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Samenvatting 

De realisatie van windturbines of zonnevelden kan leiden tot effecten op beschermde natuurwaarden, 
zoals op soorten of habitattypen in Natura 2000-gebieden waarvoor instandhoudingsdoelen zijn 
vastgesteld. Vanuit de Wet natuurbescherming (Wnb) mogen deze doelen niet in gevaar komen. In 
deze verkenning is onderzocht in hoeverre sprake kan zijn van externe werking indien windturbines of 
zonnepanelen buiten Natura 2000-gebieden worden geplaatst. Externe werking is van toepassing als 
initiatieven gelegen buiten het natuurgebied invloed hebben op doelen of de natuurlijke kenmerken van 
het aangewezen Natura 2000-gebied. Hierbij geldt geen afstandslimiet. 

Het doel van dit onderzoek is om voor initiatieven ten aanzien van wind- en zonne-energie binnen de 
provincie Gelderland inzichtelijk maken waar mogelijke beperkingen liggen vanuit de wettelijke kaders 
voor Natura 2000-gebieden. Het gaat daarbij uitsluitend om de effecten op de instandhoudingsdoelen 
van deze gebieden. Effecten op overige beschermde gebieden of op andere beschermde soorten vallen 
buiten de scope van dit onderzoek. 

Windturbines kunnen leiden tot slachtoffers onder vogels en vleermuizen, barrièrewerking (verstoring 
van vliegbewegingen), verstoring, of verlies aan leefgebied. Effecten van zonnevelden nabij Natura 
2000-gebieden hebben vooral betrekking op verlies aan leefgebied voor vogels en habitat voor de 
Kamsalamander. Dit vindt plaats binnen dezelfde afstand als de effectafstand voor windturbines, 
waardoor geen aparte risicokaart voor zonnevelden nodig is. Uit de analyses in dit rapport blijkt dat 
externe werking vooral relevant is ten aanzien van vogelsoorten die voor Natura 2000 zijn aangewezen. 
Hierbij is onderscheid gemaakt tussen de volgende soortgroepen: eenden, ganzen, zwanen, overige 
watervogels, steltlopers, roofvogels, zangvogels en overige vogelsoorten. Dit levert per soortgroep een 
kaartbeeld op met de mate van externe werking. Er is geen sprake van wezenlijke externe werking op 
de meeste Habitatsoorten (met uitzondering van Kamsalamander, waarvoor ook een kaart is opgesteld) 
en/of Habitattypen.  

Kort samengevat moet bij de volgende gebieden rekening worden gehouden met mogelijke externe 
werking: 

1. Veluwe. Zoals eerder beschreven in het recente onderzoek naar effecten van windturbines de 
Wespendief, is de plaatsing van windturbines op de Veluwe, binnen een zone van 1 km rondom 
de Veluwe of binnen de exclaveringsgebieden niet haalbaar. Daarnaast is sprake van 
beperkingen tot een afstand van ca. 8 km rond het gebied. 

2. De Vogelrichtlijngebieden Arkemheen, Rijntakken en Veluwerandmeren. Bij deze gebieden 
gaat het vooral om effecten op watervogels (zwanen, ganzen, eenden) in de winterperiode. De 
effecten kunnen betrekking hebben op verstoring, aanvaringen of verlies van foerageergebied. 
De effectafstand bedraagt enkele kilometers, afhankelijk van het gebied en de betreffende 
soort. In tegenstelling tot de Wespendief zijn de vliegbewegingen van watervogels relatief goed 
voorspelbaar aan de hand van de ligging van de slaapplaatsen en de foerageergebieden. De 
mate waarin negatieve effecten optreden is daardoor sterk afhankelijk van de locatie en het 
aantal turbines.  

3. Bij acht Natura 2000-gebieden kan sprake zijn van een effect op de Kamsalamander indien 
windturbines of zonnevelden worden geplaatst in overwinteringshabitat van de Natura 2000 
populatie dat buiten het betreffende Natura 2000-gebied is gelegen. Het risico op wezenlijke 
externe werking is waarschijnlijk niet groot, maar kan ook niet worden uitgesloten. De maximale 
effectafstand is 1 km buiten het Natura 2000-gebied. 

4. Een aantal Natura 2000-gebieden buiten de provincie Gelderland ligt op zodanige afstand dat 
turbines in Gelderland tot externe werking op deze gebieden zouden kunnen leiden. Het gaat 
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om de Biesbosch (Zeearend en Visarend) en Zouweboezem (Purperreiger). Ook zijn er 
gebieden in Duitsland die direct tegen de grens met de provincie Gelderland aanliggen. Twee 
van deze gebieden zijn aangewezen als Vogelrichtlijngebied waarvoor effectafstanden tot 
maximaal 6 km gelden. Daarnaast wordt in het Duitse toetsingskader uitgegaan van een 
minimumafstand van 300 m tussen een windpark en het Natura 2000-gebied. Externe werking 
op de Duitse gebieden is relevant voor de RES-regio’s Achterhoek en Arnhem-Nijmegen.  

Bovenstaande aspecten zijn verwerkt in een totaalbeeld (zie kaart op de volgende pagina) dat voor de 
verschillende soortgroepen en gebieden de mate van externe werking op de instandhoudingsdoelen 
van Natura 2000-gebieden weergeeft. Deze kaart geeft een samenvatting van de kans op externe 
werking van wind- en zonne-energie op Natura 2000-gebieden binnen en direct rondom de provincie 
Gelderland. Hierbij is per soortgroep een ‘gevoeligheidsindex’ berekend die de risico’s van een 
bepaalde soortgroep voor externe werking door windturbines weergeeft. De bijgevoegde kaart met het 
totaalbeeld geeft dus de optelsom weer van de individuele kaarten per soortgroep. 

Noodzaak onderzoek op locatie 
De zones die op de kaarten zijn aangegeven hebben een indicatief karakter. Plaatselijke factoren 
kunnen ertoe leiden dat de daadwerkelijke effecten op een bepaalde locatie hoger of juist lager zijn dan 
wat uit de risicozonering op de stoplichtkaarten naar voren komt. Indien sprake is van concrete 
initiatieven is altijd nader onderzoek vereist om de plaatselijke effecten in detail in beeld te brengen. De 
kaarten hebben een signaleringsfunctie en zijn dus geen vervanging van een gedetailleerde 
ecologische beoordeling voor een individueel project. 
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Cumulatieve risicokaart externe werking wind- en zonne-energie rondom Natura 2000-gebieden in en nabij de provincie 

Gelderland. 
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1 Inleiding 

In het kader van de energietransitie zijn in de provincie Gelderland zes RES-regio’s op zoek naar 
gebieden voor grootschalige opwekking van duurzame energie, zoals door windturbines en 
zonnevelden. In deze zoektocht moeten ruimtelijke energiedoelen en andere belangen, zoals van 
omwonenden en beschermde natuur, met elkaar worden afgewogen en beoordeeld. 

De realisatie van wind- of zonne-energie kan leiden tot effecten op beschermde natuurwaarden, zoals 
op aangewezen soorten of habitattypen in Natura 2000-gebieden. Vanuit de Wet natuurbescherming 
(Wnb) mogen deze doelen niet in gevaar komen. Uit eerdere onderzoeken, zoals bij de A28, A50 en de 
Veluwe, blijkt dat sprake kan zijn van externe werking op Natura 2000-gebieden. Anders gezegd, 
ontwikkelingen buiten het Natura 2000-gebied kunnen effect hebben op de instandhoudingsdoelen die 
voor dit gebied zijn vastgesteld. Een treffend voorbeeld is de Wespendief, waarbij recent is vastgesteld 
dat sprake kan zijn van aanvaringsrisico’s bij turbines buiten de Veluwe, wat tot aantasting van het 
instandhoudingsdoel van het Natura 2000-gebied kan leiden. Dergelijke situaties kunnen leiden tot 
ruimtelijke beperkingen voor de realisatie van wind- of zonne-energie nabij Natura 2000-gebieden. 

De provincie Gelderland heeft Altenburg & Wymenga ecologisch onderzoek bv (A&W) gevraagd om in 
kaart te brengen bij welke Gelderse Natura 2000-gebieden rekening gehouden moet worden met 
mogelijke externe werking door windturbines en zonnevelden op de instandhoudingsdoelen die voor 
deze gebieden zijn vastgesteld. Hierbij wordt een zogenaamd ‘stoplichtmodel’ gebruikt, dat per Natura 
2000-gebied weergeeft in hoeverre sprake is van mogelijk significante effecten als gevolg van externe 
werking. Kort gezegd betekent de kleur rood dat sprake is van een kans op een significant negatief 
effect op de instandhoudingsdoelen, met beperkte mogelijkheden voor mitigatie; de kleur oranje 
betekent dat sprake is van mogelijke effecten op de habitattypen of kwalificerende soorten van het 
gebied, maar deze kunnen mogelijk worden gemitigeerd of zijn zodanig van aard dat geen sprake is 
van een significant negatief effect op instandhoudingsdoelen. Indien geen wezenlijke effecten van 
windturbines of zonnevelden op de instandhoudingsdoelen van het Natura 2000-gebied worden 
verwacht, wordt geen kleur toegepast. 

Het stoplichtmodel is uitgewerkt tot eenvoudig leesbare kaarten voor de verschillende Natura 2000-
gebieden. Deze kaarten maken onderdeel uit van deze rapportage, maar zijn ook in groot formaat als 
separate bijlage digitaal bijgevoegd. Het is belangrijk te noemen dat, afhankelijk van de lokale situatie 
(terreintype, aanwezige soorten, de ruimtelijke configuratie van de turbines of zonnepanelen, et cetera), 
sprake kan zijn van grote variatie in de betreffende effecten en de afstanden tot waarop deze effecten 
relevant zijn. De zones die op de kaarten zijn aangegeven hebben daarom vooral een indicatief karakter 
op grote ruimtelijke schaal. Indien sprake is van concrete initiatieven kunnen de plaatselijke effecten 
door nader onderzoek in beeld worden gebracht. 

Doel 
Het doel van het onderzoek is om voor zon- en windinitiatieven (zoals de RES procedures) binnen de 
provincie Gelderland inzichtelijk maken waar mogelijke beperkingen liggen vanuit de wettelijke kaders 
voor Natura 2000-gebieden. Het gaat daarbij uitsluitend om de zones rondom Natura 2000-gebieden 
en niet om mogelijke effecten bij plaatsing binnen de begrenzing van deze gebieden. Dit wordt gedaan 
door middel van een ‘stoplichtmodel’ waarbij op kaart inzichtelijk wordt gemaakt waar sprake kan zijn 
van beperkingen vanuit Natura 2000-gebieden ten aanzien van de realisatie van wind- of zonne-
energie. 
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Reikwijdte onderzoek 
Dit onderzoek heeft uitsluitend betrekking op de ecologische effecten van windturbines of zonnevelden 
op de instandhoudingsdoelen van Natura 2000-gebieden; mogelijke effecten als gevolg van overige 
factoren, zoals bijvoorbeeld infrastructuur, stikstofdepositie of verstoring tijdens de 
aanlegwerkzaamheden, vallen buiten beschouwing van dit onderzoek. Ook eventuele effecten op 
overige beschermde gebieden of op beschermde soorten, die niet zijn aangewezen als kwalificerende 
soort voor een Natura 2000-gebied, vallen buiten de scope van dit onderzoek. 

Figuur 1.1 Ligging van Natura 2000-gebieden en provinciaal beschermde gebieden in de provincie Gelderland. 
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2 Methoden 

2.1 Inleiding 

Bij plaatsing van windturbines of zonnepanelen kan sprake zijn van effecten zoals verstoring door 
mensen of machines tijdens de constructiewerkzaamheden, tijdelijk of permanent verlies aan 
leefgebied, mortaliteit door aanvaringen met de turbines (en in mindere mate met zonnepanelen), 
barrièrewerking of verstoring van rust-, foerageer- en/of broedgebieden. De mate waarin één of 
meerdere van deze effecten optreden is afhankelijk van verschillende factoren, waaronder de locatie, 
het terreintype, de aanwezigheid van (gevoelige) soorten, et cetera. In het kader van externe werking 
op Natura 2000-gebieden is vooral de afstand tot het gebied in relatie tot de actieradius van de 
betreffende soort van belang.  

In deze verkenning wordt onderzocht in hoeverre bovenstaande aspecten relevant zijn indien 
windturbines of zonnepanelen buiten Natura 2000-gebieden worden geplaatst. Daarbij is het 
stappenplan gevolgd dat in de volgende paragraaf is beschreven. Zoals gezegd worden uitsluitend 
effecten op kwalificerende soorten en/of habitattypen van de betreffende Natura 2000-gebieden in 
beschouwing genomen. 

2.2 Werkwijze  

Stap 1: overzicht gebieden 
Als eerste stap is een overzicht gemaakt van alle Natura 2000-gebieden die binnen de provincie 
Gelderland zijn gelegen of direct aangrenzend zijn, en waarvoor habitattypen of soorten zijn 
aangewezen waarvan de instandhoudingsdoelen mogelijk effect kunnen ondervinden van windturbines 
of zonnevelden nabij deze gebieden. Het gaat daarbij uitsluitend om externe werking als gevolg van 
ontwikkelingen buiten het Natura 2000-gebied.  

Natura 2000-gebieden die buiten de provincie Gelderland zijn gelegen, maar wel een mogelijk effect 
kunnen ondervinden bij plaatsing van windturbines of zonnepanelen binnen de provincie, zijn ook 
meegenomen in dit onderzoek. Daarbij is een maximale afstand van 8 km tot de provinciegrens 
gehanteerd. Binnen deze afstand bevinden zich de reguliere maximale vliegafstanden van de meeste 
relevante soorten (uitzonderingen daargelaten, zoals de Zeearend die tijdens omzwervingen tot 
honderden kilometers kan afleggen).  

Stap 2: verkenning van effecten 
Voor de relevante gebieden is vervolgens een ‘effectenindicator’ opgesteld, die weergeeft welke 
effecten relevant zijn voor de relevante habitattypen en kwalificerende soorten in relatie tot externe 
werking en soortspecifieke gevoeligheid. Bijvoorbeeld, windturbines kunnen leiden tot effecten op 
kwalificerende watervogels als gevolg van verstoring, barrièrewerking of aanvaringsrisico’s. 
Zonnevelden hebben weer andere effecten, zoals mogelijk verlies aan graasoppervlak en 
foerageergebied voor kwalificerende ganzensoorten. Deze effectenindicator is een eerste stap om de 
relevante soorten en gebieden te selecteren voor nadere analyse. De gebieden waarvoor negatieve 
effecten kunnen worden uitgesloten, zijn verder buiten beschouwing gelaten. 

Stap 3: gevoeligheidsindex 
Voor de relevante Natura 2000-gebieden is een uitwerking gemaakt van de mate waarin sprake kan 
zijn van externe werking. Voor alle relevante habitattypen en soorten of soortgroepen zijn deze effecten 
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op een semi-kwantitatieve manier in kaart gebracht, waarbij zowel de ordegrootte van het potentiële 
effect als de maximale effectafstand zijn bepaald. Dit is gebaseerd op de volgende criteria: 

1. De maximale effectafstand die van toepassing is op een bepaalde soort of soortgroep; 
2. De status van de betreffende soort ten opzichte van het instandhoudingsdoel (wordt het doel 

gehaald of niet?); 
3. De gevoeligheid van die soort voor aanvaringen met windturbines; 
4. De mobiliteit van de soort (met andere woorden, de waarschijnlijkheid dat de soort buiten het 

Natura 2000-gebied komt). 

Op basis van deze criteria is een ‘gevoeligheidsindex’ berekend die wordt gebruikt om de effectgrootte 
op een semi-kwantitatieve manier op de kaarten weer te geven. 

De effectafstand is bepaald aan de hand van literatuuronderzoek naar de maximale actieradius of 
vliegafstand die normaliter op een bepaalde vogelsoort van toepassing is. De literatuurbronnen zijn 
weergegeven in de literatuurlijst achter in dit rapport. Daarnaast is voor de vier relevante 
Vogelrichtlijngebieden onderzocht in hoeverre deze afstanden overeenkomen met de 
verspreidingspatronen van een aantal kritische soorten rondom deze gebieden. Hierbij is gebruik 
gemaakt van de Vogelatlas Nederland (www.vogelatlas.nl) en verspreidingsdata uit de Nationale 
Databank Flora en Fauna (NDFF), met name de data afkomstig uit het Meetnet watervogels. In dit 
meetnet, gecoördineerd door Sovon vogelonderzoek Nederland, worden de aantallen en verspreiding 
van watervogels in de winterperiode (september–april) in alle belangrijke waterrijke gebieden in 
Nederland gevolgd. Op basis van deze data bestaat een goed beeld van de verspreiding van ganzen, 
eenden en zwanen rondom waterrijke Natura 2000-gebieden. Voor meer informatie, zie 
www.netwerkecologischemonitoring.nl/meetnetten/watervogels. Indien uit de NDFF verspreidingsdata 
voor een bepaalde soort(groep) bleek dat de actieradius rondom een specifiek Natura 2000-gebied 
afweek van de literatuur, werd de op NDFF gebaseerde actieradius gebruikt. 

De status is bepaald door per doelsoort van de relevante gebieden de werkelijke grootte van de 
populatie te vergelijken met het instandhoudingsdoel. De populatiegrootte is berekend op basis van de 
tellingen van Sovon in het betreffende gebied waarbij het gemiddelde van de laatste vijf jaar is berekend. 
De afwijking ten opzichte van het instandhoudingsdoel is berekend als het percentage dat de populatie 
boven of onder het instandhoudingsdoel zit. Daarbij zijn drie klassen gehanteerd: i) op of boven het 
doel, ii) minder dan 10% onder het doel, en iii) meer dan 10% onder het doel. 

De gevoeligheid van een bepaalde soort of soortgroep voor aanvaringen met windturbines is 
gebaseerd op informatie uit monitoringsprogramma’s in binnen- en buitenland, wetenschappelijke 
studies en expert judgement op basis van onze eigen ervaring. Belangrijke bronnen hierbij zijn de 
database van aanvaringsslachtoffers onder vogels in Europese windparken, die sinds 2002 wordt 
bijgehouden door de Staatliche Vogelschutzwarte des Landesamtes für Umweltträgt in Duitsland 
(samenstelling door T. Dürr, http://www.lugv.brandenburg.de/cms/detail.php/bb1.c.312579.de). Hoewel 
niet compleet, geeft deze database een redelijke indicatie van de mate van mortaliteit door windturbines 
onder Europese vogelsoorten. Daarnaast is ook in een recent onderzoek van Wageningen 
Environmental Research een rangschikking gemaakt van de relatieve gevoeligheid voor aanvaringen 
met windturbines voor verschillende soortgroepen (Buij et al. 2018). De informatie uit deze studies en 
andere relevante data is vertaald naar een index waarbij de volgende klassen zijn gehanteerd: i) weinig 
gevoelig, ii) matig gevoelig en iii) zeer gevoelig. 

De mobiliteit van een soort is gebaseerd op de kans dat een bepaalde doelsoort zich buiten het Natura 
2000-gebied begeeft. Deze parameter overlapt enigszins met de maximale effectafstand, maar is meer 
gericht op bijvoorbeeld de mate waarin een soort gebonden is aan een bepaald habitat binnen een 

http://www.lugv.brandenburg.de/cms/detail.php/bb1.c.312579.de
www.netwerkecologischemonitoring.nl/meetnetten/watervogels
www.vogelatlas.nl
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Natura 2000-gebied, of dat juist regelmatig vliegbewegingen buiten het gebied plaatsvinden. Ook hier 
zijn weer drie klassen gehanteerd: i) weinig mobiel, ii) matig mobiel en iii) zeer mobiel. 

De uiteindelijke gevoeligheidsindex is berekend door per doelsoort van de vier Gelderse 
Vogelrichtlijngebieden het product te berekenen van de toegekende scores voor status, gevoeligheid 
en mobiliteit. Ter indicatie worden in Box 1 twee voorbeelden uitgewerkt. 

Box 1. Berekening gevoeligheidsindex voor Porseleinhoen en Wespendief. 

Porseleinhoen 
Het Porseleinhoen is aangewezen als kwalificerende broedvogel voor Natura 2000-gebied 
Rijntakken. Het instandhoudingsdoel van 40 broedparen wordt niet gehaald: de populatie zit met 25 
broedparen ruim onder het doel. Op basis hiervan krijgt het criterium status een klasse 3 (meer dan 
10% onder het doel). Het Porseleinhoen wordt vrijwel nooit als slachtoffer aangetroffen in 
windparken: in de database van Europese vogelslachtoffers bij windturbines is slechts één 
slachtoffer bekend. De gevoeligheid voor aanvaringen is dus laag (klasse 1). Onderzoek naar 
gezenderde Porseleinhoentjes in Fryslân heeft laten zien dat deze een beperkt leefgebied hebben 
en dat ze zich tijdens de broedperiode nooit buiten het leefgebied van laagveenmoerassen begeven 
(van der Hut et al. 2013). De mobiliteit is dus laag (klasse 1). De gevoeligheidsindex wordt dan 
berekend als 3 (status) × 1 (aanvaringsgevoeligheid) × 1 (mobiliteit) = 3. 

Wespendief 
De Wespendief is aangewezen als kwalificerende broedvogel voor Natura 2000-gebied Veluwe. Het 
instandhoudingsdoel van 100 broedparen wordt niet gehaald: de populatie zit met ca. 94 broedparen 
iets onder het doel. De status krijgt een score 2 (minder dan 10% onder het doel). Roofvogels 
hebben in het algemeen een hoog aanvaringsrisico (Buij et al. 2018); dit wordt klasse 3. Op basis 
van gezenderde Wespendieven blijkt dat de soort in bepaalde maanden tot ver buiten het Natura 
2000-gebied kan komen; de mobiliteit krijgt een score 3. De gevoeligheidsindex wordt dan berekend 
als 2 (status) × 3 (aanvaringsgevoeligheid) × 3 (mobiliteit) = 18. 

De scores van de individuele soorten worden binnen een soortgroep gemiddeld (bijv. eenden, 
steltlopers, zangvogels etc.) om per Natura 2000-gebied een gemiddelde gevoeligheidsindex voor een 
bepaalde soortgroep te berekenen. 

Stap 4: correctie voor afstand 
Het risico op aanvaring is ruimtelijk niet homogeen verdeeld. Dicht bij een Natura 2000-gebied kan 
sprake zijn van veel vliegbewegingen en daardoor een hoog risico op aanvaringen; verder weg van het 
gebied zijn deze risico’s meestal lager. Een goed voorbeeld is de Wespendief, waarbij de vliegactiviteit 
vanaf de Veluwerand exponentieel afneemt met de afstand (Klop et al. 2020). Omdat normaliter de 
hoeveelheid vliegbewegingen, en daarmee ook het risico op aanvaring, afneemt met toenemende 
afstand van het Natura 2000-gebied, wordt een correctie voor afstand toegepast. Daarbij wordt de 
maximale effectafstand van een soortgroep verdeeld in vier afstandsklassen van ieder 25% van de 
maximale afstand. Hierbij is de aanname gemaakt dat in de eerste klasse 100% van de 
gevoeligheidsindex van toepassing is, in de tweede klasse 75%, in de derde klasse 50% en in de vierde 
klasse 25%. Op deze manier wordt een gradiënt verkregen die het verloop in aanvaringsrisico’s 
weergeeft. 
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Als laatste stap wordt de uiteindelijke gevoeligheidsindex (per Natura 2000-gebied, soortgroep, en 
afstandsklasse) in de kaarten verwerkt door een gradiënt in de mate van externe werking toe te passen. 
Dit is omschreven in de volgende paragraaf. 

2.3 Stoplichtmodel 

De informatie uit bovenstaande stappen is verwerkt in een stoplichtmodel dat per Natura 2000-gebied 
weergeeft in hoeverre sprake is van mogelijk significante effecten. Het stoplichtmodel is in GIS 
uitgewerkt tot eenvoudig leesbare kaarten voor de verschillende Natura 2000-gebieden. Omdat de 
effecten sterk kunnen verschillen tussen verschillende soortgroepen (bijv. watervogels, roofvogels etc.) 
zijn deelkaarten per soortgroep gemaakt. Daarnaast zijn ook samenvattende kaarten voor zowel 
windturbines als zonnevelden waarin meerdere gebieden worden weergegeven. Per gebied wordt het 
volgende kleurenschema aangehouden: 

 Rood: bij zon- en windinitiatieven in deze zones is mogelijk sprake van een significant negatief 
effect op de instandhoudingsdoelen als gevolg van externe werking, en de mogelijkheden voor 
mitigatie (effectbeperkende maatregelen) zijn beperkt. 

 Oranje: er is sprake van mogelijke effecten op de habitattypen of kwalificerende soorten van het 
gebied, maar deze kunnen mogelijk worden gemitigeerd of zijn naar verwachting zodanig van aard 
dat geen sprake is van een significant negatief effect op instandhoudingsdoelen. Afhankelijk van de 
gevoeligheidsindex (zie vorige paragraaf) is de kleur oranje lichter of donkerder, wat de mate van 
de impact weergeeft. Vanwege de afstandscorrectie is dicht bij de gebieden de kleur oranje meestal 
donkerder dan verder weg, maar indien sprake is van overlap in de effectafstanden van 
verschillende Natura 2000-gebieden kan de impact (ook op grotere afstand) weer groter zijn. Achter 
de kleur oranje kunnen dus verschillende soorten, effecten en afstanden schuilgaan. Om hier 
duidelijkheid in te verschaffen zijn per soortgroep eerst deelkaarten per gebied gemaakt met een 
duiding van de effecten en afstanden. Deze deelkaarten zijn vervolgens samengevoegd tot een 
gezamenlijke kaart. 

 Geen kleur: er is geen sprake van wezenlijke effecten van windturbines of zonnevelden op de 
instandhoudingsdoelen van het Natura 2000-gebied. Externe werking kan worden uitgesloten. 
Vanuit andere kaders (zoals soortenbescherming) blijft nader onderzoek naar beschermde 
natuurwaarden altijd noodzakelijk. 

De kaarten zijn in klein formaat weergegeven in hoofdstuk 6, en in groot formaat als separate kaarten 
bij deze rapportage bijgevoegd. 

Disclaimer 
De mate waarin effecten optreden door windturbines of zonnepanelen is sterk afhankelijk van de lokale 
context. Bijvoorbeeld, de aantallen watervogels in de waterrijke Natura 2000-gebieden zijn niet overal 
gelijk en vaak onderhevig aan sterke fluctuaties, zowel binnen deelgebieden en seizoenen als tussen 
verschillende jaren. Ook het grondgebruik buiten de Natura 2000-gebieden bepaalt de aantrekking van 
aangewezen soorten voor functies als foerageren en slapen. Vanwege deze aspecten is sprake van 
variatie in ruimte en tijd, wat van invloed is op de mogelijke effecten op deze vogels en de afstanden tot 
waarop deze effecten relevant zijn. Ook kunnen factoren als het terreintype, turbinetype, de ruimtelijke 
configuratie van de turbines of zonnepanelen e.d. een grote rol spelen in de betreffende effectafstand 
en dus de mate waarin externe werking relevant is. 

