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Samenvatting

In het voorjaar van 2006 is nabij de Waddenzee Windpark Delfzijl-Zuid gerealiseerd. Conform de hiervoor
afgegeven vergunning voor de Natuurbeschermingswet is het aantal aanvaringsslachtoffers gedurende
vijf jaar gemonitord om te onderzoeken of het verwachte aantal slachtoffers overeen komt met het
gevonden aantal. Tussen juni 2006 en mei 2011 is tijdens 80 zoekrondes onderzoek verricht naar het
aantal aanvaringsslachtoffers onder 25 turbines, een representatief aantal van 75% van de turbines, in
windpark Delfzijl-Zuid. In totaal zijn 196 vogelslachtoffers gevonden, waarvan 135 tot mogelijke en 63 tot
zekere aanvaringsslachtoffers zijn gerekend.

Met correctiefactoren voor predatie- en vindkans, gebaseerd op de resultaten van twee predatie- en
vindkansonderzoeken, zijn de gevonden aanvaringsslachtoffers geéxtrapoleerd naar het ‘werkelijke’
(=geschatte) aantal slachtoffers. Voor het aantal slachtoffers op soortniveau heeft deze extrapolatie een
lage betrouwbaarheid en weinig verklarende waarde. Toeval speelt op soortniveau een belangrijke rol,
zeker wanneer lage aantallen geéxtrapoleerd worden. Voor de soortgroep is de totale inschatting wel
realistisch. Omdat deze groep groter is, worden toevalseffecten kleiner. Voor het inschatten van het totale
aantal slachtoffers is deze methode zeer betrouwbaar en heeft grote verklarende waarde.

Het geschatte aantal vogelslachtoffers voor het gehele park in de periode 2006-2011 is gemiddeld 74-227
per jaar. Dit is aanzienlijk lager dan het voorspelde maximale aantal van ca. 800 slachtoffers. Het aantal
aanvaringsslachtoffers fluctueert per jaar, en er is een lichte toename van het aantal slachtoffers in de
loop van de onderzoeksperiode.

Het geschatte gemiddelde aantal van 2-7 slachtoffers per turbine per jaar in Delfzijl-Zuid is lager dan in de
meeste andere Nederlandse en buitenlandse windparken. In 2006/2007 zijn de meeste vogelslachtoffers
in het najaar gevallen, terwijl in de vier hierop volgende jaren het voorjaar de meeste slachtoffers kende;
gemiddeld over vijf jaar vallen in het voorjaar meer slachtoffers dan in het najaar. Dit is omgekeerd aan de
verwachting dat de meeste slachtoffers tijdens de najaarstrek zouden vallen. Gemiddeld zijn er tijdens de
najaarstrek jaarlijks maximaal 21 (range 14-50) mogelijke trekvogels slachtoffer geworden. De gevonden
mogelijke trekvogels betroffen, naast de Boerenzwaluw en Rode Wouw, enkele meeuwen, roofvogels en
duiven, maar niet de verwachte zangvogels. Dit is veel minder dan de verwachting van maximaal 750
trekvogels per jaar bij slecht weer tijdens een ‘rampnacht’ in de najaarstrek. Het is evenwel de vraag of de
verwachting van het voorkomen van een ‘rampnacht’ reéel is, aangezien tot op heden in geen enkele
windturbinestudie een dergelijke ‘rampnacht’ is waargenomen.

Over de gehele onderzoeksperiode wijkt het soortenspectrum af van de verwachting. De meeste
gevonden slachtoffers behoren zowel qua soort als qua aantal tot de lokale vogels. Het geschatte jaarlijks
gemiddelde van 22 roofvogel- en uilenslachtoffers in het hele windpark was niet verwacht. Hierbij is de
Buizerd het meest voorkomende slachtoffer. Het geschatte aantal jaarlijkse slachtoffers van 41
kwalificerende (niet-)broedvogels van Natura 2000/gebied Waddenzee komt overeen met het verwachte
aantal van enige tientallen kwalificerende vogels. Per kwalificerende soort verschillen de verwachte van
de geschatte aantallen. Van drie kwalificerende soorten (Slobeend, Scholekster en Grutto) zijn geen
slachtoffers gevonden, terwijl deze wel verwacht zijn. Van Bruine Kiekendief en Visdief werden geen
slachtoffers verwacht, maar wel gevonden. Andere opmerkelijke slachtoffers waren de Rode Wouw en de
Rode-Lijstsoorten Kerkuil, Graspieper en Boerenzwaluw.
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1 Inleiding

Tussen maart 2006 en mei 2011 is het aantal vogelslachtoffers van Windpark Delfzijl Zuid gedurende vijf
jaar gemonitord in het kader van de afgegeven vergunning voor de Natuurbeschermingswet. De vier
tussentijdse monitoringsresultaten zijn jaarlijks gerapporteerd. In deze eindrapportage zijn de resultaten
van de afgelopen vijf jaar gebundeld en in samenhang geanalyseerd.

1.1 Aanleiding en doel

Ligging windpark Delfzijl-Zuid

Windpark Delfzijl-Zuid is in 2006 aan de zuidoostzijde van Delfzijl gerealiseerd. Het windpark ligt op ca. 2
km afstand van het Natura 2000-gebied Waddenzee. In 2006 bestond het windpark uit 32 windturbines
van elk ca. 2 MW met een ashoogte van ca. 85 m en een minimale en maximale tiphoogte van ca. 50-120
m (rotordiameter ca. 70 m). In juli 2008 zijn twee extra turbines in het gebied operationeel geworden,
waardoor het totale aantal sinds medio 2008 uit 34 turbines bestaat. Ten noorden van het windpark ligt
industrieterrein Oosterhorn, en in het centrum van het windpark is een vuilstortplaats gesitueerd. In het
noordwesten rond de turbines 1, 2, 3, 9, 10 en 11 bevindt zich een slibdepot, en ten noorden van turbine
7 ligt een tweede slibdepot (figuur 1.1). Beide depots zijn in de loop van de onderzoeksperiode
opgedroogd en begroeid geraakt met ruige vegetatie. Hierdoor zijn deze gedurende het onderzoek
gradueel minder geschikt geworden als slaap- en pleisterplaats voor vogels. De resterende percelen van
het windpark zijn vrijwel volledig in gebruik als landbouwgronden, vooral voor wintertarwe, maar ook
zomertarwe, grasland en bieten.

Vogels en windturbines

Uit verschillende onderzoeken in binnen- en buitenland is gebleken dat windturbines een concreet gevaar
kunnen vormen voor vogels (o0.a. Winkelman 1992a-d, Hotker 2006, Everaert 2008, Krijgsveld et al. 2009,
BioConsult 2010, Brenninkmeijer 2011). Dit kan leiden tot fragmentatie van hun leefgebied of tot
verstoring van broed-, foerageer- en rustgebied en trekroutes. Ook kunnen vogels tijdens het vliegen in
botsing komen met een windturbine of in de luchtturbulentie rond de draaiende rotor terecht komen.
Hierbij kunnen vogels gewond raken of gedood worden. De kans op dergelijke aanvaringen tussen vogels
en windturbines is het hoogst tijdens de nacht en in de avond- of ochtendschemering, of onder slechte
zichtomstandigheden (o.a. Hotker 2006, Everaert 2008, Winkelman et al. 2008). De slachtoffers vallen
vooral bij operationele windturbines (Langston & Pullan 2003) en in mindere mate bij stilstaande turbines
(Martin 2011). In het onderhavige onderzoek ligt de nadruk op het bepalen van het jaarlijkse aantal
aanvaringsslachtoffers in het windpark. Daarnaast is aandacht besteed aan de belangrijkste
vliegbewegingen in en rond het windpark.

Natuurbeschermingswetvergunning

Vanwege de omvang van het windpark en de ligging nabij het Natura 2000-gebied Waddenzee heeft een
toetsing plaatsgevonden in het kader van de Natuurbeschermingswet of Nb-wet en de Flora- en faunawet
(Koolstra & Cappelle 2002). In Koolstra & Cappelle (2002) is het verwachte jaarlijkse aantal slachtoffers
berekend.

Eventus, later opgevolgd door Levanto Netherlands I, II, lll B.V.,Windixie v.o.f., Siemens Nederland N.V.,
Sailwind B.V., HiNerg B.V. en WindEnergie Noord Nederland XXIV/XXV B.V. zijn betrokken bij de
realisatie en exploitatie van het windpark. Het ministerie van LNV heeft op 21-01-2003 aan het genoemde
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consortium en de betrokken partijen, verder aangeduid als de vergunninghouders, afzonderlijk een Nb-
wetvergunning verleend (d.d. 21-01-2003 kenmerk 03/171/HU/SM; Ministerie van LNV 2003). Aan deze
partijen is op 26-02-2003 ontheffing verleend in het kader van de Flora- en faunawet. Daarna is met de
aanleg van het windpark begonnen. De eerste twintig windturbines van Levanto/Windixie (voorheen van
Eventus) en HiNerg zijn tussen april 2005 en januari/februari 2006 operationeel geworden. Vervolgens
zijn twaalf turbines van Sailwind en Siemens in juni 2006 en twee turbines van WindEnergie Noord —
Nederland XXIV/XXV B.V. in juli 2008 in werking getreden. Aan Levanto/Windixie is bij de overname (per
2-11-2007) van alle turbines van Eventus een Nb-wetvergunning verleend.

In de Nb-wetvergunning zijn de voorwaarden gesteld dat de vergunninghouder maandelijks het aantal
vogelslachtoffers van de turbines registreert, en gedurende vijf jaar na oprichting van de turbines (tot en
met het seizoen 2010/11) jaarlijks een monitoringsrapport opstelt. Alle vergunninghouders zijn individueel
verplicht hieraan te voldoen. Het doel van deze voorwaarden is om na te gaan of de aannames met
betrekking tot het verwachte aantal aanvaringsslachtoffers die gedaan zijn in de effectenstudie van
Koolstra & Cappelle (2002), juist zijn. De vergunninghouders hebben vervolgens Altenburg & Wymenga
ecologisch onderzoek bv (A&W) opdracht gegeven voor het verrichten van het monitoringonderzoek. Het
monitoringsonderzoek voor de afgelopen vier onderzoeksperiodes is uitgewerkt in vier tussentijdse
rapporten (Brenninkmeijer et al. 2007, 2008, Brenninkmeijer & Koopmans 2009, Brenninkmeijer et al.
2010). In dit eindrapport zijn de resultaten van de afgelopen vijf jaar opnieuw en in samenhang
geanalyseerd. Hierbij is extra aandacht besteed aan de betrouwbaarheidsintervallen rond de geschatte
aantallen slachtoffers.

Doel

Het doel van het onderzoek is om gedurende vijf jaar (2006/07-2010/11) het jaarlijkse aantal gevonden
aanvaringsslachtoffers van het windpark Delfzijl-Zuid om te rekenen naar de geschatte aantallen en dit te
vergelijken met de verwachte aantallen.

1.2  Aanpak

Slachtoffertellingen

Het onderzoek is de afgelopen vijf jaar steeds op dezelfde manier uitgevoerd; het is tevens vergelijkbaar
met het lopende slachtofferonderzoek in windpark Westereems (Brenninkmeijer 2011). Onderzoek naar
het aantal aanvaringsslachtoffers kan op verschillende manieren worden uitgevoerd. De meest
gebruikelijke en methodologisch meest verantwoorde manier is om wekelijks het aantal slachtoffers te
tellen (zie o.a. Winkelman 1992a-d, Everaert 2008). Een wekelijkse monitoring is echter zeer
arbeidsintensief en daardoor kostbaar. Wettelijk is de vergunninghouder verplicht om maandelijks te
monitoren. In dit onderzoek is derhalve gekozen voor een maandelijkse monitoring.

Door de relatief lange tijd tussen twee monitoringsrondes kan een deel van de slachtoffers door predatie
(door roofvogels, vossen, ratten e.d.) voortijdig verdwijnen. Hierdoor kan een onderschatting ontstaan van
het ‘werkelijke’ aantal aanvaringsslachtoffers. Met behulp van een correctiefactor kan hiervoor
gecorrigeerd worden. Met deze predatiefactor is berekend hoe groot de kans is dat een slachtoffer
gepredeerd (opgegeten) is, voordat deze tijdens een monitoringsronde is aangetroffen. De getelde
aantallen slachtoffers zijn met deze predatiefactor omgerekend naar de ‘werkelijke’ (=geschatte)
aantallen. Deze geschatte aantallen zijn vervolgens vergeleken met het verwachte aantal dat is berekend
door Koolstra & Cappelle (2002).
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Verbeterde analyse

De verzamelde gegevens zijn in deze eindanalyse iets anders uitgewerkt dan in de eerste vier jaren. In
2006 zijn twee vindkans- en predatieonderzoeken uitgevoerd: één in het vroege najaar en één in het late
najaar (Brenninkmeijer et al. 2007, Knol 2007). Aangezien de gevonden vind- en predatiekansen in beide
onderzoeken ongeveer gelik aan elkaar waren zijn de afgelopen vier jaren de vindkans- en
predatiefactoren van het eerste en meest volledige onderzoek gebruikt. Brenninkmeijer & Bruinzeel
(2010) beschreven dat voor robuustere vind- en predatiekansen en bijbehorende betrouwbaarheids-
intervallen een zo groot mogelijke steekproef gewenst is. Voor de eindanalyse zijn de resultaten van
beide vindkans- en predatieonderzoeken daarom gecombineerd. Ook is de categorisering van de
gebruikte vogels opnieuw onder de loep genomen, waarna is besloten het gemaakte onderscheid tussen
grote en kleine vogels aan te passen. Vervolgens zijn de vindkans- en predatiefactoren opnieuw berekend
met de grotere steekproef en de daarbij behorende (kleinere) betrouwbaarheidsintervallen, volgens de
methode zoals ook gebruikt in windpark Westereems (Brenninkmeijer & Bruinzeel 2010).

De analyse is daarnaast verbeterd door de verzamelde gegevens voor alle onderzochte turbines per
onderzoeksjaar (dat loopt van juni t/m mei) uit te werken. Dit wijkt enigszins af van de indeling van de
voorgaande vier onderzoeksjaren, waarin een ingewikkelde, getrapte indeling (onderzoeksperiode juni t/m
mei voor de turbines van Sailwind en Siemens en periode maart t/m februari voor de turbines van de
overige vergunninghouders; zie figuur 1.1) werd gehanteerd. Ten slotte zijn de doodsoorzaken van alle
gevonden vogels van de afgelopen vijf jaren nog een keer onder de loep genomen en volgens vaste
criteria (zie §2.1) op een uniforme wijze opnieuw beoordeeld. Hierdoor verschillen de resultaten van de
eindanalyse enigszins van die van de voorgaande onderzoeksjaren.

1.3 Opzet van het rapport

In hoofdstuk twee wordt de gebruikte methodiek beschreven van de slachtoffertellingen, het uitgevoerde
predatie- en vindkansonderzoek, de berekening van het totale aantal vogelslachtoffers en observaties van
de belangrijkste vliegbewegingen in en rondom het windpark in het najaar van 2006. Hoofdstuk drie geeft
de resultaten van de slachtoffertellingen, en beschrijft de belangrijkste vliegbewegingen. In de discussie in
hoofdstuk vier wordt het aantal slachtoffers in de vijf onderzoeksjaren vergeleken met het vooraf
verwachte aantal slachtoffers en met de aantallen slachtoffers in andere windparken. Het rapport sluit in
hoofdstuk 5 af met de samenvatting van het onderzoek. In de bijlagen 1 en 2 zijn de resultaten van de
twee predatie- en vindkansproeven gegeven. Bijlage 3 geeft een overzicht van alle gevonden vogelresten.
In bijlage 4 is het aantal vogelslachtoffers per vergunninghouder weergegeven.
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Figuur 1-1- Ligging van windpark Delfzijl-Zuid met 34 turbines. Vanaf maart 2006 zijn 20 turbines geéxploiteerd (nr. 2
t/m 8, 11 t/m 20, 26, 27 en 34). Vanaf juni 2006 zijn daarnaast turbines 1, 9, 10, 21 t/m 24, 28 t/m 32 en vanaf juli 2008
turbines 25 en 33 operationeel geworden.
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2 Methode

Het aantal aanvaringsslachtoffers is bepaald door regelmatig onder een deel van de turbines te zoeken
naar de resten van vogelslachtoffers. Bij een dergelijk uitgevoerd onderzoek worden echter niet alle
slachtoffers gevonden. Verschillende factoren, zoals vindkans, predatiekans, het aandeel afgezocht
oppervlak en aandeel afgezochte turbines kunnen het vinden van aanvaringsslachtoffers beinvioeden. In
dit hoofdstuk is de gebruikte methode beschreven waarmee is gecorrigeerd voor deze factoren, om
zodoende het aantal werkelijke slachtoffers te benaderen. Het hoofdstuk sluit af met een beschrijving van
de gebruikte methode om de vliegbewegingen in kaart te brengen.

2.1  Slachtoffertellingen

Conform de voorwaarden in de Nb-wetvergunning is het onderzoek afgestemd op vogelslachtoffers.
Aangetroffen vleermuisslachtoffers zijn alleen beschreven, maar verder niet geanalyseerd, omdat hiervoor
geen onderzoeksverplichting is in het kader van de Nb-wetvergunning (Ministerie van LNV 2003). De
zoekinspanning is ook niet op deze soortgroep afgestemd.

Zoekgebied onder de turbines

Winkelman (1992a) en Griinkorn et al. (2005) hebben aangetoond dat de meeste aanvaringsslachtoffers
binnen een straal van 0,75 — 1,1 maal de ashoogte van de turbine vallen. Krijgsveld et al. (2009) hebben
voor hun onderzoek een iets ruimere marge aangehouden van 1,3-1,5 maal de ashoogte, ofwel 0,9-1,0
maal de tiphoogte. Everaert (2008) hanteert als zoekafstand 0,8-1,1 maal de tiphoogte. Zowel Griinkorn
et al. (2005) als Everaert (2008) adviseren om de tiphoogte als zoekcirkel aan te houden. Voor het
onderzoek in Windpark Delfzijl-Zuid is de tiphoogte van de windturbine (in dit geval gemiddeld 120 m)
aangehouden als straal van het af te zoeken gebied. Aanvaringsslachtoffers die buiten de straal van 120
m lagen, zijn wel geregistreerd maar buiten de slachtofferanalyse gehouden, omdat hiervoor reeds is
gecorrigeerd (zie §2.3 Predatie- en vindkansonderzoek).

Selectie van turbines

De slachtoffertellingen zijn begonnen in maart 2006 bij de destijds gereed zijnde 20 turbines. Na de eerste
ronde in maart 2006 zijn voor het monitoren van slachtoffers 25 van de 32 turbines geselecteerd voor
onderzoek. Dit is ca. 75% van alle turbines. Deze selectie heeft plaatsgevonden op basis van ligging en
de geschiktheid van de ondergrond voor het waarnemen van slachtoffers. Turbines, waarvan de
ondergrond voor een groot deel niet toegankelijk of niet goed af te zoeken was, zijn buiten de selectie
gehouden (zie ook figuur 1.1). Bij deze keuze is er op gelet dat de 25 gekozen turbines een representatief
beeld van het windpark geven voor wat betreft de ligging ten opzichte van elkaar. Om die reden zijn vier
turbines (#9, #20, #24 en #32) die slechts gedeeltelijk afzoekbaar waren toch geselecteerd, waarbij is
gecorrigeerd voor het niet afgezochte gedeelte (zie §2.4 Afgezocht opperviak).

