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1 Inleiding

TenneT TSO bv, de beheerder van het landelijke hoogspanningsnet, wil een nieuwe 380
kilovolt (kV) hoogspanningsverbinding van Eemshaven Oudeschip naar Vierverlaten
aanleggen in plaats van de bestaande 220 kV-verbinding. De nieuwe, circa 40 km lange
hoogspanningsverbinding (Noord-West 380 kV Eemshaven Oudeschip — Vierverlaten,
hierna: NW380kV EOS-VVL) is nodig om in de toekomst voldoende capaciteit te bieden
voor elektriciteitstransport. In voorliggend rapport zijn de effecten van de nieuwe
verbinding op het Natuurnetwerk Nederland (NNN) en op het Leefgebied open weide
onderzocht. Deze effecten dienen voor zover het NNN-gebied betreft te worden
gecompenseerd. In het onderhavige geval worden ook de effecten op Leefgebied
gecompenseerd. De omvang van de effecten is daarom bepalend voor de
compensatieopgave.

1.1 Aanleiding en doel

Voorafgaand aan het besluit over het exacte tracé door de ministers van Economische Zaken
(EZ) en Infrastructuur en Milieu (I&M) in een inpassingsplan en de uitvoeringswijze van de nieuwe
hoogspanningsverbinding, wordt een procedure voor een milieueffectrapportage (m.e.r.)
doorlopen en een Milieueffectrapport (MER) opgesteld. Het MER zorgt ervoor dat het milieu een
volwaardige rol kan krijgen naast andere aspecten als (net-)techniek, kosten en maatschappelijk
draagvlak in de besluitvorming. In het MER voor NW380kV EOS-VVL zijn drie bovengrondse en
vier (deels) ondergrondse tracéalternatieven met elkaar vergeleken op onder meer de effecten op
natuur. Het MER is gereed, mede op basis hiervan is een voorkeursalternatief (of voorkeurstracé)
ontwikkeld, zie § 1.2. Het voorkeurstracé wordt in het vervolg van dit rapport meestal kortweg het
tracé genoemd. Het tracé doorsnijdt gebieden behorend tot het Nationaal Natuurnetwerk (NNN)
en Leefgebied open weide.

De effecten op deze gebieden worden in voorliggend rapport gekwantificeerd. Dit vormt de basis
voor de compensatieopgave, die in een vervolgrapport op hoofdlijnen worden beschreven.

Doel van dit rapport is derhalve het vaststellen van de effecten van de hoogspanningsverbinding
op het NNN en Leefgebied open weide buiten het NNN, als basis voor de op te stellen
compensatieopgave. De compensatieopgave wordt in een vervolgrapport uitgewerkt.

1.2 Voornemen
TenneT wil een nieuwe 380 kV hoogspanningsverbinding met windtrackmasten aanleggen tussen
Eemshaven en Vierverlaten ter vervanging van de bestaande 220 kV-verbinding.
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De 110 kV-verbinding (vanaf Brillerij naar Vierverlaten) wordt tijdelijk gecombineerd met de
nieuwe verbinding en in een later stadium verkabeld. Het tracé van de nieuwe verbinding volgt
grotendeels - op korte afstand - het tracé van de bestaande 220 kV-verbinding. Er zijn enkele
plaatsen waar het nieuwe tracé tot maximaal 1 km afwijkt. Tijdens de aanleg van de nieuwe
hoogspanningsverbinding en nog enige tijd daarna zullen er tijdelijk twee en deels drie
verbindingen aanwezig zijn, de oude 110kV- en 220kV- en de nieuwe 380kV-verbinding. Circa
twee en maximaal vier jaar nadat de gehele 380kV-verbinding klaar is worden de oude 110kV- en
220 kV-verbinding verwijderd (Figuur 1.1).

De nieuwe bovengrondse verbinding loopt, evenals de oude, grotendeels door open landschap
waarvan onderdelen belangrijke weidevogelgebieden zijn.

Eemshaven dudeschip

.Eernshaven en Robbenplaat

Uithuizen
(583

Winsum Delfzijl

Appingedam

Farsum-Weiwe
L

Brilerij

Legenda
Bestaand bovengronds netwerk
= 380KV
220 kv
10k
Alternatieven
_— VKA

Aduard

Zuidhorn

xx Amoveren

BGM-VVL 220kV
> GRONINGEN

-
Vierverlaten ™

Figuur 1.1 Overzichtskaart met de nieuw te bouwen 380 kV-hoogspanningsverbinding (voorkeurstracé in
paars) en de bestaande 110 en 220kV-verbindingen (blauw resp. groen).

1.3 Bevoegd gezag, advies en overleg

Het Ministerie van EZ is samen met het Ministerie van 1&M het bevoegd gezag voor het op te
stellen Inpassingsplan (IP). TenneT is de initiatiefnemer en de provincie Groningen is het
bevoegd gezag ten aanzien van het NNN en het provinciaal weidevogelbeleid.
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Om tot een breed gedragen aanpak te komen, heeft EZ aan de onafhankelijke kennisinstelling
Deltares specialistisch advies gevraagd over de wijze waarop de effecten dienen te worden
vastgesteld om tot een compensatieopgave te komen. De advisering betrof de verwachte
verstoring van weidevogelgebieden en de bijbehorende ecologische en wettelijk-bestuurlijke
aspecten van de compensatieplicht. De in het voorliggend rapport gehanteerde uitgangspunten
stoelen in belangrijke mate op het Deltares-advies (Deltares, 2015).

Het Ministerie van EZ, TenneT en de provincie Groningen hebben overleg gevoerd over
compensatie voor de ecologische gevolgen (voor met name weidevogels) van deze doorsnijding.
De intentie van alle partijen is dat de compensatie ten aanzien van weidevogels door de provincie
Groningen uitgevoerd en door TenneT gefinancierd zal worden. Hiertoe wordt een overeenkomst
tussen TenneT en de provincie gesloten.

Samen met de provincie Groningen heeft TenneT diverse malen overleg gevoerd met

vertegenwoordigers van agrarische natuurverenigingen, natuurbeheerders en de Natuur- en
Milieufederatie Groningen over de effecten op weidevogels en de compensatieopgave.

NW380 Effecten NNN/weidevogels 936



Kenmerk R001-1236024WCH-hgm-V04-NL

10\36

2 Beleid en regelgeving

Het tracé van de nieuwe 380kV-verbinding doorsnijdt gebieden behorend tot het Nationaal
Natuurnetwerk (NNN), voorheen aangeduid als Ecologische Hoofdstructuur (EHS) en
Leefgebied open weide. Dit hoofdstuk beschrijft het beleid en de regelgeving die voor deze
gebiedscategorieén gelden.

Uit het voor het project NW380kV EOS-VVL opgestelde milieueffectrapport blijkt dat
weidevogelgebieden behorend tot het NNN en Leefgebied open weide buiten het NNN door de
nieuwe hoogspanningsverbinding beinvioed worden. Andere door de provincie begrensde
gebiedscategorieén, zoals Leefgebied akkervogels, robuuste verbindingszones,
ganzenfoerageergebieden en bos- en natuurgebieden buiten het NNN, worden niet beinvioed en
kunnen daarom in dit rapport buiten beschouwing blijven.

2.1 Beleid en regels voor NNN

In deze paragraaf worden rijks- en provinciaal beleid ten aanzien van het NNN besproken. Waar
in de oorspronkelijke stukken (meestal) sprake is van de oude term EHS wordt dat in het
navolgende aangeduid als NNN. Het Beleidskader Spelregels EHS wordt afgekort tot BSEHS.

211 Rijksniveau

Het rijksbeleid voor de NNN-gebieden is opgenomen in de Structuurvisie Infrastructuur en
Ruimte. Regelgeving is vastgelegd in het Besluit algemene regels ruimtelijke ordening (Barro).
Rijk en provincies hebben voor de beoordeling van ruimtelijke ingrepen en het vaststellen van de
compensatieopgave gezamenlijk richtlijinen opgesteld in het BSEHS. Het Inpassingsplan moet in
beginsel in overeenstemming zijn met dit rijksbeleid.

Structuurvisie Infrastructuur en Ruimte (SVIR)

De Structuurvisie Infrastructuur en Ruimte (SVIR) bevat het ruimtelijke rijksbeleid. In de SVIR zijn
nationale belangen vastgesteld, waaronder de ruimte voor een nationaal netwerk van natuur voor
het overleven en ontwikkelen van flora- en faunasoorten. De natuur binnen het NNN wordt
beschermd met een “nee, tenzij’-regime. Dit houdt in dat binnen het NNN nieuwe projecten,
plannen en handelingen met een significant negatief effect op de wezenlijke kenmerken en
waarden van het NNN niet zijn toegestaan, tenzij er sprake is van een groot openbaar belang en
reéle alternatieven ontbreken. Voor de verdere uitwerking verwijst de SVIR naar het BSEHS.

NW380 Effecten NNN/weidevogels
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Besluit algemene regels ruimtelijke ordening (Barro)

In het Besluit algemene regels ruimtelijke ordening (Barro) is een regeling opgenomen die beoogt
het nationaal ruimtelijk belang van het NNN op juridisch-afdwingbare wijze te laten doorwerken
naar provinciale en gemeentelijke ruimtelijke besluitvorming. Waar het Barro spreekt van de EHS
wordt dat hier als het NNN opgevat. Het Barro regelt dat bij provinciale ruimtelijke verordening de
gebieden dienen te worden aangewezen die het NNN vormen. Voor deze gebieden worden
wezenlijke kenmerken en waarden aangewezen. De provinciale verordening bevat regels ter
bescherming van het NNN. Via de provinciale verordening kan de begrenzing van het NNN
(onder voorwaarden) worden gewijzigd.

Beleidskader Spelregels EHS (BSEHS)

Het BSEHS is in 2007 opgesteld en vormt een beleidskader voor Rijk en provincies, dat kan
worden toegepast bij ruimtelijke ingrepen in het NNN. Waar het Barro het wettelijk kader voor
NNN-gebieden vormt, is het BSEHS de op bestuurlijk niveau afgesproken uitwerking hiervan.
Het doel van het BSEHS is om enerzijds een ontwikkelingsgerichte omgang met het NNN
mogelijk te maken en anderzijds te komen tot een betere ruimtelijke bescherming van het NNN.
In het BSEHS zijn onder meer de saldobenadering en het compensatiebeginsel uitgewerkt.
Hoewel het BSEHS niet meer op alle onderdelen actueel is vanwege niet doorgevoerde
aanpassing aan nieuwe wetten en afspraken over decentralisatie van het natuurbeleid, zijn de
uitgangspunten van het BSEHS nog steeds toepasbaar op bestemmingsplannen die voorzien in
nieuwe ruimtelijke ontwikkelingen en worden deze ook in voorliggende rapport toegepast.

21.2 Provinciaal niveau

De Staten van de provincie Groningen hebben de Omgevingsvisie Provincie Groningen 2016-
2020 en Omgevingsverordening Groningen 2016 vastgesteld op 1 juni 2016. De visie beschrijft
het (niet juridisch bindend) beleid terwijl de verordening de (juridisch bindende) regels omvat om
dit beleid te verwezenlijken. Het voorliggende rapport gaat uit van de vastgestelde
Omgevingsvisie en —verordening.

Omgevingsvisie Provincie Groningen 2016-2020

In de Omgevingsvisie zijn op kaart 5 de natuur- en beheergebieden binnen het Natuurnetwerk
Nederland (NNN) aangegeven.

In paragraaf 16.1.1 van de visie wordt ingegaan op NNN-natuurgebieden. Dit betreft bestaande of
nog te ontwikkelen natuurgebieden. Een deel van de nog te ontwikkelen natuurgebieden is nu
landbouwgrond. Het provinciale beleid is erop gericht om deze landbouwgronden op vrijwillige
basis aan te kopen of met subsidie voor functieverandering om te vormen naar natuur.

De NNN-beheergebieden worden besproken in paragraaf 16.1.3. NNN-beheergebieden zijn
landbouwgebieden met natuurwaarden. De hoofdfunctie is landbouw.

In deze gebieden stimuleert de provincie een aangepast agrarisch beheer gericht op behoud en
versterking van de aanwezige natuurwaarden.
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In paragraaf 16.5 wordt ingegaan op natuurcompensatie. De bescherming van het is geregeld via
het ‘nee, tenzij-principe. Dat houdt in dat aantasting van de specifieke landschapskenmerken en
natuurwaarden van een gebied niet mag, tenzij er geen alternatief is én er een groot openbaar
belang wordt gediend. Ingrepen worden dus zoveel mogelijk vermeden. Wanneer een ingreep
onontkoombaar is, moet de initiatiefnemer:

e Onderzoeken wat de effecten van een ingreep zijn op de natuur- en landschapswaarden

e Zoveel mogelijk vermijden dat er schade ontstaat (mitigatie) en

¢ De resterende schade aan de natuur- en landschapswaarden compenseren

Voor de uitwerking wordt verwezen naar het BSEHS.

Omgevingsverordening Groningen 2016

In de verordening zijn de begrenzing van NNN, de wezenlijke kenmerken en waarden, en de
regels ter bescherming ervan vastgelegd. De begrenzing van het NNN is vastgelegd op kaart 6 bij
de verordening. De bescherming van het NNN is geregeld in artikel 2.45.1 tot en met 2.45.5. In dit
artikel wordt het nee, tenzij regime uit de SVIR nader verwoord. Het verplicht gemeenten om de
algemeen verbindende voorschriften uit het Barro en de Verordening op te volgen bij het maken
van een bestemmingsplan. De bescherming moet dus plaatsvinden via bestemmingsplannen,
waarbij de bestemming of wijziging ervan per saldo niet mag leiden tot een significante aantasting
van de wezenlijke kenmerken en waarden, tenzij een groot openbaar belang wordt gediend en er
geen andere mogelijkheden zijn om daarin te voorzien. Verder dienen de negatieve effecten waar
mogelijk te worden beperkt en de overblijvende effecten gelijkwaardig in termen van areaal,
kwaliteit en samenhang te worden gecompenseerd. Dit geldt zowel voor NNN-natuurgebieden
(artikel 2.45.1) als NNN-beheergebieden (2.45.2).

De wezenlijke kenmerken en waarden zijn omschreven in Bijlage 2 bij de verordening. Het tracé
doorsnijdt het deelgebied Noordelijk kleigrasland zeekleigebied. Voor dit deelgebied zijn
wezenlijke kenmerken onder meer openheid en rust terwijl weidevogels als wezenlijke waarden
worden aangemerkt.

Tot de wezenlijke kenmerken en waarden worden volgens de verordening ook de potentiele
kenmerken en waarden begrepen. De verordening stelt voorts dat de toelichting op het
bestemmingsplan een verantwoording geeft omtrent de aard en omvang van de effectbeperkende
en/of compenserende maatregelen, de begrenzing van het compensatiegebied, en de wijze
waarop de compensatie duurzaam is verzekerd.

Voor sommige gebieden geldt een wijzigingsbevoegdheid (2.45.3 tot en met 2.45.5). Voor deze
gebieden geldt dat Gedeputeerde Staten de status onder voorwaarden kunnen laten vervallen
dan wel wijzigen.
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2.2 Beleid en regels voor Leefgebied open weide

De gebieden die in de Omgevingsverordening door de provincie Groningen als Leefgebied open
weide zijn begrensd behoren niet tot het NNN. Artikel 2.48.1 van de Verordening bepaalt dat het
plan voor een nieuwe grootschalige ruimtelijke ontwikkeling inzicht dient te bieden in de
maatregelen die nodig zijn om de mogelijke schade aan de waarde van het leefgebied voor
weidevogels te voorkomen en restschade elders te compenseren, indien de ontwikkeling in
significante mate afbreuk kan doen aan de waarden van deze leefgebieden voor weidevogels
hetzij door aantasting van de landschappelijke openheid, hetzij door verstoring en aantasting van
het areaal.

In de Omgevingsvisie (paragraaf 16.5) is de volgende toelichting opgenomen: “In het agrarisch
gebied bevinden zich belangrijke natuurwaarden en daaraan gekoppelde landschapskenmerken.
Daarbij gaat het voornamelijk om de kerngebieden van het provinciale

weide- en akkervogelbeleid. Ook in deze gebieden geldt het ‘Nee, tenzij ..."-principe en het
‘BSEHS’ voor eventuele mitigatie en compensatie.”

Uit het Deltares-advies (Deltares, 2015) blijkt dat voor deze gebieden er formeel geen juridische
plicht geldt om in het kader van een (rijks)inpassingsplan tot compensatie van weidevogelgebied
over te gaan. Uit een belangenafweging door de ministers kan echter wel volgen dat
weidevogelcompensatie nodig of wenselijk wordt geacht en kan worden besloten om aansluiting
te zoeken bij provinciaal beleid ter bescherming van weidevogelgebieden. De uitwerking van de
compensatie hoeft in tegenstelling tot bij NNN-gebieden niet in detail voor de besluitvorming te
worden gemaakt en vastgelegd.

In dit geval is in overleg tussen rijk en provincie besloten uit te gaan van de provinciale
regelgeving en hierover op vergelijkbare wijze als bij het NNN-gebied afspraken te maken en
deze vast te leggen. Op deze wijze wordt het provinciale natuurbeleid op een goede wijze
betrokken in de belangenafweging die ten grondslag ligt aan het inpassingsplan.

2.3 Beleidskader Spelregels EHS (BSEHS)
Het BSEHS geeft een aantal uitgangspunten die in deze paragraaf nader besproken en
geinterpreteerd worden.

Areaal, kwaliteit (wezenlijke kenmerken en waarden) en samenhang

Een eerste beginsel in het compensatiebeleid is dat er geen nettoverlies aan waarden optreedt
voor wat betreft areaal, kwaliteit en samenhang.

Het begrip areaal is niet gedefinieerd, maar het is duidelijk dat hiermee op de oppervlakte van
een aangetast gebied wordt gedoeld.

Voor het begrip kwaliteit verwijst het BSEHS naar een formulering in de (momenteel niet meer
vigerende) Nota Ruimte. De kwaliteit heeft betrekking op de te beschermen en te behouden
wezenlijke kenmerken en waarden van een gebied.
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Dit zijn de actuele en potentiéle waarden, gebaseerd op de natuurdoelen voor het gebied. Het
gaat daarbij om: de bij het gebied behorende natuurdoelen en -kwaliteit, geomorfologische en
aardkundige waarden en processen, de waterhuishouding, de kwaliteit van bodem, water en
lucht, rust, stilte, donkerte en openheid, de landschapsstructuur en de belevingswaarde. Het
betreft zowel de actuele als de potentiéle waarden, zoals onder meer uitgewerkt op de provinciale
natuurdoeltypenkaart.

Met het begrip samenhang wordt bedoeld de ruimtelijke samenhang (van het NNN), maar ook dit
begrip wordt verder niet gedefinieerd. Om deze reden wordt in het volgende hoofdstuk een eigen
invulling aan dit begrip gegeven.

Significant negatief effect

Het begrip significant negatieve effecten’ wordt niet gedefinieerd. Het BSEHS geeft aan dat de
vraag in hoeverre er sprake is van schade discussie kan oproepen. Wel geeft het BSEHS aan dat
dit zowel de natuurwaarden als hun randvoorwaarden betreft. De significantie betreft de ingreep
zelf en niet een netto of reeds gesaldeerd effect. In de context van voorliggend rapport wordt van
een significant negatief effect gesproken als uit de beoordeling volgt dat de ingreep (het
realiseren van een nieuwe 380 kV-verbinding) leidt tot een toename van het areaal verstoord
weidevogelgebied.

Saldobenadering

De saldobenadering uit het BSEHS beoogt een meer ontwikkelingsgerichte aanpak in het NNN
mogelijk te maken. Voorwaarde is dat een combinatie van projecten of handelingen wordt
uitgevoerd waarmee tevens de kwaliteit en/of kwantiteit van het NNN op gebiedsniveau wordt
verbeterd. In het onderhavige geval is sprake van een nieuwe 380 kV-verbinding die tot mogelijk
significant negatieve effecten op de wezenlijke kenmerken en waarden van weidevogelgebied
kan leiden, maar daar staat tegenover dat bestaande 110 en 220 kV-verbindingen verdwijnen en
daarmee de verstorende effecten van die oude verbindingen.

De combinatie van nieuwe verbinding en te slopen oude verbindingen dient tot een verbetering
van de natuurwaarden op gebiedsniveau te leiden. Voorwaarde is verder dat de combinatie
handelingen binnen één ruimtelijke visie wordt gepresenteerd. Dit gebeurt feitelijk in het
inpassingsplan, nu dit zowel ziet op het realiseren van de nieuwe verbinding als op het
verwijderen van de oude verbindingen. In het vervolg op het voorliggende rapport vindt een
globale uitwerking in een compensatieplan op hoofdlijnen plaats, gevolgd door een gedetailleerde
uitwerking in een door de provincie Groningen op te stellen uitvoeringsplan voor de compensatie.
Voor de toepassing van de saldobenadering is volgens het BSEHS verder nodig dat er binnen het
NNN kwaliteitsslag gemaakt kan worden waarbij de oppervlakte natuur minimaal gelijk blijft dan
wel toeneemt.

" Het betreft hier significant negatieve effecten op de EHS / het NNN. Dit moet niet worden verward met de specifieke definiéring van
significant negatieve effecten op instandhoudingsdoelstellingen van Natura 2000-gebieden. Hierover is namelijk veel jurisprudentie,
die echter niet zomaar vertaald kan worden naar EHS / NNN.
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Zo'n kwaliteitsslag kan bijvoorbeeld ontstaan doordat binnen het NNN met
bestemmingen geschoven wordt.

Toeslag fysieke compensatie

Het BSEHS hanteert bij compensatie een toeslag op de fysieke compensatie, zowel in
oppervlakte als in extra budget om de extra kosten tijdens de beginjaren van een
ontwikkelingsbeheer te ondervangen. De toeslag is afhankelijk van de ontwikkelingstijd van het
desbetreffende natuurdoeltype. Voor weidevogelgrasland wordt een ontwikkelingsduur
aangehouden van 10 jaar. De toeslag hiervoor bedraagt 33% op de berekende netto
compensatieopgave. Dit aspect wordt in het vervolgrapport over de compensatieopgave
uitgewerkt.
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3 Methoden

Dit hoofdstuk bespreekt enkele zaken die relevant zijn voor het bepalen van de effecten
van de nieuwe hoogspanningsverbinding op weidevogels.

3.1 De grutto als gidssoort

Uit de natuurtoetsing in het kader van de milieueffectrapportage voor de 380 kV EOS-VVL blijkt
dat het voornemen leidt tot aantasting van de waarde van gebieden voor weidevogels als gevolg
van het verstorend effect dat aanleg en aanwezigheid van de nieuwe hoogspanningsverbinding
met zich mee brengen. De eerste vragen die zich aandienen zijn:

e Hoe moet deze verstoring worden geduid en

e Is er sprake van een significant effect?

Bij de beantwoording hiervan vormen de begrippen areaal, kwaliteit en samenhang de kern van
de beoordeling.

De effecten van verstoring zullen voor verschillende soorten weidevogels anders uitpakken.

De ene soort is minder gevoelig voor een bepaalde verstoring dan de andere soort. Soorten als
scholekster en kievit zijn over het algemeen minder verstoringsgevoelig dan soorten als grutto en
tureluur. In dit rapport worden de effecten van de nieuwe hoogspanningsverbinding niet voor de
verschillende soorten weidevogels afzonderlijk bepaald, maar wordt uitgegaan van de grutto als
gidssoort (Provincie Groningen, 2008). De grutto wordt algemeen gezien als een tamelijk
verstoringsgevoelige en kritische weidevogelsoort.

De aspecten kwaliteit en samenhang uit het BSEHS worden daarom nader uitgewerkt aan de
hand van de gruttodichtheidskaart van de provincie Groningen. De gruttodichtheidskaart is een
kwaliteitsindicator en maakt geen onderscheid tussen de status van gebieden (bijvoorbeeld in of
buiten het NNN, eigendomssituatie). De gruttodichtheidskaart is impliciet een weergave van de
uitgangssituatie in een gebied (waaronder de landschappelijke, waterhuishoudkundige en
bodemkundige omstandigheden) en van de beheersinspanningen en —resultaten van het
weidevogelbeheer. De grutto geldt hierbij als gidssoort voor alle weidevogels. De dichtheid van
de grutto op een bepaalde plaats geeft de kwaliteit als gruttogebied maar daarmee ook als
weidevogelgebied aan. In overleg met de provincie is de provinciale gruttodichtheidskaart
aangepast aan de hand van weidevogeltellingen uit 2012 door beheerders in de omgeving van
het plangebied van NW380kV EOS-VVL. Dit heeft geleid tot een voor onderhavig doel enigszins
aangepaste gruttodichtheidskaart (zie Bijlage 1). Ten opzichte van de oorspronkelijke kaart is
sprake van een hogere dichtheid op een aantal plaatsen in de directe omgeving van de nieuwe
hoogspanningsverbinding.
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Er zijn verschillende redenen om hierbij uit te gaan van arealen van gebieden en niet zozeer de
dichtheid aan grutto’s binnen die gebieden (Wymenga & Melman, 2011). De belangrijkste
redenen zijn dat de gruttostand al geruime tijd sterk achteruit gaat (Figuur 3.1). Dit maakt het
bepalen van een referentiejaar lastig. Vergelijken van dichtheden in verschillende periodes
(bijvoorbeeld voor en een tijdje na een ingreep) stuit daarmee op problemen. lllustratief is dat de
gebieden met provinciale weidevogelbescherming in de loop van de tijd een steeds kleiner areaal
beslaan (en een andere naam kregen: van weidevogelkerngebieden via Leefgebieden
weidevogels naar Leefgebied open weide).

I Kerngebied 2012
I Kerngebied 2006
Kerngebied 1993

Figuur 3.1 Veranderingen in de kerngebieden van de grutto tussen 1993 en 2012 (Van ’t Hoff et al., 2014)
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Het aspect samenhang wordt uitgewerkt aan de hand van het concept van kerngebieden:
gebieden met een concentratie aan broedende vogels die gezamenlijk een duurzaam
levensvatbare populatie vormen. In dit geval ligt het voor de hand hierbij uit te gaan van de grutto.
Voor de definiéring van een kerngebied zijn verschillende mogelijkheden. Volgens Oosterveld &
Altenburg (2005) dient een levensvatbare populatie een omvang van ten minste 170 a 250 ha te
hebben en een populatiegrootte van minimaal 50 broedparen grutto's.

Dit komt overeen met een dichtheid van ten minste 20 a 30 grutto’s per 100 ha. Teunissen et al.
(2012) definiéren kerngebieden als gebieden waarbinnen verspreidingskernen van grutto’s een
gemiddelde dichtheid hebben van minimaal 15 broedparen per 100 ha, waarbij de kernen
onderling niet verder dan twee km uit elkaar liggen.

Op grond hiervan wordt in dit rapport een gruttokerngebied als volgt gedefinieerd: een ruimtelijk
samenhangend gebied van ten minste 300 ha, waar de dichtheid aan grutto’s ten minste

15 broedparen per 100 ha bedraagt, met daarbinnen één of meer kernen van in totaal ten minste
50 ha groot waar de dichtheid ten minste 30 broedparen per 100 ha bedraagt. Dit komt overeen
met een populatie van meer dan 50 broedparen. De term gruttokerngebied wordt gebruikt om
onderscheid te kunnen maken met de in beleidsmatige term weidevogelkerngebied?. In de
praktijk vormen de gruttokerngebieden de rijkere weidevogelkerngebieden, dat wil zeggen met
een grotere gruttodichtheid.

Van versnippering of aantasting van de samenhang wordt gesproken wanneer er een
doorsnijding plaatsvindt van een gruttokerngebied. Deze doorsnijding kan worden uitgedrukt in
areaal (oppervlakte in ha).

Het begrip areaal betreft de in ha uit te drukken oppervlakte van de gebieden die verstoord
worden, voor zover deze deel uitmaken van weidevogel(kern)gebieden. Buiten de
weidevogelkerngebieden is verstoring niet aan de orde®. De verschillende gebiedscategorieén die
relevant zijn voor weidevogels worden in de volgende paragraaf besproken.

3.2 Verstoringsafstanden

Tot de factoren die van invloed zijn bij de vestiging van weidebroedvogels behoren
geluidsbelasting, menselijke activiteit en beperking van de zichtbaarheid (Van der Vliet et al,
2010). Voor snelwegen en stads- en dorpsranden kan de verstoringsafstand meer dan een
kilometer bedragen.

2 In de nota Meer doen in minder gebieden (Provincie Groningen, 2008) wordt de beleidsmatige term weidevogelkerngebieden
gebruikt. Er wordt onderscheid gemaakt tussen goede weidevogelgebieden, waar de dichtheid aan grutto's ten minste 10
broedparen per 100 ha bedraagt, en matige weidevogelgebieden met een dichtheid van 5 a 10 broedparen per 100 ha. Beide
categorieén samen vormen de Groningse weidevogelkerngebieden. Uiteindelijk heeft dit geleid tot de aanduiding Leefgebied open
weide in de Omgevingsvisie en —verordening.

3 Naast weidevogelkerngebieden onderscheidt het natuurbeheerplan ook akkervogelkerngebieden. Deze worden echter niet
doorsneden door de nieuwe hoogspanningsverbinding en kunnen daarom buiten beschouwing blijven.
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Bij snelwegen is de verstoringsafstand groter naarmate de verkeersdruk toeneemt. Weidevogels
broeden niet graag in de omgeving van opgaande landschapselementen waar predatoren zich
kunnen vestigen.

Omdat er in tegenstelling tot onderzoeken naar de verstoringsafstand van wegen, spoorlijnen en
dergelijke geen onderzoek beschikbaar is naar het verstorende effect van
hoogspanningsverbindingen op weidevogelbroedgevallen is door Tauw in opdracht van TenneT
een data-analyse uitgevoerd op Zuid-Hollandse weidevogels in relatie tot
hoogspanningsverbindingen (Heijligers, 2015). Doelstelling van de analyse is vast te stellen of
weidevogels inderdaad verstoord worden door een hoogspanningsverbinding, en zo ja, tot hoe
ver die verstoring reikt. De analyse betreft broedgevallen uit de periode van 1977 tot en met
2005. In het Zuid-Hollandse bestand bevinden zich ruim 750 gruttobroedgevallen binnen 1 km
afstand van 380 kV-hoogspanningsverbindingen. Voor deze gevallen is met een regressieanalyse
de maximale en gemiddelde verstoringsafstand bepaald.

Uit de regressieberekeningen blijkt dat er een verstorend effect kan worden waargenomen.

Op korte afstand van de hoogspanningsverbindingen is de dichtheid aan gruttobroedparen
duidelijk lager dan verder weg. Ook is vastgesteld tot hoe ver het effect reikt. Bij 380 kV-
verbindingen bedraagt de maximale verstoringsafstand voor de grutto 481 m. Dit is geringer dan
het effect van provinciale en rijkswegen, stads- en dorpsranden (zie Van der Vliet et al., 2010).

Het dichtheidsverlies in het verstoorde gebied bedraagt voor de grutto ten opzichte van 380 kV-
verbindingen 32 %. De gemiddelde verstoringsafstand is daarmee 152 m. Deze afstand kan
worden gebruikt om het areaal verstoord gebied te berekenen en daarmee de
compensatieopgave voor wat betreft het areaal te bepalen. Er wordt dus gedaan alsof binnen de
zone van 152 m geen broedgevallen plaatsvinden.

In de data-analyse zijn uitsluitend 150- en 380 kV-verbindingen in Zuid-Holland betrokken. Het
effect van 220 kV-verbindingen is niet onderzocht. De morfologie (mastvorm, -hoogte en
bedrading) van 220 kV-verbindingen houdt ongeveer het midden tussen die van 150 en 380 kV-
verbindingen. Daarom wordt als verstorend effect van 220 kV-verbindingen ook het gemiddelde
van beide andere zwaartes aangehouden.

De in de data-analyse betrokken 380 kV-verbindingen bevatten de traditionele vakwerkmasten.
Er zijn geen gegevens beschikbaar van het verstorende effect van de nieuwe 380 kV-bipole-
verbinding. Bij hoogspanningsverbindingen is er (afgezien van de aanlegperiode) geen verstoring
als gevolg van geluidsbelasting of door de aanwezigheid van mensen, zoals dat wel bij wegen,
spoorlijnen en dergelijke het geval is.
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Wat overblijft is de verstoring door beperking van de zichtbaarheid. Het is niet bekend of de
nieuwe bipoles verstorender of juist minder verstorend zijn dan traditionele vakwerkmasten.
Er kunnen argumenten véor en tegen worden bedacht.

Bipoles zijn wellicht verstorender dan vakwerkmasten omdat:

¢ De bipolemasten hoger en van grotere afstand zichtbaar zijn

¢ De geleiders van bipolemasten hoger hangen

¢ De bipolemasten uit massiever ogende palen bestaan

Of: bipoles zijn wellicht minder verstorend dan vakwerkmasten omdat:

o De geleiders in de bipolemasten hoger hangen (en vogels er gemakkelijk onderdoor kunnen
kijken)

o De bipolemasten ranker en landschappelijk minder opvallend zijn dan het massiever ogende
lattenwerk van vakwerkmasten

¢ Bipolemasten geen broedgelegenheid en uitkijkmogelijkheden bieden voor predatoren zoals
slechtvalken, kraaiachtigen en dergelijke

Omdat de argumenten voor en tegen geen uitsluitsel geven wordt aangenomen dat bipolemasten
eenzelfde verstorend effect hebben als 380 kV-vakwerkmasten.

Onderstaande tabel geeft op basis van het voorgaande de in deze notitie te hanteren
verstoringsafstanden voor de verschillende kV-zwaartes. Voor de berekening van effecten wordt
uitgegaan van de gemiddelde verstoringsafstand.

Tabel

Type verbinding Maximale verstoringsafstand (m) Gemiddelde verstoringsafstand
(m)

Bestaande 110/150 kV-verbinding 367 112

Bestaande 220 kV-verbinding* 424 132

Bestaande 380 kV-verbinding 481 152

Nieuwe 380 kV-verbinding** 481 152

* op basis van interpolatie (zie tekst); ** op basis van aanname (zie tekst)
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3.3 Significantie van effecten

Hoofdvraag bij het toetsingskader van het Beleidskader Spelregels EHS is of de ingreep een

significant negatief effect heeft op de wezenlijke kenmerken en waarden van het NNN. Het gaat

bij de significantievraag om het effect van de ingreep zelf en niet om een netto of reeds
gesaldeerd effect. De nota geeft aan dat voor de beoordeling van effecten van een ingreep op het

NNN en bij het nader invullen van de begrippen ‘geen netto verlies’, ‘behoud van ambitie’,

‘versterking van het NNN’ en ’kwaliteitsslag’ de volgende aandachtspunten ten aanzien van

natuurkwaliteit belangrijk zijn:

o Zowel de actuele natuurwaarden als het vastgelegde natuurdoel zijn relevant

e Natuurwaarden worden in het NNN primair afgemeten aan doelsoorten en natuurlijkheid (de
kwaliteitscriteria van natuurdoeltypen)

e Behoud en ontwikkeling van natuurwaarden zijn afhankelijk van het voldoen aan een reeks
van randvoorwaarden (met name ten aanzien van bodemgesteldheid, waterkwaliteit,
processen in de omgeving, minimumoppervlak en beheer)

¢ Significant negatieve effecten betreffen zowel natuurwaarden als hun randvoorwaarden.

e Lokale ingrepen kunnen (negatieve) effecten hebben op drie schaalniveaus: lokaal, regionaal
(kerngebied van het NNN) en landelijk (hele NNN). De vervangbaarheid van natuur hangt af
van meerdere ecologische aspecten. Daarnaast kunnen ook nationale beleidsambities
relevant zijn

In dit rapport wordt ervan uitgegaan dat van significante effecten in de zin van het BSEHS wordt

gesproken wanneer relevante gebieden zijn gelegen binnen de gemiddelde verstoringsafstand

vanuit de nieuwe verbinding, ongeacht de oppervlakte van de beinvloede gebieden.

3.4 Categorieén van gebieden

Gezien de analyse in hoofdstuk 2 worden voor de volgende gebiedscategorieén de effecten
bepaald (zie Figuur 3.2):

¢ NNN natuurgebied

o NNN beheergebied

o Leefgebied open weide (buiten NNN)
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Figuur 3.2 Kaart Natuur uit de Omgevingsvisie Groningen 2016-2020.

Er wordt geen onderscheid gemaakt in actuele en potentiéle waarden. Dat betekent dat bij de
gebiedscategorie NNN natuurgebied geen onderverdeling wordt gehanteerd tussen gronden die
al zijn verworven en ingericht als reservaat en gronden die dat nog niet zijn. Bij de
gebiedscategorieén NNN beheergebied en Leefgebied open weide wordt geen onderscheid
gemaakt tussen percelen waarop een beheersovereenkomst berust en percelen waar dat niet het
geval is. De provincie Groningen onderscheidt binnen de gebiedscategorie NNN beheergebied
nog gebieden met wijzigingsbevoegheid (Figuur 3.2). Deze worden hier niet afzonderlijk

beschouwd.

NW380 Effecten NNN/weidevogels



g Tauw

Kenmerk R001-1236024WCH-hgm-V04-NL

3.5 Berekeningswijzen

Verstoorde arealen

Voor de vaststelling van de verstoorde arealen wordt uitgegaan van de oppervlakte van de
verstoringszones binnen de gebiedscategorieén NNN natuur, NNN beheergebied en Leefgebied
open weide (buiten NNN).

Win sum

Begrenzing gruttokerngebied

== 110 kV met verstoringszone 112m

= 220 KV met verstoringszone 132m

= nieuwe 380 kV met verstoringszone 152m
Leefgebied open weide
NNN beheergebied

| NNN bestaande natuur

Zuidhorn
NNN niguwe natuur

o
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g
] 1.250 2500
7 & Tauw
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Figuur 3.3 Doorsnijding van NNN-gebieden en Leefgebied open weide door de nieuwe 380 kV-verbinding
(paars) en de bestaande 220 en 110 kV-verbindingen (groen respectievelijk blauw). De arceringen geven de

Groningen

Wioogkerk

1236024 _10002E.MXD

verstoringszones aan.
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Vijf situaties

Om de effecten te kunnen beoordelen en berekeningen te kunnen uitvoeren worden vijf situaties

onderscheiden:

1. Gebieden waar niets verandert. Dit zijn de gebieden in Figuur 3.3 die zijn gelegen buiten de
verstoringszones van zowel de nieuwe als de bestaande verbindingen

2. Gebieden waar de verstoring verdwijnt. Deze gebieden worden nu verstoord door de
bestaande 110 en/of 220 kV-verbinding. Doordat deze gesloopt worden verdwijnt de
verstoring als gevolg van hoogspanningsverbindingen hier op termijn (maximaal vier jaar na
start van de werkzaamheden)

3. Gebieden waar de verstoring blijft. Dit zijn gebieden waar de verstoring van de 110 en/of
220 kV-verbinding weliswaar verdwijnt, maar daarvoor in de plaats komt de verstoring door
de nieuwe 380 kV-verbinding

4. Nieuwe verstoring. Dit zijn gebieden die voorheen niet binnen de verstoringszone van een
hoogspanningsverbinding vielen, maar door de nieuwe 380 kV-Overbinding verstoord worden

5. Versnippering. Dit is het deel binnen het gruttokerngebied dat door de nieuwe 380 kV-
verbinding afgesneden wordt van de rest. Dit wordt als versnipperd beschouwd

Berekening opperviakte en saldering

De oppervlakte van het verstoorde gebied rond de betreffende verbinding wordt bepaald met
toepassing van de volgende formule: de breedte van de verstoringsafstand x de lengte van de
doorsnijding van het in de provinciale verordening opgenomen begrensde gebied.

Ten aanzien van de saldering geldt, dat de effecten van de nieuwe verbinding gesaldeerd kunnen
worden met de op te heffen effecten van de bestaande, te verwijderen verbindingen. Dit is
gebaseerd op de saldobenadering uit het Beleidskader Spelregels EHS. De saldering laat het
probleem van tijdelijke effecten (zie hierna) onverlet.

Tijdelijke effecten

Voor zover de tijdelijke situatie, waarbij zowel de oude en de nieuwe verbinding aanwezig zijn,
leidt tot significante aantasting van de wezenlijke kenmerken en waarden of significante
vermindering van de oppervlakte van die gebieden, is compensatie noodzakelijk. De oppervlakte
tijdelijke effecten wordt berekend door de totale oppervlakte van de verstoringen van zowel de
oude als de nieuwe verbindingen te verminderen met de oppervlakte verstoring door de nieuwe
verbinding. Dit laatste is immers de permanente verstoring. De tijdelijke verstoring komt daarom
overeen met de gebieden waar de verstoring verdwijnt (situatie 2).

De wijze waarop de tijdelijke effecten worden verrekend om tot een compensatieopgave te
komen wordt in het vervolgrapport uitgewerkt.
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Permanente effecten

De permanente effecten van de nieuwe hoogspanningsverbinding worden berekend door de
totale oppervlakte van de verstoring door de nieuwe verbinding te verminderen met de
oppervlakte verstoring die ook al door de bestaande verbinding wordt veroorzaakt. In deze laatste
situatie verandert immers feitelijk niets: de bestaande verstoring wordt vervangen door de nieuwe
verstoring. De permanente effecten komen daarom overeen met situatie 4 (nieuwe verstoring).

Kwaliteit en samenhang

De aspecten kwaliteit en samenhang worden beoordeeld aan de hand van de
gruttodichtheidskaart, voor zover gebieden zijn gelegen binnen de aanduiding Leefgebied open
weide. De door de provincie Groningen beschikbaar gestelde gruttodichtheidskaart is
geactualiseerd met behulp van door beheerders en agrarische natuurverenigingen verzamelde
broedgegevens van weidevogels in het jaar 2012 (Bijlage 1).

De aangepaste gruttodichtheidskaart is te zien in Figuur 3.3.

Op basis van de definitie van gruttokerngebieden (§ 3.1) is in de gruttodichtheidskaart een
gruttokerngebied ingetekend met gele omgrenzing. Dit gebied heeft een oppervlakte van circa
600 ha en een dichtheid aan grutto’s van ten minste 15 broedparen per 100 ha. De bestaande
220 kV-verbinding loopt net ten zuiden van het gruttokerngebied, maar de nieuwe 380 kV-
verbinding doorsnijdt het zuidoostelijk deel van het kerngebied. De doorsnijding van het
gruttokerngebied betekent een aantasting van de samenhang. Het gedeelte ten zuiden van de
doorsnijding wordt als versnipperd gebied aangemerkt (situatie 5).
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Begrenzing gruttokerngebied

== 110 kV met verstoringszone 112m

== 220 kV met verstoringszone 132m

== nieuwe 380 kV met verstoringszone 152m
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Figuur 3.4 Doorsnijding van nieuwe en bestaande hoogspanningsverbindingen in relatie tot aangepaste
gruttodichtheidskaart. Naarmate de kleur donkerder is, is de gruttodichtheid hoger. Het gruttokerngebied
is met een gele lijn omgrensd.
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4 Effecten

De effecten worden primair bepaald door berekening van de opperviakte van door de
provincie begrensde weidevogelgebieden, namelijk NNN natuur, NNN beheergebied en
Leefgebied open weide, voor zover gelegen binnen de verstoringszone van de nieuwe
verbinding. De saldering wordt bepaald door de verstoringszones van de bestaande 110
en 220 kV-verbindingen. Deze gebieden worden na sloop van de bestaande verbindingen
niet meer verstoord door een hoogspanningsverbinding. Specifiek wordt ingegaan op de
effecten van de nieuwe verbinding op het gruttokerngebied Winsumermeeden.

4.1 NNN-beheergebieden
Binnen het beinvloedingsgebied van de nieuwe verbinding zijn twee NNN-beheergebieden
gelegen, namelijk de Winsumermeeden (Figuur 4.1) en de Fransumermeeden (Figuur 4.2).

Bedum

Begrenzing gruttokerngebied
— 220 kV met verstoringszone 132m

N

== nieuwe 380 kV met verstoringszone 152m

Leefgebied open weide
0 250 50 m T
NNN beheergebied — & auw

Figuur 4.1 Doorsnijding NNN-beheergebied Winsumermeeden. Toelichting cijfers zie Tabel 4.1.
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Het NNN-beheergebied Winsumermeeden (Figuur 4.1 en Tabel 4.1) wordt zowel door de
bestaande 220 kV- als de nieuwe 380 kV-verbinding doorsneden. Het nieuwe tracé ligt in het
oosten circa 900 m en in het westen circa 500 m noordelijk ten opzichte van het bestaande tracé.
De nieuwe verbinding heeft tot gevolg dat over een oppervlakte van 20 ha nieuwe verstoring
optreedt. Over deze oppervlakte gaat de kwaliteit als weidevogelgebied verloren. Er is geen
overlap van de verstoringszones van de nieuwe en bestaande verbinding, zodat er geen situaties
zijn waar de verstoring door de huidige verbinding wordt vervangen door die van de nieuwe
verbinding. Door de sloop van de bestaande verbinding verdwijnt over een oppervlakte van 15 ha
de huidige verstoring.

Tabel 4.1 Effecten NNN beheergebied Winsumermeeden

Situatie Opp (ha)
1. Geen verandering -
2. Verstoring verdwijnt 15
3. Verstoring blijft 0
4. Nieuwe verstoring 20
5. Versnippering 58

Behalve deze rechtstreekse effecten is er ook een indirect effect vanwege de doorsnijding van
het gruttokerngebied. De bestaande verbinding ligt ten zuiden van het gruttokerngebied, maar de
nieuwe verbinding veroorzaakt een doorsnijding, als gevolg waarvan een zuidoostelijk deel van
het gruttokerngebied wordt afgesneden van de rest. Er is derhalve sprake van versnippering van
het gruttokerngebied. Deze versnippering doet zich zowel voor binnen het NNN-beheergebied als
het Leefgebied open weide. Eenvoudigheidshalve wordt het gehele versnipperde gebied in deze
rekenexcercitie beschouwd als NNN-beheergebied. Het versnipperde gebied (deels NNN-
beheergebied en deels Leefgebied open weide) omvat een oppervlakte van 58 ha. Dit gebied
wordt rekenkundig gezien beschouwd als een verloren deel van het gruttokerngebied.

Het NNN-beheergebied Fransumermeeden (Figuur 4.2 en Tabel 4.2) wordt zowel door de
bestaande 110 kV- als de nieuwe 380 kV-verbinding doorsneden. Het nieuwe tracé komt vanuit
het oosten en buigt vlak bij de bestaande 110 kV af naar het zuiden waarna beide tracés parallel
lopen op een onderlinge afstand van circa 60 m. De 220 kV-verbinding beinvlioedt het gebied niet
en blijft buiten beschouwing. Ook de beinvioeding door de bestaande 110 kV buiten de
verstoringszone van de nieuwe 380 kV blijft buiten beschouwing, aangezien hier geen
verandering in de verstoring plaatsvindt. De nieuwe verbinding heeft tot gevolg dat over een
oppervlakte van 1 ha nieuwe verstoring optreedt. Over deze oppervlakte gaat de kwaliteit als
weidevogelgebied verloren.