Vanwege de simplificatie die inherent is aan de opzet van een stoplichtmodel is bovenstaande variatie 
niet goed te vatten in de hier gepresenteerde kaarten. De zones die op de kaarten zijn aangegeven 
hebben daarom een indicatief karakter. Indien sprake is van concrete initiatieven is altijd nader 
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onderzoek vereist om de plaatselijke effecten in detail in beeld te brengen. De kaarten zijn dus geen 
vervanging van een gedetailleerde ecologische beoordeling. 
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3 Verkenning van effecten  

3.1 Inleiding 

Binnen de provincie Gelderland zijn 15 Natura 2000-gebieden gelegen. Van deze gebieden hebben 14 
gebieden een status als Habitatrichtlijngebied, maar slechts vier gebieden zijn (ook) aangewezen als 
Vogelrichtlijngebied. Een overzicht van de kwalificerende habitattypen per gebied staat in bijlage 1. 

Voor alle gebieden wordt in dit hoofdstuk een analyse gemaakt welke effecten relevant zijn voor de 
relevante habitattypen en kwalificerende soorten in relatie tot externe werking en soortspecifieke 
gevoeligheid. Als eerste stap is daarbij een kwalitatieve selectie gemaakt van relevante gebieden en 
soorten of habitattypen. Dit is per habitattype, soort of soortgroep in beeld gebracht. Daarbij wordt een 
onderbouwing gegeven van de relevante effecten en de mate waarin externe werking van toepassing 
is. Vervolgens is de potentiële impact gekwantificeerd op basis van de gevoeligheidsindex (zie 
hoofdstuk 2 voor de achterliggende methodiek). 

3.2 Zonnevelden  

De mate van externe werking van zonnepanelen rondom Natura 2000-gebieden op kwalificerende 
habitattypen is zeer beperkt. Een mogelijk effect is het vrijkomen van verontreinigende stoffen (zoals 
koelvloeistof) dat in het oppervlaktewater terecht komt en zo het Natura 2000-gebied instroomt 
(Tsoutsos et al. 2005). Ook kan na weglekken van de koelvloeistof oververhitting en hierdoor brand 
ontstaan in de zonnevelden (Tsoutsos et al. 2005). Droge natuurgebieden zouden door brand 
beschadigd kunnen worden. Dergelijke voorbeelden hebben echter betrekking op incidenten en niet op 
structurele effecten vanuit de zonnevelden op Natura 2000-gebieden. Voor andere effecten, zoals een 
mogelijk veranderde waterhuishouding, verzuring of warmtewerking bij/onder zonnevelden op de 
Natura 2000 habitattypen, is in de literatuur geen bewijs gevonden (Tsoutsos et al. 2005). 

Ook de effecten van nabijgelegen zonnevelden op kwalificerende soorten zijn beperkt. Het voornaamste 
effect is verlies van leefgebied, bijvoorbeeld graslandgebied voor weidevogels of graasgebied van 
ganzen of Smient die zijn aangewezen voor waterrijke Natura 2000-gebieden. De effecten kunnen 
worden gekwantificeerd door te berekenen in hoeverre zonnevelden tot een reductie van het 
beschikbare graslandareaal leiden, en hoe dat zich verhoudt tot de benodigde draagkracht om aan de 
instandhoudingsdoelen te kunnen voldoen. Een ander effect speelt als zonnevelden op water worden 
gerealiseerd, wat tot verlies aan rust- of slaapplaatsen voor watervogels of foerageergebied voor 
visetende vogels kan leiden. Dergelijke effecten zijn alleen relevant binnen de normale actieradius van 
de betreffende soort, en overlappen daarmee met bijvoorbeeld aanvaringsrisico’s bij windturbines 
binnen die afstand. Vanwege deze overlap wordt de effectafstand bij externe werking op vogels 
besproken bij de effecten van windturbines. Er is geen sprake van een separaat afstandseffect als 
gevolg van zonnevelden. 

De kans op (fatale) aanvaringen van vogels of vleermuizen met de zonnepanelen is waarschijnlijk laag, 
maar slachtoffers kunnen niet geheel worden uitgesloten (zie Kosciuch et al. 2020). In theorie kunnen 
bijvoorbeeld Meervleermuizen het gladde oppervlak van zonnepanelen verwarren met water (het levert 
dezelfde reflectie van echolocatie op), maar de kans op sterfte lijkt hierbij klein (Buij et al. 2018). 

Kamsalamanders, die middels de habitatrichtlijn beschermd zijn binnen verschillende Gelderse Natura 
2000-gebieden, kunnen een effect ondervinden van zonnevelden indien hierdoor hun 
overwinteringshabitat aangetast wordt. Het effect van windparken en zonnevelden op Kamsalamanders 
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is vergelijkbaar en wordt daarom in meer detail behandeld bij de effecten van windturbines (zie volgende 
paragraaf). Er is geen bewijs gevonden voor noemenswaardige effecten van zonnevelden op Bevers, 
die als kwalificerende soort is aangewezen voor verschillende Gelderse Natura 2000-gebieden. 

Samenvattend is de externe werking van zonnevelden nabij Natura 2000-gebieden beperkt, met een 
verlies aan leefgebied voor vogels en habitat voor de Kamsalamander als voornaamste potentiële 
effect. Dit vindt plaats binnen dezelfde afstand als de effectafstand voor windturbines, waardoor geen 
aparte risicokaart voor zonnevelden nodig is. 

3.3 Effecten windturbines op habitattypen en habitatsoorten  

Habitattypen 
Effecten van turbines buiten Natura 2000-gebieden op de habitattypen binnen deze gebieden zijn niet 
waarschijnlijk. Er is daardoor geen sprake van structurele externe werking van windturbines op 
habitattypen zolang de turbines buiten het Natura 2000-gebied staan. 

Habitatsoorten 
In het kader van effecten door externe werking zijn voor de Gelderse Natura 2000-gebieden vijf 
habitatrichtlijnsoorten van belang, namelijk twee insectensoorten (het Vliegend hert en de Gevlekte 
witsnuitlibel), de Meervleermuis, de Bever en de Kamsalamander. Andere habitatrichtlijnsoorten kunnen 
niet vliegen of zijn strikt gebonden aan de habitats binnen het Natura 2000-gebied en zullen daardoor 
niet in aanraking met de turbines komen. Hoewel in het algemeen insecten frequent tegen windturbines 
aanvliegen, is het risico op aanvaring vooral relevant voor hoogvliegende soorten die in terreintypen 
voorkomen waar turbines staan.  

De Gevlekte witsnuitlibel (vliegtijd april t/m juli) is sterk gebonden aan natte habitats als laagveen, 
moerassen, duinplassen en vegetatierijke vennen. Dit zijn normaliter niet de terreintypen waarin 
windturbines staan, en de kans op aanvaringen lijkt daardoor gering. Libellen hebben een relatief kleine 
actieradius, van enkele honderden meters tot over een kilometer (Dolny et al. 2014). Verplaatsingen 
vinden plaats binnen geschikt habitat en naar verwachting onder rotorhoogte. Wezenlijke effecten als 
gevolg van externe werking op deze schaarse libellensoort zijn daarom niet waarschijnlijk. 

Het Vliegend hert, de grootste keversoort van Nederland, is aangewezen voor de Natura 2000-gebieden 
Sint Jansberg en de Veluwe. Het laatste gebied vormt het kerngebied voor deze soort in Nederland. De 
soort is sterk gebonden aan goed ontwikkeld eikenbos: uit een recente studie in Polen komt naar voren 
dat 92% van de locaties waar het Vliegend hert voorkomt bestaat uit bos (Kuzminski et al. 2020), hoewel 
meer gecultiveerde landschappen zoals parken en tuinen soms ook worden gebruikt (Méndez & 
Thomaes 2020). De maximale dispersieafstand van het Vliegend hert bedraagt minder dan 2–3 km 
(Rink & Sinsch 2007, Méndez & Thomaes 2020). Vanwege de sterke gebondenheid aan bos en 
parklandschappen, is externe werking als gevolg van windturbines niet waarschijnlijk. 

De Meervleermuis is een laagvliegende soort die normaliter binnen enkele meters boven het 
wateroppervlak foerageert. Het risico op aanvaringen met turbines is minimaal (zie ook Roemer et al. 
2017) en van wezenlijke externe werking is daardoor geen sprake. 

Windturbines zouden potentieel effect kunnen hebben op de Bever en Kamsalamander indien de 
turbines tot aantasting van essentieel leefgebied leiden (buiten het Natura 2000-gebied) of wanneer 
sprake is van ernstige verstoring van bijvoorbeeld een beverburcht. In het algemeen is de Bever een 
weinig kritische soort die zich relatief makkelijk in gemodificeerde landschappen weet te handhaven. Er 
is in de wetenschappelijke literatuur geen bewijs gevonden voor effecten van windturbines of 
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zonnepanelen op Bevers. Uit een review van Helldin et al. (2012) naar de effecten van windturbines op 
zoogdieren, komt naar voren dat er weinig tot geen bewijs bestaat voor de effecten van verstoring door 
het geluid of de slagschaduw van windturbines op zoogdieren. 

Kamsalamanders hebben een actieradius tot 100 m met uitschieters tot maximaal 1 km (bron: 
Kennisbank BIJ12 – Kamsalamander). Deze soort is te vinden in kleinschalig landschap met bijv. 
poeltjes, slootjes, struwelen en houtwallen. De aanleg van windturbines of zonnevelden in het 
overwinteringshabitat van de Kamsalamander buiten het Natura 2000-gebied kan tot verstoring of 
aantasting van het leefgebied leiden. Voor externe werking zou dit effect moeten doorwerken tot binnen 
het Natura 2000-gebied of een zodanige impact hebben op Kamsalamanders uit het gebied dat 
daardoor een negatief effect op het instandhoudingsdoel ontstaat. De kans op een dergelijk effect lijkt 
niet groot, maar kan ook niet worden uitgesloten. Vooralsnog wordt in deze rapportage de 
Kamsalamander zekerheidshalve in de analyses meegenomen, waarbij een maximale effectafstand 
van 1 km wordt gehanteerd. 

Al met al lijkt er weinig tot geen sprake te zijn van externe werking door windturbines op de hier 
genoemde habitatrichtlijnsoorten, met als mogelijke uitzondering de Kamsalamander (tabel 3.1). 

Tabel 3.1 Effectenindicator voor de relevante Habitatrichtlijnsoorten in het kader van externe werking voor de vijf relevante Natura 

2000-gebieden. Oranje = mogelijke externe werking, groen = geen wezenlijke externe werking. 
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Gevlekte witsnuitlibel x x 
Meervleermuis x x x 
Vliegend hert x x 
Kamsalamander x x x x x x x x 
Bever x x x 

3.4 Effecten windturbines op vogelrichtlijnsoorten 

Vele studies hebben de ecologische effecten van windturbines op vogels aangetoond (zie bijv. Schuster 
et al. 2015, Perrow 2017 voor een overzicht). Turbines kunnen leiden tot mortaliteit door aanvaringen, 
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barrièrewerking (verstoring van vliegbewegingen), verstoring, of verlies aan leefgebied. In het kader 
van externe werking zijn met name mortaliteit en barrièrewerking van belang, aangezien deze effecten 
buiten de Natura 2000-gebieden kunnen optreden, zolang de turbines binnen de reguliere vliegafstand 
van de kwalificerende vogelsoorten staan. Ook kan sprake zijn van verstoring en verlies aan leefgebied, 
maar de effectafstand overlapt met die van bovenstaande effecten.  

Vanuit Natura 2000 zijn vooral de dagelijkse vliegbewegingen, zoals voedselvluchten of 
vliegbewegingen vanuit een gemeenschappelijke slaapplaats naar foerageergebieden van belang. Dit 
is een belangrijk aspect bij watervogels als ganzen, eenden en zwanen. De Natura 2000-gebieden 
Rijntakken, Veluwerandmeren en Arkemheen zijn aangewezen voor diverse soorten watervogels. In en 
nabij deze gebieden kan, met name in het winterseizoen, sprake zijn van veel vliegbewegingen van 
watervogels die dagelijks tussen hun slaapplaatsen en foerageergebieden vliegen. De plaatsing van 
turbines in de omgeving van deze gebieden kan daardoor leiden tot aanvaringsrisico’s, maar de mate 
waarin negatieve effecten optreden is sterk afhankelijk van de locatie en het aantal turbines.  

Naast de drie hierboven genoemde gebieden is van de Gelderse Natura 2000-gebieden alleen de 
Veluwe aangewezen als Vogelrichtlijngebied. De meest relevante soort is de Wespendief, waarvoor 
een effectafstand van 8 km rondom de Veluwe is vastgesteld (Klop et al. 2020). De overige 
kwalificerende vogelsoorten van Natura 2000-gebied Veluwe zijn sterk gebonden aan de habitats 
binnen het Natura 2000-gebied, waardoor de aanvaringsrisico’s bij turbines buiten het gebied gering 
zijn. 

Een overzicht van de mogelijke externe werking per soortgroep voor de vier relevante Natura 2000-
gebieden is weergegeven in tabel 3.2. 

Tabel 3.2 Effectenindicator voor de relevante soortgroepen van vogels in het kader van externe werking voor de vier relevante 

Natura 2000-gebieden. Oranje = mogelijke externe werking, groen = geen wezenlijke externe werking. 
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Watervogels x x x 
Steltlopers x 
Roofvogels (Wespendief) x 
Zangvogels x x x 
Overige soorten x x x 

3.5 Gevoeligheid 

Uit de voorgaande analyse komt naar voren dat externe werking met name is bij de 
Vogelrichtlijngebieden Arkemheen, Rijntakken, Veluwe en Veluwerandmeren. Bij de gebieden die 
uitsluitend als Habitatsrichtlijngebied zijn aangewezen is mogelijk sprake van externe werking op de 
Kamsalamander. Externe werking op andere Habitatrichtlijnsoorten en/of Habitattypen is niet 
waarschijnlijk. 
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Voor de doelsoorten van de vier Vogelrichtlijngebieden is de potentiële mate van externe werking 
bepaald op basis van de gevoeligheidsindex, die op zijn beurt is gebaseerd op de toegekende scores 
voor de criteria status, gevoeligheid en mobiliteit (zie hoofdstuk 2). Een uitwerking van de status per 
soort en gebied is gegeven in tabel 3.3. Hierbij is de status van iedere doelsoort weergegeven als het 
percentage dat de populatiegrootte van de betreffende soort boven of onder het instandhoudingsdoel 
zit. De populatiegrootte is berekend op basis van de tellingen van Sovon in het betreffende gebied 
waarbij het gemiddelde van de laatste vijf jaar is berekend (zie bijlage 3, tabel B3.1, voor de gegevens 
uit de Sovon-tellingen ten opzichte van het instandhoudingsdoel). Als voorbeeld: de Smient heeft voor 
Natura 2000-gebied Rijntakken een instandhoudingsdoel van 17.900 vogels (seizoensgemiddelde). In 
de praktijk bedraagt het gemiddelde aantal 4.366 vogels. De Smient zit dus 76% onder het 
instandhoudingsdoel. 

Tabel 3.3 Status van de populaties van de doelsoorten voor de vier relevante Vogelrichtlijngebieden (AH = Arkemheen, RT = 

Rijntakken, VE = Veluwe, VR = Veluwerandmeren). De cijfers in de tabel geven de percentages afwijking van de populatiegrootte 

ten opzichte van het instandhoudingsdoel weer. In de meeste gevallen is het instandhoudingsdoel gekwantificeerd als een 

seizoensgemiddelde; indien sprake is van een seizoensmaximum is dit aangegeven met ‘max’. Nb = niet-broedvogel, bp = aantal 

broedparen. 
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Eenden Smient (nb) 705,1 -75,6 -51,5 

Bergeend (nb) -25,0 

Krakeend (nb) 537,6 28,6 

Wintertaling (nb) 5,4 

Wilde eend (nb) -31,2 

Pijlstaart (nb) -73,1 72,9 

Slobeend (nb) 10,5 -52,0 

Tafeleend (nb) -78,2 -52,7 

Kuifeend (nb) -17,3 56,5 

Nonnetje (nb) -37,5 -50,0 

Krooneend (nb) 66,7 

Brilduiker (nb) -62,7 

Grote zaagbek (nb) -50,0 

Ganzen Kolgans (nb) 7,0 

Kolgans (nb (max)) -24,2 

Grauwe gans (nb) 56,3 

Grauwe gans (nb (max)) -49,3 

Brandgans (nb) 400,2 

Brandgans (nb (max)) 62,0 

Toendrarietgans (nb) -36,0 
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Toendrarietgans (nb (max)) -51,2 

Zwanen Kleine zwaan (nb) 

Wilde zwaan (nb) 

-99,5 -99,0 

-90,0 

358,3 

Overige watervogels Aalscholver (bp) -6,2 

Aalscholver (nb) -13,4 19,3 

 Roerdomp (bp) -65,0 -40,0 

Woudaap (bp) -90,0 

Porseleinhoen (bp) -62,5 

Kwartelkoning (bp) -96,3 

IJsvogel (bp) 192,0 0,0 

Fuut (nb) 13,3 31,5 

 Dodaars (bp) 108,9 

Meerkoet (nb) 
Grote zilverreiger (nb 

-35,5 32,0 

(max)) 945,0 

Lepelaar (nb) 33,3 

Steltlopers Watersnip (bp) -70,6 

Scholekster (nb) -55,0 

 Goudplevier (nb) -73,6 

Kievit (nb) -66,3 

Kemphaan (nb (max)) -96,8 

Grutto (nb) -87,4 

Wulp (nb) -23,2 

Tureluur (nb) -70,8 

Roofvogels Wespendief (bp) -6,0 

Zangvogels Blauwborst (bp) 170,5 

Grote karekiet (bp) 

Draaihals (bp) 

Boomleeuwerik (bp) 

Duinpieper (bp) 

-87,1 
hv. 

-30,3 
hv. 

-75,0 

Oeverzwaluw (bp) 

Roodborsttapuit (bp) 

Tapuit (bp) 

Grauwe klauwier (bp) 

99,1 

58,7 

-96,0 

55,0 

Overige vogelsoorten Zwarte stern (bp) 

Nachtzwaluw (bp) 

 Zwarte specht (bp) 

-29,6 

Vervolgens is per soort de gevoeligheidsindex berekend op basis van status, aanvaringsgevoeligheid 
en mobiliteit (zie hoofdstuk 2 voor de achterliggende methodiek). De resultaten van deze analyse per 
soort staan in bijlage 2. In tabel 3.4 is de gemiddelde gevoeligheidsindex per soortgroep weergegeven, 
die is gebruikt in de kaarten (zie volgende hoofdstuk). De hoogste gevoeligheid ligt bij zwanen en 
roofvogels; dit komt door de ongunstige status van Kleine zwaan en Wilde zwaan in het gebied 
Rijntakken, gecombineerd met een hoge mobiliteit. De score voor roofvogels op de Veluwe komt geheel 
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voor rekening van de Wespendief, waarbij het hoge aanvaringsrisico en mobiliteit en de matig 
ongunstige status in een hoge gevoeligheidsindex resulteert. De gevoeligheid ligt het laagst bij 
zangvogels: hoewel sommige soorten een zeer ongunstige status hebben, zijn de mobiliteit en 
aanvaringsrisico’s in het algemeen laag. In de volgende secties wordt in meer detail ingegaan op de 
verschillende soortgroepen. 

Tabel 3.4 Gemiddelde gevoeligheidsindex per soortgroep voor de vier relevante Vogelrichtlijngebieden. 

Soortgroep A
rk

en
he

em

R
ijn

ta
kk

en
 

Ve
lu

w
e

Ve
lu

w
er

an
dm

er
en

 

Eenden 4 10 - 9 

Ganzen - 12 - -

18 18 - 6Zwanen

Overige watervogels - 6 1 5 

Roofvogels 

Steltlopers - 7 - -

- - 18 -

Zangvogels - 2 2 3 

Eenden, ganzen en zwanen 
De ervaring is dat eenden, ganzen en zwanen windturbines goed kunnen ontwijken en relatief weinig 
slachtoffer worden van windturbines. In de database van aanvaringsslachtoffers onder vogels in 
Europese windparken (samenstelling door T. Dürr) staan verschillende watervogels genoemd, maar 
met relatief lage aantallen slachtoffers. De uitzonderingen zijn Knobbelzwaan, Wilde eend en Grauwe 
gans; dit zijn algemene soorten die relatief vaak als turbineslachtoffer bij windparken worden gemeld. 
Ook Smient, die ’s winters in grote aantallen in de uiterwaarden van de Rijntakken voorkomt, heeft een 
reële kans op slachtoffers indien de turbines in de nabijheid van de reguliere vliegpaden staan. 

In de afgelopen decennia zijn de ganzenpopulaties in Nederland sterk toegenomen, vooral van 
Brandgans, Grauwe gans en Kolgans. Uit tabel 3.2 blijkt dat bij Kolgans en Grauwe gans de 
seizoensgemiddelden boven het instandhoudingsdoel van Rijntakken liggen, maar de seizoensmaxima 
niet. Bij Brandgans ligt zowel het seizoensgemiddelde als seizoensmaximum boven het doel; bij 
Toendrarietgans liggen beide onder het doel. De laatste soort is überhaupt geen algemene soort in 
Gelderland; de hoogste aantallen zijn ’s winters te vinden in Groningen en Drenthe. Doordat de 
seizoensmaxima niet gehaald worden (met uitzondering van Brandgans) valt de gevoeligheidsindex 
voor de betreffende ganzensoorten relatief hoog uit, ondanks de gunstige staat van instandhouding op 
landelijke schaal. 

Zwanen hebben in het algemeen een laag tot matig aanvaringsrisico. De hoge score voor Kleine zwaan 
voor het gebied Rijntakken komt, zoals hiervoor al gezegd, door de zeer ongunstige staat van 
instandhouding van deze soort. Landelijk zijn de aantallen vanaf 1995 sterk afgenomen. Deze afname 
hangt mede samen met tegenvallende broedsuccessen in de Arctische broedgebieden: het aandeel 
jongen in de wintergroepen is al vele jaren relatief laag (Rees & Beekman 2010, www.sovon.nl). 

www.sovon.nl
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Daarnaast veranderen de vogels hun voedselgewoontes en overwinteren ze steeds korter in ons land; 
de laatste jaren vertrekken ze, vooral in zachte winters, vaak alweer in december/januari richting de 
broedgebieden in Noord-Rusland. In strenge winters trekken de meeste Kleine zwanen door naar Groot-
Brittannië. Ook is er een verschuiving in de overwinteringsgebieden opgetreden. Vanaf 2015 is het 
zwaartepunt van de winterverspreiding van de Kleine zwaan mede door de warmere winters 
opgeschoven naar het noordoosten waarbij de aantallen in Duitsland sterk toenamen, tot bijna een 
derde van de flyway. De populatie van de Kleine zwaan in de Rijntakken ligt in 2014/15 – 2018/19 met 
gemiddeld 1 vogel zeer ruim onder het instandhoudingsdoel van 100 vogels (www.sovon.nl). Ook in 
Arkemheen wordt het doel niet gehaald, maar in de Veluwerandmeren is – in tegenstelling tot de 
landelijke trend – lange tijd sprake geweest van een toename, hoewel de laatste twee meetseizoenen 
de aantallen aanzienlijk lager lagen. Het instandhoudingsdoel van 120 vogels (seizoensgemiddelde) 
wordt ruim overschreden door het gemiddelde aantal in de periode 2014/15 – 2018/19 van 550 vogels. 

In tegenstelling tot de Kleine zwaan, gaat het met de Wilde zwaan goed in Nederland. Deze toename 
valt samen met de groei van de Noord-Europese broedpopulatie tot meer dan 10.000 paren 
(www.sovon.nl). Daarentegen gaat de populatie van de Wilde zwaan in de Rijntakken al jaren achteruit 
en ligt in 2014/15 – 2018/19 met gemiddeld 3 vogels ruim onder het instandhoudingsdoel van 30 
(www.sovon.nl). 

In de internationale database van vogelslachtoffers in Europese windparken door de Staatliche 
Vogelschutzwarte des Landesamtes für Umweltträgt (samengesteld door T. Dürr), staan twee 
slachtoffers onder Kleine zwaan genoemd, namelijk in 2006 in de Wieringermeer. Uit de analyse van 
Fijn et al. (2007) blijkt echter dat deze twee zwanen niet door de turbines om het leven zijn gekomen. 
Voor zover bekend zijn geen andere Europese aanvaringsslachtoffers onder Kleine zwaan bekend. Van 
Wilde zwaan zijn drie slachtoffers geregistreerd. 

Overige watervogels 
Overige soorten watervogels (Aalscholver, rallen, futen, reigers) komen algemeen voor rond de 
Rijntakken en Veluwerandmeren. Een aantal soorten, zoals Grote zilverreiger, zitten ruim boven het 
instandhoudingsdoel. Deze soort vertoont sinds het begin van de 20ste eeuw een opvallende toename 
in Nederland en in de Veluwerandmeren liggen de gemiddelde aantallen in de periode 2014/15 – 
2018/19 vele malen hoger dan het doel. Daarentegen doet een aantal soorten het opvallend slecht, met 
name Roerdomp, Woudaap, Porseleinhoen en Kwartelkoning. Al deze soorten hebben landelijk een 
zeer ongunstige staat van instandhouding, en ook in de Rijntakken liggen de gemiddelde aantallen ruim 
onder het instandhoudingsdoel. Hoewel deze soorten incidenteel als turbineslachtoffer worden gemeld, 
zijn de aanvaringsrisico’s in het algemeen laag tot matig, en vanwege de sterke gebondenheid van deze 
soorten aan hun specifieke moerashabitats is de mobiliteit laag. De gevoeligheid voor turbines buiten 
het Natura 2000-gebied is daardoor relatief beperkt. 

De ervaring uit verschillende windparken is dat met name Aalscholvers meer dan sporadisch slachtoffer 
kunnen worden van een aanvaring. Het aanvaringsrisico voor deze soort is daarom ingeschat als matig. 
De aanvaringsrisico’s voor Meerkoet, Waterhoen en Fuut zijn kleiner omdat deze soorten vooral onder 
rotorhoogte vliegen, waardoor de aanvaringsrisico’s als laag zijn ingeschat. 