Het onderzoek bestrijkt vijf onderzoeksjaren. Om methodologische redenen zijn de gegevens van de
eerste drie maanden niet verwerkt in dit rapport. Tussen maart en juni 2006 waren nog niet alle turbines
operationeel, waardoor het aantal turbines in het onderzoek incompleet was. Bovendien waren
vogelresten, die alleen uit veren bestonden, in deze periode niet allemaal op soort gebracht en niet
allemaal consequent meegeteld als mogelijk slachtoffer. Dit heeft voor maart — mei 2006 geresulteerd in
een onderschatting van het aantal slachtoffers. In juli 2008 zijn twee extra turbines operationeel
geworden: vanaf deze datum is daarom rekening gehouden met 34 in plaats van 32 turbines.
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Figuur 2-1- Locaties van de onderzocht windturbines in windpark Delfzijl-Zuid in de periode 2006-2011, met
zoekgebied per turbine. De ondergrond rond de turbines is in de meeste gevallen begroeid met wintertarwe, koolzaad
of gras. Bij de turbines 9, 20, 24 en 32 kon een klein deel van het zoekgebied niet worden afgezocht (zie tabel 2.3).
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Aantal zoekrondes

Tussen juni 2006 en mei 2011 is elke maand onder 25 turbines naar vogelslachtoffers gezocht. In de
trektijd van vogels worden de hoogste aantallen slachtoffers verwacht. Daarom is tijdens de trekperiode in
het voorjaar (april en mei) en het najaar (september en oktober) om de twee weken naar slachtoffers
gezocht. In totaal is op deze wijze het windpark 80 maal (16 zoekrondes * 5 onderzoeksjaren) op
slachtoffers onderzocht.

Doodsoorzaak slachtoffers

De doodsoorzaak van gevonden vogels is soms moeilijk te bepalen. Dit wordt beinvioed door de versheid
van het kadaver, de mate waarin het is aangevreten door aaseters en de hoeveelheid overblijfselen. De
grootte van de vogel is ook van invloed op de duur dat de vogelresten nog aanwezig zijn. Grote vogels
ondervinden een trager verrottingsproces dan kleine vogels en zullen daarom langer aanwezig zijn. Ook
de weersomstandigheden (temperatuur, vochtigheid) hebben invloed op de houdbaarheid van de
vogelresten.

Van elke gevonden vogelrest is de vindplaats ingetekend en de doodsoorzaak ter plekke onderzocht. Het
is van belang om te weten of het slachtoffer met de windturbine in aanraking is geweest of een andere
doodsoorzaak heeft. Dit is vooral bepaald aan de hand van de verwondingen die het gevonden slachtoffer
heeft. Van vogels die in stukken gehakt zijn gevonden, van vogels met botbreuken en van vogels die pal
onder de turbine zijn gevonden, is aangenomen dat het zekere slachtoffers betreft. Dode vogels met een
andere doodsoorzaak, zoals verkeersslachtoffers, die binnen de zoekcirkel van een windturbine zijn
gevonden, zijn niet als aanvaringsslachtoffer gecategoriseerd. Van een gedeelte van de dood gevonden
vogels blijft de doodsoorzaak echter onduidelijk. EIk gevonden slachtoffer is ingedeeld in één van de drie
onderstaande categorieén:

1. Zeker slachtoffer: hiertoe zijn door de wieken in stukken gehakte vogels, vogels met botbreuken en
vogels die aan de voet van een turbine liggen gerekend. Bij deze slachtoffers is een andere
doodsoorzaak uitgesloten;

2. Mogelijk slachtoffer: dit zijn de dode vogels die mogelijk met een turbine in aanraking zijn gekomen,
maar waarbij een andere doodsoorzaak niet is uitgesloten;

3. Andere doodsoorzaak: deze vogels behoren zeker niet tot de aanvaringsslachtoffer van de door ons
onderzochte turbines; dit zijn:

o verkeersslachtoffers: alle dode vogels die op de weg zijn gevonden zijn beschouwd als
verkeersslachtoffer. Aangezien het echter niet is uit te sluiten dat deze vogels eerst met de turbine in
aanraking zijn geweest en vervolgens op de weg zijn beland en daarna zijn overreden, zijn deze
vogels, evenals het wegoppervlak, in zijn geheel buiten het zoekgebied en de berekeningen gelaten,

e gepredeerde vogels: hiertoe zijn alleen de plukresten gerekend van predatoren als Slechtvalk,
Sperwer en Havik die — vrijwel — alleen levende vogels eten en geen aas,

o zieke of gewonde vogels,

 vergiftigde vogels,

e buiten de straal van 120 m van een turbine gevonden vogels,

» verkeerde turbine: onder een turbine gevonden die niet in het onderzoek was opgenomen,

De vogels met een ‘andere doodsoorzaak’ zijn niet meegenomen in grafieken of berekeningen. Tot de
‘mogelijke slachtoffers’ zijn alle andere dood gevonden vogels gerekend. Deze categorie bestaat uit
slachtoffers die zonder verwondingen dood zijn gevonden, die (ook) gepredeerd zijn of waarvan alleen
veren (geen ruiveren) zijn gevonden. Een deel van deze vogels kan ook op een andere manier gestorven
zijn, maar op basis van de gevonden resten was dit niet meer te achterhalen. Derhalve bestaat de
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ondergrens van het geschatte aantal windturbineslachtoffers uit het aantal ‘zekere slachtoffers’ (minimum)
en de bovengrens uit het aantal ‘zekere slachtoffers’ plus ‘mogelijke slachtoffers’ (maximum). Om
dubbeltellingen te voorkomen zijn alle gevonden vogelresten met milieuvriendelijke, onuitwisbare gele verf
gemarkeerd.

Afstand tot turbine

Tijdens elke slachtoffertelling zijn alle vogelresten ingetekend op een kaart. Met behulp van een Laser
Rangefinder is van elk slachtoffer de afstand van de vindplaats tot de voet van de turbine bepaald.
Vogelresten, die zijn gevonden buiten de zoekstraal van 120 m, zijn niet meegenomen in de analyse.
Soms zijn verschillende delen van dezelfde vogel op verschillende afstand van de turbine gevonden. In
dat geval is de afstand van het grootste deel van de vogel tot de voet van de turbine genomen. Wanneer
twee grote delen gescheiden van elkaar gevonden zijn (bijvoorbeeld de kop en de rest van het lichaam),
is de gemiddelde afstand tussen beide delen t.0.v. de voet van de turbine aangehouden.

2.2 Correctie van aantal gevonden aanvaringsslachtoffers

Het ‘geschatte’ aantal aanvaringsslachtoffers is gebaseerd op het werkelijke aantal gevonden slachtoffers
en een aantal correctiefactoren. Er speelt een aantal problemen een rol bij deze berekening. Het vinden
van lage aantallen vogelresten hoeft immers niet te betekenen dat er weinig aanvaringsslachtoffers zijn
gevallen. De vindkans van vogelresten is niet 100%, zelfs niet bij frequent en systematisch zoeken. Een
deel van de slachtoffers kan buiten het zoekgebied terecht gekomen zijn. Ook kunnen slachtoffers binnen
het zoekgebied niet opgemerkt zijn, omdat de resten slecht zichtbaar zijn of omdat de ondergrond het
zoeken bemoeilijkt. Daarnaast kan een deel van de slachtoffers voortijdig opgegeten zijn door aaseters.
Anderzijds hoeven niet alle onder de windturbines gevonden vogelresten aanvaringsslachtoffer te zijn.
Winkelman (1992b) heeft, om voor deze factoren te corrigeren, een formule opgesteld. Onderstaande
formule is hiervan afgeleid:

N-geschat= (Na-Nb)* (Cp*Cz*Cd)/Co

N-geschat= geschatte werkelijk aantal slachtoffers
Na= Aantal gevonden vogelresten
Nb=Aantal waarvan doodsoorzaak niet is terug te voeren op de windturbines
Cp=predatiefactor
Cz=vindkansfactor
Cd= deel van het jaar waarin onderzoeksperiode valt
Co= aandeel afgezocht oppervlak van totale af te zoeken gebied

Voor de schatting van het werkelijk aantal aanvaringsslachtoffers zijn de volgende aannames gedaan:
¢ Alle aanvaringsslachtoffers vallen binnen het onderzochte gebied rond de turbines;
e op dagen dat er niet is gezocht vallen gemiddeld evenveel aanvaringsslachtoffers als op dagen dat
wel is gezocht;
e Cd =1, want de onderzoeksperioden bedragen steeds een heel jaar;
o alle bij de formule betrokken factoren zijn onafhankelijk van elkaar.
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2.3 Predatie- en vindkansonderzoek

Uitgelegde vogels

In het najaar van 2006 zijn twee predatie- en vindkansonderzoeken uitgevoerd, waarbij voor elke proef
rond 12 representatief over het park verspreide windturbines binnen een straal van 120 m in totaal 60
dode vogels zijn neergelegd (Knol 2007). Deze kadavers zijn in de voorafgaande maanden verzameld en
in een diepvries op 20 C bewaard. Hierbij werd onderscheid gemaakt tussen grote (>100 g) en kleine
(<100 g) vogels, vanwege het verwachte verschil in predatie- en vindkans op basis van grootte en gewicht
van de betreffende vogell.

De avond voor het uitleggen zijn de vogels uit de vriezer gehaald. Per windturbine zijn vijf grote en kleine
dode vogels ‘random’ op verschillende afstanden van de voet van de windturbine uitgelegd, zowel in hoge
als lage vegetatie. De meeste kadavers (80%) zijn binnen een straal van 60 m van de turbine gelegd,
omdat de meeste in de literatuur beschreven slachtoffers binnen deze straal zijn aangetroffen (Winkelman
1989, 1992a-d, Everaert et al. 2002). Een op de vijf kadavers is tussen 60 en 120 m van de turbine
uitgelegd, omdat aanvaringsslachtoffers tot 120 m (de tiphoogte) van de turbine aangetroffen kunnen
worden. In totaal zijn bij de eerste proef (op 12 september 2006) 28 grote vogels en 30 kleine vogels
gebruikt. De grote vogels betroffen inheemse (‘wilde’) vogels die ook van nature in het windpark of de
omgeving aangetroffen kunnen worden. De kleine vogels bestonden uit 8 inheemse vogels en - vanwege
de moeilijkheid om aan voldoende inheemse kleine dode vogels te komen - uit 22 eendagskuikens
(bijlage 1). Bij de tweede proef op 23 oktober 2006 betrof het, bij gebrek aan beschikbare inheemse
vogels, 36 grote vogels (kippen) en 24 kleine vogels (eendagskuikens).

Predatieonderzoek

Vroege najaar Op 12 september 2006 (dag 0) zijn de dode vogels uitgelegd. Op dag 1, 2, 3, 4, 7, 9, 11,
15, 18, 22, en 29 is gecontroleerd welke kadavers door predatie verdwenen zijn. In totaal zijn in vier
weken elf controlerondes uitgevoerd. Tijdens het predatieonderzoek hebben veel boerenwerkzaamheden
plaatsgevonden in het onderzoeksgebied, waardoor mogelijk een aantal vogelresten verloren is gegaan.
Bij het berekenen van de correctiefactor voor predatie is gecorrigeerd voor het verdwijnen van kadavers
door deze grondbewerkingen. De resultaten van de predatieproef zijn weergegeven in bijlage 1.

Late najaar Op 23 oktober 2006 (dag 0) zijn wederom 60 dode vogels uitgelegd. Na het uitleggen van de
dode vogels (kippen en eendagskuikens) is tot en met 5 november 2006 regelmatig het aantal verdwenen
dode vogels gecontroleerd. Het aantal nog aanwezige dode vogels is tijdens deze tweede proef zeer snel
afgenomen: na twee dagen was bijna de helft van de uitgelegde vogels al verdwenen, en op de 13° dag
na uitleggen waren slechts twee van de 60 uitgelegde vogels over. Vanwege deze snelle decimering van
het aantal uitgelegde vogels is de proef na dag 13 gestaakt. Het vermoeden bestond dat de uitgelegde
kippen te gemakkelijk gevonden en opgeruimd zijn door Vossen of andere predatoren, mede doordat
dezelfde turbines gebruikt zijn als in de eerste proef van 6 weken daarvoor. Derhalve zijn de resultaten
van de tweede predatieproef niet als representatief beschouwd en niet meegenomen in de berekening
van de predatiefactor.

! De keuze om het onderscheid tussen grote en kleine vogels op basis van gewicht te verleggen van 75 g (gebruikt bij
de analyse in de eerste vier onderzoeksjaren zoals beschreven in Brenninkmeijer et al. 2010) naar 100 g (voor de
huidige analyse) heeft als gevolg dat in de nieuwe indeling alle lijsterachtigen, waarvan een deel net iets zwaarder is
dan 75 gram, onder de groep kleine vogels gerekend worden.
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Berekenen predatiefactor
Voor het berekenen van het werkelijke aantal aanvaringsslachtoffers van het windpark is de
correctiefactor voor predatie (Cp) bepaald. De Cp is als volgt berekend:

Cp= (aantal uitgelegde dode vogels) / (restant aantal)

Met de bepaling van de predatiefactor per dag is de snelheid en het verloop van het verdwijnen van het
aantal dode vogels gedurende de onderzoeksperiode van de predatieproef (31 dagen) inzichtelijk
gemaakt. De berekende correctiefactoren zijn gebaseerd op de dag waarop het slachtoffer werd
gevonden, gerekend vanaf de dag van uitleg van de dode vogels. Vooral het aantal verdwenen dode
vogels rond dag 15 en rond dag 30 zijn voor de omrekening naar de geschatte aantallen slachtoffers van
belang, aangezien de zoekrondes naar aanvaringsslachtoffers tweewekelijks dan wel maandelijks
plaatsvinden. In tabel 2.1 is de berekende correctiefactor voor predatie weergegeven voor grote (>100 g)
en kleine (<100 g) vogels voor dag 15 en 30 na uitleggen van de dode vogels bij de start van de
predatieproef. Bijlage 2 geeft de berekende correctiefactoren voor predatie voor de totale duur van de
predatieproef. De correctiefactoren zijn voor grote en kleine vogels afzonderlijk berekend, vanwege het
verschil in predatiekans en vindkans.

Tabel 2-1- Correctiefactor voor predatie Cp berekend voor grote en kleine vogels op dag 15 en dag 30 na start
predatieproef.

Dag 15 Dag 30
N uitgelegd N gevonden Cp N uitgelegd N gevonden Cp
Grote vogels (>100 g) 28 13 21 28 12 2,3
Kleine vogels (<100 g) 30 2 75 30 4 15,0

Vindkansonderzoek

Naast de mogelijke predatie is de vindkans een factor waarvoor gecorrigeerd moet worden, want niet alle
dode vogels worden overal even eenvoudig gevonden. De correctiefactor voor vindkans (Cz) hangt af van
de ervaring van de onderzoeker en de mate waarin de dode vogels opvallen op de ondergrond. Dit wordt
vooral beinvloed door de grootte van de vogel en het kleurcontrast tussen vogel en ondergrond, maar ook
de hoogte van de begroeiing speelt een belangrijke rol. Zelfs na intensief zoeken zijn kleine vogels (vooral
in ruigere vegetatie) moeilijk terug te vinden. Uit verschillende studies blijkt dan ook dat zonder correcties
voor de vindkans een ernstige onderschatting van het werkelijke aantal aanvaringsslachtoffers plaats
vindt (0.a. Winkelman 1992a-d, Morrison 2002, Langston & Pullan 2003, Everaert 2008, Winkelman et al.
2008). De vindkans is bepaald door een aantal dode vogels binnen het zoekgebied uit te leggen en te
onderzoeken welk deel hiervan teruggevonden wordt.

Berekening vindkansfactor

Zowel op 13 september als op 24 oktober 2006 is een dag na het uitleggen van de dode vogels voor de
predatieproeven de vindkansfactor (Cz) bepaald. Tijdens deze vindkansproeven zijn de uitgelegde dode
vogels teruggezocht door de reguliere slachtofferzoekers. De onderzoekers hadden van te voren geen
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voorkennis over het aantal uitgelegde vogels, de plaats en de soort. Een extra onderzoeker heeft het
aantal wel en niet teruggevonden dode vogels geregistreerd en gecontroleerd of de niet gevonden dode
vogels over het hoofd zijn gezien of reeds waren verdwenen door predatie. De gegevens van beide
vindkansproeven van 2006 zijn statistisch bij elkaar opgeteld om de steekproef te vergroten en het
bijpbehorende betrouwbaarheidsinterval te verkleinen (zie Brenninkmeijer & Bruinzeel 2010). Met deze
informatie is de vindkansfactor Cz bepaald:

Cz = (aantal uitgelegde en nog aanwezige vogels) / (aantal teruggevonden vogels)

De vindkans is berekend door het aantal op dag 1 nog aanwezige vogels te delen door het aantal
teruggevonden vogels op die dag. In tabel 2.2 zijn de berekende correctiefactoren voor vindkans
weergegeven, waarbij onderscheid is gemaakt tussen grote en kleine vogelslachtoffers.

Tabel 2-2- Correctiefactor voor vindkans Cz berekend voor grote en kleine vogels.

N uitgelegd N gevonden Cz
Grote vogels (>100 g) 57 50 1,14
Kleine vogels (<100 g) 47 29 1,62

2.4  Afgezocht opperviak

Een deel van het opperviak onder de turbines is niet (goed) op slachtoffers af te zoeken. Dit is zowel
afhankelijk van tijdelijke als van permanente ‘obstakels’. Tot de tijdelijke obstakels zijn bijvoorbeeld de
opgroeiende gewassen gerekend die een deel van het jaar op een aantal percelen staan. De percelen
rond de geselecteerde turbines bestaan uit een verhard deel van 6-21% van de oppervlakte van ca. 4,5
ha. De rest van de oppervlakte is in de meeste gevallen begroeid met wintertarwe, koolzaad of gras
(figuur 2.1). De vegetatie is het grootste deel van het jaar kort, maar in de loop van het groeiseizoen (van
april — september) is een deel van de percelen minder goed af te zoeken. De vindkans corrigeert hiervoor,
aangezien deze zowel in lange als korte vegetatie is bepaald. Wanneer de hoogte van de vegetatie
(vooral hoge gewassen als koolzaad en wintertarwe) het zoeken onmogelijk maakte, is hiervoor per ronde
gecorrigeerd met de correctiefactor ‘afgezocht opperviak’ Co.

Co = (totale af te zoeken oppervlak) / (afgezocht opperviak)

Daarnaast staan er permanente obstakels onder de turbines, vanwege hoge rietvegetatie, bos of
afgesloten delen van de vuilnisbelt (tabel 2.3), dat onder het af te zoeken gebied valt; deze niet-
afzoekbare delen zijn het hele jaar door aanwezig. Wegen zijn weliswaar goed af te zoeken, maar van de
meeste op wegen gevonden slachtoffers is niet vast te stellen of ze voor ze zijn plat gereden eventueel
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met de turbine in aanraking zijn gekomen. Daarom zijn zowel de (verkeers)slachtoffers, die op de wegen
liggen, als de oppervlakken van de wegen uitgesloten van het onderzoek. Het aandeel ‘wegen’ binnen het
afgezochte oppervlak van een turbine varieerde van 1,2% tot 8,6%. Tijdens elke zoekronde is per turbine
de correctiefactor ‘afgezocht opperviak’ (Co) opnieuw in het veld bepaald, waarbij steeds alle tijdelijke en
permanente obstakels zijn meegenomen. Wanneer het totale grondopperviak in een straal van 120 meter
rondom de turbine afgezocht kan worden naar aanvaringsslachtoffers is de correctiefactor voor afgezocht
opperviak Co op 1 gesteld.

Tabel 2-3 — Correctiefactor voor af te zoeken oppervlak rondom turbine Co voor turbines waarvan een deel van het
zoekoppervlak gedurende de onderzoeksperiode permanent niet geschikt was om af te zoeken naar slachtoffers.

Turbine Co Blokkade
9 1,06 Rietveld
20 1,14 Vuilnisbelt
24 1,56 Bos
32 1,32 Bos

2.5 Berekenen van betrouwbaarheidsintervallen voor predatie- en vindkans

Op basis van de resultaten van de predatie- en vindkansproeven is voor de looptijd van de proef (30
dagen) voor elke dag na het uitleggen van de vogelresten een predatiefactor en vindkansfactor berekend
zoals hierboven beschreven. Aan de hand van deze correctiefactoren kan het bijbehorende
betrouwbaarheidsinterval ~ worden  berekend  (Brenninkmeijer &  Bruinzeel = 2010). Een
betrouwbaarheidsinterval is een indicator voor de range waarbinnen het werkelijke getal, in dit geval het
aantal vogelslachtoffers, zich bevindt. De omvang van deze range, de absolute bandbreedte, is
gedefinieerd als de bovengrens minus de ondergrens van het betrouwbaarheidsinterval.