NW380 Effecten NNN/weidevogels
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Op 1 ha wordt de verstoring door de huidige verbinding vervangen door die van de nieuwe
verbinding, zodat hier in de zin van kwaliteit als weidevogelgebied geen wezenlijke veranderingen
optreden. Door de sloop van de bestaande verbinding verdwijnt over een oppervlakte van 1 ha de

huidige verstoring.

5 === 110 kV met verstoringszone 112m
= 220 kV met verstoringszone 132m
=== nieuwe 380 kV met verstoringszone 152m
. Leefgebied open weide
[ N NNN bestaande natuur

NNN beheergebied

~ aamjaWw
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NN-beheergebied Fransumermeeden. Toelichting cijfers zie Tabel 4.2.

4

Figuur 4.2 Doorsnijding

Tabel 4.2 Effecten NNN beheergebied Fransumermeeden

Situatie Opp (ha)
1. Geen verandering -
2. Verstoring verdwijnt 1
3. Verstoring blijft 1
4. Nieuwe verstoring 1

0

5. Versnippering
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4.2 NNN-natuurgebied

Het NNN-natuurgebied Oude Diepje wordt zowel door de bestaande 220 kV- als de nieuwe 380
kV-verbinding doorsneden. Het nieuwe tracé ligt circa 125 m noordelijker dan het bestaande tracé
(Figuur 4.3 en Tabel 4.3). De nieuwe verbinding heeft tot gevolg dat over een oppervlakte van 15
ha nieuwe verstoring optreedt. Over deze oppervlakte gaat de kwaliteit als weidevogelgebied
verloren.

Garnwerd

.

: === 270 kV met verstoringszone 132m
== nieuwe 380 kV met verstoringszone 152m
o Leefgebied open weide
I NNN bestaande natuur
NNN nieuwe natuur
LN

Figuur 4.3 Doorsnijding NNN-natuurgebied Oude Diepje. Toelichting cijfers zie Tabel 4.3.
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Tabel 4.3 Effecten NNN natuurgebied Oude Diepje

Situatie Opp (ha)
1. Geen verandering -
2. Verstoring verdwijnt 11
3. Verstoring blijft 5
4. Nieuwe verstoring 15
5. Versnippering 0

NW380 Effecten NNN/weidevogels
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Op vijf ha wordt de verstoring door de huidige verbinding vervangen door die van de nieuwe
verbinding, zodat hier in de zin van kwaliteit als weidevogelgebied geen wezenlijke veranderingen
optreden. Door de sloop van de bestaande verbinding verdwijnt over een oppervlakte van 11 ha
de huidige verstoring. Er is hier geen sprake van versnippering van gruttokerngebied.

4.3 Leefgebied open weide

Leefgebied open weide is globaal gezien gelegen onder en nabij de westelijke helft van het tracé.
In relatie tot het tracé zijn drie afzonderlijke eenheden te onderscheiden, namelijk een oostelijk
deel (Figuur 4.4), een middendeel (Figuur 4.5) en een zuidwestelijk deel (Figuur 4.6).

WWinmsinm
Begrenzing gruttokerngebied
= 220 kV met verstoringszone 132m
= njeuwe 380 kV met verstoringszone 152m
Leefgebied open weide
NNN bestaande natuur :Né95
NNN nieuwe natuur ;
NMN beheergebied

e
o
1
Py / : Bedum
{/{/’// A
G AR
L 9 0 20 %0 m & TR g

Figuur 4.4 Doorsnijding Leefgebied open weide, oostelijk deel. Toelichting cijfers zie Tabel 4.4.

In het oostelijk deel (Figuur 4.4 en Tabel 4.4) heeft de nieuwe verbinding tot gevolg dat over een
oppervlakte van 125 ha nieuwe verstoring optreedt. Over deze oppervlakte gaat de kwaliteit als

weidevogelgebied verloren. Op 35 ha wordt de verstoring door de huidige verbinding vervangen
door die van de nieuwe verbinding, zodat hier in de zin van kwaliteit als weidevogelgebied geen

wezenlijke veranderingen optreden.
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Door de sloop van de bestaande verbinding verdwijnt over een oppervlakte van 68 ha de huidige
verstoring. Voorts is hier sprake van versnippering van het gruttokerngebied. Dit aspect is echter
al meegenomen bij het NNN-beheergebied.

Tabel 4.4 Effecten Leefgebied open weide, oost

Situatie Opp (ha)
1. Geen verandering

2. Verstoring verdwijnt 68
3. Verstoring blijft 35
4. Nieuwe verstoring 125
5. Versnippering Zie NNN

L

= 110 kV met verstoringszone 112m
220 kV met verstoringszone 132m
= nieuwe 380 kV met verstoringszone 152m
Leefgebied open weide
[ NNN bestaande natuur
NNN nieuwe natuur
NNN beheergebied

A
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Figuur 4.5 Doorsnijding Leefgebied open weide, middendeel. Toelichting cijfers zie Tabel 4.5.

In het middendeel (Figuur 4.5 en Tabel 4.5) heeft de nieuwe verbinding tot gevolg dat over een
oppervlakte van 36 ha nieuwe verstoring optreedt. Over deze opperviakte gaat de kwaliteit als
weidevogelgebied verloren.
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Op 68 ha wordt de verstoring door de huidige verbinding vervangen door die van de nieuwe
verbinding, zodat hier in de zin van kwaliteit als weidevogelgebied geen wezenlijke veranderingen
optreden. Door de sloop van de twee bestaande verbindingen verdwijnt over een oppervlakte van
83 ha de huidige verstoring. In dit middendeel is geen sprake van versnippering van het
gruttokerngebied.

Tabel 4.5 Effecten Leefgebied open weide, midden

Situatie Opp (ha)
1. Geen verandering -
2. Verstoring verdwijnt 83
3. Verstoring blijft 68
4. Nieuwe verstoring 36
5. Versnippering 0

Hoogkerk

=

1236024 _10001U.MXD

=== 110 kV met verstoringszone 112m

N

=== 270 kV met verstoringszone 132m
=== nieuwe 380 kV met verstoringszaone 152m

Leefgebied open weide 0 250 500 m
NNN beheergebied — % Tauw

Figuur 4.6 Doorsnijding Leefgebied open weide, zuidwestelijk deel. Toelichting zie Tabel 4.6.
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In het zuidwestelijk deel (Figuur 4.6 en Tabel 4.6) heeft de nieuwe verbinding geen verstoring van
leefgebied tot gevolg en zijn er ook geen situaties waar de verstoring door de huidige verbinding
vervangen wordt door die van de nieuwe verbinding. Door de sloop van de twee bestaande
verbindingen verdwijnt over een oppervlakte van 41 ha de huidige verstoring. In dit deel is verder
geen sprake van versnippering van het gruttokerngebied.

Tabel 4.6 Effecten Leefgebied open weide, west

Situatie Opp (ha)
1. Geen verandering -
2. Verstoring verdwijnt 41
3. Verstoring blijft 0

4. Nieuwe verstoring

5. Versnippering

4.4 Samenvatting effecten

In onderstaande tabel 4.7 zijn de resultaten uit de voorgaande paragrafen samengevat. Naast de
netto oppervlakten zijn in deze tabel tevens de gesaldeerde oppervlakten opgenomen. De
principes waarmee tot deze uitkomsten is gekomen zijn besproken in paragraaf 3.5.

De nieuwe verbinding heeft voor NNN natuurgebied tot gevolg dat over een oppervlakte van in
totaal 15 ha nieuwe verstoring optreedt. Daar staat tegenover dat door de sloop van de
bestaande verbinding verdwijnt over een oppervlakte van 11 ha de huidige verstoring. In de
aanlegfase is er daarom een tijdelijk effect van 11 ha. Daarnaast is er na saldering een
permanent effect van 4 ha.

Voor NNN beheergebied heeft de nieuwe verbinding tot gevolg dat over een oppervlakte van in
totaal 78 ha nieuwe verstoring optreedt. Een groot deel hiervan is het gevolg van versnippering
(58 ha). Daar staat tegenover dat door de sloop van de bestaande verbinding verdwijnt over een
oppervlakte van 16 ha de huidige verstoring. In de aanlegfase is er daarom een tijdelijk effect van
16 ha. Daarnaast is er na saldering een permanent effect van 62 ha.

Voor Leefgebied open weide heeft de nieuwe verbinding tot gevolg dat over een oppervlakte van
in totaal 161 ha nieuwe verstoring optreedt. Daar staat tegenover dat door de sloop van de
bestaande verbinding verdwijnt over een oppervlakte van 192 ha de huidige verstoring. In de
aanlegfase is er daarom een tijdelijk effect van 192 ha. Daarnaast is er na saldering een
permanent positief effect, dat wil zeggen minder verstoring, van 30 ha. Omdat er minder
verstoring is, leidt dit niet tot een compensatieopgave.

NW380 Effecten NNN/weidevogels
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De tijdelijke effecten van de drie gebiedscategorieén bij elkaar opgeteld bedragen: 11 + 16 + 192

=218 ha.

Tabel 4.7 Tijdelijke en permanente effecten van verstoring weidevogelgebied (oppervlakte in ha).

2: nu wel, 3: blijft verstoord 4: nu niet, Tijdelijk ~ Permanent

straks niet straks wel (saldering)
N bestaand 11 5 13 11 2
NNN nieuw 0 0 2 0 2
NNN natuur totaal 11 5 15 11 4
NNN Winsum 15 0 20 15 5
NNN Fransum 1 1 1 1
NNN versnippering 0 0 58 0 58
NNN beheergebied totaal 16 1 78 16 62
Leefgebied oost 68 35 125 68 57
Leefgebied midden 83 68 36 83 -50
Leefgebied west 41 0 0 41 -41
Leefgebied totaal 192 103 161 192 -30
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Gruttodichtheidskaart






De gruttodichtheidskaart van de provincie Groningen geeft op basis van een kernel-
densityberekening van monitoringgegevens de dichtheid van het aantal gruttobroedparen per ha
(figuur B1). De kaart maakt geen onderscheid tussen gebieden die tot het NNN behoren en
gebieden die daar buiten liggen. Het is puur een weergave van de kwaliteit van gebieden op
basis van de dichtheid aan broedende grutto’s. De kaart is voor onderhavig doel aangevuld met
recente inventarisatiegegevens van een aantal belangrijke weidevogelgebieden in beheer bij
Staatsbosbeheer en de agrarische natuurverenigingen, zowel in als buiten het NNN. In deze
bijlage wordt een verantwoording gegeven van de wijze van verwerking.

De door de provincie aangeleverde gruttodichtheidskaart (versie 2013) is opgedeeld in vlakken
van 125 bij 125 m (64 vlakken per km?). Elk vlak geeft de dichtheid aan in een heel getal van 0 tot
en met maximaal 62 broedparen per ha. In de figuur is de dichtheid weergegeven in een aantal
dichtheidsklassen, herkenbaar aan een toenemende kleurintensiteit.

Door Staatsbosbeheer en de agrarische natuurverenigingen zijn inventarisatiegegevens uit 2010
en 2012 beschikbaar gesteld. Hiervan zijn de broedgevallen van de grutto overgenomen in een
GIS-bestand. Van gebieden waar geen stippen zijn ingetekend, zijn geen stippenkaarten
beschikbaar gesteld.

Van de gebieden waarvan stippenkaarten beschikbaar zijn gesteld is de dichtheid voor vliakken
op de dichtheidskaart opnieuw berekend (in hele getallen). In het geval dat de berekende
dichtheid volgens de nieuwe gegevens groter was dan op de oorspronkelijke dichtheidskaart, is
de kaart aangepast. In vlakken waarvoor de dichtheid volgens de nieuwe gegevens afneemt of
waarvoor geen nieuwe gegevens beschikbaar zijn, is de oorspronkelijk opgegeven dichtheid
gehandhaafd. De dichtheidskaart is alleen aangepast voor vliakken tot een afstand van ten minste
500 m vanaf het bestaande en/of nieuwe tracé.

De in dit rapport opgenomen gruttodichtheidskaart wijkt daarom op een aantal plekken enigszins
af (hogere dichtheid) van de oorspronkelijk door de provincie Groningen beschikbaar gestelde
kaart.
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1 Inleiding

Dit hoofdstuk geeft de aanleiding voor het onderzoek, namelijk de aanleg van de
hoogspanningsverbinding Noord-West 380 kV Eemshaven Oudeschip — Vierverlaten in de
provincie Groningen. Deze verbinding doorsnijdt gebieden die van belang zijn als
broedgebied voor weidevogels. De nieuwe verbinding kan tot verstoring van broedende
weidevogels leiden. Uit de praktijk en literatuur blijkt dat vaak rekening wordt gehouden
met een verstoringsafstand van 100 m vanuit een bovengrondse verbinding, maar
onderbouwing hiervan onderbreekt. Doel van dit onderzoek is te komen tot een beter
onderbouwde verstoringsafstand. Over de uitgevoerde analyse is advies uitgebracht door
Deltares en Alterra. Dir rapport gaat alleen in op het permanente verstorende effect van
een bovengrondse verbinding en niet op tijdelijke effecten van aanleg van bovengrondse
dan wel ondergrondse verbindingen.

1.1 Aanleiding

TenneT TSO B.V. (hierna: TenneT), de beheerder van het landelijke hoogspanningsnet, wil de
transportcapaciteit voor elektriciteit vanaf Eemshaven vergroten door een huidige 220 kV-
verbinding te vervangen door een nieuwe verbinding met een grotere capaciteit. Aanleiding
vormen de geleidelijke toename van de elektriciteitsproductie op Eemshaven, aansluitingen van
windparken en de ingebruikname (of aanleg) van nieuwe verbindingen van Eemshaven naar het
buitenland. De bestaande verbindingen vanaf Eemshaven hebben hiervoor niet genoeg
capaciteit. De nieuwe verbinding wordt Noord-West 380 kV Eemshaven Oudeschip-Vierverlaten
genoemd (verder: EOS-VVL). De nieuwe verbinding is circa 40 kilometer lang.

In het kader van een vast te stellen Inpassingsplan wordt een milieueffectrapportage uitgevoerd.
Eén van de aspecten die onderzocht worden is de verstoring die weidevogels ondervinden door
het in gebruik hebben van een bovengrondse hoogspanningsverbinding. De nieuwe verbinding
doorsnijdt op een aantal locaties in Groningen en Friesland weidevogelgebieden. In een aantal
van deze gevallen geldt op grond van landelijk en/of provinciaal beleid een
compensatieverplichting. Dit houdt in dat schade aan de natuurwaarden in beeld gebracht en
gecompenseerd dient te worden, bij voorbeeld door op een andere plaats zodanige
omstandigheden te realiseren dat gelijkwaardige weidevogelgebieden ontstaan waardoor de
natuurwaarden per saldo gelijk blijven of toenemen. Om de compensatieopgave te kunnen
bepalen, is het noodzakelijk inzicht te hebben in de verstoringsafstand van een bovengrondse
verbinding.
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1.2 Literatuur

Weidevogels zijn evolutionair ingespeeld op open landschappen en mijden van opgaande
landschapselementen (bomen, houtsingels, bossen) en objecten (gebouwen, elektriciteitsmasten
en hekken) in het landschap bij het selecteren van broedlocaties (Wallander et al. 2006).

In een groot aantal studies is vastgesteld dat elementen in het landschap, zoals bebouwing,
opgaande begroeiing, verkeers- en spoorwegen, een verstorende invloed uitoefenen op
weidevogels (Schotman et al. 2007; Van der Vliet et al. 2010; Van der Vliet 2013).

Aspecten die daarbij een rol kunnen spelen zijn aard van de elementen, geluidsbelasting, maar
wellicht ook de mogelijke aanwezigheid van predatoren (Kleijn et al. 2009; Van der Vliet et al.
2010). De predatiedruk is hoger is bij opgaande structuren, omdat roofvogels en kraaiachtigen
daarmee meer uitkijkposten tot hun beschikking hebben (Berg 1992, Johansson 2001). In een
studie over het Wormer- en Jisperveld (Kleijn et al. 2009) wordt gesteld dat de dichtheid aan
predatoren vermoedelijk de belangrijkste sturende factor is die de verstoringsrespons bepaalt.
In deze studie waren hoogspanningsverbindingen samengenomen met bosjes, bomen en
gebouwen.

Het verstorende effect van opgaande landschapselementen treedt echter ook op onafhankelijk
van gebruik door predatoren. Als gevolg daarvan zijn broeddichtheden en reproductief succes
vaak lager in de buurt van dergelijke elementen dan op grotere afstand (Berg 1992, Johansson
2001). Door hun voorkeur voor open gebied zijn weidevogels in staat om naderend gevaar tijdig
op te merken en daarop adequaat te reageren (Van der Vliet 2013). Voor geluidsbelasting vanuit
wegen en spoorlijnen is vastgesteld dat de verstorende invloed toeneemt naarmate de afstand tot
de bron kleiner wordt (Reijnen et al. 1996; Tulp et al. 2002). Ook effecten van verschillende
vormen van recreatie op broedvogels zijn bekend (Krijgsveld et al. 2008).

Bovengrondse hoogspanningsverbindingen zijn opvallende elementen in het landschap, waarvan
algemeen verondersteld wordt dat deze een verstorend effect hebben op weidevogels. Vaak
wordt uitgegaan van een verstoringsafstand van 100 meter (Oosterveld & Altenburg 2004,
Schotman et al. 2007, Wymenga et al. 2010; Wymenga & Melman 2011; Schotman 2011). Ook in
het werkplan weidevogels in Fryslan (GS Fryslan 2006) wordt hiervan uitgegaan. De provincie
definieert potentiéle weidevogelgebieden als gebieden waar openheid en rust aanwezig is.
Daaronder vallen niet gebieden die binnen 100 meter voor hoogspanningsverbindingen liggen.
De verstoringsafstanden zijn later nader onderbouwd door Bruinzeel & Schotman (2011).
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Zij geven (bijlage 2 in dat rapport) een overzicht van verstoringsafstanden. Als minimale
verstoringsafstanden door hoogspanningsleidingen worden genoemd 0-25 (Schotman et al.
2007) a 100 meter (Melman et al. 2005), als gemiddelde verstoringsafstand 100 meter (Wymenga
et al. 2010; Oosterveld & Altenburg 2004, Schotman et al. 2007; Schotman 2011) en als
maximale verstoringsafstand 100-250 (Wymenga et al. 2010) a 800 meter (Schotman et al.
2007). De meeste van deze afstanden zijn echter schattingen op basis van deskundigenoordeel.
Over de afstand van 800 meter wordt gesteld dat hoogspanningsleidingen meestal verder weg
dan die afstand liggen bezien vanuit een willekeurige standplaats in het studiegebied (Schotman
et al. 2007). De afstand van 800 meter zegt dus wel iets over het relatief geringe aantal
doorsnijdingen van hoogspanningsverbindingen door het studiegebied (Midden-Delfland) maar
niets over het verstorende effect. In datzelfde rapport wordt op basis van regressie-analyse een
verstoringsafstand van 0-25 meter bepaald op grond van het gegeven dat in een zone van

100 meter aan weerszijden van een hoogspanningsverbinding in het gebruikte bestand geen
broedgevallen aanwezig waren.

Vastgesteld kan worden dat aan geen van de genoemde afstanden gedegen en systematisch
uitgevoerde metingen ten grondslag liggen.

Mede op basis van de hierboven besproken bronnen stellen Bruinzeel & Schotman (2011) ten
aanzien van de nieuwe 380 kV-verbinding voor minimaal een verstoringsafstand aan te houden
die vergelijkbaar is met die van opgaande lijnbeplantingen (200 meter). Zij geven wel aan dat hun
voorstel omgeven is door onzekerheid. Hierbij wordt verondersteld dat de verstorende werking
van de nieuwe masten groter zal zijn dan de gangbare vakwerk-masten, omdat de nieuwe
masten het zicht behoorlijk zullen belemmeren, vergelijkbaar met die van opgaande
lijnbeplantingen. Dit is een zeer discutabele veronderstelling, aangezien de nieuwe bipole-masten
rank zijn en nauwelijks zichtbelemmerend. Ook traditionele vakwerkmasten zijn door hun open
structuur nauwelijks zichtbelemmerend.

Voor foeragerende ganzen wordt veelal een verstoringsafstand tot hoogspanningsverbindingen
van 100 meter aangehouden (Bos et al. 2008), hoewel ook deze afstand niet uit wetenschappelijk
onderzoek volgt. Het effect van hoogspanningsverbindingen op foeragerende ganzen is wel
onderzocht (Ballasus & Sossinka 1996). Uit dit onderzoek bleek dat de begrazingsactiviteit van
Kolgans en Rietgans in het Rijndal (Noordrijn-Westfalen) toeneemt met de afstand tot
hoogspanningsverbindingen met een geringe masthoogte. Een significante afname van de
begrazingsintensiteit worden gevonden op afstanden minder dan 40 tot 80 meter van de
verbindingen. Een extreem hoge hoogspanningsverbinding met draden 60 meter boven de grond
bleek geen effect te veroorzaken. Kleine, door hoogspanningsverbindingen afgesneden
weilanden bleken ook lagere begrazingsdichtheden te kennen.
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Uit buitenlands onderzoek komen sterke aanwijzingen naar voren dat broedende weidevogels op
vergelijkbare wijze als foeragerende ganzen verstoring ondervinden van
hoogspanningsverbindingen. Zo onderzochten Milsom et al. (2000) grondbroeders in Kent
(Verenigd Koninkrijk) en ontwikkelden op basis van veldwerk modellen om de aanwezigheid van
broedvogels te voorspellen. Uit de modelvoorspellingen bleek dat graslanden doorsneden door
hoogspanningsverbindingen minder snel door broedvogels als Kievit, Graspieper en
Veldleeuwerik worden bezet dan graslanden zonder deze hoogspanningsverbindingen. Het effect
is sterker naarmate de graslanden kleiner van omvang zijn. Dit suggereert dat er een
afstandseffect is: naarmate de afstand tot een hoogspanningsverbinding kleiner wordt, neemt de
dichtheid aan broedende weidevogels af.

Pierce-Higgins et al. (2009) onderzochten het effect van windturbinepark-infrastructuur (turbines,
toegangswegen en hoogspanningsverbindingen) in Schotland en Noord-Engeland op onder meer
graslandbroeders waaronder Wulp, Kievit, Watersnip, Veldleeuwerik en Graspieper. In dit
onderzoek werden wel effecten op de broedvogeldichtheid gevonden door turbines en wegen,
maar tegen de verwachting van de onderzoekers in niet door de hoogspanningsverbindingen.
Enkele soorten (Veldleeuwerik en Tapuit) werden zelfs vaker onder hoogspanningsverbindingen
aangetroffen. De onderzoekers verwachtten overigens dat weidevogels
hoogspanningsverbindingen mijden, maar dat dit effect in hun onderzoek niet naar voren kwam
vanwege de geringe aanwezigheid van hoogspanningsverbindingen in de onderzoeksgebieden.

Uit andere onderzoeken blijkt overigens dat onder en nabij hoogspanningsverbindingen grotere
dichtheden van bepaalde vogelsoorten worden aangetroffen. Dit betreft dan echter veelal soorten
van halfopen landschappen, die profiteren van de lagere begroeiing onder
hoogspanningsverbindingen door bosgebieden (Yahner et al. 2002).

Uit de geraadpleegde Nederlandse en buitenlandse literatuur blijkt dat het algemene inzicht
bestaat dat weidevogels bij het zoeken naar een broedplaats gehinderd worden door de
aanwezigheid van een hoogspanningsverbinding. In Nederlands wordt vaak uitgegaan van ene
verstoringsafstand van 100 meter. De wetenschappelijke onderbouwing hiervoor ontbreekt
echter.

1.3 Probleem- en doelstelling

In het kader van het project EOS-VVL is gebleken dat er verschil van inzicht bestaat bij de vraag
welke verstoring weidevogels van een hoogspanningsverbinding ondervinden. Vaak wordt
uitgegaan van een verstoringsafstand van 100 meter aan weerszijden van (de hartlijn van) de
verbinding, maar dit blijkt niet op wetenschappelijk onderzoek te zijn gebaseerd.
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Betrokken beheerders in het gebied van de nieuwe verbinding en vertegenwoordigers van de
provincie Groningen gaan uit van een verstoringsafstand van 200 meter, gebaseerd op expert
beoordeling (Bruinzeel & Schotman 2011). Onzekerheid over de verstoringsafstand leidt tot
onduidelijkheid over de vereiste compensatieopgave.

Om deze reden heeft TenneT opdracht gegeven aan Tauw om tot een betere onderbouwing van
de verstoringsafstand te komen. Tauw heeft hiertoe een database van weidevogelbroedgevallen
geanalyseerd. Doelstelling van de analyse is vast te stellen of weidevogels inderdaad verstoord
worden door een hoogspanningsverbinding, en zo ja, tot hoe ver die verstoring reikt.

De rapportage dient uit te monden in een onderbouwde verstoringsafstand, op grond waarvan de
compensatieopgave vastgesteld kan worden.

1.4 Advisering Deltares / Alterra

Om tot een breed gedragen compensatieopgave in het kader van het project EOS-VVL te komen,
heeft het Ministerie van EZ aan de onafhankelijke kennisinstelling Deltares specialistisch advies
over de compensatieopgave gevraagd. Naast andere aspecten betreft het specifiek de te
verwachten verstoring van weidevogelgebieden. Deltares heeft deze advisering uitgevoerd in
samenwerking met het kennisinstituut Alterra. Over de aanpak is op 16 januari 2015 een brede
expertmeeting georganiseerd met als doel om tot een eenduidig en breed gedragen aanpak te
komen. Een eerste concept van het advies is besproken in een overleg op 7 mei 2015.

De specifieke vraag van EZ aan Deltares voor wat betreft de verstoringsafstand was:

Wat is de te hanteren omvang van de verstoringsafstand voor de nieuwe verbinding, die met
zogenaamde bipoolmasten (Wintrackmasten) gerealiseerd zal worden, inclusief mogelijke
‘varkenskrullen' (of andere draadmarkeringen) ter vermindering van het aantal draadslachtoffers?

Het concept-deeladvies van Alterra over de verstoringsafstand is als Bijlage 1 in voorliggende
rapportage opgenomen.
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2 Methoden

Dit hoofdstuk gaat in op de in dit onderzoek gehanteerde methoden. Aan bod komen de
gebruikte datasets, de analysemethoden en de statistische toetsing en
regressieberekeningen.

2.1 Data

Ten behoeve van het onderzoek heeft de provincie Zuid-Holland (Rob ter Horst) een databestand
met de verspreidingsgegevens van weidevogelbroedgevallen over de periode van 1977 tot en
met 2005 beschikbaar gesteld.

Uit de topografische kaart (top 10-vector) zijn de hoogspanningsverbindingen in Zuid-Holland
(met een buffer van 1000 m daaromheen) geselecteerd. Het betreft verbindingen met zwaartes
van 50, 150 en 380 kV. Met behulp van oude topografische kaarten en op basis van jaarlijkse
netkaarten (www.hoogspanningsnet.com) is gecontroleerd of de verbindingen in de hele periode
1977 tot en met 2005, of in een deel daarvan, aanwezig waren. Met behulp van netkaarten is de
zwaarte van de verbinding vastgesteld. Aldus worden verbindingen van 50, 150 en 380 kV
onderscheiden (zie figuur 2.1). De meeste verbindingen waren gedurende de gehele periode van
1977 tot en met 2005 aanwezig. Enkele verbindingen zijn binnen deze periode (in 1982 en 1997)
opgericht. Verbindingen in de omgeving waarvan geen weidevogelinventarisaties beschikbaar
zijn, zijn buiten beschouwing gelaten. In één geval (150 kV-verbinding Delft-Wateringen-
Westerlee door Midden-Delfland) waren er wel weidevogelgegevens, maar was er onvoldoende
duidelijkheid over de configuratie van de verbinding en mogelijke wijzigingen in de bedrading en
zwaarte. Daarom is ook deze verbinding buiten beschouwing gelaten.

Uit het weidevogelbestand zijn de broedgevallen binnen telgebieden geselecteerd die zich binnen
een afstand van 1000 m van de hartlijn van een of meerdere hoogspanningsverbindingen
bevinden. Bij de later opgerichte verbindingen zijn telgegevens van vé6ér de oprichting uit het
bestand verwijderd. Verder zijn uit het weidevogelbestand soorten als Bergeend, Kuifeend, Gele
kwikstaart, Slobeend, Watersnip, Wintertaling, Wulp, Zomertaling vanwege te kleine aantallen, en
Visdief Zwarte stern omdat het koloniebroeders zijn, verwijderd zodat alleen de volgende zes
vogelsoorten overbleven: Grutto, Kievit, Tureluur, Scholekster, Veldleeuwerik en Graspieper.

De eerste vier soorten zijn in alle onderzochte deelgebieden geinventariseerd. Veldleeuwerik en
Graspieper zijn niet in alle deelgebieden geinventariseerd.

Het resultaat is een selectie van 12.323 broedgevallen (Tabel 2.1).
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Tabel 2.1 Aantal broedgevallen in het weidevogelbestand binnen 1 km van hoogspanningsverbindingen.

Soort Aantal broedgevallen Aandeel (%)

Grutto 2752 22
Kievit 5352 43
Scholekster 2055 17
Tureluur 734 6
Graspieper 563 5
Veldleeuwerik 867 7
Totaal 12323 100

De weidevogelbroedgevallen zijn als rode stipjes zichtbaar in figuur 2.1. De ondergrond van
figuur 2.1 bestaat uit een kaart met rijke Zuid-Hollandse weidevogelgebieden rond het eind van
de zeventiger jaren van vorige eeuw. Gebieden met grote concentraties rode stipjes zijn rijke
weidevogelgebieden en/of gebieden waar in de periode 1977 tot en met 2005 meerdere
inventarisaties zijn uitgevoerd. Van noord naar zuid zijn de gebieden met grote concentraties
waarnemingen (tussen haakjes de zwaarte van de verbinding door dit gebied):

e Elsbroekerpolder bij Hillegom (150 kV)

e Elsgeesterpolder bij Oegstgeest (150 kV)

« Duivenvoordse en Veenzijdes Polder bij Leidschendam en Voorschoten (150 kV)

e Midden-Delfland bij Delft en Schiedam (150 kV)

o Polder Biert bij Spijkenisse (380 kV)

e Oudeland van Strijen (50 kV)
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; ; ; o
# weidevogelgebied met broedgevallen (rode stippen)

.1 50 k\V-masten (oranje) door weidevogelgebied

#* 150 k\V-masten (blauw) door weidevagelgehied
380 kV-masten (lila) door weidevogelgebied

zeer rijk weidevogelgebied (>150 punten)

rijk weidevogelgebied (75-150 punten)

matig rijk weidevogelgebied (< 75 punten)

Figuur 2.1 De in de analyse betrokken weidevogelgebieden (zwart omlijnd met rode stippen die
broedgevallen uit 1977 t/m 2005 voorstellen) en hoogspanningsverbindingen (masten met punten
aangegeven: oranje = 50 kV, blauw = 150 kV, lila = 380 kV). De ondergrond is een kaart met rijke
weidevogelgebieden (situatie 1978-1979; Z = zwarte sternkolonies; deze zijn niet in de analyse betrokken;
bron: Provincie Zuid-Holland, 1984).
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2.2 Analyses

GIS-bewerkingen

Vanaf de hartlijn van de hoogspanningsverbindingen zijn in GIS afstandscontouren met een
onderlinge afstand van 50 m tot maximaal 1000 m berekend. Dit is gedaan voor zowel de hartlijn
van de verbindingen als voor de masten (als puntlocatie). Zie de voorbeelden in figuur 2.2.

Lagenwaardse

dJenwaardse
vk

*‘Gemedt /4

R
RN

Figuur 2.2 Afstandscontouren vanaf hartlijn (links; “lijnen”) en mastlocaties (rechts; “masten”)

Van elke contourcategorie zijn de delen geselecteerd die overlappen met deelgebieden waarvoor
weidevogelgegevens beschikbaar. Per contourcategorie is de oppervlakte vastgesteld., waarna
de dichtheid aan weidevogelbroedgevallen is bepaald (zowel voor deelgebieden afzonderlijk, als
voor elke contourcategorie opgeteld). Veel telgebieden zijn meerdere malen geinventariseerd,
soms tot vijf keer toe. In die gevallen is de oppervlakte van de deelgebieden vermenigvuldigd met
het aantal inventarisaties om vertekening in de dichtheidsberekeningen te voorkomen.

Voorts is de dichtheid van de zes afzonderlijke soorten berekend voor elke contourcategorie.
Analyses zijn gedaan voor zowel de zwaartecategorieén 50, 150 en 380 kV afzonderlijk als
gezamenlijk. Op een aantal plaatsen lopen verbindingen parallel of kruisen ze elkaar. Voor zover
verbindingen zich binnen 500 meter afstand van elkaar bevinden, is het desbetreffende gebied
niet toegerekend aan een afzonderlijke verbinding, maar als interferentiegebied aangemerkt.
Voor de interferentiegebieden is de analyse voor de ze soorten gezamenlijk gedaan (alleen voor
de masten, niet voor de lijnen).

Voor grutto en kievit zijn behalve voor alle zwaartes gezamenlijk ook afzonderlijke analyses
gedaan voor 150 en 380 kV-lijnen en masten.

Op deze wijze zijn 29 situaties onderscheiden (zie tabel 2.2).
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Tabel 2.2 In de analyse betrokken aspecten

Bestand 6 soorten Grutto Kievit Scholekster Tureluur Graspieper Veldleeuwerik
Lijnen (LINES)
Alle 6srt LALL GRULLALL KIELALL SCHLALL TURLALL GRALALL VELLALL
50 kV 6srt_LO50
150 kV 6srt_L150 GRUL150 KIEL150
380 kv 6srt_L380 GRUL380 KIEL380
Masten (PYLONS)
Alle 6srt_LO50 GRUPALL KIEPALL SCHPALL TURPALL GRAPALL VELPALL
50 kV 6srt_P050
150 kV 6srt_P150 GRUP150 KIEP150
380 kv 6srt_P380 GRUP380 KIEP380
Interferentie INTRFR

Analyse van de eventuele reactie van weidevogels op verstoring

In de natuur vertonen reacties van organismen uitgezet tegen de afstand tot verstorende factoren
veelal een sigmoide (S-vormig) patroon. Dichtbij een verstoringsbron is de invlioed groot en op
grotere afstand wordt deze invloed geleidelijk minder (Figuur 2.3).

Dichtheid->

A B C
Afstand->

Figuur 2.3 Dichtheid aan weidevogels (Y-as) als functie van de afstand tot een verstoringsbron (x-as) voor
de situatie zonder verstoring (groene lijn; dichtheid overal constant), de situatie met verstoring (rode lijn;
gradueel verloop) en de gemodelleerde verstoorde situatie (ononderbroken blauwe lijn; alles-of-niets
sitiuatie). Bron: Bruinzeel & Schotman, 2011.
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In deze figuur wordt de maximale verstoringsafstand aangeduid met C en de gemiddelde
verstoringsafstand met B. Met behulp van statistische toetsing en regressieberekeningen
wordt nagegaan of een dergelijke reactie zich ook voordoet bij de keuze van weidevogels
voor hun nestplaats in relatie tot de afstand tot hoogspanningsverbindingen.

Statistische toetsing
De 29 dichtheidsberekeningen zijn op twee manieren statistisch getoetst, namelijk met de x>-toets
en de Pearson’s correlatietoets.

Bij de x2-toets is de nulhypothese dat er geen afwijking is tussen de verwachte en de berekende
dichtheid met als variabele de afstand tot de verbinding. De verwachte dichtheid is voor alle
contourintervallen gelijk, met andere woorden: de verwachting is dat de afstand niet van invioed
is op de weidevogeldichtheid. In Figuur 2.3 wordt dit voorgesteld door de groene lijn. Als de
berekende dichtheden hiervan significant afwijken, moet de nulhypothese worden verworpen.

In dat geval moet worden geconstateerd dat de berekende dichtheden een afwijking vertonen.

Met de Pearson’s correlatietoets wordt vervolgens getoetst of een eventuele afwijking een
bepaalde richting vertoont: is er een samenhang tussen de afstand tot de verbinding en de
weidevogeldichtheid? De nulhypothese is dat er geen samenhang is. Een eventueel
geconstateerde significante afwijking in de x2-toets is dan niet te verklaren vanuit de afstand tot
de verbinding. Als de correlatietoets echter wel een significant effect oplevert, dient de
nulhypothese te worden verworpen. In dat geval is er een verband tussen de afstand tot de
verbinding en de weidevogeldichtheid aangetoond. In dat geval zal de reactie een patroon
hebben vergelijkbaar met de rode lijn in Figuur 2.3.

Regressieberekeningen

Uit de statistische toetsing volgt (zie hoofdstuk 3) dat in vrijwel alle gevallen de berekende
dichtheden een afwijking vertonen (x?-toets) en bovendien een verband tussen de afstand tot de
verbinding en de weidevogeldichtheid kon worden aangetoond (Pearson’s toets). Bovendien blijkt
in de meeste gevallen dat er duidelijk twee segmenten in de dichtheidsgrafiek voorkomen. Vlak
bij de lijnen of masten is de weidevogeldichtheid laag en naarmate de afstand toeneemt, neemt
ook de dichtheid toe. Op een bepaalde afstand neemt de dichtheid niet verder toe en blijft deze
min of meer gelijk. Het kantelpunt bepaalt in feite de maximale verstoringsafstand. Deze situatie
komt overeen met de rode lijn in Figuur 2.3.

Een eenvoudige methode om te bepalen tot waar de verstoring reikt is beschikbaar met het
programma SegReg (Oosterbaan et al. 1990; Oosterbaan, 1994). Alle situaties van tabel 2.2 zijn
met SegReg geanalyseerd. In dit programma wordt de sigmoide reactie vereenvoudigd tot een
rechtlijnige reactie (Figuur 2.4).
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Het programma berekent het kantelpunt (k in Figuur 2.4) en voert regressieberekeningen uit
afzonderlijk voor het verstoorde segment (binnen de verstoringsafstand) en voor het ongestoorde
deel (op grotere afstand).

Liinen 150 kW, alle soorten
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Pogram SegReg at www.waterlog.info/segreg.htm

Figuur 2.4 Regressiegrafiek met twee segmenten berekend met SegReg. Op de X-as staat de afstand tot de
hoogspanningsverbinding en op de Y-as de dichtheid aan weidevogels. De nomale, ongestoorde dichtheid
(n) wordt weergegeven met de blauwe lijn. De oranje lijn toont het verstorende effect. Kantelpunt k vormt
de maximale verstoringsafstand m op de X-as. De oppervlakte V tussen de blauwe en oranje lijn is het
verstoorde aandeel en de oppervlakte O tussen de oranje en de rode lijn is het ongestoorde aandeel.

De regressieberekeningen zijn uitgevoerd met een instelling op 98 % betrouwbaarheid. Dit geldt
voor de betrouwbaarheidsintervallen van de segmenten, maar ook voor het vlak waarin het
kantelpunt zich bevindt. In dit rapport wordt uitgegaan van het berekende gemiddelde kantelpunt.
Omwille van de overzichtelijkheid en leesbaarheid wordt de standaarddeviatie niet in tekst en
tabellen gebruikt.
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Van maximale naar gemiddelde verstoringsafstand

Het met SegReg gemiddeld berekende kantelpunt vormt in feite de maximale verstoringsafstand.
Dit is het punt tot waar een effect van de afstand op de dichtheid overgaat naar een traject waar
dit effect niet meer optreedt. In Figuur 2.3 en 2.4 is dit schematisch weergegeven.

De x-as geeft hier de afstand tot de hoogspanningsverbinding weer en de y-as de
broedvogeldichtheid. Merk op dat zowel de X-as als de Y-as niet bij 0 beginnen. Voor de
berekeningen wordt hier wel van uitgegaan. De dichtheden per afstandsinterval zijn aangegeven
als punten in de grafiek. Het kantelpunt k bepaalt de maximale verstoringsafstand m op de X-as.
In dit geval (Figuur 2.4) is dat 452 m. In de grafiek is dit niet exact af te lezen, maar wel in de
achterliggende data.

De dichtheid in de “ongestoorde” situatie wordt bepaald door het horizontaal verlopende segment
en komt overeen met punt (normale dichtheid) op de Y-as. In dit geval (Figuur 2.4 is dit 43,4
broedgevallen per 100 ha.

In de grafiek is nu een verstoorde oppervlakte V te onderscheiden (boven de oranje lijn) en een
ongestoorde oppervlakte O. Het gemiddelde verstorende effect binnen de maximale
verstoringsafstand kan nu als volgt worden berekend: V / (V+0). In het onderhavige geval leidt dit
tot de uitkomst 0,28.

Gemiddeld is het verstorende effect dus 28 %. Dat wil zeggen dat binnen het gebied van de
maximale verstoringsafstand 28 % minder broedgevallen zijn in vergelijking met de ongestoorde
situatie.

Hiermee is een gemiddelde verstoringsafstand te berekenen, namelijk 0,28 * 452 = 127 m.
Dit wordt geillustreerd met punt g (Figuur 2.5).

Het verstorende effect kan dus worden uitgedrukt in een oppervlakte, gebaseerd op de
gemiddelde verstoringsafstand. Het kan ook worden uitgedrukt in een vermindering van de
broedvogeldichtheid. In het onderhavige geval is die vermindering 28 % van 43,4 = 12,2
broedgevallen per 100 ha.
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Figuur 2.5 Berekening van gemiddelde verstoringsafstand g. Zie uitleg in tekst.

Verstorend effect per strekkende kilometer

Behalve in het voltage verschillen de verbindingen op een groot aantal parameters van elkaar,
bijvoorbeeld hoogte, vorm en ‘massiviteit’ van de mast, aantal traversen, aantal draden en hun
configuratie (mate van bundeling, verdeling in aantal niveaus), veldlente (onderlinge afstand van
de masten). Deze verschillen zijn er niet alleen tussen, maar ook binnen de verschillende
voltages. In tabel 2.3 zijn enkele parameters gegeven. De masthoogte is gebaseerd op
masttypegegevens van TenneT. Voor 50 kV ontbreekt informatie, de masthoogte is globaal
geschat. Van de 150 kV-verbindingen is niet nagegaan welke masthoogtes in werkelijkheid
voorkomen. In dit onderzoek is uitsluitend onderscheid gemaakt in het voltage. Wanneer
gesproken wordt over effecten van de zwaarte, betreft dit het totale complex van parameters,
zonder dat duidelijk is welke parameters het meest bepalend zijn in de effecten.
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Tabel 2.3 Enkele parameters voor de verschillende zwaartes van de hoogspanningsverbindingen

Masthoogte (m)  In onderzoek betrokken

In onderzoek betrokken  Gemiddelde veldlengte

tracélengte (km) aantal masten (m)
50 kV 20? 9,1 40 229
150 kV 25a40 105,4 341 309
380 kv 46,5 105,4 294 358
alles 219,9 675 326

Voor de berekening van effecten is met name de veldlengte relevant. Masten zijn vanwege hun
puntlocaties immers niet zonder meer vergelijkbaar met lijnen. In Figuur 2.6 (zie ook Figuur 2.2) is
dit geillustreerd. Hoewel de masten in dit voorbeeld een even ver reikend verstorend effect
hebben als de lijn, is de beinvioede oppervlakte bij de lijn veel groter dan bij de masten. Een
goede vergelijking is daarom pas mogelijk door de resultaten per strekkende kilometer uit te
drukken. Bij lijnen betreft het dan een lijnstuk met een lengte van 1 km. Het aantal masten per
strekkende kilometer is afthankelijk van de veldlengte (zie tabel 2.3).

o 5

Ly B

De Griendheuvel i

il

Figuur 2.6 Voorbeeld van verstorend effect vanuit masten (blauwe cirkels) en vanuit de lijn (rode lijnen). De
hoogspanningsverbinding bestaat uit de zwarte lijn met de masten als oranje driehoekjes.

NW380kV Verstoring weidevogels - versie 1 - Concept

21\62



Concept
Kenmerk R005-1241634WCH-hgm-V01

22\62

3 Resultaten

In dit hoofdstuk worden de resultaten van het onderzoek gepresenteerd. Eerst wordt een
algemene vergelijking gemaakt tussen het effect van lijnen en dat van masten (paragraaf
3.1). Vervolgens wordt onderscheid gemaakt naar de verschillende zwaartes van de
verbindingen, zonder onderscheid naar soorten (paragraaf 3.2). In paragraaf 3.3 is
omgekeerd onderscheid gemaakt naar soorten, zonder onderscheid naar de verschillende
zwaartes van de verbindingen. In paragraaf 3.4 vindt een verdieping plaats, door zowel
onderscheid naar soorten als naar zwaartes te maken. De verdieping wordt beperkt tot
grutto en kievit, en qua zwaartes de 150 en 380 kV-verbindingen.

3.1 Lijnen en masten

Eerst is een globale vergelijking van lijnen en masten uitgevoerd. Hierbij is voor alle verbindingen
en voor de zes soorten gezamenlijk getoetst. De x?-toets en de Pearson’s correlatietoets leveren
voor zowel de lijnen als de masten een significant resultaat op. Dit betekent dat de verdeling van
dichtheden over de afstandscontouren een afwijking vertoont en dat er een verband is tussen de
weidevogeldichtheid en de afstand tot de verbinding.

De resultaten van de regressieberekeningen zijn te zien in figuur 3.1 (lijnen) en 3.2 (masten) en
samengevat in tabel 3.1. Vlak bij de verbinding is de weidevogeldichtheid het laagst, namelijk
14,5 (bij lijnen) en 12,1 broedparen per 100 ha (bij masten). Naarmate de afstand toeneemt,
wordt de dichtheid ook hoger. In de ongestoorde situatie bedraagt deze circa 35,5.
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Figuur 3.1 Regressiegrafiek van dichtheid zes soorten uitgezet tegen de afstand tot hoogspanningslijnen
(alle zwaartes)
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Figuur 3.2 Regressiegrafiek van dichtheid zes soorten uitgezet tegen de afstand tot hoogspanningsmasten
(alle zwaartes)
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Het kantelpunt, dat wil zeggen de maximale verstoringsafstand, bedraagt circa 400 meter. In het
verstoorde gebied treedt een dichtheidsverlies op van 30 % bij lijnen en 33 % bij masten. Dit leidt
tot een gemiddelde verstoringsafstand van 117 meter bij lijnen en 133 meter bij masten

(tabel 3.1).