Steltlopers 
Voor de Rijntakken zijn acht soorten steltlopers aangewezen als kwalificerende soort. De Watersnip is 
als enige broedvogelsoort aangewezen; de overige soorten hebben een aanwijzing als niet-broedvogel. 
De gemiddelde aantallen in de periode 2014/15 – 2018/19 van al deze soorten liggen ruim onder hun 
instandhoudingsdoel. De aanvaringsrisico’s zijn voor veel soorten laag tot matig, maar met name voor 
soorten als Kievit en Goudplevier, die in de winter grote groepen kunnen vormen, liggen de risico’s 
hoger. Dit blijkt ook uit de database van T. Dürr, waarin onder deze twee soorten hogere aantallen 

www.sovon.nl
www.sovon.nl
www.sovon.nl
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slachtoffers staan geregistreerd dan voor de meeste andere steltlopers. Naast mortaliteit is bij deze 
soortgroep ook verstoring van belang. Veel steltlopers vertonen een sterke ontwijking van windparken 
en houden een minimale afstand aan, in de ordegrootte van enkele honderden meters. De effectafstand 
voor steltlopers is daarom gezet op 500 m.  

Roofvogels 
De enige relevante soort voor de Gelderse Natura 2000-gebieden is de Wespendief, die als 
kwalificerende broedvogel is aangewezen voor de Veluwe. De effecten van windturbines op deze soort 
zijn uitgebreid beschreven in een recent onderzoeksrapport (Klop et al. 2020). Hieruit blijkt dat plaatsing 
van turbines binnen 8 km van de Veluwe onder voorwaarden mogelijk is. Bepalende factoren daarbij 
zijn het aantal beoogde turbines en de afstand tot de Veluwerand. Vanwege de hoge aanvaringsrisico’s, 
hoge mobiliteit en het feit dat het instandhoudingsdoel niet wordt gehaald, is de gevoeligheidsindex 
relatief hoog. Dit is uitsluitend van toepassing in de maanden juli en augustus; in de overige 
zomermaanden komen de Wespendieven nauwelijks buiten de Veluwe, en buiten het broedseizoen 
bevinden de vogels zich in hun overwinteringsgebieden in tropisch Afrika. 

Voor het Natura 2000-gebied Biesbosch (provincie Noord-Brabant) zijn ook andere soorten roofvogels 
relevant, namelijk de Bruine kiekendief, Visarend en Zeearend. Vanwege de grote actieradius kunnen 
deze soorten ook in de provincie Gelderland een risico lopen bij windturbines. Deze soorten worden 
nader besproken in hoofdstuk 5. 

Zangvogels en overige soorten 
Voor de gebieden Rijntakken, Veluwe en Veluwerandmeren zijn in totaal negen soorten zangvogels als 
kwalificerende soort aangewezen. Op basis van de sterke binding aan hun habitats (lage mobiliteit) en 
de lage vlieghoogte worden de risico’s op aanvaring voor de meeste relevante zangvogels als laag tot 
matig ingeschat (Altenburg & Wymenga en Feddes/Olthof 2019). Dit geldt ook voor een aantal overige 
soorten (niet-zangvogels) zoals IJsvogel, Draaihals en Zwarte specht.  

Kamsalamander 
Zoals beschreven in paragraaf 3.3 kan externe werking op de Kamsalamander niet worden uitgesloten 
indien turbines of zonnepanelen in overwinteringshabitat buiten het Natura 2000-gebied worden 
gerealiseerd. Het potentiële risico van zonnevelden en windparken op deze soort kan relevant zijn op 
locaties met kleinschalig landschap binnen 1 km van het Natura 2000-gebied. Vanwege de lage 
mobiliteit en kans op negatieve effecten wordt een gevoeligheidsindex van 3 aangehouden. 
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4 Toelichting per gebied 

4.1 Inleiding 

Uit het voorgaande hoofdstuk blijkt dat negatieve effecten als gevolg van externe werking met name 
relevant zijn bij de vier Vogelrichtlijngebieden, aangezien turbines buiten de gebieden een effect kunnen 
hebben op vogels die vanuit het Natura 2000-gebied naar omliggende gebieden vliegen. Dit kan risico’s 
op aanvaringen of barrièrewerking tot gevolg hebben. Daarnaast zijn binnen Gelderland verschillende 
Habitatrichtlijngebieden aangewezen voor (onder andere) de Kamsalamander. Windturbines of 
zonnepanelen kunnen leiden tot externe werking op deze soort als gevolg van aantasting van 
overwinteringshabitat; dit dient bij een concreet initiatief in een ecologische beoordeling nader 
onderzocht te worden. In tabel 4.1 zijn deze gebieden als ‘mogelijk relevant’ geclassificeerd. 

Figuur 4.1 Natura 2000-gebieden binnen de provincie Gelderland waar mogelijk sprake is van externe werking. Voor de namen 

van de gebieden zie tabel 4.1. 
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Tabel 4.1 Relevantie van externe werking per Natura 2000-gebied in Gelderland. Oranje = reële kans op externe werking, geel = 

lage kans op externe werking, groen = geen wezenlijke externe werking. De nummers verwijzen naar de kaart in figuur 4.1. 

Natura 2000-gebied Nr. Status Externe 
werking 
relevant 

Relevante soorten 

Arkemheen 1 VR Ja Vogels 

Bekendelle 9 HR Nee -

Binnenveld 15 HR Nee -

Bruuk 11 HR Nee -

Korenburgerveen 7 HR Mogelijk Kamsalamander 

Landgoederen Brummen 5 HR Mogelijk Kamsalamander 

Lingegebied en Diefdijk Zuid 14 HR Mogelijk Kamsalamander 

Loevestein, Pompveld & Kornsche Boezem 13 HR Mogelijk Kamsalamander 

Rijntakken 4 HR, VR Ja Vogels, Kamsalamander 

Sint Jansberg 12 HR Nee -

Stelkampsveld 6 HR Mogelijk 

Veluwe 3 HR, VR Ja 

Veluwerandmeren 2 HR, VR Ja Vogels 

Willinks Weust 8 HR Mogelijk Kamsalamander 

Wooldse Veen 10 HR Nee -

Kamsalamander 

Vogels, Kamsalamander 

Aangezien deze rapportage uitsluitend externe werking in beschouwing neemt, zijn de effecten van 
plaatsing van turbines of zonnepanelen binnen de Natura 2000-gebieden zelf niet op de kaarten 
weergegeven. Hoewel plaatsing van windturbines binnen de grenzen van Natura 2000 strikt genomen 
niet is verboden, geldt een zeer terughoudend beleid ten aanzien van de ontwikkeling van windenergie 
binnen Natura 2000-gebieden. Zeker in de Vogelrichtlijngebieden kan sprake zijn van hoge 
concentraties vogels (en daarmee vliegbewegingen) met daardoor hoge risico’s op aanvaringen, 
verstoring en andere effecten. Uit het recente onderzoek naar de Wespendief blijkt dat de risico’s op 
aanvaring bij turbines op de Veluwe zodanig hoog is, dat plaatsing van turbines in het Natura 2000-
gebied juridisch niet haalbaar is (Klop et al. 2020). 

In de kaarten is de kleur rood uitsluitend toegepast op de zone tot 1 km buiten de Veluwe en de stukken 
op de Veluwe die zijn omsloten door het Natura 2000-gebied. De reden is de hoge aanvaringskans van 
Wespendief in deze zones. 

De kleur oranje is toegepast indien sprake is van negatieve effecten, zoals mortaliteit of verstoring, 
maar ook mitigerende maatregelen mogelijk zijn. Dit kan betrekking hebben op een stilstandvoorziening 
of andere maatregelen (locatiekeuze, turbinetype, et cetera). De oranje zones op de kaarten moeten 
dus gezien worden als ‘risicozones’ waar nader onderzoek noodzakelijk is om de effecten te 
kwantificeren. Dit kan bijvoorbeeld, in het geval van watervogels die dagelijks heen en weer vliegen 
tussen hun slaapplaatsen en hun foerageergebieden, inhouden dat de exacte ligging van de 
vliegpaden, de hoogtes waarop wordt gevlogen (inclusief de spreiding) en de aantallen vogels in het 
relevante seizoen gedetailleerd in beeld gebracht moeten worden. Afhankelijk van de uitkomsten van 
dergelijk onderzoek kan al dan niet sprake zijn van beperkingen voor de realisatie van windenergie. 

Zoals uiteengezet in hoofdstuk 2 is een gradatie aangebracht in de oranje zones die de potentiële mate 
van externe werking weergeeft. Deze gradatie is gebaseerd op de gemiddelde gevoeligheidsindex per 
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soortgroep en de correctie voor afstand tot het Natura 2000-gebied. Kort gezegd staat een donkere 
kleur oranje voor hogere risico’s dan een lichte kleur oranje. Dat wil niet zeggen dat op alle locaties met 
een donkere kleur oranje noodzakelijkerwijs sprake is van grote belemmeringen en bij een lichte kleur 
niet; plaatselijke factoren kunnen ertoe leiden dat de daadwerkelijke effecten op een bepaalde locatie 
hoger of juist lager zijn dan wat uit de risicozonering op de stoplichtkaarten naar voren komt. Zoals 
eerder aangegeven hebben de kaarten een indicatief karakter, en bij concrete initiatieven is altijd nader 
onderzoek vereist om de effecten in detail te onderzoeken. 

Bij het toepassen van een stoplichtmodel zou ook de kleur groen in beeld moeten zijn, namelijk voor 
die locaties waarbij geen sprake is van wezenlijke negatieve effecten. Dit zou dan echter de niet-rode 
en niet-oranje delen van de provincie geheel bedekken. Bij het maken van de kaarten is ervoor gekozen 
om de kleur groen weg te laten om zo de ligging van de risicozones beter weer te geven. 

4.2 Effectafstanden per gebied  

In onderstaande secties wordt voor de relevante gebieden (tabel 4.1) beknopt besproken welke 
effectafstanden zijn aangehouden waarbinnen sprake kan zijn van externe werking. Vanwege de grote 
variatie in de gebruikelijke vliegafstanden tussen verschillende vogelsoorten, is een separate analyse 
per soortgroep gemaakt. De relevante soortgroepen zijn: 

 Eenden 
 Ganzen 
 Zwanen 
 Overige watervogels (Aalscholver, Lepelaar e.d.) 
 Steltlopers 
 Roofvogels 
 Zangvogels 
 Overige vogelsoorten (Zwarte stern, Zwarte specht, Nachtzwaluw) 
 Kamsalamander. 

Per soortgroep is een kaart gemaakt (hoofdstuk 6) waarop de risicozones in oranje zijn weergegeven. 
Zoals eerder gezegd hebben deze zones een indicatief karakter; aanvullend veldwerk is nodig indien 
sprake is van een concreet initiatief. 

Arkemheen 
Het Natura 2000-gebied Arkemheen (1.422 ha) is aangewezen als Vogelrichtlijngebied, gelegen tussen 
Nijkerk en de randmeren. Het gebied heeft instandhoudingsdoelen voor de Smient en Kleine zwaan, 
die in het winterseizoen gebruik maken van het gebied als foerageergebied. De randmeren worden 
gebruikt als slaapplaats. Dat betekent dat de meeste vliegbewegingen van beide soorten vooral 
plaatsvinden tussen de graslanden van Arkemheen en het open water van de randmeren, en in mindere 
mate naar het oosten richting de Veluwe. Gebaseerd op de verspreiding van beide soorten (bron: 
NDFF) is de effectafstand rond Arkemheen daardoor beperkt tot 2 km (Smient) tot 3 km (Kleine zwaan). 
In het geval van concrete initiatieven moeten de vliegbewegingen van deze en andere soorten in meer 
detail worden onderzocht. 

Rijntakken 
Het Natura 2000-gebied Rijntakken beslaat een oppervlakte van ruim 23.000 ha en bestaat uit vier 
deelgebieden: Uiterwaarden IJssel, Uiterwaarden Neder-Rijn, Gelderse Poort en Waal. Zoals de namen 
van de deelgebieden al aangeven, volgt de begrenzing van het Natura 2000-gebied de loop van deze 
rivieren. Het gebied is aangewezen voor 14 verschillende Habitattypen, 11 Habitatrichtlijnsoorten en 37 
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Vogelrichtlijnsoorten. De laatste categorie is van belang in het kader van externe werking, vanwege de 
vliegbewegingen van de kwalificerende vogelsoorten die buiten de gebiedsgrenzen kunnen 
plaatsvinden. 

Zoals beschreven in het voorgaande hoofdstuk, is de effectafstand voor de kwalificerende steltlopers 
en zangvogels relatief beperkt. Externe werking is vooral relevant voor de verschillende soorten 
watervogels die relatief ver buiten het gebied kunnen komen. De afstanden die deze soorten afleggen 
en de ligging en oriëntatie van de dagelijkse vliegbewegingen is afhankelijk van de ligging van de 
slaapplaatsen en de foerageergebieden. Vanwege de grote lengte en uitgestrekte ligging van het 
gebied kan sprake zijn van aanzienlijke variatie in het ruimtelijk gebruik door de betreffende soorten. 
Gebaseerd op de literatuur en de verspreidingsdata uit de NDFF wordt hier een zone van 4–7 km 
aangehouden voor de relevante soorten zwanen, ganzen, eenden en overige watervogels. In de praktijk 
zal veldonderzoek moeten uitwijzen in hoeverre een bepaalde locatie daadwerkelijk wordt gebruikt door 
watervogels en welke effecten (mortaliteit, barrièrewerking e.d.) de plaatsing van windturbines zal 
hebben op bijvoorbeeld de vliegbewegingen tussen de foerageergebieden en slaapplaatsen.  

Veluwe 
De Veluwe is met 88.436 ha het grootste terrestrische Natura 2000-gebied van Nederland en bestaat 
uit diverse habitats, waaronder droge bossen met loof- en naaldbomen, droge en natte heide, 
stuifzanden, vennen en beekdalen, en biedt onderkomen aan een variatie aan bijzondere flora en fauna. 
Het Natura 2000-gebied Veluwe is specifiek aangewezen voor 19 habitattypen, 7 habitatsoorten en 10 
vogelrichtlijnsoorten (broedvogels). Een beschrijving van de gevoeligheid voor windturbines voor de 
kwalificerende vogelsoorten van het gebied is gegeven in Altenburg & Wymenga en Feddes/Olthof 
(2019), Latour et al. (2020) en Klop et al. (2020). Hieruit blijkt dat de Wespendief de voornaamste 
risicosoort is voor de ontwikkeling van windenergie buiten het Natura 2000-gebied. De Veluwe is het 
kerngebied voor deze soort in Nederland, en het instandhoudingsdoel wordt niet gehaald. Effecten op 
de Wespendief wegen dus relatief zwaar. Voor de Wespendief vinden de voornaamste risico’s plaats 
binnen een afstand van maximaal 8 km. De aanvaringsrisico’s liggen vooral hoog in de eerste kilometer 
rond de Veluwe en in de exclaveringsgebieden op de Veluwe en in deze zones worden windturbines 
niet haalbaar geacht. Daarbij komt dat, in tegenstelling tot bijvoorbeeld watervogels die vaak vaste 
routes aanhouden tussen hun foerageergebieden en hun slaapplaatsen, de vliegbewegingen van 
Wespendief relatief onvoorspelbaar zijn en kunnen variëren afhankelijk van het voedselaanbod in een 
bepaald jaar en in een bepaald gebied. Voor meer details, zie Klop et al. (2020). 

Veluwerandmeren 
Het Natura 2000-gebied Veluwerandmeren (6.166 ha) bestrijkt het open water tussen de provincies 
Gelderland en Flevoland, grofweg tussen Nijkerk in het zuiden en Kampen in het noorden. Het gebied 
is logischerwijs van belang voor een groot aantal watervogels. De kwalificerende broedvogels zijn 
Roerdomp en Grote karekiet; de kwalificerende niet-broedvogels hebben betrekking op soorten als 
Fuut, Aalscholver, Grote zilverreiger, Lepelaar, Meerkoet, Kleine zwaan, en tien soorten eenden. 
Analoog aan de situatie bij Arkemheen en Rijntakken worden de effectafstanden vooral bepaald door 
de ligging en oriëntatie van de dagelijkse vliegbewegingen is afhankelijk van de ligging van de 
slaapplaatsen en de foerageergebieden. Veel soorten zijn redelijk geconcentreerd rond het gebied 
aanwezig. Gebaseerd op de literatuur en de verspreidingsdata uit de NDFF wordt daarom een zone 
van 2–3 km aangehouden voor de relevante soorten zwanen, eenden en overige watervogels. Ook hier 
geldt dat bij een concreet initiatief veldonderzoek noodzakelijk is om het gebiedsgebruik door 
watervogels in detail in beeld te brengen. 

Korenburgerveen 
Het Natura 2000-gebied Korenburgerveen (459 ha) is aangewezen als Habitatrichtlijngebied. Naast 
verschillende kwalificerende habitattypen zijn ook de Kamsalamander en Gevlekte witsnuitlibel voor dit 
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gebied aangewezen. Zoals beschreven in hoofdstuk 3 is externe werking op de laatste soort niet 
waarschijnlijk. Bij de Kamsalamander kan externe werking niet worden uitgesloten indien essentieel 
(winter)habitat van de Natura 2000 populatie wordt aangetast. Kamsalamanders hebben een 
actieradius tot 100 m met uitschieters tot maximaal 1 km (bron: Kennisbank BIJ12 – Kamsalamander). 
In de kaarten is daarom een risicozone van 1 km voor de Kamsalamander aangehouden. 

Landgoederen Brummen 
Dit Habitatrichtlijngebied van 677 ha is onder andere aangewezen voor de Kamsalamander. Zoals 
hierboven beschreven is een risicozone van 1 km aangehouden. 

Lingegebied en Diefdijk-Zuid 
Dit Habitatrichtlijngebied van 750 ha is aangewezen voor enkele vissoorten (Bittervoorn, Grote 
modderkruiper, Kleine modderkruiper), Kamsalamander en Bever. Analoog aan de bovenstaande 
gebieden wordt een risicozone van 1 km aangehouden. 

Loevestein, Pompveld & Kornsche Boezem 
Analoog aan het bovenstaande gebied is dit Habitatrichtlijngebied van 750 ha aangewezen voor enkele 
vissoorten (Bittervoorn, Grote modderkruiper, Kleine modderkruiper, Rivierdonderpad), 
Kamsalamander en Bever. Er wordt een risicozone van 1 km aangehouden. 

Sint Jansberg 
Dit Habitatrichtlijngebied van 226 ha is aangewezen voor de Zeggekorfslak en het Vliegend hert. Zoals 
beschreven in hoofdstuk 2 is vanwege de sterke gebondenheid van de laatste soort aan bos en 
parklandschappen externe werking als gevolg van windturbines niet waarschijnlijk. 

Stelkampsveld 
Dit Habitatrichtlijngebied van 102 ha is onder andere aangewezen voor de Kamsalamander. Er wordt 
een risicozone van 1 km aangehouden. 

Willinks Weust 
Dit Habitatrichtlijngebied van 52 ha is onder andere aangewezen voor de Kamsalamander. Er wordt 
een risicozone van 1 km aangehouden. 



 

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

22 A&W-rapport 21-084  Externe werking wind- en zonne-energie rond Natura 2000-gebieden in Gelderland 

5 Natura 2000-gebieden buiten Gelderland 

5.1 Inleiding 

Naast de hiervoor beschreven gebieden binnen de provincie Gelderland, kan ook sprake zijn van 
effecten op Natura 2000-gebieden in andere provincies of in Duitsland. Analoog aan de Gelderse 
gebieden zijn de afstand tot het gebied en de kwalificerende soorten bepalend voor het wel of niet 
optreden van externe werking. Een selectie van Natura 2000-gebieden die maximaal 8 km van de 
provincie Gelderland liggen is gegeven in onderstaande secties. Hierbij zijn de gebieden die deels 
binnen de provincie liggen en deels daarbuiten ook weergegeven. In totaal gaat het om 44 Natura 2000-
gebieden die deels of geheel buiten de provincie Gelderland zijn gelegen, maar binnen een afstand van 
maximaal 8 km. Ruim de helft (23) van deze gebieden ligt in Duitsland.  

Figuur 5.1 Ligging van Natura 2000-gebieden binnen 8 km (aangegeven door de stippellijn) van de provincie Gelderland. Voor 

de namen van de gebieden zie tabel 5.1 en 5.3. Een aantal Duitse gebieden overlapt vrijwel volledig met andere gebieden en zijn 

niet apart weergegeven op de kaart. 
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5.2 Nederlandse  gebieden  

Een overzicht van de Nederlandse Natura 2000-gebieden binnen 8 km van de provincie Gelderland is 
gegeven in tabel 5.1. Een deel van deze gebieden is uitsluitend aangewezen voor habitattypen of 
specifieke habitatsoorten waarvoor externe werking niet relevant is. Vijf gebieden (Biesbosch, Eemmeer 
& Gooimeer Zuidoever, Ketelmeer & Vossemeer, Uiterwaarden Zwarte Water en Vecht, en 
Zouweboezem) liggen volledig buiten de provincie Gelderland, maar zijn aangewezen voor 
verschillende watervogels die mogelijk binnen de invloedssfeer kunnen komen indien turbines aan de 
provinciegrens worden gerealiseerd. Daarnaast is sprake van enkele gebieden waarvoor de 
Kamsalamander is aangewezen als kwalificerende soort en die binnen 1 km van de provincie zijn 
gelegen. De gebieden Rijntakken en Veluwerandmeren liggen deels binnen de provincie Gelderland en 
zijn hiervoor reeds besproken. De gebieden waarvoor externe werking relevant is zijn meegenomen in 
de kaarten in hoofdstuk 6. 

Tabel 5.1 Relevantie van externe werking per Natura 2000-gebieden die deels of geheel buiten de provincie Gelderland liggen. 

Oranje = reële kans op externe werking, geel = lage kans op externe werking, groen = geen wezenlijke externe werking.  

Natura 2000-gebied Nr. Afstand 
(km) 

Status Externe 
werking
relevant? 

Kwalificerende waarden 

Biesbosch 20 7,2 HR, VR Ja Vogels, vissen, Meervleermuis, 
Bever enz. 

Binnenveld 

Borkeld

15 

27 

0,0 

4,4 

HR 

HR 

Nee 

Nee Alleen habitattypen 

Buurserzand & Haaksbergerveen 

Eemmeer & Gooimeer Zuidoever 

28 

23 

0,0 

3,6 

HR 

VR 

Mogelijk 

Ja Vogels 

Ketelmeer & Vossemeer 24 3,0 VR Ja Vogels 

Kolland & Overlangbroek 22 0,6 HR Nee Alleen habitattypen 

Lingegebied & Diefdijk-Zuid 14 0,0 HR Mogelijk Vissen, Kamsalamander, Bever 

Loevestein, Pompveld & Kornsche 
Boezem 

13 2,2 HR Nee Vissen, Kamsalamander, Bever 

Loonse en Drunense Duinen & 
Leemkuilen 
Oeffeltermeent

19 

17 

7,0 

2,8 

HR 

HR 

Nee 

Nee Kleine modderkruiper, 
kamsalamander, Bever 

Rijntakken - 0,0 HR, VR Ja Vogels, vissen, Kamsalamander, 
Meervleermuis, Bever 

Sallandse Heuvelrug 26 5,9 HR, VR Nee Vogels, Kamsalamander 

Sint Jansberg 12 0,0 HR Nee Zeggekorfslak, Vliegend hert 

Uiterwaarden Zwarte Water en 
Vecht 

25 3,9 HR, VR Ja Vogels, vissen 

Veluwerandmeren 2 0,0 HR, VR Ja Vogels, vissen, Meervleermuis 

Vlijmens Ven, Moerputten & 
Bossche Broek 

18 4,4 HR Nee Dagvlinders, vissen, 
Kamsalamander, Drijvende 
waterweegbree 

Grote modderkruiper, Geel 
schorpioenmos 

Gevlekte witsnuitlibel, Grote 
modderkruiper, Kamsalamander 

Kamsalamander, Drijvende 
waterweegbree 
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Witte Veen 29 7,2 HR Nee Kamsalamander 

Zeldersche Driessen 16 6,6 HR Nee Alleen habitattypen 

Zouweboezem 21 6,6 HR, VR Ja Vogels, Kamsalamander, vissen 
enz. 

De Biesbosch ligt op ruim 7 km van de provincie Gelderland. Op basis van deze afstand kunnen 
negatieve effecten door externe werking op de meeste soortgroepen op voorhand worden uitgesloten, 
aangezien veel vliegbewegingen op kortere afstand plaatsvinden. Dit geldt niet voor de kwalificerende 
soorten roofvogels, die een grotere actieradius hebben. De Bruine kiekendief foerageert normaliter tot 
ca. 6–8 km rond het nest (Beemster et al. 2012). De Visarend en vooral de Zeearend (beide 
aangewezen als niet-broedvogel) kunnen aanzienlijk verder vliegen, waardoor deze soorten vanuit de 
Biesbosch in theorie in aanvaring met windturbines in Gelderland zouden kunnen komen. Het is bekend 
dat Zeearenden tientallen tot honderden kilometers kunnen afleggen waardoor in principe heel 
Nederland binnen de actieradius valt (en oranje gekleurd zou moeten worden). Uit de NDFF komt naar 
voren dat de meeste waarnemingen van Zeearend binnen een afstand van 10 km rondom de Biesbosch 
worden gedaan. Deze afstand wordt hier gehanteerd. 

Het instandhoudingsdoel van de Bruine kiekendief van 30 broedparen wordt niet gehaald (het 
gemiddelde in de periode 2015–2019 bedraagt 21 broedparen, zie ook tabel B3.2 in bijlage 3). De 
populaties Visarend en Zeearend zitten ruim boven het instandhoudingsdoel. De gevoeligheidsindex 
voor deze soorten staat weergegeven in tabel 5.2; voor de soortgroep roofvogels wordt in de kaarten 
een gemiddelde waarde van 15 gehanteerd. 

Tabel 5.2 Gevoeligheidsindex van de kwalificerende roofvogels van Natura 2000-gebied Biesbosch. 

Soort Gevoeligheid Status Mobiliteit Index 

Bruine kiekendief 3 3 3 27 

Visarend 3 1 3 9 

Zeearend 3 1 3 9 

Gemiddeld 15 

De actieradius van kwalificerende soorten voor de gebieden Eemmeer & Gooimeer Zuidoever, 
Ketelmeer & Vossemeer en Uiterwaarden Zwarte Water en Vecht overlapt binnen Gelderland met 
naastliggende Natura 2000-gebieden (respectievelijk Arkemheen, Veluwerandmeren en Rijntakken). Er 
is dus geen ‘aanvullende’ effectafstand die buiten de Gelderse gebieden reikt.  