Het 95% betrouwbaarheidsinterval voor de gevonden predatie- en vindkansfactoren is berekend met
behulp van de algemene formule voor een binomiaal verdeling (Wonnacott & Wonnacott 1977):

kans op k = nl/(k!*(n-k)!) * (predatiekansX) * (niet-predatiekans™*)

k = het aantal gevonden vogels op dag x
n= het aantal uitgelegde vogels op dag 0
predatiekans op dag x = 1/ ( predatiefactor op dag x)

kans op k = nl/(k!*(n-k)!) * (vindkans¥) * (niet-vindkans %))

k = het aantal gevonden vogels op dag 1
n= het aantal nog aanwezige vogels op dag 1
vindkans= 1/ (vindkansfactor)
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De berekende correctiefactoren voor predatie- en vindkans met 95% betrouwbaarheidsinterval zijn
weergegeven in tabel 2.4 en tabel 2.5. De ondergrens van het betrouwbaarheidsinterval is weergegeven
met respectievelijk Cp min en Cz min, de bovengrens met Cp max en Cz max. Wederom is onderscheid
gemaakt tussen grote en kleine vogels vanwege het verschil in predatiekans en vindkans.

Tabel 2-4- Correctiefactor voor predatiekans Cp met 95% betrouwbaarheidsinterval (Cp min/Cp max) en bandbreedte,
berekend voor grote en kleine vogels op dag 15 en dag 30 na start predatieproef.

Dag 15 Dag 30
Cp Cpmin  Cp max Bandbreedte Cp CPmin  Cp max Bandbreedte
Grote vogels (>100 g) 2,11 1,64 2,94 1,30 2,33 1,75 3,33 1,58
Kleine vogels (<100 g) 7,50 3,85 20,00 16,15 15,00 5,41 66,67 61,26

Tabel 2-5- Correctiefactor voor vindkans Cz met 95% betrouwbaarheidsinterval (Cz min/Cz max) en bandbreedte,
berekend voor grote en kleine vogels.

N uitgelegd N gevonden Cz Cz min Cz max Bandbreedte
Grote vogels (>100 g) 57 50 1,14 1,07 1,25 0,18
Kleine vogels (<100 g) 47 29 1,62 1,41 1,92 0,51

De predatiefactor en vindkansfactor met 95% betrouwbaarheidsinterval zijn vervolgens samengevoegd tot
een gecombineerde correctiefactor voor predatie- en vindkans met 95% betrouwbaarheidinterval. De
onder- en bovengrens van het betrouwbaarheisinterval voor de gecombineerde correctiefactor voor
predatie- en vindkans kan worden berekend met behulp van onderstaande formules (Zar 1984):

minimum = 1 - V(((Cz-Czmin)/Cz)? + ((Cp-Cpmin)/Cp)?)
maximum = 1 + V(((Cz-Czmax)/Cz)* + ((Cp-Cpmax)/Cp)?)

Minimum = ondergrens 95% betrouwbaarheidsinterval
Maximum = bovengrens 95% betrouwbaarheidsinterval
Cz = vindkansfactor
Cz min/max = ondergrens/bovengrens 95% betrouwbaarheidsinterval vindkansfactor
Cp = predatiefactor
Cp min/max = ondergrens/bovengrens 95% betrouwbaarheidsinterval predatiefactor

De gecombineerde correctiefactoren voor predatie- en vindkans met 95% betrouwbaarheidsinterval op
dag 15 en dag 30 zijn weergegeven in tabel 2.6. De correctiefactoren voor deze dagen zijn voor de
omrekening naar het geschatte aantal slachtoffers vooral van belang aangezien de zoekrondes naar
aanvaringsslachtoffers tweewekelijks dan wel maandelijks plaats hebben gevonden.
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De berekende gecombineerde correctiefactoren voor predatie- en vindkans met 95%
betrouwbaarheidsinterval zijn in dit onderzoek gebruikt om het gevonden aantal vogelslachtoffers om te
rekenen naar het geschatte aantal aanvaringsslachtoffers. In de praktijk betekent dit dat het aantal dagen
tussen twee zoekrondes bepalend is voor de correctiefactor die is gebruikt om het aantal gevonden
slachtoffers per zoekronde om te rekenen naar het geschatte aantal slachtoffers dat vogelslachtoffers.
Vogelslachtoffers die tijdens tweewekelijkse zoekrondes zijn gevonden zijn met behulp van de
gecombineerde correctiefactor voor predatie- en vindkans voor dag 15 omgerekend naar geschatte
aantallen vogelslachtoffers. Voor vogelslachtoffers gevonden tijdens maandelijkse zoekrondes is de
correctiefactor voor dag 28-31 gebruikt. Correctiefactoren voor de tussenliggende dagen zijn
weergegeven in bijlage 2. De correctiefactoren zijn voor grote en kleine vogels afzonderlijk berekend,
vanwege het verschil in predatiekans en vindkans.

Tabel 2-6 - Berekende gecombineerde correctiefactor voor predatie- (Cp) en vindkans (Cz) met 95%
betrouwbaarheidsinterval (Cz*Cp min/Cz*Cp max) voor grote en kleine vogelslachtoffers gevonden op dag 15 en dag
30 na start predatie- en vindkansproef.

Dag 15 Dag 30
Cz'Cp Cz'Cpmin  Cz*Cpmax  Bandbreedte | Cz*Cp Cz*Cpmin  Cz*Cpmax  Bandbreedte
Grote vogels (>100 g) 2,40 1,85 3,38 1,53 2,70 1,98 3,82 1,84
Kleine vogels (<100 g) 12,20 6,03 32,54 26,51 24,30 8,45 108,17 99,72

2.6  Vlieghewegingen

Om inzicht te krijgen in de belangrijkste vliegbewegingen in en rondom windpark Delfzijl-Zuid is in het
najaar van 2006 een aantal vogeltellingen uitgevoerd (Knol 2007). Tijdens de tellingen zijn alle belangrijke
vliegbewegingen van vogels in en rond het park systematisch genoteerd en ingetekend. Ook is de
vlieghoogte van de vogels genoteerd om zo het aanvaringsrisico voor de verschillende vogelsoorten in te
schatten. Vogels die lager of hoger vliegen dan de rotorhoogte lopen namelijk geen risico om
aanvaringsslachtoffer te worden. De trekbewegingen van vogels van en naar slaapplaatsen en
foerageergebieden en van overtrekkende vogels kunnen vervolgens gerelateerd worden aan gevonden
aantallen en soorten aanvaringsslachtoffers. Naast de trektellingen zijn tijdens de controleronden van de
predatieproeven alle aanwezige vogels in het gebied genoteerd en in kaart gebracht. In totaal zijn 11
tellingen van ongeveer 3 uur uitgevoerd tijdens de najaarstrek in 2006, 's ochtends van ca. 1 uur vaor tot
ca. 2 uur na zonsopkomst en ’s avonds vanaf ca. 2 uur voor tot ca. 1 uur na zonsondergang. De
gecombineerde waarnemingen van vliegbewegingen en vogelconcentraties geven een beeld van de
aanwezige vogelconcentraties in het gebied en de mogelijke relatie met aanvaringen met windturbines.
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3 Resultaten

In dit hoofdstuk zijn de resultaten van de slachtoffertellingen van de afgelopen vijf onderzoeksjaren
gepresenteerd. Deze tellingen zijn aan de hand van correctiefactoren omgerekend naar het ‘werkelijke’
(=geschatte) aantal slachtoffers. Tevens zijn de belangrijkste vliegbewegingen in en rond het windpark
beschreven. Gevonden aantallen slachtoffers zijn weergegeven met standaard deviatie (s.d.), geschatte
aantallen slachtoffers zijn vermeld met 95% betrouwbaarheidsinterval.

3.1  Slachtoffertellingen

Doodsoorzaak van gevonden vogels

In de onderzoeksperiode zijn 80 zoekrondes uitgevoerd, waarin in totaal 198 slachtoffers zijn gevonden
(tabel 3.1, bijlage 3). Het aantal gevonden slachtoffers nam gedurende de onderzoeksperiode toe: van 29
vogelslachtoffers in 2006/07 tot 55 in 2010/11. Dientengevolge is het aantal aanvaringsslachtoffers in het
laatste onderzoeksjaar bijna twee maal zo hoog als in het eerste onderzoeksjaar. Het aantal zekere
slachtoffers per jaar was vrij constant met een gemiddelde van 12,6 (+1,1) per jaar. Het aantal mogelijke
slachtoffers kende een opgaande lijn van 17 naar 42 vogels per jaar, en was gemiddeld 27 (+9,4) per jaar.

Tabel 3-1- Overzicht van het aantal gevonden zekere en mogelijke aanvaringslachtoffers met turbines en aantal
overige vogelresten in windpark Delfzijl-Zuid per onderzoeksjaar (juni-mei) in de periode 2006-2011.

2006/07 2007/08  2008/09 200910 201011  Totaal % Totaal Gemiddeld s.d.

Aanvaringsslachtoffers

Zeker 12 14 13 11 13 63 26 12,6 1,1
Mogelijk 17 23 24 29 42 135 57 27,0 94
Totaal aanvaringsslachtoffers 29 37 37 40 55 198 83 39,6 9,5
Overige vogelresten

Verkeersslachtoffer 1 0 3 1 2 7 3 1,4 11
Verkeerde turbine 0 0 0 0 1 1 0 0,2

Buiten zoekgebied (>120 m) 1 4 1 3 6 15 6 30 2,1
Ziek/gewond 0 0 0 2 0 2 1 0,4

Gepredeerd op vaste plukplaats 4 5 4 3 0 16 7 3,2 1,9
Totaal overige vogelresten 6 9 8 9 9 4 17 8,2 1,3
Totaal 35 46 45 49 64 239 100 47,8 10,5

Van 41 dode vogels (‘overige vogelresten’) is vastgesteld dat ze geen aanvaringsslachtoffer waren. De
categorie ‘overige vogelresten’ betrof twee vogels uit de categorie ziek/gewond (een Postduif die was
overleden aan de ziekte ‘geel’ en een verzwakte Knobbelzwaan), zeven verkeersslachtoffers, 16 dode
vogels op plukplaatsen, en één vogel die werd aangetroffen onder een turbine die niet is meegenomen in
dit onderzoek. Vijftien vogels zijn buiten het zoekgebied (van 120 m rondom een turbine) gevonden; deze
zijn mogelijk versleept door predatoren. De groep ‘overige vogelresten’ is verder niet geanalyseerd.
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Vleermuisslachtoffers

Vleermuizen kunnen net als vogels met windturbines in botsing komen. Dit gebeurt voornamelijk ’s
nachts en aan de randen van de nacht (Ahlén 2003, Hétker 2006). Gedetailleerde informatie over de
aanvaringskans van vleermuizen tegen windturbines ontbrak ten tijde van de vergunnings- en
ontheffingsaanvraag (Verboom & Limpens 2001, Koolstra & Cappelle 2002). In de Nb-wetvergunning
van windpark Delfzijl-Zuid is vleermuisslachtofferonderzoek niet als voorwaarde opgenomen (Ministerie
van LNV 2003).

In het windpark zijn tussen juni 2006 en mei 2011 twee vleermuisslachtoffers gevonden (zie bijlage 3).
Op 14 september 2006 is bij turbine 3 aan de noordwest zijde van het park een dode Ruige
dwergvleermuis Pipistrellus nathusii aangetroffen, een zwaar beschermde soort van Bijlage IV van de
Habitatrichtlijn. Deze dode vleermuis was het eerste gedocumenteerde slachtoffer van een windmolen in
Nederland. In Brenninkmeijer et al. (2007) is dit uitgebreid beschreven. Aan de voet van turbine 24, aan
de zuidoost zijde van het windpark, is op 8 oktober 2009 een tweede dode Ruige Dwergvleermuis
gevonden (Brenninkmeijer et al. 2010).

Vogelsoorten

De afgelopen vijf onderzoeksperioden zijn in totaal 31 verschillende vogelsoorten als slachtoffer
gevonden (tabel 3.2). De resten van 18 vogels konden alleen op soortgroep en niet op soort worden
gebracht. Van negen soorten is slechts één exemplaar gevonden. Tot de reguliere slachtoffers behoren
Zilvermeer, Kokmeeuw, Postduif, Wilde Eend en Buizerd, waarvan gemiddeld 3-6 slachtoffers per jaar zijn
gevonden. Van beide meeuwensoorten zijn elk jaar ongeveer evenveel vogels gevonden, terwijl het
aantal dode Wilde Eenden en Buizerds sterk fluctueert.

De slachtoffers zijn voornamelijk lokale vogels, waaronder in totaal acht soorten kwalificerende (niet-)
broedvogels voor het naburige Natura 2000-gebied Waddenzee: Grauwe Gans, Krakeend, Wilde Eend,
Kleine Mantelmeeuw, Bruine Kiekendief, Goudplevier, Wulp en Visdief (tabel 3.2). De Visdief (ook een
kwetsbare Rode-Lijstsoort) was waarschijnlijk een broedvogel van één van de kolonies in de omgeving.
Bijzonder is verder de geringde Bruine Kiekendief: het op 13 juli 2009 gevonden exemplaar was als
broedvogel op 28 juni 2007 bij Leeuwarden geringd. De Boerenzwaluw en de Rode Wouw zijn de enige
dood gevonden trekvogels. De Rode Wouw betreft een zeldzame doortrekker binnen Nederland, die
broedt in Noord-Duitsland of Zuid-Scandinavié. De Boerenzwaluw kan in principe ook een lokale vogel
zijn, en een deel van de in het voor- en najaar gevonden meeuwen, roofvogels en duiven kan ook een
trekvogel zijn. Vier soorten — Kerkuil, Visdief, Boerenzwaluw en Graspieper — staan bovendien op de
Rode Lijst (Ministerie van LNV 2004). De overige slachtoffers betreffen algemene vogels.

Tussen 2006-2011 zijn de meeuwen (31%) het talrijkst met gemiddeld 12 slachtoffers per jaar (tabel 3.3).
Het grootste deel bestond uit Zilvermeeuwen en Kokmeeuwen (tabel 3.2). Ook duiven, ganzen en eenden
zijn relatief vaak gevonden als aanvaringsslachtoffer. Bij alle drie groepen neemt het absolute aantal
slachtoffers toe in de loop van de jaren. Roofvogels en uilen vormen 13% van alle gevonden
vogelslachtoffers, met gemiddeld 5 slachtoffers per jaar. Van de overige soortgroepen zijn jaarlijks enkele
slachtoffers aangetroffen.
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Tabel 3-2- Gevonden aantal zekere (Z), mogelijke (M) en totaal aantal (T) vogelslachtoffers per soort per
onderzoeksjaar in windpark Delfzijl-Zuid in de periode 2006-2011; kb = kwalificerende broedvogel, knb = kwalificerende
niet-broedvogel voor Natura 2000-gebied Waddenzee. Rood = Rode Lijst soort.

2006/07 2007/08 2008/09 200910 201011 Totaal Gemiddelde per jaar
Soort Z M T|ZMT|[ZMT|[ZMT|ZMT|Z M T|2Z M T
Duiven
Holenduif 10 11 0 1|3 0 3|2 0 2|1 0 18 0 8|16 00 16
Houtduif 0 0 0|3 1 4{1 0 1(3 0 3|1 0 1|8 1 9|16 02 18
Postduif 10 1(0 1 1|1 0 12 0 213 2 15|17 3 20| 34 06 40
Duif spec. 0 0 0[4 0 4]0 0 0|1 0 1[1 0 1]/6 0 6]12 00 12
Ganzen en eenden
Grauwe GansknP 0 0 0|/0 0 0[O0 O Of1T 0 1{0 0 0|1 0 1]02 00 02
Krakeendknb 0 0 0|/0 0 0[O0 0 0|0 O Of1 0 1|1 0 1]02 00 02
Nijlgans 00 0/[0 1 1/0 0 0/0 0 0|0 O O[O 1 1]00 02 02
Wilde Eendknb 3 1 4|5 2 71 4 5|1 2 3|9 2 1119 11 30| 38 22 60
Eend spec. 0 0 0o[1 0 1[1 0 1/0 0 0[O0 0 0|2 0 2|04 00 04
Meeuwen
Kleine Mantelmeeuw! | 0 2 2|0 1 10 0 0|1 0 1|/0 0 0|1 3 4|02 06 08
Kokmeeuw 2 4 6|1 2 32 1 3|2 2 4(3 1 4[1 10 20| 20 20 40
Stormmeeuw 01 1|1 0 1/0 0 0|1 0 1{0 0 0|2 1 3|04 02 06
Zilvermeeuw 11 23 1 4|6 1 7|4 1 53 4 7|17 8 25|34 16 50
Meeuw spec. 0 0 0o[1 0 1]/0 0 0|2 0 2[5 0 5|8 0 8|16 00 16
Roofvogels en uilen
Bruine Kiekendief 10 1{0 0 0|0 0 0|0 1 1{0 0 0|1 1 2102 02 03
Buizerd 5 0 5|0 1 1{3 2 5[2 2 40 1 1|1 6 16|20 18 30
Kerkuil 00 0|/0 0 0[O0 1 1|1 0 1/0 0 0|1 1 2]03 03 05
Rode Wouw 0 0 0/0 0 0[O0 0 00 0 OO 1 1[0 1 1]00 02 02
Torenvalk 0 0 0[O0 1 1]/0 0 0|1 1 2]{0 2 2|1 4 5]02 08 10
Steltlopers
Goudpleviernd 0 0 0|/0 0 0[O0 0O 0|0 0 02 0 2|2 0 2|04 00 04
Wulpknb 1 0 1/0 0 0|0 0 0[O O 0O 0 0|1 0 1]02 00 02
Sterns
Visdiefk 0 0 0[O0 0 0O 1 1]/0 0 0[O O O0JO 1 1]00 10 10
Zangvogels e.d.
Boerenzwaluw 0 1 1/0 0 00 0 0/0 0 0[O O 0|0 1 1]00 02 02
Graspieper 0 0 0/0 0 01T 0 1/0 0 0|0 O O|1 0 1]02 00 02
Merel 0 0 0|/0 0 0[O0 0O 00O 1 1/0 0 0|0 1 1]00 02 02
Spreeuw 0 0 0[O0 0 02 1 3|0 0 02 0 2|4 1 5]08 02 10
Overige vogels
Blauwe Reiger 00 0|0 1 11 1 2|2 0 2|0 0 0|3 2 5|06 04 10
Meerkoet 10 1{0 0 0|0 1 1/0 0 00 0 0|1 1 2102 02 04
Fazant 00 0|0 1 1|0 0 01 0 1/0 0 0|1 1 2|02 02 04
Zwarte Kraai 0 1 13 1 42 0 2|1 0 1{1 0 1|7 2 9|14 04 18
Kraai spec. 1 0 1/0 0 00 0 01 0 1/0 0 0|2 0 2]04 00 04
Totaal 17 11 28|23 14 37[22 12 34[29 10 39|40 13 53[131 60 196| 262 120 382
Aantal soorten 10 7 14/10 12 17[12 9 15|18 7 20|12 7 15|31 31 31| 124 84 162
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Tabel 3-3- Gevonden aantal (zekere + mogelijke) vogelslachtoffers per soortgroep per onderzoeksjaar in windpark
Delfzijl-Zuid in de periode 2006-2011.