Tabel 3.1 Vergelijking verstoringsafstanden en dichtheidsverlies bij lijnen en masten (alle soorten en alle
zwaartes samen)

Laagste Dichtheid Gemiddelde Dichtheids- Verstoringsafstand Verstorings-
dichtheid ongestoord dichtheid verlies maximaal afstand
gestoord (X=0) gestoord (breekpunt) gemiddeld
6srt_LALL 14,5 35,4 25,2 0,29 400 114
6srt_PALL 12,1 355 23,6 0,34 405 136

Op het 0og, door vergelijking van de 98 %-betrouwbaarheidsintervallen van figuur 3.1 en 3.2, is te
zien dat de dichtheid nabij masten significant lager ligt dan bij lijnen. Hoewel dit niet verder
statistisch is getoetst is dit een duidelijke indicatie dat het verstorende effect zich sterker vanuit de
masten voordoet dan vanuit de lijnen. Weidevogels houden kennelijk meer afstand tot de masten
dan tot de lijnen. Het verstorende effect kan echter het beste worden vergeleken door de
verstoorde oppervlakte uit te drukken per strekkende kilometer. Tabel 3.2 laat dit zien. Hieruit
blijkt dat lijnen een groter verstorend effect hebben (22,8 ha per strekkende km) dan masten
(17,8 ha).

Tabel 3.2 Verstorend effect lijnen en masten per strekkende km (alle soorten en alle zwaartes

Lijnen Masten
Verstorings- Oppervlakte Verstorings-  Veld- Oppervlakte
afstand verstoord (ha) per afstand lengte verstoord (ha) per
gemiddeld (m) strekkende km gemiddeld (m) (m) strekkende km
LALL 114,0 22,8 PALL 135,8 326 17,8

3.2 Zwaarte (spanningshniveau) van de verbinding

Bij de zwaarte van de verbinding wordt onderscheid gemaakt in 50 kV-, 150 kV en 380 kV-
verbindingen (zie figuur 2.1). Wanneer gesproken wordt over effecten van de zwaarte, betreft dit
het totale complex van parameters, zonder dat duidelijk is welke parameter(s) het meest
bepalend zijn in de effecten zie tabel 2.3 en toelichting daarbij).
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Eerst is een globale statistische toetsing van de resultaten van de dichtheidsberekeningen ten
opzichte van 50, 150 en 380 kV-masten uitgevoerd. Dit is gedaan voor de zes soorten
gezamenlijk. De x2-toets en de Pearson’s correlatietoets leveren in de meeste gevallen een
significant resultaat op. Dit betekent dat de verdeling van dichtheden over de afstandscontouren
een afwijking vertoont en dat er een verband is tussen de weidevogeldichtheid en de afstand tot
de verbinding. Er is slechts één uitzondering: de verdeling bij de 50 kV-masten levert bij de
Pearson’s correlatietoets geen significant effect op. De reden hiervoor is waarschijnlijk dat de
toetsing in dit geval te onvoldoende onderscheidend was, omdat (zoals hierna blijkt) de verstoring
zich slechts over een korte afstand voordoet.

In figuur 3.3 zijn de resultaten van de regressieberekeningen te zien. In tabel 3.3 zijn deze
samengevat. Ter vergelijking zijn in tabel 3.3 ook de gegevens van alle verbindingen samen (uit
tabel 3.1) nogmaals opgenomen. De gegevens hebben betrekking op alle zes soorten
gezamenlijk.

Tabel 3.3 Vergelijking verstoringsafstanden en dichtheidsverlies bij lijnen en masten per zwaarte (alle
soorten samen)

Laagste Dichtheid Gemiddelde  Dichtheids-  Verstoringsafstand  Verstorings-
dichtheid ongestoord dichtheid verlies maximaal afstand
gestoord (X=0) gestoord (kantelpunt) gemiddeld

6srt_LALL 14,5 35,4 25,2 0,29 400 114
6srt_PALL 12,1 35,5 23,6 0,34 405 136
6srt_L050 -0,235 43 23,2 0,46 215 99
6srt_P050 -1,39 43,2 18,3 0,58 2245 129
6srt_L150 19,2 43,4 31,3 0,28 452,5 126
6srt_P150 17,1 43 30,3 0,30 443 131
6srt_L380 12,9 23 17,9 0,22 300,5 67
6srt_P380 9,9 22,9 16,2 0,29 310 91

Bij de 50 kV-verbinding blijkt de maximale verstoringsafstand aanzienlijk geringer dan voor het
gemiddelde van alle verbindingen. Het kantelpunt ligt bij 215 m voor lijnen en 224,5 m voor
masten. Vlak bij de 50 kV-verbinding is het verlies aan broedparen echter veel groter dan voor
alle verbindingen samen, namelijk 46 % bij lijnen en zelfs 58 % bij masten. Dit leidt voor de 50
kV-verbindingen tot een gemiddelde verstoringsafstand van 99 m (lijnen) en 129 m (masten).
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De 50 kV-verbindingen leiden vlak bij de lijnen en de masten tot een sterk verlies aan
broeddichtheid, maar het effect reikt niet ver.

Bij de 150-verbindingen blijkt de maximale verstoringsafstand min of meer vergelijkbaar met die
voor het gemiddelde van alle verbindingen. Het kantelpunt ligt bij 452,5 m voor lijnen en 443 m
voor masten. Vlak bij de 150 kV-verbinding is het verlies aan broedparen veel minder groot
vergeleken met de 50 kV-verbindingen, namelijk 28 % bij lijnen en 30 % bij masten. Dit leidt voor
de 150 kV-verbindingen tot een gemiddelde verstoringsafstand van 126 m (lijnen) en 131 m
(masten). Vergeleken met de 50 kV-verbindingen leiden vlak bij de lijnen en de masten tot een
minder sterk verlies aan broeddichtheid, maar de maximale verstoringsafstand reikt veel verder,
namelijk tot zo’n 450 m.

Bij de 380-verbindingen blijkt de maximale verstoringsafstand aanzienlijk korter dan die van de
150 kV- verbindingen. Het kantelpunt ligt bij 300,5 m voor lijnen en 310 m voor masten. Vlak bij
de 380 kV-verbinding is het verlies aan broedparen ook minder groot vergeleken met de 150 kV-
verbindingen. Vooral bij de lijnen is het verlies gering, namelijk 22 %. Bij masten is het
vergelijkbaar met die van 150 kV, namelijk 29 %.

Dit leidt voor de 380 kV-verbindingen tot een gemiddelde verstoringsafstand van 67 m (lijnen) en
91 m (masten). Wat de maximale verstoringsafstand betreft nemen de 380 kV-verbindingen dus
een middenpositie in tussen de 50 en 150 kV-verbindingen. De gemiddelde verstoringsafstand is
bij de 380 kV-verbindingen echter het laagst.
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Figuur 3.3 Regressiegrafieken van dichtheid zes soorten uitgezet tegen de afstand tot
hoogspanningsmasten. Links lijnen en rechts masten. Boven: 50 kV; midden 150 kV; onder 380 kV.
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Het verstorende effect kan echter het beste worden vergeleken door de verstoorde oppervlakte
uit te drukken per strekkende kilometer. Tabel 3.4 laat een genuanceerd beeld zien.

Voor de 50 kV-verbinding hebben lijnen een geringer verstorend effect (19,8 ha per strekkende
km) dan masten (23,0 ha). De gegevens in de tabel zijn voor de masten echter iets vertekend.
Omdat de gemiddelde verstoringsafstand groter is dan de helft van de veldlengte overlappen de
verstoringscirkels bij masten. De oppervlakte per strekkende km valt daardoor iets lager uit dan in
de tabel weergegeven. Voor de 150 kV-verbinding hebben lijnen juist een veel groter verstorend
effect (25,2 ha per strekkende km) dan masten (17,4 ha). Voor de 380 kV-verbinding is dit ook
het geval, alleen is het verstorend effect bij lijnen bijna de helft minder (13,3 ha) dan bij de 150
kV-verbinding. Bij de masten is dit zelfs ruim de helft minder (7,2 ha). Voor alle zwaartes samen
hebben lijnen een groter verstorend effect (22,8 ha per strekkende km) dan masten (17,8 ha),
zoals ook al in tabel 3.2 was te zien.

Tabel 3.4 Verstorend effect lijnen en masten per strekkende km bij verschillende zwaartes (alle soorten)

Lijnen Masten
Verstorings- Oppervlakte Verstorings-  Veld- Oppervlakte
afstand verstoord (ha) per afstand lengte verstoord (ha) per
gemiddeld (m) strekkende km gemiddeld (m) (m) strekkende km
LALL 114,0 22,8 PALL 135,8 326 17,8
LO50 99,0 19,8 P0O50 129,4 229 23,0
L150 126,2 25,2 P150 130,8 309 17,4
L380 66,6 13,3 P380 90,7 358 7,2

Voor de masten is 0ok het effect van interferentie nagegaan. Van interferentie is sprake wanneer
twee verbindingen zich binnen een afstand van 500 m van elkaar bevinden.

Eerst is een globale statistische toetsing van de resultaten van de dichtheidsberekeningen
uitgevoerd. Dit is gedaan voor de zes soorten gezamenlijk. De x?-toets en de Pearson’s
correlatietoets leveren in beide gevallen een significant resultaat op. Dit betekent dat de verdeling
van dichtheden over de afstandscontouren een afwijking vertoont en dat er een verband is tussen
de weidevogeldichtheid en de afstand tot de meest nabije verbinding.

In figuur 3.4 zijn de resultaten van de regressieberekeningen te zien. Er is een duidelijk effect te

zien (wederom alle zes soorten gezamenlijk). Naarmate de afstand tot de meest nabije mast
toeneemt, neemt ook de dichtheid toe.
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Figuur 3.4 Regressiegrafiek van dichtheid zes soorten uitgezet tegen de afstand tot dichtstbijzijnde
hoogspanningsmast in geval van interferentie

Hoe dit zich verhoudt tot de afzonderlijk bepaalde effecten van de verschillende zwaartes is te
zien in de volgende figuur 3.5. Hierin zijn de broeddichtheden uitgezet tegen de afstand tot
masten. Om de gegevens vergelijkbaar te maken is de broeddichtheid relatief uitgedrukt, waarbij
deze rechts van het kantlepunt op de waarde “1” is gesteld. Bij de interferentie verloopt de
dichtheidsverdeling het ‘laagst’. Dit betekent dat bij interferentie van twee (of meer) verbindingen
(bundeling) het verlies aan broeddichtheid veel groter is dan in het geval van een afzonderlijk
verlopende 50, 150 of 380 kV-verbinding. Het verlies bedraagt 59 % (niet in tabel opgenomen) en
is daarmee vergelijkbaar met dat van 50 kV-masten, alleen doet het zich over een veel grotere
afstand voor (ten minste 500 m, grotere afstanden zijn niet in beschouwing genomen).
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Vergelijking zwaarte masten en interferentie
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Figuur 3.5 Effecten van interferentie van masten van twee of meer verbindingen op de broeddichtheid ten
opzichte van masten van enkelvoudige verbindingen van 50, 150 en 380 kV

3.3 Soortspecifieke effecten
Om soortspecifieke effecten te kunnen bepalen is de broeddichtheid van de zes soorten
afzonderlijk vergeleken met de lijnen en masten (alle zwaartes gezamenlijk).

Eerst is een globale statistische toetsing van de resultaten van de dichtheidsberekeningen ten
opzichte van alle lijnen uitgevoerd. De x?-toets en de Pearson’s correlatietoets (p < 0,05) leveren
in de meeste gevallen een significant resultaat op. Dit betekent dat de verdeling van dichtheden
over de afstandscontouren een afwijking vertoont en dat er een verband is tussen de
weidevogeldichtheid en de afstand tot de verbinding.

Er zijn een paar uitzonderingen bij de Pearson’s correlatietoets. Hierbij wordt geen significant
effect gevonden voor tureluur en graspieper. In de dichtheidsgegevens kan dus geen verband
met de afstand worden bepaald. Bij de scholekster is er een licht significant effect (p< 0,10).
Verderop zal blijken dat de maximale verstoringsafstand bij graspieper en scholekster gering is.
Toepassing van de Pearson’s correlatietoets over de volledige onderzochte breedte van 1000 m
zal daarom te weinig onderscheidend zijn. Vervolgens zijn de regressieberekeningen uitgevoerd.
In tabel 3.5 zijn deze samengevat.

NW380kV Verstoring weidevogels - versie 1 - Concept



% Tauw

Concept
Kenmerk R005-1241634WCH-hgm-V01

De resultaten zijn ook grafisch weergegeven in de figuren 3.6 (grutto en kievit), 3.8 (tureluur en
veldleeuwerik) en 3.10 (scholekster en graspieper). Per soort zijn steeds regressieberekeningen
gedaan voor lijnen en voor masten (alle zwaartes).

Tabel 3.5 Vergelijking verstoringsafstanden en dichtheidsverlies bij lijnen en masten per soort (alle zwaartes samen)

Laagste Dichtheid Gemiddelde  Dichtheids-  Verstoringsafstand  Verstorings-
dichtheid ongestoord dichtheid verlies maximaal afstand
gestoord (X=0) gestoord (kantelpunt) gemiddeld

KIELALL 5,96 15,5 10,7 0,31 405 125
KIEPALL 4,64 15,5 9,99 0,36 405 144
GRULALL 2,52 8,01 5,17 0,35 367 130
GRUPALL 1,83 8,05 5,07 0,37 386 143
TURLALL 0,668 2,21 1,39 0,37 424 157
TURPALL 0,456 2,2 1,36 0,38 433,5 166
SCHLALL 3,44 5,44 4,44 0,18 253 47
SCHPALL - - - - - -
GRALALL 0,7 1,5 1,1 0,27 175 47
GRAPALL - - - - - -
VELLALL 0,455 2,56 1,54 0,40 338,5 135
VELPALL 0,515 2,6 1,52 0,42 414,5 172

In deze paragraaf worden de resultaten globaal besproken. De soorten verschillen nogal in hun
reactie op de aanwezigheid van lijnen en masten. Bij scholekster en graspieper is de maximale
verstoringsafstand gering (circa 175 & 250 m) en dit geldt ook voor de gemiddelde
verstoringsafstand (circa 50 m). Tureluur en veldleeuwerik ondervinden de grootste maximale
verstoringsafstand, namelijk circa 425 m (alleen heeft veldleeuwerik kennelijk veel minder last
van lijnen, aangezien daar de maximale verstoringsafstand ‘slechts’ circa 340 m bedraagt. De
gemiddelde verstoringsafstand voor deze soorten bedraagt circa 135 tot 170 m. Grutto en kievit
nemen een tussenpositie in. De maximale verstoringsafstand bedraagt voor deze soorten circa
370 a 405 m en de gemiddelde verstoringsafstand is circa 125 a 145 m.
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Vanwege deze verschillen worden in de navolgende paragrafen de resultaten diepgaander per
soortenkoppel besproken.

3.3.1  Grutto en kievit
De regressiegrafieken voor beide soorten zijn te zien in figuur 3.6. De belangrijkste gegevens zijn
opgenomen in tabel 3.5.

Alle liinen. kievit Alle masten. kievit
KIELALL Relation of Type 4 KIERALL Relation of Type 4
8% confidence belt is shown 98% confidence belt is shown
v-Data 8% confidence block Y-Data 8% confidence block
200 of break-point is shown 200 of break-point is shown
18.0 : = s L=
 — —
12.0 /
a0 / /
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270 2473 5215 7955 10 270 2473 5215 7853 10
X-Data X-Data
Pogram SegReg at www.waterlog.info/segreg.ntm Pogram SegReg at www. wateriog.info/segreg.tm
Alle liinen. arutto Alle masten. arutto
GRULALL Relation of Type 4 GRURALL Relation of Type 4
98% confidence belt is shown 98% confidence belt is shown
-Data 8% confidence block Y-Data 8% confidence block
100 of break-point is shown 100 of break-point is shown
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X-Data X-Data
Pogram SegReg at www.waterlog.info/segreg.ntm Pogram SegReg at v ww. waleriog.info/segreg.htm

Figuur 3.6 Regressiegrafieken van dichtheid kievit (boven) en grutto (onder) uitgezet tegen de afstand tot
hoogspanningsmasten (alle zwaartes gezamenlijk). Links lijnen en rechts masten.

De kievit heeft een maximale verstoringsafstand van 405 m, zowel bij lijnen als masten. Vlak bij
de masten is de dichtheid lager dan direct onder de lijnen. Het dichtheidsverlies bedraagt in het
verstoorde gebied bij masten 36 % en bij lijnen 31 %. Dit leidt tot een gemiddelde
verstoringsafstand van 125 m voor lijnen en 144 m voor masten.
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De grutto heeft een maximale verstoringsafstand van 367 m bij lijnen en 386 m bij masten.

Vlak bij de masten is de dichtheid iets lager dan direct onder de lijnen. Het dichtheidsverlies
bedraagt in het verstoorde gebied bij masten 37 % en bij lijnen 35 %. Dit leidt tot een gemiddelde
verstoringsafstand van 130 m voor lijnen en 143 m voor masten.

In figuur 3.7 is de relatieve broeddichtheid van beide soorten uitgezet tegen de afstand ten
opzichte van lijnen. In de ongestoorde situatie is de broeddichtheid op “1" gezet. Hierbij is in
tegenstelling tot de regressieberekeningen in de ongestoorde situatie uitgegaan van het
gemiddelde van de drie hoogst gemeten dichtheidswaarden.

Alle lijnen

1,2

0,8 -

—e— GRUTTO
—a—KIEVIT

0,6 -

04 1

relatieve broeddichtheid

0,2 -

Q O Q0 O O O O Q0 O O
S & £ L L &L & L & S

afstand (m)

Figuur 3.7 Relatieve broeddichtheid van grutto (blauw) en kievit (lila) uitgezet tegen de afstand ten opzichte
van lijnen (alle zwaartes)

Het dichtheidsverloop van beide soorten lijkt sterk op elkaar. Vlak bij de lijnen neemt de dichtheid
af tot circa 40 % van de ongestoorde situatie, oftewel het dichtheidsverlies bedraagt daar zo'n
60 %. Dit gegeven wordt gebruikt ter vergelijking met de andere soortenkoppels (zie hierna).

Het verstorende effect kan echter het beste worden vergeleken door de verstoorde oppervlakte
uit te drukken per strekkende kilometer. Tabel 3.6 laat dit zien.
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Hieruit blijkt dat bij zowel kievit als grutto lijnen een groter verstorend effect hebben (ruim 25 ha
per strekkende km) dan masten (circa 20 ha).

Tabel 3.6 Verstorend effect lijnen en masten per strekkende km voor grutto en kievit (alle zwaartes)

Lijnen Masten
Verstorings- Oppervlakte Verstorings-  Veld- Oppervlakte
afstand verstoord (ha) per afstand lengte verstoord (ha) per
gemiddeld (m) strekkende km gemiddeld (m) (m) strekkende km
KIELALL 125,4 25,1 KIEPALL 144,0 326 20,0
GRULALL 130,1 26,0 GRUPALL 142,9 326 19,7

3.3.2  Tureluur en veldleeuwerik
De regressiegrafieken voor beide soorten zijn te zien in figuur 3.8. De belangrijkste gegevens zijn
opgenomen in tabel 3.5.
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Figuur 3.8 Regressiegrafieken van dichtheid tureluur (boven) en veldleeuwerik (onder) uitgezet tegen de
afstand tot hoogspanningsmasten (alle zwaartes gezamenlijk). Links lijnen en rechts masten.

De tureluur heeft een maximale verstoringsafstand van 424 m bij lijnen en 433,5 m bij masten.
Vlak bij de masten is de dichtheid iets lager dan direct onder de lijnen. Het dichtheidsverlies
bedraagt in het verstoorde gebied bij masten 38 % en bij lijnen 37 %. Dit leidt tot een gemiddelde
verstoringsafstand van 157 m voor lijnen en 166 m voor masten.

De veldleeuwerik heeft een maximale verstoringsafstand van 338,5 m bij lijnen en 414,5 m bij
masten. Vlak bij de masten is de dichtheid niet lager maar iets hoger dan direct onder de lijnen.
Het dichtheidsverlies bedraagt in het verstoorde gebied bij masten 42 % en bij lijnen 40 %. Dit
leidt tot een gemiddelde verstoringsafstand van 135 m voor lijnen en 172 m voor masten.
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In figuur 3.9 is de relatieve broeddichtheid van beide soorten uitgezet tegen de afstand ten
opzichte van lijnen. In de ongestoorde situatie is de broeddichtheid op “1” gezet.

Hierbij is in tegenstelling tot de regressieberekeningen in de ongestoorde situatie uitgegaan van
het gemiddelde van de drie hoogst gemeten dichtheidswaarden.

Alle lijnen
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relatieve broeddichtheid
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Figuur 3.9 Relatieve broeddichtheid van tureluur (blauw) en veldleeuwerik (bruin) uitgezet tegen de afstand
ten opzichte van lijnen (alle zwaartes)

Het dichtheidsverloop van beide soorten lijkt sterk op elkaar. Vlak bij de lijnen neemt de dichtheid
af tot circa 20 % van de ongestoorde situatie, oftewel het dichtheidsverlies bedraagt daar zo'n

80 %. Dit is aanzienlijk meer dan bij kievit en grutto, waar het verlies viak bij de lijn 60 % bedraagt
(zie vorige paragraaf). Kennelijk wordt het soortenkoppel tureluur en veldleeuwerik sterker
verstoord door de aanwezigheid van lijnen dan het soortenkoppel kievit en grutto.

Het verstorende effect kan het beste worden vergeleken door de verstoorde oppervlakte uit te
drukken per strekkende kilometer. Tabel 3.7 laat dit zien. Hieruit blijkt dat voor de tureluur lijnen
een groter verstorend effect hebben (31,5 ha per strekkende km) dan masten (26,4 ha). Voor de
veldleeuwerik is het juist zo dat lijnen een iets geringer verstorend effect hebben (27,0 ha) dan
masten (28,6 ha). De gegevens in de tabel zijn voor masten iets vertekend.

NW380kV Verstoring weidevogels - versie 1 - Concept



% Tauw

Concept
Kenmerk R005-1241634WCH-hgm-V01

Omdat de gemiddelde verstoringsafstand iets groter is dan de helft van de veldlengte overlappen
de verstoringscirkels bij masten enigszins. De oppervlakte per strekkende km valt daardoor iets

lager uit dan in de tabel weergegeven.

Tabel 3.7 Verstorend effect lijnen en masten per strekkende km voor tureluur en veldleeuwerik (alle

zwaartes)
Lijnen Masten
Verstorings- Oppervlakte Verstorings-  Veld- Oppervlakte
afstand verstoord (ha) per afstand lengte verstoord (ha) per
gemiddeld (m) strekkende km gemiddeld (m) (m) strekkende km
TURLALL 157,3 31,5 TURPALL 165,5 326 26,4
VELLALL 134,9 27,0 VELPALL 172,2 326 28,6

3.3.3 Scholekster en graspieper

De regressiegrafieken voor beide soorten zijn te zien in figuur 3.10. De belangrijkste gegevens

zijn opgenomen in tabel 3.5.
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Figuur 3.10 Regressiegrafieken van dichtheid scholekster (boven) en graspieper (onder) uitgezet tegen de
afstand tot hoogspanningsmasten (alle zwaartes gezamenlijk). Links lijnen en rechts masten.

Uit figuur 3.10 blijkt dat alleen voor de situatie ‘scholekster alle lijnen’ (SCHLALL) een kantelpunt

kan worden berekend met SegReg.

De scholekster heeft een maximale verstoringsafstand van 253 m bij lijnen. Voor masten kan
deze niet berekend worden. Het dichtheidsverlies bedraagt in het verstoorde gebied bij lijnen
18 %. Dit is van alle soorten de laagste waarde. Dit leidt tot een gemiddelde verstoringsafstand
van 47 m voor lijnen. Scholeksters worden kennelijk relatief weinig verstoord door de
aanwezigheid van lijnen. De dichtheid onder de lijn blijft relatief hoog en de verstoringsafstand is

ook gering.
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Voor de situatie ‘scholekster alle masten’ (SCHPALL) wordt wel een positieve correlatie berekend
(naarmate de afstand tot de masten toeneemt, wordt ook de dichtheid groter). Voor graspieper
wordt zowel bij lijnen (GRALALL) als bij masten (GRAPALL) geen relatie met de afstand
gevonden.

In figuur 3.11 is de relatieve broeddichtheid van beide soorten uitgezet tegen de afstand ten
opzichte van lijnen. In de ongestoorde situatie is de broeddichtheid op “1" gezet. Hierbij is in
tegenstelling tot de regressieberekeningen in de ongestoorde situatie uitgegaan van het
gemiddelde van de drie hoogst gemeten dichtheidswaarden. Hoewel vooral bij graspieper de
dichtheid nogal schommelt, lijkt er bij beide soorten wel degelijk een verband met de afstand
aanwezig. De verstoringsafstand is echter gering (op het oog circa 150 a 200 m), zodat er
waarschijnlijk te weinig onderscheidend vermogen is nu de volledige range tot 1000 m in SegReg

is berekend.
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o
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Figuur 3.11 Relatieve broeddichtheid van scholekster (groen) en graspieper (paars) uitgezet tegen de
afstand ten opzichte van lijnen (alle zwaartes)

Afgezien van de sterke schommelingen bij de graspieper lijkt het dichtheidsverloop van beide
soorten lijkt sterk op elkaar. Vlak bij de lijnen neemt de dichtheid af tot circa 40 % van de
ongestoorde situatie, oftewel het dichtheidsverlies bedraagt daar zo’n 60 %.
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Dit is vergelijkbaar met dat van grutto en kievit, maar aanzienlijk minder dan bij tureluur en
veldleeeuwerik, waar het verlies vlak bij de lijn 80 % bedraagt (zie vorige paragraaf). Kennelijk
wordt het soortenkoppel scholekster en graspieper vlak bij de lijnen minder sterk verstoord dan
tureluur en veldleeuwerik.

Voor de graspieper kunnen zoals aangegeven met het programma SegReg bij de gebruikte
dataset geen gegevens worden berekend. Op basis van het gemeten dichtheidsverloop (zie
figuur 3.12) kunnen gegevens echter wel worden geschat. De soort heeft een maximale
verstoringsafstand van circa 175 m bij lijnen. Vlak onder de lijnen bedraagt de dichtheid circa 0,7,
terwijl deze in de ongestoorde situatie gemiddeld circa 1,5 bedraagt. Het dichtheidsverlies
bedraagt in het verstoorde gebied bij lijnen 27 %. Dit leidt tot een gemiddelde verstoringsafstand
van 47 m voor lijnen. Deze gegevens zijn opgenomen in tabel 3.4. Ook voor de graspieper geldt
dus dat de dichtheid onder de lijn blijft relatief hoog blijft en de verstoringsafstand gering is.

Graspieper alle lijnen (n=562)
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1,8

1,6 1

1,4

1,2 1

1,0

0,8 1

0,6

0,4

0,2

W+ ————"—
A S . G GO A

Figuur 3.12 Berekende broeddichtheid van graspieper uitgezet tegen de afstand ten opzichte van lijnen
(alle zwaartes)

Het verstorende effect kan het beste worden vergeleken door de verstoorde oppervlakte uit te
drukken per strekkende kilometer. Voor masten is dit niet te bepalen. Tabel 3.8 laat dit zien.
Lijnen hebben een relatief gering verstorend effect op beide soorten (9,3 ha per strekkende km)
vergeleken met de andere vier soorten. Voor masten zal dit naar verwachting ook gelden.
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Tabel 3.8 Verstorend effect lijnen en masten per strekkende km voor scholekster en graspieper (alle

zwaartes)
Lijnen Masten
Verstorings- Oppervlakte Verstorings-  Veld- Oppervlakte
afstand verstoord (ha) per afstand lengte verstoord (ha) per
gemiddeld (m) strekkende km gemiddeld (m) (m) strekkende km
SCHLALL 46,5 9,3 SCHPALL ? 326 ?
GRALALL 46,7 9,3 GRAPALL ? 326 ?

3.4 Verdieping: grutto en kievit in relatie tot zwaarte van de verbinding
Hiervoor is het effect van verschillende zwaartes van de verbindingen gemaakt, zonder
onderscheid naar soorten (paragraaf 3.2). In paragraaf 3.3 is omgekeerd onderscheid gemaakt
naar soorten, zonder onderscheid naar de verschillende zwaartes van de verbindingen. In deze
paragraaf vindt een verdieping plaats, door zowel onderscheid naar soorten als naar zwaartes te
maken. De verdieping wordt beperkt tot grutto en kievit, en qua zwaartes de 150 en 380 kV-
verbindingen.

Voor deze relaties is geen toetsing met de x2-toets en de Pearson’s correlatietoets uitgevoerd.
Wel zijn regressieberekeningen uitgevoerd.

3.4.1 Grutto

De regressieberekeningen voor grutto zijn in tabel 3.9 samengevat. De resultaten zijn ook
grafisch weergegeven in figuur 3.13. De regressieberekeningen zijn gedaan voor lijnen en
masten. Ter vergelijking zijn ook de gegevens voor alle lijnen respectievelijk masten samen (uit
tabel 3.5) in tabel 3.9 opgenomen.
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Tabel 3.9 Vergelijking verstoringsafstanden en dichtheidsverlies van grutto bij lijnen en masten per
zwaarte

Laagste Dichtheid Gemiddelde  Dichtheids-  Verstoringsafstand  Verstorings-
dichtheid ongestoord dichtheid verlies maximaal afstand
gestoord (X=0) gestoord (kantelpunt) gemiddeld

GRULALL 2,52 8,01 5,17 0,35 367 130
GRUPALL 1,83 8,05 5,07 0,37 386 143
GRUL150 4,31 9,88 6,87 0,30 367 112
GRUP150 3,45 9,85 6,27 0,36 367 133
GRUL380 2,07 6,06 4,14 0,32 481 152
GRUP380 1,36 5,99 3,6 0,40 462 184

De grutto heeft bij alle zwaartes gezamenlijk (zie paragraaf 3.3.1 en tabel 3.5) een maximale
verstoringsafstand van 367 m bij lijnen en 386 m bij masten. Vlak bij de masten is de dichtheid
iets lager dan direct onder de lijnen. Het dichtheidsverlies bedraagt in het verstoorde gebied bij
masten 37 % en bij lijnen 35 %. Dit leidt tot een gemiddelde verstoringsafstand van 130 m voor
liinen en 143 m voor masten.

Voor de 150 kV-verbindingen bedraagt de maximale verstoringsafstand voor de grutto 367 m bij
zowel lijnen als masten. Vlak bij de masten is de dichtheid lager dan direct onder de lijnen. Het
dichtheidsverlies bedraagt in het verstoorde gebied bij masten 36 % en bij lijnen 30 %. Dit leidt tot
een gemiddelde verstoringsafstand van 112 m voor 150 kV-lijnen en 133 m voor 150 kV-masten.
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Figuur 3.13 Regressiegrafieken van dichtheid grutto bij alle zwaartes (boven), 150 kV (midden) en 380 kV
(onder) uitgezet tegen de afstand tot hoogspanningsverbindingen. Links lijnen en rechts masten.
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Voor de 380 kV-verbindingen bedraagt de maximale verstoringsafstand voor de grutto 481 m bij
lijnen en 462 m bij masten. Vlak bij de masten is de dichtheid lager dan direct onder de lijnen. Het
dichtheidsverlies bedraagt in het verstoorde gebied bij masten 40 % en bij lijnen 32 %. Dit leidt tot
een gemiddelde verstoringsafstand van 152 m voor 380 kV-lijnen en 184 m voor 380 kV-masten.

Ten opzichte van de gemiddelden van alle verbindingen hebben dus de 150 kV-verbindingen een
geringer verstorend effect op de grutto-broeddichtheid en de 380 kV verbindingen een groter
verstorend effect.

Het verstorende effect kan het beste worden vergeleken door de verstoorde oppervlakte uit te
drukken per strekkende kilometer. Tabel 3.10 laat dit zien. Hieruit blijkt dat lijnen bij zowel de 150
als de 380 kV-verbinding een groter verstorend effect hebben dan masten. Bij de 380 kV-
verbinding is het verschil gering. De gegevens in de tabel zijn voor 380 kV-masten iets vertekend.
Omdat de gemiddelde verstoringsafstand iets groter is dan de helft van de veldlengte overlappen
de verstoringscirkels bij masten enigszins. De oppervlakte per strekkende km valt daardoor iets
lager uit dan in de tabel weergegeven.

Tabel 3.10 Verstorend effect lijnen en masten per strekkende km voor grutto

Lijnen Masten
Verstorings- Oppervlakte Verstorings-  Veld- Oppervlakte
afstand verstoord (ha) per afstand lengte verstoord (ha) per
gemiddeld (m) strekkende km gemiddeld (m)  (m) strekkende km
GRULALL 130,1 26,0 GRUPALL 142,9 326 19,7
GRUL150 111,8 22,4 GRUP150 133,4 309 18,1
GRUL380 152,4 30,5 GRUP380 184,3 358 29,8

3.4.2 Kievit

De regressieberekeningen voor kievit zijn in tabel 3.11 samengevat. De resultaten zijn ook
grafisch weergegeven in figuur 3.14. De regressieberekeningen zijn gedaan voor lijnen en
masten. Ter vergelijking zijn ook de gegevens voor alle lijnen respectievelijk masten samen (uit
tabel 3.4) in tabel 3.6 opgenomen.
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Tabel 3.11 Vergelijking verstoringsafstanden en dichtheidsverlies van kievit bij lijnen en masten per

zwaarte

Laagste Dichtheid Gemiddelde  Dichtheids-  Verstoringsafstand  Verstorings-

dichtheid ongestoord dichtheid verlies maximaal afstand

gestoord (X=0) gestoord (kantelpunt) gemiddeld

KIELALL 5,96 15,5 10,7 0,31 405 125
KIEPALL 4,64 15,5 9,99 0,36 405 144
KIEL150 8,51 20,2 14,3 0,29 500 146
KIEP150 7,86 20 13,9 0,31 500 153
KIEL380 5,84 9,71 7,77 0,20 395,5 79
KIEP380 31 9,45 6,18 0,35 262,5 91

De kievit heeft bij alle zwaartes gezamenlijk (zie paragraaf 3.3.1 en tabel 3.6) een maximale
verstoringsafstand van 405 m, zowel bij lijnen als masten. Vlak bij de masten is de dichtheid lager
dan direct onder de lijnen. Het dichtheidsverlies bedraagt in het verstoorde gebied bij masten

36 % en bij lijnen 31 %. Dit leidt tot een gemiddelde verstoringsafstand van 125 m voor lijnen en
144 m voor masten. Voor de 150 kV-verbindingen bedraagt de maximale verstoringsafstand voor
de kievit 500 m bij zowel lijnen als masten. Vlak bij de masten is de dichtheid iets lager dan direct
onder de lijnen. Het dichtheidsverlies bedraagt in het verstoorde gebied bij masten 31 % en bij
lijnen 29 %. Dit leidt tot een gemiddelde verstoringsafstand van 146 m voor 150 kV-lijnen en

153 m voor 150 kV-masten.

Voor de 380 kV-verbindingen bedraagt de maximale verstoringsafstand voor de kievit 395,5 m bij
lijnen en 262,5 m bij masten. Vlak bij de masten is de dichtheid aanzienlijk lager dan direct onder
de lijnen. Het dichtheidsverlies bedraagt in het verstoorde gebied bij masten 35 % en bij lijnen

20 %. Dit leidt tot een gemiddelde verstoringsafstand van 79 m voor 380 kV-lijnen en 91 m voor
380 kV-masten.

Ten opzichte van de gemiddelden van alle verbindingen hebben dus de 150 kV-verbindingen een

groter verstorend effect op de grutto-broeddichtheid en de 380 kV verbindingen een geringer
verstorend effect. Het effect is hier dus omgekeerd vergeleken met dat van de grutto.
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Figuur 3.14 Regressiegrafieken van dichtheid kievit bij alle zwaartes (boven), 150 kV (midden) en 380 kV
(onder) uitgezet tegen de afstand tot hoogspanningsverbindingen. Links lijnen en rechts masten.
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Het verstorende effect kan het beste worden vergeleken door de verstoorde oppervlakte uit te
drukken per strekkende kilometer. Tabel 3.12 laat dit zien. Hieruit blijkt dat lijnen bij zowel de 150
als de 380 kV-verbinding een groter verstorend effect hebben dan masten. Bij de 380 kV-
verbinding is het verschil aanzienlijk. De kievit wordt veel sterker verstoord door de 150 dan door
de 380 kV-verbindingen.

Tabel 3.12 Verstorend effect lijnen en masten per strekkende km voor kievit

Lijnen Masten
Verstorings- Oppervlakte Verstorings-  Veld- Oppervlakte
afstand verstoord (ha) per afstand lengte verstoord (ha) per
gemiddeld (m) strekkende km gemiddeld (m)  (m) strekkende km
KIELALL 125,4 25,1 KIEPALL 144,0 326 20,0
KIEL150 146,0 29,2 KIEP150 152,5 309 23,6
KIEL380 79,0 15,8 KIEP380 90,8 358 7,2

3.5 Samenvattend overzicht

Tabel 3.13 geeft een samenvattend overzicht van de effecten. Hoewel masten in alle gevallen
een verder reikende maximale en gemiddelde verstoringsafstand hebben dan lijnen, is het in de
meeste gevallen zo dat de oppervlakte verstoord gebied (gebaseerd op de gemiddelde
verstoringsafstand) bij lijnen bijna altijd groter is dan bij masten. Een uitzondering wordt gevormd
door de 50 kV-verbinding (alle soorten), waar de masten een groter effect per strekkende km
veroorzaken dan de lijnen. Ook bij de veldleeuwerik (alle zwaartes) hebben de masten die een
groter effect dan de lijnen (afgezien van een mogelijke vertekening waardoor de oppervlakte
verstoord gebied bij masten iets lager uitvalt).

Wanneer de zwaartes van verbindingen worden vergeleken (voor alle soorten samen) valt op dat
de 150 kV-verbindingen het grootste effect veroorzaken en de 380 kV-verbindingen het geringste
effect. Dit verschil wordt vooral veroorzaakt door de kievit. Bij de grutto is het juist omgekeerd en
veroorzaken en de 380 kV-verbindingen het grootste effect.

Wanneer de effecten op soorten worden vergeleken (voor alle zwaartes samen), is duidelijk dat
tureluur en veldleeuwerik de grootste effecten ondervinden. Scholekster en graspieper worden
het minst verstoord. Grutto en kievit vormen de middenmoot, maar zitten qua effect het dichtst bij
tureluur en veldleeuwerik.
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Tabel 3.13 Samenvatten overzicht verstorend effect lijnen en masten per strekkende km

Lijnen Masten
Verstorings- Oppervlakte Verstorings-  Veld- Oppervlakte
afstand verstoord (ha) per afstand lengte verstoord (ha) per

gemiddeld (m) strekkende km

gemiddeld (m)

(m)

strekkende km

LALL 114,0 22,8 PALL 135,8 326 17,8
LO50 99,0 19,8 PO50 129,4 229 23,0
L150 126,2 25,2 P150 130,8 309 17,4
L380 66,6 13,3 P380 90,7 358 7,2
KIELALL 125,4 25,1 KIEPALL 144,0 326 20,0
KIEL150 146,0 29,2 KIEP150 152,5 309 23,6
KIEL380 79,0 15,8 KIEP380 90,8 358 7,2
GRULALL 130,1 26,0 GRUPALL 142,9 326 19,7
GRUL150 111,8 22,4 GRUP150 133,4 309 18,1
GRUL380 152,4 30,5 GRUP380 184,3 358 29,8
TURLALL 157,3 31,5 TURPALL 165,5 326 26,4
VELLALL 134,9 27,0 VELPALL 172,2 326 28,6
SCHLALL 46,5 9,3 SCHPALL ? 326 ?
GRALALL 46,7 9,3 GRAPALL ? 326 ?
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4 Discussie

In dit hoofdstuk worden aanpak en resultaten bediscussieerd. Over de analyse en de
toepassing van het model is daarnaast onafhankelijk advies aangevraagd bij Alterra. Dit
advies is opgenomen in Bijlage 1.

4.1 Dataset

De in deze analyse gebruikte dataset beslaat een periode van 29 jaar, van 1977 tot en met 2005.
Dit is een zeer ruime periode, hetgeen als voordeel heeft dat tussenjaarlijkse schommelingen
nauwelijks van invloed zullen zijn op de resultaten. Daar staat tegenover dat in een dergelijke
lange periode sprake kan zijn van trends, bijvoorbeeld een gestage achteruitgang van betrokken
soorten. De effecten van dergelijke trends worden uitgemiddeld over de lange periode. Hoewel
intuitief niet te verwachten is dat trends in de broedvogelstand van invloed zijn op de mate van
verstoring, is dit ook niet geheel uit te sluiten. Het zou bijvoorbeeld kunnen dat bij een lagere
dichtheid broedgevallen zich concentreren op de minst verstoorde situaties, met dus een
toename van de verstoringsafstand tot gevolg. Dit zou getoetst kunnen worden door op de
analyse een verdiepingsslag toe te passen, waarbij de data in enkele perioden en in verschillende
dichtheidsklassen worden onderverdeeld.

In de meeste gevallen is sprake van meerdere inventarisaties binnen de periode van 1977 tot en
met 2005. Dit geldt voor de gevallen waarbij de verbinding de gehele periode aanwezig is
geweest. In enkele gevallen is sprake van een tussentijds gerealiseerde of opgewaardeerde
verbinding. In die gevallen zijn alleen de inventarisaties van nadien meegenomen. Niet uit te
sluiten is dat in bepaalde gevallen sprake is van vooralsnog onbekende aanpassingen aan de
configuratie van de verbindingen (bijvoorbeeld het aanbrengen van extra geleiders), waardoor
mogelijk het verstorende effect in de loop van de tijd is gewijzigd. Omdat de meeste verbindingen
gedurende decennia ongewijzigd blijven, zal dit naar verwachting niet van invioed zijn geweest op
de resultaten.

Een belangrijk gegeven is dat de dataset zeer groot is. Het betreft ruim 12.000 broedgevallen,
waarbij de graspieper met 5 % het kleinste en de kievit met 43 % het grootste aandeel heeft.

Er mag daarom van worden uitgegaan dat de resultaten tamelijk robuust zijn. Dit blijkt ook uit het
feit dat in de meeste gevallen sprake is van eenduidige resultaten, waarbij toevallige uitschieters
weinig invioed hebben. Ook de overwegend statistisch significant uitvallende toetsingen (met x2
en Pearson’s) en de veelal vrij nauw begrensde betrouwbaarheidsintervallen in de
regressieberekeningen duiden op robuuste resultaten.
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Omwille van de leesbaarheid is in dit rapport voor de maximale en gemiddelde verstoringsafstand
uitgegaan van de gemiddelde waarden uit de analyses en is afgezien van het vermelden van
standaarddeviaties. Dit laatste zou stof bieden voor verdere statistische bewerkingen, maar
vanwege de beperkte opzet van deze rapportage is hiervan afgezien.

Opvallend in de dataset is het van plaats tot plaats wisselende verschil in weidevogeldichtheden.
Gebieden met een hoge dichtheid aan weidevogels zijn bijvoorbeeld de Elsbroekerpolder (bij
Hillegom), de Elsgeesterpolder (bij Oegstgeest), de Duivenvoordse en Veenzijdse Polder (bij
Leidschendam-Voorschoten) en Midden-Delfland (tussen Delft en Schiedam). Dit zijn allemaal
gebieden met 150 kV-verbindingen. Dit wordt als een toevallige omstandigheid beschouwd.

Er is althans vooralsnog geen reden om aan te nemen dat een lagere dichtheid in andere
gebieden samenhangt met de daar aanwezige 380 kV-verbindingen. Uit de resultaten blijkt wel
dat in gebieden met een 380 kV-verbinding de weidevogeldichtheid lager is dan in gebieden met
een 150 kV-verbinding, ook op afstanden groter dan de maximale verstoringsafstanden. Ook dit
zou nader statistisch getoetst kunnen worden.

4.2 Onderscheid lijnen en masten

In de analyse is onderscheid gemaakt tussen lijnen en masten. Dit is een tamelijk kunstmatig
onderscheid, gebaseerd op een GlIS-analyse van punten en lijnen. Hierbij zijn de masten als
puntlocaties aangenomen en de bedrading als hartlijn. Het is maar de vraag of masten en
bedrading afzonderlijk kunnen worden beschouwd: de bedrading loopt altijd van mast naar mast
en omgekeerd bevat een mast altijd bedrading. Het is daarom niet mogelijk na te gaan wat het
effect van masten afzonderlijk en bedrading afzonderlijk is. In theorie kan het effect van masten
afzonderlijk worden bestudeerd in gevallen van masten zonder bedrading, maar in de praktijk is
een dergelijke onderzoeksopzet vrijwel niet mogelijk.

Niettemin blijkt uit de resultaten dat er verschillen zijn, namelijk dat het verstorende effect van de
mast in de zin van de verstoringsafstand groter is dat dat van de lijn. De uiteindelijke verstoring is
echter bij lijnen groter. Een meer verfijnde analyse, waarbij bijvoorbeeld onderscheid gemaakt
worden in verstoring parallel aan de lijnen en verstoring dwars daarop, kan mogelijk
uitdrukkelijker het onderscheid in verstorend effect tussen lijnen en masten aangeven. Voor het
doel van dit onderzoek was dat echter niet noodzakelijk. Dit geldt eveneens voor een verfijning
van de analyse naar bijvoorbeeld parameters als masthoogte, hoogte van de laagst hangende
draden, aantal draden enzovoorts. Ongetwijfeld zijn deze van invloed op de verstoringsafstand.
In de voorliggende analyse is dit eenvoudig aangepakt door bij de analyse onderscheid te maken
in de verschillende spanningsklassen (50, 150 en 380 kV). Gemiddeld genomen is een
zwaardere verbinding ook voorzien van hogere masten (Tabel 5.1). In het model is ten behoeve
van toepassing in de Groningse situatie voor de 220 kV-verbinding aangenomen dat deze qua
verstoring het gemiddelde van 150 en 380 kV bedraagt.
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Dit geldt ook ongeveer voor de gemiddelde masthoogte (Tabel 5.1). Overigens zegt de
gemiddelde masthoogte niet zoveel. Deze is gebaseerd op het gemiddelde van alle bekende
masttypen van een bepaalde spanningsklasse. In een concrete situatie wordt voor een verbinding
veelal één bepaald masttype gebruikt. De voorliggende analyse is niet tot dit detailniveau gegaan,
zodat hierover verdergaande uitspraken niet zinvol zijn.

Tabel 4.1 Masthoogten van verschillende typen masten per spanningsklasse (gegevens TenneT) en hieruit
berekende gemiddelde masthoogte per spanningsklasse.