Het Natura 2000-gebied Zouweboezem ligt op 6,6 km van de provincie Gelderland, waardoor externe 
werking op de meeste soorten op voorhand kan worden uitgesloten. De uitzondering is de Purperreiger, 
die tot ruim 14 km van de broedkolonie kan foerageren (Van der Winden et al. 2012). De Purperreiger 
zit met gemiddeld 172 broedparen boven het instandhoudingsdoel van 150 broedparen (zie bijlage 3, 
tabel B3.2). 
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5.3 Duitse  gebieden  

Het Duitse toetsingskader voor het beoordelen van effecten van windparken op aangewezen 
vogelsoorten van Natura 2000-gebieden verschilt van het Nederlandse toetsingskader. Het relevante 
toetsingskader voor de effecten van windturbines op beschermde natuurwaarden wordt beschreven in 
de richtlijnen van de deelstaat Noordrijn-Westfalen (Umsetzung des Arten- und Habitatschutzes bei der 
Planung und Genehmigung von Windenergieanlagen in Nordrhein-Westfalen). Kort gezegd mogen 
windturbines niet tot significante effecten leiden op de beschermings- of instandhoudingsdoelstellingen 
van Natura 2000-gebieden en vogelreservaten. Daarvoor wordt normaliter een minimumafstand van 
300 m tussen het windpark en het Natura 2000-gebied gehanteerd. 

Het is niet duidelijk of de minimumafstanden alleen gelden voor ‘WEA-empfindliche Vogelarten’ 
(vogelsoorten die gevoelig zijn voor windturbines) of dat het Duitse toetsingskader ook rekening houdt 
met externe werking op andere soorten. Verschillende Duitse gebieden zijn aangewezen voor soorten 
als Kamsalamander, Vliegend hert, Gevlekte witsnuitlibel, Otter en enkele vissoorten. Externe werking 
op de niet-vliegende soorten is alleen relevant indien de plaatsing van turbines of zonnepanelen leidt 
tot bijvoorbeeld aantasting van watergangen of ander biotoop dat door deze soorten wordt gebruikt en 
als gevolg daarvan een negatief effect op het instandhoudingsdoel heeft. De betreffende 
Habitatrichtlijngebieden die voor Kamsalamander zijn aangewezen zijn in tabel 5.3 geduid als ‘mogelijk 
relevant’. 

De gebieden ‘Burlo-Vardingholter Venn und Entenschlatt’ en ‘Reichswald’ zijn aangewezen voor 
respectievelijk de Gevlekte witsnuitlibel en het Vliegend hert, maar zoals besproken in hoofdstuk 3.3 is 
externe werking op deze twee soorten onwaarschijnlijk. De afstand tot het Reichswald is bovendien 
groter dan de maximale dispersieafstand van het Vliegend hert, zodat negatieve effecten op deze soort 
op voorhand kunnen worden uitgesloten. Voor het gebied Berkel (3,1 km) is de Otter aangewezen. 
Deze soort heeft een grote actieradius en kwalificerende Duitse Otters kunnen in Nederland komen. De 
Kamsalamander is aangewezen voor de gebieden ‘Lüntener Fischteich u. Ammeloer Venn’, ‘NSG 
Emmericher Ward’, ‘NSG Kranenburger Bruch’, ‘NSG Salmorth (nur Teilfläche)’ en ‘Zwillbrocker Venn 
u. Ellewicker Feld’. Het gebied ‘NSG Kranenburger Bruch’ ligt buiten de maximale dispersieafstand van 
1 km; de overige gebieden liggen op kleinere afstand. Analoog aan de Nederlandse gebieden kan 
externe werking op Kamsalamander niet worden uitgesloten. 

Er zijn twee Vogelrichtlijngebieden die beide direct tegen de grens met de provincie Gelderland 
aanliggen, namelijk ‘Vogelschutzgebiet Moore und Heiden des westlichen Münsterlandes’ en 
‘Vogelschutzgebiet Unterer Niederrhein’. Beide gebieden zijn aangewezen voor verschillende soorten 
watervogels, waardoor turbines binnen de reguliere vliegafstanden tot externe werking op deze 
gebieden kunnen leiden. Naast de gebiedsbescherming is ook in Duitsland sprake van een 
toetsingskader voor beschermde soorten (Artenschutzprüfung) die niet zijn gebonden aan Natura 2000-
gebieden. Hiervoor wordt per relevante soort een afstand gehanteerd die maximaal enkele kilometers 
kan bedragen; voor bijvoorbeeld ganzen en roofvogels kan dit oplopen tot 6 km. Een uitwerking voor 
de Duitse soortbeschermingscomponent valt buiten beschouwing van dit onderzoek. Voor de Natura 
2000-doelsoorten wordt aangesloten bij deze afstanden.  
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Tabel 5.3 Relevantie van externe werking voor de Duitse Natura 2000-gebieden die binnen 8 km van de provincie Gelderland 

liggen. Oranje = reële kans op externe werking, geel = lage kans op externe werking, groen = geen wezenlijke externe werking. 

De ruimtelijke ligging van een aantal gebieden overlapt vrijwel geheel met andere gebieden en zijn daarom niet apart 

weergegeven op de kaart. 

Natura 2000-gebied Nr. Afstand 
(km) 

Status Externe 
werking 
relevant? 

Kwalificerende waarden 

Berkel 32 3,1 HR Nee Rivierprik, Otter 

Burlo-Vardingholter Venn und Entenschlatt 33 0,0 HR Nee 

Dornicksche Ward - 3,4 HR Nee Alleen habitattypen 

Kalflack - 4,7 HR Nee 

Klevsche Landwehr, Anholt. Issel, Feldschlaggr. 
u. Regnieter Bach 
Lüntener Fischteich u. Ammeloer Venn 

34 

-

0,0 

0,8 

HR 

HR 

Nee 

Mogelijk 

Grote modderkruiper 

NSG Altrhein Reeser Eyland, mit Erweiterung - 7,4 HR Nee Bittervoorn 

NSG Emmericher Ward 

-

-

2,1 

0,0 

HR 

HR 

Nee 

Mogelijk 

Bittervoorn 

Kamsalamander 

NSG Grietherorter Altrhein - 3,8 HR Nee Bittervoorn 

NSG Hetter-Millinger Bruch, mit Erweiterung - 0,0 HR Nee Alleen habitattypen 

NSG Kranenburger Bruch 

-

-

2,3 

2,3 

HR 

HR 

Nee 

Nee 

Alleen habitattypen 

Kamsalamander 

NSG Salmorth, nur Teilfläche - 0,0 HR Mogelijk Kamsalamander 

Reichswald 36 3,4 HR Nee Vliegend hert 

Rhein-Fischschutzzonen
und Bad Honnef 

zwischen Emmerich - 0,0 HR Nee Elft, Rivierprik, Zeeprik en 
Atlantische zalm 

Schwattet Gatt 31 6,9 HR Nee Alleen habitattypen 

Vogelschutzgebiet 'Moore und Heiden des 
westlichen Münsterlandes' 

30 0,0 VR Ja Diverse vogelsoorten 

Vogelschutzgebiet 'Unterer Niederrhein' 35 0,0 VR Ja Diverse vogelsoorten 

Wisseler Dünen 35 7,9 HR Nee Alleen habitattypen 

Witte Venn, Krosewicker Grenzwald - 0,0 HR Nee Drijvende waterweegbree 

Wyler Meer (Teilfläche des NSG Düffel) - 0,0 HR Nee Alleen habitattypen 

Zwillbrocker Venn u. Ellewicker Feld - 0,0 HR Mogelijk Kamsalamander 

Gevlekte witsnuitlibel 

Alleen habitattypen 

Kamsalamander 

NSG Bienener Altrhein, Millinger u. Hurler Meer 
u. NSG Empeler M. 

NSG Kellener Altrhein, nur Teilfläche, mit 
Erweiterung 
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6 Kaarten externe werking per soortgroep 

Eenden 

Figuur 6.1 Risicokaart voor externe werking op eenden rondom Natura 2000-gebieden.  

De risicozones waarbij mogelijk sprake is van externe werking op Natura 2000-doelen voor eenden zijn 
weergegeven in figuur 6.1. Binnen Gelderland is dit alleen relevant bij de gebieden Arkemheen (voor 
de Smient), Rijntakken en Veluwerandmeren. Daarnaast zijn twee Duitse gebieden van belang, 
namelijk ‘Vogelschutzgebiet Moore und Heiden des westlichen Münsterlandes’ en ‘Vogelschutzgebiet 
Unterer Niederrhein’. 
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Ganzen 

Figuur 6.2 Risicokaart voor externe werking op ganzen rondom Natura 2000-gebieden.  

Van de Gelderse Natura 2000-gebieden is alleen Rijntakken aangewezen voor ganzen, met 
instandhoudingsdoelen voor de Kolgans, Grauwe gans, Brandgans en Toendrarietgans. Ondanks de 
sterke toename van de landelijke populaties van de eerste drie soorten, worden de gestelde doelen niet 
altijd gehaald. Hierdoor valt de gevoeligheidsindex voor de betreffende ganzensoorten relatief hoog uit. 
Ook de twee Duitse vogelrichtlijngebieden tegen de grens met Gelderland zijn relevant in het kader van 
externe werking. Het risico op aanvaringen bij ganzen en andere watervogels is vooral relevant indien 
windturbines worden geplaatst nabij de vliegroutes tussen hun slaapplaatsen en foerageergebieden. 
Daarnaast kunnen zonnevelden leiden tot verlies van foerageergebied. 
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Zwanen 

Figuur 6.3 Risicokaart voor externe werking op zwanen rondom Natura 2000-gebieden.  

De hoge risicoscore voor zwanen is te wijten aan de ongunstige status van Kleine zwaan en Wilde 
zwaan in de gebieden Arkemheen (alleen Kleine zwaan) en Rijntakken (beide soorten), gecombineerd 
met een hoge mobiliteit. De status van Kleine zwaan in de Veluwerandmeren is aanzienlijk gunstiger, 
en in dat gebied wordt het instandhoudingsdoel ruim gehaald (met uitzondering van het laatste 
beschikbare meetjaar). De exacte risico’s zijn afhankelijk van de intensiteit aan vliegbewegingen op een 
bepaalde locatie. 
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Overige watervogels 

Figuur 6.4 Risicokaart voor externe werking op overige watervogels rondom Natura 2000-gebieden. 

De categorie ‘overige watervogels’ omvat soorten als Aalscholver, reigers, rallen, futen, IJsvogel en 
Lepelaar. De risico’s verschillen sterk van soort tot soort. Hoewel Aalscholvers vaak onder rotorhoogte 
vliegen, komen in sommige windparken regelmatig aanvaringsslachtoffers voor. Soorten als Roerdomp, 
Woudaap, Porseleinhoen en Kwartelkoning hebben landelijk een zeer ongunstige staat van 
instandhouding en ook in de Rijntakken worden de doelen voor deze soorten niet gehaald. Vanwege 
de sterke gebondenheid aan hun specifieke moerashabitats is de gevoeligheid voor turbines buiten het 
Natura 2000-gebied echter relatief beperkt. 
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Steltlopers 

Figuur 6.5 Risicokaart voor externe werking op steltlopers rondom Natura 2000-gebieden. 

Van de Gelderse Natura 2000-gebieden is externe werking op steltlopers alleen relevant bij Rijntakken, 
waarvoor acht soorten steltlopers aangewezen als kwalificerende soort. De aanvaringsrisico’s zijn voor 
veel soorten laag tot matig, maar voor soorten als Kievit en Goudplevier liggen de risico’s hoger. Naast 
mortaliteit is bij deze soortgroep ook verstoring van belang, dat tot enkele honderden meters een effect 
kan hebben. De effectafstand voor steltlopers is daarom gezet op 500 m, hoewel dit per soort kan 
verschillen. 
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Roofvogels 

Figuur 6.6 Risicokaart voor externe werking op roofvogels rondom Natura 2000-gebieden. 

De enige relevante roofvogel voor de Gelderse Natura 2000-gebieden is de Wespendief, die als 
kwalificerende broedvogel is aangewezen voor de Veluwe. Uit eerder onderzoek blijkt dat de 
aanvaringsrisico’s op en direct rond de Veluwe (tot 1 km) dusdanig hoog zijn dat dit niet verenigbaar is 
met de realisatie van windturbines. Plaatsing van turbines binnen 8 km van de Veluwe is onder 
voorwaarden mogelijk. Externe werking is alleen van toepassing in de maanden juli en augustus. Naast 
de Wespendief kan sprake zijn van externe werking op kwalificerende roofvogels van Natura 2000-
gebied Biesbosch (provincie Noord-Brabant) en van de twee Duitse Vogelrichtlijngebieden. 
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Zangvogels 

Figuur 6.7 Risicokaart voor externe werking op zangvogels rondom Natura 2000-gebieden.  

Vanwege de sterke binding aan hun habitats en de overwegend lage vlieghoogtes worden de risico’s 
op aanvaring voor de meeste relevante zangvogels als laag tot matig ingeschat. De effectafstand is 
beperkt tot 500 m rondom de gebieden Rijntakken, Veluwe en Veluwerandmeren. 
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Overige vogelsoorten 

Figuur 6.8 Risicokaart voor externe werking op overige vogelsoorten rondom Natura 2000-gebieden. 

De kans op wezenlijke externe werking op Zwarte specht, Draaihals of Nachtzwaluw rond Natura 2000-
gebied Veluwe is klein, aangezien deze soorten sterk gebonden zijn aan specifieke habitats binnen het 
Natura 2000-gebied. Tot een afstand van ca. 5 km rond het gebied Rijntakken moet rekening worden 
gehouden met Zwarte stern. Deze soort is matig gevoelig voor aanvaringen met windturbines 
(afhankelijk van locatie en rotorhoogte) en zit onder het instandhoudingsdoel van het Natura 2000-
gebied. 
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Kamsalamander 

Figuur 6.9 Risicokaart voor externe werking op de Kamsalamander rondom Natura 2000-gebieden. 

Kamsalamanders hebben een beperkte actieradius tot 100 m met uitschieters tot maximaal 1 km. 
Hoewel de risico’s door externe werking waarschijnlijk beperkt zijn, kan de aanleg van windturbines of 
zonnevelden in het overwinteringshabitat van de Kamsalamander buiten Natura 2000-gebieden in 
principe tot verstoring of aantasting van het leefgebied leiden. 
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Totaalkaart 

Figuur 6.10 Cumulatieve risicokaart voor externe werking op Natura 2000-gebieden. 

De cumulatieve risicokaart voor alle relevante soorten tezamen is weergegeven in bovenstaande figuur. 
De rode zone (hoge externe werking, met beperkte mogelijkheden voor mitigatie) is van toepassing 
rond de Veluwe vanwege risico’s voor de Wespendief; daarnaast wordt rond de Duitse 
Vogelrichtlijngebieden een afstand van 300 m gehanteerd waar geen turbines kunnen worden 
gerealiseerd. De oranje zones rond de overige gebieden zijn van toepassing op de hiervoor besproken 
soorten, zoals eenden, ganzen, zwanen en andere soorten. De exacte risico’s zijn afhankelijk van de 
locatie en plaatselijke omstandigheden. 
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7 Conclusies 

In deze verkenning is onderzocht in hoeverre sprake kan zijn van externe werking indien windturbines 
of zonnepanelen buiten Natura 2000-gebieden worden geplaatst. Het gaat daarbij uitsluitend om de 
ecologische effecten van windturbines of zonnevelden op de instandhoudingsdoelen van Natura 2000-
gebieden. Eventuele effecten op overige beschermde gebieden of op beschermde soorten, die niet zijn 
aangewezen als kwalificerende soort voor een Natura 2000-gebied, vallen buiten de scope van dit 
onderzoek. 

Uit de analyses komt naar voren dat externe werking met name relevant is bij de vier 
Vogelrichtlijngebieden Arkemheen, Rijntakken, Veluwe en Veluwerandmeren. Bij de Veluwe gaat het 
om aanvaringsrisico’s voor de Wespendief; bij de andere drie gebieden gaat het om risico’s voor 
verschillende soorten watervogels. Daarnaast kan bij een aantal Habitatrichtlijngebieden sprake zijn 
van een effect op de Kamsalamander indien windturbines of zonnevelden in overwinteringshabitat van 
de Natura 2000 populatie worden geplaatst. Er is geen sprake van wezenlijke externe werking op 
andere Habitatsoorten en/of Habitattypen. 

De externe werking van zonnevelden nabij Natura 2000-gebieden heeft voornamelijk betrekking op 
mogelijk verlies aan leefgebied voor vogels en habitat voor de Kamsalamander. Dit vindt plaats binnen 
dezelfde afstand als de effectafstand voor windturbines, waardoor geen aparte risicokaart voor 
zonnevelden nodig is. De stoplichtkaarten geven aan dat met name in het westelijke en centrale deel 
van de provincie sprake kan zijn van externe werking nabij bovengenoemde Natura 2000-gebieden. In 
het oostelijk deel van de provincie liggen voornamelijk Habitatrichtlijngebieden, waarbij externe werking 
niet van toepassing is. Wel liggen er direct over de grens met Duitsland twee gebieden die zijn 
aangewezen als Vogelrichtlijngebied waarbij sprake kan zijn van risico’s voor de kwalificerende 
watervogels. 

Hoewel de oranje zones rondom de waterrijke Natura 2000-gebieden een groot oppervlak bestrijken, 
betekent dit niet dat windturbines of zonnevelden in deze zones noodzakelijkerwijs tot negatieve 
effecten zullen leiden. De vliegbewegingen van watervogels als ganzen en eenden vinden dagelijks 
plaats tussen hun slaapplaatsen en foerageergebieden, en op deze vliegroutes kunnen turbines tot 
aanvaringsrisico’s leiden. Buiten deze vliegroutes zijn de risico’s minder groot. Ook is vaak sprake van 
grote verschillen tussen deelgebieden en seizoenen, waardoor de mogelijke effecten sterk afhankelijk 
zijn van de locatie waar turbines worden geplaatst. Indien sprake is van concrete initiatieven is daarom 
altijd nader onderzoek vereist om de plaatselijke effecten te kwantificeren.  

De Veluwe heeft als enige gebied binnen de provincie Gelderland een rode zone rondom het gebied 
gekregen, tot een afstand van 1 km van het Natura 2000-gebied. Ook zijn de exclaveringsgebieden op 
de Veluwe rood gekleurd. De reden is dat op de Veluwe en in de directe omgeving sprake is van een 
hogere intensiteit aan vliegbewegingen dan in de verder weg gelegen zones. Ook vinden 
vliegbewegingen op de Veluwe het gehele broedseizoen plaats, in tegenstelling tot de zones buiten de 
Veluwe waar de vliegbewegingen zijn geconcentreerd in de maanden juli en augustus (Klop et al. 2020). 
Daarnaast hebben de Duitse gebieden een rode zone rond het gebied, vanwege de minimumafstand 
van 300 m tussen windparken en Natura 2000-gebieden die in het Duitse toetsingskader wordt 
gehanteerd. 
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Bijlage 1 Habitattypen per gebied 
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Actieve hoogvenen Heideveentjes X 

Actieve hoogvenen Hoogveenlandschap X X 

Beken en rivieren met 
waterplanten 

X 

Beken en rivieren met 
waterplanten 

Grote fonteinkruiden X 

Beken en rivieren met 
waterplanten 

Waterranonkels X 

Beuken-eikenbos met 
hulst 

X X X X X X X 

Binnenlandse 
kraaiheibegroeiing 

X 

Blauwgraslanden X X X X X X X 

Droge hardhoutooibossen X 

Droge heiden X X X 

Eiken-haagbeukenbos Hoge(re) 
zandgronden 

X X 

Galigaanmoerassen X X 

Glanshaver- en 
vossenstaarthooilanden 

Glanshaver X X X 

Glanshaver- en 
vossenstaarthooilanden 

Grote vossenstaart X X 

Heischrale graslanden X X X X X X X 

Herstellende hoogvenen X X 

Hoogveenbossen X X X 

Jeneverbesstruwelen X X 

Kalkmoerassen X X X X 



Habitattype  Habitat-subtype  
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Vervolg tabel bijlage I 

B
D

B
V

B
R

K
V

LB LD LP
K

R
T

SJ SV VE VR W
W

W
V 

Kranswierwateren 

Meren met krabbescheer 
en fonteinkruiden 
Oude eikenbossen 

Overgangs- en trilvenen 

Overgangs- en trilvenen 

Pioniervegetatie met 
snavelbiezen 
Ruigten en zomen 

Ruigten en zomen 

Ruigten en zomen 

Slikkige rivieroevers 

Stroomdalgraslanden 

Stuifzandheiden met 
struikhei 
Vochtige alluviale bossen 

Vochtige alluviale bossen 

Vochtige alluviale bossen 

Vochtige alluviale bossen 

Vochtige heiden 

Vochtige heiden 

Zandverstuiving 

Zure vennen 

Zwakgebufferde vennen 

Trilvenen 

Veenmosrietlanden 

Droge bosranden 

Harig wilgenroosje 

Moerasspirea 

Beekbegeleidende 
bossen 
Essen-iepenbossen 

Zachthoutooibossen 

Hoge(re) 
zandgronden 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
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Bijlage 2 Gevoeligheidsindex 

Onderstaande tabel geeft de gevoeilgheidsindex per soort per Natura 2000-gebied weer. Een streepje 
(-) betekent niet van toepassing. Voor de achterliggende methodiek, zie hoofdstuk 2. 

Soortgroep Soort Status A
rk

en
he

em

R
ijn

ta
kk
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Ve
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en

 

Eenden Smient nb 4 12 - 12 

Bergeend nb - 12 - -

Krakeend nb - 4 - 4 

Wintertaling nb - 4 - -

Wilde eend nb - 12 - -

Pijlstaart nb - 12 - 4 

Slobeend nb - 4 - 12 

Tafeleend nb - 12 - 12 

Kuifeend nb - 12 - 4 

Nonnetje nb - 12 - 12 

Krooneend nb - - - 4 

Brilduiker nb - - - 12 

Grote zaagbek nb - - - 12 

Ganzen Kolgans nb - 6 - -

Kolgans nb (max) - 18 - -

Grauwe gans nb - 6 - -

Grauwe gans nb (max) - 18 - -

Brandgans nb - 6 - -

Brandgans nb (max) - 6 - -

Toendrarietgans nb - 18 - -

Toendrarietgans nb (max) - 18 - -

Zwanen Kleine zwaan 

Wilde zwaan 

nb 

nb 

18 

-

18 

18 

-

-

6 

-

Overige watervogels Aalscholver bp - 12 - -

 Aalscholver nb - 18 - 6 

Roerdomp bp - 6 - 6 

Woudaap bp - 6 - -

Porseleinhoen bp - 3 - -

Kwartelkoning bp - 3 - -

IJsvogel bp - 1 1 -

Fuut nb - 2 - 2 

Dodaars bp - 2 - -

Meerkoet nb - 6 - 2 
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vervolg tabel bijlage 2 

Soortgroep Soort Status A
rk

en
he

em

R
ijn

ta
kk

en
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e
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w
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en

 

Grote zilverreiger 

Lepelaar 

nb (max) 

nb 

-

-

-

-

-

-

6 

6 

Steltlopers Watersnip bp - 6 - -

Scholekster nb - 6 - -

Goudplevier nb - 9 - -

Kievit nb - 9 - -

Kemphaan nb (max) - 6 - -

Grutto nb - 6 - -

Wulp nb - 6 - -

Tureluur nb - 6 - -

Roofvogels Wespendief bp - - 18 -

Zangvogels Blauwborst bp - 1 - -

Grote karakiet bp - 3 - 3 

Draaihals bp - 1 - -

Boomleeuwerik bp - 1 3 -

Duinpieper bp - 1 - -

Oeverzwaluw bp - 4 - -

Roodborsttapuit bp - 1 1 -

Tapuit bp - 1 3 -

Grauwe klauwier bp - 1 1 -

Overige vogelsoorten Zwarte stern 

Nachtzwaluw 

Zwarte specht 

bp 

bp 

bp 

-

-

-

12 

-

-

-

2 

2 

-

-

-
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Bijlage 3 Instandhoudingsdoel 

Tabel B3.1 Overzicht van instandhoudingsdoelen en waargenomen vogelstand (door Sovon) per Gelders Natura 

2000-gebied met kwalificerende vogelsoorten. IHD = instandhoudingsdoel voor het Natura 2000-gebied | populatie 

= populatiegrootte op basis van SOVON tellingen, berekend als het gemiddelde van de laatste vijf beschikbare 

jaren | hv = hervestiging | bp = aantal uitgedrukt in broedparen | nb = aantal uitgedrukt in aantal niet-broedende 

individuen. 

Arkenheem Rijntakken Veluwe Veluwerandmeren 
Soort (status)  

IHD IHD IHD IHDpopulatie populatie populatie populatie 
Aquatische vogels 

Aalscholver (bp) 660 619 
Aalscholver (nb) 1300 1126 420 501 

Roerdomp (bp) 
45 
20 

94 
7 5 3 

Porseleinhoen (bp) 
20 
40 

2 
15 

IJsvogel (bp) 
160 
25 

6 
73 30 30 

Meerkoet (nb) 
570 

8100 
646 

5227 
400 

11000 
526 

14524 

Lepelaar (nb) 
40 
3 

418 
4 

Dodaars (bp) 

Woudaap (bp) 

Kwartelkoning (bp)   

Fuut (nb) 

Grote zilverreiger (nb (max)) 

Eenden  

Smient (nb) 850 6843 17900 4366 3500 1699 
Bergeend (nb) 120 90 

340 2168 280 360 
Wintertaling (nb) 1100 1159 

6100 4199 
Pijlstaart (nb)  130 35 140 242 

400 442 50 24 
Tafeleend (nb) 990 216 6600 3122 

2300 1901 5700 8919 
Nonnetje (nb) 40 25 60 30 

30 50 
Brilduiker (nb) 220 82 

Krakeend (nb) 

Wilde eend (nb) 

Slobeend (nb) 

Kuifeend (nb) 

Krooneend (nb) 

Grote zaagbek (nb) 50 25 
Ganzen  

Kolgans (nb) 35400 37870 
Kolgans (nb) (max)  180100 136595 

8300 12977 
Grauwe gans (nb (max)) 21500 10903 

920 4602 
Brandgans (nb (max)) 5200 8422 

Grauwe gans (nb)   

Brandgans (nb) 
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Soort (status) 
Arkenheem Rijntakken Veluwe Veluwerandmeren 

IHD populatie IHD populatie IHD populatie IHD populatie 

Toendrarietgans (nb)  125 80 
Toendrarietgans (nb (max)) 2800 1367 

Roofvogels  

Wespendief (bp) 100 94 
Steltlopers  

Watersnip (bp) 17 5 
Scholekster (nb) 340 153 

140 37 
Kievit (nb) 
Goudplevier (nb)   

8100 2729 
1000 32 

Grutto (nb) 
Kemphaan (nb (max)) 

690 87 
850 653 

Tureluur (nb) 
Wulp (nb) 

65 19 
Zangvogels  

Blauwborst (bp) 95 257 
Grote karakiet (bp)   70 9 40 10 

hv 46 
Boomleeuwerik (bp) 2400 1674 

hv 0 
Oeverzwaluw (bp)   680 1354 

1100 1746 
Tapuit (bp) 100 4 

Draaihals (bp) 

Duinpieper (bp) 

Roodborsttapuit (bp) 

Grauwe klauwier (bp)  40 62 
Zwanen 

190 1 100 1 120 550 
Wilde zwaan (nb) 30 3 
Kleine zwaan (nb)   

Overige vogelsoorten 

Zwarte stern (bp) 240 169 
Nachtzwaluw (bp)   610 860 

400 391Zwarte specht (bp)   
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Tabel B3.2 Overzicht van instandhoudingsdoel, werkelijke vogelstanden en percentage voor 

vogelsoorten van Niet-Gelderse Natura 2000 gebieden die effect hebben binnen Gelderland. IHD = 

instandhoudingsdoel voor het Natura 2000-gebied | populatie = populatiegrootte op basis van 

SOVON tellingen, berekend als het gemiddelde van de laatste vijf beschikbare jaren | % behaald = 

percentage afwijking van de populatiegrootte ten opzichte van het instandhoudingsdoel, waar de 

kleur ‘groen’ weergeeft dat het instandhoudingsdoel behaald is, en ‘rood’ dat dit niet behaald is | bp 

= aantal uitgedrukt in broedparen | nb = aantal uitgedrukt in aantal niet-broedende individuen. 