Soortgroep 2006/07  2007/08  2008/09  2009/10 2010111 Totaal % totaal | Gemiddelde per jaar
Meeuwen 11 10 10 13 16 60 31 12,0
Duiven 2 10 5 8 18 43 22 8,6
Ganzen en eenden 4 9 6 4 12 35 18 7,0
Roofvogels en uilen 6 2 6 8 4 26 13 52
Zangvogels e.d. 1 0 4 1 2 8 4 1,6
Steltiopers 1 0 0 0 2 3 2 0,6
Sterns 0 0 1 0 0 1 1 02
Overige vogels 3 6 5 5 1 20 1 4,0
Totaal 28 37 37 39 55 196 100 39,2

Afstand

In figuur 3.1 is het gevonden aantal slachtoffers uitgezet tegen de afstand ten opzichte van de voet van de
turbine. De meeste slachtoffers (82%) zijn binnen een straal van 60 m gevonden, ongeveer de helft van
de tiphoogte van de turbine. Na 60 m neemt het aantal gevonden slachtoffers snel af. Hoe verder weg
van de turbine, des te minder slachtoffers er worden gevonden.

De gemiddelde afstand van de gevonden vogelslachtoffers ten opzichte van de voet van de turbine
bedroeg 38 m. De meest dichtbij gelegen vogel lag op slechts 1 m afstand, terwijl de verst gelegen vogel
op 120 m is gevonden. Vogelresten, die op een grotere afstand lagen dan 120 m, zijn niet meegenomen
in de berekening van de gemiddelde afstand en in de verdere data analyse, omdat zij zijn gecategoriseerd
als ‘geen slachtoffer’ (zie § 2.1).

Gevonden aantal in 2006-2011
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Figuur 3-1- Afstand van gevonden aanvaringsslachtoffers tot de voet van de turbine in windpark Delfzijl-Zuid in de
periode 2006-2011, per 10 m (0-10 m =10, 11-20 m = 20, etc.).
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Aantal slachtoffers per maand

In de periode 2006-2011 zijn per maand gemiddeld 3,3 slachtoffers gevonden (figuur 3.2 en 3.3, bijlage
3). Tijdens de voorjaarstrek en in mindere mate de najaarstrek zijn de meeste aanvaringsslachtoffers
gevonden. In 2006/07 was de voorjaarspiek kleiner dan de najaarspiek; in de vier daarop volgende jaren
was dit precies andersom. In 2009/10 was er bovendien een extra piek in februari: dit betrof allemaal
slachtoffers waarvan niet zeker was of ze met een turbine in aanraking zijn gekomen. Jaarlijks zijn in de
voorjaarspiek (april-mei) tweemaal zoveel slachtoffers gevonden als in de najaarspiek (september-
oktober). In november is het minste aantal slachtoffers aangetroffen.

Gevonden aantal per maand in 2006-2011
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Figuur 3-2- Cumulatief gevonden aantal (zekere + mogelijke) vogelslachtoffers per maand in windpark Delfzijl-Zuid in
de periode 2006-2011.

Gemiddelde per maand in 2006-2011
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Figuur 3-3- Gemiddelde gevonden aantal (zekere + mogelijke) vogelslachtoffers per maand in windpark Delfzijl-Zuid in
de periode 2006-2011. Foutbalken geven de standaard deviatie weer.
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Aantal slachtoffers per turbine

In vijf jaar tijd zijn bij alle 25 onderzochte turbines vogelslachtoffers aangetroffen, maar onder 19 turbines
worden niet elk jaar slachtoffers gevonden, waarvan bij drie turbines slechts in twee jaren dode vogels
zijn gevonden (figuur 3.4, bijlage 3). Het gemiddelde aantal gevonden slachtoffers is redelijk gelijk
verspreid over de verschillende turbines en delen van het windpark. In de periode 2006-2011 is
gemiddeld 1,6 slachtoffers per turbine gevonden. Een overzicht van het gevonden aantal
vogelslachtoffers per vergunninghouder in windpark Delfzijl-Zuid in de periode 2006-2011 is gegeven in
bijlage 4. Bij turbines 3, 10, 12 en 19 zijn de meeste slachtoffers gevonden, ongeveer 14 in vijf jaar tijd.

Gevonden aantal per turbine in 2006-2011
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Figuur 3-4- Cumulatief aantal gevonden (zekere + mogelijke) vogelslachtoffers per turbine in windpark Delfzijl-Zuid in
de periode 2006-2011 (bovenste figuur) en het gemiddelde gevonden aantal vogelslachtoffers per turbine per jaar in de
periode 2006-2011 met standaard deviatie (onderste figuur).
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Ruim de helft van de gevonden slachtoffers rond de turbines 12 en 19, die naast de vuilnisbelt staan,
bestond uit meeuwen. De turbines 3 en 10 staan aan de rand van het noordwestelijke slibdepot, dat de
eerste onderzoeksjaren als slaapplaats fungeerde. Vanuit deze slaapplaats zijn in 2006 in de ochtend- en
avondschemering veel vliegbewegingen vastgesteld (figuur 3.6). In de loop van de onderzoeksperiode
zijn beide slibdepots in windpark Delfzijl-Zuid steeds verder opgedroogd en verruigd, waardoor deze
steeds minder geschikt werden als slaap- en pleisterplaats.

3.2 Berekening geschatte aantal slachtoffers

Tijdens de zoekrondes zijn niet alle aanvaringsslachtoffers gevonden die in werkelijkheid vielen (zie §
2.2). Om tot een schatting van het werkelijke aantal aanvaringsslachtoffers te komen zijn de gevonden
slachtoffers omgerekend naar het geschatte aantal. Dit aantal is telkens weergegeven met 95%
betrouwbaarheidsinterval.

Totaal aantal vogelslachtoffers

Het geschatte aantal vogelslachtoffers is berekend met behulp van de formule uit §2.2 en daarna voor de
vijf onderzoeksperiodes (2006/07 t/m 2010/11) omgerekend naar aantal slachtoffers per turbine per dag
en per jaar (tabel 3.4 en figuur 3.5).

Het aantal zekere en mogelijke gevonden vogelslachtoffers voor de vijf onderzoeksjaren is omgerekend
naar het geschatte gemiddelde aantal vogelslachtoffers per jaar voor het gehele windpark van minimaal
(= zeker) 80 tot maximaal 233 (= zeker+mogelijk), ofwel 2 tot 7 vogelslachtoffers per turbine per jaar. In
2006/07 en 2007/08 zijn in het hele windpark gemiddeld minder slachtoffers gevallen dan in de daarop
volgende drie onderzoeksjaren. Ook na correctie voor predatie- en vindkans blijft het aantal zekere
vogelslachtoffers tussen de onderzoekjaren stabiel, terwijl het aantal zekere+mogelijke slachtoffers in de
periode 2006-2011 toeneemt.

Geschatte gemiddelde per onderzoeksjaar
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Figuur 3-5- Geschatte aantal (zekere + mogelijke) aanvaringsslachtoffers per jaar in windpark Delfzijl-Zuid in de
periode 2006-2011. Bovenop het gevonden aantal slachtoffers is het gecorrigeerde aantal slachtoffers (berekend met
predatie- en vindkans) weergegeven; samen vormen zij het geschatte aantal slachtoffers. Foutbalken geven het 95%
betrouwbaarheidsinterval weer, gebaseerd op de correctiefactoren voor predatie- en vindkans.
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Tabel 3-4- Geschatte aantal vogelslachtoffers per turbine per dag en per jaar in windpark Delfzijl-Zuid in de periode
2006-2011 met 95% betrouwbaarheidsinterval (minimum/maximum). De aantallen zijn berekend over het totaal van 32
turbines van juni 2006 t/m juni 2008 en van 34 turbines vanaf juli 2008. Onderscheid is gemaakt tussen zekere en
zekere+mogelijke aantallen slachtoffers.

Zekere slachtoffers Zeker+mogelijke slachtoffers

Gemiddeld  Minimum Maximum | Gemiddeld  Minimum Maximum
2006/07
Aantal per turbine per dag 0,0058 0,0033 0,0165 0,0105 0,0068 0,0231
Aantal per turbine per jaar 21 1.2 6,0 38 2,5 8,4
Totaal aantal per jaar voor hele park (32 th) 68,0 38,5 192,7 122,3 79,3 270,3
2007/08
Aantal per turbine per dag 0,0043 0,0034 0,0060 0,0112 0,0086 0,0156
Aantal per turbine per jaar 1,6 1,2 2,2 41 31 57
Totaal aantal per jaar voor hele park (32 th) 50,3 39,2 70,0 130,3 1004 1824
2008/09
Aantal per turbine per dag 0,2830 0,1692 0,7235 0,8768 0,4782 2,5490
Aantal per turbine per jaar 3,0 1,8 78 9,4 51 274
Totaal aantal per jaar voor hele park (34 th) 103,3 61,8 2641 320,0 1745 930,4
2009/10
Aantal per turbine per dag 0,0092 0,0052 0,0247 0,0188 0,0130 0,0357
Aantal per turbine per jaar 34 19 9,0 6,9 47 13,0
Totaal aantal per jaar voor hele park (34 tb) 1141 64,5 306,1 233,2 161,0 443,2
2010111
Aantal per turbine per dag 0,0050 0,0038 0,0071 0,0265 0,0179 0,0549
Aantal per turbine per jaar 18 14 2,6 9,7 6,5 20,0
Totaal aantal per jaar voor hele park (34 tb) 62,7 47,6 88,7 329,0 222,5 681,0
Gemiddelde 2006-2011
Aantal per turbine per dag 0,0061 0,0039 0,0140 0,0187 0,0122 0,0414
Aantal per turbine per jaar 2,2 14 51 6,8 44 15,1
Gemiddeld aantal per jaar voor hele park (32-34 tb) 73,8 472 169,6 227,0 147,5 501,44
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Figuur 3-6 - Overzicht van de belangrijkste vliegroutes en slaapplaatsen zoals waargenomen in najaar 2006, en de
vindplaatsen (stippen van gevonden slachtoffers) en dichtheden (geschatte aantal slachtoffers/turbine/jaar) van
vogelslachtoffers in windpark Delfzijl-Zuid in de periode 2006-2011.
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Aantal slachtoffers per maand

Het geschatte aantal slachtoffers per turbine is voor alle vijf onderzoeksjaren omgerekend naar het totaal
aantal slachtoffers voor het hele windpark. Figuur 3.7 geeft het verloop van het gemiddelde aantal
maandelijkse slachtoffers. In het voorjaar (april-mei) vallen de meeste slachtoffers, in het najaar
(november-december) de minste. De zomer en de herfst kennen geen echte pieken. De winterpiek is
waarschijnlijk veroorzaakt door de strenge winters van 2008/09, 2009/10 en 2010/11.

Gevonden en gecorrigeerde gemiddelde per maand
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Figuur 3-7- Geschatte gemiddeld aantal (zekere + mogelijke) aanvaringsslachtoffers per maand in windpark Delfzijl-
Zuid in de periode 2006-2011. In de bovenste figuur is bovenop het gevonden aantal slachtoffers het gecorrigeerde
aantal slachtoffers (berekend met predatie- en vindkans) weergegeven; samen vormen zij het geschatte aantal
slachtoffers. In de onderste figuur is het geschatte gemiddelde met bijbehorende foutenbalk uitgezet. Foutbalken geven
het 95% betrouwbaarheidsinterval weer, gebaseerd op de correctiefactoren voor predatie- en vindkans.
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Aantal slachtoffers per turbine

Gemiddeld zijn 7 (range 5-15) slachtoffers (mogelijke + zekere samen) per turbine per jaar gevallen in het
windpark, maar de aantallen per turbine kunnen sterk variéren (tabel 3.4, figuur 3.8). De grote
bandbreedte van de bijbehorende 95% betrouwbaarheidsintervallen geeft aan dat de spreiding groot is.
Een overzicht van het geschatte aantal vogelslachtoffers per vergunninghouder in windpark Delfzijl-Zuid
in de periode 2006-2011 is gegeven in bijlage 4.
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Figuur 3-8- Geschat gemiddeld aantal (zekere + mogelijke) aanvaringsslachtoffers per turbines per jaar in windpark
Delfzijl-Zuid in de periode 2006-2011. In de bovenste figuur is bovenop het gevonden aantal slachtoffers het
gecorrigeerde aantal slachtoffers (berekend met predatie- en vindkans) weergegeven; samen vormen zij het geschatte
aantal slachtoffers. In de onderste figuur is het geschatte gemiddelde met bijbehorende foutenbalk uitgezet. Foutbalken
geven het 95% betrouwbaarheidsinterval weer, gebaseerd op de correctiefactoren voor predatie- en vindkans.
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Tabel 3-5- Geschatte aantal (zekere + mogelijke) vogelslachtoffers per soort per onderzoeksjaar in windpark Delfzijl-
Zuid in de periode 2006-2011, met 95% betrouwbaarheidsinterval (min N/jaar/max N/jaar); kb = kwalificerende
broedvogel en knb= kwalificerende niet-broedvogel voor Natura 2000-gebied Waddenzee. Rood = Rode Lijst soort.

Soortgroep 2006/07  2007/08  2008/09 200910 2010111 | Gemiddeld | min N/jaar max Nljaar n
Duiven
Holenduif 34 3,1 13,3 7,1 10,9 7,6 57 10,8 8
Houtduif 0,0 128 35 22,1 6,3 8,9 6,8 12,6 9
Postduif 32 3,1 49 82 68,2 175 13,2 249 20
Duif spec. 0,0 133 0,0 45 4.2 4,4 33 6,2 6
Ganzen en eenden
Grauwe Gansknb 00 00 00 4,0 00 08 06 1,2 1
Krakeendknb 0,0 0,0 0,0 0,0 34 0,7 0,5 1,0 1
Nijlgans 0,0 3,1 0,0 0,0 0,0 0,6 0,5 0,9 1
Wilde eendkn® 133 247 24,1 15,6 63,3 282 215 39,8 30
Eend spec. 0,0 39 38 0,0 0,0 1,5 1,2 22 2
Meeuwen
Kleine Mantelmeeuwk? 6,6 38 0,0 48 0,0 3,0 23 43 4
Kokmeeuw 20,2 13,9 11,2 25,1 22,0 18,5 14,0 26,2 20
Stormmeeuw 3,2 4,0 0,0 3,8 0,0 2,2 1,7 31 3
Zilvermeeuw 56 12,7 252 19,1 32,7 19,0 144 27,0 25
Meeuw spec. 0,0 4,0 0,0 9,1 18,6 6,3 48 9,0 8
Roofvogels en uilen
Bruine Kiekendiefk? 36 0,0 0,0 6,7 0,0 2,1 16 2,9 2
Buizerd 18,2 35 15,7 19,6 36 12,1 9,2 17,1 16
Kerkuil 0,0 0,0 37 54 0,0 1,8 14 26 2
Rode Wouw 0,0 0,0 0,0 0,0 38 0,8 0,6 1,1 1
Torenvalk 0,0 44 0,0 11,7 8,2 49 3,7 6,9 5
Steltlopers
Goudplevierknd 0,0 0,0 0,0 0,0 9,3 19 14 27 2
Wulpknb 34 0,0 0,0 0,0 0,0 07 05 1,0 1
Sterns
Visdiefkd 0,0 0,0 18,1 0,0 0,0 36 2,7 52 1
Zangvogels e.d.
Boerenzwaluw 319 0,0 0,0 0,0 0,0 6,4 2,2 284 1
Graspieper 0,0 0,0 33,1 0,0 0,0 6,6 33 17,7 1
Merel 0,0 0,0 0,0 36,7 0,0 73 2,6 32,7 1
Spreeuw 0,0 0,0 143,0 0,0 69,8 426 15,2 189,9 5
Overige vogels
Blauwe Reiger 0,0 41 75 12,0 0,0 47 35 6,7 5
Meerkoet 32 0,0 42 0,0 0,0 1,5 11 2,1 2
Fazant 0,0 23 0,0 45 0,0 14 1,1 1,9 2
Zwarte Kraai 36 13,6 8,9 9,0 47 8,0 6,0 115 9
Kraai spec. 3,0 0,0 0,0 4,0 0,0 14 1,1 2,0 2
Totaal 122,3 130,3 320,0 233,2 329,0 227,0 147,5 501,4 196
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Aantal slachtoffers per soort en soortgroep

Tabel 3.5 en 3.6 geven het geschatte gemiddelde aantal jaarlijkse vogelslachtoffers respectievelijk per
soort en per soortgroep weer, gecorrigeerd voor predatie- en vindkans. Opvallend is dat de zangvogels nu
de grootste soortgroep is binnen de vogelslachtoffers (28%), terwijl deze groep slechts een klein aandeel
van het totaal aantal gevonden vogelslachtoffers uitmaakt. Vanwege de hoge predatieckans en lage
vindkans worden enkele gevonden exemplaren omgerekend tot een hoog geschat aantal, en dus tot een
relatief groot aandeel onder de aanvaringsslachtoffers.

Naast de =zangvogels blijft het aandeel meeuwen, duiven, en eenden en ganzen onder de
aanvaringsslachtoffers ook na correctie voor predatie- en vindkans het grootst. Van de soortgroepen
waren de afgelopen vijf jaren de meeuwen (31%) het talrijkst. Het grootste deel binnen deze groep
bestond uit Zilvermeeuwen en Kokmeeuwen (tabel 3.5). Het relatief hoge aandeel eenden en ganzen
(18%) is voornamelijk veroorzaakt door de Wilde Eend. Het aandeel van de duiven onder de slachtoffers
(17%) toont jaarlijkse fluctuatie. Van de roofvogels en uilen zijn vergelijkbare aantallen gevonden. Het
merendeel van de slachtoffers binnen deze groep betrof Buizerds: overige roofvogels waren incidenteel
slachtoffer. In het windpark komen periodiek veel Buizerds voor: zo zijn op 20 oktober 2008 19 jagende
exemplaren en op 12 oktober 2010 36 exemplaren geteld. Dit zijn waarschijnlijk voor een deel
overwinterende vogels uit Scandinavié.

Tabel 3-6 Overzicht van het geschatte aantal (zekere + mogelijke) vogelslachtoffers per soortgroep per onderzoeksjaar
in windpark Delfzijl-Zuid in de periode 2006-2011, met 95% betrouwbaarheidsinterval (min N/jaar/max N/jaar) en het
percentage per soortgroep. In de laatste kolommen is het totaal aantal gevonden slachtoffers per soortgroep en het
bijbehorende percentage vermeld.

Geschatte aantal Gevonden
Soortgroep 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 | Gemiddeld | min Njjaar max Nfjaar % n %
Meeuwen 355 38,3 36,4 61,9 733 49,1 372 69,7 22 60 3
Duiven 6,7 32,3 21,6 420 89,6 384 29,1 54,6 17 43 22
Ganzen en eenden 13,3 317 278 19,6 66,8 318 243 449 14 35 18
Roofvogels en uilen | 21,8 8,0 194 434 15,5 216 16,4 30,6 10 26 13
Zangvogels e.d. 31,9 0,0 176,1 36,7 69,8 62,9 233 268,7 28 8 4
Steltlopers 34 0,0 0,0 0,0 93 2,6 1,9 36 1 3 2
Sterns 0,0 0,0 18,1 0,0 0,0 36 2,7 52 2 1 1
Overige watervogels | 3,2 41 11,7 12,0 0,0 6,2 4,7 8,8 3 7 4
Rest 6,5 159 8,9 17,6 4,7 10,7 8,1 15,3 5 13 7
Totaal 1223 1303 3200 2332  329,0 227,0 1475 501,4 100 | 196 100

Fluctuaties per jaar

Het aantal gevonden vogelslachtoffers per jaar fluctueert sterk, en hierdoor varieert ook het geschatte
jaarlijks aantal slachtoffers (zie tabel 3.4, 3.6 en figuur 3.6). Deze fluctuaties zijn zowel op soortgroep- als
op soortniveau terug te zien (tabel 3.5 en 3.6). De variatie is vooral veroorzaakt door schommelingen in
het aantal mogelijke aanvaringsslachtoffers. Het aantal zekere slachtoffers per jaar was gedurende de
onderzoeksperiode relatief stabiel (tabel 3.1). De toename in het gemiddelde aantal slachtoffers per jaar
kan worden gerelateerd aan de toename in meeuwen-, duiven-, ganzen- en eendenslachtoffers (tabel 3.4
en 3.6).
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3.3  Vlieghewegingen

Trektellingen

Tijdens de vogeltellingen in het najaar van 2006 zijn in totaal meer dan 10.000 vogels geteld (tabel 3.7).
De helft van het aantal vogels werd vliegend waargenomen. Het merendeel hiervan (64%) betrof lokale
trek.