Spanning (kV) Masthoogten (m) Gemiddelde masthoogte (m)
50 ? ?
110 21, 22, 24, 27, 28, 38, 40 29
150 25, 32, 35, 40 33
220 34,42,43 40
380 47,52, 54, 55 52

4.3 Verstoring ten opzichte van andere factoren

Ander ruimtelijke factoren die verstoring kunnen veroorzaken zijn niet in de analyse betrokken. Dit
betreft bijvoorbeeld de aanwezigheid van wegen, spoorlijnen, bebouwing, bosjes en andere
landschapselementen. Aangenomen wordt dat deze, omdat ze zich op verschillende plaatsen in
wisselende combinaties en intensiteiten voordoen, niet van grote invioed op de resultaten zijn,
maar een algemene ruis veroorzaken. Omdat hoogspanningsverbindingen veelal in grootschalige
open landschappen worden aangelegd, neemt deze ruis toe met de afstand tot de verbinding. Dit
kan verklaren waarom het verstorende effect lijkt toe te nemen na de maximale
verstoringsafstand. Dit doet zich voor bij vrijwel alle resultaten (zie de figuren in Hoofdstuk 3). Op
deze grotere afstanden zal niet het effect van de hoogspanningsverbinding, maar van andere
factoren toenemen. Niet uit te sluiten is dat in de loop van de tijd sprake is van een toenemend
verstorend effect vanuit andere verstoringsbronnen dan de hoogspanningsverbinding. Dit kan
wellicht een dempend effect op de verstoring door hoogspanningsverbindingen tot gevolg
hebben. Ook om deze reden is een verdiepingsslag gewenst, waarbij de data in verschillende
perioden worden onderverdeeld.

Een multi-criteria-analyse zou wellicht het effect van andere factoren ten opzichte van dat van
hoogspanningsverbindingen kunnen belichten. Dit leidt echter tot andere methodische
problemen, omdat niet duidelijk is hoe die andere factoren zouden moeten worden meegewogen.
Wegen worden veelal naar verkeersintensiteit onderscheiden, maar voor veel andere factoren ligt
dat veel lastiger. Telt een enkele boom even zwaar als een bosje?
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Is bij bebouwing de breedte of de hoogte in het gezichtsveld van de weidevogel het meest
bepalend in de verstoring? Uit de vergelijking van kievit en grutto blijkt dat de kievit kennelijk meer
verstoring ondervindt van verbindingen met een geringe zwaarte (150 kV) dan van de zware (380
kV) verbindingen. Bij grutto is dit omgekeerd. Niet uit te sluiten is dat voor andere verstorende
factoren eveneens sprake is van soortspecifieke tegenstellingen. Dit zou een multi-criteria-
analyse niet eenvoudig maken.
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5 Model

De in dit rapport beschreven analyse biedt inzicht in de verstoringsafstanden die
broedende weidevogels ondervinden van hoogspanningsverbindingen. In dit hoofdstuk
wordt een modelmatige aanpak voorgesteld om op basis hiervan te komen tot een
compensatieopgave voor de nieuwe 380 kV-hoogspanningsverbinding van Eemshaven
Oudeschip naar Vierverlaten (EOS-VVL).

5.1 Overwegingen

De analyse in voorliggende rapport laat zien dat weidevogels bij de keuze voor hun nestplaats
verstoring ondervinden van de aanwezigheid van hoogspanningsverbindingen. Dit uit zich in de
constatering dat dicht bij een verbinding sprake is van een lagere dichtheid aan broedgevallen
dan verder weg. De verstoring kan worden uitgedrukt in een maximale verstoringsafstand (tot hoe
ver is een verstorend effect waarneembaar?) en een gemiddelde verstoringsafstand (gebaseerd
op het verlies aan broedparen binnen het verstoorde gebied). In Figuur 5.1 is dit schematisch
weergegeven.

dichtheid
100 %

30 %
0%

500 Tafstand

dichtheid
100 %

0%
152m afstand

Figuur 5.1 Maximale en gemiddelde verstoringsafstand voor de grutto bij 380 kV-vakwerkmasten.

In beginsel kan de compensatieopgave worden berekend zowel aan de hand van de maximale
als de gemiddelde verstoringsafstand. Bij de maximale verstoringsafstand kan rekening worden
gehouden met het gegeven dat het verstorende effect groter wordt naarmate de afstand tot de

hoogspanningsverbinding kleiner wordt.
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In een ongestoorde situatie telt een broedgeval vlak bij een toekomstig nieuw tracé dan zwaarder
mee in de beoordeling dan een verder weg (maar binnen de maximale verstoringsafstand)
gelegen broedgeval. In de praktijk is het eenvoudiger uit te gaan van de gemiddelde
verstoringsafstand. Door de oppervlakte te berekenen binnen de gemiddelde verstoringsafstand
van een nieuw tracé wordt de compensatieopgave vastgesteld.

De verstoorde oppervlakte kan worden bepaald voor zowel weidevogels gezamenlijk als voor
afzonderlijke soorten. Omdat de grutto een vrij kritische en verstoringsgevoelige soort is, wordt
deze veelal als gidssoort, die model staat voor weidevogels in zijn algemeenheid, gehanteerd.
Voor de grutto bedraagt bij 380 kV-vakwerkverbindingen de maximale verstoringsafstand 481 m
en de gemiddelde verstoringsafstand 152 m.

Een relevant discussiepunt is vervolgens, of de geconstateerde effecten van vakwerkmasten

gelijk kunnen worden gesteld aan die van de nieuwe bipolemasten die in Groningen toegepast

zullen gaan worden. Over de eventueel verstorende effecten van bipolemasten zijn geen

empirische gegevens beschikbaar. Het is daarom vooralsnog niet mogelijk vast te stellen of

bipolemasten een sterker of juist minder sterk verstorend effect hebben op weidevogels. Wel kan

een aantal argumenten voor en tegen vergelijkbaarheid worden genoemd.

Het verstorend effect van bipolemasten kan vergelijkbaar zijn met dat van vakwerkmasten

vanwege de volgende redenen:

e Masten blijken een sterker verstorend effect te hebben dan lijnen. De onderlinge mastafstand
van bipolemasten is hetzelfde als die van vakwerkmasten, namelijk ongeveer 350 m

e Bipole- en vakwerkmasten bevatten hetzelfde aantal draden (geleiders) in vergelijkbare
bundeling

Het verstorend effect van bipolemasten kan ook groter zijn dan dat van vakwerkmasten vanwege

de volgende redenen:

¢ Bij bipolemasten zijn de draden meer verticaal (boven elkaar) georiénteerd dan bij
vakwerkmasten waardoor het verstorende effect mogelijk verder reikt

e Bipolemasten bestaan uit massieve palen die mogelijk een verstorender effect dan de
lattenconstructies van vakwerkmasten

Het verstorend effect van bipolemasten kan ook geringer zijn dan dat van vakwerkmasten

vanwege de volgende redenen:

¢ Bij bipolemasten zijn de draden meer verticaal (boven elkaar) georiénteerd dan bij
vakwerkmasten zodat vlak onder de lijn het verstorende effect mogelijk geringer is

e Bipoles zijn ranker, bevatten geen traversen en zijn minder opvallend dan vakwerkmasten

e Bipoles bieden geen zit- en broedgelegenheid voor predatoren (kraaien, roofvogels)

Het is niet mogelijk aan te geven welke argumenten het meest doorslaggevend zijn.
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Aangezien uit de literatuur blijkt dat met name de aanwezigheid van predatoren bijdraagt aan het
verstorend effect (zie paragraaf 1.2) wordt hier aangenomen dat bipolemasten geen groter
verstorend effect op de broedvogeldichtheid hebben dan vakwerkmasten. Deze conclusie wordt
onderschreven door Alterra (zie Bijlage 1).

5.2 Model

Op grond van voorgaande paragraaf worden voor het bepalen van het areaal verstoord gebied de

volgende uitgangspunten gehanteerd:

e De verstoring van bipolemasten wordt gelijk gesteld aan die van 380 kV-vakwerkmasten

e De grutto wordt als gidssoort aangemerkt

e Uitgegaan wordt van de gemiddelde verstoringsafstand van 152 m. Deze wordt afgerond op
150 m

In de Groningse situatie wordt niet alleen een nieuwe 380 kV-verbinding aangelegd, maar worden
ook (delen van) bestaande 110 en 220 kV-verbindingen gesloopt. Voor deze bestaande
verbindingen verdwijnt het verstorende effect. Van beide zwaartes zijn geen gegevens
voorhanden uit de analyse, maar er zijn wel gegevens voor 150 kV-verbindingen (paragraaf
3.4.1). Voor de 110 kV-verbinding (tussen Brillerij en Vierverlaten) wordt uitgegaan van het
verstorende effect van 150 kV-verbindingen, derhalve een gemiddelde verstoringsafstand van
112 m. Dit wordt afgerond op 110 m. Voor 220 kV-verbindingen wordt uitgegaan van het
gemiddelde van dat van 380 en 110 kV-verbindingen, derhalve 132 m. Dit wordt afgerond op

130 m.

Tabel 5.1 Modelmatige aanname voor de gemiddelde verstoringsafstand van bestaande 110 en 220 kV- en
de nieuwe 380 kV-verbindingen in Groningen op basis van empirische gegevens, uitgaande van de grutto
als gidssoort.

Spanning (kV) Type Gemiddelde verstoringsafstand (m)

Empirisch bepaald (broedvogeldata Zuid-Holland)
150 Vakwerk 112
380 Vakwerk 152

Modelmatige aanname (EOS-VVL)

110 Vakwerk 110
220 Vakwerk 130
380 Bipole 150
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5.3 Kanttekeningen
Bij het in de vorige paragraaf gepresenteerde model wordt geen rekening gehouden met de

volgende aspecten:

Kwaliteitsaspecten (andere soorten, specifieke gruttodichtheden en dergelijke)
Doorsnijding kerngebieden (concentraties van broedgevallen)

Saldering (het wegstrepen van effecten van de nieuwe 380 kV-verbinding tegen het
wegvallen van effecten van de te slopen 110 en 220 kV-verbindingen)

Tijdelijke effecten (effecten tijdens de aanlegfase, waaronder effecten van de nieuwe
verbinding terwijl de oude verbindingen nog niet zijn gesloopt)

Deze aspecten kunnen in de onderhandeling over de compensatieopgave aan bod komen.
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6 Conclusies

Op basis van een uitgebreide dataset van weidevogelbroedgevallen in de provincie Zuid-
Holland is het effect van een bovengrondse hoogspanningsverbinding op de
broeddichtheid onderzocht. Hiertoe is een zestal soorten (grutto, kievit, tureluur,
veldleeuwerik, scholekster en graspieper) geselecteerd. In eerste instantie zijn voor alle
soorten samen de effecten van lijnen en van masten vergeleken alsmede de zwaarte
(spanning) van de verbinding. In tweede instantie zijn soortspecifieke effecten
geanalyseerd, het meest diepgaand voor de soorten grutto en kievit. De empirische
bevindingen zijn modelmatig vertaald naar de Groningse situatie om de
compensatieopgave voor de nieuwe 380 kV-verbinding EOS-VVL te kunnen bepalen.

Dit hoofdstuk geeft in het kort de conclusies weer.

Uit de analyse blijkt dat, hoewel masten in alle gevallen een verder reikende maximale en
gemiddelde verstoringsafstand hebben dan lijnen, het in de meeste gevallen zo is dat de
oppervlakte verstoord gebied (gebaseerd op de gemiddelde verstoringsafstand) bij lijnen bijna
altijd groter is dan bij masten. Een uitzondering wordt gevormd door de 50 kV-verbinding (alle
soorten), waar de masten een groter effect per strekkende km veroorzaken dan de lijnen. Ook bij
de veldleeuwerik (alle zwaartes) hebben de masten een groter effect dan de lijnen (afgezien van
een mogelijke vertekening waardoor de oppervlakte verstoord gebied bij masten iets lager
uitvalt).

Wanneer de zwaartes van verbindingen worden vergeleken (voor alle soorten samen) valt op dat
de 150 kV-verbindingen het grootste effect veroorzaken en de 380 kV-verbindingen het geringste
effect. Dit verschil wordt vooral veroorzaakt door de kievit. Bij de grutto is het juist omgekeerd en
veroorzaken en de 380 kV-verbindingen het grootste effect.

Wanneer de effecten op soorten worden vergeleken (voor alle zwaartes samen), is duidelijk dat
tureluur en veldleeuwerik de grootste effecten ondervinden. Scholekster en graspieper worden
het minst verstoord. Grutto en kievit vormen de middenmoot, maar zitten qua effect het dichtst bij
tureluur en veldleeuwerik.

In de analyses wordt onderscheid gemaakt in de maximale verstoringsafstand (tot hoe ver is een
verstorend effect waarneembaar?) en de gemiddelde verstoringsafstand (gebaseerd op het
verlies aan broedparen binnen het verstoorde gebied). Met de gemiddelde verstoringsafstand kan
de compensatieopgave worden berekend. Voor de grutto, die over het algemeen als gidssoort
wordt gebruikt, bedraagt bij 380 kV-verbindingen de maximale verstoringsafstand 481 m en de
gemiddelde verstoringsafstand 152 m.
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Voor het bepalen van de benodigde compensatieoppervlakte als gevolg van de aanleg van de
nieuwe 380 kV-verbinding Eemshaven Oudeschip — Vierverlaten (EOS-VVL) wordt uitgegaan van
de gemiddelde verstoringsafstand bij de grutto als gidssoort. Op basis van verschillende
argumenten is de aanname dat de in de provincie Groningen toe te passen bipolemasten voor de
nieuwe verbinding eenzelfde verstorend effect hebben als de traditionele vakwerkmasten.
Afgerond wordt uitgegaan van een gemiddelde verstoringsafstand van 150 m. Voor de te slopen
bestaande 110 en 220 kV-verbindingen wordt uitgegaan van afgeronde gemiddelde
verstoringsafstanden van 110 respectievelijk 130 m.
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1 Inleiding

TenneT TSO bv, de beheerder van het landelijke hoogspanningsnet, wil een nieuwe

380 kilovolt (kV) hoogspanningsverbinding van Eemshaven Oudeschip naar Vierverlaten
aanleggen in plaats van de bestaande 220 kV-verbinding. De nieuwe, circa 40 km lange
hoogspanningsverbinding (Noord-West 380 kV Eemshaven Oudeschip — Vierverlaten,
hierna: NW380kV EOS-VVL) is nodig om in de toekomst voldoende capaciteit te bieden
voor elektriciteitstransport. In het rapport “Effecten NW380kV EOS-VVL op weidevogels”
zijn de effecten (op weidevogels) bepaald. Deze effecten zullen worden gecompenseerd.
Voorliggend rapport stelt, in vervolg op de bepaling van de effecten, de
compensatieopgave vast en beschrijft het compensatieplan op hoofdlijnen.

1.1 Aanleiding en doel

Voorafgaand aan het besluit over het exacte tracé (door de ministers van Economische Zaken
(EZ) en Infrastructuur en Milieu (I1&M), in een inpassingsplan) en de uitvoeringswijze van de
nieuwe hoogspanningsverbinding, wordt een procedure voor een milieueffectrapportage (m.e.r.)
doorlopen en een Milieueffectrapport (MER) opgesteld. Het MER zorgt ervoor dat het milieu een
volwaardige rol kan krijgen naast andere aspecten als (net-)techniek, kosten en maatschappelijk
draagvlak in de besluitvorming. In het MER voor NW380kV EOS-VVL zijn drie bovengrondse en
vier deels ondergrondse tracéalternatieven met elkaar vergeleken op onder meer de effecten op
natuur. Mede op basis van het MER is een voorkeursalternatief (of voorkeurstracé) ontwikkeld,
zie § 1.2. Het voorkeurstracé wordt in het vervolg van dit rapport meestal kortweg het tracé
genoemd. Het tracé doorsnijdt gebieden behorend tot het Nationaal Natuurnetwerk (NNN) en
Leefgebied open weide.

De effecten op deze gebieden zijn beschreven in het rapport “Effecten NW380kV EOS-VVL op
weidevogels” (Heijligers, 2016). De effecten op het NNN dienen te worden gecompenseerd. In dit
geval is besloten ook de effecten op Leefgebied open weide te compenseren. Voorliggend
rapport beschrijft de compensatieopgave. De uitvoering van dit compensatieplan is als
voorwaardelijke verplichting opgenomen in de regels van het inpassingsplan.

Doel van dit rapport is drieledig:

1. Op basis van de geconstateerde effecten vaststellen van de compensatieopgave in de zin
van vervangende oppervlakte en daarbij behorende financiering van aankoop-, inrichtings-,
beheers- en apparaatskosten

2. Beschrijving van mogelijkheden om door middel van mitigerende maatregelen de effecten
van de aanleg te verzachten of teniet te doen

3. Opstelling van een compensatieplan op hoofdlijnen
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1.2 Voornemen

TenneT wil een nieuwe 380 kV hoogspanningsverbinding met windtrackmasten aanleggen tussen
Eemshaven en Vierverlaten ter vervanging van de bestaande 220 kV-verbinding. De 110 kV-
verbinding (vanaf Brillerij naar Vierverlaten) wordt tijdelijk gecombineerd met de nieuwe
verbinding en in een later stadium verkabeld. Het tracé van de nieuwe verbinding volgt
grotendeels - op korte afstand - het tracé van de bestaande 220 kV-verbinding. Er zijn enkele
plaatsen waar het nieuwe tracé tot maximaal 1 km afwijkt. Tijdens de aanleg van de nieuwe
hoogspanningsverbinding en nog enige tijd daarna zullen er tijdelijk twee en deels drie
verbindingen aanwezig zijn, de oude 110kV en 220kV- en de nieuwe 380kV-verbinding. Circa
twee en maximaal vier jaar nadat de gehele 380kV-verbinding klaar is worden de oude 110kV- en
220 kV-verbinding verwijderd (Figuur 1.1).

De nieuwe verbinding loopt, evenals de oude, grotendeels door open landschap waarvan
onderdelen belangrijke weidevogelgebieden zijn.

Eemshaven Oudeschip

.Eernshaven én Robbenplaat

Uithuizen

Winsum Delfzijl

Appingedam

.Farsum—Weiwe

Brillerij
i [t
Ten Boer
]

Legenda
Bestaand bovengronds netwerk
= 3B80kV
220V
10k
Alternatieven
— KA

Aduard [

Zuidhorn

BGM-VVL 220kV
Ny

xx Amoveren

GRONINGEN

Vierverlaten \

Figuur 1.1 Overzichtskaart met de nieuw te bouwen 380 kV-hoogspanningsverbinding (voorkeurstracé in
paars) en de bestaande 110 en 220kV-verbiningen (blauw resp. groen).
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1.3 Bevoegd gezag, advies en overleg

Het Ministerie van EZ is samen met het Ministerie van 1&M het bevoegd gezag voor het op te
stellen Inpassingsplan (IP). TenneT is de initiatiefnemer en de provincie Groningen is het
bevoegd gezag ten aanzien van het NNN en het provinciaal weidevogelbeleid.

Om tot een breed gedragen compensatieopgave te komen, heeft EZ aan de onafhankelijke
kennisinstelling Deltares specialistisch advies over de compensatieopgave gevraagd. De
advisering betrof de verwachte verstoring van weidevogelgebieden en de bijbehorende
ecologische en wettelijk-bestuurlijke aspecten van de compensatieplicht. De in het voorliggend
rapport gehanteerde uitgangspunten stoelen in belangrijke mate op het Deltares-advies (Deltares,
2015).

Het Ministerie van EZ, TenneT en de provincie Groningen hebben overleg gevoerd over
compensatie van de ecologische gevolgen (voor met name weidevogels) van deze doorsnijding.
De intentie van alle partijen is dat de compensatie ten aanzien van weidevogels door de provincie
Groningen uitgevoerd en door TenneT gefinancierd zal worden. Hiertoe wordt een overeenkomst
tussen TenneT en de provincie gesloten.

Samen met de provincie Groningen heeft TenneT diverse malen overleg gevoerd met

vertegenwoordigers van agrarische natuurverenigingen, natuurbeheerders en de Natuur- en
Milieufederatie Groningen over de effecten op weidevogels en de compensatieopgave.
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2 Vaststelling van de compensatieopgave

Dit hoofdstuk beschrijft de wijze waarop de compensatieopgave in verband met het project
NW380kV EOS-VVL tot stand is gekomen. Belangrijke elementen zijn de berekening van de
effecten in de vorm van de oppervlakte weidevogelgebied die verstoord wordt door de
nieuwe verbinding, het compensatiebeginsel uit het Beleidskader Spelregels EHS en de
provinciale Omgevingsverordening.

2.1 Inleiding

De effecten op NNN-gebied dienen te worden gecompenseerd. In het onderhavige geval is
besloten ook de effecten op Leefgebied open weide te compenseren. De reden hiervoor wordt in
de onderstaande paragraaf beschreven.

De effecten op de weidevogelgebieden zijn beschreven in het rapport “Effecten NW380kV EOS-
VVL op weidevogels”. Paragraaf 2.2 geeft een korte samenvatting van de berekende effecten.
In paragraaf 2.3 wordt dit vertaald naar een compensatieopgave. In de vierde paragraaf van dit
hoofdstuk komen kostenaspecten aan bod.

2.2 Compensatieplicht en saldering

Voor een uitgebreide bespreking van beleid en regelgeving omtrent compensatieplicht en
saldering wordt verwezen naar het rapport “Effecten NW380kV EOS-VVL op weidevogels”. Voor
bepaling van de compensatieopgave voor NW380kV EOS-VVL is advies gevraagd aan Deltares.
Deze paragraaf is gebaseerd op de conclusies in het Deltares-advies (Deltares, 2015).

In de door de provincie Groningen begrensde NNN-gebieden is rijksbeleid (SVIR, Beleidskader
Spelregels EHS (BSEHS), Barro) rechtstreeks van toepassing. Hieruit volgt een juridische
verplichting tot compensatie van de schadelijke gevolgen die weidevogelgebieden met een NNN-
status ondervinden door de aanleg en aanwezigheid van de nieuwe hoogspanningsverbinding.
De Omgevingsvisie en de Omgevingsverordening vormen de uitwerking van het rijksbeleid zodat
voor het vaststellen van de compensatieopgave hierbij kan worden aangesloten. De meest
concrete aanwijzingen voor vaststelling van de compensatieopgave zijn te vinden in de
Omgevingsverordening en het BSEHS. Beide zijn daarom leidend in de vaststelling van de
opgave.

Voor het door de provincie begrensde Leefgebied open weide buiten NNN dat gevolgen
ondervindt van de nieuwe hoogspanningsverbinding is rijksbeleid niet van toepassing. Uit het
Deltares-advies blijkt dat er voor deze gebieden formeel geen juridische plicht geldt om in het
kader van een (rijks)inpassingsplan tot compensatie van weidevogelgebied over te gaan. Het Rijk
dient wel een afweging van belangen te maken.
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Uit een belangenafweging door de ministers van EZ en I&M kan volgen dat
weidevogelcompensatie nodig of wenselijk wordt geacht en kan worden besloten om aan te
sluiten bij het provinciale afwegingskader ter bescherming van weidevogelgebieden dat is
neergelegd in de Omgevingsverordening (artikel 2.48.1). Concreet is in dit geval in overleg tussen
rijk en provincie besloten over het Leefgebied open weide op vergelijkbare wijze als bij het NNN-
gebied afspraken te maken en deze vast te leggen. Op deze wijze wordt het provinciale
natuurbeleid op een goede wijze betrokken in de belangenafweging die ten grondslag ligt aan het
inpassingsplan.

Het project NW380kV EOS-VVL omvat zowel de aanleg van een nieuwe
hoogspanningsverbinding als de verwijdering van twee bestaande verbindingen in de directe
omgeving. Het project kan daarom worden aangemerkt als een combinatie van handelingen
waardoor saldering mogelijk is. Dit betekent dat voor zowel de weidevogelgebieden met een
NNN-status als de weidevogelgebieden aangemerkt als Leefgebied open weide de effecten van
de nieuwe verbinding worden verrekend met de op te heffen effecten van de te verwijderen
bestaande verbindingen.

2.3 Samenvatting berekende effecten
De effecten op de weidevogelgebieden zijn beschreven in het rapport “Effecten NW380kV EOS-
VVL op weidevogels”. De resultaten zijn samengevat in Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Samenvatting effecten NW380kV EOS-VVL op weidevogelgebied (opperviakte in ha).

Tijdelijk Permanent (gesaldeerd)
NNN natuurgebied 11 4
NNN beheergebied 16 62
Leefgebied open weide 192 -30

Er wordt onderscheid gemaakt in tijdelijke en permanente effecten. Het oprichten van de nieuwe
verbinding en de sloop van de bestaande verbindingen vindt namelijk niet tegelijk plaats. Er is
sprake van een tijdelijke situatie waarin zowel de nieuwe als de oude verbindingen aanwezig zijn.
De tijdelijke effecten bestaan uit het areaal verstoord gebied, waarvan de verstoring wordt
opgeheven door sloop van de bestaande verbindingen. In de aanlegperiode bestaan de effecten
dus uit een optelling van de tijdelijke en permanente effecten. Voor NNN natuurgebied bedragen
de tijdelijke effecten 11 ha. Voor NNN beheergebied bedragen deze 16 ha en voor Leefgebied
open weide 192 ha (Tabel 2.1).
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De permanente effecten bestaan uit de (gesaldeerde) toename van verstoord gebied als gevolg
van de nieuwe verbinding. De saldering betreft de sloop van de bestaande verbinding(en). Voor
NNN natuurgebied bedragen de permanente effecten uit een toename van 4 ha verstoord gebied.
Voor NNN beheergebied bedraagt de toename 62 ha.

Voor Leefgebied open weide is er in de permanente situatie daarentegen sprake van een afname
van het areaal verstoord gebied met 30 ha (tabel 2.1).

2.4 Uitgangspunten berekening compensatieopgave

Voor de berekening van de compensatieopgave zijn de effecten op weidevogelgebied (Tabel 2.1)
het uitgangspunt. De tijdelijke effecten vereisen een maatwerkbenadering, aangezien de
regelgeving hierin niet voorziet. De uitgangspunten voor vaststelling van de compensatieopgave
worden hier besproken voor de tijdelijke en voor de permanente situatie. Voorts wordt in deze
paragraaf ingegaan op de toeslagregeling uit het BSEHS.

Tijdelijke effecten

BSEHS en provinciale Omgevingsverordening) voorzien niet in regels voor compensatie van een
tijdelijke situatie. In de tijdelijke situatie, waarbij zowel de oude en de nieuwe verbinding aanwezig
zijn, leidt tot significante aantasting van de wezenlijke kenmerken en waarden of significante
vermindering van de oppervlakte van die gebieden en wordt compensatie echter wel noodzakelijk
geacht. Voor de tijdelijke situatie wordt daarom een maatwerkoplossing voorgestaan. Deze wordt
in deze paragraaf uitgewerkt.

De oppervlakte tijdelijke effecten wordt berekend door de totale oppervlakte van de verstoringen
van zowel de oude als de nieuwe verbindingen te verminderen met de oppervlakte verstoring
door de nieuwe verbinding. Dit laatste is immers de permanente verstoring. De tijdelijke
verstoring komt daarom overeen met de gebieden waar de verstoring verdwijnt (in het rapport
“Effecten NW380kV EOS-VVL op weidevogels” is dit als situatie 2 aangeduid.

Tijdelijke compensatie in letterlijke zin zou betekenen dat bepaalde gebieden slechts voor een
korte tijd (maximaal vier jaar) ingericht zouden worden voor de weidevogels. Dit is minder
gewenst omdat dan op de langere termijn eventuele positieve effecten van deze tijdelijke
compensatie weer zouden vervallen, nog daargelaten de vraag of het lukt verlies van
weidevogelgebied op deze wijze tijdelijk te compenseren. Om deze reden zal overgegaan worden
tot permanente compensatie, waarbij het compensatiegebied dan bepaald wordt door het aantal
jaren dat tijdelijke compensatie nodig is, in verhouding te brengen met vijf contractperioden van
zes jaar, oftewel 30 jaar. De periode van 30 jaar kan als voldoende lang worden opgevat om een
duurzaam beheer uit te voeren.

Dit betekent, dat de compensatieopgave in verband met de tijdelijke effecten, vastgesteld wordt
door toepassing van de volgende formule: aantal jaren dat beide verbindingen aanwezig zijn x
1/30 x de oppervlakte van het tijdelijk verstoorde gebied.
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De oppervlakte verstoord gebied wordt berekend als optelling van de verstoorde delen van
Leefgebied open weide, NNN beheergebied en NNN natuurgebied.

In dit rapport wordt ervan uitgegaan dat de tijdelijke periode maximaal vier jaar beslaat (maar in
de praktijk zal dit korter zijn). De compensatieopgave voor de tijdelijke effecten wordt daarom
berekend met de factor 4/30 van de oppervilakte waarop het tijdelijke effect zich voordoet.

Permanente effecten

De permanente effecten van de nieuwe hoogspanningsverbinding worden berekend door de
totale opperviakte van de verstoring door de nieuwe verbinding te verminderen met de
oppervlakte verstoring die ook al door de bestaande verbinding wordt veroorzaakt. In deze laatste
situatie verandert immers niets: de bestaande verstoring wordt vervangen door de nieuwe
verstoring. De permanente effecten komen daarom overeen met het areaal dat in het rapport
“Effecten NW380kV EOS-VVL op weidevogels” als situatie 4 (nieuwe verstoring) is aangeduid.
De permanente effecten worden berekend afzonderlijk voor NNN natuurgebied en NNN
beheergebied. Binnen beide categorieén wordt geen verder onderscheid gemaakt. Dat wil
zeggen dat binnen NNN natuurgebied de nog niet gerealiseerde natuur (‘nieuwe natuur’) even
zwaar wordt beoordeeld als al ingerichte, bestaande natuur. Bij NNN beheergebied wordt geen
onderscheid gemaakt in gronden die onder een beheerovereenkomst vallen en gronden zonder
beheerovereenkomst.

Toeslag fysieke compensatie

Het BSEHS hanteert bij compensatie een toeslag op de fysieke compensatie, zowel in
oppervlakte als in extra budget om de extra kosten tijdens de beginjaren van een
ontwikkelingsbeheer te ondervangen. Dit aspect is in het rapport “Effecten NW380kV EOS-VVL
op weidevogels” niet aan bod geweest, aangezien het niet de effecten zelf betreft, maar een
toeslag daarop. De toeslag is afhankelijk van de ontwikkelingstijd van het desbetreffende
natuurdoeltype. Weidevogelgrasland kan gelijk worden gesteld met het in Bijlage 3 van het
BSEHS opgenomen natuurdoeltype 3.32 Nat matig voedselrijk weidevogelgrasland. Voor dit
natuurdoeltype wordt een ontwikkelingsduur aangehouden van 10 jaar. De toeslag voor natuur
die tussen 5 en 25 jaar te ontwikkelen is, bedraagt 1/3 deel van de oppervlakte, plus de
gekapitaliseerde kosten van het ontwikkelingsbeheer. Gelet hierop wordt in dit rapport uitgegaan
van een toeslag van 33% op de berekende netto compensatieopgave. De toeslag wordt
toegepast in zowel NNN natuurgebieden en NNN beheergebied als in Leefgebied open weide.

2.5 Berekening compensatieopgave
Op basis van de hiervoor gegeven effecten en te hanteren uitgangspunten wordt in deze
paragraaf de compensatieopgave berekend.

Compensatie weidevogels NW380kV EOS-VVL 13\30



Kenmerk R002-1236024WCH-rlk-V05-NL

14\30

NNN natuurgebied

De nieuwe verbinding heeft voor NNN natuurgebied tot gevolg dat over een oppervlakte van in
totaal 15 ha nieuwe verstoring optreedt. Daar staat tegenover dat door de sloop van de
bestaande verbinding over een oppervlakte van 11 ha de huidige verstoring verdwijnt. In de
aanlegfase is er daarom een tijdelijk effect van 11 ha. Daarnaast is er na saldering een
permanent effect van 4 ha. Over deze oppervlakte wordt een toeslag van 33 % berekend zodat
de berekening van de compensatieopgave vanwege permanente effecten op NNN natuurgebied
uitkomt op vijf ha (tabel 2.2).

Tabel 2.2 Compensatieopgave vanwege permanente effecten en 33 % toeslag

Permanent (gesaldeerd)

Effect Met 33 % toeslag
NNN natuurgebied 4 5
NNN beheergebied 62 83
Leefgebied open weide -30 -

NNN beheergebied

Voor NNN beheergebied heeft de nieuwe verbinding tot gevolg dat over een oppervlakte van in
totaal 78 ha nieuwe verstoring optreedt. Een groot deel hiervan is het gevolg van versnippering
(58 ha). Daar staat tegenover dat door de sloop van de bestaande verbinding over een
oppervlakte van 16 ha de huidige verstoring verdwijnt. In de aanlegfase is er daarom een tijdelijk
effect van 16 ha. Daarnaast is er na saldering een permanent effect van 62 ha. Over deze
opperviakte wordt een toeslag van 33 % berekend zodat de berekening van de
compensatieopgave vanwege permanente effecten op NNN beheergebied uitkomt op 83 ha
(Tabel 2.2).

Leefgebied open weide

Voor Leefgebied open weide heeft de nieuwe verbinding tot gevolg dat over een opperviakte van
in totaal 161 ha nieuwe verstoring optreedt. Daar staat tegenover dat door de sloop van de
bestaande verbinding verdwijnt over een opperviakte van 192 ha de huidige verstoring. In de
aanlegfase is er daarom een tijdelijk effect van 192 ha. Daarnaast is er na saldering een
permanent positief effect, dat wil zeggen minder verstoring, van 30 ha. Omdat er minder
verstoring is, leidt dit niet tot een compensatieopgave.

Voor Leefgebied open weide is er geen compensatieopgave vanwege permanente effecten
(Tabel 2.2).
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Tijdelijke effecten

De tijdelijke effecten van de drie gebiedscategorieén worden bij elkaar opgeteld. Voor NNN
natuurgebied bedragen deze 11 ha, voor NNN beheergebied 16 ha en voor Leefgebied open
weide 192 ha. Totaal doen de tijdelijke effecten zich dus voor over een oppervlakte van 218 ha.
Via de omrekeningsfactor 4/30 wordt dit 29 ha. Over deze oppervlakte wordt vervolgens een
toeslag van 33 % berekend zodat de berekening van de compensatieopgave uitkomt op 39 ha
(tabel 2.3).

Tabel 2.3 Compensatieopgave vanwege tijdelijke effecten en 33 % toeslag

Tijdelijke effecten: Oppervlakte (ha)
NNN natuur totaal 11
NNN beheergebied totaal 16
Leefgebied totaal 192
Totaal tijdelijke effecten 218

Berekening opgave :
Gedeeld door factor 4/30 29
Met toeslag 33 % 39

Samengevat komt de compensatieopgave neer op:

* 5 ha NNN natuurgebied vanwege permanente effecten

» 83 ha NNN beheergebied vanwege permanente effecten
» 39 ha Leefgebied open weide vanwege tijdelijke effecten

Een optelling van deze componenten is niet zinvol vanwege de statusverschillen tussen de
categorieén.

2.6 Kostenaspecten
In deze paragraaf wordt kort toegelicht welke kostenposten bij de compensatieopgave in
beschouwing worden genomen.

NNN Natuur

» De compensatieopgave bedraagt 5 ha (inclusief de toeslag van 33 % conform BDEHS).
Derhalve dient 5 ha landbouwgrond te worden verworven en ingericht

» De aankoop wordt benut voor nieuwe natuur in aanvulling op bestaande natuur. Dit houdt in
dat bestaande natuur (onder de nieuwe lijn) natuur blijft (geen herbegrenzing maar uitbreiding
van het areaal natuur)
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Inrichting gaat gepaard met kosten benodigd voor het aanpassen van agrarische grond naar
een basisinrichting voor natuur als weidevogelgebied. Inrichting kan bestaan uit
aanpassingen aan toegang en verkaveling, peilopzet en andere aanpassingen aan de
waterhuishouding, aanleg van plas-dras-oevers, verwijderen van opstallen en houtopstanden
en dergelijke

Voor beheer van weidevogelgrasland in natuurgebied wordt uitgegaan van een jaarlijkse
beheersvergoeding. De vergoeding wordt berekend over een periode van 25 jaar, zodat
conform BSEHS gedurende die periode een reguliere beheersvergoeding gewaarborgd is

NNN Beheergebied

De compensatieopgave bedraagt 83 ha. Dit is inclusief de toeslag van 33 % conform BDEHS.
Van de opgave bedraagt 58 ha de versnippering van het zuidoostelijk deel van het
gruttokerngebied

NNN beheergebied blijft in agrarisch beheer. Over de volledige oppervlakte van 83 ha worden
inrichtingskosten berekend. Inrichtingskosten zijn nodig voor peilopzet en andere
aanpassingen aan de waterhuishouding, aanleg van plas-dras-oevers, het verwijderen van
opstallen en houtopstanden en dergelijke

Voor de jaarlijkse beheersvergoedingen wordt uitgegaan van ‘zwaardere’
weidevogelpakketten uit de Rekensystematiek agrarisch natuurbeheer van het
Subsidiestelsel Natuur- en Landschapsbeheer. Zwaardere pakketten zijn nodig vanwege de
lastige opgave om kritische weidevogels als de grutto tot vestiging te verleiden

Voor een oppervlakte van 21 ha (dit betreft het toeslagdeel van 33 %) betreft het een
uitbreiding van de oppervlakte beheergebied. Voor dit deel wordt de vergoeding berekend
over een periode van 25 jaar, zodat conform BSEHS gedurende die periode een reguliere
beheersvergoeding gewaarborgd is

Voor de resterende oppervlakte van 62 ha (de compensatieopgave exclusief de 33 %
toeslag) betreft het feitelijk een verschuiving van middelen van gebieden die voor
weidevogels minder geschikt worden doordat ze binnen de gemiddelde verstoringszone van
de nieuwe hoogspanningsverbinding komen te liggen of erdoor versnipperd raken. De
beheersvergoedingen op deze plaatsen worden beéindigd en verplaatst naar nieuwe
gebieden. In principe kan deze verschuiving plaatsvinden binnen een beheersperiode van
zes jaar, zodat maximaal gedurende zes jaar een dubbele beheersvergoeding aan de orde is.
Omdat voor weidevogelgrasland een ontwikkelingsduur van 10 jaar wordt aangehouden
(BSEHS, Bijlage 3, natuurdoeltype 3.32, Nat, matig voedselrijk grasland), wordt uitgegaan
van twee beheersperioden en dus 12 jaar
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Leefgebied open weide

De compensatieopgave bedraagt 39 ha. Dit is inclusief de toeslag van 33 % conform BSEHS.
Gronden behorend tot het Leefgebied open weide blijven in agrarisch beheer.
Inrichtingskosten zijn nodig voor peilopzet en andere aanpassingen aan de
waterhuishouding, aanleg van plas-dras-oevers, het verwijderen van opstallen en
houtopstanden en dergelijke

De vergoeding wordt berekend over een periode van 25 jaar, zodat conform BSEHS
gedurende die periode een reguliere beheersvergoeding gewaarborgd is

Voor de jaarlijkse beheersvergoedingen wordt uitgegaan van weidevogelpakketten uit de
Rekensystematiek agrarisch natuurbeheer van het Subsidiestelsel Natuur- en
Landschapsbeheer. Binnen Leefgebied open weide worden ‘zwaardere’ pakketten gemiddeld
genomen veel minder vaak toegepast. Daarom wordt hier uitgegaan van een lagere
gemiddelde beheersvergoeding dan bij NNN beheergebied

Monitoring

Door de ontwikkeling van de weidevogelstand in de compensatiegebieden te monitoren wordt
duidelijk of met de compensatie het gewenste effect wordt gesorteerd. De
compensatieopgave in de zin van gebied en budget voor inrichting en beheer is immers een
middel. Het doel is dat de weidevogelstand, specifiek die van de grutto, op peil blijft of bij
voorkeur erop vooruit gaat. Dit is een relatief doel, dat afgezet dient te worden tegenover de
autonome ontwikkeling in de weidevogel- respectievelijk gruttostand. De provincie monitort de
weidevogelstand op reguliere basis. Voor aanvullende monitoring van de compensatieopgave
wordt een bedrag beschikbaar gesteld

Compensatie weidevogels NW380kV EOS-VVL
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3 Ecologische overwegingen

Dit hoofdstuk beschrijft een aantal ecologische overwegingen die bij verdere uitwerking
van de compensatieopgave van belang worden geacht. Het biedt een aantal
aanknopingspunten waar bij de nadere uitwerking van dit compensatieplan op
voortgeborduurd wordt. De overwegingen zijn gebaseerd op kennis die de afgelopen jaren
is verkregen.

3.1 Inleiding

Zoals in paragraaf 2.4 aangegeven bedraagt de compensatieopgave 5 ha. NNN Natuur, 83 ha.
NNN Beheergebied en 39 ha. Leefgebied open weide. De compensatie hiervan dient plaats te
vinden op dusdanige wijze dat sprake is van een doelmatige besteding van de beschikbare
gelden. Deze moet leiden tot het treffen van de maatregelen die nodig zijn om grutto's en andere
weidevogels optimale kansen te bieden.

Bij de uitvoering van de compensatie staat maatwerk, in overleg met de gebiedspartners centraal
om ervoor te zorgen dat de effecten van de ingreep gelijkwaardig worden gecompenseerd in
termen van kwaliteit en samenhang. Uit onderzoek blijkt dat het realiseren van samenhangende
weidevogelgebieden met een goede inrichting en adequaat beheer de beste compensatie
oplevert.

3.2 Succesfactoren

3.2.1 Inleiding

De gebieden die ingezet worden als compensatie dienen op zo kort mogelijke termijn tot
resultaten te leiden. Dat houdt in dat de gebieden optimaal worden ingericht. Weidevogels zijn
erg kieskeurig in hun keuze van de broedplaats. Het is geen wetmatigheid, maar (groepen van)
percelen die voor de grutto interessant zijn, zijn dat vaak ook voor andere soorten weidevogels.
Voorbeelden hiervan zijn te zien in het onderzoek van Mulderij et al. (2013), waarbij het
plangebied van de nieuwe hoogspanningsverbinding is onderzocht op weidevogels. In deelgebied
3, het deel tussen Brillerij en Steentil, zijn twee duidelijke concentraties van broedgevallen te zien
(figuur 3.1). Mulderij et al. (2013) geven aan dat bij de zuidelijke concentratie sprake is van plas-
drassituaties. Hier zijn ook Kemphaan en Watersnip waargenomen, overigens zonder dat deze
soorten er gebroed hebben. De noordelijke concentratie wordt niet nader verklaard. Het loont de
moeite in het kader van de uitwerking van de compensatieopgave na te gaan wat de mogelijke
succesfactoren op de locaties van beide concentraties zijn.

Compensatie weidevogels NW380kV EOS-VVL
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Figuur 3.1 Verspreiding van broedgevallen van weidevogels in het plangebied tussen Brillerij en Steentil.

Uit: Mulderij et al., 2013.

De aanwezigheid van plas-drassituaties, of peilverhoging in zijn algemeenheid, is hoe dan ook
een belangrijke factor. De ontwikkeling van de gruttopopulatie in een Duits weidevogelreservaat
(figuur 3.2) laat zien dat op en nabij percelen waar een peilverhoging heeft plaatsgevonden
meteen in het eerste jaar meer grutto’s gaan broeden. Eén waarneming zegt echter nog niet
zoveel. Zijn de grutto’s op de percelen met peilverhoging extra broedgevallen, of komen ze uit de
omgeving? Met andere woorden: leidt de peilverhoging tot een uitbreiding van de populatie, of is

er alleen sprake van verplaatsing binnen een populatie?
Grutto’s zijn plaatstrouw.in die zin dat ze elk jaar bij voorkeur binnen hetzelfde gebied broeden.

Vooral bij het succesvolle legsel is de kans groot dat een broedpaartje het jaar erop een

nestplaats in de directe nabijheid van de nestplaats zoekt. Gemiddeld bedragen de
verplaatsingen bij succesvolle legsels van jaar tot jaar circa 350 meter (Wymenga et al., 2012).

Bij niet succesvolle legsels zijn deze afstanden iets groter. Deze afstanden worden als ‘natuurlijke

verplaatsingen aangemerkt.
Het komt echter ook wel voor dat grutto’s ondanks een succesvol broedsel het jaar erop een
nieuw broedgebied zoeken. Soms is dat noodzakelijk, bijvoorbeeld omdat het oude gebied

ongeschikt is geworden.
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Figuur 3.2 Effect van waterpeilverhoging op de verspreiding van broedgevallen van de grutto in een Duits

weidevogelreservaat. Uit: Teunissen & Wymenga, 2011.

In dergelijke gevallen worden grotere afstanden overbrugd. Wymenga et al. (2013) stelden vast
dat een drietal broedparen vanwege een ruimtelijke ontwikkeling in hun oorspronkelijke
broedgebied verkasten naar een nieuw gebied, gemiddeld 1,3 km verderop.
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Het voorgaande lijkt op het eerste gezicht een wat anekdotische kenschets:

* Grutto’s (en andere weidevogels) broeden nogal eens in concentraties van soms enkele
percelen

*  Wanneer omstandigheden verbeteren (er wordt bijvoorbeeld een hoger peil ingesteld) leidt
dat meteen tot betere vestigingsmogelijkheden

» Grutto’s zijn plaatstrouw, maar als het moet gaan ze elders broeden op relatief korte afstand
van de oorspronkelijke broedplaats

3.2.2  Openheid en rust

Een eerste randvoorwaarde voor een goed weidevogelgebied is de aanwezigheid van graslanden
in een grootschalige ruimtelijke openheid met, in ieder geval tijdens het broedseizoen, een grote
mate van rust. Elementen die deze openheid en rust aantasten hebben als gevolg dat zich
minder weidevogels vestigen. Bij aantasting van de openheid kan gedacht worden aan massief
ogende opgaande elementen die het zicht belemmeren zoals bos- en dorpsranden, maar ook aan
solitaire gebouwen en bomen, hogere (wilgen)struwelen, niet jaarlijks gemaaide rietkragen en
dergelijke. Vermoedelijk spelen niet alleen het belemmeren van het uitzicht, maar ook de
vestigings- en uitkijkmogelijkheden van predatoren, en de onrust die uitgaat vanuit bijvoorbeeld
boerenerven hierbij een rol. Echter ook ‘platte’ landschapselementen als wegen, spoorlijnen en
vaarwegen hebben een verstorend effect. Hierbij spelen vermoedelijk de gebruiksintensiteit en
bijkomende effecten als geluid- en lichthinder een rol. Het verstorende effect op de
broeddichtheid van weidevogels is inmiddels voor veel elementen onderzocht (zie onder andere
Oosterveld & Altenburg, 2005; Van der Vliet et al., 2010; 2015). Dit geldt inmiddels ook voor
hoogspanningsverbindingen (Heijligers, 2015), die immers de reden zijn voor deze
compensatieopgave.