Zouweboezem Biesbosch 

Soort (status) IHD populatie % behaald IHD populatie % behaald 

Aquatische vogels 

Purperreiger (bp) 150 172 14.7 

Roofvogels  

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 
 

      

      

       

     
      

    
     
     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bruine kiekendief (bp) 30 21 -30 
Visarend (nb (max)) 6 11 83.3 

300Zeearend (nb (max)) 2 8 
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	Samenvatting 
	Samenvatting 
	De realisatie van windturbines of zonnevelden kan leiden tot effecten op beschermde natuurwaarden, zoals op soorten of habitattypen in Natura 2000-gebieden waarvoor instandhoudingsdoelen zijn vastgesteld. Vanuit de Wet natuurbescherming (Wnb) mogen deze doelen niet in gevaar komen. In deze verkenning is onderzocht in hoeverre sprake kan zijn van externe werking indien windturbines of zonnepanelen buiten Natura 2000-gebieden worden geplaatst. Externe werking is van toepassing als initiatieven gelegen buiten 
	Het doel van dit onderzoek is om voor initiatieven ten aanzien van wind- en zonne-energie binnen de provincie Gelderland inzichtelijk maken waar mogelijke beperkingen liggen vanuit de wettelijke kaders voor Natura 2000-gebieden. Het gaat daarbij uitsluitend om de effecten op de instandhoudingsdoelen van deze gebieden. Effecten op overige beschermde gebieden of op andere beschermde soorten vallen buiten de scope van dit onderzoek. 
	Windturbines kunnen leiden tot slachtoffers onder vogels en vleermuizen, barrièrewerking (verstoring van vliegbewegingen), verstoring, of verlies aan leefgebied. Effecten van zonnevelden nabij Natura 2000-gebieden hebben vooral betrekking op verlies aan leefgebied voor vogels en habitat voor de Kamsalamander. Dit vindt plaats binnen dezelfde afstand als de effectafstand voor windturbines, waardoor geen aparte risicokaart voor zonnevelden nodig is. Uit de analyses in dit rapport blijkt dat externe werking vo
	Kort samengevat moet bij de volgende gebieden rekening worden gehouden met mogelijke externe werking: 
	1. 
	1. 
	1. 
	Veluwe. Zoals eerder beschreven in het recente onderzoek naar effecten van windturbines de Wespendief, is de plaatsing van windturbines op de Veluwe, binnen een zone van 1 km rondom de Veluwe of binnen de exclaveringsgebieden niet haalbaar. Daarnaast is sprake van beperkingen tot een afstand van ca. 8 km rond het gebied. 

	2. 
	2. 
	De Vogelrichtlijngebieden Arkemheen, Rijntakken en Veluwerandmeren. Bij deze gebieden gaat het vooral om effecten op watervogels (zwanen, ganzen, eenden) in de winterperiode. De effecten kunnen betrekking hebben op verstoring, aanvaringen of verlies van foerageergebied. De effectafstand bedraagt enkele kilometers, afhankelijk van het gebied en de betreffende soort. In tegenstelling tot de Wespendief zijn de vliegbewegingen van watervogels relatief goed voorspelbaar aan de hand van de ligging van de slaappla

	3. 
	3. 
	Bij acht Natura 2000-gebieden kan sprake zijn van een effect op de Kamsalamander indien windturbines of zonnevelden worden geplaatst in overwinteringshabitat van de Natura 2000 populatie dat buiten het betreffende Natura 2000-gebied is gelegen. Het risico op wezenlijke externe werking is waarschijnlijk niet groot, maar kan ook niet worden uitgesloten. De maximale effectafstand is 1 km buiten het Natura 2000-gebied. 

	4. 
	4. 
	Een aantal Natura 2000-gebieden buiten de provincie Gelderland ligt op zodanige afstand dat turbines in Gelderland tot externe werking op deze gebieden zouden kunnen leiden. Het gaat 


	om de Biesbosch (Zeearend en Visarend) en Zouweboezem (Purperreiger). Ook zijn er gebieden in Duitsland die direct tegen de grens met de provincie Gelderland aanliggen. Twee van deze gebieden zijn aangewezen als Vogelrichtlijngebied waarvoor effectafstanden tot maximaal 6 km gelden. Daarnaast wordt in het Duitse toetsingskader uitgegaan van een minimumafstand van 300 m tussen een windpark en het Natura 2000-gebied. Externe werking op de Duitse gebieden is relevant voor de RES-regio’s Achterhoek en Arnhem-Ni
	Bovenstaande aspecten zijn verwerkt in een totaalbeeld (zie kaart op de volgende pagina) dat voor de verschillende soortgroepen en gebieden de mate van externe werking op de instandhoudingsdoelen van Natura 2000-gebieden weergeeft. Deze kaart geeft een samenvatting van de kans op externe werking van wind- en zonne-energie op Natura 2000-gebieden binnen en direct rondom de provincie Gelderland. Hierbij is per soortgroep een ‘gevoeligheidsindex’ berekend die de risico’s van een bepaalde soortgroep voor extern
	Noodzaak onderzoek op locatie 
	De zones die op de kaarten zijn aangegeven hebben een indicatief karakter. Plaatselijke factoren kunnen ertoe leiden dat de daadwerkelijke effecten op een bepaalde locatie hoger of juist lager zijn dan wat uit de risicozonering op de stoplichtkaarten naar voren komt. Indien sprake is van concrete initiatieven is altijd nader onderzoek vereist om de plaatselijke effecten in detail in beeld te brengen. De kaarten hebben een signaleringsfunctie en zijn dus geen vervanging van een gedetailleerde ecologische beo
	Figure
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	Cumulatieve risicokaart externe werking wind- en zonne-energie rondom Natura 2000-gebieden in en nabij de provincie Gelderland. 
	1 Inleiding 
	1 Inleiding 
	In het kader van de energietransitie zijn in de provincie Gelderland zes RES-regio’s op zoek naar gebieden voor grootschalige opwekking van duurzame energie, zoals door windturbines en zonnevelden. In deze zoektocht moeten ruimtelijke energiedoelen en andere belangen, zoals van omwonenden en beschermde natuur, met elkaar worden afgewogen en beoordeeld. 
	De realisatie van wind- of zonne-energie kan leiden tot effecten op beschermde natuurwaarden, zoals op aangewezen soorten of habitattypen in Natura 2000-gebieden. Vanuit de Wet natuurbescherming (Wnb) mogen deze doelen niet in gevaar komen. Uit eerdere onderzoeken, zoals bij de A28, A50 en de Veluwe, blijkt dat sprake kan zijn van externe werking op Natura 2000-gebieden. Anders gezegd, ontwikkelingen buiten het Natura 2000-gebied kunnen effect hebben op de instandhoudingsdoelen die voor dit gebied zijn vast
	De provincie Gelderland heeft Altenburg & Wymenga ecologisch onderzoek bv (A&W) gevraagd om in kaart te brengen bij welke Gelderse Natura 2000-gebieden rekening gehouden moet worden met mogelijke externe werking door windturbines en zonnevelden op de instandhoudingsdoelen die voor deze gebieden zijn vastgesteld. Hierbij wordt een zogenaamd ‘stoplichtmodel’ gebruikt, dat per Natura 2000-gebied weergeeft in hoeverre sprake is van mogelijk significante effecten als gevolg van externe werking. Kort gezegd betek
	rood
	oranje 

	Het stoplichtmodel is uitgewerkt tot eenvoudig leesbare kaarten voor de verschillende Natura 2000gebieden. Deze kaarten maken onderdeel uit van deze rapportage, maar zijn ook in groot formaat als separate bijlage digitaal bijgevoegd. Het is belangrijk te noemen dat, afhankelijk van de lokale situatie (terreintype, aanwezige soorten, de ruimtelijke configuratie van de turbines of zonnepanelen, et cetera), sprake kan zijn van grote variatie in de betreffende effecten en de afstanden tot waarop deze effecten r
	-

	Doel 
	Het doel van het onderzoek is om voor zon- en windinitiatieven (zoals de RES procedures) binnen de provincie Gelderland inzichtelijk maken waar mogelijke beperkingen liggen vanuit de wettelijke kaders voor Natura 2000-gebieden. Het gaat daarbij uitsluitend om de zones  Natura 2000-gebieden en niet om mogelijke effecten bij plaatsing de begrenzing van deze gebieden. Dit wordt gedaan door middel van een ‘stoplichtmodel’ waarbij op kaart inzichtelijk wordt gemaakt waar sprake kan zijn van beperkingen vanuit Na
	rondom
	binnen

	Reikwijdte onderzoek 
	Dit onderzoek heeft uitsluitend betrekking op de ecologische effecten van windturbines of zonnevelden op de instandhoudingsdoelen van Natura 2000-gebieden; mogelijke effecten als gevolg van overige factoren, zoals bijvoorbeeld infrastructuur, stikstofdepositie of verstoring tijdens de aanlegwerkzaamheden, vallen buiten beschouwing van dit onderzoek. Ook eventuele effecten op overige beschermde gebieden of op beschermde soorten, die niet zijn aangewezen als kwalificerende soort voor een Natura 2000-gebied, v
	Figure
	Figuur 1.1 Ligging van Natura 2000-gebieden en provinciaal beschermde gebieden in de provincie Gelderland. 
	Figuur 1.1 Ligging van Natura 2000-gebieden en provinciaal beschermde gebieden in de provincie Gelderland. 



	2 Methoden 
	2 Methoden 
	2.1 Inleiding 
	2.1 Inleiding 
	Bij plaatsing van windturbines of zonnepanelen kan sprake zijn van effecten zoals verstoring door mensen of machines tijdens de constructiewerkzaamheden, tijdelijk of permanent verlies aan leefgebied, mortaliteit door aanvaringen met de turbines (en in mindere mate met zonnepanelen), barrièrewerking of verstoring van rust-, foerageer- en/of broedgebieden. De mate waarin één of meerdere van deze effecten optreden is afhankelijk van verschillende factoren, waaronder de locatie, het terreintype, de aanwezighei
	In deze verkenning wordt onderzocht in hoeverre bovenstaande aspecten relevant zijn indien windturbines of zonnepanelen buiten Natura 2000-gebieden worden geplaatst. Daarbij is het stappenplan gevolgd dat in de volgende paragraaf is beschreven. Zoals gezegd worden uitsluitend effecten op kwalificerende soorten en/of habitattypen van de betreffende Natura 2000-gebieden in beschouwing genomen. 

	2.2 Werkwijze 
	2.2 Werkwijze 
	Stap 1: overzicht gebieden 
	Als eerste stap is een overzicht gemaakt van alle Natura 2000-gebieden die binnen de provincie Gelderland zijn gelegen of direct aangrenzend zijn, en waarvoor habitattypen of soorten zijn aangewezen waarvan de instandhoudingsdoelen mogelijk effect kunnen ondervinden van windturbines of zonnevelden nabij deze gebieden. Het gaat daarbij uitsluitend om externe werking als gevolg van ontwikkelingen  het Natura 2000-gebied.  
	buiten

	Natura 2000-gebieden die buiten de provincie Gelderland zijn gelegen, maar wel een mogelijk effect kunnen ondervinden bij plaatsing van windturbines of zonnepanelen binnen de provincie, zijn ook meegenomen in dit onderzoek. Daarbij is een maximale afstand van 8 km tot de provinciegrens gehanteerd. Binnen deze afstand bevinden zich de reguliere maximale vliegafstanden van de meeste relevante soorten (uitzonderingen daargelaten, zoals de Zeearend die tijdens omzwervingen tot honderden kilometers kan afleggen)
	Stap 2: verkenning van effecten 
	Voor de relevante gebieden is vervolgens een ‘effectenindicator’ opgesteld, die weergeeft welke effecten relevant zijn voor de relevante habitattypen en kwalificerende soorten in relatie tot externe werking en soortspecifieke gevoeligheid. Bijvoorbeeld, windturbines kunnen leiden tot effecten op kwalificerende watervogels als gevolg van verstoring, barrièrewerking of aanvaringsrisico’s. Zonnevelden hebben weer andere effecten, zoals mogelijk verlies aan graasoppervlak en foerageergebied voor kwalificerende 
	Stap 3: gevoeligheidsindex 
	Voor de relevante Natura 2000-gebieden is een uitwerking gemaakt van de mate waarin sprake kan zijn van externe werking. Voor alle relevante habitattypen en soorten of soortgroepen zijn deze effecten 
	Voor de relevante Natura 2000-gebieden is een uitwerking gemaakt van de mate waarin sprake kan zijn van externe werking. Voor alle relevante habitattypen en soorten of soortgroepen zijn deze effecten 
	op een semi-kwantitatieve manier in kaart gebracht, waarbij zowel de ordegrootte van het potentiële effect als de maximale effectafstand zijn bepaald. Dit is gebaseerd op de volgende criteria: 

	1. 
	1. 
	1. 
	De maximale effectafstand die van toepassing is op een bepaalde soort of soortgroep; 

	2. 
	2. 
	De status van de betreffende soort ten opzichte van het instandhoudingsdoel (wordt het doel gehaald of niet?); 

	3. 
	3. 
	De gevoeligheid van die soort voor aanvaringen met windturbines; 

	4. 
	4. 
	De mobiliteit van de soort (met andere woorden, de waarschijnlijkheid dat de soort buiten het Natura 2000-gebied komt). 


	Op basis van deze criteria is een ‘gevoeligheidsindex’ berekend die wordt gebruikt om de effectgrootte op een semi-kwantitatieve manier op de kaarten weer te geven. 
	De effectafstand is bepaald aan de hand van literatuuronderzoek naar de maximale actieradius of vliegafstand die normaliter op een bepaalde vogelsoort van toepassing is. De literatuurbronnen zijn weergegeven in de literatuurlijst achter in dit rapport. Daarnaast is voor de vier relevante Vogelrichtlijngebieden onderzocht in hoeverre deze afstanden overeenkomen met de verspreidingspatronen van een aantal kritische soorten rondom deze gebieden. Hierbij is gebruik gemaakt van de Vogelatlas Nederland () en vers
	www.vogelatlas.nl
	www.vogelatlas.nl

	www.netwerkecologischemonitoring.nl/meetnetten/watervogels
	www.netwerkecologischemonitoring.nl/meetnetten/watervogels


	De status is bepaald door per doelsoort van de relevante gebieden de werkelijke grootte van de populatie te vergelijken met het instandhoudingsdoel. De populatiegrootte is berekend op basis van de tellingen van Sovon in het betreffende gebied waarbij het gemiddelde van de laatste vijf jaar is berekend. De afwijking ten opzichte van het instandhoudingsdoel is berekend als het percentage dat de populatie boven of onder het instandhoudingsdoel zit. Daarbij zijn drie klassen gehanteerd: i) op of boven het doel,
	De gevoeligheid van een bepaalde soort of soortgroep voor aanvaringen met windturbines is gebaseerd op informatie uit monitoringsprogramma’s in binnen- en buitenland, wetenschappelijke studies en expert judgement op basis van onze eigen ervaring. Belangrijke bronnen hierbij zijn de database van aanvaringsslachtoffers onder vogels in Europese windparken, die sinds 2002 wordt bijgehouden door de Staatliche Vogelschutzwarte des Landesamtes f Umweltträgt in Duitsland (samenstelling door T. Dr, ). Hoewel niet co
	http://www.lugv.brandenburg.de/cms/detail.php/bb1.c.312579.de
	http://www.lugv.brandenburg.de/cms/detail.php/bb1.c.312579.de


	De mobiliteit van een soort is gebaseerd op de kans dat een bepaalde doelsoort zich buiten het Natura 2000-gebied begeeft. Deze parameter overlapt enigszins met de maximale effectafstand, maar is meer gericht op bijvoorbeeld de mate waarin een soort gebonden is aan een bepaald habitat binnen een 
	De mobiliteit van een soort is gebaseerd op de kans dat een bepaalde doelsoort zich buiten het Natura 2000-gebied begeeft. Deze parameter overlapt enigszins met de maximale effectafstand, maar is meer gericht op bijvoorbeeld de mate waarin een soort gebonden is aan een bepaald habitat binnen een 
	Natura 2000-gebied, of dat juist regelmatig vliegbewegingen buiten het gebied plaatsvinden. Ook hier zijn weer drie klassen gehanteerd: i) weinig mobiel, ii) matig mobiel en iii) zeer mobiel. 

	De uiteindelijke gevoeligheidsindex is berekend door per doelsoort van de vier Gelderse Vogelrichtlijngebieden het product te berekenen van de toegekende scores voor status, gevoeligheid en mobiliteit. Ter indicatie worden in Box 1 twee voorbeelden uitgewerkt. 
	Box 1. Berekening gevoeligheidsindex voor Porseleinhoen en Wespendief. 
	Porseleinhoen 
	Het Porseleinhoen is aangewezen als kwalificerende broedvogel voor Natura 2000-gebied Rijntakken. Het instandhoudingsdoel van 40 broedparen wordt niet gehaald: de populatie zit met 25 broedparen ruim onder het doel. Op basis hiervan krijgt het criterium status een klasse 3 (meer dan 10% onder het doel). Het Porseleinhoen wordt vrijwel nooit als slachtoffer aangetroffen in windparken: in de database van Europese vogelslachtoffers bij windturbines is slechts één slachtoffer bekend. De gevoeligheid voor aanvar
	Wespendief 
	De Wespendief is aangewezen als kwalificerende broedvogel voor Natura 2000-gebied Veluwe. Het instandhoudingsdoel van 100 broedparen wordt niet gehaald: de populatie zit met ca. 94 broedparen iets onder het doel. De status krijgt een score 2 (minder dan 10% onder het doel). Roofvogels hebben in het algemeen een hoog aanvaringsrisico (Buij et al. 2018); dit wordt klasse 3. Op basis van gezenderde Wespendieven blijkt dat de soort in bepaalde maanden tot ver buiten het Natura 2000-gebied kan komen; de mobilite
	De scores van de individuele soorten worden binnen een soortgroep gemiddeld (bijv. eenden, steltlopers, zangvogels etc.) om per Natura 2000-gebied een gemiddelde gevoeligheidsindex voor een bepaalde soortgroep te berekenen. 
	Stap 4: correctie voor afstand 
	Het risico op aanvaring is ruimtelijk niet homogeen verdeeld. Dicht bij een Natura 2000-gebied kan sprake zijn van veel vliegbewegingen en daardoor een hoog risico op aanvaringen; verder weg van het gebied zijn deze risico’s meestal lager. Een goed voorbeeld is de Wespendief, waarbij de vliegactiviteit vanaf de Veluwerand exponentieel afneemt met de afstand (Klop et al. 2020). Omdat normaliter de hoeveelheid vliegbewegingen, en daarmee ook het risico op aanvaring, afneemt met toenemende afstand van het Natu
	Als laatste stap wordt de uiteindelijke gevoeligheidsindex (per Natura 2000-gebied, soortgroep, en afstandsklasse) in de kaarten verwerkt door een gradiënt in de mate van externe werking toe te passen. Dit is omschreven in de volgende paragraaf. 

	2.3 Stoplichtmodel 
	2.3 Stoplichtmodel 
	De informatie uit bovenstaande stappen is verwerkt in een stoplichtmodel dat per Natura 2000-gebied weergeeft in hoeverre sprake is van mogelijk significante effecten. Het stoplichtmodel is in GIS uitgewerkt tot eenvoudig leesbare kaarten voor de verschillende Natura 2000-gebieden. Omdat de effecten sterk kunnen verschillen tussen verschillende soortgroepen (bijv. watervogels, roofvogels etc.) zijn deelkaarten per soortgroep gemaakt. Daarnaast zijn ook samenvattende kaarten voor zowel windturbines als zonne
	 
	 
	 
	Rood: bij zon- en windinitiatieven in deze zones is mogelijk sprake van een significant negatief effect op de instandhoudingsdoelen als gevolg van externe werking, en de mogelijkheden voor mitigatie (effectbeperkende maatregelen) zijn beperkt. 

	 
	 
	Oranje: er is sprake van mogelijke effecten op de habitattypen of kwalificerende soorten van het gebied, maar deze kunnen mogelijk worden gemitigeerd of zijn naar verwachting zodanig van aard dat geen sprake is van een significant negatief effect op instandhoudingsdoelen. Afhankelijk van de gevoeligheidsindex (zie vorige paragraaf) is de kleur oranje lichter of donkerder, wat de mate van de impact weergeeft. Vanwege de afstandscorrectie is dicht bij de gebieden de kleur oranje meestal donkerder dan verder w

	 
	 
	Geen kleur: er is geen sprake van wezenlijke effecten van windturbines of zonnevelden op de instandhoudingsdoelen van het Natura 2000-gebied. Externe werking kan worden uitgesloten. Vanuit andere kaders (zoals soortenbescherming) blijft nader onderzoek naar beschermde natuurwaarden altijd noodzakelijk. 


	De kaarten zijn in klein formaat weergegeven in hoofdstuk 6, en in groot formaat als separate kaarten bij deze rapportage bijgevoegd. 
	Disclaimer 
	De mate waarin effecten optreden door windturbines of zonnepanelen is sterk afhankelijk van de lokale context. Bijvoorbeeld, de aantallen watervogels in de waterrijke Natura 2000-gebieden zijn niet overal gelijk en vaak onderhevig aan sterke fluctuaties, zowel binnen deelgebieden en seizoenen als tussen verschillende jaren. Ook het grondgebruik buiten de Natura 2000-gebieden bepaalt de aantrekking van aangewezen soorten voor functies als foerageren en slapen. Vanwege deze aspecten is sprake van variatie in 
	Vanwege de simplificatie die inherent is aan de opzet van een stoplichtmodel is bovenstaande variatie niet goed te vatten in de hier gepresenteerde kaarten. De zones die op de kaarten zijn aangegeven hebben daarom een indicatief karakter. Indien sprake is van concrete initiatieven is altijd nader 
	Vanwege de simplificatie die inherent is aan de opzet van een stoplichtmodel is bovenstaande variatie niet goed te vatten in de hier gepresenteerde kaarten. De zones die op de kaarten zijn aangegeven hebben daarom een indicatief karakter. Indien sprake is van concrete initiatieven is altijd nader 
	onderzoek vereist om de plaatselijke effecten in detail in beeld te brengen. De kaarten zijn dus geen vervanging van een gedetailleerde ecologische beoordeling. 



	3 Verkenning van effecten 
	3 Verkenning van effecten 
	3.1 Inleiding 
	3.1 Inleiding 
	Binnen de provincie Gelderland zijn 15 Natura 2000-gebieden gelegen. Van deze gebieden hebben 14 gebieden een status als Habitatrichtlijngebied, maar slechts vier gebieden zijn (ook) aangewezen als Vogelrichtlijngebied. Een overzicht van de kwalificerende habitattypen per gebied staat in bijlage 1. 
	Voor alle gebieden wordt in dit hoofdstuk een analyse gemaakt welke effecten relevant zijn voor de relevante habitattypen en kwalificerende soorten in relatie tot externe werking en soortspecifieke gevoeligheid. Als eerste stap is daarbij een kwalitatieve selectie gemaakt van relevante gebieden en soorten of habitattypen. Dit is per habitattype, soort of soortgroep in beeld gebracht. Daarbij wordt een onderbouwing gegeven van de relevante effecten en de mate waarin externe werking van toepassing is. Vervolg

	3.2 Zonnevelden 
	3.2 Zonnevelden 
	De mate van externe werking van zonnepanelen rondom Natura 2000-gebieden op kwalificerende habitattypen is zeer beperkt. Een mogelijk effect is het vrijkomen van verontreinigende stoffen (zoals koelvloeistof) dat in het oppervlaktewater terecht komt en zo het Natura 2000-gebied instroomt (Tsoutsos et al. 2005). Ook kan na weglekken van de koelvloeistof oververhitting en hierdoor brand ontstaan in de zonnevelden (Tsoutsos et al. 2005). Droge natuurgebieden zouden door brand beschadigd kunnen worden. Dergelij
	Ook de effecten van nabijgelegen zonnevelden op kwalificerende soorten zijn beperkt. Het voornaamste effect is verlies van leefgebied, bijvoorbeeld graslandgebied voor weidevogels of graasgebied van ganzen of Smient die zijn aangewezen voor waterrijke Natura 2000-gebieden. De effecten kunnen worden gekwantificeerd door te berekenen in hoeverre zonnevelden tot een reductie van het beschikbare graslandareaal leiden, en hoe dat zich verhoudt tot de benodigde draagkracht om aan de instandhoudingsdoelen te kunne
	De kans op (fatale) aanvaringen van vogels of vleermuizen met de zonnepanelen is waarschijnlijk laag, maar slachtoffers kunnen niet geheel worden uitgesloten (zie Kosciuch et al. 2020). In theorie kunnen bijvoorbeeld Meervleermuizen het gladde oppervlak van zonnepanelen verwarren met water (het levert dezelfde reflectie van echolocatie op), maar de kans op sterfte lijkt hierbij klein (Buij et al. 2018). 
	Kamsalamanders, die middels de habitatrichtlijn beschermd zijn binnen verschillende Gelderse Natura 2000-gebieden, kunnen een effect ondervinden van zonnevelden indien hierdoor hun overwinteringshabitat aangetast wordt. Het effect van windparken en zonnevelden op Kamsalamanders 
	Kamsalamanders, die middels de habitatrichtlijn beschermd zijn binnen verschillende Gelderse Natura 2000-gebieden, kunnen een effect ondervinden van zonnevelden indien hierdoor hun overwinteringshabitat aangetast wordt. Het effect van windparken en zonnevelden op Kamsalamanders 
	is vergelijkbaar en wordt daarom in meer detail behandeld bij de effecten van windturbines (zie volgende paragraaf). Er is geen bewijs gevonden voor noemenswaardige effecten van zonnevelden op Bevers, die als kwalificerende soort is aangewezen voor verschillende Gelderse Natura 2000-gebieden. 