Tabel 3-7- Overzicht van het aantal foeragerende, pleisterende en trekkende vogels in windpark Delfzijl-Zuid tijdens
trektellingen in het najaar van 2006. De vliegende/trekkende vogels zijn verder onderverdeeld in lokale trekvogels en
doortrekkende vogels.

Vogels Aantal %
Foerageren 1.781 18
Pleisteren 3.305 32
Vliegen/ trekken 5.110 50
Lokale trek 3.246 64
Doortrek 1.864 36
Totaal 10.196 100

In tabel 3.8 zijn de waargenomen vliegbewegingen gecategoriseerd naar vlieghoogte, omdat de
vlieghoogte het risico op een aanvaring met de rotorbladen van de turbines bepaalt. Hierbij is onderscheid
gemaakt tussen vliegbewegingen onder, op en boven rotorhoogte. Lokale trek binnen het gebied vond
meestal plaats onder rotorhoogte. Deze vogels lopen dus geen risico door de rotorbladen te worden
geraakt. Van de lokaal vliegende vogels vioog 22% wel op rotorhoogte en liep daarbij risico om in
aanvaring te komen met een windturbine. In (nagenoeg) alle gevallen vlogen de vogels ruim tussen de
turbines door, waardoor het daadwerkelijke aanvaringsrisico gering was. De slaaptrek in het gebied van
en naar de slaapplaatsen vond vooral plaats bij meeuwen. De belangrijkste vliegroutes op rotorhoogte
door het windpark en de slaapplaatsen zijn weergegeven in figuur 3.6.

Tabel 3-8- Overzicht van het aantal waargenomen vliegbewegingen per vlieghoogte in windpark Delfzijl-Zuid tijdens
trektellingen in het najaar van 2006.

Vlieghewegingen Onder rotorhoogte Op rotorhoogte* Boven rotorhoogte Totaal
Aantal % Aantal % Aantal % Aantal %
Lokale trek 2542 78 699 22 5 0 3.246 64
Doortrek 105 6 362 19 1.397 75 1.864 36
Totaal 2.647 52 1.061 21 1.402 27 5.110 100

* risicogroep aanvaringsslachtoffers

Tijdens de najaarstrek vliegen vogels in Groningen doorgaans vanuit het noordoosten in zuidwestelijke
richting, zoals ook in het gebied is waargenomen. Deze doortrek vond voornamelijk plaats boven
rotorhoogte van de turbines (75%). Hierdoor is het risico om met de windturbines in aanvaring te komen
voor deze vogels gering. Een deel van de doortrekkende vogels (19%) vioog wel op rotorhoogte door het
windpark. Vaste trekbanen zijn hierbij echter niet waargenomen. Van alle 1.061 waarnemingen van
vliegbewegingen op rotorhoogte in het windpark bestaat twee derde uit lokale vogels en een derde uit
doortrekkende vogels. In totaal vloog een vijfde van alle vogels op rotorhoogte door het windpark.



A&W rapport 1656 Monitoring vogelaanvaringen Windpark Delfzijl-Zuid 2006-2011 29

Soortgroepen

Meeuwen, ganzen en eenden, zangvogels en steltlopers zijn de soortgroepen die het meest zijn
waargenomen tijdens de trektellingen (tabel 3.9). Opvallend is dat het aantal waargenomen
vliegbewegingen van roofvogels en duiven een marginaal aandeel van het totaal aantal vormt, terwijl deze
vogels binnen het windpark frequent als aanvaringsslachtoffer gevonden zijn (tabel 3.5 en 3.6).
Steltlopers daarentegen zijn slechts incidenteel als aanvaringsslachtoffer gevonden, maar zijn veelvuldig
geobserveerd tijdens de trektellingen. Daarnaast is opvallend dat, ondanks het hoge aantal
waarnemingen van ganzen en eenden, deze soortgroep in het najaar van 2006 geen enkele maal
foeragerend in het windpark is waargenomen, terwijl een aantal landbouwpercelen in het windpark in dit
deel van het jaar geschikt zijn als foerageergebied.

Tabel 3-9- Overzicht van vogelactiviteiten (vliegen, foerageren, pleisteren) per soortgroep (najaar 2006).

Vliegen Foerageren Pleisteren Totaal

Soortgroep Aantal % Aantal % Aantal % Aantal %

Meeuwen 1.496 14,7 346 34 904 8,9 2.746 26,9
Duiven 73 0,7 4 0,0 1 0,0 78 08
Ganzen en eenden 1.600 15,7 0 0,0 360 35 1.960 19,2
Roofvogels en uilen 1 0,1 37 0,4 36 0,4 84 0,8
Steltlopers 341 33 26 0,3 1.122 11,0 1.489 14,6
Zangvogels 1.559 15,3 1.358 133 769 75 3.686 36,2
Overige vogels 30 0,3 10 01 113 1,1 153 1,6
Totaal 5.116 50 1.785 18 3.300 32 10.196 100

Tabel 3.10 geeft een overzicht van de vlieghoogte waarop door de verschillende vogelgroepen gevlogen
werd. Hieruit blijkt dat vooral duiven en in mindere mate meeuwen, ganzen en eenden relatief vaak op
rotorhoogte vlogen. Hierdoor is de kans om met een turbine in aanvaring te komen voor deze groepen
hoger dan voor andere soortgroepen. Dit komt overeen met het geschatte aantal aanvaringsslachtoffers.

Tabel 3-10- Overzicht van vlieghoogte per soortgroep (najaar 2006).

Onder rotorhoogte Op rotorhoogte* Boven rotorhoogte Totaal
Soortgroep n % n % n % n
Meeuwen 1.167 42 329 12 0 0 1.496
Duiven 21 27 52 67 0 0 73
Ganzen en eenden 76 4 522 27 1.002 51 1.600
Roofvogels en uilen 1 13 0 0 0 0 1
Steltlopers 49 3 90 6 202 14 K7
Zangvogels 1.297 35 64 2 198 5 1.559
Overige vogels 26 32 4 8 0 0 30
Totaal 2.647 52 1.061 21 1.402 27 5.110

* risicohoogte
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Vogeltellingen versus slachtoffertellingen

Om te onderzoeken of de lokale vogels in het gebied per soortgroep een even grote kans hebben om
aanvaringsslachtoffer te worden, zijn in figuur 3.9 het aantal vogels dat in het gebied voorkomt
(gebaseerd op de trektellingen), het aandeel vogels dat op rotorhoogte vliegt en het geschatte aantal
slachtoffers met elkaar vergeleken. Hierbij is uitgegaan van het aantal slachtoffers per soortgroep dat in
de herfstmaanden (september-november) zijn gevonden, aangezien de trektellingen tijdens deze
maanden zijn uitgevoerd. Uit figuur 3.9 blijkt dat meeuwen en roofvogels & uilen veel vaker
aanvaringsslachtoffer zijn dan verwacht op grond van hun aanwezigheid. Opvallend is dat roofvogels &
vilen zijn zelden op rotorhoogte vliegend zijn waargenomen, maar relatief vaak als slachtoffer zijn
gevonden. Duiven, ganzen & eenden en zangvogels zijn minder vaak als slachtoffer aangetroffen dan op
grond van hun aanwezigheid is verwacht: het maakt hierbij niet uit of de soortgroep veel of weinig op
rotorhoogte vliegt. Steltlopers komen algemeen voor in het gebied, vliegen weinig op rotorhoogte en zijn
zelden gevonden als aanvaringsslachtoffer.

Aanwezige vogels versus slachtoffers
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Figuur 3-9- Vergelijking van het percentage waargenomen vogels tijdens de trektellingen, het percentage vogels dat op
rotorhoogte vliegt en het percentage aanvaringsslachtoffers.
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4 Discussie

4.1 Vergelijking verwachte en gevonden slachtoffers

Theoretisch verwachte aanvaringsslachtoffers

Voorafgaande aan de plaatsing van het windpark is het verwachte aantal slachtoffers en soorten
berekend (Koolstra & Cappelle 2002). Deze berekeningen waren gebaseerd op onderzoek in het
windpark bij Oosterbierum in Friesland door Winkelman (1992a-d). Winkelman (1992a) heeft voor dit
windpark 0,09 slachtoffers per windturbine (rotordiameter 30 m) per dag berekend. De helft (0,045)
daarvan bestond uit seizoenstrekkers. Deze waarde (0,045) is ook voor het windpark Delfzijl-Zuid
aangenomen, omdat de nachtelijke trek een breedfronttrek is over de hele breedte van Nederland. De
windturbines in het windpark Delfzijl-Zuid zijn tot maximaal zeven keer zo groot als die in Noord-Friesland
en maken daardoor naar verwachting meer slachtoffers. De toename van het aantal slachtoffers is echter
niet rechtevenredig met de grootte van het rotoropperviak van de turbines, ondermeer doordat de
draaisnelheid van de moderne turbines veel lager is (Tucker 1996). Daarom is door Koolstra & Cappelle
(2002) een omrekeningsfactor van 4 aangehouden. Dit levert met de getallen van Winkelman een
schatting op van (4*0,045=) 0,18 slachtoffers per turbine per dag tijdens de herfsttrek.

Gedurende het grootste deel van het tweede halfjaar vindt herfsttrek plaats. Koolstra & Cappelle (2002)
gaan ervan uit dat de herfsttrek bij slecht weer gedurende drie maanden het sterkst is (schatting 0,18
slachtoffer per turbine per dag), maar dat de trek gedurende de overige drie maanden op een derde zal
liggen (schatting 0,06 slachtoffer per turbine per dag). Zij verwachtten jaarlijkse 750 slachtoffers tijdens de
trektijd en enige tot enkele tientallen slachtoffers in de overige maanden. Tot de potentiéle slachtoffers
zijn, naast maximaal 750 trekvogels in het najaar, maximaal enkele tientallen Wilde Eenden en
Kokmeeuwen gerekend, evenals enkele exemplaren andere eenden, ganzen, weidezangvogels,
Scholeksters en andere steltlopers. Het totale aantal jaarlijkse slachtoffers van de windturbines in het park
was naar verwachting maximaal ongeveer 800 vogels.

Betrouwbaarheid van het verwachte aantal slachtoffers

Vanwege de vele aannames die nodig waren bij de berekeningen van Koolstra & Cappelle (2002),
moeten de verwachte slachtofferaantallen worden gezien als een indicatie van de orde van grootte van
het aantal slachtoffers. Van jaar tot jaar kunnen grote schommelingen aan de orde zijn.

Minimale detectiekans en correctiefactoren

In de gangbare correctiemethode worden gevonden slachtoffers omgerekend naar werkelijke aantallen
slachtoffers. Hierbij moet eerst minimaal één individu van een soort gevonden worden, voordat het
werkelijke aantal slachtoffers van die betreffende soort daaruit berekend kan worden. De mogelijkheid
bestaat echter dat een slachtoffer van een nog niet eerder gevonden soort wel gevallen is, maar of over
het hoofd gezien is, op een plek ligt die niet afgezocht kan worden, reeds gepredeerd is voordat deze
gevonden kon worden, of onder een turbine ligt die niet onderzocht wordt. Gebaseerd op de
correctiefactoren voor predatie- en vindkans, oppervlakte en aantal turbines zullen deze aantallen voor
elke (nog niet eerder aangetroffen) soort liggen tussen de 0 en de 4 slachtoffers voor grote vogelsoorten
(> 100 g) en tussen de 0 en de 35 slachtoffers voor kleine soorten (< 100 g). In de praktijk betekent dit dat
gemiddeld van elke 35 aanvaringsslachtoffers per kleine vogelsoort 1 exemplaar daadwerkelijk als
slachtoffer wordt gevonden tijdens de zoekrondes. Wanneer gemiddeld in totaal minder dan 35
slachtoffers per kleine vogelsoort vallen, bestaat de kans dat de slachtoffers van de betreffende soort niet
gevonden worden tijdens de zoekrondes. Dit leidt tot een onderschatting van het totale aantal
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vogelsoorten dat aanvaringsslachtoffer wordt. Een analyse, waarbij de soortsamenstelling cumulatief
uitgezet wordt tegen de tijd, kan een indicatie geven om hoeveel soorten dit mogelijk kan gaan. Vooral bhij
onderzoeken met een korte looptijd (bijvoorbeeld slechts een jaar) moet rekening gehouden worden met
deze minimale detectiekans. Voor het schatten van het totale aantal slachtoffers speelt dit echter géén rol.

Betrouwbaarheid van de gevonden en geschatte soorten en aantallen

De omrekening van gevonden naar geschatte aantallen slachtoffers geeft een goede schatting van het
werkelijke aantal slachtoffers. Op soortniveau is hiermee een goed inzicht gegeven voor meeuwen,
eenden, duiven en andere veel voorkomende slachtoffers, die tot de categorie grote vogels behoren. Voor
toevallige (eenmalige) slachtoffers kan het geschatte aantal een overschatting op soortniveau betekenen.
Gevoelsmatig voelt het vreemd om één gevonden Rode Wouw te extrapoleren naar een totaal van vier
exemplaren. De Rode Wouw is namelijk een zeldzame vogel in Nederland. Statistisch gezien zouden er
ergens in het windpark nog drie andere exemplaren moeten liggen, maar ook als je langer en meer en
onder alle turbines zou gaan zoeken (verhoging van je zoekinspanning), zul je waarschijnlijk geen extra
exemplaar vinden. Daar staat tegenover dat er waarschijnlijk ergens een andere roofvogelsoort ligt, die bij
de huidige inspanning over het hoofd is gezien of voortijdig gepredeerd is. Voor het soortspecifieke aantal
slachtoffers heeft deze methode een lage betrouwbaarheid en weinig verklarende waarde. Toeval speelt
op soortniveau een belangrijke rol, vanwege de kleine aantallen die geéxtrapoleerd worden. Voor de
roofvogels als groep is de totale inschatting wel realistisch. Omdat deze groep groter is, worden
toevalseffecten kleiner. Voor deze vogelgroep kan het huidige schatting wel gebruikt worden. Gevonden
kleine vogelsoorten als Spreeuwen en andere zangvogels worden vanwege de hoge predatiekans en lage
vindkans standaard omgerekend naar hoge aantallen van ca. 35 exemplaren. Deze geschatte hoge
aantallen voor kleine vogels hebben een grotere bandbreedte voor betrouwbaarheid dan de grote vogels.
Ook het geschatte aantal slachtoffers van kleine soorten is vooral op soortgroepniveau (bijvoorbeeld
kleine zangvogels) geschikt. Voor het inschatten van het totale aantal slachtoffers (nog een niveau hoger)
is deze methode zeer betrouwbaar en heeft grote verklarende waarde.

Gevonden slachtoffers 2006-2011

Het gemiddelde geschatte aantal aanvaringsslachtoffers is met 80-233 per jaar voor het gehele park veel
lager dan het verwachte aantal van maximaal ca. 800 per jaar (tabel 4.1). Het gevonden soortenspectrum
wijkt gedeeltelijk af van de verwachting. De meest gevonden slachtoffers behoren tot de lokale vogels; er
zijn slechts twee soorten (waarschijnlijke) trekvogels gevonden, namelijk Boerenzwaluw en Rode Wouw.
Het lage aantal gevonden slachtoffers komt overeen met het lage risico dat voor windpark Delfzijl-Zuid is
aangegeven in de nationale windmolenrisicokaart voor vogels (Aarts & Bruinzeel 2009).

Broedvogels en vogels, die in het plangebied en omgeving foerageren en in of vlakbij het plangebied
slapen, hebben - vooral als ze in het donker vliegen - een kans om tegen een turbine te vliegen. Koolstra
& Cappelle (2002) verwachtten voor het gehele windpark voor de Wilde Eend en de Kokmeeuw enkele
tientallen slachtoffers per jaar, en voor de overige eenden, ganzen en weide(broed)vogels zoals
Scholekster, Goudplevier, Kemphaan, Grutto, Regenwulp, Graspieper en Veldleeuwerik enige
slachtoffers per jaar (tabel 4.1).

Een kwart van de geschatte vogelslachtoffers bestond uit (lokale) meeuwen. Het gemiddelde van 19
Kokmeeuwen per jaar komt overeen met het verwachte aantal van enige tientallen (tabel 4.1). De 30
jaarlijkse overige meeuwenslachtoffers (Zilvermeeuw, Kleine Mantelmeeuw en Stormmeeuw) zijn niet
expliciet genoemd in de verwachting van Koolstra & Cappelle (2002), maar zijn vanwege hun algemene
voorkomen in het gebied wel te verwachten. Alle vier soorten meeuwen slapen ’s nachts op de slibdepots
(vooral de eerste onderzoeksjaren) en op de slaapplaats naast de vuilnisbelt, en foerageren overdag op



Tabel 4-1- Geschatte aantal jaarlijkse slachtoffers met 95% betrouwbaarheidsinterval (min N/jaar en max N/jaar) in
windpark Delfzijl-Zuid versus het theoretisch verwachte aantal slachtoffers (conform Koolstra & Cappelle 2002) kb
= kwallificerende broedvogel en knb= kwalificerende niet-broedvogel voor Natura 2000-gebied Waddenzee. Rood

= Rode Lijstsoort.
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Soortgroep Geschatte aantallen slachtoffers Theoretisch verwachte
Gemiddeld N?;;r;r max Njaar % aantal slachtoffers

Meeuwen 491 37,2 69,7 22

Kokmeeuw 18,5 14,0 26,2 8 | Ca. 14 exemplaren

Zilvermeeuw 19,0 14,4 27,0 8 |-

Kleine Mantelmeeuw? 3,0 2,3 43 1 |-

Stormmeeuw 22 1,7 3,1 1 -

Overige meeuwen 6,3 48 9,0 3 |-

Duiven 384 29,1 54,6 17

Stadsduif 17,5 13,2 249 8 |-

Holenduif 76 57 10,8 3 |-

Houtduif 8,9 6,8 12,6 4 |-

Overige duiven 44 33 6,2 2 |-

Ganzen en eenden 31,8 24,3 449 14

Wilde Eendkn? 28,2 215 398 12| Totenkele tientallen exemplaren

Krakeendknb 07 05 1,0 0

Grauwe Gansknb 0,8 0,6 1,2 0 | Enkele exemplaren andere eenden

Slobeendknb - - en ganzen

Overige eenden en ganzen 2,1 1,7 31 1

Roofvogels en uilen 21,6 16,4 30,6 10

Buizerd 12,1 9.2 17,1 5 | Geen

Torenvalk 49 37 6,9 2 | Geen

Bruine Kiekendiefk? 2,1 16 29 1 | Geen

Kerkuil 1,8 14 26 1 | Geen

Overige roofvogels en uilen 0,8 0,6 11 0 | Geen

Steltlopers 2,6 19 3,6 1

Scholeksterknb - - Enkele exemplaren

Kemphaan, Gruttoknt, Regenwulp - - Een tot enkele exemplaren

Goudplevierknb 1,9 14 2,7 1 | Een tot enkele exemplaren

Waulpknb 0,7 05 10 0 |-

Overige vogels 83,4 38,8 298,2 37

Weidezangvogels: Graspieper 6,6 33 17,7 3 | Een tot enkele exemplaren

Veldleeuwerik - - Een tot enkele exemplaren

Trekvogels: Boerenzwaluw 6,4 22 28,4 3 Maximaal 750*

Rest: Spreeuw, Merel, (Zwarte) Kraai,

Meerkoet, Blauwe Reiger, Fazant, Visdief<® 704 333 252,2 31 |-

Totaal 227,0 147,5 501,4 100 | Maximaal ca. 800*

*bij slecht weer tijdens rampnacht
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de vuilnisbelt en de omringende landbouwgrond en op de Waddenzee. Tijdens de ochtend- en
avondvluchten vliegen ze dagelijks langs de turbines (figuur 3.6), ook op turbinehoogte, met gemiddeld 49
(range 37-70) slachtoffers op jaarbasis als gevolg.