Compensatiegebieden dienen aan de voorwaarden van openheid en rust te voldoen. Gronden
gelegen binnen landschappen met relatief veel opgaande elementen zoals bomen, bouwwerken
en gebouwen, of vlakke elementen als wegen, vaarwegen, spoorlijnen en fiets- en wandelpaden,
zullen te veel beperkingen met zich meebrengen om succesvol tot hoge weidevogeldichtheden te
leiden. Het best in aanmerking komen gronden binnen van zichzelf al grootschalige, open en
rustige landschappen. In een potentieel compensatiegebied dienen kleine opgaande elementen
zoals struiken, bomen en bouwwerken geinventariseerd te worden, waarna de haalbaarheid en
wenselijkheid van het verwijderen van deze elementen nagegaan dient te worden. Hierbij is
afweging nodig met andere belangen, bijvoorbeeld van landschappelijke of cultuurhistorische
aard (moeten knotwilgen of voormalige geriefhoutbosjes wijken?).
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3.2.3 Waterpeil

Een tweede belangrijke randvoorwaarde voor een goed weidevogelgebied is de grondwaterstand
in de graslandpercelen (Oosterveld et al., 2015). Deze wordt bepaald door het waterpeil in de
sloten. De grondwaterstand is om meerdere reden van belang. Een hoge grondwaterstand
betekent dat het voedsel in de bodem, zoals regenwormen, bereikbaar is voor weidevogels.

Bij een lage grondwaterstand verdroogt de bovenste bodemlaag sneller en kruipen regenwormen
dieper weg waardoor ze onbereikbaar zijn voor de snavels van weidevogels. Een hoge
grondwaterstand betekent ook dat de grasgroei later op gang komt. Daardoor wordt er later
gemaaid en neemt de kans op het uitmaaien van legsels af. Bovendien is het gras tijdens het
uitkomen van de legsels minder hoog en kunnen de juvenielen beter uit de voeten (zie onder
andere Kleijn et al., 2008; Teunissen & Wymenga, 2011).

In veel graslandgebieden met een landbouwfunctie worden lage waterpeilen gehanteerd
waardoor de gebieden suboptimaal zijn voor weidevogels. Binnen het reguliere agrarische
weidevogelbeheer dat nu door de collectieven uitgevoerd wordt is het opzetten van het waterpeil
een belangrijk instrument (mondelinge mededeling G.J. Stoeten, Collectief West aan D.J. van
Dullemen, provincie Groningen).

Binnen een compensatiegebied kan de grondwaterstand worden verhoogd door het waterpeil te
verhogen. Soms is een peilverhoging mogelijk binnen de marges van een peilbesluit, bijvoorbeeld
door binnen een jaarcyclus het tijdstip van overgang van laag naar hoog peil te wijzigen of door
een hoger peil binnen een toegestane range in te stellen. Dit is alleen mogelijk binnen peilvakken
als geheel en dus in de praktijk uitsluitend uitvoerbaar als een heel peilvak als
compensatiegebied wordt aangewezen, of, wanneer het een deel daarvan betreft, de gebruikers
van het overige deel geen bezwaar hebben tegen de peilaanpassingen. In de meeste gevallen
zal het nodig zijn extra maatregelen te treffen, zoals het aanpassen van kunstwerken of het
plaatsen van extra stuwen en dergelijke, zodat peilvakken worden opgedeeld. Dit vereist overleg
met waterschap en grondgebruikers.

3.2.4 Plas-dras-situaties

Lang niet in alle gevallen zal een peilaanpassing mogelijk zijn. Een andere optie is verlaging van
het maaiveld, waarmee plas-drassituaties worden gecreéerd. Dit is alleen op relatief kleine schaal
mogelijk. Van plas-dras wordt gesproken wanneer het waterpeil zich in het maaiveld tot maximaal
20 cm daarboven bevindt. Waanneer zich in het maaiveld oneffenheden voordoen (of worden
aangelegd) ontstaat er een mozaiekpatroon van ondiepe en droogvallende plekken.

Deze hebben een grote aantrekkingskracht op weidevogels (Oosterveld et al, 2014a).
Plas-dras-situaties kunnen worden aangelegd door over een zekere lengte langs sloten het
maaiveld te verlagen, of door van (delen van) percelen het maaiveld te verlagen. Ook is het
mogelijk extra greppels aan te leggen of bestaande greppels van een drempel te voorzien.

De aanleg van plas-drassituaties kan uiteraard ook worden gecombineerd met peilverhoging.
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Als vuistregel wordt wel aangehouden 0,5 ha plas-dras op 100 ha weidegebied (Oosterveld &
Altenburg, 2005). Grootschaliger wordt plas-dras ook wel ingezet maar dan gedurende een
beperkte periode in het voorjaar (Teunissen & Wymenga, 2011).

Plas-drassituaties oefenen een grote aantrekkingskracht uit op foeragerende weidevogels, vooral
op grutto’s (zie bijvoorbeeld Mulderij et al., 2013), maar het staat niet vast of daarmee een
toename van de weidevogelpopulatie plaatsvindt (Kleijn et al., 2008; Oosterveld et al., 2014).

De kans op vestiging van kwetsbare soorten als Watersnip en Kemphaan lijkt met plas-
drassituaties te worden vergroot (Oosterveld & Altenburg, 2005; Mulderij et al., 2013)

3.2.5 Kerngebieden

De laatste jaren wint het inzicht terrein dat concentratie van middelen (begrenzing, optimalisatie
van terreinomstandigheden, beheerbudgetten) voor weidevogels het beste kan plaatsvinden in
zogenaamde weidevogelkerngebieden (Wymenga & Melman, 2011; Teunissen et al., 2012;
Schotman et al., 2014). Een eenduidige definitie voor een weidevogelkerngebied is lastig te
geven. Weidevogelkerngebieden liggen in ruimtelijk (zeer) open weidevogellandschappen, met zo
min mogelijk verstoringsbronnen. Het zijn gebieden waar behoud of herstel van een duurzame
weidevogelpopulatie het meest kansrijk en rendabel is. In beginsel betreft het vochtige tot natte
graslandgebieden gebieden waar nu al ten minste 15 paar grutto's per 100 ha voorkomen. De
gebieden functioneren als brongebied, zodat de reproductie zo hoog is, dat grutto’s andere
gebieden kunnen bevolken. Om voldoende opgroeigelegenheid voor juvenielen te bieden dienen
kruidenrijke percelen met een late maaidatum niet verder dan 300 a 600 m uit elkaar te liggen
Weidevogelkernen hebben bij voorkeur een grootte van ten minste 250 ha (Teunissen et al.,
2012).

Bij de keuze van compensatiegebieden dient bij voorkeur aangesloten te worden bij bestaande
kerngebieden, zoals bijvoorbeeld het deel van het kerngebied van de Winsumermeeden ten
noorden van de nieuwe hoogspanningsverbinding.

3.2.6  Beheer van weidevogelgebied

De voorgaande aspecten hebben in principe allemaal betrekking op een éénmalige keuze of
actie. Daarnaast is jaarlijks beheer nodig. Sommige vormen van beheer hebben direct effect.

Zo vergroten nestbescherming en later maaien de kans op succesvolle legsels. Andere
beheermaatregelen werken pas op termijn van enkele of meerdere jaren. Te denken valt aan
bemesting met ruige stalmest, de ontwikkeling van kruidenrijke graslanden vanuit een
soortenarme situatie en dergelijke. Een belangrijk principe is dat op een perceel jaarlijks hetzelfde
beheer wordt uitgevoerd, maar dat verschillende percelen elk hun eigen beheer hebben. Binnen
een dergelijk mozaiekbeheer is ook de ruimtelijke verdeling van belang. Zo verdient het de
voorkeur in de omgeving van plas-drassituaties te zorgen voor kruidenrijk grasland (Oosterveld et
al., 2014a).
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4 Uitvoering compensatieopgave

Dit hoofdstuk beschrijft in hoofdlijnen de opzet voor uitvoering van de
compensatieopgave. De afspraken hieromtrent worden in een bestuursovereenkomst
tussen de provincie Groningen en TenneT vastgelegd. Uitvoering van de
compensatieopgave wordt nader uitgewerkt in een gedetailleerd compensatieplan.

4.1 Provincie Groningen verantwoordelijk voor de uitvoering

In beginsel ligt de verplichting voor het fysiek realiseren van de compensatieopgave bij de
initiatiefnemer. In dit geval ligt het niet voor de hand dat de initiatiefnemer, TenneT, de
compensatieopgave zelf uitvoert. Hiervoor zijn verschillende redenen.

In de eerste plaats is het niet mogelijk de fysieke compensatie binnen het plangebied zelf te
verwezenlijken. Dit is immers vanwege het verstorende effect van de nieuwe verbinding
grotendeels ongeschikt als compensatiegebied. Ook staat niet op voorhand vast dat de
gebiedsdelen onder de bestaande, te slopen verbinding, geschikt zijn als compensatiegebied.

In de tweede plaats vergt fysieke compensatie een intensief gebiedsproces waarbij vele belangen
en belanghebbenden gemoeid zijn. Geschikte locaties voor de weidevogelcompensatie zullen op
meer of minder grote afstand van het plangebied voor de hoogspanningsverbinding gezocht
moeten worden.

Vanwege deze twee redenen is uitbreiding van het plangebied met die gebieden waar
compensatie kan plaatsvinden onmogelijk en ook ongewenst.

In de derde plaats zal om de compensatie te realiseren naar verwachting een herbegrenzing van
NNN natuur en NNN beheer en mogelijk ook van Leefgebied open weide noodzakelijk zijn.
Herbegrenzing vereist aanpassing van de (kaart bij de) Omgevingsvisie en van het
Natuurbeheerplan Groningen.

In de vierde plaats zal met de fysieke compensatie geruime tijd gemoeid zijn. Dit geldt ook voor
het monitoren van de weidevogelstand in de betrokken gebieden.

Het Beleidskader Spelregels EHS (BSEHS) laat de mogelijkheid open om de compensatieopgave
financieel te vertalen waarna het bevoegd gezag de fysieke compensatie voor haar rekening
neemt. De Omgevingsvisie van de provincie Groningen doet geen specifieke uitspraken van
financiéle compensatie maar verwijst naar het BSEHS.
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De provincie Groningen is optimaal geéquipeerd om de compensatieopgave voor haar rekening
te nemen. De provincie kan op basis van overleg met de streek komen tot de aanwijzing van de
meeste geschikte gebieden om de compensatieopgave gestalte te geven en de daartoe
geéigende planprocessen inzetten.

Samengevat komt de compensatieopgave neer op:

* 5 ha NNN natuurgebied vanwege permanente effecten

* 83 ha NNN beheergebied vanwege permanente effecten
* 39 ha leefgebied weidevogels vanwege tijdelijke effecten

De compensatieopgave wordt door TenneT vervuld in de vorm van een financiéle compensatie
aan de provincie Groningen. De provincie Groningen voert vervolgens de fysieke compensatie uit
door:

» De aankoop, het inrichten en het beheren van nieuw NNN natuurgebied. De aankoop en het
inrichten van dit nieuwe NNN natuurgebied zal zijn uitgevoerd voordat de werkzaamheden in
NNN natuurgebieden plaatsvinden

» Het afsluiten van nieuwe beheersovereenkomsten tussen provincie en grondeigenaren dan
wel beheerders, alsmede het geschikt maken van gebieden bij NNN beheergebied

» Het afsluiten van nieuwe beheersovereenkomsten tussen provincie en grondeigenaren dan
wel beheerders, ten behoeve van provinciaal begrensde leefgebieden voor weidevogels.

Daarvoor is een Compensatieplan opgesteld dat als bijlage is gekoppeld aan de regels van het
inpassingsplan en daarmee juridisch geborgd. De afspraken hieromtrent zijn bovendien in een
bestuursovereenkomst vastgelegd

4.2 Flexibiliteit in de opgave

Uiteindelijk is in de compensatieopgave de kwaliteit het belangrijkste. Doel is immers behoud van
de weidevogelstand, in het bijzonder die van de grutto. De compensatieopgave als middel kan
flexibel ingezet worden, zowel in oppervlakte als in budget. Alleen het maximale
compensatiebedrag is een vast uitgangspunt.

Flexibiliteit in oppervlakte

In beginsel bedraagt de compensatieopgave 5 ha NNN natuur, 83 ha NNN beheergebieden en
39 ha Leefgebied open weide, maar de provincie kan hier van afwijken als daar goede redenen
voor zijn. Zo kan bijvoorbeeld een deel van NNN natuur worden ingewisseld tegen extra NNN
beheergebied, of omgekeerd.

Flexibiliteit in budgetten

Ook tussen de verschillende budgetten kan onderling uitwisseling plaatsvinden als daar
aanleiding toe is. Het staat de provincie vrij beheerbudget voor bijvoorbeeld Leefgebied open
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weide uit te wisselen met dat voor NNN beheergebied, als daarmee de doelstelling, behoud van
de weidevogelpopulatie naar het oordeel van de provincie ook of beter behaald kan worden. Dit
geldt voor alle deelbudgetten.

Flexibiliteit 58 ha gruttokerngebied
Een bijzondere situatie geldt voor de 58 ha die berekend is voor het door de nieuwe verbinding

afgesneden deel van het gruttokerngebied. Dit is onderdeel van de compensatieopgave van 83
ha NNN beheer. Bij de berekening van de compensatieopgave is er worst case van uitgegaan dat
de waarde van dit deel als gruttobroedgebied geheel verloren gaat en elders opnieuw ontwikkeld
dient te worden. Dat hoeft echter niet het geval te zijn. Het is ook mogelijk dat de waarde
behouden blijft en het is ook mogelijk dat de waarde zelfs nog versterkt kan worden door

de terreinomstandigheden te optimaliseren.

Het budget voor deze 58 ha kan daarom naar het inzicht van de provincie op verschillende
manieren worden ingezet, bijvoorbeeld:

Herbegrenzing: 58 ha NNN beheergebied ontwikkelen op een nieuwe locatie. Het bestaande
gebied wordt als verloren beschouwd, verliest de status als NNN beheergebied en de
beheersvergoedingen worden hier stopgezet. Bedoeling is dat de bestaande gruttopopulatie
in het versnipperde gebied zich allengs elders gaat vestigen

Handhaving bestaande situatie en flexibele inzet elders: het gebied blijft NNN beheergebied
en de bestaande beheersovereenkomsten blijven hier van kracht. Het compensatiebudget
van de 58 ha wordt elders ingezet in de vorm van NNN beheergebied, NNN natuurgebieden
of Leefgebied open weide. Uiteraard resulteert dit voor de verschillende gebiedscategorieén
in verschillende oppervlaktes. Bedoeling is dat de bestaande gruttopopulatie hier gedeeltelijk
gehandhaafd blijft en dat elders mogelijkheden ontstaan voor uitbreiding van de populatie
Optimalisatie: het beschikbare budget wordt gedeeltelijk ingezet op de bestaande locatie en
benut voor optimalisatie van de terrein- en andere omstandigheden, bijvoorbeeld aanleg plas-
dras-oevers, peilverhoging, bemesting met ruige stalmest, laat maaien en dergelijke. Het
resterende budget wordt ingezet om elders kansrijke situaties te ontwikkelen of te verbeteren.
Bedoeling is dat ondanks de versnippering de bestaande gruttopopulatie hier gehandhaafd
blijft
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4.3 Samenwerking in het gebied

Zoals blijkt uit het voorgaande kan de compensatie uit veel verschillende maatregelen bestaan:
beéindiging (op termijn) van bestaande beheersovereenkomsten binnen de nieuwe
verstoringscontouren, afsluiten van nieuwe beheersovereenkomsten, herbegrenzing van de NNN,
optimalisatie van reeds beheerd gebied etc. Dat alles kan alleen in nauwe samenwerking tussen
de provincie Groningen en de partners in het gebied worden uitgewerkt. Die partners zijn de
agrarische natuurverenigingen, terreinbeherende organisaties, de Natuur- en Milieufederatie
Groningen en de betrokken gemeenten. De provincie Groningen streeft naar een zorgvuldig
gebiedsproces.

4.4 Realiseringstermijnen

Bij eenvoudige projecten dient compensatie gerealiseerd te zijn binnen twee jaar na
ondertekening van de privaatrechtelijke overeenkomst. Bij majeure projecten geldt een termijn
van vijf jaar met maximale uitloop tot tien jaar. Van de termijnen twee en vijf jaar kan in de
compensatieovereenkomst gemotiveerd worden afgeweken.

De uitvoering van het gehele compensatieplan wordt opgenomen als een voorwaardelijke
verplichting in het Inpassingsplan voor de aanleg van de 380kV hoogspanningslijn. Meer concreet
gaat de Provincie proberen om zoveel mogelijk van de compenserende maatregelen al te hebben
uitgevoerd voordat met de werkzaamheden voor de aanleg van de nieuwe
hoogspanningsverbinding wordt begonnen. Dit betreft met name de compensatie van de
provinciaal beschermde gebieden in de Winsumermeeden en het Oude Diepje.

Sowieso streeft de Provincie ernaar om zoveel als mogelijk de benodigde maatregelen uit te
voeren of in gang te zetten voordat de werkzaamheden aan de hoogspanningsverbinding gaan
beginnen. Op die manier kunnen weidevogels die door die werkzaamheden verstoord worden
uitwijken naar reeds gerealiseerde alternatieve broedgebieden.

Verder verplicht de Provincie zich om de gehele compensatieopgave binnen vijf jaar na
ingebruikname van de lijn en afkoppeling van de oude (naar verwachting in 2020) te realiseren.
De afspraken hieromtrent worden in een bestuursovereenkomst vastgelegd.

4.5 Mitigatie

Mitigatie is het treffen van maatregelen om de mogelijke negatieve effecten van een ingreep op
de natuur te beperken. Ook de gevolgen van de aanleg van de hoogspanningsverbinding kunnen
ten dele gemitigeerd worden.
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TenneT neemt hiertoe als initiatiefnemer een aantal maatregelen. De basis hiervan bestaat uit
maatregelen die worden genomen vanwege de algemene zorgplicht uit de Flora- en faunawet:
1. Start voor of werk buiten het broedseizoen

2. Maak en houd werkterrein ongeschikt

3. Tast zo min mogelijk landschapselementen aan

4. Beperk lichtverstoring gedurende de nacht

5. Houd rekening met seizoenen en dagritmes

Het verwijderen van begroeiing en waterhuishoudkundige ingrepen worden niet uitgevoerd tijdens
het broedseizoen. Door in de periode voorafgaand aan de aanlegwerkzaamheden de juiste
maatregelen te treffen (kappen van bomen, dempen van sloten en dergelijke) kunnen de daarop
volgende aanlegwerkzaamheden in beginsel ongehinderd doorgang vinden. In een aantal
gevallen kan ecologische begeleiding noodzakelijk zijn, bijvoorbeeld wanneer binnen de
broedperiode aanlegwerkzaamheden zijn voorzien. Als er geen verstoring van broedvogels
plaatsvindt, is er in juridische zin vanuit natuurregelgeving ook geen belemmering voor de
aanlegwerkzaamheden.

Na realisatie van de hoogspanningsverbinding kan deze leiden tot additionele draadslachtoffers
ten opzichte van de huidige situatie. Het voornemen voorziet daarom in het treffen van
mitigerende maatregelen in de vorm van het aanbrengen van varkenskrullen in zowel de
bliksemdraden als de retourstroomdraden in de vogelrijke delen van het tracé. Dit is ongeveer de
helft van het tracé.

De mitigerende maatregelen zijn in protocollen in het kader van uitvoering van de
soortenbescherming vastgelegd (Aragon van den Broeke & Heijligers, 2016).

De resterende effecten worden als hiervoor beschreven gecompenseerd.

4.6 Monitoring en evaluatie

Monitoring van de ingezette maatregelen en van het effect ervan op de weidevogelstand is
noodzakelijk om de effectiviteit van de compensatiemaatregelen te kunnen beoordelen. Evaluatie
hiervan kan leiden tot het bijstellen van de ingezette maatregelen. De provincie Groningen zal
daarom een monitoringsplan opstellen voor het compensatiegebied. De monitoringsgegevens die
dat gaat opleveren kunnen nog worden aangevuld vanuit het langlopende provinciale meetnet
voor weide- en akkervogels en vegetatie.
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1 Inleiding

TenneT TSO B.V. (hierna: TenneT) heeft onderzoek laten uitvoeren naar de consequenties
van natuurwetgeving voor de aanleg van een bovengrondse 380 kV
hoogspanningsverbinding van Eemshaven naar Vierverlaten (Noord-West 380 kV). Dit
rapport richt zich op het in beeld brengen van de verspreiding van vleermuizen in het
studiegebied voor de hoogspanningsverbinding.

1.1 Aanleiding

Voor de verschillende tracéalternatieven van Noord-West 380 kV is onder meer een beoordeling
uitgevoerd naar de effecten op beschermde soorten in het kader de Flora- en faunawet. Voor dat
doel dient de verspreiding van vleermuizen in kaart te worden gebracht. Dit rapport bespreekt de
aanpak waarmee deze verspreiding in beeld is gebracht.

Vleermuizen vormen een specifieke groep waarvan relatief weinig bekend is. Vanwege de
omvang van het zoekgebied is voor het in beeld brengen van de verspreiding gekozen voor een
efficiénte aanpak via een landschapsecologische modelanalyse. De resultaten kunnen worden
gebruikt ter beoordeling van de effecten en voor de vergelijking van tracéalternatieven.

1.2 Status van het project Noord-West 380 kV

Het project Noord-West 380 kV behelst het voornemen tot aanleg van een nieuwe
hoogspanningsverbinding van Eemshaven via Ens naar Diemen. Door gewijzigde
marktomstandigheden zijn de plannen voor Noord-West 380 kV bijgesteld. Uit toetsing van het
project aan lange termijn doelstellingen en aan ontwikkelingen in de energiemarkt blijkt dat alleen
het gedeelte Eemshaven-Vierverlaten gerealiseerd dient te worden en dat een nieuw 380kV
transformatorstation bij Vierverlaten de noodzakelijke transportcapaciteit en flexibiliteit biedt om
toekomstige ontwikkelingen in de regio te kunnen faciliteren.

Het vleermuismodel is ontwikkeld vanuit de achtergrond van het gehele project Noord-West 380
kV. Wanneer in dit rapport wordt gesproken over het studiegebied en over tracéalternatieven
wordt hiermee gedoeld op het zoekgebied voor oorspronkelijke voornemen van een nieuwe
(bovengrondse) hoogspanningsverbinding van Eemshaven via Ens naar Diemen met
verschillende tracéalternatieven. Naast geheel bovengrondse worden in het kader van
milieueffectrapportage ook deels ondergrondse tracéalternatieven onderzocht. Het
vleermuismodel is ook geschikt voor de gewijzigde projectscope. Bij ondergrondse aanleg is er
vooral gedurende de aanlegfase een effect.
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Afhankelijk van de inrichting van de zakelijk rechtstrook zullen de effecten van bovengrondse en
ondergrondse aanleg verschillen. Dit rapport gaat uit van bovengrondse aanleg.

1.3 Probleem- en doelstelling

Probleemstelling

Alle vleermuissoorten die voorkomen in Nederland zijn opgenomen in tabel 3 van de Flora- en
faunawet zodat zij de meest strikte bescherming kennen. Bij een voorgenomen ingreep in het
landschap zoals de aanleg van een hoogspanningsverbinding is het noodzakelijk om een inzicht
te krijgen in de impact die dit heeft op flora en fauna, waaronder vleermuissoorten. Daartoe is
kennis nodig van de verspreiding van de relevante vleermuissoorten in het gehele studiegebied.
Omdat kennis over vleermuissoorten in Nederland zeer beperkt is, zou idealiter veldonderzoek
moeten worden uitgevoerd. Echter, het uitvoeren van veldonderzoek zoals dat gebruikelijk voor
vleermuizen plaatsvindt, is zeer tijdrovend. Zo moet volgens het landelijk erkende
vleermuisprotocol (Vleermuisvakberaad Netwerk Groene Bureaus, Zoogdiervereniging &
Gegevensautoriteit Natuur, 2010) minimaal vier keer tussen april en september een veldbezoek
worden gebracht aan het onderzoeksgebied in verschillende perioden.

Voor een project met een heel groot studiegebied, zoals in het onderhavige geval ruim 1900
kilometerhokken) is een dergelijke werkwijze qua planning, capaciteit en kosten niet realistisch.
In een eerste fase, bijvoorbeeld voor een vergelijking van tracéalternatieven in een
milieueffectrapportage, is dat ook niet nodig. In deze fase van het vergelijken van verschillende
tracéalternatieven kan worden volstaan met modelmatig verkregen gegevens, aangevuld met
bestaande gegevens, ook al zijn deze onvolledig. In een vervolgfase, bijvoorbeeld wanneer een
voorkeursalternatief bekend is en een ontheffingsprocedure op grond van de Flora- en faunawet
wordt doorlopen, dient wel zekerheid te bestaan over het voorkomen van beschermde soorten,
waaronder vleermuizen. In die fase kan dan gerichter veldonderzoek worden gedaan.

Doelstelling

Om de hiervoor gegeven redenen is in overleg met landelijk erkende specialisten van de
Zoogdiervereniging (de voormalige VZZ) gekomen tot een alternatieve benadering,

die voldoet aan de eisen en doelstellingen die binnen de Flora- en faunawet zijn gesteld aan het
onderzoek naar de verspreiding van vleermuizen.

Beoogd resultaat van de nieuwe methode is dat de verspreiding van de afzonderlijke soorten zo

goed mogelijk voorspeld wordt. De voorspelde verspreidingskaarten van alle soorten gezamenlijk
vormt een zogenaamde cumulatieve verwachtingenkaart van het zoekgebied.
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Uit de cumulatieve verwachtingenkaart is direct af te lezen waar in het zoekgebied veel soorten
vleermuizen voorkomen, en waar juist minder. Het begrip ‘verwachting’ geeft aan dat 100 %
zekerheid over het voorkomen van vleermuizen via deze studie niet kan worden verkregen.
Echter, dit is voor beide doelstellingen van deze studie geen probleem. Voor de
effectenbeoordeling en vergelijking van tracéalternatieven is de cumulatieve verwachtingenkaart
meer dan voldoende.

De studie is zodanig opgezet dat het verzamelde materiaal zich ook leent om op een groter
detailniveau uitspraken te doen over het voorkomen van vleermuizen. Daartoe wordt
steekproefsgewijs veldonderzoek uitgevoerd om de voorspellende waarde van de
verspreidingskaarten te toetsen. Voorts staat de methode niet op zichzelf. De voorspelde
soortspecifieke verwachtingenkaarten kunnen in de fase van de ontheffingsprocedure worden
aangevuld met bestaande waarnemingen.

Doel van deze studie is derhalve drieledig:

e Het opstellen van een cumulatieve verwachtingenkaart

e Voorsorteren op vereisten vanuit de Flora- en faunawet door middel van steekproefsgewijs
veldonderzoek, waarmee de soortspecifieke verwachtingenkaarten worden gevalideerd

o Uitwerken van de vervolgfase in aanloop naar een ontheffingsprocedure (met de facus op
bovengrondse aanleg)

1.4 Samenhang rapporten

In het kader van het project Noord-West 380 kV Eemshaven Oudeschip — Vierverlaten (hierna:
NW380kV EOS-VVL) zijn op het gebied van ecologie verschillende rapporten opgesteld (Figuur
1.1). Ten behoeve van de milieueffectrapportage is Achtergrondrapport ecologie MER opgesteld,
waarin de effecten voor ecologie van de verschillende tracéalternatieven worden beschreven. Het
MER heeft geleid tot een voorkeursalternatief, waarvoor een Inpassingsplan wordt opgesteld.
Voor de toetsing van het Inpassingsplan aan wetgeving en beleid op het gebied van natuur zijn
afzonderlijke rapporten opgesteld vanuit onder meer Natuurbeschermingswet en Flora- en
faunawet.

Een aantal rapporten biedt basisinformatie voor zowel de MER-fase als voor toetsing van het
Inpassingplan. Het voorliggende Basisrapport Vleermuismodel is één van deze basisrapporten.
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Figuur 1.1 Samenhang rapportages op het gebied van ecologie voor het project NW380kV EOS-VVL.

1.5 Leeswijzer

In dit rapport wordt in hoofdstuk 2 de nieuwe onderzoeksmethode beschreven, met daarin de
verschillende fases die zijn te onderscheiden in dit onderzoek. In hoofdstuk 3 worden de
resultaten beschreven van de validatie van de onderzoeksmethode terwijl in hoofdstuk 4 deze
worden bediscussieerd. In hoofdstuk 5 worden conclusies gegeven. Ten slotte wordt in hoofdstuk
6 een doorkijk gegeven naar het ontheffingstraject van de Flora- en faunawet.
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2 Onderzoeksmethode

Dit hoofdstuk gaat in op de gevolgde methode. Allereerst wordt de aanpak globaal
beschreven. Vervolgens wordt ingegaan op de bureaustudie en de validatie van de
resultaten door middel van een steekproef in het veld. Via kalibratie worden de aannames
in de bureaustudie nader aangescherpt. Het hoofdstuk eindigt met een beschrijving van de
wijze waarop resultaten worden weergegeven en hoe de gegevens statistisch getoetst
worden.

2.1 Globale aanpak

De methode betreft een landschapsecologische analyse van het studiegebied. Via deze methode
wordt een inschatting gemaakt waar vleermuissoorten kunnen voorkomen en hoe zij van het
landschap gebruik maken. Deze inschatting is gedaan op basis van kennis van ecologie, gedrag
en habitatvoorkeuren van vleermuissoorten enerzijds, en kaartmateriaal en luchtfoto’s van het
zoekgebied anderzijds. Bewust is dus bij de inrichting van deze studie geen rekening gehouden
met bestaande verspreidingsgegevens, om zodoende een onafhankelijk model te creéren. Bij de
uiteindelijke ontheffingsprocedure worden bekende losse waarnemingen uiteraard wel
meegenomen.

De aanpak komt overeen met de richtlijnen voor goed vleermuisonderzoek uit de cursus
vleermuizen en planologie (Limpens, 2006; Limpens et al., 2009) waar het hauwkeurig inschatten
van de soorten en functies in een landschap één van de belangrijke eerste stappen is. Deze
inschatting is ook een belangrijke stap in het werken volgens het vieermuisprotocol
(Vleermuisvakberaad Netwerk Groene Bureaus, Zoogdiervereniging & Gegevensautoriteit
Natuur, 2010), dat aan de basis ligt van deze methode. De hier gepresenteerde methode verschilt
echter van beide door het schaalniveau, zowel qua aantal relevante soorten als grootte van het
onderzoeksgebied. De toepassing op een onderzoeksgebied van deze schaal heeft nog nooit
plaatsgevonden.

In Nederland zijn in de loop der tijd in totaal 23 verschillende soorten vleermuizen waargenomen.
Op basis van gegevens over voorkomen en verspreiding (Limpens et al., 1997;
Zoogdiervereniging, 2006) is een selectie gemaakt van vleermuissoorten die mogelijk binnen het
zoekgebied kunnen voorkomen. Soorten die in hun verspreiding beperkt zijn tot de randen van
Nederland (zoals Limburg of Zeeuws-Vlaanderen), zijn niet verder meegenomen in de analyse.

In totaal zijn hiermee 10 vleermuissoorten meegenomen binnen de landschapsecologische
analyse die hier wordt beschreven (zie Tabel 2.1). De aanwezigheid van soorten die niet worden
verwacht, zoals de zeldzame Kleine dwergvleermuis en Brandt's vleermuis, wordt hiermee echter
niet uitgesloten.
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Hoewel de Tweekleurige vleermuis (die Nederland lijkt te koloniseren) ook een relatief zeldzame
soort is, is deze soort in veel van het landschap binnen het zoekgebied al wat algemener en
daarom wel meegenomen in de analyse.

In samenwerking met de Zoogdiervereniging zijn ruim 1900 kilometerhokken beoordeeld op

geschiktheid voor vleermuizen en vervolgens onderzocht. Dit is gebeurd in drie fases

(zie ook Figuur 2.1):

1. Bureaustudie: Allereerst is een beoordeling gemaakt van voorkomen van soorten en functies
per kilometerhok op basis van vooraf gestelde criteria gebaseerd op habitatvoorkeuren en
gedrag van de betreffende soorten. De vraag was steeds of een soort, gegeven het
landschap in het betreffende kilometerhok, kan voorkomen in dat kilometerhok, en welke
functies (verblijfplaats, vliegroutes, jachtgebied) er kunnen zijn. Hierbij is kennis over
regionale en landelijke verspreiding bewust genegeerd. Voor enkele soorten zijn in dit
stadium ook filters toegepast op het verspreidingsbeeld op basis van aanwezige kennis over
verspreiding, voorkomen, homeranges en kolonisatievermogen

2. Valideren: De beoordeling over voorkomen en functies per kilometerhok zoals gedaan tijdens
de bureaustudie worden gevalideerd op basis van een gestratificeerde steekproef van
veldbezoeken

3. Kalibreren: Aan de hand van de resultaten van de validatie-fase is per soort gekeken naar de
initiéle landschapsecologische aannames tijdens de bureaustudie. Op basis van ecologie,
gedrag en habitatvoorkeuren van de vleermuissoorten is vervolgens het model gekalibreerd
waarbij de vooraf gedane aannames kritisch vergeleken zijn met de informatie verkregen in
de validatie-fase. Eventueel worden de initiéle aannames op ecologische argumenten
bijgesteld zodat het voorspelde kaartbeeld beter overeenstemt met de velddata

Deze fases worden nader besproken in de hierna volgende paragrafen. Aan de hand van de
voorbeeldsoort Franjestaart wordt in dit hoofdstuk het doorlopen van dit proces inzichtelijker
gemaakt.

Omdat dit onderzoek gebeurt op basis van algemeen beschikbare kennis, levert het een
generieke methodiek op die voor de betreffende soorten ook in de toekomst bruikbaar is voor
andere projecten en andere delen van het land. Door nauwe samenwerking met de
Zoogdiervereniging is wetenschappelijke kwaliteit van de methode gewaarborgd.

Daarnaast heeft een onafhankelijke wetenschappelijke klankbordgroep de aanpak op hoofdlijnen
van kritisch commentaar voorzien. De kritiekpunten hebben met name geleid tot het beschrijven
van de vervolgstappen op weg naar een ontheffingenprocedure.
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Tabel 2.1 Relevante vleermuissoorten binnen dit onderzoek met hun gemiddelde maximale vliegafstand

Soort Wetenschappelijke naam Afstand (km)
Gewone dwergvleermuis Pipistrellus pipistrellus 3
Ruige dwergvleermuis Pipistrellus nathusii 3
Laatvlieger Eptesicus serotinus 5
Meervleermuis Myotis dasycneme 10
Watervleermuis Myotis daubentonii 3
Franjestaart Myotis nattereri 2
Baardvleermuis Myotis mystacinus 3
Gewone grootoorvleermuis Plecotus auritus 15
Rosse vleermuis Nyctalus noctula 10
Tweekleurige vleermuis Vespertilio murinus 15

Bureaustudie
« Onafhankelijk van voorkennis bepalen
welke vleermuissoorten in welke
kilometerhokken van de corridor kunnen
voorkomen op basis van een
landschapsecologische analyse
* Selectief aanwijzen van kilometerhokken
op basis van aanwezige kennis van
habitatvoorkeur, kolonisatievermogen en

Qmerange /

\ 4

Validatie
Veldwerk ten behoeve van de validatie van
bureaustudie op basis van een random
gestratificeerde steekproef.

\ 4
Calibratie
Calibratie van de initiéle
landschapsecologische aannames.

Figuur 2.1 Schematische weergave van de fases binnen het onderzoek
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2.2 Bureaustudie

2.2.1 Uitgangspunten

De basis voor het vleermuizenmodel is de inschatting van de aanwezigheid (en dus ook
afwezigheid) van een vleermuissoort binnen het studiegebied. Om het model zo eenvoudig
mogelijk te houden is de basisinstelling voor aanwezigheid daarom simpelweg op de waarde
1 gezet terwijl afwezigheid de basisinstelling 0 krijgt.

Een andere basis voor het model is het gegeven dat een landschap door vleermuissoorten op
verschillende manieren wordt gebruikt. Het landschap heeft voor vleermuizen drie functies.
Ten eerste hebben alle vleermuissoorten overdag vaste verblijfplaatsen, die athankelijk van het
moment in het jaar worden gebruikt. Onder verblijfplaatsen worden hier verstaan: paarplaatsen,
kraamplaatsen, zomerverblijffplaatsen en winterverblijfplaatsen. Vanuit de verblijfplaatsen
verspreiden de individuen zich (vooral) 's avonds en ’'s nachts over hun foerageergebieden.
Deze kunnen, afhankelijk van de soort, tot op een afstand van ongeveer 15 km van de
verblijfplaats liggen. De meeste vleermuissoorten gebruiken (min of meer) vaste vliegroutes
tussen hun verblijffplaatsen en foerageergebieden. Binnen de drie functies zijn weer diverse
categorieén te onderscheiden (Tabel 2.2).

Tabel 2.2 Samenvatting van functies en categorieén per functie

Functie gebied Gebruikte afkorting Categorie per functie

Verblijfplaats VP In bomen

In stads- en/of dorpskern

In vrijstaande bebouwing

Foerageergebied FG Boven/in bosgebied en groenstructuren

In bebouwd gebied

Boven open gebieden

Boven watergangen

Boven open water

Vliegroute VR Via bomen/opgaande vegetatie

Via bebouwing

Via water
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In eerste instantie is voor iedere vleermuissoort aangenomen dat elke functie (en daarmee ook
iedere categorie per functie) binnen ieder kilometerhok binnen het studiegebied voorkomt. De
basisinstelling wordt dus op 1 (aanwezig) gezet. In werkelijkheid is dat lang niet altijd een correcte
voorspelling. De aanwezigheid van een soort wordt immers voorspeld aan de hand van de
geschiktheid van een kilometerhok voor de verschillende functies (verblijfplaats, foerageergebied
en vliegroute) via de beschikbaarheid van de verschillende categorieén per functie. Als een soort
haar verblijfplaats alleen in stads- en dorpskernen heeft terwijl die in een bepaald kilometerhok
niet voorkomen, dan is de functie ‘verblijfplaats’ daar niet beschikbaar en zal de soort die functie
ook niet kunnen benutten.

Op grond van dergelijke ecologische criteria wordt de basisinstelling dan op de waarde 0 (de
desbetreffende functie is voor de soort niet aanwezig) gezet. Dit neemt niet weg dat een andere
functie (bijvoorbeeld vliegroute) in dat kilometerhok weer wel beschikbaar kan zijn: de
aanwezigheid wordt functiespecifiek voorspeld. Is een functie alleen voor een deel van een
kilometerhok beschikbaar, hoe klein ook, dan wordt voor deze functie aan dit kilometerhok toch
een waarde van 1 toegekend.

Ecologische redenen om af te wijken van de basiswaarde van 1 worden in § 2.2.2 nader
toegelicht. Literatuur gebruikt voor deze inschatting is: Baagge (1986); Dietz et al. (2007); Dietz &
Boye (2004); Kapteyn (1995); Kuijper et al. (2006); Limpens (2001, 2002); Limpens et al. (1997,
2000); Niethammer & Krapp (2001, 2004); Safi (2006); Simon et al. (2004); Smith & Racey
(2002); Swift (1998); Taake (1984); en Trappmann (2005).

In de gehanteerde methode dient de toegekende 0 gelezen te worden als een kans van minder
dan 5 tot 10 % dat een soort toch aanwezig is. De waarde 0 moet dus niet worden gelezen als
een absolute afwezigheid. Het geeft eerder aan dat er geen tot een geringe mogelijkheid is dat de
soort de betreffende functie gebruikt. Tevens geeft de waarde 1 aan dat er meer dan een geringe
mogelijkheid is dat de soort het betreffende onderdeel gebruikt. Hoe groot de geringe
mogelijkheid daadwerkelijk is, is afhankelijk van trefkans en bekendheid van een soort.

Hierbij kan onderscheid worden gemaakt tussen algemene en zeldzamere soorten. Algemene
soorten hebben vaak een hoge trefkans (de kans om een soort daadwerkelijk aan te treffen in het
veld). Bij een relatief hoge trefkans kan de aanwezigheid van een soort in een kilometerhok met
meer zekerheid worden aangetoond. Bovendien zijn algemene soorten meestal beter bekend dan
zeldzamere. Hoe beter een soort bekend is, des te beter een inschatting kan worden gemaakt of
de soort in een kilometerhok aanwezig is of afwezig. Inschatting van een 0 is voor bekendere
soorten naar verwachting redelijk zeker: de kans om ernaast te zitten is relatief klein.
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Minder algemene soorten zijn veelal minder bekend. Bij dergelijke soorten wordt de inschatting
van het voorkomen onzekerder. Bovendien kennen zij vaak een lagere trefkans zodat hun
aanwezigheid in het veld minder vaak bevestigd kan worden. Dit is vooral het geval bij soorten
van het genus Myotis. Beoordeling van aan- of afwezigheid in het kilometerhok moet dan
voorzichtiger worden ingeschat: Een 0 is minder hard, en geeft eerder een kans op afwezigheid
met een foutmarge van 5 tot 10 %.

2.2.2 Beoordeling van het studiegebied

In totaal 17 personen van de Zoogdiervereniging en Tauw hebben gezamenlijk voor iedere
vleermuissoort alle kilometerhokken in het studiegebied beoordeeld voor elk van drie functies.
Eerst zijn plenair een vijftal kilometerhokken met verschillende landschapstypen beoordeeld om
zodoende een eenduidige werkwijze te creéren.

Bij de beoordeling van het voorkomen van een soort is telkens de vraag geweest of een soort,
gegeven het landschap in het betreffende kilometerhok, daar kan voorkomen, en welke functie(s)
(verblijfplaats, foerageergebied en/of vliegroute) dat landschap dan eventueel kan hebben voor
de betreffende soort. Ecologisch gezien is hierbij veel waarde toegekend aan de zogenaamde
maximale vliegafstand of homerange per vleermuissoort (Tabel 2.1). De actuele vliegroutes
tussen de essenti€le onderdelen van het leefgebied zijn voor een bepaalde soort nooit groter dan
deze maximale vliegafstand. Zodoende kan worden gesteld dat, als een kilometerhok buiten het
bereik van een verblijfplaats ligt voor een vleermuissoort, deze soort theoretisch gezien ook niet
kan voorkomen in dat kilometerhok. In feite wordt overigens beter gebruik gemaakt van de term
‘gemiddelde maximale afstand’ omdat sommige individuen verder vliegen dan deze afstand terwijl
sommige individuen veel dichter bij de verblijfplaats blijven. Het overgrote deel van de
foeragerende dieren van een bepaalde verblijfplaats wordt echter waargenomen binnen de in
Tabel 2.1 genoemde afstand (cf. Hodder et al., 1998).

Dit heeft voor de fase van beoordeling van de kilometerhokken in de volgende twee

uitgangspunten geresulteerd:

1. (De omgeving van) een kilometerhok moet de juiste habitat hebben voor een verblijfplaats

2. Essentiéle onderdelen van het leefgebied, namelijk de (potentiéle) verblijfplaatsen en de
(potentiéle) foerageergebieden, moeten binnen bereik van elkaar liggen

Met inachtneming van deze uitgangspunten zijn na de plenaire ronde de resterende
kilometerhokken binnen het zoekgebied per koppel van twee beoordeeld, waarbij iemand van
Tauw samenwerkte met iemand van de Zoogdiervereniging. Herman Limpens van de
Zoogdiervereniging fungeerde hierbij als vraagbaak voor de verschillende koppels.
Kilometerhokken waarover onduidelijkheid bestond, zijn tenslotte weer plenair bekeken en
beoordeeld.
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Voorstellen van het gebruik van het landschap per soort zijn in klein comité voorbereid die
vervolgens plenair zijn gepresenteerd en eventueel verdedigd. Op basis hiervan zijn de
voorstellen eventueel aangepast. Kennis over regionaal en landelijk voorkomen en verspreiding is
hierbij bewust genegeerd, om bias van de data door voorkennis te voorkomen. Immers, indien
dergelijke kennis niet zou worden genegeerd is het mogelijk dat een soort voor een betreffend
kilometerhok niet zou worden genoteerd, terwijl deze er toch voorkomt. Voor de beoordeling van
het studiegebied zijn luchtfoto’s (van maps.Google) en de topografische atlas 1:25.000 (2006;
tweede druk) gebruikt, waarbij de topografische atlas leidend is geweest. In § 2.2.3 wordt de
beoordeling van het studiegebied aan de hand van de legenda van de topografische atlas nader
uitgewerkt.

2.2.3 Verblijfplaatsen, foerageergebieden en vliegroutes

Vooral aan de hand van legenda-eenheden (onder hydrografie of landschap/grondgebruik) in de
topografische atlas 1:25.000 (uitgave 2006; tweede druk) zijn verblijfplaatsen, foerageergebieden
en vliegroutes gekarakteriseerd. Deze worden per functie eerst opgesomd voor deze legenda-
eenheden samenvattend worden weergegeven.

Verblijfplaatsen

Vleermuissoorten verschillen in hun voorkeur voor verblijfplaatsen: er bestaat een voorkeur voor
bomen of bebouwing, resulterend in basisinstelling van 0 voor enkele soort/functie combinaties
(Tabel 2.3). Afthankelijk van seizoen en/of functie van de verblijfplaats kan een soort verschillende
voorkeuren hebben.

Verblijfplaats in bomen

Als geschikte verblijfplaatsen in bomen zijn in ieder geval beschouwd de legenda-eenheden:
boomgaard, weide met populieren, loofbos, naaldbos, gemengd bos, en heg en houtwal. Als niet
geschikt voor boombewonende vleermuissoorten beoordeeld werden de legenda-eenheden
fruitkwekerij en boomkwekerij omdat (over het algemeen) geschikte holtes ontbreken door de
jonge leeftijd van de bomen. Deze beoordeling betreft een basisinstelling specifiek voor dit
onderzoek, omdat in fruitbomen soms wel vleermuisverblijfplaatsen worden aangetroffen. Verder
zijn alle laanstructuren met opgaande begroeiing als geschikt beoordeeld: dit betrof wegen
waarlangs (aangeplante) bomen (legenda-eenheid boom onder gebouwen en objecten) aanwezig
zijn.

Daarmee is elk bos in potentie geschikt voor verblijfplaatsen van boombewonende
vleermuissoorten. Ook heggen, houtwallen, en laanstructuren van enig formaat hebben hiervoor
potentie. Van beoordeling van solitaire bomen is afgezien omdat de kans van bezetting van een
solitaire boom door een vleermuissoort op 5 tot 10 % is geschat. Met deze aanname is de
inschatting van het voorkomen van een verblijfplaats in een solitaire boom 0.
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Verblijffplaats in stads- en/of dorpskern
Als geschikte verblijfplaatsen in stads- en/of dorpskernen zijn in ieder geval beschouwd de
legenda-eenheden: huizenblok, huizen en hoogbouw.

Daarmee is elk gebouw in een stads- en/of dorpskern in potentie geschikt als verblijfplaats van
gebouwbewonende vleermuissoorten.

Verblijffplaatsen in vrijstaande bebouwing

Als geschikte verblijfplaatsen in vrijstaande bebouwing zijn in ieder geval beschouwd de legenda-
eenheden: huizen en hoogbouw (een huizenblok kan niet worden beschouwd als vrijstaande
bebouwing). Hoogbouw komt (vrijwel) niet voor als vrijstaande bebouwing.