	Samenvattend is de externe werking van zonnevelden nabij Natura 2000-gebieden beperkt, met een verlies aan leefgebied voor vogels en habitat voor de Kamsalamander als voornaamste potentiële effect. Dit vindt plaats binnen dezelfde afstand als de effectafstand voor windturbines, waardoor geen aparte risicokaart voor zonnevelden nodig is. 

	3.3 Effecten windturbines op habitattypen en habitatsoorten 
	3.3 Effecten windturbines op habitattypen en habitatsoorten 
	Habitattypen 
	Effecten van turbines Natura 2000-gebieden op de habitattypen  deze gebieden zijn niet waarschijnlijk. Er is daardoor geen sprake van structurele externe werking van windturbines op habitattypen zolang de turbines buiten het Natura 2000-gebied staan. 
	 buiten
	binnen

	Habitatsoorten 
	In het kader van effecten door externe werking zijn voor de Gelderse Natura 2000-gebieden vijf habitatrichtlijnsoorten van belang, namelijk twee insectensoorten (het Vliegend hert en de Gevlekte witsnuitlibel), de Meervleermuis, de Bever en de Kamsalamander. Andere habitatrichtlijnsoorten kunnen niet vliegen of zijn strikt gebonden aan de habitats binnen het Natura 2000-gebied en zullen daardoor niet in aanraking met de turbines komen. Hoewel in het algemeen insecten frequent tegen windturbines aanvliegen, 
	De Gevlekte witsnuitlibel (vliegtijd april t/m juli) is sterk gebonden aan natte habitats als laagveen, moerassen, duinplassen en vegetatierijke vennen. Dit zijn normaliter niet de terreintypen waarin windturbines staan, en de kans op aanvaringen lijkt daardoor gering. Libellen hebben een relatief kleine actieradius, van enkele honderden meters tot over een kilometer (Dolny et al. 2014). Verplaatsingen vinden plaats binnen geschikt habitat en naar verwachting onder rotorhoogte. Wezenlijke effecten als gevol
	Het Vliegend hert, de grootste keversoort van Nederland, is aangewezen voor de Natura 2000-gebieden Sint Jansberg en de Veluwe. Het laatste gebied vormt het kerngebied voor deze soort in Nederland. De soort is sterk gebonden aan goed ontwikkeld eikenbos: uit een recente studie in Polen komt naar voren dat 92% van de locaties waar het Vliegend hert voorkomt bestaat uit bos (Kuzminski et al. 2020), hoewel meer gecultiveerde landschappen zoals parken en tuinen soms ook worden gebruikt (Méndez & Thomaes 2020). 
	De Meervleermuis is een laagvliegende soort die normaliter binnen enkele meters boven het wateroppervlak foerageert. Het risico op aanvaringen met turbines is minimaal (zie ook Roemer et al. 2017) en van wezenlijke externe werking is daardoor geen sprake. 
	Windturbines zouden potentieel effect kunnen hebben op de Bever en Kamsalamander indien de turbines tot aantasting van essentieel leefgebied leiden (buiten het Natura 2000-gebied) of wanneer sprake is van ernstige verstoring van bijvoorbeeld een beverburcht. In het algemeen is de Bever een weinig kritische soort die zich relatief makkelijk in gemodificeerde landschappen weet te handhaven. Er is in de wetenschappelijke literatuur geen bewijs gevonden voor effecten van windturbines of 
	Windturbines zouden potentieel effect kunnen hebben op de Bever en Kamsalamander indien de turbines tot aantasting van essentieel leefgebied leiden (buiten het Natura 2000-gebied) of wanneer sprake is van ernstige verstoring van bijvoorbeeld een beverburcht. In het algemeen is de Bever een weinig kritische soort die zich relatief makkelijk in gemodificeerde landschappen weet te handhaven. Er is in de wetenschappelijke literatuur geen bewijs gevonden voor effecten van windturbines of 
	zonnepanelen op Bevers. Uit een review van Helldin et al. (2012) naar de effecten van windturbines op zoogdieren, komt naar voren dat er weinig tot geen bewijs bestaat voor de effecten van verstoring door het geluid of de slagschaduw van windturbines op zoogdieren. 

	Kamsalamanders hebben een actieradius tot 100 m met uitschieters tot maximaal 1 km (bron: Kennisbank BIJ12 – Kamsalamander). Deze soort is te vinden in kleinschalig landschap met bijv. poeltjes, slootjes, struwelen en houtwallen. De aanleg van windturbines of zonnevelden in het overwinteringshabitat van de Kamsalamander buiten het Natura 2000-gebied kan tot verstoring of aantasting van het leefgebied leiden. Voor externe werking zou dit effect moeten doorwerken tot binnen het Natura 2000-gebied of een zodan
	Al met al lijkt er weinig tot geen sprake te zijn van externe werking door windturbines op de hier genoemde habitatrichtlijnsoorten, met als mogelijke uitzondering de Kamsalamander (tabel 3.1). 
	Tabel 3.1 Effectenindicator voor de relevante Habitatrichtlijnsoorten in het kader van externe werking voor de vijf relevante Natura 2000-gebieden. Oranje = mogelijke externe werking, groen = geen wezenlijke externe werking. 
	Habitatrichtlijnsoorten 
	Habitatrichtlijnsoorten 
	Habitatrichtlijnsoorten 
	Korenburgerveen 
	Landgoederen Brummen
	Lingegebied en Diefdijk Zuid
	Loevestein, Pompeveld & Kornsche Boezem 
	Rijntakken 
	Stelkampsveld 
	Sint Jansberg 
	Veluwe
	Veluwerandmeren 
	Willinks Weust 
	AFSTANDSEFFECT WINDTURBINES 
	AFSTANDSEFFECT ZONNEPANELEN 

	Gevlekte witsnuitlibel 
	Gevlekte witsnuitlibel 
	x 
	x 

	Meervleermuis 
	Meervleermuis 
	x 
	x 
	x 

	Vliegend hert 
	Vliegend hert 
	x 
	x 

	Kamsalamander 
	Kamsalamander 
	x 
	x 
	x 
	x 
	x 
	x 
	x 
	x 

	Bever 
	Bever 
	x 
	x 
	x 



	3.4 Effecten windturbines op vogelrichtlijnsoorten 
	3.4 Effecten windturbines op vogelrichtlijnsoorten 
	Vele studies hebben de ecologische effecten van windturbines op vogels aangetoond (zie bijv. Schuster et al. 2015, Perrow 2017 voor een overzicht). Turbines kunnen leiden tot mortaliteit door aanvaringen, 
	Vele studies hebben de ecologische effecten van windturbines op vogels aangetoond (zie bijv. Schuster et al. 2015, Perrow 2017 voor een overzicht). Turbines kunnen leiden tot mortaliteit door aanvaringen, 
	barrièrewerking (verstoring van vliegbewegingen), verstoring, of verlies aan leefgebied. In het kader van externe werking zijn met name mortaliteit en barrièrewerking van belang, aangezien deze effecten buiten de Natura 2000-gebieden kunnen optreden, zolang de turbines binnen de reguliere vliegafstand van de kwalificerende vogelsoorten staan. Ook kan sprake zijn van verstoring en verlies aan leefgebied, maar de effectafstand overlapt met die van bovenstaande effecten.  

	Vanuit Natura 2000 zijn vooral de dagelijkse vliegbewegingen, zoals voedselvluchten of vliegbewegingen vanuit een gemeenschappelijke slaapplaats naar foerageergebieden van belang. Dit is een belangrijk aspect bij watervogels als ganzen, eenden en zwanen. De Natura 2000-gebieden Rijntakken, Veluwerandmeren en Arkemheen zijn aangewezen voor diverse soorten watervogels. In en nabij deze gebieden kan, met name in het winterseizoen, sprake zijn van veel vliegbewegingen van watervogels die dagelijks tussen hun sl
	Naast de drie hierboven genoemde gebieden is van de Gelderse Natura 2000-gebieden alleen de Veluwe aangewezen als Vogelrichtlijngebied. De meest relevante soort is de Wespendief, waarvoor een effectafstand van 8 km rondom de Veluwe is vastgesteld (Klop et al. 2020). De overige kwalificerende vogelsoorten van Natura 2000-gebied Veluwe zijn sterk gebonden aan de habitats binnen het Natura 2000-gebied, waardoor de aanvaringsrisico’s bij turbines buiten het gebied gering zijn. 
	Een overzicht van de mogelijke externe werking per soortgroep voor de vier relevante Natura 2000gebieden is weergegeven in tabel 3.2. 
	-

	Tabel 3.2 Effectenindicator voor de relevante soortgroepen van vogels in het kader van externe werking voor de vier relevante Natura 2000-gebieden. Oranje = mogelijke externe werking, groen = geen wezenlijke externe werking. 
	Vogelrichtlijnsoorten 
	Vogelrichtlijnsoorten 
	Vogelrichtlijnsoorten 
	Arkenheem
	Rijntakken 
	Veluwe
	Veluwerandmeren 
	AFSTANDSEFFECT  WINDTURBINES 
	AFSTANDSEFFECT  ZONNEPANELEN 

	Watervogels 
	Watervogels 
	x 
	x 
	x 

	Steltlopers 
	Steltlopers 
	x 

	Roofvogels (Wespendief) 
	Roofvogels (Wespendief) 
	x 

	Zangvogels 
	Zangvogels 
	x 
	x 
	x 

	Overige soorten 
	Overige soorten 
	x 
	x 
	x 



	3.5 Gevoeligheid 
	3.5 Gevoeligheid 
	Uit de voorgaande analyse komt naar voren dat externe werking met name is bij de Vogelrichtlijngebieden Arkemheen, Rijntakken, Veluwe en Veluwerandmeren. Bij de gebieden die uitsluitend als Habitatsrichtlijngebied zijn aangewezen is mogelijk sprake van externe werking op de Kamsalamander. Externe werking op andere Habitatrichtlijnsoorten en/of Habitattypen is niet waarschijnlijk. 
	Voor de doelsoorten van de vier Vogelrichtlijngebieden is de potentiële mate van externe werking bepaald op basis van de gevoeligheidsindex, die op zijn beurt is gebaseerd op de toegekende scores voor de criteria status, gevoeligheid en mobiliteit (zie hoofdstuk 2). Een uitwerking van de status per soort en gebied is gegeven in tabel 3.3. Hierbij is de status van iedere doelsoort weergegeven als het percentage dat de populatiegrootte van de betreffende soort boven of onder het instandhoudingsdoel zit. De po
	Tabel 3.3 Status van de populaties van de doelsoorten voor de vier relevante Vogelrichtlijngebieden (AH = Arkemheen, RT = Rijntakken, VE = Veluwe, VR = Veluwerandmeren). De cijfers in de tabel geven de percentages afwijking van de populatiegrootte ten opzichte van het instandhoudingsdoel weer. In de meeste gevallen is het instandhoudingsdoel gekwantificeerd als een seizoensgemiddelde; indien sprake is van een seizoensmaximum is dit aangegeven met ‘max’. Nb = niet-broedvogel, bp = aantal broedparen. 
	Soortgroep 
	Soortgroep 
	Soortgroep 
	Soort (status) 
	Arkenkeem
	Rijntakken 
	Veluwe
	Veluwerrandmeren 

	Eenden 
	Eenden 
	Smient (nb) 
	705,1 
	-75,6 
	-51,5 

	TR
	Bergeend (nb) 
	-25,0 

	TR
	Krakeend (nb) 
	537,6 
	28,6 

	TR
	Wintertaling (nb) 
	5,4 

	TR
	Wilde eend (nb) 
	-31,2 

	TR
	Pijlstaart (nb) 
	-73,1 
	72,9 

	TR
	Slobeend (nb) 
	10,5 
	-52,0 

	TR
	Tafeleend (nb) 
	-78,2 
	-52,7 

	TR
	Kuifeend (nb) 
	-17,3 
	56,5 

	TR
	Nonnetje (nb) 
	-37,5 
	-50,0 

	TR
	Krooneend (nb) 
	66,7 

	TR
	Brilduiker (nb) 
	-62,7 

	TR
	Grote zaagbek (nb) 
	-50,0 

	Ganzen 
	Ganzen 
	Kolgans (nb) 
	7,0 

	TR
	Kolgans (nb (max)) 
	-24,2 

	TR
	Grauwe gans (nb) 
	56,3 

	TR
	Grauwe gans (nb (max)) 
	-49,3 

	TR
	Brandgans (nb) 
	400,2 

	TR
	Brandgans (nb (max)) 
	62,0 

	TR
	Toendrarietgans (nb) 
	-36,0 
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	Toendrarietgans (nb (max)) 
	Toendrarietgans (nb (max)) 
	-51,2 

	Zwanen Kleine zwaan (nb) Wilde zwaan (nb) 
	Zwanen Kleine zwaan (nb) Wilde zwaan (nb) 
	-99,5 
	-99,0 -90,0 
	358,3 

	Overige watervogels Aalscholver (bp) 
	Overige watervogels Aalscholver (bp) 
	-6,2 

	Aalscholver (nb) 
	Aalscholver (nb) 
	-13,4 
	19,3 

	 Roerdomp (bp) 
	 Roerdomp (bp) 
	-65,0 
	-40,0 

	Woudaap (bp) 
	Woudaap (bp) 
	-90,0 

	Porseleinhoen (bp) 
	Porseleinhoen (bp) 
	-62,5 

	Kwartelkoning (bp) 
	Kwartelkoning (bp) 
	-96,3 

	IJsvogel (bp) 
	IJsvogel (bp) 
	192,0 
	0,0 

	Fuut (nb) 
	Fuut (nb) 
	13,3 
	31,5 

	 Dodaars (bp) 
	 Dodaars (bp) 
	108,9 

	Meerkoet (nb) Grote zilverreiger (nb 
	Meerkoet (nb) Grote zilverreiger (nb 
	-35,5 
	32,0 

	(max)) 
	(max)) 
	945,0 

	Lepelaar (nb) 
	Lepelaar (nb) 
	33,3 

	Steltlopers Watersnip (bp) 
	Steltlopers Watersnip (bp) 
	-70,6 

	Scholekster (nb) 
	Scholekster (nb) 
	-55,0 

	 Goudplevier (nb) 
	 Goudplevier (nb) 
	-73,6 

	Kievit (nb) 
	Kievit (nb) 
	-66,3 

	Kemphaan (nb (max)) 
	Kemphaan (nb (max)) 
	-96,8 

	Grutto (nb) 
	Grutto (nb) 
	-87,4 

	Wulp (nb) 
	Wulp (nb) 
	-23,2 

	Tureluur (nb) 
	Tureluur (nb) 
	-70,8 

	Roofvogels Wespendief (bp) 
	Roofvogels Wespendief (bp) 
	-6,0 

	Zangvogels Blauwborst (bp) 
	Zangvogels Blauwborst (bp) 
	170,5 

	Grote karekiet (bp) Draaihals (bp) Boomleeuwerik (bp) Duinpieper (bp) 
	Grote karekiet (bp) Draaihals (bp) Boomleeuwerik (bp) Duinpieper (bp) 
	-87,1 
	hv. -30,3 hv. 
	-75,0 

	Oeverzwaluw (bp) Roodborsttapuit (bp) Tapuit (bp) Grauwe klauwier (bp) 
	Oeverzwaluw (bp) Roodborsttapuit (bp) Tapuit (bp) Grauwe klauwier (bp) 
	99,1 
	58,7 -96,0 55,0 

	Overige vogelsoorten Zwarte stern (bp) Nachtzwaluw (bp)  Zwarte specht (bp) 
	Overige vogelsoorten Zwarte stern (bp) Nachtzwaluw (bp)  Zwarte specht (bp) 
	-29,6 


	Vervolgens is per soort de gevoeligheidsindex berekend op basis van status, aanvaringsgevoeligheid en mobiliteit (zie hoofdstuk 2 voor de achterliggende methodiek). De resultaten van deze analyse per soort staan in bijlage 2. In tabel 3.4 is de gemiddelde gevoeligheidsindex per soortgroep weergegeven, die is gebruikt in de kaarten (zie volgende hoofdstuk). De hoogste gevoeligheid ligt bij zwanen en roofvogels; dit komt door de ongunstige status van Kleine zwaan en Wilde zwaan in het gebied Rijntakken, gecom
	Vervolgens is per soort de gevoeligheidsindex berekend op basis van status, aanvaringsgevoeligheid en mobiliteit (zie hoofdstuk 2 voor de achterliggende methodiek). De resultaten van deze analyse per soort staan in bijlage 2. In tabel 3.4 is de gemiddelde gevoeligheidsindex per soortgroep weergegeven, die is gebruikt in de kaarten (zie volgende hoofdstuk). De hoogste gevoeligheid ligt bij zwanen en roofvogels; dit komt door de ongunstige status van Kleine zwaan en Wilde zwaan in het gebied Rijntakken, gecom
	voor rekening van de Wespendief, waarbij het hoge aanvaringsrisico en mobiliteit en de matig ongunstige status in een hoge gevoeligheidsindex resulteert. De gevoeligheid ligt het laagst bij zangvogels: hoewel sommige soorten een zeer ongunstige status hebben, zijn de mobiliteit en aanvaringsrisico’s in het algemeen laag. In de volgende secties wordt in meer detail ingegaan op de verschillende soortgroepen. 

	Tabel 3.4 Gemiddelde gevoeligheidsindex per soortgroep voor de vier relevante Vogelrichtlijngebieden. 
	Soortgroep ArkenheemRijntakken VeluweVeluwerandmeren 
	Eenden 4 10 -9 Ganzen -12 --18 18 -6
	ZwanenOverige watervogels 
	-6 1 5 
	Steltlopers -7 ----18 -
	Roofvogels 

	Zangvogels -2 2 3 
	Eenden, ganzen en zwanen 
	De ervaring is dat eenden, ganzen en zwanen windturbines goed kunnen ontwijken en relatief weinig slachtoffer worden van windturbines. In de database van aanvaringsslachtoffers onder vogels in Europese windparken (samenstelling door T. Drr) staan verschillende watervogels genoemd, maar met relatief lage aantallen slachtoffers. De uitzonderingen zijn Knobbelzwaan, Wilde eend en Grauwe gans; dit zijn algemene soorten die relatief vaak als turbineslachtoffer bij windparken worden gemeld. Ook Smient, die ’s win
	In de afgelopen decennia zijn de ganzenpopulaties in Nederland sterk toegenomen, vooral van Brandgans, Grauwe gans en Kolgans. Uit tabel 3.2 blijkt dat bij Kolgans en Grauwe gans de seizoensgemiddelden boven het instandhoudingsdoel van Rijntakken liggen, maar de seizoensmaxima niet. Bij Brandgans ligt zowel het seizoensgemiddelde als seizoensmaximum boven het doel; bij Toendrarietgans liggen beide onder het doel. De laatste soort is erhaupt geen algemene soort in Gelderland; de hoogste aantallen zijn ’s win
	Zwanen hebben in het algemeen een laag tot matig aanvaringsrisico. De hoge score voor Kleine zwaan voor het gebied Rijntakken komt, zoals hiervoor al gezegd, door de zeer ongunstige staat van instandhouding van deze soort. Landelijk zijn de aantallen vanaf 1995 sterk afgenomen. Deze afname hangt mede samen met tegenvallende broedsuccessen in de Arctische broedgebieden: het aandeel jongen in de wintergroepen is al vele jaren relatief laag (Rees & Beekman 2010, ). 
	www.sovon.nl

	Daarnaast veranderen de vogels hun voedselgewoontes en overwinteren ze steeds korter in ons land; de laatste jaren vertrekken ze, vooral in zachte winters, vaak alweer in december/januari richting de broedgebieden in Noord-Rusland. In strenge winters trekken de meeste Kleine zwanen door naar Groot-Brittannië. Ook is er een verschuiving in de overwinteringsgebieden opgetreden. Vanaf 2015 is het zwaartepunt van de winterverspreiding van de Kleine zwaan mede door de warmere winters opgeschoven naar het noordoo
	www.sovon.nl
	www.sovon.nl


	In tegenstelling tot de Kleine zwaan, gaat het met de Wilde zwaan goed in Nederland. Deze toename valt samen met de groei van de Noord-Europese broedpopulatie tot meer dan 10.000 paren (). Daarentegen gaat de populatie van de Wilde zwaan in de Rijntakken al jaren achteruit en ligt in 2014/15 – 2018/19 met gemiddeld 3 vogels ruim onder het instandhoudingsdoel van 30 (). 
	www.sovon.nl
	www.sovon.nl
	www.sovon.nl


	In de internationale database van vogelslachtoffers in Europese windparken door de Staatliche Vogelschutzwarte des Landesamtes f Umweltträgt (samengesteld door T. Dr), staan twee slachtoffers onder Kleine zwaan genoemd, namelijk in 2006 in de Wieringermeer. Uit de analyse van Fijn et al. (2007) blijkt echter dat deze twee zwanen niet door de turbines om het leven zijn gekomen. Voor zover bekend zijn geen andere Europese aanvaringsslachtoffers onder Kleine zwaan bekend. Van Wilde zwaan zijn drie slachtoffers
	Overige watervogels 
	Overige soorten watervogels (Aalscholver, rallen, futen, reigers) komen algemeen voor rond de Rijntakken en Veluwerandmeren. Een aantal soorten, zoals Grote zilverreiger, zitten ruim boven het instandhoudingsdoel. Deze soort vertoont sinds het begin van de 20 eeuw een opvallende toename in Nederland en in de Veluwerandmeren liggen de gemiddelde aantallen in de periode 2014/15 – 2018/19 vele malen hoger dan het doel. Daarentegen doet een aantal soorten het opvallend slecht, met name Roerdomp, Woudaap, Porsel
	ste

	De ervaring uit verschillende windparken is dat met name Aalscholvers meer dan sporadisch slachtoffer kunnen worden van een aanvaring. Het aanvaringsrisico voor deze soort is daarom ingeschat als matig. De aanvaringsrisico’s voor Meerkoet, Waterhoen en Fuut zijn kleiner omdat deze soorten vooral onder rotorhoogte vliegen, waardoor de aanvaringsrisico’s als laag zijn ingeschat. 
	Steltlopers 
	Voor de Rijntakken zijn acht soorten steltlopers aangewezen als kwalificerende soort. De Watersnip is als enige broedvogelsoort aangewezen; de overige soorten hebben een aanwijzing als niet-broedvogel. De gemiddelde aantallen in de periode 2014/15 – 2018/19 van al deze soorten liggen ruim onder hun instandhoudingsdoel. De aanvaringsrisico’s zijn voor veel soorten laag tot matig, maar met name voor soorten als Kievit en Goudplevier, die in de winter grote groepen kunnen vormen, liggen de risico’s hoger. Dit 
	Voor de Rijntakken zijn acht soorten steltlopers aangewezen als kwalificerende soort. De Watersnip is als enige broedvogelsoort aangewezen; de overige soorten hebben een aanwijzing als niet-broedvogel. De gemiddelde aantallen in de periode 2014/15 – 2018/19 van al deze soorten liggen ruim onder hun instandhoudingsdoel. De aanvaringsrisico’s zijn voor veel soorten laag tot matig, maar met name voor soorten als Kievit en Goudplevier, die in de winter grote groepen kunnen vormen, liggen de risico’s hoger. Dit 
	slachtoffers staan geregistreerd dan voor de meeste andere steltlopers. Naast mortaliteit is bij deze soortgroep ook verstoring van belang. Veel steltlopers vertonen een sterke ontwijking van windparken en houden een minimale afstand aan, in de ordegrootte van enkele honderden meters. De effectafstand voor steltlopers is daarom gezet op 500 m.  

	Roofvogels 
	De enige relevante soort voor de Gelderse Natura 2000-gebieden is de Wespendief, die als kwalificerende broedvogel is aangewezen voor de Veluwe. De effecten van windturbines op deze soort zijn uitgebreid beschreven in een recent onderzoeksrapport (Klop et al. 2020). Hieruit blijkt dat plaatsing van turbines binnen 8 km van de Veluwe onder voorwaarden mogelijk is. Bepalende factoren daarbij zijn het aantal beoogde turbines en de afstand tot de Veluwerand. Vanwege de hoge aanvaringsrisico’s, hoge mobiliteit e
	Voor het Natura 2000-gebied Biesbosch (provincie Noord-Brabant) zijn ook andere soorten roofvogels relevant, namelijk de Bruine kiekendief, Visarend en Zeearend. Vanwege de grote actieradius kunnen deze soorten ook in de provincie Gelderland een risico lopen bij windturbines. Deze soorten worden nader besproken in hoofdstuk 5. 
	Zangvogels en overige soorten 
	Voor de gebieden Rijntakken, Veluwe en Veluwerandmeren zijn in totaal negen soorten zangvogels als kwalificerende soort aangewezen. Op basis van de sterke binding aan hun habitats (lage mobiliteit) en de lage vlieghoogte worden de risico’s op aanvaring voor de meeste relevante zangvogels als laag tot matig ingeschat (Altenburg & Wymenga en Feddes/Olthof 2019). Dit geldt ook voor een aantal overige soorten (niet-zangvogels) zoals IJsvogel, Draaihals en Zwarte specht.  
	Kamsalamander 
	Zoals beschreven in paragraaf 3.3 kan externe werking op de Kamsalamander niet worden uitgesloten indien turbines of zonnepanelen in overwinteringshabitat buiten het Natura 2000-gebied worden gerealiseerd. Het potentiële risico van zonnevelden en windparken op deze soort kan relevant zijn op locaties met kleinschalig landschap binnen 1 km van het Natura 2000-gebied. Vanwege de lage mobiliteit en kans op negatieve effecten wordt een gevoeligheidsindex van 3 aangehouden. 


	4 Toelichting per gebied 
	4 Toelichting per gebied 
	4.1 Inleiding 
	4.1 Inleiding 
	Uit het voorgaande hoofdstuk blijkt dat negatieve effecten als gevolg van externe werking met name relevant zijn bij de vier Vogelrichtlijngebieden, aangezien turbines buiten de gebieden een effect kunnen hebben op vogels die vanuit het Natura 2000-gebied naar omliggende gebieden vliegen. Dit kan risico’s op aanvaringen of barrièrewerking tot gevolg hebben. Daarnaast zijn binnen Gelderland verschillende Habitatrichtlijngebieden aangewezen voor (onder andere) de Kamsalamander. Windturbines of zonnepanelen ku
	Figure
	Figuur 4.1 Natura 2000-gebieden binnen de provincie Gelderland waar mogelijk sprake is van externe werking. Voor de namen van de gebieden zie tabel 4.1. 
	Figuur 4.1 Natura 2000-gebieden binnen de provincie Gelderland waar mogelijk sprake is van externe werking. Voor de namen van de gebieden zie tabel 4.1. 