Van de verwachte enige tientallen eenden en ganzen als slachtoffer zijn omgerekend jaarlijks 32 (14%
van het totaal aantal) gevonden, voornamelijk Wilde Eenden. Het aantal verwachte slachtoffers onder de
weide(zang)vogels komt overeen met het geschatte aantal van enkele exemplaren per jaar. Het aantal
slachtoffers onder de Duiven is elk jaar toegenomen (gemiddeld 17%).

Opvallend is het hoge aantal roofvogels en uilen (samen 10%) als slachtoffer: gemiddeld jaarlijks 12
Buizerds, 2 Bruine Kiekendieven (kwalificerende soort voor Natura 2000-gebied Waddenzee), 5
Torenvalken en 2 Kerkuilen (kwetsbare Rode-Lijstsoort). De Buizerd is in en rond het windpark een
periodiek veel voorkomende roofvogel. De overige roofvogels zijn overdag meer incidenteel
waargenomen. De verwachting van Koolstra & Cappelle (2002) was dat roofvogels geen aanvaringsrisico
lopen, omdat ze tijdens het foerageren lager vliegen dan de onderzijde van de turbinetip (< 50 m). Deze
aanname lijkt niet terecht te zijn geweest. Buizerds, Torenvalken en kiekendieven kunnen tijdens het
foerageren al cirkelend extra hoogte winnen, waarbij ze tijdelijk op rotorhoogte kunnen vliegen. Tijdens
het onderzoek is waargenomen dat Buizerd en Torenvalk soms op rotorhoogte vliegen tijdens het zoeken
naar prooien. Bovendien kunnen roofvogels en uilen tijdens de balts, het achtervolgen van vogels in de
lucht of in gevechten met soortgenoten ook op rotorhoogte vliegen.

Ook in andere windparken komen roofvogels als slachtoffer voor. In windpark Westereems zijn in de
periode 2009-2011 jaarlijks gemiddeld 11 roofvogelslachtoffers gevonden, ongeveer 3% van het totaal
aantal gevonden slachtoffers (Brenninkmeijer et al. 2011). In Europa worden relatief vaak roofvogels als
slachtoffer gevonden, vaker dan verwacht op basis van de aanwezige aantallen (Hotker et al. 2006,
Drewitt & Langston 2008). In Duitsland worden de vogelslachtoffers van een aantal windparken kwalitatief
(dus niet omgerekend) bijgehouden door Vogelwacht Brandenburg. Hier zijn vanaf de jaren negentig in
totaal 1251 slachtoffers gemeld (stand januari 2011: Durr 2011), waarvan 38% roofvogels betrof (165
Buizerds, 42 Torenvalken, 7 Sperwers en 9 Bruine Kiekendieven) en 2% uilen (0.a. 4 Kerkuilen). In een
windpark op het Duitse eiland Fehmarn bestond 7% van de aanvaringsslachtoffers uit Buizerds
(BioConsult & ARSU 2010). Van de gevonden slachtoffers in een aantal Belgische windparken was
minder dan 1% roofvogel (Everaert 2008). Ook in windparken in andere landen, zoals Spanje en de VS,
behoren roofvogels tot de slachtoffers (0.a. Lekuona 2001, Thelander et al. 2003, Whitfield & Madders
2005). Vooral in windparken die geplaatst zijn in bergachtige gebieden vallen veel roofvogels als
slachtoffer. Zo zijn in een driejarig onderzoek in een windpark in Altamont, VS, 4.880 dood gevonden
vogels gemeld, waarvan 45% roofvogels. In drie jaar tijd is hier 20% van de sub-adulte Steenarenden en
15% van de niet-territoriale adulte Steenarenden door windmolens gedood, waardoor de lokale populatie
structureel krimpt (Thelander et al. 2003, Drewitt & Langston 2008, Smallwood & Thelander 2008). In
Navarra (Spaanse Pyreneeén) bestaat 73% van de 345 windmolenslachtoffers uit roofvogels (Lekuona &
Ursua 2007). In heel Spanje worden jaarlijks enkele honderden Vale Gieren het slachtoffer van
windmolens; dit is enkele procenten van de totale populatie van ca. 8.100 paren, wat op termijn een
negatief effect kan hebben op de populatie (Drewitt & Langston 2008).

Van de 11 overige vogelsoorten zijn omgerekend jaarlijks enkele Blauwe Reigers, Visdieven, Fazanten,
Meerkoeten en Zwarte Kraaien, en enige tientallen Spreeuwen en Graspiepers slachtoffer geworden
(samen 37%). Met uitzondering van de Visdief vallen de overige slachtoffers allemaal binnen de
gemiddelde inschatting van Koolstra & Cappelle (2002). De Visdief was waarschijnlijk een broedvogel uit
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één van de nabijgelegen kolonies op de Punt van Reide, de Havenschermpier van Delfzijl of het
industrieterrein van Delfzijl.

Kwalificerende (niet-)broedvogels

Het geschatte aantal jaarlijkse slachtoffers van de acht soorten kwalificerende (niet-) broedvogels
bedraagt in totaal 41 voor het hele windpark; dit komt overeen met het verwachte aantal van enige
tientallen kwalificerende soorten (tabel 4.1). In een aantal gevallen verschillen de verwachte van de
geschatte aantallen per soort: van drie kwalificerende soorten (Slobeend, Scholekster en Grutto) zijn geen
slachtoffers gevonden, terwijl deze wel verwacht waren; en van Bruine Kiekendief en Visdief waren geen
slachtoffers verwacht, maar wel gevonden.

Wanneer we ervan uitgaan dat alle dood gevonden kwalificerende vogels in het windpark een band
hebben met het naburige Natura 2000-gebied Waddenzee (wat niet zo hoeft te zijn), kunnen we
uitrekenen wat de extra sterfte is van elke soort door aanvaringen met een turbine in het windpark. Voor
de meeste kwalificerende soorten van de Waddenzee geeft het windpark een geringe extra sterfte van
0,001% tot 0,22%, gebaseerd op de aantallen die genoemd zijn in de instandhoudingsdoelen van het
Natura 2000-gebied. Voor de Bruine Kiekendief® is deze extra jaarlijkse sterfte hoger: 1,4% (range 1,1%-
1,9%). Dit ligt boven de grens van 0,3% (1% van de jaarlijkse natuurlijke sterfte van ca. 30%) voor de
Bruine Kiekendief (Dijkstra et al. 1995). Het is onbekend welk deel van de gevonden dode Bruine
Kiekendieven tot broedvogels van de Waddenzee behoren en welk deel tot trekkende exemplaren of tot
vogels die buiten het Natura 2000-gebied broeden. Eén van de dood gevonden exemplaren was twee jaar
daarvoor geringd als nestjong nabij Leeuwarden. Op de akkers in de omgeving van het windpark broeden
ook Bruine Kiekendieven. Wanneer ze geen territorium hebben boven het Natura 2000-gebied
Waddenzee, behoren ze niet tot de beschermde waarden.

Door een aantal Bruine Kiekendieven nabij het windpark te zenderen, kan meer kennis worden vergaard
over het lucht- en landgebruik van deze vogels in deze regio.

Trekvogels

Koolstra & Cappelle (2002) verwachtten met slechte weersomstandigheden tijdens het najaar maximaal
ca. 750 slachtoffers onder de trekvogels. Vooral ’s nachts met nieuwe maan, en in regen en mist, is de
kans op botsingen theoretisch groot (Spaans et al. 1998). Tussen 2006 en 2011 zijn slechts twee
(waarschijnlijke) trekvogels gevonden: een Boerenzwaluw en een Rode Wouw. Wanneer is gecorrigeerd
voor predatie- en vindkans staan deze vogels omgerekend voor gemiddeld 6 trekvogelslachtoffers per
jaar (3%). Daarnaast kunnen in theorie de gevonden Kleine Mantelmeeuwen, Buizerds, Bruine
Kiekendieven, Postduiven, Houtduiven en Holenduiven die tussen augustus en oktober worden gevonden
ook trekvogels zijn. Dit zijn in totaal 16 van de 196 gevonden vogelslachtoffers in de periode 2006-2011.
Wanneer deze mogelijke trekvogels bij het berekende aantal waarschijnlijke trekvogels is opgeteld, komt
het geschatte gemiddelde aantal trekvogelslachtoffers in de najaarstrek op 21 (14-50), gemiddeld
maximaal 9% van het totaal gemiddelde jaarlijks aantal slachtoffers. Dit is veel minder dan het verwachte
maximum aantal van 750 trekvogelslachtoffers.

Het lage aantal geschatte slachtoffers tijdens de najaarstrek kan daarnaast veroorzaakt zijn doordat de
trekvogels in het najaar tijdens nachten met slecht weer mogelijk aan de grond gebleven zijn. Tijdens het
najaar van 2006, in de maanden oktober en november, is tweemaal na dagen en nachten met

2 Bij het berekenen van het aantal kwalificerende vogels is ervan uitgegaan dat de 30 paar Bruine Kiekendieven
gemiddeld drie uitgevlogen jongen per jaar produceren (Dijkstra et al. 1995).
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stormachtig weer een reguliere zoekronde uitgevoerd. Hierbij zijn geen slachtoffers aangetroffen. Het
najaar van 2007 is qua weerbeeld vrij rustig geweest met slechts één dag met stormachtig weer, op 9
november 2007 (www.knmi.nl). Enkele dagen later is één dode Zilvermeeuw (mogelijk slachtoffer)
gevonden. Ook het najaar van 2008 was vrij rustig met alleen op 10 november 2008 stormachtig weer.
Tijdens de novemberronde van enkele dagen later zijn echter geen vogelslachtoffers aangetroffen. Het
najaar van 2009 was vrij rustig en zacht met alleen op 18 november enige tijd storm (9Bf). Tijdens de
eerstvolgende zoekronde zijn toen geen slachtoffers gevonden. Ook het najaar van 2010 kende slechts
enkele dagen met stromachtig weer: op 11-13 november. Tijdens de eerstvolgende zoekronde op 15
november zijn toen een Krakeend en een Kokmeeuw gevonden. Beide vogelresten waren relatief vers
maar ook gepredeerd, waardoor beide als mogelijk slachtoffer zijn gecategoriseerd.

De najaarstrek kan in theorie een ander beeld geven wanneer zich meer dagen met slecht weer
(stormachtig én tegenwind voordoen, waardoor trekvogels lager en mogelijk op rotorhoogte gaan vliegen)
voordoen. Gedocumenteerde rampnachten met slecht weer én veel slachtoffers zijn in het verleden wel
waargenomen bij communicatietorens en vuurtorens, maar nog nooit bij windparken of solitaire
windturbines (Drewitt & Langston 2006, 2008, Hotker et al. 2006, Winkelman et al. 2008). Het hoogste
aantal slachtoffers in een rampnacht onder één turbine is afkomstig uit Zweden, waarbij in één nacht 43
trekkende zangvogels aanvaringsslachtoffer zijn geworden van één grote turbine (Karlsson 1983). Tijdens
deze rampnacht draaide de turbine echter niet, maar was er op 10 m hoogte een lamp aangebracht.
Waarschijnlijk zijn de vogels door de verlichting gedesoriénteerd geraakt (zie 0.a. Bruinzeel et al. 2009).
Vanwege deze extra verlichting en de stilstaande rotor kan dit geval niet als representatief worden
aangemerkt voor de sterfte bij onverlichte, draaiende turbines. Winkelman (1992b) heeft tijdens haar
viffiarige windturbineonderzoek bij Oosterbierum geen rampnachten gehad waarbij veel slachtoffers
vielen. Ook in een internationaal vergelijkend onderzoek van meer dan 180 studies in windparken zijn
geen rampnachten met hoge aantallen slachtoffers vastgesteld (Hotker et al. 2006).

De meeste vogels vliegen ’s nachts dichter langs windturbines dan overdag. Er vinden ‘s nachts ook meer
botsingen plaats (Winkelman 1990, 1992d). Na nachten met slechte zicht-, weers- en vliegomstandig-
heden worden de meeste slachtoffers gevonden (o.a. Winkelman 1989, 1992a, Lawrence et al. 2007,
Drewitt & Langston 2008). Er zijn ook aanwijzingen dat vogels in slechte weersomstandigheden de
neiging hebben lager te vliegen, maar minder risico nemen. Als het zicht slecht is, hebben de vogels
waarschijnlijk een voorkeur om niet tussen de windturbines door, maar eromheen te vliegen (Spaans et
al. 1996).

De aanname van Koolstra en Cappelle (2002) dat de grootste aantallen vogelslachtoffers tijdens de
najaarstrek vallen komt slechts gedeeltelijk overeen met de resultaten. Weliswaar vallen in het najaar
gemiddeld meer slachtoffers dan in de overige maanden, maar de voorjaarstrek in windpark Delfzijl-Zuid
kent de hoogste aantallen maandelijkse aanvaringsslachtoffers, terwijl tijdens deze trek volgens Koolstra
en Cappelle geen trekvogels slachtoffers zouden worden omdat de voorjaarstrek op te grote hoogte zou
plaatsvinden. Echter, slechts 3-9% van het geschatte aantal slachtoffers behoort tot de mogelijke
trekvogels. Mogelijk zijn er weinig slachtoffers gevallen omdat de meeste overvliegende trekvogels de
turbines op grote hoogte hebben gepasseerd. De jaarlijkse variatie in totale aantallen trekkende vogels is
groot en mede afhankelijk van de weersomstandigheden en daarmee samenhangende trekroutes en
vlieghoogtes (LWVT/SOVON 2002, Van Belle et al. 2007). De jaarlijkse variatie in aantallen lokale vogels
daarentegen is direct meetbaar en mogelijk kleiner.

Het geschatte gemiddelde aantal van 2-7 (range 1-15) slachtoffers per turbine per jaar in Delfzijl-Zuid is
lager dan in de meeste andere Nederlandse en buitenlandse windparken. In 2006/2007 zijn de meeste
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vogelslachtoffers in het najaar gevallen, terwijl in de vier hierop volgende jaren het voorjaar de meeste
slachtoffers kende. Gemiddeld over vijf jaar vallen in het voorjaar meer slachtoffers dan in het najaar. Dit
is omgekeerd aan de verwachting dat de meeste slachtoffers in een rampnacht met slecht weer tijdens de
najaarstrek zouden vallen. Het is evenwel de vraag of de verwachting van het voorkomen van een
rampnacht reéel is, aangezien tot op heden in geen enkele windturbinestudie een rampnacht is
waargenomen.

4.2  Aanvaringsslachtoffers in andere windparken

Het geschatte aantal aanvaringsslachtoffers kan per windpark sterk verschillen (0.a. Winkelman 1992a-d,
Witte & van Lieshout 2003, Hotker 2006). Dit is afhankelijk van een aantal factoren, zoals het aantal
vogels dat van een gebied gebruik maakt, de frequentie waarmee vogels van een gebied gebruik maken,
de nabijheid van vogelconcentraties, het aantal turbines (hoe meer turbines, hoe meer slachtoffers), de
hoogte van de turbines (hoe hoger hoe meer slachtoffers), de terreingesteldheid en de specifieke ligging
van turbines.

Aantal slachtoffers/turbine/jaar

De grote spreiding in het aantal slachtoffers tussen de verschillende windparken is opvallend. Van een
aantal Nederlandse en buitenlandse windparken is het geschatte aantal aanvaringsslachtoffers per
turbine per jaar weergegeven in tabel 4.2. Tussen 2006 en 2011 zijn in Delfzijl-Zuid, vergeleken met veel
andere windparken, relatief weinig slachtoffers gevallen. Het aantal slachtoffers in veel andere
windparken is ongeveer een factor 5-10 hoger dan in Delfzijl-Zuid. Alleen bij Middenmeer (Noord-
Holland), Solano (VS) en El Perdon (Pyreneeén) is het aantal slachtoffers ca. 20-30 x zo hoog. Bij het
onderzoek in de Pyreneeén is slechts gedeeltelijk gecorrigeerd voor predatiedruk en zoekefficiéntie. Het
werkelijke aantal slachtoffers zal hier dus nog hoger zijn.

Jaarlijkse fluctuaties in hetzelfde windpark

Het aantal aanvaringsslachtoffers in Delfzijl-Zuid is in de loop van de jaren toegenomen. In 2006/07 en
2007/08 is het aantal slachtoffers ongeveer gelijk, net als in 2008/09 en 2009/10, waarna in het laatste
onderzoekjaar 2010/11 wederom meer slachtoffers zijn gevonden dan in de jaren daarvoor. Het laagste
geschatte aantal slachtoffers per turbine per jaar (2,5 in 2006/07) verschilt een factor 2,6 van het hoogste
jaarlijkse aantal (6,5 in 2010/11). Daarentegen is het verschil in aantal slachtoffers tussen 2006/07 (2,5)
en 2007/08 (3,1) veel kleiner. De gevonden marges in aantallen slachtoffers tussen de onderzoeksjaren
zijn vergelijkbaar met de marges die zijn gevonden in windparken in Urk, Oosterbierum, Brugge en
Schelle, waar het aantal slachtoffers per jaar een factor 2 tot 4 verschilt. In twee Duitse windparken
(Helgoland en Sylt) is deze jaarlijkse marge veel groter, namelijk een factor 37.

Aantal slachtoffers per turbine

Het aantal slachtoffers per individuele turbine binnen een windpark kan in uitzonderlijke gevallen hoog
oplopen, bijvoorbeeld omdat deze turbine precies op een belangrijke vliegroute ligt. Dit is het geval bij één
turbine nabij een sternenkolonie in Zeebrugge, Belgi€, waar gecorrigeerd 125 slachtoffers/jaar zijn
gevonden, terwijl het gemiddelde voor het hele park op 23 slachtoffers/turbine/jaar lag (Everaert et al.
2002). Bij twee turbines in windpark Westereems zijn in een jaar respectievelijk 399 (11%) en 345 (9%)
slachtoffers gevonden, tegenover gemiddeld 11-42 slachtoffer/turbine/jaar voor het hele windpark
(Brenninkmeijer 2011). In Zuid-Spanje zijn 14% van de turbines verantwoordelijk voor 57% van de
vogelsterfte (Barrios 1995). In Delfzijl-Zuid is geen groot verschil tussen het aantal slachtoffers van de
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verschillende turbines. Alleen bij de turbines 3 en 10, die nabij een slaapplaats staan, en bij turbine 16
aan de oostrand van het park, zijn wat hogere aantallen slachtoffers gevonden.

Tabel 4-2- Overzicht van onderzoeken in windparken met het geschatte aantal vogelslachtoffers per turbine per jaar.
Van een aantal andere windparken die meerdere jaren zijn onderzocht, is het laagste en hoogste jaarlijkse aantal
slachtoffers in die periode vermeld. De aantallen voor windpark Delfzijl-Zuid betreffen het geschatte jaarlijks minimale
en maximale aantal vogelslachtoffers in de periode 2006-2011.