Daarmee is elk vrijstaand huis in potentie geschikt als verblijfplaats van gebouwbewonende
vleermuissoorten. Op basis van expert judgement is nog wel bepaald of in de nabije omgeving
voldoende beschutting is en of hiermee voldoende foerageermogelijkheden beschikbaar zijn.
Is dit niet het geval dan werd de kans op een verblijfplaats ‘gering’ geacht en de waarde 0
toegekend.

Tabel 2.3 Voorkeur voor verblijfplaatsen per vleermuissoort

Soort Boombewonend Gebouwbewonend

Gewone dwergvleermuis 0 1

Ruige dwergvleermuis

Laatvlieger

Meervleermuis

Watervleermuis

Franjestaart

Baardvleermuis

Gewone grootoorvleermuis

Rosse vleermuis

o |k [k |k |k |k |0 o |~
R o |k |k o |o [k [k |k

Tweekleurige vleermuis

Foerageergebieden
Er worden vijf categorieén foerageergebied onderscheiden, namelijk bos en groenstructuren,
bebouwd gebied, open terrein, watergangen en open water.

Voor iedere soort zijn alleen potentiéle foerageergebieden aangegeven die binnen de
foerageerstraal liggen die een soort maximaal kan afleggen vanaf een potenti€le verblijfplaats.
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Daartoe is per soort, op basis van expert judgement en literatuur, de gemiddelde maximale
afstand bepaald die een vleermuis kan afleggen tussen potentiéle onderdelen van het leefgebied
van de betreffende soort (zie Tabel 2.1). Elk potentieel foerageergebied is als geschikt
beoordeeld voor de relevante soort.

Foerageergebied boven/in bos en groenstructuren

Als geschikte foerageergebieden zijn in ieder geval beschouwd de legenda-eenheden:
boomgaard, fruitkwekerij, boomkwekerij, weide met populieren, loofbos, naaldbos, gemengd bos,
en heg en houtwal. Verder zijn alle laanstructuren met opgaande begroeiing als geschikt
beoordeeld: dit betrof wegen waarlangs (aangeplante) bomen (legenda-eenheid boom onder
gebouwen en objecten) aanwezig zijn. Daarnaast zijn groenstructuren die in de topografische
atlas binnen bebouwde kommen zijn aangegeven ook als geschikt beoordeeld: als voorbeelden
kunnen dan tuinen van enig oppervlak of parken gelden. Bomen die solitair in het landschap
staan, werden als buiten bereik van vleermuizen beschouwd omdat een vliegroute naar een
dergelijke boom per definitie ontbreekt. Met deze aanname is de inschatting van een solitaire
boom als foerageergebied 0.

Daarmee is elk bos in potentie geschikt als foerageergebied voor vieermuizen. Ook heggen,
houtwallen, laanstructuren, fruit- en boomkwekerijen en besloten tuinen van enig opperviak
hebben hiervoor potentie. De kans dat solitaire bomen fungeren als foerageergebied is ingeschat
als 0.

Foerageergebied in bebouwd gebied
Als geschikte foerageergebieden zijn in ieder geval beschouwd de legenda-eenheden:
huizenblok, huizen en hoogbouw.

Daarmee is elk bebouwd gebied, waaronder de aanwezige tuinen, parken, groenstructuren en
aanwezige stenige structuren vallen, in potentie geschikt als foerageergebied voor de relevante
vleermuissoorten.

Foerageergebied boven open terrein
Als geschikte foerageergebieden zijn in ieder geval beschouwd de legenda-eenheden: weide met

sloten, bouwland met greppels, heide, zand, en dras en riet.

Daarmee vallen onder open terrein zowel droge open gebieden, als meer vochtige terreinen.
Daarnaast valt hieronder het agrarische gebied.
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Foerageergebied boven watergangen

Als geschikte foerageergebieden zijn in ieder geval beschouwd de legenda-eenheden: lijnvormige
waterlopen die breder zijn dan 3 m. Voor enkele soorten is enige mate van beschutting vereist.
Foerageergebied boven open water

Als geschikte foerageergebieden zijn in ieder geval beschouwd de niet-lijjnvormige
wateroppervlakken, zoals plassen en meren. Voor enkele soorten is enige mate van beschutting
vereist (zie ook § 2.3.3 voor een extra inperking).

Vliegroutes

Een vliegroute is gedefinieerd als een route tussen essentiéle onderdelen van het leefgebied van
vleermuizen. Zij verbinden bijvoorbeeld verblijfplaatsen en foerageergebieden of
foerageergebieden onderling. Vliegroutes worden hoofdzakelijk gevormd door lijnvormige
elementen in het landschap. De verschillende vleermuissoorten stellen hieraan hun specifieke
eisen. Drie typen vliegroutes worden onderscheiden: via bomen (lijnvormige groene structuren),
via bebouwing en via water. Onder vliegroutes via water vallen nadrukkelijk niet de oevers van
grote wateren, omdat vanaf het land komende vleermuizen uitwaaieren langs deze oevers en
deze vooral als foerageergebied gebruiken. De oevers van grote wateren zijn daarom alleen
onder de noemer foerageergebied boven open water gerangschikt. De mate waarin de oeverzone
van grote wateren als vliegroute wordt gebruikt, wordt daarom als gering beoordeeld (en dus
waarde 0).

Vliegroute via bomen/opgaande vegetatie

Als geschikte vliegroute is in ieder geval beschouwd de legenda-eenheid: heg en houtwal.
Bovendien vallen hieronder de randen van de legenda-eenheden: weide met populieren, loofbos,
naaldbos, en gemengd bos. Verder zijn alle laanstructuren met opgaande begroeiing als geschikt
beoordeeld: dit betreft wegen waarlangs (aangeplante) bomen (legenda-eenheid boom onder
gebouwen en objecten) aanwezig zijn. Tenslotte vallen hier onder laanstructuren ook de lanen en
paden binnen bosgebieden.

In deze categorie vallen daarom groene lijnvormige elementen die (potentiéle) essentiéle
onderdelen van het leefgebied verbinden. Voorbeelden zijn heggen, houtwallen, laanstructuren,
bomenrijen en bosranden.

Vliegroute via bebouwing

Dit betreft routes waarbij met name de bebouwing wordt gebruikt ter oriéntatie. Hieronder vallen
bebouwde kommen van stad en dorp met relatief weinig groen in de straten, en lintbebouwing.
Onder lintbebouwing wordt dan een weg verstaan met aan weerszijden één rij bebouwing.
Vliegroutes via groene structuren in de bebouwing worden als vliegroute via bomen/opgaande
vegetatie geclassificeerd.
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Vliegroute via water

Als geschikte vliegroute is in ieder geval beschouwd de legenda-eenheid: lijnvormige waterlopen
die breder zijn dan drie m. Daarnaast vallen hieronder dijken van 1 m of hoger zonder hoge
begroeiing. Elke watergang die (potentiéle) essentiéle onderdelen van het leefgebied verbindt, is
in potentie een vliegroute. Hieronder vallen alle lijnvormige waterstructuren en dijklichamen.

2.2.4  Bijzondere situaties

Waterrijke bosgebieden
Gezien de importantie van waterrijke bosgebieden binnen het studiegebied is voor dit type habitat
voor een aantal habitatspecialisten nader bekeken hoe scores zouden moeten uitvallen.

Watervleermuis

Individuen van deze soort foerageren (vrijwel) altijd boven water (en vrijwel niet in bos en bij
andere groenstructuren). Uitzondering zijn in ieder geval waterrijke bosgebieden waar de soort
ook gebruik kan maken van het bos als foerageergebied (bijvoorbeeld bij harde wind). Daarnaast
worden in zeldzame gevallen ook in bossen zonder water foeragerende watervlieermuizen
gevonden. De kans hierop is als gering beoordeeld zodat hieraan de waarde 0 is gekoppeld.

Franjestaart en Baardvleermuis

Voor deze twee soorten geldt voor waterrijke bosgebieden met watergangen en/of open water dat
zowel foerageergebied boven/in bos en groenstructuren, en foerageergebied boven watergangen
de waarde 1 is toegekend. Een waarde 1 krijgen ook de vliegroutes via bos, en via water voor
beide soorten.

De kustzone van de grote wateren

Onder de grote wateren worden binnen dit project IJsselmeer, Markermeer, IJmeer, Gooimeer,
Eemmeer, en Ketelmeer verstaan. De oeverzones van de grote wateren zijn voor alle soorten
alleen gewaardeerd als foerageergebied (en dus specifiek niet als vliegroute). De mate waarin de
kust als daadwerkelijke route wordt gebruikt is namelijk gering (uitgezonderd eventueel tijdens
seizoensmigratie), omdat vleermuissoorten, vanaf het land komende, binnen korte afstand
uitwaaieren om langs de oever te foerageren. Oeverzones krijgen hierdoor de waarde 0 voor
vliegroute.

Enkele soorten gebruiken niet alleen de oeverzones als foerageergebied maar ook het open
water. Voor de soorten die daadwerkelijk het open water gebruiken als foerageergebied zijn de
volgende uitgangspunten gehanteerd. Deze uitgangspunten zijn op basis van gegevens uit
gericht onderzoek aan de kust van de Noordoostpolder (van Dullemen & Schut, 2008) en boven
de randmeren (Limpens, 2002) voldoende geverifieerd.

NW380kV Vleermuismodel - versie 1 - Concept 21\94



Concept
Kenmerk R003-1241634LJS-hgm-V01

22\94

Gewone dwergvleermuis

Deze soort gebruikt alleen de oevers van grote wateren als foerageergebied, als binnen een
straal van drie km van deze oever potentiéle verblijfplaatsen aanwezig zijn. Vanwege het
ontbreken van beschutting wordt het open water gemeden.

Ruige dwergvleermuis en Meervieermuis

Deze soorten gebruiken de kilometerhokken met een kustzone en de hieraan grenzende
horizontale, verticale en diagonale kilometerhokken tot en met een afstand van twee km richting
het open water. De soorten foerageert zowel boven zoet als brak water.

Laatvlieger

Deze soort gebruikt de kilometerhokken met een kustzone en de hieraan grenzende horizontale,
verticale en diagonale kilometerhokken tot en met een afstand van 2 km richting het open water.
De soort foerageert alleen boven zoet water.

Watervleermuis, Rosse vleermuis en Tweekleurige vleermuis

Deze soorten gebruiken de kilometerhokken met een kustzone en de hieraan grenzende
horizontale, verticale en diagonale kilometerhokken tot en met een afstand van 2 km richting het
open water.

Franjestaart, Baardvleermuis en Gewone grootoorvleermuis
Deze soorten foerageren niet boven open water.

2.2.5 Basisinstellingen

De gehele beoordeling heeft uiteindelijk geresulteerd in een overzicht van basisinstellingen met
de relevante scores per soort, functie en categorie. Het overzicht betekent niet dat in de
betreffende functie of categorie een soort nooit zal voorkomen, maar wel dat dit zeer
onwaarschijnlijk is in het onderzoeksgebied, gegeven het landschap. In Figuur 2.2 is voor (het
willekeurig gekozen) kilometerhok een volledig ingevulde analyse blad weergegeven.
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Kk-hok 228 - bog Gedaan: |

Dwerg Laatvlieger Meervieermuis Ruige dwerg Baard Groaotaor Franjestaart Watervlesmuis Rosse Tweekleurige
Werblijf Bomen o 0 o 1 0 1 o 1 1 0
Werblif wrijst. 1 1 1 1 0 1 o o o 1
bebouwing
Werblif stad-dorp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wliggroute water / 1 1 1 1 a 0 0 1 1 1
AR
Wliggroute bomen 1 0 0 a a a o o 0 0
Wiegrouts 0 0 0 0 {1 0 [i ] [1] 0
lintbebouwing
Foerageergebied 1 1 1 1 0 a 0 1 1 1
watergangen
Foerageergebied i) 0 0 0 a 0 o o o a
groot apen water
Foeragesrgehisd 1 i [ 1 0 1 [ [ 1 1
bos/groenstructuren
Foerageergebied 1 1 ] 1 a a ] o 1 1
open temein
Foerageergebied [ 0 0 0 0 0 [ 0 [ o
Iangs stads-dorpen
Foerageergebied 0 0 0 0 0 a o o o a

linthebouwing

Figuur 2.2 Voorbeeld van een ingevuld analyse blad voor kilometerhok 228-588.

2.2.6  Filteren

De opgebouwde dataset bestaat uit een inschatting per kilometerhok van het voorkomen van
soorten en het al dan niet aanwezig kunnen zijn van verblijfplaatsen, vliegroutes en
foerageergebieden van de betreffende soorten. Hierbij is kennis over regionale en landelijke
verspreiding bewust genegeerd.

Om de inschatting en beoordeling zonder kennis van verspreiding realistischer te maken, zijn drie
generieke filters ontwikkeld, namelijk het bosfilter, het kolonisatievermogenfilter en het
stadskernfilter. Zij zijn gebaseerd op specifieke ecologische kennis van habitatvoorkeuren en
gedrag, gekoppeld aan de verspreiding van enkele soorten (relevante literatuur betreft Haarsma
(2002, 2003, 2008a, b), Kapteyn (1995), Limpens et al. (1997), Limpens (2001, 2002), Kuiper et
al. (2006) en Reinhold et al. (2007)). Meer specifiek betreft het de habitatvoorkeur van soorten
voor bosgebieden (het bosfilter) en de mate van kolonisatievermogen van soorten (het
kolonisatievermogenfilter). De filters zijn toegepast op de soorten die in feite (habitat-) specialist
zijn, namelijk Franjestaart en Baardvleermuis.

Elk van de twee filters bestaat uit die kilometerhokken die geschikt worden geacht voor deze twee
soorten. Voor kilometerhokken buiten het filter is dus het voorspeld voorkomen 0.

Voor de bossoorten met beperkt kolonisatievermogen (Franjestaart en Baardvleermuis) zijn de
twee filters in combinatie toegepast. Voor de bossoort Gewone grootoorvleermuis is alleen het
bosfilter toegepast omdat het kolonisatievermogen van deze soort groter is

(zie ook verderop).
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Ook voor de Tweekleurige vleermuis is nog een nadere precisering van het zoekgebied
vastgesteld, omdat de soort zijn verblijfplaatsen heeft in hoge gebouwen in de bebouwde kern
maar vooral foerageert in open gebieden. Strikte toepassing van zijn vliiegafstand (Tabel 2.1) zou
een onderschatting betekenen van zijn potentiéle voorkomen. Dit filter wordt verder de
stadskernfilter genoemd.

Voor de overige zes soorten geldt dat zij als generalisten kunnen worden beschouwd: in principe
kunnen zij binnen het gehele studiegebied voorkomen zodat ook geen van de filters kan worden
toegepast. Deze soorten zijn Gewone dwergvleermuis, Ruige dwergvleermuis, Laatvlieger,
Meervleermuis en Rosse vleermuis. Ook voor Watervleermuis is geen filter gebruikt (omdat deze
in het gehele studiegebied kan voorkomen) hoewel deze soort in de Flevopolders in duidelijk
lagere dichtheden aanwezig is dan in vergelijkbare habitats op het oude land en (delen van) de
Noordoostpolder (Reinhold et al., 2007).

Bosfilter

De kern van het bosfilter wordt gevormd door kilometerhokken die beschikken over
(aaneengesloten) bosgebied van enig oppervlak. Rondom het centrum van deze kern van
kilometerhokken is vervolgens per soort de soortspecifieke vliegafstand (Tabel 2.1) getrokken.
Als binnen deze afstand kilometerhokken waren gelegen met geschikt boshabitat dan zijn ook
deze kilometerhokken in het filter opgenomen. Resultaat is dat kilometerhokken met een te klein
oppervlak aan bosgebied op grotere afstand van de kern niet in het bosfilter zijn opgenomen.

Kolonisatievermogenfilter

In het kolonisatievermogenfilter is onderscheid gemaakt tussen kilometerhokken in ‘nieuw’ land
en in ‘oud’ land, omdat het bij soorten zonder groot kolonisatievermogen lang duurt voor een
nieuw gebied (zoals het ‘nieuwe’ land) bewoond raakt. Binnen het filter is de precieze grens
gelegd direct ten zuiden van het Kuinderbos in de Noordoostpolder. Het nieuwe land is hiermee
gedefinieerd als zuidelijk en oostelijk Flevoland (de Flevopolders) en de Noordoostpolder ten
zuiden van het Kuinderbos. Het oude land is de rest van het zoekgebied, inclusief het Noord-
Hollandse deel.
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Stadskernfilter

In het stadskernfilter is verdisconteerd dat geschikt foerageergebied voor de Tweekleurige
vleermuis pas aanwezig is buiten de bebouwde kom. Voor deze soort is de actieradius dus niet
getrokken vanuit de verblijfplaats in de kern maar vanuit de rand van de bebouwde kom. Effect
van toepassing van dit filter is dus dat de ligging van relevant foerageergebied afhankelijk is van
de grootte van de stedelijke kern (zie ook Figuur 2.3).

15 km

15 km

Figuur 2.3 Schematische weergave van de toepassing van het stadskernfilter op kernen van verschillende
grootte. Het centrum van de stadskern is met een zwarte bol aangegeven, de omliggende wijken in grijs.
Zodoende betreft links een relatief grote stedelijke kern met veel omliggende wijken (zoals Heerenveen),
terwijl rechts een relatief kleine kern met weinig omliggende wijken laat zien (zoals Delfzijl). De maximale
foerageerafstand wordt gerekend vanaf de buitenkant van de stad.

Toepassing van filters op relevante soorten

Franjestaart, Baardvleermuis en Gewone grootoorvleermuis

Deze drie soorten zijn bossoorten, waarvan de Gewone grootoorvleermuis als minst
specialistisch kan worden beschouwd. Dit betekent dat van deze drie soorten met name de
Gewone grootoorvleermuis ook wel (sporadisch) buiten bos kan worden aangetroffen. Naast hun
habitatvoorkeur hebben de soorten ook met elkaar gemeen dan hun vliegafstand klein is

(Tabel 2.1).

Voor alle drie bossoorten is, ondanks de (kleine) ecologische verschillen, hetzelfde bosfilter
toegepast. Daarnaast is voor Franjestaart en Baardvleermuis ook het kolonisatievermogenfilter
toegepast.

Franjestaart is een echte bossoort van hoofdzakelijk oude en rijpe loofbossen van tenminste
50 jaar oud. De soort heeft een vliegafstand van twee kilometer vanaf de randen van het bos.
Buiten bos wordt geen open gebied als foerageergebied gebruikt, maar wel houtwallen en
singels. Hoewel de Baardvleermuis evenals de Franjestaart een bossoort is, is de
Baardvleermuis minder afhankelijk van (aaneengesloten) bos.
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Voor beide soorten geldt dat bosgebied te ver afgelegen van de oude verspreidingskernen (en in
principe ook te jong) niet is ingeschat als potentieel leefgebied (Reinhold et al., 2007).

Als geschikt bosgebied is op basis van expert judgement voor beide soorten ingeschat dat dit een
oud en aaneengesloten bosgebied is van enig opperviak.

Voor deze soorten levert toepassing van de twee filters als relevante gebieden de volgende
zeven bosgebieden op: Beetsterzwaag, Oranjewoud, Kuinderbos, Naarderbos, Muiderberg,
Muiden en Peneiland.

Voor Gewone grootoorvleermuis is alleen het bosfilter toegepast omdat de soort inmiddels ook
het nieuwe land heeft gekoloniseerd.

Tweekleurige vleermuis

De Tweekleurige vleermuis kent een actieradius van 15 km vanaf een verblijfplaats

(Tabel 2.1). Verblijfplaatsen zijn vooral in hoge gebouwen (die met name in de kernen zullen
staan) maar de soort foerageert boven open terrein buiten de kernen. Nadere specificering van
de vliegafstand vanaf de kern is daarom noodzakelijk omdat door de verschillende groottes van
de kernen niet iedere verblijfplaats even ver van het foerageergebied hoeft te liggen. Eigenlijk
wordt dus per stadskern een eigen vliegafstand aangehouden (zie Tabel 2.4 voor een lijst met
potentieel geschikte kernen).

26\94 NW380kV Vleermuismodel - versie 1 - Concept



% Tauw

Concept
Kenmerk R003-1241634LJS-hgm-V01

Tabel 2.4 Stadskernen potentieel geschikt voor Tweekleurige vieermuis, met per kern de relevante

actieradius vanaf het centrum (in kilometers)

Potenti€éle actieradius Stadskernen

15 Delfzijl

Appingedam

Eemshaven (havenfunctie)

Joure

Dokkum

Lemmer (havenfunctie)

Urk (havenfunctie)

Dronten
Nijkerk

Almere-Haven

Diemen
16 Sneek

Kampen

Harderwijk

Almere-Buiten

17 Drachten

Heerenveen

Leeuwarden

Lelystad

Almere-Stad

19 Groningen

2.3 Validatie op grond van een steekproef in het veld

2.3.1 Uitgangspunten

Validatie van het hiervoor beschreven model is uitgevoerd door middel van veldbezoeken aan
een selectie van 100 kilometerhokken binnen het studiegebied. De selectie bestaat uit een naar
habitats en regio’s gestratificeerde random steekproef. Voor elk te onderzoeken kilometerhok is
een aparte veldkaart opgesteld (Figuur 2.4). Wanneer meer dan de helft van het kilometerhok
binnen het studiegebied valt, is het betreffende kilometerhok meegenomen in de beoordeling.
Per kilometerhok wordt in beginsel met het voorkomen van alle soorten rekening gehouden.
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2.3.2 Gestratificeerde random steekproef op basis van habitats en filters

Voorafgaande aan het veldwerk is vastgesteld hoeveel kilometerhokken worden onderzocht.
Hierbij is rekening gehouden met het aantal bezoeken om kwaliteit te waarborgen, maar ook met
wat redelijkerwijs haalbaar is qua inspanning. Dit heeft geresulteerd in 100 kilometerhokken.
Omdat enkele soorten zeldzaam en zeer lokaal voorkomen is de steekproef gestratificeerd met
behulp van vooraf opgestelde filters (zie § 2.3). Doel hiervan is om het veldwerk evenwichtiger en
doelgerichter in te steken. Door deze aanpak is een representatieve selectie gemaakt van de
ruim 1900 relevante kilometerhokken.

Binnen de ruim 1900 kilometerhokken waarvoor tijdens de bureaustudie een beoordeling is
gemaakt, is een gestratificeerde random selectie gemaakt met behulp van
www.random.org/integers. Vier achtereenvolgende fases zijn te onderscheiden:

1. De kilometerhokken met groot open water, zoals de kilometerhokken in het IJsselmeer, zijn
uit de initiéle selectie gehaald. Veldwerk in deze kilometerhokken levert te weinig essentiéle
informatie op en kost in verhouding veel inspanning. Voor deze kilometerhokken wordt alleen
gebruik gemaakt van Limpens (2002) en van Dullemen & Schut (2008). Met deze bronnen is
gecontroleerd of de aannames die zijn gemaakt voor het voorkomen van soorten tot op een
bepaalde afstand van de kust reéel zijn

2. Om te waarborgen dat ook de meest specifieke soorten voldoende in de steekproef zaten,
zijn vervolgens de bosgebieden als leidraad gehanteerd voor de te onderzoeken
kilometerhokken. Het aantal te selecteren hokken is voor deze soorten vooraf vastgesteld op
basis van expert judgement. Vanwege zijn strikte habitatvoorkeur, geringe
kolonisatievermogen en soortspecifieke vliegafstand van 2 km is hierbij de Franjestaart
leidend geweest. Voor deze soort zijn 14 kilometerhokken random geselecteerd, namelijk
twee kilometerhokken binnen elk van de zeven relevante kernbosgebieden (met de omgeving
hiervan binnen soortspecifieke actieradius)

Hierbij is bosgebied op het ‘nieuwe’ land niet geselecteerd. Op dezelfde manier zijn aan deze
set 7 random geselecteerde kilometerhokken toegevoegd voor de Baardvleermuis, vanwege
Zijn iets grotere soortspecifieke vliegafstand. Ook zijn aan deze gebieden nog eens 16
random geselecteerde kilometerhokken toegevoegd vanwege de Gewone grootoorvleermuis.
Binnen deze laatste selectie is geen onderscheid gemaakt in ‘nieuw land‘ en ‘oud land’ omdat
deze soort wel het nieuwe land heeft gekoloniseerd.

Per relevant bosgebied is 1 kilometerhok random geselecteerd.
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Figuur 2.4 Voorbeeld van een veldkaart. De paarse lijnen geven de grens van het studiegebied weer.
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3. Voor de Tweekleurige vleermuis is de zone rondom stadskernen, zoals beschreven in
§ 2.3.2, als leidraad gehanteerd voor de te onderzoeken kilometerhokken. Voor deze soort
zZijn in totaal 21 kilometerhokken random geselecteerd. In elke zone rondom een potentiéle
stadskern (zie Tabel 2.4) is 1 kilometerhok random geselecteerd

4. Tenslotte zijn de resterende 39 kilometerhokken random geselecteerd binnen het gehele
zoekgebied, waarbij 1/3 van de hokken (in totaal 13) random geselecteerd zijn in ‘nieuw’ land
en 2/3in ‘oud’ land (in totaal 26). Deze verdeling is gekozen vanwege het relatieve
oppervlakte verschil tussen ‘nieuw’ land en ‘oud’ land

2.3.3 Uitvoering van het veldwerk

In totaal zijn de 100 kilometerhokken (zie Figuur 2.5) vier keer bezocht door acht teams van twee
personen verspreid over de maanden augustus/september 2009 (één veldbezoek) en april tot en
met juli 2010 (overige drie veldbezoeken). Er is naar gestreefd om dezelfde koppels, of tenminste
€én van de personen, elke ronde dezelfde kilometerhokken te laten onderzoeken.

Van tevoren is een workshop gegeven aan de veldwerkers, zodat iedereen in het veld een
eenduidige werkwijze zou hanteren. De veldwerkers waren niet op de hoogte van de verwachting
van soorten en functies voor de hokken die hij/zij onderzocht (hoewel een aantal wel meededen
aan de eerste beoordeling), zodat ‘bias’ in de verwachting door de veldmedewerker is
voorkomen. Tussentijds hebben evaluaties over de gang van zaken plaatsgevonden.

Het veldwerk is uitgevoerd met batdetectors van het type Petterson D240x, waarmee vleermuizen
kunnen worden waargenomen met Heterodyning (HET) als Time Expansion (TE) systemen.
Tevens kan met de Petterson D240x een korte opname worden gemaakt. Deze korte opname
kan vervolgens opgenomen worden (real time en time expansion) op een extern opnameapparaat
(bijvoorbeeld een Edirol R-09HR) om het vervolgens met speciale software (BatSound) te kunnen
analyseren. Hierdoor kunnen geluiden van moeilijk te determineren soorten aan elkaar en experts
worden voorgelegd en worden beoordeeld (Ahlén, 2004; Limpens & McCracken, 2004).

Er is een workshop gegeven aan de veldwerkers over het analyseren met behulp van BatSound.

Bij twijfel over de determinatie zijn opnames van waarnemingen geanalyseerd door Herman
Limpens.
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Het veldteam heeft voorafgaand aan het veldbezoek bepaald waar en wanneer men in de

betreffende kilometerhokken aanwezig zou moeten zijn. Hierbij golden de volgende

uitgangspunten:

e Overdag of 's avonds voor het donker worden de betreffende kilometerhokken bezocht en
wordt bepaald wat interessante habitats zijn

e Gedurende de nacht gaan de veldwerkers daar staan waar de beste kansen zijn om de
moeilijkste soort-functie combinatie waar te nemen, gerelateerd aan wat op het moment in
het seizoen en bepaalde tijdstippen in de nacht zinvol is. Hierbij wordt de fenologie van de
vleermuizen van voorjaar tot en met de herfst gevolgd

e Zodra een soort-functie combinatie is waargenomen in een kilometerhok, wordt de aandacht
naar andere mogelijk aanwezige soort-functie combinaties verschoven

e Voor verblijffplaatsen geldt dat concrete vindplaatsen in dit stadium van het onderzoek nog
niet noodzakelijk zijn. Aan de hand van bijvoorbeeld het tijdstip van de waarneming ten
opzichte van een potentieel verblijfplaatsgebied (bomen, gebouwen) en/of het concreet
waarnemen van uit dat gebied afkomstige dieren/routes kan worden bepaald of een
verblijfplaats aanwezig kan/moet zijn in dat gebied. Veldmedewerkers gaan ‘s avonds en
‘s ochtends vooral daar staan waar routes naar gebieden/locaties met potentie voor
verblijfplaatsen kunnen worden waargenomen

Belangrijk hierbij is dat het veldonderzoek alleen vanaf de openbare weg en openbare paden is
uitgevoerd. Hoewel dit het onderzoek in bepaalde gevallen erg lastig heeft gemaakt, is dit naar
verwachting van weinig invioed geweest op het vaststellen van de aanwezigheid van de soort.
Wel is er effect geweest op het vaststellen van specifieke soort-functie combinaties, en dan
vooral het aantonen van de aanwezigheid van verblijfplaatsen. Bij een reguliere
vleermuisinventarisatie wordt op deze laatste soort-functie combinatie meestal de nadruk gelegd
door een specifiek object ten tijde van het in- of uitvliegen nauwlettend in de gaten te houden.
Voor het doel van dit onderzoek is het wel of niet vast kunnen stellen van deze combinatie echter
van minder belang, omdat pas in een later stadium, na vaststelling van het VKA, kennis van het
specifieke functiegebruik op concrete locaties noodzakelijk is.

Waarnemingen zijn genoteerd op een veldkaart (zie Figuur 2.4). Deze veldkaarten zijn bij elke
ronde gebruikt en hebben tot een efficiénte invulling van het veldwerk geleid.

Wanneer soort-functie combinaties in een eerdere ronde waren waargenomen, is de focus in de
volgende ronden verlegd naar nog niet eerder waargenomen soort-functie combinaties.

Ter indicatie van een verblijfplaats, vliegroute of foerageergebied geldt een aantal typen
waarnemingen. Indien onduidelijk bleef welke functie en/of welke soort het betrof werd de
waarnemers wel gevraagd in ieder geval aanwezigheid van soort en/of functie te noteren. Na
afloop kon aan de hand van opnames alsnog de juist soort-functie combinatie worden bepaald.
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Figuur 2.5 Overzicht van de voor het veldwerk geselecteerde kilometerhokken
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Verblijffplaats
Voor het vaststellen van een verblijfplaats is het belangrijk om het tijdstip van de indicerende
waarneming te relateren aan zowel de soort als de tijd van het jaar. Indicerende waarnemingen
betreffen voor alle soorten baltsende exemplaren in een potentiéle verblijfplaats voor de soort
(een gebouw dan wel een boom), hetzij in een territorium hetzij vanaf paarplaatsen. Daarnaast
kunnen, afhankelijk van het tijdstip van het etmaal en van de soort ook andere waarnemingen
gelden als indicerend:
e Avond
— Zichtbaar uitvliegend
e Late avond/nacht
— Indien de soort Laagvlieger of Rosse vleermuis betreft: zwermend bij (potentiéle)
verblijfplaatsen, vooral op avonden waarin het afkoelt
e Nacht
— Vanaf tweede helft juli indien de soort Gewone dwergvleermuis betreft: zwermend bij
(potentiéle) winterverblijven
e Ochtend
— Zichtbaar invliegend
— Zwermend bij (potentiéle) verblijfplaats

Vliegroute

Een vliegroute wordt het beste in de ochtend of avond vastgesteld. Het handelt hierbij om
exemplaren in een strakke, gerichte en relatief snelle viucht. Meestal vliegen hierbij meerdere
exemplaren achter elkaar.

Foerageergebied

Alleen bij het waarnemen van een zogenaamde ‘feeding buzz’ waarbij bovendien de soort enige
tijd in de buurt van een object/locatie blijft, kan van een foerageergebied worden gesproken.

Als het een waarneming van korte duur betreft is het echter niet altijd direct duidelijk of het om
een foeragerend of passerend exemplaar handelt.
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2.4 Kalibratie

Na afronding van het veldwerk zijn deze resultaten vergeleken met de grove aannames die
eerder tijdens de bureaustudie is gedaan. Eventuele verschillen zijn gebruikt om het model om
ecologische redenen op een grove manier te kalibreren. Hierbij zijn de initiéle aannames nog
eens kritisch bekeken en waar mogelijk aangescherpt. Deze aanscherping betreft bij de soorten
Franjestaart en Baardvleermuis de aanpassing van het kolonisatievermogenfilter (namelijk de
ligging van de grens tussen oud en nieuw land).

Voor twee soorten, Meervleermuis en Rosse vleermuis, is daarnaast de aanwezigheid van de
functies vliegroutes en foerageergebieden gecombineerd, omdat bij deze soorten het
onderscheid tussen beide functies niet altijd duidelijk te maken is in het veld. Aanvullend is voor
de Meervleermuis een filter gecreéerd voor de Flevopolders afgeleid van het stadskernfilter: het
voorkomen van verblijfplaatsen van deze soort kan daar alleen voor de aanwezige stadskernen
worden voorspeld, namelijk die van Swifterbant, Dronten, Biddinghuizen, Lelystad, Zeewolde, en
Almere. Voor deze soort bleek dat een filter met alleen de bekende verblijfplaatsen op het oude
land (Haarsma 2002, 2003, 2008a, b; Kuijper et al., 2006, database Zoogdiervereniging) geen
betere resultaten op te leveren dan de originele aannames. Voor de Meervleermuis op het oude
land en de Noordoostpolder is daarmee alles hetzelfde gebleven. In Tabel 2.5 zijn per soort de
wijzigingen in het model na kalibratie weergegeven.

Soortgelijke kalibraties zijn ook voor de andere soorten getest, maar blijken niet tot betere
resultaten te leiden. De modellen voor de andere soorten zijn daarom vooralsnog niet
gekalibreerd.

Na statistische toetsing (8 2.7) zijn de mogelijkheden voor kalibratie op een gedetailleerder
niveau bekeken, waarbij ook mogelijkheden voor kalibratie van de verschillende soort-functie
combinaties in ogenschouw zijn genomen (§ 6.1.1). Deze meer gedetailleerde kalibratie
mogelijkheden zijn nu echter nog niet toegepast.
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Tabel 2.5 Resultaten van kalibratie van de modellen voor de relevante soorten. Aangegeven is de inhoud
van het filter voor en na kalibratie

Meervleermuis Franjestaart Baardvleermuis Rosse vleermuis

voor na voor na voor na voor na
Bosfilter X X 0 0 0 0 X X
Kolonisatievermogenfilter* X X zuid noord zuid noord X X
Stadskernfilter X A X X X X X
Overig X B X X X X X B
X Niet toegepast
o] Wel toegepast
1 Voor het kolonisatievermogenfilter ligt na kalibratie de grens tussen oud en nieuw ten noorden van het

Kuinderbos

A Stadskernfilter toegepast voor Flevoland waar alleen dorpen en steden als verblijfplaats kunnen dienen
B Geen onderscheid tussen functies van vliegroute en foerageergebied

2.5 Weergave van de resultaten

2.5.1 Vier categorieén van voorspelling en voorkomen

Resultaten voor het voorkomen zijn in vier categorieén verdeeld. Dit geldt zowel voor het

voorkomen van soorten in het algemeen, als voor de functies voor deze soorten.

1. Wel/wel: het voorkomen (en/of de soort-functie combinatie) werd wel voorspeld in het
kilometerhok, en de soort (functie) werd tijdens het veldwerk ook aangetroffen

2. Niet/niet: het voorkomen (en/of de soort-functie combinatie) werd niet voorspeld in het
kilometerhok, en de soort (functie) werd tijdens het veldwerk ook niet aangetroffen

3. Wel/niet: het voorkomen (en/of de soort-functie combinatie) werd wel voorspeld in het
kilometerhok, maar de soort (functie) werd desondanks tijdens het veldwerk niet aangetroffen

4. Niet/wel: het voorkomen (en/of de soort-functie combinatie) werd niet voorspeld in het
kilometerhok, maar de soort (functie) werd desondanks tijdens het veldwerk wel aangetroffen

De interpretatie van deze categorieén is als volgt. De wel/wel-categorie is duidelijk: het
voorkomen is correct voorspeld, dus dit resultaat roept nauwelijks vragen op. De niet/niet- en
wel/niet-categorieén zijn het resultaat van het niet aantreffen van een soort of functie.

In beide gevallen kan de oorzaak zijn dat de soort of functie niet voorkomt in het kilometerhok
(hetgeen waarschijnlijker is bij de categorie niet/niet), maar het kan ook te maken met
bijvoorbeeld de trefkans van een soort of functie. De trefkans is hier gedefinieerd als de kans dat
een soort (of soort-functie combinatie) in geschikt habitat tijdens een veldbezoek wordt
aangetroffen. In de volgende paragraaf wordt nader ingegaan op trefkansen per soort en per
soort-functie combinatie.
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Een verklaring voor de niet/wel-categorie is het moeilijkst te geven. Vermoedelijk heeft het
voorkomen van deze categorie te maken met het feit dat ook een geringe kans op voorkomen
binnen deze methode op 0 is gesteld. Dit gaat (uiteraard) vaak goed, maar in een klein aantal
gevallen niet. Voor geen van de soorten is het aantal gevallen binnen de niet/wel-categorie meer
dan 5 kilometerhokken: dit valt ruimschoots binnen de marge die eerder werd gegeven voor de
kans om op basis van het model ten onrechte te verwachten dat een soort er niet zit (die op 5 tot
10 % werd gesteld).

2.5.2 Weergave in figuren

De resultaten worden voor alle functies gezamenlijk en voor de afzonderlijke functies
weergegeven in staafdiagrammen (zie als voorbeeld Figuur 2.6 voor de Franjestaart).

Voor elk item geeft de linkerkolom het totaal aantal kilometerhokken weer waar de aanwezigheid
van de soort-functie combinatie wordt voorspeld (aanwezigheid = 1), terwijl de rechterkolom de
kilometerhokken weergeeft waar het voorkomen van de soort-functie combinatie juist niet wordt
voorspeld (aanwezigheid = 0).

In beide gevallen geeft het onderste deel van de kolom het percentage aan waar de soort
daadwerkelijk is aangetroffen tijdens het veldonderzoek, en het bovenste deel het percentage
onjuiste hokken. Hiermee geven de blokken donkergroen (wel/wel) en lichtgeel (niet/niet) in feite
een bevestiging van de voorspelling, en de blokken lichtgroen (wel/niet) en rood (niet/wel) juist
niet. De lichtgroene blokken (wel/niet) zijn daarbij naar verwachting niet zozeer het gevolg van
een onjuiste voorspelling, maar van een lage trefkans (zie § 2.6).

De rode blokken (niet/wel) zijn het gevolg van een onjuiste voorspelling. De verdeling zegt

overigens verder niets over de voorspellende waarde van het model: voor een uitspraak hierover
is statistische toetsing van belang (zie § 2.7).
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Figuur 2.6 Voorbeeld van weergave van resultaten: de resultaten na gekalibreerde voorspelling algemeen
(alle functies gezamenlijk) en per functie afzonderlijk voor de Franjestaart. Per functie geeft de linkerkolom
de voorspelde aanwezigheid (donkergroen: wel aangetroffen in het veld; lichtgroen: niet) en de
rechterkolom de voorspelde afwezigheid (geel: niet aangetroffen in het veld; rood: wel)

2.5.3 Weergave als verwachtingenkaart

Tracéalternatieven kunnen via de cumulatieve verwachtingenkaart worden afgewogen.

De verwachtingenkaart is samengesteld door optelling van de gekalibreerde modellen van die
soorten die hiertoe voldoende werden geacht. Voor de cumulatieve verwachtingenkaart is geen
onderscheid gemaakt tussen functies: waar een functie van een soort is voorspeld, is de waarde
voor dat kilometerhok op 1 gesteld. Is geen van de functies voorspeld, dan krijgt het kilometerhok
voor deze soort een score 0. Hoewel 10 soorten zijn onderzocht, (en dus theoretisch een score
per kilometerhok van maximaal 10 kon worden behaald), zijn hiervoor alleen de soorten gebruikt
waarvan (arbitrair) in ten minste 5 % van de kilometerhokken waarnemingen zijn gedaan.

2.6 Bepaling van trefkansen

Interpretatie van de resultaten van niet/niet- en niet/wel-categorieén berust voor een groot deel op
een discussie over de trefkans. Een exacte trefkans per soort en per functie is helaas niet uit
onderzoek bekend, en daarom vooralsnog gebaseerd op expert judgement. Het is bijvoorbeeld
bekend dat in het bijzonder de soorten van het genus Myotis (Watervleermuis, Franjestaart en
Baardvleermuis maar uitgezonderd de Meervleermuis), alsmede de Gewone grootoorvleermuis,
een lage trefkans hebben. Zo is de Gewone grootoorvleermuis moeilijk waar te nemen, omdat
deze soort zacht roept.
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Omdat de trefkans zo belangrijk is bij de interpretatie van de resultaten, is getracht om op basis
van het verzamelde materiaal een indicatie hiervan te krijgen per soort en ook per functie per
soort. Alvorens deze te presenteren, is het inzichtelijk om, analoog aan de discussie van
trefkansen voor broedvogelsoorten, een overzicht te geven van de factoren die de trefkans van
een soort beinvloeden. Voor deze theorie is gebruik gemaakt van Hustings et al. (1985).

Belangrijkste constatering is dat de trefkans wordt beinvloed enerzijds door zaken die te maken
hebben met eigenschappen van de vleermuissoort en de reactie van die soort op de
omstandigheden, en anderzijds door eigenschappen en gedrag van de waarnemer. Relevante
eigenschappen en gedrag van de waarnemer die invloed kunnen hebben zijn onder meer kennis
van zaken, scherpte van het gehoor en loopsnelheid.

Bij de opzet van dit onderzoek is zoveel mogelijk rekening gehouden met deze factoren, door
bijvoorbeeld experts op het gebied van vleermuizen in te zetten met apparatuur die goed de
verschillende roepen kan onderscheiden. Bovendien is de waarnemers specifiek gevraagd om op
die plekken te gaan staan waar het vaststellen van een soort-functie combinatie op dat moment
het meest waarschijnlijk was, met name voor wat betreft verblijfplaatsen en vliegroutes. In dit
onderzoek lijkt de trefkans dan ook minder door de factor waarnemer te zijn beinvioed dan de
eigenschappen die te maken hebben met de vleermuis.

Eigenschappen die betrekking hebben op de vleermuis kunnen worden onderverdeeld in
eigenschappen die te maken hebben met een ongelijke dichtheid in het voorkomen van soorten
in ruimte en tijd (Limpens & Roschen, 1996, 2002), en met eigenschappen die het ‘gemak’
bepalen waarmee een soort kan worden waargenomen.

Eigenschappen die resulteren in ongelijke dichtheden in voorkomen in ruimte en tijd zijn in
principe voor iedere soort vergelijkbaar, en resulteren daarom in een optimale waarneemtijd
(zowel gedurende het seizoen als het etmaal).

Hieronder worden de volgende factoren geschaard:

1. Tijd van het etmaal. De trefkans om een verblijfplaats te vinden is afhankelijk van de periode
van het etmaal. Alleen bij uit- en invliegen, of door het vaststellen van specifiek gedrag of
geluid nabij een geschikte locatie, bestaat de kans dat een verblijfplaats wordt vastgesteld.
Zodoende is de dichtheid van individuen niet homogeen en constant gedurende het etmaal

2. Tijd van het jaar. De Ruige dwergvleermuis is een typisch voorbeeld van een soort die
gedurende het najaar in een duidelijke piek in Nederland voorkomt. Wordt tijdens deze piek
niet of onvoldoende veldwerk verricht dan bestaat de kans dat deze soort grotendeels wordt
gemist. De dichtheid van soorten is daarom niet constant in loop van het jaar
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3. Weersomstandigheden. Goede weersomstandigheden zijn cruciaal. Regen, harde wind en
kou zorgen ervoor dat er weinig activiteit is van vleermuizen

Het resultaat van de eigenschappen die verantwoordelijk zijn voor het gemak waarmee een soort

is aan te treffen, leiden tot verschillen in de grootte van de soortspecifieke trefkans. Hieronder

vallen de volgende eigenschappen:

4. Dichtheid. De kans om een algemene soort aan te treffen is over het algemeen groter dan de
kans om een zeldzamere soort vast te stellen. Gewone en Ruige dwergvleermuis zijn
bijvoorbeeld algemene soorten die relatief vaak worden tegengekomen, terwijl de soorten van
het genus Myotis (Watervleermuis, Meervleermuis, Franjestaart en Baardvleermuis) in hun
favoriete habitat veel zeldzamer zijn

5. Roepsterkte. Hierbij moet worden gedacht aan bijvoorbeeld het feit dat een soort als Gewone
grootoorvleermuis van nature een veel zachtere (‘fluisterende’) roep heeft dan bijvoorbeeld
Laatvlieger. De kans om een Gewone grootoorvleermuis aan te treffen is in hetzelfde gebied
dus veel lager dan een Laatvlieger aldaar

6. Groepsgrootte. Soorten die van nature voorkomen in grote groepen met weinig verblijven
vereisen een andere methode van inventariseren dan soorten met kleine groepen in veel
verblijven

7. Habitatkeuze. Een soort die in open overzichtelijk habitat vliegt is gemakkelijker vast te
stellen dan een soort die in de vegetatie vliegt

8. Vlieghoogte. Met name de grotere soorten als Rosse vleermuis en Tweekleurige vleermuis
vliegen intrinsiek erg hoog zodat zij minder gemakkelijk kunnen worden waargenomen.

De meeste andere soorten vliegen veel lager, tot onder de boomkronen of vliak over het water
zodat zij gemakkelijker zijn vast te stellen

9. Prooitype. Soorten die op insecten jagen die zwermen in de open lucht, jagen vooral in de
avond en eventueel ochtend terwijl andere soorten die lager jagen de hele nacht doorvliegen
(hoewel meestal wel een dal in het midden van de nacht waar te nemen is). Deze patronen
zijn afhankelijk van de beschikbaarheid van het prooitype gedurende de nacht

Met dit in het achterhoofd is getracht om per vleermuissoort trefkansen te berekenen. Er zijn twee

typen trefkansen berekend:

o De trefkans met betrekking tot het waarnemen van een vleermuissoort binnen een
kilometerhok in het algemeen

o De trefkans met betrekking tot het waarnemen van een vleermuissoort met bijbehorende
functie (verblijfplaats, vliegroute en foerageergebied) binnen een kilometerhok

Trefkansen zijn bepaald op basis van die kilometerhokken waar de soort in het veld is

waargenomen. Eerst is voor het eerste veldbezoek berekend in welk percentage van deze
hokken inderdaad een waarneming is verricht.
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Voor de volgende rondes is steeds voor de hokken waar van de betreffende soort nog geen
waarneming was verricht vastgesteld of de soort nu wel werd aangetroffen. Hokken waar dat het
geval was werden toegevoegd aan het percentage.