	Tabel 4.1 Relevantie van externe werking per Natura 2000-gebied in Gelderland. Oranje = reële kans op externe werking, geel = lage kans op externe werking, groen = geen wezenlijke externe werking. De nummers verwijzen naar de kaart in figuur 4.1. 
	Natura 2000-gebied 
	Natura 2000-gebied 
	Natura 2000-gebied 
	Nr. 
	Status 
	Externe werking relevant 
	Relevante soorten 

	Arkemheen
	Arkemheen
	 1 
	VR 
	Ja
	 Vogels 

	Bekendelle 
	Bekendelle 
	9 
	HR 
	Nee 
	-

	Binnenveld 
	Binnenveld 
	15 
	HR 
	Nee 
	-

	Bruuk 
	Bruuk 
	11 
	HR 
	Nee 
	-

	Korenburgerveen
	Korenburgerveen
	 7 
	HR 
	Mogelijk 
	Kamsalamander 

	Landgoederen Brummen 
	Landgoederen Brummen 
	5 
	HR 
	Mogelijk 
	Kamsalamander 

	Lingegebied en Diefdijk Zuid 
	Lingegebied en Diefdijk Zuid 
	14 
	HR 
	Mogelijk 
	Kamsalamander 

	Loevestein, Pompveld & Kornsche Boezem 
	Loevestein, Pompveld & Kornsche Boezem 
	13 
	HR 
	Mogelijk 
	Kamsalamander 

	Rijntakken
	Rijntakken
	 4 
	HR, VR 
	Ja
	 Vogels, Kamsalamander 

	Sint Jansberg 
	Sint Jansberg 
	12 
	HR 
	Nee 
	-

	Stelkampsveld 
	Stelkampsveld 
	6 
	HR 
	Mogelijk 

	Veluwe 
	Veluwe 
	3 
	HR, VR 
	Ja 

	Veluwerandmeren 
	Veluwerandmeren 
	2 
	HR, VR 
	Ja
	 Vogels 

	Willinks Weust 
	Willinks Weust 
	8 
	HR 
	Mogelijk 
	Kamsalamander 

	Wooldse Veen 
	Wooldse Veen 
	10 
	HR 
	Nee 
	-


	Kamsalamander Vogels, Kamsalamander 
	Aangezien deze rapportage uitsluitend externe werking in beschouwing neemt, zijn de effecten van plaatsing van turbines of zonnepanelen de Natura 2000-gebieden zelf niet op de kaarten weergegeven. Hoewel plaatsing van windturbines binnen de grenzen van Natura 2000 strikt genomen niet is verboden, geldt een zeer terughoudend beleid ten aanzien van de ontwikkeling van windenergie binnen Natura 2000-gebieden. Zeker in de Vogelrichtlijngebieden kan sprake zijn van hoge concentraties vogels (en daarmee vliegbewe
	 binnen
	-

	In de kaarten is de kleur  uitsluitend toegepast op de zone tot 1 km buiten de Veluwe en de stukken op de Veluwe die zijn omsloten door het Natura 2000-gebied. De reden is de hoge aanvaringskans van Wespendief in deze zones. 
	rood

	De kleur  is toegepast indien sprake is van negatieve effecten, zoals mortaliteit of verstoring, maar ook mitigerende maatregelen mogelijk zijn. Dit kan betrekking hebben op een stilstandvoorziening of andere maatregelen (locatiekeuze, turbinetype, et cetera). De oranje zones op de kaarten moeten dus gezien worden als ‘risicozones’ waar nader onderzoek noodzakelijk is om de effecten te kwantificeren. Dit kan bijvoorbeeld, in het geval van watervogels die dagelijks heen en weer vliegen tussen hun slaapplaats
	oranje

	Zoals uiteengezet in hoofdstuk 2 is een gradatie aangebracht in de oranje zones die de potentiële mate van externe werking weergeeft. Deze gradatie is gebaseerd op de gemiddelde gevoeligheidsindex per 
	soortgroep en de correctie voor afstand tot het Natura 2000-gebied. Kort gezegd staat een donkere kleur oranje voor hogere risico’s dan een lichte kleur oranje. Dat wil niet zeggen dat op alle locaties met een donkere kleur oranje noodzakelijkerwijs sprake is van grote belemmeringen en bij een lichte kleur niet; plaatselijke factoren kunnen ertoe leiden dat de daadwerkelijke effecten op een bepaalde locatie hoger of juist lager zijn dan wat uit de risicozonering op de stoplichtkaarten naar voren komt. Zoals
	Bij het toepassen van een stoplichtmodel zou ook de kleur  in beeld moeten zijn, namelijk voor die locaties waarbij geen sprake is van wezenlijke negatieve effecten. Dit zou dan echter de niet-rode en niet-oranje delen van de provincie geheel bedekken. Bij het maken van de kaarten is ervoor gekozen om de kleur groen weg te laten om zo de ligging van de risicozones beter weer te geven. 
	groen


	4.2 Effectafstanden per gebied 
	4.2 Effectafstanden per gebied 
	In onderstaande secties wordt voor de relevante gebieden (tabel 4.1) beknopt besproken welke effectafstanden zijn aangehouden waarbinnen sprake kan zijn van externe werking. Vanwege de grote variatie in de gebruikelijke vliegafstanden tussen verschillende vogelsoorten, is een separate analyse per soortgroep gemaakt. De relevante soortgroepen zijn: 
	
	
	
	 Eenden 

	
	
	 Ganzen 

	
	
	 Zwanen 

	 
	 
	Overige watervogels (Aalscholver, Lepelaar e.d.) 

	
	
	 Steltlopers 

	
	
	 Roofvogels 

	
	
	 Zangvogels 

	 
	 
	Overige vogelsoorten (Zwarte stern, Zwarte specht, Nachtzwaluw) 

	
	
	 Kamsalamander. 


	Per soortgroep is een kaart gemaakt (hoofdstuk 6) waarop de risicozones in oranje zijn weergegeven. Zoals eerder gezegd hebben deze zones een indicatief karakter; aanvullend veldwerk is nodig indien sprake is van een concreet initiatief. 
	Arkemheen 
	Het Natura 2000-gebied Arkemheen (1.422 ha) is aangewezen als Vogelrichtlijngebied, gelegen tussen Nijkerk en de randmeren. Het gebied heeft instandhoudingsdoelen voor de Smient en Kleine zwaan, die in het winterseizoen gebruik maken van het gebied als foerageergebied. De randmeren worden gebruikt als slaapplaats. Dat betekent dat de meeste vliegbewegingen van beide soorten vooral plaatsvinden tussen de graslanden van Arkemheen en het open water van de randmeren, en in mindere mate naar het oosten richting 
	Rijntakken 
	Het Natura 2000-gebied Rijntakken beslaat een oppervlakte van ruim 23.000 ha en bestaat uit vier deelgebieden: Uiterwaarden IJssel, Uiterwaarden Neder-Rijn, Gelderse Poort en Waal. Zoals de namen van de deelgebieden al aangeven, volgt de begrenzing van het Natura 2000-gebied de loop van deze rivieren. Het gebied is aangewezen voor 14 verschillende Habitattypen, 11 Habitatrichtlijnsoorten en 37 
	Het Natura 2000-gebied Rijntakken beslaat een oppervlakte van ruim 23.000 ha en bestaat uit vier deelgebieden: Uiterwaarden IJssel, Uiterwaarden Neder-Rijn, Gelderse Poort en Waal. Zoals de namen van de deelgebieden al aangeven, volgt de begrenzing van het Natura 2000-gebied de loop van deze rivieren. Het gebied is aangewezen voor 14 verschillende Habitattypen, 11 Habitatrichtlijnsoorten en 37 
	Vogelrichtlijnsoorten. De laatste categorie is van belang in het kader van externe werking, vanwege de vliegbewegingen van de kwalificerende vogelsoorten die buiten de gebiedsgrenzen kunnen plaatsvinden. 

	Zoals beschreven in het voorgaande hoofdstuk, is de effectafstand voor de kwalificerende steltlopers en zangvogels relatief beperkt. Externe werking is vooral relevant voor de verschillende soorten watervogels die relatief ver buiten het gebied kunnen komen. De afstanden die deze soorten afleggen en de ligging en oriëntatie van de dagelijkse vliegbewegingen is afhankelijk van de ligging van de slaapplaatsen en de foerageergebieden. Vanwege de grote lengte en uitgestrekte ligging van het gebied kan sprake zi
	Veluwe 
	De Veluwe is met 88.436 ha het grootste terrestrische Natura 2000-gebied van Nederland en bestaat uit diverse habitats, waaronder droge bossen met loof- en naaldbomen, droge en natte heide, stuifzanden, vennen en beekdalen, en biedt onderkomen aan een variatie aan bijzondere flora en fauna. Het Natura 2000-gebied Veluwe is specifiek aangewezen voor 19 habitattypen, 7 habitatsoorten en 10 vogelrichtlijnsoorten (broedvogels). Een beschrijving van de gevoeligheid voor windturbines voor de kwalificerende vogels
	Veluwerandmeren 
	Het Natura 2000-gebied Veluwerandmeren (6.166 ha) bestrijkt het open water tussen de provincies Gelderland en Flevoland, grofweg tussen Nijkerk in het zuiden en Kampen in het noorden. Het gebied is logischerwijs van belang voor een groot aantal watervogels. De kwalificerende broedvogels zijn Roerdomp en Grote karekiet; de kwalificerende niet-broedvogels hebben betrekking op soorten als Fuut, Aalscholver, Grote zilverreiger, Lepelaar, Meerkoet, Kleine zwaan, en tien soorten eenden. Analoog aan de situatie bi
	Korenburgerveen 
	Het Natura 2000-gebied Korenburgerveen (459 ha) is aangewezen als Habitatrichtlijngebied. Naast verschillende kwalificerende habitattypen zijn ook de Kamsalamander en Gevlekte witsnuitlibel voor dit 
	Het Natura 2000-gebied Korenburgerveen (459 ha) is aangewezen als Habitatrichtlijngebied. Naast verschillende kwalificerende habitattypen zijn ook de Kamsalamander en Gevlekte witsnuitlibel voor dit 
	gebied aangewezen. Zoals beschreven in hoofdstuk 3 is externe werking op de laatste soort niet waarschijnlijk. Bij de Kamsalamander kan externe werking niet worden uitgesloten indien essentieel (winter)habitat van de Natura 2000 populatie wordt aangetast. Kamsalamanders hebben een actieradius tot 100 m met uitschieters tot maximaal 1 km (bron: Kennisbank BIJ12 – Kamsalamander). In de kaarten is daarom een risicozone van 1 km voor de Kamsalamander aangehouden. 

	Landgoederen Brummen 
	Dit Habitatrichtlijngebied van 677 ha is onder andere aangewezen voor de Kamsalamander. Zoals hierboven beschreven is een risicozone van 1 km aangehouden. 
	Lingegebied en Diefdijk-Zuid 
	Dit Habitatrichtlijngebied van 750 ha is aangewezen voor enkele vissoorten (Bittervoorn, Grote modderkruiper, Kleine modderkruiper), Kamsalamander en Bever. Analoog aan de bovenstaande gebieden wordt een risicozone van 1 km aangehouden. 
	Loevestein, Pompveld & Kornsche Boezem 
	Analoog aan het bovenstaande gebied is dit Habitatrichtlijngebied van 750 ha aangewezen voor enkele vissoorten (Bittervoorn, Grote modderkruiper, Kleine modderkruiper, Rivierdonderpad), Kamsalamander en Bever. Er wordt een risicozone van 1 km aangehouden. 
	Sint Jansberg 
	Dit Habitatrichtlijngebied van 226 ha is aangewezen voor de Zeggekorfslak en het Vliegend hert. Zoals beschreven in hoofdstuk 2 is vanwege de sterke gebondenheid van de laatste soort aan bos en parklandschappen externe werking als gevolg van windturbines niet waarschijnlijk. 
	Stelkampsveld 
	Dit Habitatrichtlijngebied van 102 ha is onder andere aangewezen voor de Kamsalamander. Er wordt een risicozone van 1 km aangehouden. 
	Willinks Weust 
	Dit Habitatrichtlijngebied van 52 ha is onder andere aangewezen voor de Kamsalamander. Er wordt een risicozone van 1 km aangehouden. 


	5 Natura 2000-gebieden buiten Gelderland 
	5 Natura 2000-gebieden buiten Gelderland 
	5.1 Inleiding 
	5.1 Inleiding 
	Naast de hiervoor beschreven gebieden binnen de provincie Gelderland, kan ook sprake zijn van effecten op Natura 2000-gebieden in andere provincies of in Duitsland. Analoog aan de Gelderse gebieden zijn de afstand tot het gebied en de kwalificerende soorten bepalend voor het wel of niet optreden van externe werking. Een selectie van Natura 2000-gebieden die maximaal 8 km van de provincie Gelderland liggen is gegeven in onderstaande secties. Hierbij zijn de gebieden die deels binnen de provincie liggen en de
	-

	Figure
	Figuur 5.1 Ligging van Natura 2000-gebieden binnen 8 km (aangegeven door de stippellijn) van de provincie Gelderland. Voor de namen van de gebieden zie tabel 5.1 en 5.3. Een aantal Duitse gebieden overlapt vrijwel volledig met andere gebieden en zijn niet apart weergegeven op de kaart. 
	Figuur 5.1 Ligging van Natura 2000-gebieden binnen 8 km (aangegeven door de stippellijn) van de provincie Gelderland. Voor de namen van de gebieden zie tabel 5.1 en 5.3. Een aantal Duitse gebieden overlapt vrijwel volledig met andere gebieden en zijn niet apart weergegeven op de kaart. 



	5.2 Nederlandse gebieden 
	5.2 Nederlandse gebieden 
	Een overzicht van de Nederlandse Natura 2000-gebieden binnen 8 km van de provincie Gelderland is gegeven in tabel 5.1. Een deel van deze gebieden is uitsluitend aangewezen voor habitattypen of specifieke habitatsoorten waarvoor externe werking niet relevant is. Vijf gebieden (Biesbosch, Eemmeer & Gooimeer Zuidoever, Ketelmeer & Vossemeer, Uiterwaarden Zwarte Water en Vecht, en Zouweboezem) liggen volledig buiten de provincie Gelderland, maar zijn aangewezen voor verschillende watervogels die mogelijk binnen
	Tabel 5.1 Relevantie van externe werking per Natura 2000-gebieden die deels of geheel buiten de provincie Gelderland liggen. Oranje = reële kans op externe werking, geel = lage kans op externe werking, groen = geen wezenlijke externe werking.  
	Tabel 5.1 Relevantie van externe werking per Natura 2000-gebieden die deels of geheel buiten de provincie Gelderland liggen. Oranje = reële kans op externe werking, geel = lage kans op externe werking, groen = geen wezenlijke externe werking.  
	Tabel 5.1 Relevantie van externe werking per Natura 2000-gebieden die deels of geheel buiten de provincie Gelderland liggen. Oranje = reële kans op externe werking, geel = lage kans op externe werking, groen = geen wezenlijke externe werking.  

	Natura 2000-gebied 
	Natura 2000-gebied 
	Nr. 
	Afstand (km) 
	Status 
	Externe werkingrelevant? 
	Kwalificerende waarden 

	Biesbosch
	Biesbosch
	 20 
	7,2 
	HR, VR 
	Ja
	 Vogels, vissen, Meervleermuis, Bever enz. 

	Binnenveld Borkeld
	Binnenveld Borkeld
	15 27 
	0,0 4,4 
	HR HR 
	Nee Nee 
	Alleen habitattypen 

	Buurserzand & Haaksbergerveen Eemmeer & Gooimeer Zuidoever 
	Buurserzand & Haaksbergerveen Eemmeer & Gooimeer Zuidoever 
	28 23 
	0,0 3,6 
	HR VR 
	Mogelijk Ja
	 Vogels 

	Ketelmeer & Vossemeer 
	Ketelmeer & Vossemeer 
	24 
	3,0 
	VR 
	Ja 
	Vogels 

	Kolland & Overlangbroek 
	Kolland & Overlangbroek 
	22 
	0,6 
	HR 
	Nee 
	Alleen habitattypen 

	Lingegebied & Diefdijk-Zuid 
	Lingegebied & Diefdijk-Zuid 
	14 
	0,0 
	HR 
	Mogelijk 
	Vissen, Kamsalamander, Bever 

	Loevestein, Pompveld & Kornsche Boezem 
	Loevestein, Pompveld & Kornsche Boezem 
	13 
	2,2 
	HR 
	Nee 
	Vissen, Kamsalamander, Bever 

	Loonse en Drunense Duinen & Leemkuilen Oeffeltermeent
	Loonse en Drunense Duinen & Leemkuilen Oeffeltermeent
	19 17 
	7,0 2,8 
	HR HR 
	Nee Nee 
	Kleine modderkruiper, kamsalamander, Bever 

	Rijntakken 
	Rijntakken 
	-
	0,0 
	HR, VR 
	Ja 
	Vogels, vissen, Kamsalamander, Meervleermuis, Bever 

	Sallandse Heuvelrug 
	Sallandse Heuvelrug 
	26 
	5,9 
	HR, VR 
	Nee 
	Vogels, Kamsalamander 

	Sint Jansberg 
	Sint Jansberg 
	12 
	0,0 
	HR 
	Nee 
	Zeggekorfslak, Vliegend hert 

	Uiterwaarden Zwarte Water en Vecht 
	Uiterwaarden Zwarte Water en Vecht 
	25 
	3,9 
	HR, VR 
	Ja
	 Vogels, vissen 

	Veluwerandmeren 
	Veluwerandmeren 
	2 
	0,0 
	HR, VR 
	Ja 
	Vogels, vissen, Meervleermuis 

	Vlijmens Ven, Moerputten & Bossche Broek 
	Vlijmens Ven, Moerputten & Bossche Broek 
	18 
	4,4 
	HR 
	Nee 
	Dagvlinders, vissen, Kamsalamander, Drijvende waterweegbree 


	Grote modderkruiper, Geel schorpioenmos 
	Gevlekte witsnuitlibel, Grote modderkruiper, Kamsalamander 
	Kamsalamander, Drijvende waterweegbree 
	Witte Veen 
	Witte Veen 
	Witte Veen 
	29 
	7,2 
	HR 
	Nee 
	Kamsalamander 

	Zeldersche Driessen 
	Zeldersche Driessen 
	16 
	6,6 
	HR 
	Nee 
	Alleen habitattypen 

	Zouweboezem 
	Zouweboezem 
	21 
	6,6 
	HR, VR 
	Ja 
	Vogels, Kamsalamander, vissen 

	TR
	enz. 


	De Biesbosch ligt op ruim 7 km van de provincie Gelderland. Op basis van deze afstand kunnen negatieve effecten door externe werking op de meeste soortgroepen op voorhand worden uitgesloten, aangezien veel vliegbewegingen op kortere afstand plaatsvinden. Dit geldt niet voor de kwalificerende soorten roofvogels, die een grotere actieradius hebben. De Bruine kiekendief foerageert normaliter tot ca. 6–8 km rond het nest (Beemster et al. 2012). De Visarend en vooral de Zeearend (beide aangewezen als niet-broedv
	Het instandhoudingsdoel van de Bruine kiekendief van 30 broedparen wordt niet gehaald (het gemiddelde in de periode 2015–2019 bedraagt 21 broedparen, zie ook tabel B3.2 in bijlage 3). De populaties Visarend en Zeearend zitten ruim boven het instandhoudingsdoel. De gevoeligheidsindex voor deze soorten staat weergegeven in tabel 5.2; voor de soortgroep roofvogels wordt in de kaarten een gemiddelde waarde van 15 gehanteerd. 
	Tabel 5.2 Gevoeligheidsindex van de kwalificerende roofvogels van Natura 2000-gebied Biesbosch. 
	Soort Gevoeligheid Status Mobiliteit Index 
	Bruine kiekendief 3 3 3 27 Visarend 3 1 3 9 
	Zeearend 3 1 3 9 Gemiddeld 15 
	De actieradius van kwalificerende soorten voor de gebieden Eemmeer & Gooimeer Zuidoever, Ketelmeer & Vossemeer en Uiterwaarden Zwarte Water en Vecht overlapt binnen Gelderland met naastliggende Natura 2000-gebieden (respectievelijk Arkemheen, Veluwerandmeren en Rijntakken). Er is dus geen ‘aanvullende’ effectafstand die buiten de Gelderse gebieden reikt.  
	Het Natura 2000-gebied Zouweboezem ligt op 6,6 km van de provincie Gelderland, waardoor externe werking op de meeste soorten op voorhand kan worden uitgesloten. De uitzondering is de Purperreiger, die tot ruim 14 km van de broedkolonie kan foerageren (Van der Winden et al. 2012). De Purperreiger zit met gemiddeld 172 broedparen boven het instandhoudingsdoel van 150 broedparen (zie bijlage 3, tabel B3.2). 

	5.3 Duitse gebieden 
	5.3 Duitse gebieden 
	Het Duitse toetsingskader voor het beoordelen van effecten van windparken op aangewezen vogelsoorten van Natura 2000-gebieden verschilt van het Nederlandse toetsingskader. Het relevante toetsingskader voor de effecten van windturbines op beschermde natuurwaarden wordt beschreven in de richtlijnen van de deelstaat Noordrijn-Westfalen (Umsetzung des Arten- und Habitatschutzes bei der Planung und Genehmigung von Windenergieanlagen in Nordrhein-Westfalen). Kort gezegd mogen windturbines niet tot significante ef
	Het is niet duidelijk of de minimumafstanden alleen gelden voor ‘WEA-empfindliche Vogelarten’ (vogelsoorten die gevoelig zijn voor windturbines) of dat het Duitse toetsingskader ook rekening houdt met externe werking op andere soorten. Verschillende Duitse gebieden zijn aangewezen voor soorten als Kamsalamander, Vliegend hert, Gevlekte witsnuitlibel, Otter en enkele vissoorten. Externe werking op de niet-vliegende soorten is alleen relevant indien de plaatsing van turbines of zonnepanelen leidt tot bijvoorb
	De gebieden ‘Burlo-Vardingholter Venn und Entenschlatt’ en ‘Reichswald’ zijn aangewezen voor respectievelijk de Gevlekte witsnuitlibel en het Vliegend hert, maar zoals besproken in hoofdstuk 3.3 is externe werking op deze twee soorten onwaarschijnlijk. De afstand tot het Reichswald is bovendien groter dan de maximale dispersieafstand van het Vliegend hert, zodat negatieve effecten op deze soort op voorhand kunnen worden uitgesloten. Voor het gebied Berkel (3,1 km) is de Otter aangewezen. Deze soort heeft ee
	u. Ellewicker Feld’. Het gebied ‘NSG Kranenburger Bruch’ ligt buiten de maximale dispersieafstand van 1 km; de overige gebieden liggen op kleinere afstand. Analoog aan de Nederlandse gebieden kan externe werking op Kamsalamander niet worden uitgesloten. 
	Er zijn twee Vogelrichtlijngebieden die beide direct tegen de grens met de provincie Gelderland aanliggen, namelijk ‘Vogelschutzgebiet Moore und Heiden des westlichen Msterlandes’ en ‘Vogelschutzgebiet Unterer Niederrhein’. Beide gebieden zijn aangewezen voor verschillende soorten watervogels, waardoor turbines binnen de reguliere vliegafstanden tot externe werking op deze gebieden kunnen leiden. Naast de gebiedsbescherming is ook in Duitsland sprake van een toetsingskader voor beschermde soorten (Artenschu
	-

	Tabel 5.3 Relevantie van externe werking voor de Duitse Natura 2000-gebieden die binnen 8 km van de provincie Gelderland liggen. Oranje = reële kans op externe werking, geel = lage kans op externe werking, groen = geen wezenlijke externe werking. De ruimtelijke ligging van een aantal gebieden overlapt vrijwel geheel met andere gebieden en zijn daarom niet apart weergegeven op de kaart. 
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	Tabel 5.3 Relevantie van externe werking voor de Duitse Natura 2000-gebieden die binnen 8 km van de provincie Gelderland liggen. Oranje = reële kans op externe werking, geel = lage kans op externe werking, groen = geen wezenlijke externe werking. De ruimtelijke ligging van een aantal gebieden overlapt vrijwel geheel met andere gebieden en zijn daarom niet apart weergegeven op de kaart. 

	Natura 2000-gebied 
	Natura 2000-gebied 
	Nr. 
	Afstand (km) 
	Status 
	Externe werking relevant? 
	Kwalificerende waarden 

	Berkel
	Berkel
	 32 
	3,1 
	HR 
	Nee 
	Rivierprik, Otter 

	Burlo-Vardingholter Venn und Entenschlatt 
	Burlo-Vardingholter Venn und Entenschlatt 
	33 
	0,0 
	HR 
	Nee 

	Dornicksche Ward 
	Dornicksche Ward 
	-
	3,4 
	HR 
	Nee 
	Alleen habitattypen 

	Kalflack 
	Kalflack 
	-
	4,7 
	HR 
	Nee 

	Klevsche Landwehr, Anholt. Issel, Feldschlaggr. u. Regnieter Bach Ltener Fischteich u. Ammeloer Venn 
	Klevsche Landwehr, Anholt. Issel, Feldschlaggr. u. Regnieter Bach Ltener Fischteich u. Ammeloer Venn 
	34 -
	0,0 0,8 
	HR HR 
	Nee Mogelijk 
	Grote modderkruiper 

	NSG Altrhein Reeser Eyland, mit Erweiterung 
	NSG Altrhein Reeser Eyland, mit Erweiterung 
	-
	7,4 
	HR 
	Nee 
	Bittervoorn 

	NSG Emmericher Ward 
	NSG Emmericher Ward 
	--
	2,1 0,0 
	HR HR 
	Nee Mogelijk 
	Bittervoorn Kamsalamander 

	NSG Grietherorter Altrhein 
	NSG Grietherorter Altrhein 
	-
	3,8 
	HR 
	Nee 
	Bittervoorn 

	NSG Hetter-Millinger Bruch, mit Erweiterung 
	NSG Hetter-Millinger Bruch, mit Erweiterung 
	-
	0,0 
	HR 
	Nee 
	Alleen habitattypen 

	NSG Kranenburger Bruch 
	NSG Kranenburger Bruch 
	--
	2,3 2,3 
	HR HR 
	Nee Nee 
	Alleen habitattypen Kamsalamander 

	NSG Salmorth, nur Teilfläche 
	NSG Salmorth, nur Teilfläche 
	-
	0,0 
	HR 
	Mogelijk 
	Kamsalamander 

	Reichswald 
	Reichswald 
	36 
	3,4 
	HR 
	Nee 
	Vliegend hert 

	Rhein-Fischschutzzonenund Bad Honnef 
	Rhein-Fischschutzzonenund Bad Honnef 
	zwischen 
	Emmerich 
	-
	0,0 
	HR 
	Nee 
	Elft, Rivierprik, Zeeprik en Atlantische zalm 

	Schwattet Gatt 
	Schwattet Gatt 
	31 
	6,9 
	HR 
	Nee 
	Alleen habitattypen 

	Vogelschutzgebiet 'Moore und Heiden des westlichen Msterlandes' 
	Vogelschutzgebiet 'Moore und Heiden des westlichen Msterlandes' 
	30 
	0,0 
	VR 
	Ja 
	Diverse vogelsoorten 

	Vogelschutzgebiet 'Unterer Niederrhein' 
	Vogelschutzgebiet 'Unterer Niederrhein' 
	35 
	0,0 
	VR 
	Ja
	 Diverse vogelsoorten 

	Wisseler Den 
	Wisseler Den 
	35 
	7,9 
	HR 
	Nee 
	Alleen habitattypen 

	Witte Venn, Krosewicker Grenzwald 
	Witte Venn, Krosewicker Grenzwald 
	-
	0,0 
	HR 
	Nee 
	Drijvende waterweegbree 

	Wyler Meer (Teilfläche des NSG Dfel) 
	Wyler Meer (Teilfläche des NSG Dfel) 
	-
	0,0 
	HR 
	Nee 
	Alleen habitattypen 

	Zwillbrocker Venn u. Ellewicker Feld 
	Zwillbrocker Venn u. Ellewicker Feld 
	-
	0,0 
	HR 
	Mogelijk 
	Kamsalamander 


	Gevlekte witsnuitlibel 
	Alleen habitattypen 
	Kamsalamander 
	NSG Bienener Altrhein, Millinger u. Hurler Meer u. NSG Empeler M. 
	NSG Kellener Altrhein, nur Teilfläche, mit Erweiterung 


	6 Kaarten externe werking per soortgroep 
	6 Kaarten externe werking per soortgroep 
	Eenden 
	Figure
	Figuur 6.1 Risicokaart voor externe werking op eenden rondom Natura 2000-gebieden.  
	Figuur 6.1 Risicokaart voor externe werking op eenden rondom Natura 2000-gebieden.  