Onderzoek Aantal  Aantall turbine/
Windpark periode maanden jaar Bron
Vansycle, VS 1999 12 0,6 Erickson et al. 2001
Nasudden, Zweden - - 0,7 Percival 2000°
Altamont, VS 1988-2000 106 0,9 Smallwood & Thelander 2004
Buffalo Ridge, VS 1994-1999 92 1,0 Erickson et al. 2001
Nieuwkapelle Diksmuide, Belgié 2005-2006 12 1,0 Everaert & Stienen 2006
Blyth Harbour (UK) - - 1,3 Still et al. 1996
Obersdorf, Oostenrijk - - 1,5 Traxler et al. 2005
Foote Creek Rim, VS 1998/1999 12 18 Erickson et al. 2001
Woolnorth Tasmanié, Australié 2002/2003 14 19 Hydro Tasmania 2003
Gent, Belgié 2004 12 28 Everaert 2008
San Gorgino, VS - - 2,3 Erickson et al. 2001
Steinberg-Prinzendorf, Oostenrijk - - 3 Traxler et al. 2005
Delfzijl-Zuid, Nederland 2006-2011 60 2,2-6,8** Dit rapport
Kreekraksluizen, Nederland - - 3,3 Musters et al. 1996
Nine Canyon Wind Project, VS 2002/2003 12 3,6 Erickson et al. 2003"
Alaiz-Echague, Pyreneeén, Spanje 2000/2001 12 >3,6 Lekuona 2001
Urk, Nederland 1987-1989 24 7,3-18,3 Winkelman 1989
Kluizendok Gent, Belgié 2005-2007 24 6,6 Everaert & Stienen 2006
Guerinda, Pyreneeén, Spanje 2000/2001 12 >8 5% Lekuona 2001
Bremerhaven-Fischereihafen, Duitsland - - 9 Scherner 1999b!
Schelle, Belgié 2002-2004 36 11,3 Everaert 2008
Fehmarn, Duitse Oostzee 2009 12 13 BioConsult & ARSU 2010
Prellenkirchen, Oostenrijk - - 13,9 Traxler et al. 2005
Eemshaven, Nederland 2009-2011 24 10,3-41,6"  Brenninkmeijer 2011
Oosterbierum, Nederland 1986-1991 60 18,3-36,5 Winkelman 1992a-d
Almere (Jaap Rodenburg), Nederland 2004 3 20 Krijgsveld et al. 2009
Zeebrugge, Belgié 2001-2007 84 214 Everaert 2008
Salajones, Pyreneeén, Spanje 2000/2001 12 >21,7* Lekuona 2001
Izco-Aibar, Pyreneeén, Spanje 2000/2001 12 >22,6* Lekuona 2001
Brugge (Boudewijnkanaal), Belgié 2001-2006 72 23,7 Everaert 2008
Wieringerwerf, Nederland 2004 3 27 Krijgsveld et al. 2009
Middenmeer (Groettocht), Nederland 2004 3 39 Krijgsveld et al. 2009
Kleine Pathoekeweg Brugge, Belgié 2005-2006 24 423 Everaert 2008
Solano County, VS - - 54 Erickson et al. 2001
El Perdon, Pyreneeén, Spanje 2000/2001 12 >63,3* Lekuona 2001

>* onderschatting omdat slechts gedeeltelijk is gecorrigeerd voor predatiedruk en zoekefficiéntie
** onderscheid tussen zekere en mogelijke aanvaringsslachtoffers
*in Hotker 2006
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Soortenspectrum

Uit een analyse van aanvaringsslachtoffers in Europese windparken blijkt dat de gevonden soorten over
het algemeen overeenkomen met de lokale avifauna in het gebied rond de windturbines (Winkelman et al.
2008). Soorten als meeuwen, roofvogels en enkele zangvogelsoorten (vooral Spreeuwen), die zich in
mindere mate door windturbines laten verstoren, zijn vaker als slachtoffer gevonden dan verwacht op
grond van hun lokale aantallen. Ganzen en steltlopers echter zijn minder vaak gevonden dan verwacht op
basis van hun aantallen in de omgeving (Hotker et al. 2006, Drewitt & Langston 2008). In windpark
Delfzijl-Zuid zijn de afgelopen vijf jaar ongeveer evenveel meeuwen, eenden en ganzen gevonden als
verwacht, maar meer roofvogels (tabel 4.1).

Vliegbewegingen

In het begin van de onderzoeksperiode, in het najaar van 2006, zijn door middel van trektellingen de
belangrijkste vliegbewegingen in en rondom windpark Delfzijl-Zuid in kaart gebracht. Hierbij is
onderscheid gemaakt tussen vliegbewegingen op, boven en onder rotorhoogte. Het bepalen van
vliegbewegingen is niet opgenomen in de voorwaarden voor de Nb-wetvergunning voor windpark Delfzijl-
Zuid, en derhalve zijn de trektellingen in de loop van de onderzoekperiode niet herhaald. Hierdoor kan
geen uitspraak gedaan worden over een eventuele verandering van vliegbaan, vlieghoogte en
vliegrichting van de verschillende vogelsoorten in en rondom het windpark in de loop van de
onderzoeksperiode.

Het aandeel vliegbewegingen op rotorhoogte, zoals waargenomen in het najaar van 2006, is vergelijkbaar
met dat in een aantal andere studies. Tijdens de trektellingen in de vroege ochtend en avond in windpark
Delfzijl-Zuid vond 20% van alle vliegbewegingen plaats op rotorhoogte. Op basis van radartellingen in drie
windparken in Nederland in het najaar berekenden Krijgsveld et al. (2009) dat 20% van de
vlieghewegingen op of onder rotorhoogte plaatsvond. Uit zichtwaarnemingen in 13 windparken in the
provincie Navarra in Spanje bleek 14% van alle vogels op rotorhoogte te vliegen (Lekuona & Ursta 2007).
Tijdens nachtelijke radartellingen in het voorjaar in het Eemshavengebied vloog ongeveer een kwart van
de trekvogels op rotorhoogte (Poot et al. 2007). Overdag vioog (gebaseerd op zichtwaarnemingen)
ongeveer 40% van de getelde vogels rond de zeedijk van de Eemshaven op rotorhoogte. Het bepalen
van vlieghoogtes op basis van zichtwaarnemingen geeft echter een overschatting, want het aandeel
vogels dat boven rotorhoogte vliegt wordt systematisch onderschat: hoe hoger de vogel vliegt, hoe
moeilijker deze visueel is waar te nemen (0.a. Poot et al. 2007).
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Bijlage 1  Predatie- en vindkansonderzoek 2006

PREDATIEONDERZOEK

Tijdens het eerste onderzoeksjaar is in het najaar een predatie- en vindkansonderzoek uitgevoerd. Op 11
september 2006 zijn 60 vogels uitgelegd. Gedurende een maand (31 dagen) werd het lot van deze
uitgelegde kadavers gemonitord, om zo inzicht te krijgen in de predatiekans van aanvaringsslachtoffers in
windpark Delfzijl-Zuid. Hieronder is een overzicht gegeven van het lot van de uitgelegde vogels. Hierbij is
onderscheid gemaakt tussen grote (>100 g) en kleine (<100 g ) vogels, vanwege het verwachte verschil in
predatie- en vindkans op basis van gewicht en grootte van de vogel.

Tabel |- Overzicht van de uitgelegde dode grote vogels gebruikt tijdens het predatieonderzoek in september 2006.

Aantal dagen

Nr. Soort Gewicht (ing) Molen aanwezig Verdwenen door

Grote vogels (> 100 g)

52  Zwarte Kraai 402 3 1 Predatie

10 Kokmeeuw 282 6 2 Landbouwwerkzaamheden
15 Kokmeeuw 178 32 2 Predatie

23  Wilde Eend 1010 30 3 Predatie

18  Stadsduif 292 6 4 Predatie

7 Kokmeeuw 198 8 4 Landbouwwerkzaamheden
1 Kokmeeuw 184 20 4 Predatie

58  Waterhoen 268 6 7 Predatie

8 Kokmeeuw 146 3 7 Predatie

3 Kokmeeuw 224 28 9 Landbouwwerkzaamheden
16 Kokmeeuw 190 28 9 Landbouwwerkzaamheden
13  Kokmeeuw 166 30 9 Landbouwwerkzaamheden
14  Kokmeeuw 140 34 9 Landbouwwerkzaamheden
11  Kokmeeuw 168 28 11 Landbouwwerkzaamheden
6 Kokmeeuw 148 26 15 Predatie

60 Kauw 130 31 22 Predatie

57  Aalscholver 1095 3 29 Nog aanwezig

55  Wilde Eend 1045 12 29 Nog aanwezig

17  Stadsduif 326 26 29 Nog aanwezig

21  Kauw 236 34 29 Nog aanwezig

4 Kokmeeuw 192 31 29 Nog aanwezig

12 Kokmeeuw 182 31 29 Nog aanwezig

5 Kokmeeuw 172 20 29 Nog aanwezig

59  Kokmeeuw 168 12 29 Nog aanwezig

9 Kokmeeuw 156 32 29 Nog aanwezig

2 Kokmeeuw 152 18 29 Nog aanwezig

54  Kauw 132 34 29 Nog aanwezig

20  Ekster 128 18 29 Nog aanwezig
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Tabel 1l- Overzicht van de uitgelegde dode kleine vogels gebruikt tijdens het predatieonderzoek in september 2006.

Aantal dagen

b Verdwenen door
aanwezig

Nr. Soort Gewicht (ing) Molen

Kleine vogels (< 100 g)

53 Kleine bonte Specht 58 8 0 Landbouwwerkzaamheden
26  Eendagskuiken 43 6 0 Predatie

40 Eendagskuiken 41 30 0 Predatie

36  Eendagskuiken 39 32 0 Predatie

35 Eendagskuiken 37 30 0 Predatie

44  Eendagskuiken 43 28 1 Predatie

28  Eendagskuiken 41 20 1 Predatie

42  Eendagskuiken 41 8 1 Predatie

25  Eendagskuiken 36 34 1 Predatie

31 Eendagskuiken 36 6 1 Predatie

47  Huiszwaluw 12 26 1 Predatie

33  Eendagskuiken 41 28 2 Predatie

34  Eendagskuiken 40 20 2 Predatie

24 Eendagskuiken 37 3 4 Predatie

56  Oeverloper 36 3 4 Predatie

46  Boerenzwaluw 16 12 4 Predatie

22  Merel 88 18 7 Landbouwwerkzaamheden
37  Eendagskuiken 42 26 7 Landbouwwerkzaamheden
43  Eendagskuiken 39 26 7 Landbouwwerkzaamheden
27  Eendagskuiken 38 18 7 Landbouwwerkzaamheden
30 Eendagskuiken 35 18 7 Landbouwwerkzaamheden
48  Huiszwaluw 12 34 7 Landbouwwerkzaamheden
51 Koekoek 68 8 9 Landbouwwerkzaamheden
38 Eendagskuiken 39 8 9 Landbouwwerkzaamheden
41  Eendagskuiken 39 31 11 Predatie

29  Eendagskuiken 38 31 11 Predatie

32  Eendagskuiken 36 12 18 Landbouwwerkzaamheden
45  Eendagskuiken 44 12 29 Predatie

39 Eendagskuiken 41 30 29 Nog aanwezig

49  Huiszwaluw 12 20 29 Nog aanwezig

VINDKANSONDERZOEK

De zoekefficiéntie is afhankelijk van de tijd van het jaar. Akkerlandschap verandert veelvuldig door
boerenwerkzaamheden. Op veel is wintertarwe verbouwd. Wanneer het land in september/oktober pas
ingezaaid en daarmee vlak is, is het zoekoppervlak overzichtelijk. Van oktober tot maart is de lengte van
de wintertarwe ongeveer 10 cm. De zoekefficiéntie is dan zeer hoog. Wanneer de vegetatie van maart tot
augustus in groei is en steeds hoger wordt (tot meer dan een halve meter), wordt de zoekefficiéntie
steeds lager. De vindkansproeven zijn uitgevoerd in september en oktober, na de oogst. De lengte van de
vegetatie op de stoppelvelden bedroeg ca. 20 tot 30 cm. Dit kan gezien worden als een gemiddelde
lengte van de vegetatie gedurende het hele jaar, en in het bijzonder voor de belangrijkste perioden (het
voor- en najaar). Derhalve is de berekende correctiefactor zoekefficiéntie als representatief beschouwd.
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Zij is daarmee goed bruikbaar voor de omrekening van het gevonden aantal naar het werkelijke aantal
slachtoffers.

De correctiefactor zoekefficiéntie of vindkans Cz is bepaald tijdens beide vindkansproeven door op de
eerste dag na uitleg van de dode vogels (de eerste terugzoekdag van de predatieproef) de reguliere
vogelslachtoffer-onderzoeker de uitgelegde dode vogels te laten opzoeken. Hierbij is wederom
onderscheid gemaakt tussen grote en kleine vogels vanwege het verwachte verschil in predatie- en
vindkans op basis van grootte en gewicht.

Tabel Il geeft de resultaten van de twee vindkansproeven weer.

Tabel llI- Correctiefactoren voor vindkans berekend voor grote en kleine vogels aan de hand van de twee
vindkansproeven uitgevoerd in windpark Delfzijl-Zuid in september en oktober 2006.

Proef 1 Proef 2
N uitgelegd N gevonden N uitgelegd N gevonden
Grote vogels (>100 g) 30 25 27 25
Kleine vogels (<100 g) 25 14 22 15
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Bijlage 2  Correctiefactoren predatie- en vindkans

Op basis van de resultaten van de predatie- en vindkansonderzoeken zoals weergegeven in bijlage 1 zijn
de correctiefactoren voor predatie- en vindkans met bijbehorend 95% betrouwbaarheidsinterval berekend,
zoals beschreven in §2.5 en in Brenninkmeijer & Bruinzeel 2010 (zie tabel IV en V).

Tabel IV- Berekende correctiefactor voor predatiekans Cp met 95% betrouwbaarheidsinterval (Cp min/Cp max) per dag
na start predatieproef voor grote en kleine vogels.

Grote vogels (>100 g) Kleine vogels (<100 g)
Dag Cp Cp min Cp max Cp Cp min Cp max
1 1,0 1,0 1,0 1,2 1,1 14
2 1,0 1,0 1,2 1,6 1,3 2,0
3 1,1 1,0 1,3 1,8 1,5 23
4 1,2 1,1 1,4 1,8 1,5 23
5 1,3 1,2 1,6 2,1 1,7 29
6 14 1,2 17 25 1,9 36
7 14 1,2 18 3,0 2,1 47
8 1,5 1,3 1,9 38 25 6,3
9 1,6 14 2,1 43 2,7 7,7
10 1,9 1,5 25 5,0 30 10,0
11 1,9 1,5 2,6 6,0 33 133
12 2,0 1,6 28 75 39 20,0
13 20 1,6 28 75 39 20,0
14 21 1,6 29 75 39 20,0
15 2,1 1,6 29 75 39 20,0
16 2,2 17 30 8,0 4,0 22,2
17 22 1,7 30 8,6 42 25,0
18 2,2 17 30 9,2 44 28,6
19 2,2 1,7 30 10,0 4,6 333
20 22 17 31 10,0 46 333
21 2,2 1,7 32 10,0 4,6 333
22 23 17 33 10,0 46 333
23 23 18 33 104 4,6 40,0
24 23 18 33 10,9 48 40,0
25 23 1,8 33 14 48 40,0
26 23 18 33 12,0 5,0 50,0
27 23 1,8 33 12,6 5,0 50,0
28 23 18 33 13,3 5,1 66,7
29 23 18 33 141 53 66,7
30 23 18 33 15,0 54 66,7
3 23 1,8 33 15,0 54 66,7
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Tabel V- Correctiefactor voor vindkans Cz met 95% betrouwbaarheidsinterval (Cz min/Cz max) voor grote en kleine
vogels.

N uitgelegd N gevonden Cz Cz min Cz max Bandbreedte
Grote vogels (>100 g) 57 50 1,14 1,07 1,25 0,18
Kleine vogels (<100 g) 47 29 1,62 1,41 1,92 0,51

De berekende correctiefactoren voor predatie- en vindkans met 95% betrouwbaarheidsinterval zijn
vervolgens samengevoegd tot een gecombineerde correctiefactor voor predatie- en vindkans met 95%
betrouwbaarheidsinterval (zie §2.5 en Brenninkmeijer & Bruinzeel 2010). Op basis van deze
correctiefactoren zijn de gevonden aantallen aanvaringsslachtoffers omgerekend naar geschatte
werkelijke aantallen aanvaringsslachtoffers. Vooral de berekende correctiefactoren voor dag 15 en dag 30
zijn hierbij van belang, omdat de zoekrondes naar vogelslachtoffers in dit onderzoek tweewekelijks dan
wel maandelijks plaatsvonden. Tabel VI geeft de berekende gecombineerde correctiefactor voor predatie-
en vindkans met 95% betrouwbaarheidsinterval per dag na start van de predatieproef voor grote en kleine
vogels.

Tabel VI- Gecombineerde correctiefactor voor predatie- en vindkans Cz*Cp met 95% betrouwbaarheidsinterval (Cz*Cp
min/Cz*Cp max) per dag na start predatieproef voor grote en kleine vogels.

Grote vogels (>100 g) Kleine vogels (<100 g)

Dag Cz*Cp Cz*Cp min Cz*Cp max Cz*Cp Cz*Cp min Cz*Cp max
1 1,14 1,07 1,25 1,9 1,64 2,44
2 1,18 1,10 1,38 2,6 2,02 3,39
3 1,28 1,15 1,54 29 2,23 3,92
4 1,33 1,18 1,62 29 2,23 3,92
5 1,52 1,30 1,90 35 2,58 4,92
6 1,57 1,34 1,99 4,1 2,93 5,94
7 1,62 1,37 2,07 49 3,32 7,68
8 1,68 1,40 2,14 6,1 3,90 10,28
9 1,88 1,52 2,46 6,9 4,22 12,61
10 2,13 1,68 2,88 8,1 474 16,34
11 2,20 1,74 3,03 97 522 21,74
12 2,28 1,76 3,20 12,2 6,03 32,54
13 2,32 1,79 3,24 12,2 6,03 32,54
14 2,36 1,82 3,29 12,2 6,03 32,54
15 2,41 1,85 3,38 12,2 6,03 32,54
16 2,46 1,88 3,48 13,0 6,27 36,14
17 2,46 1,88 3,48 139 6,53 40,64
18 2,46 1,88 3,48 15,0 6,81 46,42
19 2,46 1,88 3,48 16,2 713 54,14
20 2,50 1,91 3,60 16,2 7,13 54,14
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(vervolg tabel VI)

Grote vogels (>100 g) Kleine vogels (<100 g)

Dag Cz*Cp Cz*Cp min Cz*Cp max Cz*Cp Cz*Cp min Cz*Cp max
21 2,55 1,93 3,7 16,2 7,13 54,14
22 2,61 1,94 3,77 16,2 7,13 54,14
23 2,66 1,98 3,82 16,9 712 64,93
24 2,66 1,98 3,82 17,7 7,45 64,94
25 2,66 1,98 3,82 18,5 745 64,95
26 2,66 1,98 3,82 194 7,83 81,14
27 2,66 1,98 3,82 20,5 7,82 81,15
28 2,66 1,98 3,82 21,6 8,02 108,14
29 2,66 1,98 3,82 229 8,22 108,16
30 2,66 1,98 3,82 243 8,45 108,17
31 2,66 1,98 3,82 243 8,45 108,17
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Figuur |- Gecombineerde correctiefactor voor predatie- en vindkans Cz*Cp met 95% betrouwbaarheidsinterval (Cz*Cp
min/Cz*Cp max) per dag na voor grote vogels (bovenste figuur) en kleine vogels (onderste figuur).
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Bijlage 3  Overzicht gevonden aantal dode vogels

In deze bijlage is een overzicht gegeven van de gevonden dode vogels in windpark Delfzijl-Zuid in de
periode maart 2006 - mei 2011. Onderscheid is gemaakt tussen zekere en mogelijke vogelslachtoffers
(tabel VII), vleermuisslachtoffers (tabel VIII) en gevonden vogels met een andere doodsoorzaak (tabel 1X).
Eigenaar: Le=Levanto/Eventus, Hi=HiNerg, Sa=Sailwind, Si=Siemens, We=Wind energie NN,
Wi=Windixie/Eventus. Afstand=vindafstand in meters t.0.v. de turbine. Richting= richting vindplaats t.o.v.
de turbine. Lot: doodsoorzaak: 1 = mogelijk slachtoffer, 2 = zeker slachtoffer, 3 = verkeersslachtoffer, 5 =
bij verkeerde turbine, 6 = te ver weg (>120 m), 8 = ziek/gewond, 9 = gepredeerd op plukplaats, 12
vergiftigd, 13 verhongerd/winterslachtoffer.

Tabel VII- Overzicht van gevonden zekere en mogelijke vogelslachtoffers in windpark Delfzijl in de periode 2006-2011.