Per ronde zijn deze data cumulatief uitgezet. Als voorbeeld wordt in figuur 2.7 de trefkans van de
Franjestaart gegeven. Na vier veldbezoeken bedraagt deze circa 30 % voor het voorkomen in het

algemeen.
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Figuur 2.7 Voorbeeld van weergave van de trefkans van de Franjestaart aan de hand van het gekalibreerde
model. Links voor het voorkomen in het algemeen; rechts per functie (VB= verblijfplaats, VR = vliegroute,
FG = foerageergebied)

Technisch gesproken resulteert deze berekening overigens niet in een trefkans (conform
Hustings et al. (1985)) maar het resultaat is wel zeer indicatief om verschillen in trefkans tussen
soorten en functies duidelijk te maken. Om deze reden wordt hiervoor toch het woord ‘trefkans’
gehanteerd.

2.7 Statistische toetsing

Bij statistische toetsing is van de hypothese uitgegaan dat er geen verschil is tussen de gevonden
en de te verwachten waarden (ofwel: toeval heeft de gevonden verschillen veroorzaakt). Er geldt
bovendien dat er statistisch gezien twee onafhankelijke steekproeven worden getoetst, namelijk:
¢ Kilometerhokken waar een aanwezigheid wordt voorspeld (aanwezigheid = 1)

¢ Kilometerhokken waar een afwezigheid wordt voorspeld (aanwezigheid = 0)

Een model is uiteindelijk geaccepteerd als na testen via de x>-toets blijkt dat de gevonden
verschillen niet zijn veroorzaakt door toeval. De grens tussen wel of niet veroorzaakt door toeval
is hierbij op 95 % gelegd. Dus: indien de kans op toeval kleiner is dan 5 % (ofwel p<0.05), wordt
het model geaccepteerd. Eenvoudigweg wil dit zeggen dat het model dan een goede
voorspellende waarde heeft.
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Het resultaat van de steekproef is daarbij statistisch significant (betekenisvol). Als deze kans
kleiner is dan 1 % (p<0.01), dan is het resultaat van de steekproef zelfs zeer significant.

De resultaten van de statistische toetsing sluiten goed bij de manier waarop resultaten in figuren

worden weergegeven, namelijk per soort-functie combinatie een weergave in twee kolommen (als
voorbeeld Figuur 2.6).
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3 Resultaten

Dit hoofdstuk geeft de resultaten van de gevolgde methode. Eerst wordt ingegaan op de
cumulatieve verwachtingenkaart voor alle soorten gezamenlijk maar ook de
verwachtingenkaarten per soort apart. Vervolgens wordt een overzicht gegeven van de
resultaten voor zowel modellen als trefkansen. Het hoofdstuk besluit met een
gedetailleerdere bespreking van de resultaten per soort.

3.1 Verwachtingenkaart

3.1.1 Cumulatieve verwachtingenkaart

De cumulatieve verwachtingenkaart is uitsluitend bedoeld voor beoordeling en vergelijking van
verschillende tracéalternatieven. De cumulatieve verwachtingenkaart is samengesteld uit de
verspreidingskaarten van negen soorten.

De Tweekleurige vleermuis bleek te zeldzaam om te kunnen bijdragen (Figuur 3.21).

Deze soort is bij het veldwerk slechts in drie kilometerhokken waargenomen, waarvan er twee
onjuist voorspeld zijn (niet voorspeld, wel aangetroffen). Per kilometerhok in de
verwachtingenkaart kan daarom een maximale score van negen gehaald worden.

Uit de verwachtingenkaart (Figuren 3.1 en 3.2) blijkt dat vooral voor Groningen, Noordoost-
Flevoland en de grote open wateren een lage diversiteit aan soorten wordt voorspeld. In de oude
bosgebieden in Friesland (zoals Oranjewoud) en Noord-Holland wordt juist een hoge diversiteit
voorspeld.

3.1.2 Verwachtingenkaart per soort

Behalve een cumulatieve verwachtingenkaart zijn ook verwachtingenkaarten per soort opgesteld.
Hierbij is ook onderscheid gemaakt in het voorkomen van de verschillende functies per soort.
Deze kaarten zijn opgenomen in bijlage 1. Omdat, afhankelijk van de soort, niet alle functies even
gemakkelijk zijn te modelleren, bevatten deze kaarten meer onzekerheden dan de cumulatieve
verwachtingenkaart. De verwachtingenkaart per functie dient daarom als indicatief te worden
beschouwd en op lokaal niveau nader te worden uitgewerkt voor de fase van ontheffingen in het
kader van de Flora- en faunawet (zie hoofdstuk 6).

Omdat de Tweekleurige vleermuis niet is meegenomen in de cumulatieve verwachtingenkaart zijn
de waarnemingen van deze soort apart gepresenteerd (Figuur 3.22). Dit geldt ook voor de
waarneming van de zeer zeldzame Kleine dwergvleermuis die tijdens het veldwerk onverwacht
een keer werd vastgesteld.
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3.2 Resultaten van de modelanalyse

3.2.1 Resultaten algemeen (alle functies samen)

De voorspellende waarde van de modellen is statistisch getoetst met de x2-toets.

Het resultaat van de statistische toetsing voor alle functies samen staat in Tabel 3.1 onder
‘Significantie algemeen’.

De algemene verspreiding van de twee soorten Gewone dwergvleermuis en Laatvlieger kan niet
statistisch worden getest in verband met de afwezigheid van kilometerhokken binnen de dataset
waarvoor het voorkomen van de soorten niet was voorspeld. Dit neemt niet weg dat het
voorspelde voorkomen goed overeen komt met de veldwaarnemingen zodat aangenomen mag
worden dat de modellen voldoende geschikt zijn om de verspreiding te voorspellen.

Voor alle andere soorten kunnen de resultaten wel statistisch getoetst worden.

Hieruit blijkt dat de voorspelling voor de soorten Meervleermuis, Watervleermuis en Franjestaart
zeer significant (p < 0.01) is en voor de Gewone grootoorvleermuis significant (p < 0.05).
De gekalibreerde voorspellingsmodellen voor deze soorten zijn dus geaccepteerd.

Voor de Baardvleermuis zit het resultaat in de buurt van de p < 0.05. Voor deze soort en voor
Ruige dwergvleermuis en Rosse vleermuis is het resultaat niet significant. Voor de Ruige
dwergvleermuis, Baardvleermuis en Rosse vleermuis kan nadere kalibratie worden overwogen.

Ook voor de Tweekleurige vleermuis is het model niet significant. De soort koloniseert op dit
moment Nederland, kan op zich op veel plaatsen voorkomen op basis van biotoopeisen, maar is
wel nog erg zeldzaam. Tijdens het veldwerk is de soort slechts drie keer vastgesteld. Op grond
van deze overwegingen is voor deze soort geen poging tot kalibratie overwogen.
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Figuur 3.1 Verwachting van het voorkomen van de verschillende vleermuissoorten in het noordelijke deel
van het zoekgebied. Hoe donkerder de kleur, des te hoger de voorspelde diversiteit aan soorten. De zwart
omlijnde hokken zijn de 100 onderzochte kilometerhokken.
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Figuur 3.2 Verwachting van het voorkomen van de verschillende vleermuissoorten in het zuidelijke deel
van het zoekgebied. Hoe donkerder de kleur, des te hoger de voorspelde diversiteit aan soorten. De zwart

omlijnde hokken zijn de 100 onderzochte kilometerhokken.
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Tabel 3.1 Significantie per model per soort, zowel algemeen als per functie (verblijfplaats, vliegroute en
foerageergebied). Voor Meervleermuis en Rosse vleermuis zijn de functies vliegroute en foerageergebied
gecombineerd. Vet en onderstreept: p < 0.01 (zeer significant), vet: p < 0.05 (significant). - : geen

significantie te bepalen

Soort Significantie Significantie per functie
algemeen Verblijfplaats Vliegroute Foerageergebied
Gewone dwergvleermuis - 0.001 0.023 0.800
Ruige dwergvleermuis 0.599 0.395 0.323 0.153
Laatvlieger - 0.112 0.768 0.805
Meervleermuis 0.000 - 0.000
Watervleermuis 0.000 0.137 0.003 0.000
Franjestaart 0.000 - 0.000 0.000
Baardvleermuis 0.065 0.752 0.048 0.065
Gewone grootoorvleermuis 0.018 0.003 0.005 0.023
Rosse vleermuis 0.100 0.020 0.987
Tweekleurige vleermuis 0.678 - - -

3.2.2 Resultaten per functie
Vanwege het geringe aantal waarnemingen wordt de Tweekleurige vleermuis hier niet verder
behandeld.

Voor een tweetal soorten (Meervleermuis en Franjestaart) is de functie verblijfplaats geen enkele
keer vastgesteld tijdens het veldwerk. De modellen voor de functies verblijfplaats kunnen voor
deze twee soorten daarom statistisch niet getoetst worden. In Tabel 3.1 zijn deze gevallen voor
wat betreft de functie verblijfplaats als ‘-* aangegeven.

Voor de functie verblijfplaats geven alleen de modellen voor Gewone dwergvleermuis, Gewone
grootoorvleermuis en Rosse vleermuis een significant resultaat. Voor de andere vier soorten
(Ruige dwergvleermuis, Laatvlieger, Watervleermuis en Baardvleermuis) zijn de modellen voor
verblijfplaats niet significant.

De modellen voor vliegroute zijn veel beter en laten voor Gewone dwergvleermuis,
Watervleermuis, Franjestaart, Baardvleermuis en Gewone grootoorvleermuis significante
resultaten zien. Voor Ruige dwergvleermuis en Laatvlieger worden geen significante resultaten
gevonden.

Voor foerageergebieden zijn de resultaten divers, met een vrijwel even hoog aantal significante
als niet-significante resultaten.
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Significante modellen zijn gevonden voor de soorten Watervleermuis, Franjestaart, en Gewone
grootoorvleermuis, terwijl voor Gewone dwergvleermuis, Ruige dwergvleermuis, Laatvlieger en
Baardvleermuis geen significant resultaat worden gevonden. Het model voor Baardvleermuis zit
wel dicht tegen significantie aan.

Voor de soorten Meervleermuis en Rosse vleermuis zijn de classificaties vliegroute en
foerageergebied tijdens een eerste grove kalibratie samengenomen; voor de Meervleermuis is
voor deze functiecombinatie een significant resultaat gevonden, maar voor de Rosse vleermuis
desondanks niet.

Samenvattend geldt dat de voorspellingsmodellen voor zeven van de tien soorten voor alle

functies samen en/of voor één of meerdere functies afzonderlijk tot goede resultaten leiden. Voor
de Tweekleurige vleermuis wordt verdere verbetering (kalibratie) van het voorspellingsmodel niet
zinvol geacht. In een aantal andere gevallen is kalibratie wel zinvol. Dit wordt in § 6.1 besproken.

3.3 Trefkansen

De trefkans varieert aanzienlijk tussen soorten (Tabel 3.2). Gewone dwergvleermuis, Ruige
dwergvleermuis, Laatvlieger en Watervleermuis hebben een relatief hoge trefkans,

terwijl voor de andere soorten de trefkans (veel) lager ligt.

Voor specifieke functies worden lagere trefkansen berekend, maar ook hier vallen de relatief
hoge scores bij foerageergebieden voor Gewone dwergvleermuis, Ruige dwergvleermuis,
Laatvlieger en Watervleermuis op. Voor deze vier soorten is de trefkans op een verblijfplaats het
laagst, en op een foerageergebied het hoogst. Voor de andere soorten geldt ook dat de trefkans
op een verblijffplaats het laagst is, maar is de functie met de hoogste trefkans ofwel een vliegroute
ofwel een foerageergebied.

De waarde van de trefkans zou kunnen worden gebruikt om een dichtheidskaart te maken in
plaats van de huidige verwachtingenkaart. Een dichtheidskaart zou meer recht kunnen doen aan
de zeldzaamheid van de verschillende soorten. Het voorkomen van een soort kan op basis van
habitatvoorkeur immers voor veel plekken worden voorspeld zonder dat deze daar werkelijk
voorkomt. Omdat het onderzoek naar trefkansen bij vileermuizen echter nog in een beginstadium
verkeert, wordt hier op dit moment van afgezien.
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Tabel 3.2 Trefkans (in %) per soort na vier bezoekronden, zowel algemeen (alle functies gecombineerd) als
per functie afzonderlijk. Voor Meervleermuis en Rosse vleermuis zijn de functies vliegroute en

foerageergebied gecombineerd. -: geen trefkans bepaald (omdat de functie niet werd aangetroffen)

Soort Trefkans algemeen Trefkans per functie

verblijfplaats vliegroute  foerageergebied

Gewone dwergvleermuis 100 63 60 99
Ruige dwergvleermuis 86 24 40 79
Laatvlieger 65 13 43 56
Meervleermuis 45 - 49

Watervleermuis 64 4 37 61
Franjestaart 29 - 30 21
Baardvleermuis 15 - 17 15
Gewone grootoorvleermuis 21 11 15 18
Rosse vleermuis 41 11 37

Tweekleurige vleermuis 3 - - 3
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3.4 Soortbesprekingen
Resultaten van modellering en trefkansbepaling worden per soort weergegeven en kort
besproken (zie ook bijlage 1 voor verspreidingskaarten per soort).

Gewone dwergvleermuis

Voor de functies gezamenlijk kan het model niet getoetst worden omdat er geen steekproef is van
kilometerhokken waar de soort niet voorspeld is (Figuur 3.3 en Tabel 3.1). Voor de functies
afzonderlijk is dit wel mogelijk (Tabel 3.2). De modellen voor de functies voor verblijfplaats en
vliegroute leiden beide tot een significant resultaat (Tabel 3.1).

Voor foerageergebied is het resultaat niet significant, omdat de soort in een aantal
kilometerhokken, waar deze functie niet voorspeld is, toch voorkomt (Figuur 3.3). Het model is
hier dus niet goed (genoeg). Conclusie is dat de soort eigenlijk ‘overal’ foerageert.
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Figuur 3.3 Resultaten na gekalibreerde voorspelling algemeen en per functie afzonderlijk voor de Gewone
dwergvleermuis. Per functie geeft de linkerkolom de voorspelde aanwezigheid (donkergroen: wel
aangetroffen in het veld; lichtgroen: niet) en de rechterkolom de voorspelde afwezigheid (geel: niet
aangetroffen in het veld; rood: wel)

De Gewone dwergvleermuis heeft een hoge trefkans (Figuur 3.4). Na vier veldbezoeken wordt de
aanwezigheid over alle functies gezamenlijk in 100 % van de gevallen vastgesteld. Voor de
functies verblijfplaats en vliegroute afzonderlijk ligt dit op of boven de 60 % en voor de functie
foerageergebied bijna op 100 %.
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Figuur 3.4 Trefkans voor de Gewone dwergvleermuis. Links: in het algemeen; rechts per functie (VB=
verblijfplaats, VR = vliegroute, FG = foerageergebied)
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Ruige dwergvleermuis

De Ruige dwergvleermuis is in Nederland een algemene soort die slecht te voorspellen blijkt. Net
zoals Laatvlieger (en Tweekleurige vleermuis) is het een soort waarvoor geen enkel model
significant is, zowel bij alle functies gezamenlijk als per functie afzonderlijk (Tabel 3.1). De
specifieke habitateisen van de Ruige dwergvleermuis zijn minder goed te voorspellen dan bij
Gewone dwergvleermuis getuige de ‘rode waarnemingen’ in Figuur 3.5.

Vooral voor een algemene soort als Ruige dwergvleermuis is het van belang dat de modellen
nader worden gekalibreerd.
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Figuur 3.5 Resultaten na gekalibreerde voorspelling algemeen en per functie afzonderlijk voor de Ruige
dwergvleermuis. Per functie geeft de linkerkolom de voorspelde aanwezigheid (donkergroen: wel
aangetroffen in het veld; lichtgroen: niet) en de rechterkolom de voorspelde afwezigheid (geel: niet
aangetroffen in het veld; rood: wel)

Het is interessant om vast te stellen dat de Ruige dwergvleermuis een relatief hoge trefkans heeft
(Figuur 3.6) ondanks dat de modellen niet significant zijn (Tabel 3.1). Na vier veldbezoeken wordt
de aanwezigheid over alle functies gezamenlijk in bijna 90 % van de gevallen vastgesteld. In
vergelijking met de Gewone dwergvleermuis liggen de trefkansen voor de afzonderlijke functies
lager. Voor de functie verblijfplaatsen is dit iets meer dan 20 %. Voor de functies vliegroute en
foerageergebied ligt dit hoger, namelijk respectievelijk 40 % en bijna 80 %.
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Figuur 3.6 Trefkans voor de Ruige dwergvleermuis. Links: in het algemeen; rechts per functie (VB=
verblijfplaats, VR = vliegroute, FG = foerageergebied)
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Laatvlieger

Net als Gewone en Ruige dwergvleermuis is de Laatvlieger een algemene, verspreide soort in
Nederland. Mede daardoor is er geen steekproef van kilometerhokken waar de soort niet
voorspeld is en kan het model niet getoetst worden voor de functies gezamenlijk (Figuur 3.7 en
Tabel 3.1). Voor de functies afzonderlijk is dit wel mogelijk (Tabel 3.1): er is echter geen enkel
model significant voor deze soort.
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Figuur 3.7 Resultaten na gekalibreerde voorspelling algemeen en per functie afzonderlijk voor de
Laatvlieger. Per functie geeft de linkerkolom de voorspelde aanwezigheid (donkergroen: wel aangetroffen
in het veld; lichtgroen: niet) en de rechterkolom de voorspelde afwezigheid (geel: niet aangetroffen in het
veld; rood: wel)

De soort heeft een relatief hoge trefkans van 65 % voor alle functies gezamenlijk (Figuur 3.8).
Ook voor de functie foerageergebied wordt een hoge trefkans gevonden (bijna 60 %).
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Figuur 3.8 Trefkans voor de Laatvlieger. Links: in het algemeen; rechts per functie (VB= verblijfplaats, VR =
vliegroute, FG = foerageergebied)
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Meervleermuis

Voor Meervleermuis zijn alle modellen zeer significant, behalve voor verblijfplaatsen omdat deze
niet tijdens het veldwerk zijn vastgesteld (en voor deze functie dus ook niet getest kan worden).
Om tot dit resultaat te komen zijn hiervoor in de eerste kalibratie-ronde wel de waarnemingen
voor vliegroute en foerageergebied tot één categorie gecombineerd (Figuur 3.9). Dit lijkt
gerechtvaardigd omdat de Meervleermuis één van de drie soorten binnen dit onderzoek is met de
langste vliegroute naar foerageergebieden (Tabel 2.1) zodat mag worden verwacht dat de soort
actief foerageert op zijn vliegroutes. Hiermee vervalt het onderscheid tussen de functie vliegroute
en foerageergebied.
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Figuur 3.9 Resultaten na gekalibreerde voorspelling algemeen en per functie afzonderlijk voor de
Meervleermuis. Per functie geeft de linkerkolom de voorspelde aanwezigheid (donkergroen: wel
aangetroffen in het veld; lichtgroen: niet) en de rechterkolom de voorspelde afwezigheid (geel: niet
aangetroffen in het veld; rood: wel)

De Meervleermuis heeft voor alle functies gezamenlijk een relatief hoge trefkans van 45 % (zie
Tabel 3.2). Omdat de functie verblijfplaats voor deze soort niet is waargenomen tijdens het
veldwerk, wordt voor de gecombineerde functie vliegroute/foerageergebied een vergelijkbaar
hoge trefkans als voor het voorkomen voor alle functies gezamenlijk vastgesteld (Figuur 3.10).
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Figuur 3.10 Trefkans voor de Meervleermuis. Links: in het algemeen; rechts per functie. De functies
vliegroute en foerageergebied zijn samengenomen (VB= verblijfplaats, VR = vliegroute, FG =
foerageergebied)
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Watervleermuis

De meeste modellen voor de Watervleermuis zijn zeer significant (Tabel 3.1). De enige
uitzondering betreft de functie verblijfplaats waarvan slechts weinig waarnemingen tijdens het
veldwerk zijn gedaan. In ieder geval zijn er geen waarnemingen voor de functie verblijfplaatsen
gedaan in kilometerhokken waar deze functie niet voorspeld is (Figuur 3.11).
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Figuur 3.11 Resultaten na gekalibreerde voorspelling algemeen en per functie afzonderlijk voor de
Watervlieermuis. Per functie geeft de linkerkolom de voorspelde aanwezigheid (donkergroen: wel
aangetroffen in het veld; lichtgroen: niet) en de rechterkolom de voorspelde afwezigheid (geel: niet
aangetroffen in het veld; rood: wel)

Watervleermuis is één van de vier soorten waarvoor een trefkans voor alle functies gezamenlijk
is vastgesteld van hoger dan 50 %. Ook voor de functies afzonderlijk (behalve verblijfplaats) zijn
de trefkansen hoog (Figuur 3.12).
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Figuur 3.12 Trefkans voor de Watervleermuis. Links: in het algemeen; rechts per functie (VB=

verblijfplaats, VR = vliegroute, FG = foerageergebied)
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Franjestaart
De bosspecialist Franjestaart staat bekend als een moeilijk te inventariseren soort.

Toch blijken zowel het model voor alle functies gezamenlijk als de modellen voor de afzonderlijke
functies zeer significant (Tabel 3.1). De enige uitzondering betreft de functie verblijfplaats omdat
verblijfplaatsen niet tijdens het veldwerk zijn vastgesteld (en daarvoor dus ook niet getest kon

worden; Figuur 3.13).
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Figuur 3.13 Resultaten na gekalibreerde voorspelling algemeen en per functie afzonderlijk voor de

Franjestaart. Per functie geeft de linkerkolom de voorspelde aanwezigheid (donkergroen: wel aangetroffen

in het veld; lichtgroen: niet) en de rechterkolom de voorspelde afwezigheid (geel: niet aangetroffen in het
veld; rood: wel)

De trefkans van de Franjestaart is één van de laagste van de 10 soorten, namelijk
29 % voor alle functies gezamenlijk (Figuur 3.14). Voor de afzonderlijke functies is deze het
grootst voor de functie vliegroute.
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Figuur 3.14 Trefkans voor de Franjestaart. Links: in het algemeen; rechts per functie (VB= verblijfplaats, VR
=vliegroute, FG = foerageergebied)
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Baardvleermuis

Net als de Franjestaart staat de Baardvleermuis bekend als een moeilijk te inventariseren soort.
In tegenstelling tot de Franjestaart zijn de modellen voor Baardvleermuis niet significant (Tabel
3.1). De enige uitzondering betreft de functie vliegroute die wel significant is. De functie
foerageergebied is niet significant, maar zit daar niet ver vanaf (Tabel 3.1).

Dit is ook te zien aan Figuur 3.15: de kolommen voor vliegroute en foerageergebied lijken sterk
op elkaar. Voor alle functies gezamenlijk geldt ook dat het model niet significant scoort, maar
daar niet ver vanaf zit (Tabel 3.1).
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Figuur 3.15 Resultaten na gekalibreerde voorspelling algemeen en per functie afzonderlijk voor de
Baardvleermuis. Per functie geeft de linkerkolom de voorspelde aanwezigheid (donkergroen: wel
aangetroffen in het veld; lichtgroen: niet) en de rechterkolom de voorspelde afwezigheid (geel: niet
aangetroffen in het veld; rood: wel)

De trefkans van de Baardvleermuis in zijn algemeenheid is de laagste van de onderzochte
soorten (met uitzondering van de nog lagere trefkans voor Tweekleurige vleermuis). Trefkansen
voor vliegroute en foerageergebied zijn vrijwel gelijk (Figuur 3.16).
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Figuur 3.16 Trefkans voor Baardvleermuis. Links

VR =vliegroute, FG = foerageergebied)

:in het algemeen; rechts per functie (VB= verblijfplaats,
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Gewone grootoorvieermuis

Vanwege de zeer zachte roep (‘fluisterroep’) van de Gewone grootoorvleermuis staat deze soort
bekend als moeilijk te inventariseren. Ondanks dit gegeven is de Gewone grootoorvleermuis de
enige van de 10 soorten waarvoor alle modellen (zeer) significant waren (Tabel 3.1).
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Figuur 3.17 Resultaten na gekalibreerde voorspelling algemeen en per functie afzonderlijk voor de Gewone
grootoorvleermuis. Per functie geeft de linkerkolom de voorspelde aanwezigheid (donkergroen: wel
aangetroffen in het veld; lichtgroen: niet) en de rechterkolom de voorspelde afwezigheid (geel: niet
aangetroffen in het veld; rood: wel)

De Gewone grootoorvleermuis wedijvert met de Baardvleermuis als de soort met de laagste
trefkans voor alle functies gezamenlijk (met uitzondering van de nog lagere trefkans voor
Tweekleurige vleermuis). Na vier ronden zijn de trefkansen voor alle drie functies vrijwel gelijk
(Figuur 3.18).
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Figuur 3.18 Trefkans voor de Gewone grootoorvleermuis. Links: in het algemeen; rechts per functie (VB=
verblijfplaats, VR = vliegroute, FG = foerageergebied)

Rosse vleermuis

Net als Meervleermuis legt ook Rosse vieermuis grote afstanden af naar zijn foerageergebieden
(Tabel 2.1) waarbij mag worden verwacht dat de soort actief foerageert op zijn vliegroutes.
Hiermee vervalt het onderscheid tussen de functie vliegroute en foerageergebied, zodat de
waarnemingen voor vliegroute en foerageergebied in de eerste kalibratie-ronde tot één categorie
zijn gecombineerd (Figuur 3.19). In tegenstelling tot de Meervleermuis levert dit voor de
gecombineerde functies vliegroute en foerageergebied geen significant model op, evenals voor
het voorkomen van alle functies gezamenlijk. Wel scoort het model voor de functie verblijfplaats
significant (Tabel 3.1). Deze soort is als enige van de onderzochte soorten ook met het blote oor
te horen.
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Figuur 3.19 Resultaten na gekalibreerde voorspelling algemeen en per functie afzonderlijk voor de Rosse
vleermuis. Per functie geeft de linkerkolom de voorspelde aanwezigheid (donkergroen: wel aangetroffen in
het veld; lichtgroen: niet) en de rechterkolom de voorspelde afwezigheid (geel: niet aangetroffen in het
veld; rood: wel)

Hoewel de soort verspreidt voorkomt is de trefkans over het algemeen relatief laag.

Voor alle functies gezamenlijk wordt een trefkans van 41 % gevonden. Voor de gecombineerde
functies vliegroute en foerageergebied geldt ook een percentage van bijna 40 % (Figuur 3.20)
maar voor verblijffplaatsen is deze 11 %.
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Figuur 3.20 Trefkans voor de Rosse vleermuis. Links: in het algemeen; rechts per functie. De functies
vliegroute en foerageergebied zijn samengenomen (VB= verblijfplaats, VR = vliegroute, FG =
foerageergebied)
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Overige soorten

De Tweekleurige vleermuis is een soort die op dit moment Nederland koloniseert. Tijdens het
veldwerk is de Tweekleurige vleermuis drie keer waargenomen (Figuur 3.21 en 3.22), terwijl de
soort op basis van habitateisen voor meer kilometerhokken wordt voorspeld. De soort blijkt
daarom nog te zeldzaam om op een zinvolle wijze te modelleren. Daarom zijn in Figuur 3.21 geen
gegevens opgenomen voor de afzonderlijke functies. Zijn zeldzaamheid leidt logischerwijze ook
tot een lage trefkans (Figuur 3.23). Voor deze soort kan vooralsnog het voorkomen het beste via
losse waarnemingen in beeld worden gebracht.
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Figuur 3.21 Resultaten algemeen (voor alle functies gezamenlijk) voor de Tweekleurige vleermuis. De
linkerkolom geeft de voorspelde aanwezigheid (donkergroen: wel aangetroffen in het veld; lichtgroen: niet)
en de rechterkolom de voorspelde afwezigheid (geel: niet aangetroffen in het veld; rood: wel)
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Figuur 3.22 Overzicht van waarnemingen van de Tweekleurige vleermuis (blauw) en de Kleine
dwergvleermuis (rood) binnen het studiegebied
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Figuur 3.23 Trefkans voor de Tweekleurige vieermuis. Links: in het algemeen; rechts per functie (VB=
verblijfplaats, VR = vliegroute, FG = foerageergebied)

De Kleine dwergvleermuis wordt pas sinds ongeveer 15 jaar als eigenstandige soort erkend.
Voorheen werden deze dieren als Gewone dwergvleermuis gedetermineerd. Relatief recent wordt
er intensiever naar de soort gezocht. Het aantal waarnemingen neemt toe, maar de soort blijkt
uiterst zeldzaam in Nederland. Deze soort is eenmaal tijdens de veldbezoeken voor dit project
waargenomen (Figuur 3.22). Het betrof de tweede waarneming van Nederland. Inmiddels zijn in
2010 ook een derde en vierde waarneming voor Nederland bekend geworden. Net als voor
Tweekleurige vleermuis geldt dat het voorkomen van deze soorten het beste via losse
waarnemingen in beeld kan worden gebracht.

NW380kV Vieermuismodel - versie 1 - Concept



@ Tauw

Concept
Kenmerk R003-1241634LJS-hgm-V01

4 Bespreking en analyse

In dit hoofdstuk worden de aanpak en resultaten bediscussieerd. Na een discussie over de
verwachtingenkaart en de kwaliteit van de toegepaste modellen volgen een voorbeeld van
een kwaliteitscheck van het model van Meervieermuis met een bestaande dataset.

4.1 Cumulatieve verwachtingenkaart

Op basis van het voorspelde voorkomen van negen soorten vleermuizen is de cumulatieve
verwachtingenkaart samengesteld (Figuren 3.1 en 3.2). Hierdoor zijn direct de gebieden binnen
het studiegebied zichtbaar met hoge respectievelijk lage concentraties aan soorten. Deze
informatie wordt gebruikt als één van de ecologische criteria voor het afwegen van
tracéalternatieven.

Bij de interpretatie van de verwachtingenkaart kan een hoge diversiteit niet gelijk worden gesteld
aan grote effecten in relatie tot het voornemen. Op locaties met een lage diversiteit aan soorten
kan immers, door aantasting van een specifieke functie, een groter effect optreden dan op
locaties waar een hoge diversiteit aan vleermuizen aanwezig is zonder aantasting van specifieke
functies. Uiteraard is de kans op aantasting van een specifieke functie op locaties met een hoge
diversiteit aan vleermuizen groter, omdat de verschillende soorten een dergelijke locatie op veel
verschillende manieren zullen gebruiken. Wanneer dus exacte werkzaamheden bekend zijn,
dienen effecten zeer specifiek per locatie te worden bepaald voor toetsing aan de Flora- en
faunawet.

4.2 Kwaliteit van de modellen

Discussie van de kwaliteit van de modellen is gemakkelijker als dat kan plaatsvinden door
soorten in groepen in te delen met vergelijkbare ecologische kenmerken, algemene verspreiding
en (deels) nauwkeurigheid van het model. Er zijn drie groepen vleermuissoorten onderscheiden.
De eerste groep bestaat uit vier generalistische soorten, namelijk Gewone en Ruige
dwergvleermuis, Laatvlieger en Watervleermuis. Een tweede groep bestaat uit drie soorten met
grote vliegafstanden, namelijk Meervleermuis, Rosse vleermuis en Tweekleurige vleermuis.

Een derde en laatste groep bestaat uit de bossoorten Franjestaart, Baardvleermuis en Gewone
grootoorvleermuis.

Van de drie groepen valt op dat het voorkomen van de boshabitatspecialisten blijkbaar
gemakkelijker is te modelleren. Ook een habitatspecialist als Meervleermuis is ondanks zijn grote
actieradius goed te modelleren. Het feit dat bij deze soorten de verspreiding ‘terughoudend’ kan
worden ingeschat, levert een goed resultaat op.
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Generalistische soorten als Laatvlieger kunnen op basis van hun habitatvoorkeur echter bijna
overal zitten, hoewel dat gezien hun lage populatiedichtheden niet zo zal zijn. Modellering van
hun voorkomen is daarom minder eenvoudig.

De groepen worden in de navolgende paragrafen nader besproken.

4.2.1 Generalistische soorten

Voor generalistische soorten geldt dat specifieke functies relatief moeilijk zijn te voorspellen.
Desondanks scoren de modellen significant voor de functies verblijfplaats en vliegroute bij
Gewone dwergvleermuis en de functies vliegroute en foerageergebied bij Watervleermuis. Voor
de Watervleermuis scoort ook het model voor alle functies gezamenlijk significant. Voor Ruige
dwergvleermuis en Laatvlieger is geen enkel model significant. Een verklaring voor Laatvlieger en
Watervleermuis kan zijn dat zij weliswaar generalistische soorten zijn maar daarmee nog niet
algemeen. Zodoende wordt het voorkomen van deze soorten voor veel plaatsen voorspeld
zonder dat zij daadwerkelijk voorkomen, zoals voor Laatvlieger en Watervleermuis in Friesland en
Flevoland.

Bij de Laatvlieger speelt bovendien wellicht de recent toenemende zeldzaamheid van de soort in
Nederland een rol in de minder robuuste modellering (Zoogdiervereniging VZZ, 2007). De
achteruitgang van de soort wordt toegeschreven aan het verdwijnen van verblijfplaatsen door
sloop, renovatie en na-isolatie. In nieuwbouw worden daarnaast onvoldoende nieuwe
verblijffplaatsen gecreéerd. Een andere mogelijke reden van achteruitgang van de soort is een
verslechterde voedselsituatie doordat er minder rundvee op weiden gehouden wordt en er meer
ontwormingsmiddelen worden toegepast. Door deze factoren kan het voorkomen van de soort te
positief zijn ingeschat.

Voor Ruige dwergvleermuis geldt dat deze soort vooral in het najaar in grote aantallen in
Nederland voorkomt, wat de trefkans van de soort verlaagt tijdens het voorjaar en de zomer.
Een groter aantal bezoeken in het najaar zou het vaststellen van het voorkomen van de Ruige
dwergvleermuis ten goede komen.

4.2.2 Soorten met een grote actieradius

Soorten van de groep met een grote actieradius (namelijk Meervleermuis, Rosse en
Tweekleurige vleermuis met een actieradius van 10 tot 15 km) waaieren per definitie ver uit vanaf
hun verblijffplaatsen. Dichtheden van deze soorten zijn buiten de directe omgeving van
verblijfplaatsen daarom laag zodat ze minder vaak worden vastgesteld vanwege een lage
trefkans. Generalistische soorten met een kleine actieradius (maximaal vijf km) zullen
daarentegen een hogere trefkans hebben. Inderdaad laat Figuur 4.1 zien dat naarmate soorten
een grotere actieradius hebben, de trefkans en het voorspeld voorkomen afnemen.
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Dit is ook logisch: individuen van een soort met een grotere actieradius verspreiden zich over een
veel groter gebied.

De kans om deze soort binnen een willekeurig kilometerhok aan te treffen is dan ook veel kleiner
dan voor een soort met een kleine actieradius. In combinatie met zijn zeldzaamheid levert dit voor
Tweekleurige vleermuis geen enkel bruikbaar model op.

Specifiek voor Meervleermuis geldt dat viiegroutes relatief goed te voorspellen en waar te nemen
zijn. Omdat deze soort echter veelal ook foerageert tijdens het verplaatsen via de vliegroute (en
dus in feite de vliegroute geheel als foerageergebied gebruikt), zijn voor deze soort vliegroutes en
foerageergebieden samengenomen tot één categorie.

Voor Meervleermuis worden significante modellen gevonden behalve voor verblijfplaatsen. Dat
laatste heeft echter te maken met het feit dat geen waarneming is gedaan van verblijfplaatsen
zodat voor deze functie het model niet getest kan worden.

Bij Rosse vleermuis is het onderscheid tussen vliegroutes en foerageergebieden eveneens niet
altijd goed te maken, zodat ook voor deze soort dit onderscheid in het uiteindelijke model niet
meer wordt gemaakt. Toch levert deze combinatie bij Rosse vleermuis geen significant model op.
De soort is relatief zeldzaam (www.zoogdieratlas.nl), terwijl geschikt habitat ruim voorhanden lijkt.
Dit resulteert in een te positieve inschatting van het voorkomen van de soort. Het maken van de
inschatting van het voorkomen van de soort is dus relatief moeilijk in vergelijking met bijvoorbeeld
habitatspecialisten.
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Figuur 4.1 Correcte modellering van voorkomen in zijn algemeenheid (R?=0,79) en trefkans (R?=0,88) ten
opzichte van maximale soortspecifieke actieradius (in km). Voorspeld voorkomen alleen weergegeven voor
wel/wel-categorie. Habitatspecialisten zijn niet in figuur uitgezet

4.2.3 Habitatspecialisten
De verwachting is dat de boshabitatspecialisten van groep 3 goed te modelleren zijn juist
vanwege hun specifieke habitatvoorkeur.

Alle modellen voor Gewone grootoorvleermuis scoren significant. Dit is de enige van de tien
soorten waarvoor dit geldt. Dit is opmerkelijk omdat deze soort onder de vleermuissoorten die
voorkomen binnen het zoekgebied de zachtste roep heeft en een lage trefkans heeft.

Ook voor Franjestaart zijn alle modellen significant behalve voor verblijffplaatsen. Omdat in het
veld geen verblijfplaatsen zijn vastgesteld voor deze soort, kan voor deze functie niet op
significantie worden getest. In ieder geval zijn er geen waarnemingen voor de functie
verblijfplaatsen gedaan in kilometerhokken waar deze functie niet voorspeld is (Figuur 3.14).

De Baardvleermuis vormt een uitzondering binnen de categorie habitatspecialisten.

Voor deze soort levert alleen de functie vliegroute een significant resultaat op. Voor de andere
functies, en ook voor de verspreiding in het algemeen, geldt dat de modellen niet significant zijn.
Wel nadert voor de functies gezamenlijk en voor de functie foerageergebied de statistische
toetsing significantie (Tabel 3.1). Daarnaast heeft de Baardvleermuis een duidelijk lagere trefkans
dan die andere soort van oude bossen (Franjestaart).
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De hierboven geconstateerde net niet significante scores van de Baardvleermuis worden
veroorzaakt doordat in Friesland in enkele kilometerhokken waarnemingen van de soort zijn
gedaan in gebieden waar het voorkomen niet is voorspeld. Deze waarnemingen vallen dus in de
niet/wel-categorie. De betreffende kilometerhokken bestaan uit een open landschap met heggen.
Dit biotoop is eigenlijk ongeschikt voor Baardvleermuis. In werkelijkheid betreffen deze
waarnemingen wellicht de Brandt's vleermuis, een soort die alleen op basis van uiterlijke
kenmerken (en dus niet op basis van geluid) van de Baardvleermuis kan worden onderscheiden.
Het biotoop in de betreffende kilometerhokken is juist wel geschikt voor Brandt’s vleermuis.

De Brandt’'s vleermuis is zeer zeldzaam, maar komt toch meer in Nederland voor dan voorheen
aangenomen.

4.2.4  Overzicht per functie

Opgeteld voor de negen soorten worden vliegroutes relatief goed voorspeld. In mindere mate
geldt dit voor foerageergebieden en verblijfplaatsen. Er is een aantal redenen waarom het
voorkomen van juist verblijfplaatsen minder gemakkelijk is vast te stellen. Deze komen vooral
voort uit de algemene beperkingen van het onderzoek. Zo heeft onderzoek alleen
plaatsgevonden vanaf de openbare weg en vanaf openbare paden en zijn voor het vaststellen
van bepaalde combinaties van soort en verblijfplaats functie meer bezoeken nodig.

Zo is er bij de Ruige dwergvleermuis vooral kans op het vaststellen van een paarplaats vanwege
zijn herfstvoorkomen (en dus niet van bijvoorbeeld kraamverblijven), terwijl bij Gewone
dwergvleermuis daarnaast kansen zijn op het vaststellen van kraamverblijven.

Van de verschillende typen verblijfplaatsen zijn kraamplaatsen echter wel over het algemeen het
gemakkelijkst vast te stellen type. Voor de Ruige dwergvleermuis mag daarom ook een lager
succes in de modellering van het voorkomen van verblijffplaatsen worden verwacht. Naar
verwachting zijn ook vliegroutes bij deze soort daarom minder gemakkelijk vast te stellen dan bij
Gewone dwergvleermuis.

Daarnaast zijn voor een aantal soorten bijvoorbeeld paarverblijfplaatsen lastig in het veld vast te
stellen. Dit heeft te maken met de roepintensiteit van de soorten bij dergelijke verblijfplaatsen.
De Gewone dwergvleermuis heeft zijn verblijfplaatsen in bebouwing

(zodat vaak duidelijk is waar een paarroepend individu zit) terwijl de Ruige dwergvleermuis een
boombewonende soort is die ook in andere bomen in de directe omgeving zijn paarverblijfplaats
zou kunnen hebben.

Ten slotte kan een verblijfplaats vooral worden vastgesteld in bepaalde perioden van de nacht,
namelijk bij het uitvliegen en het zwermen in de schemering (en dus niet midden in de nacht).
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Binnen de opzet van het onderzoek is het lastig gebleken om dit voor iedere soort nauwkeurig te
doen. Zodoende speelt voor het vaststellen van deze functie toeval een grotere rol dan bij de
andere functies. Belangrijke conclusie is dus dat de kans op het vaststellen van een functie per
functie verschillend is.

4.3 Validatie met een onafhankelijke dataset

Een kwaliteitscheck op het ontwikkelde model is uitgevoerd voor een deel van Friesland met als
voorbeeld de Meervleermuis. Uiteraard kan voor de andere soorten een soortgelijke validatie
worden uitgevoerd. Voor deze check zijn buiten het project verzamelde data, afkomstig uit de
database Nationale Databank Flora en Fauna (NDFF) en andere bronnen, over het voorspelde
voorkomen van de Meervleermuis op kaart gezet. De controle is voor dit doel uitgevoerd met
gegevens die niet ouder dan 5 tot 10 jaar waren (omdat voor de ontheffingsprocedure in het
kader van de Flora- en faunawet gebruikte waarnemingen niet ouder dan drie jaar dienen te zijn;
zie hoofdstuk 6).

In Figuur 4.2 is een deel van Friesland afgebeeld. Binnen het studiegebied zijn geen
verblijfplaatsen van de soort bekend; daarbuiten wel. In dit voorbeeld blijken alle recente
waarnemingen uit de database Nationale Databank Flora en Fauna (NDFF) en andere bronnen
het voorspelde voorkomen binnen het zoekgebied te bevestigen. Aanvullend blijkt dat het
veldwerk meerdere nieuwe waarnemingslocaties binnen het zoekgebied heeft opgeleverd.

Ook voor de rest van het studiegebied blijkt dat het voorspelde voorkomen zeer goed
overeenkomt met recente gegevens (van maximaal 5 tot 10 jaar oud). In enkele gevallen zijn er
waarnemingen in de NDFF-database bekend op locaties waar de soort op basis van de
ontwikkelde methode niet wordt verwacht. Oorzaken hiervoor liggen in het feit dat de methode
geschikt is voor een voorspelling op grote lijnen. Lokaal onderzoek kan resulteren in andere
resultaten, bijvoorbeeld door een afwijkende veldsituatie in vergelijking met de situatie op basis
waarvan de verwachting is opgesteld.
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Figuur 4.2 Voorspeld voorkomen van de Meervleermuis binnen een deel van Friesland, met weergave van

recente waarnemingen.
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5 Conclusies voor het studiegebied

Conclusies worden hier getrokken voor zover relevant voor de beoordeling en onderlinge
afweging van (bovengrondse) tracéalternatieven in het studiegebied. Conclusies betreffen
vooral de geschiktheid van de cumulatieve verwachtingenkaart.

Bij milieueffectrapportage is het gebruikelijk dat wordt uitgegaan van beschikbare
verspreidingsgegevens. Het uitvoeren van aanvullend veldonderzoek is niet wezenlijk
noodzakelijk. Bij vleermuizen is het probleem dat de beschikbare verspreidingsgegevens verre
van volledig zijn en grote hiaten vertonen. Bij een groot studiegebied (zoals het onderhavige met
ruim 1.900 kilometerhokken) betekent dat van grote delen niets of heel weinig bekend is van de
verspreiding van vleermuissoorten. Voor de beoordeling en vergelijking van tracéalternatieven is
dat een onwenselijke situatie.

Het aanvullen van beschikbare verspreidingsgegevens door middel van veldonderzoek zoals dat
gebruikelijk voor vleermuizen plaatsvindt, is zeer tijdrovend.

Voor het onderhavige studiegebied van ruim 1900 km? is daarom een middenweg gekozen in de
vorm van een verwachtingenkaart op basis van speciaal voor dit doel ontwikkelde
verspreidingsmodellen voor de in het studiegebied voorkomende vleermuissoorten. Basis voor de
verspreidingsmodellen is een landschapsecologische analyse. De cumulatieve
verwachtingenkaart geeft een vlakdekkend beeld van de soortenrijkdom aan vleermuizen voor
het hele studiegebied. Deze verwachtingenkaart dient van voldoende kwaliteit te zijn om voor
vleermuizen de verschillende tracéalternatieven te beoordelen en tegen elkaar af te wegen.

De bruikbaarheid van de ontwikkelde modellen is voldoende om zo’n kaart samen te stellen.

Uit de resultaten (hoofdstuk 4) en de bespreking en analyse hiervan (hoofdstuk 5) blijkt dat de
ontwikkelde modellen voor de meeste soorten bij alle functies (verblijfplaats, vliegroute en
foerageergebied) gezamenlijk een goede voorspellende waarde hebben (zie ook bijlage 1 voor
kaarten voor de afzonderlijke soorten). Voor de soorten Meervleermuis, Watervleermuis,
Franjestaart en Gewone grootoorvleermuis scoren de modellen significant. Voor de
Baardvleermuis is het model niet significant, maar wordt de significantiegrens wel genaderd. Voor
de Gewone dwergvleermuis en de Laatvlieger kunnen de modellen voor de functies gezamenlijk
niet getoetst worden. Dat komt omdat er geen steekproef is van kilometerhokken waar de soort
niet voorspeld is. Voor de cumulatieve verwachtingenkaart is dat op zichzelf geen probleem.
Beide soorten worden op heel veel plekken voorspeld en blijken daar ook voor te komen.

Voor de Ruige dwergvleermuis scoort het voorspellingsmodel ook niet significant, maar ook hier
geldt dat het een algemene soort is die vrijwel overal voorkomt.

NW380kV Vieermuismodel - versie 1 - Concept



@ Tauw

Concept
Kenmerk R003-1241634LJS-hgm-V01

Voor acht van de tien soorten geldt dus dat ofwel de modellen een goede voorspellende waarde
hebben ofwel het betreft algemene soorten. Daarmee geeft de cumulatieve verwachtingenkaart
een goede indicatie van de soortenrijkdom aan vleermuizen per kilometerhok.

De uitzonderingen worden gevormd door Rosse vleermuis en Tweekleurige vleermuis.