	De risicozones waarbij mogelijk sprake is van externe werking op Natura 2000-doelen voor eenden zijn weergegeven in figuur 6.1. Binnen Gelderland is dit alleen relevant bij de gebieden Arkemheen (voor de Smient), Rijntakken en Veluwerandmeren. Daarnaast zijn twee Duitse gebieden van belang, namelijk ‘Vogelschutzgebiet Moore und Heiden des westlichen Msterlandes’ en ‘Vogelschutzgebiet Unterer Niederrhein’. 
	Ganzen 
	Figure
	Figuur 6.2 Risicokaart voor externe werking op ganzen rondom Natura 2000-gebieden.  
	Figuur 6.2 Risicokaart voor externe werking op ganzen rondom Natura 2000-gebieden.  


	Van de Gelderse Natura 2000-gebieden is alleen Rijntakken aangewezen voor ganzen, met instandhoudingsdoelen voor de Kolgans, Grauwe gans, Brandgans en Toendrarietgans. Ondanks de sterke toename van de landelijke populaties van de eerste drie soorten, worden de gestelde doelen niet altijd gehaald. Hierdoor valt de gevoeligheidsindex voor de betreffende ganzensoorten relatief hoog uit. Ook de twee Duitse vogelrichtlijngebieden tegen de grens met Gelderland zijn relevant in het kader van externe werking. Het r
	Zwanen 
	Figure
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	Figuur 6.3 Risicokaart voor externe werking op zwanen rondom Natura 2000-gebieden.  
	De hoge risicoscore voor zwanen is te wijten aan de ongunstige status van Kleine zwaan en Wilde zwaan in de gebieden Arkemheen (alleen Kleine zwaan) en Rijntakken (beide soorten), gecombineerd met een hoge mobiliteit. De status van Kleine zwaan in de Veluwerandmeren is aanzienlijk gunstiger, en in dat gebied wordt het instandhoudingsdoel ruim gehaald (met uitzondering van het laatste beschikbare meetjaar). De exacte risico’s zijn afhankelijk van de intensiteit aan vliegbewegingen op een bepaalde locatie. 
	Overige watervogels 
	Figure
	Figuur 6.4 Risicokaart voor externe werking op overige watervogels rondom Natura 2000-gebieden. 
	Figuur 6.4 Risicokaart voor externe werking op overige watervogels rondom Natura 2000-gebieden. 


	De categorie ‘overige watervogels’ omvat soorten als Aalscholver, reigers, rallen, futen, IJsvogel en Lepelaar. De risico’s verschillen sterk van soort tot soort. Hoewel Aalscholvers vaak onder rotorhoogte vliegen, komen in sommige windparken regelmatig aanvaringsslachtoffers voor. Soorten als Roerdomp, Woudaap, Porseleinhoen en Kwartelkoning hebben landelijk een zeer ongunstige staat van instandhouding en ook in de Rijntakken worden de doelen voor deze soorten niet gehaald. Vanwege de sterke gebondenheid a
	Steltlopers 
	Figure
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	A&W-rapport 21-084  Externe werking wind- en zonne-energie rond Natura 2000-gebieden in Gelderland 31 


	Figuur 6.5 Risicokaart voor externe werking op steltlopers rondom Natura 2000-gebieden. 
	Van de Gelderse Natura 2000-gebieden is externe werking op steltlopers alleen relevant bij Rijntakken, waarvoor acht soorten steltlopers aangewezen als kwalificerende soort. De aanvaringsrisico’s zijn voor veel soorten laag tot matig, maar voor soorten als Kievit en Goudplevier liggen de risico’s hoger. Naast mortaliteit is bij deze soortgroep ook verstoring van belang, dat tot enkele honderden meters een effect kan hebben. De effectafstand voor steltlopers is daarom gezet op 500 m, hoewel dit per soort kan
	Roofvogels 
	Figure
	Figuur 6.6 Risicokaart voor externe werking op roofvogels rondom Natura 2000-gebieden. 
	Figuur 6.6 Risicokaart voor externe werking op roofvogels rondom Natura 2000-gebieden. 


	De enige relevante roofvogel voor de Gelderse Natura 2000-gebieden is de Wespendief, die als kwalificerende broedvogel is aangewezen voor de Veluwe. Uit eerder onderzoek blijkt dat de aanvaringsrisico’s op en direct rond de Veluwe (tot 1 km) dusdanig hoog zijn dat dit niet verenigbaar is met de realisatie van windturbines. Plaatsing van turbines binnen 8 km van de Veluwe is onder voorwaarden mogelijk. Externe werking is alleen van toepassing in de maanden juli en augustus. Naast de Wespendief kan sprake zij
	-

	Zangvogels 
	Figure
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	Figuur 6.7 Risicokaart voor externe werking op zangvogels rondom Natura 2000-gebieden.  
	Vanwege de sterke binding aan hun habitats en de overwegend lage vlieghoogtes worden de risico’s op aanvaring voor de meeste relevante zangvogels als laag tot matig ingeschat. De effectafstand is beperkt tot 500 m rondom de gebieden Rijntakken, Veluwe en Veluwerandmeren. 
	Overige vogelsoorten 
	Figure
	Figuur 6.8 Risicokaart voor externe werking op overige vogelsoorten rondom Natura 2000-gebieden. 
	Figuur 6.8 Risicokaart voor externe werking op overige vogelsoorten rondom Natura 2000-gebieden. 


	De kans op wezenlijke externe werking op Zwarte specht, Draaihals of Nachtzwaluw rond Natura 2000gebied Veluwe is klein, aangezien deze soorten sterk gebonden zijn aan specifieke habitats binnen het Natura 2000-gebied. Tot een afstand van ca. 5 km rond het gebied Rijntakken moet rekening worden gehouden met Zwarte stern. Deze soort is matig gevoelig voor aanvaringen met windturbines (afhankelijk van locatie en rotorhoogte) en zit onder het instandhoudingsdoel van het Natura 2000gebied. 
	-
	-

	Kamsalamander 
	Figure
	A&W-rapport 21-084  Externe werking wind- en zonne-energie rond Natura 2000-gebieden in Gelderland 35 
	A&W-rapport 21-084  Externe werking wind- en zonne-energie rond Natura 2000-gebieden in Gelderland 35 


	Figuur 6.9 Risicokaart voor externe werking op de Kamsalamander rondom Natura 2000-gebieden. 
	Kamsalamanders hebben een beperkte actieradius tot 100 m met uitschieters tot maximaal 1 km. Hoewel de risico’s door externe werking waarschijnlijk beperkt zijn, kan de aanleg van windturbines of zonnevelden in het overwinteringshabitat van de Kamsalamander buiten Natura 2000-gebieden in principe tot verstoring of aantasting van het leefgebied leiden. 
	Totaalkaart 
	Figure
	Figuur 6.10 Cumulatieve risicokaart voor externe werking op Natura 2000-gebieden. 
	Figuur 6.10 Cumulatieve risicokaart voor externe werking op Natura 2000-gebieden. 


	De cumulatieve risicokaart voor alle relevante soorten tezamen is weergegeven in bovenstaande figuur. De rode zone (hoge externe werking, met beperkte mogelijkheden voor mitigatie) is van toepassing rond de Veluwe vanwege risico’s voor de Wespendief; daarnaast wordt rond de Duitse Vogelrichtlijngebieden een afstand van 300 m gehanteerd waar geen turbines kunnen worden gerealiseerd. De oranje zones rond de overige gebieden zijn van toepassing op de hiervoor besproken soorten, zoals eenden, ganzen, zwanen en 

	7 Conclusies 
	7 Conclusies 
	In deze verkenning is onderzocht in hoeverre sprake kan zijn van externe werking indien windturbines of zonnepanelen buiten Natura 2000-gebieden worden geplaatst. Het gaat daarbij uitsluitend om de ecologische effecten van windturbines of zonnevelden op de instandhoudingsdoelen van Natura 2000gebieden. Eventuele effecten op overige beschermde gebieden of op beschermde soorten, die niet zijn aangewezen als kwalificerende soort voor een Natura 2000-gebied, vallen buiten de scope van dit onderzoek. 
	-

	Uit de analyses komt naar voren dat externe werking met name relevant is bij de vier Vogelrichtlijngebieden Arkemheen, Rijntakken, Veluwe en Veluwerandmeren. Bij de Veluwe gaat het om aanvaringsrisico’s voor de Wespendief; bij de andere drie gebieden gaat het om risico’s voor verschillende soorten watervogels. Daarnaast kan bij een aantal Habitatrichtlijngebieden sprake zijn van een effect op de Kamsalamander indien windturbines of zonnevelden in overwinteringshabitat van de Natura 2000 populatie worden gep
	De externe werking van zonnevelden nabij Natura 2000-gebieden heeft voornamelijk betrekking op mogelijk verlies aan leefgebied voor vogels en habitat voor de Kamsalamander. Dit vindt plaats binnen dezelfde afstand als de effectafstand voor windturbines, waardoor geen aparte risicokaart voor zonnevelden nodig is. De stoplichtkaarten geven aan dat met name in het westelijke en centrale deel van de provincie sprake kan zijn van externe werking nabij bovengenoemde Natura 2000-gebieden. In het oostelijk deel van
	Hoewel de oranje zones rondom de waterrijke Natura 2000-gebieden een groot oppervlak bestrijken, betekent dit niet dat windturbines of zonnevelden in deze zones noodzakelijkerwijs tot negatieve effecten zullen leiden. De vliegbewegingen van watervogels als ganzen en eenden vinden dagelijks plaats tussen hun slaapplaatsen en foerageergebieden, en op deze vliegroutes kunnen turbines tot aanvaringsrisico’s leiden. Buiten deze vliegroutes zijn de risico’s minder groot. Ook is vaak sprake van grote verschillen t
	De Veluwe heeft als enige gebied binnen de provincie Gelderland een rode zone rondom het gebied gekregen, tot een afstand van 1 km van het Natura 2000-gebied. Ook zijn de exclaveringsgebieden op de Veluwe rood gekleurd. De reden is dat op de Veluwe en in de directe omgeving sprake is van een hogere intensiteit aan vliegbewegingen dan in de verder weg gelegen zones. Ook vinden vliegbewegingen op de Veluwe het gehele broedseizoen plaats, in tegenstelling tot de zones buiten de Veluwe waar de vliegbewegingen z
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	Bijlage 1 Habitattypen per gebied 
	Bijlage 1 Habitattypen per gebied 
	Habitattype Habitat-subtype BerkendelleBinnenveldBruukKorenburgerveen Landgoederen BrummenLingegebied en Diefdijk ZuidLoevestein, Pompeveld & Kornsche Boezem Rijntakken Sint Jansveld Stelkampsveld VeluweVeluwerandmeren Willinks Weust Wooldse Veen Actieve hoogvenen Heideveentjes X Actieve hoogvenen Hoogveenlandschap X X Beken en rivieren met waterplanten X Beken en rivieren met waterplanten Grote fonteinkruiden X Beken en rivieren met waterplanten Waterranonkels X Beuken-eikenbos met hulst X X X X X X X Binn
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	Vervolg tabel bijlage I 

	Habitattype Habitat-subtype 
	Habitattype Habitat-subtype 
	BDBVBRKVLBLDLPKRTSJSVVEVRWWWV 
	Kranswierwateren Meren met krabbescheer en fonteinkruiden Oude eikenbossen Overgangs- en trilvenen Overgangs- en trilvenen Pioniervegetatie met snavelbiezen Ruigten en zomen Ruigten en zomen Ruigten en zomen Slikkige rivieroevers Stroomdalgraslanden Stuifzandheiden met struikhei Vochtige alluviale bossen Vochtige alluviale bossen Vochtige alluviale bossen Vochtige alluviale bossen Vochtige heiden Vochtige heiden Zandverstuiving Zure vennen Zwakgebufferde vennen 
	Kranswierwateren Meren met krabbescheer en fonteinkruiden Oude eikenbossen Overgangs- en trilvenen Overgangs- en trilvenen Pioniervegetatie met snavelbiezen Ruigten en zomen Ruigten en zomen Ruigten en zomen Slikkige rivieroevers Stroomdalgraslanden Stuifzandheiden met struikhei Vochtige alluviale bossen Vochtige alluviale bossen Vochtige alluviale bossen Vochtige alluviale bossen Vochtige heiden Vochtige heiden Zandverstuiving Zure vennen Zwakgebufferde vennen 
	Kranswierwateren Meren met krabbescheer en fonteinkruiden Oude eikenbossen Overgangs- en trilvenen Overgangs- en trilvenen Pioniervegetatie met snavelbiezen Ruigten en zomen Ruigten en zomen Ruigten en zomen Slikkige rivieroevers Stroomdalgraslanden Stuifzandheiden met struikhei Vochtige alluviale bossen Vochtige alluviale bossen Vochtige alluviale bossen Vochtige alluviale bossen Vochtige heiden Vochtige heiden Zandverstuiving Zure vennen Zwakgebufferde vennen 
	Trilvenen Veenmosrietlanden Droge bosranden Harig wilgenroosje Moerasspirea Beekbegeleidende bossen Essen-iepenbossen Zachthoutooibossen Hoge(re) zandgronden 
	X 
	X X 
	X X X 
	X X X 
	X X X X X 
	X X X X X 
	X X X X X X 
	X X X X X X X X X 
	X 
	X X X X 
	X X X X X X X X X 
	X X X X 
	X 


	Bijlage 2 Gevoeligheidsindex 
	Onderstaande tabel geeft de gevoeilgheidsindex per soort per Natura 2000-gebied weer. Een streepje (-) betekent niet van toepassing. Voor de achterliggende methodiek, zie hoofdstuk 2. 
	Soortgroep 
	Soortgroep 
	Soortgroep 
	Soort 
	Status 
	Arkenheem
	Rijntakken 
	Veluwe
	Veluwerandmeten 

	Eenden 
	Eenden 
	Smient 
	nb 
	4 
	12 
	-
	12 

	TR
	Bergeend 
	nb 
	-
	12 
	-
	-

	TR
	Krakeend 
	nb 
	-
	4 
	-
	4 

	TR
	Wintertaling 
	nb 
	-
	4 
	-
	-

	TR
	Wilde eend 
	nb 
	-
	12 
	-
	-

	TR
	Pijlstaart 
	nb 
	-
	12 
	-
	4 

	TR
	Slobeend 
	nb 
	-
	4 
	-
	12 

	TR
	Tafeleend 
	nb 
	-
	12 
	-
	12 

	TR
	Kuifeend 
	nb 
	-
	12 
	-
	4 

	TR
	Nonnetje 
	nb 
	-
	12 
	-
	12 

	TR
	Krooneend 
	nb 
	-
	-
	-
	4 

	TR
	Brilduiker 
	nb 
	-
	-
	-
	12 

	TR
	Grote zaagbek 
	nb 
	-
	-
	-
	12 

	Ganzen 
	Ganzen 
	Kolgans 
	nb 
	-
	6 
	-
	-

	TR
	Kolgans 
	nb (max) 
	-
	18 
	-
	-

	TR
	Grauwe gans 
	nb 
	-
	6 
	-
	-

	TR
	Grauwe gans 
	nb (max) 
	-
	18 
	-
	-

	TR
	Brandgans 
	nb 
	-
	6 
	-
	-

	TR
	Brandgans 
	nb (max) 
	-
	6 
	-
	-

	TR
	Toendrarietgans 
	nb 
	-
	18 
	-
	-

	TR
	Toendrarietgans 
	nb (max) 
	-
	18 
	-
	-

	Zwanen 
	Zwanen 
	Kleine zwaan Wilde zwaan 
	nb nb 
	18 -
	18 18 
	--
	6 -

	Overige watervogels 
	Overige watervogels 
	Aalscholver 
	bp 
	-
	12 
	-
	-

	TR
	 Aalscholver 
	nb 
	-
	18 
	-
	6 

	TR
	Roerdomp 
	bp 
	-
	6 
	-
	6 

	TR
	Woudaap 
	bp 
	-
	6 
	-
	-

	TR
	Porseleinhoen 
	bp 
	-
	3 
	-
	-

	TR
	Kwartelkoning 
	bp 
	-
	3 
	-
	-

	TR
	IJsvogel 
	bp 
	-
	1 
	1 
	-

	TR
	Fuut 
	nb 
	-
	2 
	-
	2 

	TR
	Dodaars 
	bp 
	-
	2 
	-
	-

	TR
	Meerkoet 
	nb 
	-
	6 
	-
	2 


	vervolg tabel bijlage 2 
	Soortgroep 
	Soortgroep 
	Soortgroep 
	Soort 
	Status 
	Arkenheem
	Rijntakken
	Veluwe
	Veluwerandmeten 

	TR
	Grote zilverreiger Lepelaar 
	nb (max) nb 
	--
	--
	--
	6 6 

	Steltlopers 
	Steltlopers 
	Watersnip 
	bp 
	-
	6 
	-
	-

	TR
	Scholekster 
	nb 
	-
	6 
	-
	-

	TR
	Goudplevier 
	nb 
	-
	9 
	-
	-

	TR
	Kievit 
	nb 
	-
	9 
	-
	-

	TR
	Kemphaan 
	nb (max) 
	-
	6 
	-
	-

	TR
	Grutto 
	nb 
	-
	6 
	-
	-

	TR
	Wulp 
	nb 
	-
	6 
	-
	-

	TR
	Tureluur 
	nb 
	-
	6 
	-
	-

	Roofvogels 
	Roofvogels 
	Wespendief 
	bp 
	-
	-
	18 
	-

	Zangvogels 
	Zangvogels 
	Blauwborst 
	bp 
	-
	1 
	-
	-

	TR
	Grote karakiet 
	bp 
	-
	3 
	-
	3 

	TR
	Draaihals 
	bp 
	-
	1 
	-
	-

	TR
	Boomleeuwerik 
	bp 
	-
	1 
	3 
	-

	TR
	Duinpieper 
	bp 
	-
	1 
	-
	-

	TR
	Oeverzwaluw 
	bp 
	-
	4 
	-
	-

	TR
	Roodborsttapuit 
	bp 
	-
	1 
	1 
	-

	TR
	Tapuit 
	bp 
	-
	1 
	3 
	-

	TR
	Grauwe klauwier 
	bp 
	-
	1 
	1 
	-

	Overige vogelsoorten 
	Overige vogelsoorten 
	Zwarte stern Nachtzwaluw Zwarte specht 
	bp bp bp 
	---
	12 --
	-2 2 
	---


	Bijlage 3 Instandhoudingsdoel 
	Tabel B3.1 Overzicht van instandhoudingsdoelen en waargenomen vogelstand (door Sovon) per Gelders Natura 2000-gebied met kwalificerende vogelsoorten. IHD = instandhoudingsdoel voor het Natura 2000-gebied | populatie = populatiegrootte op basis van SOVON tellingen, berekend als het gemiddelde van de laatste vijf beschikbare jaren | hv = hervestiging | bp = aantal uitgedrukt in broedparen | nb = aantal uitgedrukt in aantal niet-broedende individuen. 
	Arkenheem Rijntakken Veluwe Veluwerandmeren 

	Soort (status) 
	Soort (status) 
	IHD 
	IHD 
	IHD 
	IHD
	populatie populatie populatie populatie 

	Aquatische vogels 
	Aquatische vogels 
	Aalscholver (bp) 
	660 619 
	Figure
	Aalscholver (nb) 
	Aalscholver (nb) 
	Aalscholver (nb) 
	1300 
	1126 
	420 
	501 

	Roerdomp (bp) 
	Roerdomp (bp) 
	45 20 
	94 7 
	5 
	3 

	Porseleinhoen (bp) 
	Porseleinhoen (bp) 
	20 40 
	2 15 

	IJsvogel (bp) 
	IJsvogel (bp) 
	160 25 
	6 73 
	30 
	30 

	Meerkoet (nb) 
	Meerkoet (nb) 
	570 8100 
	646 5227 
	400 11000 
	526 14524 

	Lepelaar (nb) 
	Lepelaar (nb) 
	40 3 
	418 4 


	Dodaars (bp) 
	Woudaap (bp) 
	Kwartelkoning (bp)   
	Fuut (nb) 
	Grote zilverreiger (nb (max)) 

	Eenden 
	Eenden 
	Smient (nb) 
	850 6843 17900 4366 
	3500 1699 
	Figure

	Bergeend (nb) 
	Bergeend (nb) 
	Bergeend (nb) 
	120 
	90 

	TR
	TH
	Figure

	340 
	2168 
	280 
	360 

	Wintertaling (nb) 
	Wintertaling (nb) 
	1100 
	1159 

	TR
	6100 
	4199 

	Pijlstaart (nb)  
	Pijlstaart (nb)  
	130 
	35 
	140 
	242 

	TR
	400 
	442 
	50 
	24 

	Tafeleend (nb) 
	Tafeleend (nb) 
	990 
	216 
	6600 
	3122 

	TR
	2300 
	1901 
	5700 
	8919 

	Nonnetje (nb) 
	Nonnetje (nb) 
	40 
	25 
	60 
	30 

	TR
	30 
	50 

	Brilduiker (nb) 
	Brilduiker (nb) 
	220 
	82 


	Krakeend (nb) 
	Wilde eend (nb) 
	Slobeend (nb) 
	Kuifeend (nb) 
	Krooneend (nb) 
	Grote zaagbek (nb) 50 25 

	Ganzen 
	Ganzen 
	Kolgans (nb) 
	35400 37870 
	Kolgans (nb) (max)  
	Kolgans (nb) (max)  
	Kolgans (nb) (max)  
	180100 
	136595 

	TR
	TH
	Figure

	8300 
	12977 

	Grauwe gans (nb (max)) 
	Grauwe gans (nb (max)) 
	21500 
	10903 

	TR
	920 
	4602 

	Brandgans (nb (max)) 
	Brandgans (nb (max)) 
	5200 
	8422 


	Grauwe gans (nb)   
	Brandgans (nb) 
	Figure
	Figure
	Soort (status) Arkenheem Rijntakken Veluwe Veluwerandmeren IHD populatie IHD populatie IHD populatie IHD populatie 
	Toendrarietgans (nb)  125 80 
	Toendrarietgans (nb (max)) 
	Figure
	2800 1367 

	Roofvogels 
	Roofvogels 
	Wespendief (bp) 
	100 94 
	Figure

	Steltlopers 
	Steltlopers 
	Watersnip (bp) 
	Figure
	17 5 
	Scholekster (nb) 
	340 153 140 37 Kievit (nb) 
	Goudplevier (nb)   
	8100 2729 1000 32 Grutto (nb) 
	Kemphaan (nb (max)) 
	690 87 850 653 Tureluur (nb) 
	Wulp (nb) 
	65 19 

	Zangvogels 
	Zangvogels 
	Blauwborst (bp) 
	Figure
	95 257 
	Grote karakiet (bp)   
	Grote karakiet (bp)   
	Grote karakiet (bp)   
	70 
	9 
	40 
	10 

	TR
	TD
	Figure

	hv 
	46 

	Boomleeuwerik (bp) 
	Boomleeuwerik (bp) 
	2400 
	1674 

	TR
	hv 
	0 

	Oeverzwaluw (bp)   
	Oeverzwaluw (bp)   
	680 
	1354 

	TR
	1100 
	1746 

	Tapuit (bp) 
	Tapuit (bp) 
	100 
	4 


	Draaihals (bp) 
	Duinpieper (bp) 
	Roodborsttapuit (bp) 
	Grauwe klauwier (bp)  
	40 62 
	Figure
	Zwanen 
	Zwanen 
	Zwanen 

	TR
	TD
	Figure

	190 
	1 
	100 
	1 
	120 
	550 

	Wilde zwaan (nb) 
	Wilde zwaan (nb) 
	30 
	3 


	Kleine zwaan (nb)   

	Overige vogelsoorten 
	Overige vogelsoorten 
	Zwarte stern (bp) 
	240 169 
	Figure
	Nachtzwaluw (bp)   
	Nachtzwaluw (bp)   
	610 860 400 391

	Zwarte specht (bp)   
	Figure
	Tabel B3.2 Overzicht van instandhoudingsdoel, werkelijke vogelstanden en percentage voor vogelsoorten van Niet-Gelderse Natura 2000 gebieden die effect hebben binnen Gelderland. IHD = instandhoudingsdoel voor het Natura 2000-gebied | populatie = populatiegrootte op basis van SOVON tellingen, berekend als het gemiddelde van de laatste vijf beschikbare jaren | % behaald = percentage afwijking van de populatiegrootte ten opzichte van het instandhoudingsdoel, waar de kleur ‘groen’ weergeeft dat het instandhoudi
	Zouweboezem Biesbosch Soort (status) IHD populatie % behaald IHD populatie % behaald 
	Aquatische vogels 
	Purperreiger (bp) 150 172 14.7 

	Roofvogels 
	Roofvogels 
	Bruine kiekendief (bp) 30 21 -30 Visarend (nb (max)) 6 11 83.3 300
	Zeearend (nb (max)) 
	2 8 
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