Nr. Soort Turbine Eigenaar Datum Afstand (m) Richting Lot
2006
1 Zilvermeeuw 19 Hi 27-3-2006 25 0z0 2
2 Zilvermeeuw 3 Wi 26-4-2006 60 w 2
3 Zilvermeeuw 7 Le 26-4-2006 30 0z0 2
4 Sperwer 17 Hi 26-4-2006 10 Z0 2
5 Wilde Eend 3 Wi 22-5-2006 4 NNW 1
6 Kokmeeuw 12 Le 11-7-2006 13 Z0 2
7 Kleine Mantelmeeuw 4 Le 10-8-2006 15 NW 2
8 Bruine Kiekendief 9 Si 10-8-2006 20 20 1
2006/07

9 Kokmeeuw 30 Si 10-8-2006 35 7ZW 2
10 Kokmeeuw 31 Sa 10-8-2006 15 Z0 2
11 Kokmeeuw 6 Le 12-9-2006 20 W 1
12 Boerenzwaluw 8 Le 12-9-2006 20 NNW 2
13 Buizerd 10 Si 12-9-2006 25 0z0 1
14 Zilvermeeuw 12 Le 12-9-2006 60 ONO 1
15 Buizerd 30 Si 12-9-2006 45 NW 1
16 Stormmeeuw 3 Wi 26-9-2006 5 ZZW 2
17 Stadsduif 7 Le 26-9-2006 35 Z0 1
18 Kokmeeuw 34 Hi 26-9-2006 40 WNW 2
19 Zilvermeeuw 6 Le 30-10-2006 45 0z0 2
20 Wulp 20 Le 7-11-2006 - 1
21 Kokmeeuw 4 Le 7-11-2006 - 1
22 Meerkoet 3 Wi 7-11-2006 - 1
23 Holenduif 34 Hi 26-3-2007 30 1
24 Buizerd 17 Hi 26-3-2007 45 0 1
25 Wilde Eend 5 Le 26-4-2007 4 z 2
26 Zwarte Kraai 6 Le 26-4-2007 80 NNW 2
27 Buizerd 20 Le 26-4-2007 30 NW 1
28 Buizerd 20 Le 26-4-2007 25 Z0 1
29 Wilde Eend 28 Si 26-4-2007 15 NW 1
30 Wilde Eend 12 Le 11-5-2007 12 NNO 1
31 Kleine Mantelmeeuw 19 Hi 23-5-2007 37 NO 2
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32 Wilde Eend 27 Hi 23-5-2007 50 ZW 1
33 Kraai spec. 30 Si 24-5-2007 17 0 1
2007/08
34 Houtduif Le 7-6-2007 8 ZW 1
35 Duif spec. Le 7-6-2007 10 NW 1
36 Duif spec. 12 Le 7-6-2007 33 NW 1
37 Houtduif 27 Hi 7-6-2007 23 ZW 1
38 Nijlgans 34 Hi 7-6-2007 6 NW 2
39 Stadsduif 34 Hi 7-6-2007 5 z 2
40 Wilde Eend Le 8-6-2007 88 770 1
41 Houtduif Wi 28-6-2007 9 z 2
42 Zwarte Kraai 10 Si 28-6-2007 40 NO 2
43 Zwarte Kraai Wi 28-6-2007 77 NNW 1
44 Duif spec. Le 28-6-2007 4 z 1
45 Zwarte Kraai 18 Hi 28-6-2007 32 z 1
46 Zwarte Kraai 26 Hi 28-6-2007 12 W 1
47 eend spec. 32 Sa 11-7-2007 8 0 1
48 Kokmeeuw 16 Le 30-8-2007 50 NNW 1
49 Zilvermeeuw 12 Le 26-9-2007 50 NNO 1
50 Zilvermeeuw 20 Le 15-11-2007 40 NW 1
51 Blauwe Reiger 3 Wi 30-3-2008 100 WNW 2
52 Zilvermeeuw 12 Le 30-3-2008 18 W 1
53 Meeuw spec. 6 Le 30-3-2008 45 z 1
54 Zilvermeeuw 10 Si 4-4-2008 45 Z0 2
55 Wilde Eend 10 Si 4-4-2008 90 0 1
56 Fazant Le 4-4-2008 120 N 2
57 Stormmeeuw Wi 17-4-2008 100 W 1
58 Wilde Eend 24 Sa 17-4-2008 20 0 1
59 Holenduif 26 Hi 21-4-2008 80 ONO 1
60 Wilde Eend 4 Le 1-5-2008 55 ZZW 1
61 Buizerd 16 Le 1-5-2008 45 NW 2
62 Kleine Mantelmeeuw 19 Hi 2-5-2008 1 0 2
63 Wilde Eend 20 Le 2-5-2008 25 0 1
64 Wilde Eend 34 Hi 2-5-2008 35 WNW 2
65 Torenvalk 12 Le 14-5-2008 10 N 2
66 Kokmeeuw 12 Le 14-5-2008 20 WNW 2
67 Kokmeeuw 7 Le 14-5-2008 15 NW 2
68 Wilde Eend 20 Le 15-5-2008 25 NNW 2
69 Duif spec. 20 Le 15-5-2008 100 NW 1
70 Houtduif 19 Hi 15-5-2008 110 NO 1
2008/09
71 Zwarte Kraai 3 Wi 3-6-2008 40 W 1
72 Buizerd 18 Hi 4-6-2008 10 ZZW 2
73 Spreeuw Wi 8-7-2008 60 NW 1
74 Visdief Le 8-7-2008 10 W 2
75 Holenduif 28 Si 8-7-2008 20 N 1
76 Kokmeeuw 19 Hi 8-7-2008 100 0 1
77 Zilvermeeuw 27 Hi 7-8-2008 50 N 1
78 Zilvermeeuw 12 Le 7-8-2008 80 z 1
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79 Zilvermeeuw 17 Hi 28-8-2008 60 z 1
80 Zwarte Kraai 8 Le 28-8-2008 10 N 1
81 Zilvermeeuw 16 Le 11-9-2008 30 N 1
82 Houtduif 10 Si 29-9-2008 20 z 1
83 Buizerd 3 Wi 6-10-2008 50 N 1
84 Buizerd 11 Le 6-10-2008 50 NW 1
85 Buizerd 10 Si 20-10-2008 80 0 1
86 Zilvermeeuw 26 Hi 8-12-2008 40 7270 1
87 Holenduif 34 Hi 8-12-2008 30 WNW 1
88 Zilvermeeuw 27 Hi 8-12-2008 50 0 1
89 Kokmeeuw 27 Hi 14-1-2009 35 0 1
90 Eend spec. 19 Hi 14-1-2009 20 0 1
91 Kokmeeuw 19 Hi 14-1-2009 45 Z0 2
92 Spreeuw 10 Si 14-1-2009 43 0z0 1
93 Spreeuw 10 Si 14-1-2009 50 NNO 2
94 Kerkuil 18 Hi 18-2-2009 75 NW 2
95 Holenduif 18 Hi 18-2-2009 50 Z0 1
96 Zilvermeeuw 3 Wi 18-2-2009 50 z 2
97 Blauwe Reiger 3 Wi 27-3-2009 110 NNW 1
98 Meerkoet 4 Le 27-3-2009 7 NO 2
99 Buizerd 26 Hi 27-3-2009 47 220 2
100 Blauwe Reiger 34 Hi 27-3-2009 110 ONO 2
101 Wilde Eend 7 Le 20-4-2009 16 NO 2
102 Wilde Eend 7 Le 20-4-2009 13 N 2
103 Wilde Eend 34 Hi 20-4-2009 12 N 2
104 Wilde Eend 10 Si 3-5-2009 48 NNO 1
105 Graspieper 16 Le 3-5-2009 29 NO 1
106 Wilde Eend 29 Si 18-5-2009 1 NNO 2
107 Stadsduif 17 Hi 18-5-2009 39 N 1
2009/10
108 Houtduif 11 Le 1-6-2009 21 NO 1
109 Kokmeeuw 28 Si 1-6-2009 1 W 2
110 Zwarte Kraai 9 Si 25-6-2009 32 NW 1
111 Kokmeeuw 11 Le 25-6-2009 64 7ZW 2
112 Kokmeeuw 19 Hi 13-7-2009 43 ZW 1
113 Houtduif 8 Le 13-7-2009 12 z 1
114 Bruine Kiekendief 17 Hi 13-7-2009 47 NW 2
115 Kleine Mantelmeeuw 5 Le 19-8-2009 5 NNO 1
116 Buizerd 24 Sa 19-8-2009 15 0 2
117 Wilde Eend 32 Sa 19-8-2009 50 0z0 1
118 Buizerd 30 Si 19-8-2009 15 N 2
119 Zilvermeeuw 12 Le 10-9-2009 30 N 1
120 Zilvermeeuw 5 Le 10-9-2009 20 NW 1
121 Buizerd 32 Sa 23-9-2009 70 ZW 1
122 Zilvermeeuw 31 Sa 23-9-2009 55 N 1
123 Holenduif 6 Le 22-10-2009 12 Z0 1
124 Holenduif 19 Hi 22-10-2009 6 W 1
125 Buizerd 9 Si 22-10-2009 45 NNW 1
126 Zilvermeeuw 17 Hi 12-11-2009 20 N 2
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127 Stormmeeuw 4 Le 27-1-2010 73 wzw 1
128 Zilvermeeuw 12 Le 27-1-2010 55 0 1
129 Fazant 10 Si 27-2-2010 15 NW 1
130 Blauwe Reiger 19 Hi 27-2-2010 82 N 1
131 Duif spec. 20 Le 27-2-2010 31 0 1
132 Houtduif 19 Hi 27-2-2010 38 W 1
133 Stadsduif 27 Hi 27-2-2010 39 NNO 1
134 Grauwe Gans 17 Hi 27-2-2010 28 Z0 1
135 Kraai spec. 17 Hi 27-2-2010 83 NW 1
136 Stadsduif 34 Hi 27-2-2010 53 NW 1
137 Meeuw spec. Le 27-2-2010 45 NW 1
138 Torenvalk Le 5-4-2010 8 NNW 2
139 Merel 16 Le 5-4-2010 24 NO 2
140 Kerkuil 32 Sa 5-4-2010 10 N 1
141 Kokmeeuw 28 Si 5-4-2010 80 NW 1
142 Wilde Eend 23 Sa 24-4-2010 12 ZW 2
143 Wilde Eend 23 Sa 24-4-2010 8 NW 2
144 Meeuw spec. 23 Sa 24-4-2010 6 Wzw 1
145 Torenvalk 6 Le 5-5-2010 4 NO 1
146 Blauwe Reiger 16 Le 19-5-2010 69 W 1
2010111
147 Holenduif 24 Sa 3-6-2010 19 w 1
148 Stadsduif 26 Hi 24-6-2010 16 z 1
149 Rode Wouw (1KJ) 19 Hi 22-7-2010 40 NO 2
150 Stadsduif Le 24-8-2010 40 ONO 1
151 Torenvalk Le 24-8-2010 30 0z0 2
152 Wilde Eend Le 24-8-2010 30 N 1
153 Stadsduif 19 Hi 24-8-2010 15 Z0 1
154 Meeuw spec. 26 Hi 24-8-2010 80 W 1
155 Meeuw spec. 26 Hi 24-8-2010 40 NNO 1
156 Buizerd 31 Sa 14-9-2010 20 0 2
157 Zilvermeeuw Si 28-9-2010 40 z 2
158 Zilvermeeuw Le 28-9-2010 3 0 2
159 Meeuw spec. 23 Sa 28-9-2010 15 ONO 1
160 Meeuw spec. 23 Sa 28-9-2010 110 WNW 1
161 Wilde Eend 4 Le 12-10-2010 110 NW 1
162 Wilde Eend 12 Le 12-10-2010 17 Z0 2
163 Stadsduif 26 Hi 12-10-2010 8 ZZW 1
164 Zilvermeeuw 1 Le 27-10-2010 25 Z0 2
165 Kokmeeuw 6 Le 15-11-2010 23 NNW 1
166 Krakeend 23 Sa 15-11-2010 104 0z0 1
167 Zilvermeeuw 8 Le 14-12-2010 58 z 1
168 Duif spec. 18 Hi 18-1-2011 13 NO 1
169 Meeuw spec. 18 Hi 18-1-2011 78 ZW 1
170 Zilvermeeuw Le 19-1-2011 41 z 1
171 Spreeuw Wi 16-2-2011 9 0z0 1
172 Stadsduif 19 Hi 16-2-2011 27 NO 1
173 Stadsduif 34 Hi 16-2-2011 48 N 1
174 Stadsduif 12 Le 16-2-2011 73 0z0 1
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175 Zilvermeeuw 10 Si 15-3-2011 29 NW 1
176 Spreeuw 10 Si 15-3-2011 6 NW 1
177 Stadsduif 10 Si 15-3-2011 49 N 1
178 Stadsduif 28 Si 16-3-2011 25 ZW 1
179 Wilde Eend 9 Si 7-4-2011 74 z 1
180 Wilde Eend 3 Wi 7-4-2011 2 Z0 2
181 Goudplevier 19 Hi 7-4-2011 5 W 1
182 Goudplevier 20 Le 7-4-2011 20 NW 1
183 Stadsduif 20 Le 7-4-2011 1 z 2
184 Torenvalk 27 Hi 7-4-2011 114 ZZW 2
185 Stadsduif 17 Hi 7-4-2011 29 0z0 1
186 Stadsduif 34 Hi 7-4-2011 27 WNW 1
187 Kokmeeuw 12 Le 7-4-2011 13 NW 1
188 Wilde Eend 29 Si 7-4-2011 48 0 1
189 Wilde Eend 28 Si 7-4-2011 20 1
190 Wilde Eend 9 Si 20-4-2011 120 N 1
191 Zwarte Kraai 10 Si 20-4-2011 66 NO 1
192 Stadsduif 26 Hi 20-4-2011 45 0z0 1
193 Stadsduif 26 Hi 20-4-2011 69 NO 1
194 Kokmeeuw 26 Hi 20-4-2011 2 ZW 1
195 Kokmeeuw 20 Le 3-5-2011 64 NNW 2
196 Houtduif 23 Sa 4-5-2011 59 ZZW 1
197 Wilde Eend 29 Si 4-5-2011 17 0z0 1
198 Zilvermeeuw 28 Si 4-5-2011 53 NO 2
199 Wilde Eend 27 Hi 21-5-2011 7 z 1
200 Stadsduif 26 Hi 21-5-2011 1 2
201 Wilde Eend 30 Si 22-5-2011 33 z 1

Tabel VIII- Overzicht gevonden vleermuisslachtoffers in windpark Delfzijl-Zuid in de periode 2006-2011.

Nr. Soort Turbine Eigenaar Datum Afstand Richting Lot
Ruige Dwergvleermuis 3 Wi 14-9-2006 10 NW 2
B Ruige Dwergvleermuis 24 Sa 8-10-2009 10 ZW 2

Tabel IX- Overzicht gevonden dode vogels met andere doodsoorzaak in windpark Delfzijl-Zuid in de periode 2006-
2011.

Nr. Soort Turbine Eigenaar Datum Afstand Richting Lot
2006/07
Goudplevier 18 Hi 10-10-2006 40 9
Houtduif 18 Hi 10-10-2006 50 9
Spreeuw 8 Le 22-2-2007 25 9
Veldleeuwerik 18 Hi 11-5-2007 18 9
Wilde Eend 9 Si 23-5-2007 150 6
Roofvogel/uil spec. 8 Le 24-5-2007 130 3
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2007/08
Houtduif 10 Si 26-9-2007 60 9
Houtduif 29 Si 24-10-2007 20 9
Houtduif 26 Hi 24-10-2007 60 9
Blauwe Reiger 24 Sa 16-1-2008 175 6
Meeuw spec. 34 Hi 20-2-2008 100 9
Zangvogel spec. 9 Si 4-4-2008 9
Buizerd 19 Hi 7-4-2008 250 6
Kokmeeuw 11 Le 21-4-2008 140 6
Wilde Eend 19 Hi 15-5-2008 180 6
2008/09
Zangvogel spec. 3 Wi 3-6-2008 55 3
Putter 1 Le 4-6-2008 170 6
Houtduif 9 Si 11-9-2008 9
Blauwe Reiger Le 14-1-2009 80 3
Spreeuw 17 Hi 14-1-2009 10 9
Spreeuw 9 Si 14-1-2009 10 9
Holenduif 34 Hi 18-2-2009 20 9
Graspieper 19 Hi 20-4-2009 18 3
2009/10
Kneu 3 Wi 1-6-2009 115 3
Kleine Mantelmeeuw 1 Le 19-8-2009 130 W 6
Stadsduif 19 Hi 23-9-2009 40 z 8
Spreeuw 17 Hi 22-10-2009 15 W 9
Kramsvogel 9 Si 27-2-2010 1 NW 9
Kramsvogel 20 Le 27-2-2010 36 NW 9
Meeuw spec. 34 Hi 5-4-2010 >200 0 6
Knobbelzwaan 1 Le 24-4-2010 90 ZW 8
Wilde Eend 30 Si 5-5-2010 130 Z0 6
2010111
Buizerd 19 Hi 18-1-2011 170 NO 6
Houtduif 19 Hi 7-4-2011 150 NO 6
Wilde Eend 8 Le 7-4-2011 152 NW 6
Nijlgans 29 Si 7-4-2011 143 z 6
Stadsduif 9 Si 20-4-2011 166 N 6
Wilde Eend 22 Sa 21-4-2011 96 W 5
Wilde Eend Wi 3-5-2011 49 W 3
Wilde Eend Le 4-5-2011 78 NO 3
Zilvermeeuw 27 Hi 21-5-2011 158 z 6
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Aantal slachtoffers per vergunninghouder

In deze bijlage zijn het gevonden en geschatte aantal vogelslachtoffers per vergunninghouder in windpark
Delfzijl-Zuid in de periode 2006-20111 vermeld.

Tabel X- Overzicht van het gevonden en geschatte aantal vogelslachtoffers met 95% betrouwbaarheidsinterval (min

N/jaar/max N/jaar) per vergunninghouder in windpark Delfzijl-Zuid in de periode 2006-2011.

Levanto/
Eventus/
HiNerg WENN Sailwind Siemens Windixie Totaal

2006/07

In beheer 6 13 5 7 1 32
Onderzocht 6 9 4 5 1 25
Gevonden 5 14 1 6 2 28
Geschat aantal 16,0 76,0 35 20,5 6,4 122,3
Min N/jaar 12,1 444 2,6 15,3 49 79,3
Max N/jaar 22,6 2044 50 29,3 8,9 270,3
2007/08

In beheer 6 13 5 7 1 32
Onderzocht 6 9 4 5 1 25
Gevonden 9 19 2 3 4 37
Geschat aantal 29,1 68,9 9,9 74 15,0 130,3
Min N/jaar 224 53,0 7,6 6,0 113 100,4
Max N/jaar 40,7 96,4 138 10,0 215 182,4
2008/09

In beheer 6 15 5 7 1 34
Onderzocht 6 9 4 5 1 25
Gevonden 16 9 0 7 5 37
Geschat aantal 60,9 77,2 0,0 100,5 81,5 320,0
Min N/jaar 456 49,5 0,0 447 347 174,5
Max N/jaar 87,5 151,5 0,0 3754 3159 930,4
2009/10

In beheer 6 15 5 7 1 34
Onderzocht 6 9 4 5 1 25
Gevonden 10 15 8 6 0 39
Geschat aantal 425 1151 404 35,2 0,0 233,2
Min N/jaar 32,0 72,0 30,6 26,5 0,0 161,0
Max N/jaar 60,8 2747 57,5 50,1 0,0 4432
2010111

In beheer 6 15 5 7 1 34
Onderzocht 6 9 4 5 1 25
Gevonden 19 15 6 13 2 55
Geschat aantal 88,2 62,4 312 107,6 39,6 329,0
Min N/jaar 66,5 47,0 240 68,6 16,4 222,5
Max N/jaar 125,7 88,8 43,9 240,9 181,7 681,0
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(vervolg tabel X)

Totaal 2006-2011

Gevonden 59 72 17 35 13 196
Geschat aantal 236,6 399,6 85,0 2712 1425 1134,9
Min N/jaar 178,6 265,9 64,7 161,1 674 7377
Max N/jaar 3374 8158 120,2 705,8 528,0 2507,2

N /turbine/jaar 352 60,1 12,6 40,1 21,2 169,3