De Rosse vleermuis komt verspreid voor en is op enkele plaatsen aangetroffen waar deze niet
voorspeld is. Dit betekent dat in een aantal gevallen de cumulatieve verwachtingenkaart een
geringe onderschatting van de soortenrijkdom vertoont.

De Tweekleurige vleermuis is erg zeldzaam en is tijdens het veldonderzoek slechts in drie
kilometerhokken waargenomen. De soort heeft vanwege zijn zeldzaamheid weinig invloed op de
cumulatieve verwachtingenkaart. Dit geldt in nog sterkere mate voor de eenmaal waargenomen
Kleine dwergvleermuis.

Al met al zijn deze uitzonderingen van weinig invloed op de cumulatieve verwachtingenkaart.
De conclusie is dan ook dat de cumulatieve verwachtingenkaart een goed middel is om de
soortenrijkdom aan vleermuizen in het studiegebied op kilometerhok-niveau te voorspellen.
Daarmee is de verwachtingenkaart geschikt voor beoordeling en onderlinge vergelijking van de
tracéalternatieven. Het grote voordeel van de cumulatieve verwachtingenkaart is dat deze een
vlakdekkend beeld van de soortenrijkdom aan vleermuizen biedt en dat is met de voorheen
beschikbare verspreidingsgegevens geenszins het geval.

6 Aanloop naar ontheffingenprocedure

Nu er een uitgewerkte methode ligt om het voorkomen van vleermuizen te modelleren,
wordt in dit hoofdstuk het vervolg beschreven om deze modellen te kunnen toepassen in
het vervolgtraject, de fase van aanvraag van ontheffingen in het kader van de Flora- en
faunawet. De ontheffingenprocedure kan hiermee efficiént en eenvoudig worden ingegaan.
Als eerste wordt hier echter een aantal leemten in kennis geidentificeerd die de aanleiding
vormen voor voorstellen tot nadere kalibratie van de modellen. Na het uitgewerkte voorstel
voor de ontheffingenprocedure voor de Flora- en faunawet, sluit dit hoofdstuk met een
aantal aanbevelingen voor nader onderzoek.
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De aanpak in dit hoofdstuk is beschreven vanuit het voornemen tot aanleg van een
bovengrondse hoogspanningsverbinding. In beginsel is dit een lijnvormige ingreep met daarnaast
ook vlaksgewijs ingrepen op de mastvoetlocaties. Bij andersoortige ingrepen en bij ondergrondse
aanleg kan de aanpak in detail afwijken.

6.1 Leemten in kennis

Voor een aantal soorten zijn één of meer modellen voor functies niet significant. Men zou dit

gegeven kunnen opvatten als leemten in kennis. Om deze leemten nader in te vullen kunnen

twee sporen worden bewandeld:

¢ Via het inpassen van bestaande verspreidingsgegevens. Een voorbeeld is in § 4.3 uitgewerkt
voor de Meervleermuis (en zie ook onder § 6.3). In de meeste gevallen vormen de bestaande
gegevens een aanvulling op de voorspellingen. Uit de resultaten blijkt dat de
landschapsecologische analyse niet goed werkt voor (recent) koloniserende soorten zoals
Tweekleurige vleermuis. Voor dergelijke soorten kan het beste helemaal worden
teruggegrepen op beschikbare waarnemingen

¢ Via een nadere kalibratie van de ontwikkelde modellen. Hiervoor worden hieronder
mogelijkheden gegeven

Voor de fase van de ontheffingenprocedure vanwege de Flora- en faunawet kunnen de modellen
nog verder verbeterd worden via een nadere kalibratie, zodat een nog betere voorspelling van het
voorkomen van vleermuizen kan worden gedaan. Bij een nadere kalibratie kan de focus verlegd
worden op nadere kalibratie via een kritische beschouwing van de betreffende soort/functie
combinaties (zie ook bijlage 1).
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Hieronder wordt een aantal voorstellen voor kalibratie geformuleerd bij modellen die niet
significant scoren. Dat betekent dat voor de soorten Meervleermuis, Franjestaart en Gewone
grootoorvleermuis geen verdere voorstellen worden gedaan omdat de modellen al significant
scoren (met uitzondering van verblijfplaatsen van Meervleermuis en Franjestaart waarvoor geen
model kon worden getoetst omdat er geen verblijfplaatsen in de steekproef aanwezig waren).
Ook voor de zeldzaamste soorten zoals Tweekleurige vieermuis worden geen verdere voorstellen
gedaan omdat zij nog te zeldzaam in Nederland zijn.

Voor de resterende soorten worden hier een, overigens niet uitputtende, lijst van voorstellen
gegeven.

Gewone dwergvleermuis

De Gewone dwergvleermuis is een generalistische soort, waarbij de modellen voor verblijfplaats
en vliegroute significant scoren. Formulering van nadere voorstellen voor kalibratie, met name
van het model voor de functie foerageergebied, blijkt lastig, omdat de soort relatief algemeen
voorkomt in Nederland, en omdat de soort zich niet altijd even kieskeurig toont voor de relevante
functies. De soort is daarom minder gemakkelijk in ‘regels’ te vatten.

Ruige dwergvleermuis

Voor de Ruige dwergvleermuis is ook na de eerste ronde van kalibratie geen significant model
verkregen. De Ruige dwergvleermuis is een relatief algemene, generalistische soort. In een
volgende kalibratie-ronde moet de omgang met paarroepende dieren nader bekeken worden
omdat de kans bestaat dat de verschillende waarnemers deze anders geinterpreteerd hebben.

Laatvlieger

Voor de Laatvlieger is ook na de eerste ronde van kalibratie geen significant model verkregen.
Het model voor alle functies gezamenlijk kan niet getoetst worden omdat aanwezigheid van de
soort voorspeld is voor alle kilometerhokken die in het veldwerk zijn betrokken. Voor de
Laatvlieger kan wellicht nadere kalibratie plaatsvinden via het voor de Meervleermuis ontwikkelde
stadskernfilter voor het nieuwe land (zie Tabel 2.5), omdat de losse, agrarische bebouwing van
het nieuwe land ook ongeschikt lijkt voor Laatvlieger.

Watervleermuis

Voor de Watervleermuis scoren alle modellen behalve verblijfplaats significant. Dichtheden in
Flevoland zijn relatief laag zodat kan worden overwogen het kolonisatievermogenfilter toe te
passen voor deze soort. Voor het nieuwe land kunnen instellingen eventueel aangepast worden
geformuleerd.
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Baardvleermuis

Als echte bossoort verdient het voor de Baardvleermuis aanbeveling de leeftijd van het bos te
betrekken in de kalibratie. Het bosfilter houdt immers alleen rekening met de grootte van een bos,
waarbij ervan uit gegaan is dat daarmee de oudste bossen worden geselecteerd. Vooral in
Noord-Holland lijken echter hiermee ook jonge bossen te zijn geselecteerd.

Voor de grens tussen oud en nieuw bos wordt (arbitrair) een leeftijd van 50 jaar voorgesteld. Als
deze kalibratie plaats vindt kunnen wellicht ook voor Franjestaart significantere modellen worden
verkregen.

Rosse vleermuis

Formulering van nadere voorstellen voor kalibratie blijkt voor Rosse vleermuis lastig, omdat de
soort relatief algemeen voorkomt in Nederland, en omdat de soort zich niet altijd even kieskeurig
toont voor de relevante functies. De soort is daarom minder gemakkelijk in ‘regels’ te vatten.

6.2 Landschapsecologische analyse

De beschrijving van een nieuwe methode, namelijk een landschapsecologische analyse van een
groot studiegebied, vormt de hoofdmoot van dit rapport. Het vleermuismodel geeft een eerste
verwachting van de aanwezigheid van de meeste vleermuissoorten, waarmee inzicht ontstaat in
de noodzaak tot een ontheffing ingevolge de Flora- en faunawet. De resultaten geven ook een
eerste indicatie waar in het studiegebied mitigatie en/of compensatie nodig is.

Per soort worden deze verwachtingen vervolgens op kaart gezet, waarmee op kilometerhok-
niveau zichtbaar is welke vleermuissoorten kunnen worden verwacht. Met de verwachtingenkaart
kan op redelijk nauwkeurige wijze de aanwezigheid van de meeste vleermuissoorten worden
voorspeld.

Voor ontwikkeling van een dergelijke methode is gekozen vanwege de volgende redenen:

e Over de verspreiding van vleermuissoorten is op kilometerhok-niveau niet veel bekend. Voor
een juiste afweging van tracéalternatieven in een milieueffectrapportage over een dergelijk
lang tracé, is dit wel wenselijk. Dit geldt tevens voor een ontheffingaanvraag in het kader van
de Flora- en faunawet

e De gebruikelijke wijze van inventariseren van vleermuizen is zeer arbeidsintensief. Gezien de
grootte van het traject is een integrale inventarisatie van het hele studiegebied
buitenproportioneel uitgebreid en intensief. Ook voor het verkrijgen van een ontheffing is een
dergelijke inventarisatie wellicht buiten proportioneel uitgebreid en intensief. Het is zaak een
aanpak te ontwikkelen waarin inventarisatiewerk doelgericht en selectief kan worden ingezet

¢ Inventarisatie van vleermuizen heeft een relatief lange doorlooptijd. Wachten tot het
voorkeursalternatief bekend is, waarna een volledige inventarisatie nog dient te worden
uitgevoerd kan leiden tot tijdsverlies
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6.3 Ontheffing aanvraag

Op grond van de landschapsanalyse is goed in te schatten waar welke vieermuizen voorkomen.
Het is daarom mogelijk om op een zorgvuldige manier een ontheffing van de Flora- en faunawet
aan te vragen. Deze kan in twee fases aangevraagd worden, namelijk eerst op hoofdlijnen.
Uitgangspunt daarbij is dat door mitigatie een ontheffing van de Flora- en faunawet niet
noodzakelijk is. In § 6.4 wordt dit nader uitgewerkt in een aanzet voor een mitigatieplan.

De tweede fase bestaat uit het aanvullen van de verwachtingenkaart en eventueel een nadere
analyse van de relevantie van landschapselementen.

Deze fases kunnen worden ingegaan wanneer het voorkeursalternatief bekend is. Hieronder
worden deze fases nader toegelicht.

a. Aanvullen van de verwachtingenkaart met bestaande, recente (5 tot 10 jaar oude) gegevens.
Hiertoe kunnen gegevens uit de NDFF-database worden gebruikt.

Er wordt vanuit gegaan dat de melding van aanwezigheid van de soort in alle gevallen
betrouwbaar is. Bij de data op soort-functie niveau is echter enige voorzichtigheid geboden,
omdat de database minder gedetailleerd is en ook minder goed gevuld dan voor het algemene
voorkomen van soorten. Bij de functie verblijfplaatsen zal dit nog relatief betrouwbaar zijn,
maar bij de functies foerageergebied en vliegroute wordt het waarnemereffect groot. Dit komt
omdat individuen van elke soort vieermuis meer geneigd zijn om beide laatste functies door
elkaar heen te gebruiken dan bij de functie verblijfplaatsen.

Een tweede probleem met de database is de actualiteit van de data. Voor het
voorkeursalternatief dienen de data uit de laatste 5 tot 10 jaar te stammen maar in veel
gevallen zullen data ouder blijken

b. Nadere analyse van de relevantie van landschapselementen. Dit wordt uitgewerkt op basis
van het onderscheid naar landschapselementen zoals die zijn uitgewerkt in de
landschapsanalyse (zie hoofdstuk 2). Per landschapselement wordt per vleermuissoort
bepaald of en in welke mate effecten kunnen optreden. Dit wordt hieronder uitgewerkt aan de
hand van een lijnenkaart die is opgesteld

Op een zogenoemde lijnenkaart (als voorbeeld Figuur 6.1) zijn in dit geval de volgende
landschapselementen zichtbaar: bomenrij, haag, heg, bos, watergang en open water.

Per element wordt uitgewerkt welke effecten kunnen optreden en of mitigerende maatregelen
moeten en kunnen worden genomen. Het resultaat van deze analyse kan zijn dat een kaart wordt
opgesteld, waarop de uiteindelijke probleemgebieden worden aangeduid.
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Hierbij zijn effecten op verblijfplaatsen (zowel bomen als gebouwen) buiten beschouwing gelaten
omdat voor deze effecten altijd maatwerk nodig is. Zodra bekend is waar ingrepen plaatsvinden,
dient in het veld te worden beoordeeld of verblijfplaatsen aanwezig kunnen zijn en dienen
effecten op deze verblijfplaatsen onderzocht te worden.

Fase b wordt hier verder uitgewerkt aan de hand van een lijnenkaart voor een
voorbeeldlandschap waarover een indicatief tracé is gelegd. Per onderdeel van de lijnenkaart
wordt beschreven welke algemene effecten optreden bij de soorten die gebruik maken van het
betreffende element. Hierbij is uitgegaan van een worst case benadering.

In Figuur 6.1 is de volledige lijnenkaart inclusief indicatief tracé weergegeven.

Hierna wordt per landschapselement de beschrijving van effecten van de aanleg van het tracé
gegeven (Figuren 6.2 tot en met 6.5).

Kader 6.1 Maatwerk blijft noodzakelijk

Belangrijk is dat effecten op hoofdlijnen worden beschreven en hierdoor voor de
meeste soorten en in de meeste situaties gelden. Echter, in sommige gevallen blijft
maatwerk noodzakelijk, afhankelijk van de soort, de aantallen en het gebruik van het
element in relatie tot de functionaliteit van de leefomgeving.

Figuur 6.1 Overzicht van de gebruikte uitsnede. De zwarte lijn geeft het indicatieve tracé weer
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Bomenrijen, heggen en hagen

Bomenrijen, hagen en heggen kunnen deel uitmaken van vliegroutes en foerageergebieden van
alle soorten vleermuizen die zijn meegenomen in de analyse. Wanneer geen bomen worden
gekapt en/of hagen en heggen worden verwijderd, zijn effecten uitgesloten.

Wanneer kap van bomen noodzakelijk is en/of hagen en heggen worden verwijderd, geldt dat
negatieve effecten optreden indien het element hierdoor niet meer kan functioneren als vliegroute
en/of foerageergebied voor de betreffende soorten. Negatieve effecten kunnen in de meeste
gevallen relatief eenvoudig worden gemitigeerd door de herplant, bijvoorbeeld van struiken, of
waar nodig door omleidingen door nieuwe aanplant, zodat de functionaliteit behouden blijft. Het
niveau van mitigatie richt zich op de eisen van de meest gevoelige soort. Als het verloren gaan
van de functionaliteit niet kan worden gemitigeerd, dienen compenserende maatregelen te
worden getroffen en dient ontheffing van de Flora- en faunawet te worden aangevraagd op grond
van een wettelijk belang uit de Habitatrichtlijn.

Wanneer het voorkeursalternatief bekend is, wordt in detail gekeken naar de doorsnijdingen van
bomenrijen, hagen en heggen. Per doorsnijding wordt bepaald of en welke vorm van mitigatie
mogelijk is. Dit is afhankelijk van de ter plaatse te verrichten ingrepen. Soms zal specifiek
(aanvullend) lokaal veldonderzoek noodzakelijk, om de juiste mitigerende maatregelen (en
mogelijk compenserende maatregelen) te kunnen treffen.

Figuur 6.2 Uitsnede met indicatief tracé (zwarte lijn), waarbij alleen bomenrijen, hagen en heggen zichtbaar
zijn.

Watergangen

Watergangen kunnen deel uitmaken van vliegroutes en foerageergebieden van alle relevante
soorten vleermuizen. Watervleermuis en Meervleermuis zijn het meest gebonden aan dergelijke
lijnvormige structuren in het landschap, maar ook andere soorten kunnen watergangen in meer of
mindere mate gebruiken ter oriéntatie.
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Wanneer delen van de watergang worden gedempt, geldt dat negatieve effecten optreden, indien
de watergang hierdoor voor de betreffende soorten niet meer kan functioneren als vliegroute
en/of foerageergebied. Negatieve effecten kunnen in de meeste gevallen relatief eenvoudig
worden gemitigeerd, bijvoorbeeld door het omleggen van de watergang (zodat de functionaliteit
behouden blijft).

Als het verloren gaan van de functionaliteit niet kan worden gemitigeerd, dienen compenserende
maatregelen te worden getroffen en dient ontheffing van de Flora- en faunawet te worden
aangevraagd op grond van een wettelijk belang uit de Habitatrichtlijn.

4 S

Figuur 6.3 Uitsnede met indicatief tracé (zwarte lijn), waarbij alleen watergangen zichtbaar zijn.

Open water

Open water (zijnde niet lijnvormige waterstructuren) kan deel uitmaken van foerageergebieden
van alle soorten vleermuizen die zijn meegenomen in de analyse. Wanneer het open water intact
blijft zal over het algemeen de verbindingsfunctie niet geschaad worden.
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Figuur 6.4 Uitsnede met indicatief tracé (zwarte lijn), waarbij alleen open water zichtbaar is.

Bosgebieden

Bos kan deel uitmaken van zowel vliegroutes als foerageergebieden van alle relevante soorten
vleermuizen. Sterk aan bos gebonden soorten zijn Franjestaart, Baardvleermuis en Gewone
grootoorvleermuis. Wanneer er geen bomen hoeven te worden gekapt, zijn effecten uitgesloten.
Wanneer kap van bomen noodzakelijk is, geldt dat negatieve effecten optreden.

Negatieve effecten kunnen in de meeste gevallen relatief eenvoudig worden gemitigeerd door
herplant van bijvoorbeeld struiken en extra aanplant aan de randen om totale kwaliteit van
foerageergebied op niveau te houden, zodat de functionaliteit behouden blijft.

Echter, mitigatie voor specifieke bossoorten blijft in de meeste gevallen maatwerk (zie Kader 6.2).
Als het verloren gaan van de functionaliteit niet kan worden gemitigeerd, dienen compenserende
maatregelen te worden getroffen en dient ontheffing van de Flora- en faunawet te worden
aangevraagd op grond van een wettelijk belang uit de Habitatrichtlijn.

Bij nadere uitwerking van een voornemen wordt in detail gekeken naar de doorsnijdingen van

bosgebied. Afhankelijk van de soorten die verwacht worden is (aanvullend) lokaal veldonderzoek
noodzakelijk (zie ook Kader 6.2).
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Kader 6.2 Maatwerk voor bossoorten

Voor de specifieke bossoorten Franjestaart, Baardvleermuis en Gewone grootoorvleermuis geldt dat in vrijwel
alle gevallen waar negatieve effecten optreden maatwerk moet worden geleverd. Door de specifieke
verbondenheid aan bos zijn effecten op deze soorten veelal negatiever en kunnen relatief moeilijk worden
gemitigeerd. Hierdoor zijn in de meeste gevallen soortspecifieke mitigerende en/of compenserende
maatregelen noodzakelijk. Om dit maatwerk te kunnen leveren, is vaak lokaal veldwerk noodzakelijk

aanvullend op de reeds verzamelde informatie.

Foerageergebied — Door de kap van bomen kan foerageergebied verloren gaan. Door de specifieke
verbondenheid van deze soorten aan (oud) bos, kunnen nieuwe open zones leiden tot verlies van leefgebied.

Herplant van struiken is veelal te minimaal om het effect teniet te doen.

Vliegroutes — Door de kap van bomen kunnen vliegroutes, bijvoorbeeld in de vorm van laanstructuren in het
bos, over grotere afstand onderbroken worden. Ook nu geldt dat door de specifieke verbondenheid van deze
soort aan (oud) bos, een dergelijke doorsnijding kan leiden tot verlies van leefgebied. Wederom is herplant van

struiken veelal te minimaal om het effect teniet te doen.

Figuur 6.5 Uitsnede met indicatief tracé (zwarte lijn), waarbij alleen bos zichtbaar is.

6.4 Waarborging zorgvuldigheid mitigatieplan

In deze fase wordt in detail invulling gegeven aan mogelijke ontheffingsvoorwaarden.

Door middel van mitigerende maatregelen en ecologisch toezicht wordt beoogd de effecten van
aanleg en gebruik van de hoogspanningsverbinding te voorkomen. Het doel is om ruim voor
plaatsing van de mastvoeten inzichtelijk te hebben waar welke mitigerende maatregelen getroffen
moeten worden en waar negatieve effecten niet voorkomen kunnen worden. Dit houdt (in de
meeste gevallen) in dat op de plaatsen waar knelpunten worden verwacht en effecten
gemitigeerd moeten worden, nader onderzoek (lokaal) moet worden uitgevoerd.
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Uit de resultaten van het (lokale) nader onderzoek moet blijken of mitigatie mogelijk is en welke
maatregelen hiervoor getroffen moeten worden. In ieder geval dienen de mitigerende
maatregelen voorafgaand aan de werkzaamheden te worden uitgevoerd.

Deze fase wordt als volgt uitgewerkt:

l. Zodra de locaties van de mastvoeten bekend zijn, worden de verwachtingskaarten
aangevuld met de meest recente beschikbare verspreidingsgegevens uit de NDFF-
database

Il. Locaties waar negatieve effecten optreden worden inzichtelijk gemaakt.

Per locatie wordt gekeken welke soorten naar verwachting negatieve effecten
ondervinden en welke functies dit betreft

Il Locaties waar lokaal nader onderzoek dient te worden uitgevoerd, om inzicht te krijgen in
mogelijke mitigerende en/of compenserende maatregelen en de noodzaak tot het
aanvragen van een ontheffing, worden in kaart gebracht. Veldwerk wordt op deze
locaties uitgevoerd

V. Mitigerende en compenserende maatregelen worden uitgewerkt per locatie waar
knelpunten optreden. Locaties waar aanvullend ecologisch toezicht noodzakelijk is,
worden eveneens aangegeven

Mitigerende maatregelen zijn gericht op het voorkomen van de negatieve gevolgen van een
activiteit, zodat de functionaliteit van een vaste rust- en verblijfplaats behouden blijft. In alle
gevallen geldt dat wanneer mitigerende maatregelen dienen te worden getroffen, de mate van de
maatregelen afhankelijk is van het aantal soorten en/of individuen. In alle gevallen kan een
ontheffingsprocedure worden doorlopen. Indien niet of onvoldoende mitigerende maatregelen
kunnen worden getroffen, moet een ontheffing van de Flora- en faunawet worden aangevraagd
op grond van een wettelijk belang uit de Habitatrichtlijn. Als compenserende maatregelen
getroffen moeten worden houdt dit per definitie in dat de functionaliteit van een vaste rust- de
verblijfplaats niet behouden kan blijven. Een aanvullende toelichting staat beschreven in

kader 6.3.

Uitvoering van alle maatregelen vereist deskundigheid over de soort en zijn leefomgeving,
alsmede de specifieke situatie; voor een juiste uitvoering is altijd overleg met een ter zake
deskundige noodzakelijk. Te allen tijde is het opstellen van mitigerende en/of compenserende
maatregelen maatwerk; het is in alle gevallen afhankelijk van de soort-functie combinatie, het
aantal soorten dat de functie gebruikt en het aantal individuen dan de functie gebruikt.
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Enkele algemene voorbeelden van mitigerende maatregelen zijn:

Periodisering van de werkzaamheden, waarbij rekening wordt gehouden met de meest
kwetsbare periode van de soort

Vermijden van (bouw-)verlichting tijdens de werkzaamheden gedurende de periode van de
dag/nacht dat vleermuizen actief zijn

Waar vliegroutes doorsneden worden kunnen deze door herplant, bijvoorbeeld in de vorm
van hop-overs, weer aaneengesloten te worden

Waar vliegroutes tijdelijk doorsneden worden — tot dat herplant is gerealiseerd — kunnen met
schermen tijdelijke vliegroutes worden aangeboden om de functionaliteit te behouden

Indien het geval zich voordoet dat een verblijfplaats niet behouden kan blijven,
dienen compenserende maatregelen te worden getroffen. Enkele voorbeelden zijn:

Voorafgaand alternatieve verblijfplaatsen aanbieden voor de betreffende soorten

(kan een tijdelijke oplossing zijn)

Gefaseerd slopen/kappen waarbij door verstoring de huidige verblijfplaats ongeschikt wordt
gemaakt. Dit kan bijvoorbeeld door het aantasten van het microklimaat

Bij aantasting of verlies van verblijfplaatsen in bomen dienen onder andere nieuwe bomen
aangeplant te worden en dient beheer toegepast te worden gericht op het ontstaan van
boomholten. Dit geldt zowel voor de nieuw aan te planten bomen ter compensatie als voor
bomen in de directe omgeving
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Kader 6.3 Beoordeling functionaliteit door Dienst Regelingen (Ministerie van LNV, 2009)

Onderstaande tien punten moeten gebruikt worden ter onderbouwing van de vraag of de
functionaliteit van de voortplantings- en/of vaste rust- en verblijfplaats behouden blijft door
mitigerende maatregelen. Van belang is dat onder andere inzicht gegeven wordt in het netwerk van
voortplantings- en/of vaste rust- en verblijfplaatsen. Als dit niet gebeurt of niet kan, dan treedt het
reguliere ontheffingstraject in werking.

1. De plek of het gebied wordt met een zekere mate van bestendigheid gebruikt. Er is geen sprake
van incidenteel gebruik. Het moet dus gaan om een vaste rust- en verblijfplaats.

2. De plek of het gebied blijft voorzien in alles wat nodig is voor een specifiek individueel dier in dat
gebied en voor alle exemplaren van de populatie ter plekke, om succesvol te rusten of voort te
planten.

3. Eris op geen enkel moment, zelfs niet tijdelijk, een achteruitgang van de ecologische
functionaliteit van de voortplantings- en/of vaste rust- en verblijffplaats. De diverse functies die
een gebied heeft, moeten dus behouden blijven.

4. Door mitigerende maatregelen worden negatieve effecten uitgesloten. Dit kunnen negatieve
effecten zijn op de kwaliteit, maar ook op de kwantiteit van de functies die het gebied vervult
Voor een soort.

5. Mitigerende maatregelen zijn preventieve maatregelen. Dat houdt dus in dat in voorkomende
gevallen de mitigatie niet alleen al aanwezig is, maar ook functioneert.

6. Mitigerende maatregelen moeten leiden tot verbetering of behoud van de ecologische
functionaliteit van het gebied (kwantitatief en/of kwalitatief) voor de betreffende soort.

7. Het positieve effect van mitigatie geeft in evenredige mate ruimte voor de negatieve effecten van
de ruimtelijke ingreep. De totale duurzame ecologische functionaliteit mag op geen enkel
moment slechter worden dan de beginstand. Zowel de kwantiteit als de kwaliteit moet behouden
blijven of worden verbeterd.

8. Het succes van mitigerende maatregelen moet met een hoge mate van zekerheid vooraf
vaststaan. Dit wordt beoordeeld aan de hand van objectieve criteria en de eigenschappen en de
specifieke ecologische waarden van het gebied.

9. De staat van instandhouding en de zeldzaamheid van een diersoort zijn van belang bij het
treffen van mitigerende maatregelen. Hoe zeldzamer de soort, hoe hoger de graad van
zekerheid van succes moet zijn.

10. De controle op het effect van de maatregelen is onderdeel van het ecologisch werkprotocol. Een
ecologisch werkprotocol moet voorzien in toezicht op het uitvoeren van de mitigerende
maatregelen. Zonder dit onderdeel garandeert het plan niet dat de functionaliteit van de

beschermde plaatsen behouden blijft.
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6.5 Aanbevelingen voor vervolgonderzoek

Voor vervolgonderzoek is een aantal verbetermogelijkheden te formuleren, waarmee de methode
verder verfijnd kan worden. Deze verbetermogelijkheden staan de vergelijking van de
tracéalternatieven niet in de weg.

Algemene punten tot verfijning van de methode zijn:

Onderzoek heeft uitsluitend vanaf de openbare weg en openbare paden plaatsgevonden.
Hierdoor wordt het vaststellen van verblijfplaatsen bemoeilijkt

Veldwerk is verdeeld over vier veldbezoeken. Voor sommige soorten is dit aantal bezoeken
aan de lage kant maar wel voldoende voor algemene conclusies

Tijdens het veldwerk zijn alleen batdetectors gebruikt (met opnameapparatuur); aanvullende
methoden (zoals mistnetten en zenderapparatuur) kunnen extra informatie opleveren, maar
deze zijn zeer arbeidsintensief

Aanvullend onderzoek dat een algemene verbetering van de methode kan opleveren:

Gerichter onderzoek naar specifieke soort-functie combinaties, resulterend in een nadere
formulering van soortspecifieke eisen zou als input kunnen dienen voor toekomstige
modellen. Focus zou moeten liggen op soort-functie combinaties met een lage trefkans
Vooral voor het vaststellen van verblijfplaatsen moet aanvullend veldwerk worden uitgevoerd,
waarvoor ook veldwerk buiten de openbare weg moet worden gedaan

Nader onderzoek naar de trefkans van zowel soorten als functies in verschillende perioden
van het jaar en etmaal en/of in verschillende delen van het land is van groot belang

Door de waarde van de trefkans bij de samenstelling van verspreidingskaarten te betrekken
(in plaats van alleen de waarde voor aan- of afwezigheid) kan wellicht een kaart worden
verkregen die dichtheden van de verschillende soorten in het studiegebied simuleert
Specifiek voor de Baardvleermuis zou nadere kalibratie kunnen plaatsvinden door identificatie
van individuen buiten de verwachte habitatkeuze in (delen van) Friesland, omdat deze
individuen wellicht Brandt's vleermuizen betreffen (zie § 4.2.3). Omdat beide soorten niet te
onderscheiden zijn op basis van geluid, kan alleen vangen van deze vleermuizen uitsluitsel
bieden over hun identiteit. Afhankelijk van deze uitkomst vervalt wel of niet de grond voor
nadere kalibratie. In het geval de individuen toch Baardvleermuis betreffen, moet de
habitatvoorkeur voor Baardvleermuis nader worden geformuleerd
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1 Inleiding

In het kader van het voornemen van TenneT TSO bv voor een nieuwe
hoogspanningsverbinding van Eemshaven naar Vierverlaten (kortweg aangeduid als
Noord-West 380 kV) zijn onder meer de effecten op vogels onderzocht. Soorten met een
pendelend vlieggedrag kunnen slachtoffer worden van aanvaring met de draden van een
bovengrondse hoogspanningsverbinding. Met een specifiek voor dit doel ontwikkeld
simulatiemodel SIMFLUX worden de vliegbewegingen (fluxen) in beeld gebracht en
aantallen draadslachtoffers berekend. Dit rapport gaat in op de ontwikkeling en werking
van dit simulatiemodel.

1.1 Status van het project Noord-West 380 kV

Het oorspronkelijke project Noord-West 380 kV behelst het voornemen tot aanleg van een nieuwe
hoogspanningsverbinding van Eemshaven via Ens naar Diemen. Door gewijzigde
marktomstandigheden zijn de plannen voor Noord-West 380 kV bijgesteld. Uit toetsing van het
project aan lange termijn doelstellingen en aan ontwikkelingen in de energiemarkt blijkt dat alleen
het gedeelte Eemshaven-Vierverlaten gerealiseerd dient te worden en dat een nieuw 380kV
transformatorstation bij Vierverlaten de noodzakelijke transportcapaciteit en flexibiliteit biedt om
toekomstige ontwikkelingen in de regio te kunnen faciliteren. Dit project heet Noord-West 380 kV
Eemshaven Oudeschip — Vierverlaten, afgekort als NW380kV EOS-VVL.

Het simulatiemodel SIMFLUX is ontwikkeld vanuit de achtergrond van het gehele project Noord-
West 380 kV. Wanneer in dit rapport wordt gesproken over Noord-West 380 kV wordt hiermee
gedoeld op het oorspronkelijke voornemen van een nieuwe hoogspanningsverbinding van
Eemshaven via Ens naar Diemen. SIMFLUX is uiteraard ook geschikt voor de gewijzigde
projectscope. SIMFLUX is uitsluitend bedoeld voor het bepalen van effecten van (geheel of
gedeeltelijk) bovengrondse aanleg. Bij (geheel) ondergrondse aanleg zijn er geen
draadslachtoffers.

1.2 Draadslachtoffers in relatie tot wetgeving

Voor de verschillende (geheel dan wel gedeeltelijk bovengrondse) tracéalternatieven van Noord-
West 380 kV is onder meer een effectbeoordeling uitgevoerd voor de vogels van Natura 2000-
gebieden met een instandhoudingsdoelstelling. Een aantal van de betrokken soorten vertoont
een pendelend vlieggedrag tot soms ver buiten de beschermde gebieden. Tijdens de
vliegbewegingen kunnen de vogels slachtoffer worden van aanvaring met de draden van een
hoogspanningsverbinding.
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Bij de afweging van verschillende tracéalternatieven speelt het aantal draadslachtoffers en
daarmee de mogelijke beinvloeding van instandhoudingsdoelstellingen een belangrijke rol.

Voor dit rapport volstaat de volgende definitie voor draadslachtoffers: vogels die tegen
hoogspanningsdraden aanvliegen (‘aanvaring’) en als gevolg daarvan sterven. Sterfte kan
optreden rechtstreeks door de aanvaring zelf of indirect doordat de vogels uit balans raken en
neerstorten.

Het aantal draadslachtoffers kan een negatieve invioed hebben op de grootte van lokale,
regionale en landelijke populaties. Als instandhoudingsdoelstellingen van Natura 2000-gebieden
in het geding zijn is toetsing aan de Natuurbeschermingswet 1998 nodig. Als de regionale of
landelijke staat van instandhouding van soorten in het geding is, is daarnaast ook toetsing aan de
Flora- en faunawet nodig. Voor de effectenbeoordeling is het daarom wenselijk inzicht te
verkrijgen in het effect van de verschillende tracéalternatieven op het optreden van
draadslachtoffers.

Voor wat betreft het mogelijke optreden van draadslachtoffers is de onderzochte
hoogspanningsverbinding Noord-West 380 kV een complex project. In de omgeving liggen enkele
tientallen Natura 2000-gebieden met gezamenlijk enkele honderden
instandhoudingsdoelstellingen voor in totaal meer dan een half miljoen vogels die door hun
dagelijkse vliegbewegingen over soms grote afstanden beinvioed kunnen worden door de nieuwe
hoogspanningsverbinding. Vanwege het omvangrijke aantal te toetsen doelstellingen en de grote
aantallen gebieden en vogels is gekozen voor een modelmatige benadering in de vorm van een
simulatietool om de met de nieuwe verbinding kruisende vliegbewegingen en het daarmee
gepaard gaande optreden van draadslachtoffers in beeld te brengen en te berekenen (op basis
van een aantal aannames)

Bij de ontwikkeling van de simulatietool is voor bepaalde aspecten inspiratie opgedaan bij de
wijze van effectbeoordeling voor windturbineparken. Bij windmolenparken kunnen vogels ook
slachtoffer worden van aanvaringen. Een belangrijk verschil is natuurlijk dat
hoogspanningsdraden stil in de lucht hangen, terwijl windmolens ronddraaien.

Bij windmolenparken wordt meestal ook rekening gehouden met eventuele
aanvaringsslachtoffers onder vleermuizen (Winkelman et al., 2008). Vleermuizen nemen de
rotors via echolocatie wel waar, maar worden meegezogen door de luchtturbulentie (zogwerking)
van de draaiende rotors en raken gewond of sterven door de daarbij optredende
luchtdrukverschillen. Dit probleem doet zich niet voor bij hoogspanningsdraden, aangezien deze
geen luchtturbulentie veroorzaken. Bovendien zijn er in Nederland geen gevallen
gedocumenteerd van vleermuizen als draadslachtoffer onder hoogspanningsverbindingen.
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De simulatietool is daarom uitsluitend toegesneden op vogels.

1.3 Samenhang rapporten

In het kader van het project NW380kV EOS-VVL zijn op het gebied van ecologie verschillende
rapporten opgesteld (Figuur 1.1). Ten behoeve van de milieueffectrapportage is
Achtergrondrapport ecologie MER opgesteld, waarin de effecten voor ecologie van de
verschillende tracéalternatieven worden beschreven. Het MER heeft geleid tot een
voorkeursalternatief, waarvoor een Inpassingsplan wordt opgesteld. Voor de toetsing van het
Inpassingsplan aan wetgeving en beleid op het gebied van natuur zijn afzonderlijke rapporten
opgesteld vanuit onder meer Natuurbeschermingswet en Flora- en faunawet.

Noord-West 380 kV Eemshaven Oudeschip - Vierverlaten

| MER deel A en B]—' Voorkeursalternati'a—vl[ Inpassingspla‘i’

Achtergrondrapport
ecologie MER

Toetsing natuurwetgevi

Basisrapporten
345 en -beleid

Simflux

Y

Voortoets Nbwet

Vieermuismodel
S —)[ Toetsing FFwet
p

Draadslachtoffers
\ EHS en
s weidevogelgebieden

Verstoring weidevogels

A 4

Kapinventarisatie en
Bomeninventarisatie hetheplantingspiey

Kennisdocument over
draadslachtoffers in NL

Landschapsplan

Figuur 1.1 Samenhang rapportages op het gebied van ecologie voor het project NW380kV EOS-VVL.

Een aantal rapporten biedt basisinformatie voor zowel de MER-fase als voor toetsing van het
Inpassingplan. Het voorliggende Basisrapport Simflux is €én van deze basisrapporten.
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1.4 Leeswijzer

Hoofdstuk 2 beschrijft de probleem- en doelstelling van dit rapport. Dit hoofdstuk gaat in op de
wenselijkheid van het in beeld brengen van de vliegbewegingen en de argumenten voor een
modelmatige benadering hiervan. Ook wordt de noodzaak om aanvaringskansen te bepalen
beschreven. Hoofdstuk 3 gaat in op de uitgangspunten bij de ontwikkeling van het model
SIMFLUX. In § 3.3 wordt de globale opzet van het model beschreven. Het hart van het model
bestaat uit enkele rekenmodules, die in respectievelijk § 3.4, 3.5 en 3.6 worden beschreven.
De gegevens die nodig zijn als invoer in het model zijn in hoofdstuk 4 behandeld, met
uitzondering van de specifiek voor deze tool ontwikkelde soortspecifieke aanvaringskans en
mastfactor. Vanwege hun specifieke karakter krijgen deze beide factoren ieder een eigen
hoofdstuk (hoofdstuk 5 respectievelijk hoofdstuk 6). Hoofdstuk 7 gaat vervolgens in op de
wijze waarop de resultaten gepresenteerd worden. Hoofdstuk 8 ten slotte bevat
literatuuropgaven.

- versie 1 - Concept



Tauw

Concept
Kenmerk R002-1241634WCH-hgm-V01

2 Probleem- en doelstelling

De onderzochte tracéalternatieven voor Noord-West 380 kV doorkruisen een groot aantal
vliegroutes van vogelsoorten waarvoor een instandhoudingsdoelstelling geldt in een
aantal relevante Natura 2000-gebieden. Een voor de hand liggend onderscheid kan
gemaakt worden in vogels die in het gebied broeden (broedvogels) en vogels die er niet
broeden (niet-broedvogels). In dit hoofdstuk wordt voor beide groepen het probleem
geschetst en wordt de noodzaak en aanpak via een modelmatige benadering voor met
name de niet-broedvogels toegelicht.

2.1 Probleemstelling vliegbewegingen van niet-broedvogels

De niet-broedvogels worden vaak met wintergasten aangeduid, maar in werkelijkheid gaat het om
een divers geheel, waaronder ook soorten die alleen in de late zomer of de herfst en / of in het
begin van de lente van het gebied gebruik maken. De belangrijkste soorten behoren tot de
zwanen, ganzen, eenden en steltlopers. De meeste soorten maken tijdens hun verblijf als niet-
broedvogel gebruik van meerdere gebieden. Zo kan de plaats waar de vogels slapen een andere
zijn dan die waar ze foerageren. Een voorbeeld van een relatie tussen slaapgebied en
foerageergebieden is te zien in Figuur 2.1.

Figuur 2.1 Vliegbewegingen van ganzen vanuit de Witte en Zwarte Brekken. Het slaapgebied is rood
gearceerd, aangewezen foerageergebieden zijn groen gearceerd. De pijlen indiceren dat ganzen vaak ook

naar verder weg gelegen foerageergebieden vliegen (Kleefstra, 2010).
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Voor veel soorten vormt het netwerk van Natura 2000-gebieden daarbij een belangrijke
uitvalbasis. De term ‘netwerk’ duidt op het feit dat de afzonderlijke Natura 2000-gebieden geen op
zichzelf staande natuurgebieden vormen met een vaste populatie vogels, maar veeleer
gezamenlijk moeten worden beschouwd.

In een groot aantal gevallen zijn voor de betrokken soorten instandhoudingsdoelstellingen van
kracht. Deze kunnen betrekking hebben op de functie van het gebied: foerageer- of
slaapplaatsfunctie, dan wel foerageer- én slaapplaatsfunctie. De instandhoudingsdoelstellingen
worden meestal uitgedrukt in aantallen vogels.

— Radar an visuale waamemingen
= S Rustenda groapen eanden

Kuiteend Aythya fuliguia

Percentage
@

ol III"lhIIhlIIIIII'“IIII. =

12 3 4 68 .7 8 0 1011121314
Afstand viucht (km)

Figuur 2.2 Met radar vastgelegde vliegbewegingen van Kuifeend vanaf rustgebieden naar mosselgronden
op het IJsselmeer. De Kuifeenden rusten overdag en foerageren ‘s nachts (de Leeuw, 1997).
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Er zijn dus verschillende mogelijkheden:

1.

De instandhoudingsdoelstelling betreft zowel de foerageer- als slaapplaatsfunctie. In dit
project wordt vooralsnog aangenomen dat de vogels in beginsel toch naar omliggende
foerageergebieden vliegen en dus niet in het gebied zelf blijven. Dit is een worst-case
benadering. In werkelijkheid ligt het voor de hand dat de vogels overwegend in het gebied
zelf blijven

De doelstelling betreft alleen de slaapfunctie. Dit geldt voor soorten die groepsgewijs slapen
of rusten in het betreffende gebied, maar elders foerageren. Alle vogels vertonen dan een
dagelijks pendelgedrag (Figuur 2.1)

De doelstelling betreft alleen de foerageerfunctie. Dit geldt voor soorten die het gebied vooral
gebruiken om te foerageren. Slapen of rusten doen ze er individueel of groepsgewijs, binnen
of buiten het betreffende Natura 2000-gebied. Figuur 2.2 toont als voorbeeld de Kuifeend met
vooral vliegbewegingen binnen het IJsselmeer en Markermeer

Niet-broedvogels zijn in tegenstelling tot broedvogels niet of minder gebonden aan een vaste
uitvalsbasis. In de loop van het seizoen kunnen ze dus verkassen van het ene naar het andere
slaapgebied. Ook zijn niet-broedvogels veelal minder gebonden aan vaste foerageergebieden.

In het bijzonder in Friesland (zowel ‘in’ de provincie als in relatie met onder meer Waddenzee en
IJsselmeer), maar ook wel op andere plaatsen in de omgeving van het plangebied, is op deze
wijze sprake van een waar netwerk van slaap- en foerageergebieden (zie Figuur 2.3).
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Figuur 2.3 Foerageergebieden van Kolgans (lichtgroen) en natuurgebieden (donkerblauw en blauw
gearceerd) in zuidwest Fryslan. Zwartgerande paarse stippen zijn slaapplaatsen van Kolgans (Kleijn et al.,
2009)

Voor de onderzochte tracéalternatieven van Noord-West 380 kV betreft het in totaal 39 relevante
soorten niet-broedvogels. In totaal gaat het bij dit project om bijna 400
instandhoudingsdoelstellingen (soort-gebiedcombinaties), waarbij ruim een half miljoen
individuele vogels zijn betrokken'. Gezamenlijk ondernemen deze binnen of in de omgeving van
het plangebied jaarlijks ruim 350 miljoen vliegbewegingen. Het is daarom voor het bepalen van
het aantal vliegbewegingen en de invloed van de onderzochte hoogspanningsverbinding op het
aantal draadslachtoffers, onmogelijk om op dezelfde wijze als bij de broedvogels te werk te gaan.

Er zijn verschillende mogelijkheden om de vliegbewegingen in beeld te krijgen. Helaas ontbreekt
voor het zoekgebied van Noord-West 380 kV een initiatief als de Deltavogelatlas (thans niet meer
online). Een alternatief zou kunnen zijn gebruik te maken van de dataset BAMBAS (thans niet
meer online), maar deze is vooral toegesneden op gebruik door de luchtvaart en geeft te
verwachten dichtheden van vogels in de diverse luchtlagen van het luchtruim. Met BAMBAS is
het niet zonder meer mogelijk inzicht te krijgen in de vliegbewegingen tussen de diverse Natura
2000-gebieden en omliggende foerageergebieden.

1 In werkelijkheid zijn het méér individuele vogels. Het half miljoen heeft betrekking op een jaargemiddelde. In dit gemiddelde tellen
ook maanden mee waarin de desbetreffende soorten niet aanwezig zijn.
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De beste methode voor het in beeld brengen van de vliegbewegingen is om van de relevante
soorten een representatief aantal individuen te voorzien van een zendertje en gedurende het
seizoen te volgen, of geringde exemplaren te volgen (zoals in Kleijn et al. (2009)). Helaas
resulteert dit in een onredelijk grote onderzoeksinspanning, terwijl via de huidige onderzoeken
bovendien lang niet alle relevante soorten op deze manier worden gevolgd.

2.2 Probleemstelling vliegbewegingen van broedvogels

Voor de broedvogels is de situatie rond vliegbewegingen wat eenvoudiger dan voor de groep
niet-broedvogels. Het betreft minder soorten en meestal kleinere aantallen. Belangrijk
verschil is dat gedurende de broedtijd individuen zijn gebonden aan hun broedplaats, afhankelijk
van de fase waarin het broedproces verkeert. Hierbij zijn vier fasen te onderscheiden, namelijk de
nestbouw, de eifase, de nestjongenfase en de nazorgfase. Tijdens de nestbouwfase kunnen
beide ouders voedselvluchten ondernemen. Tijdens de eifase onderneemt één van beide ouders
dagelijks één of meerdere keren voedselvluchten, om voedsel voor zichzelf en zijn partner te
verzamelen. Dit patroon zet zich voort gedurende het begin van de nestjongenfase. Later, als de
jongen een tijdje alleen kunnen blijven, ondernemen beide oudervogels voedselvluchten.
Gedurende deze fasen is het mogelijk dat de oudervogel(s) meerdere foerageergebieden
benutten, maar in ieder geval moeten ze steeds naar hetzelfde punt, het nest, terug. Vaak
hebben ze een favoriet foerageergebied. In de nazorgfase zijn de oudervogels en hun jongen
meestal minder aan de nestplaats gebonden.

\Vlieghewegingenks/avonds)

Figuur 2.4 Vliegrichtingen van Lepelaars ‘s avonds vanuit de kolonie in de Oostvaardersplassen (links) en
terug (rechts). De dikte van de pijlen is een indicatie voor het aantal vliegbewegingen (Smits et al., 2009)

Vliegbewegingen vanuit de nestlocatie kunnen worden gesymboliseerd door een kompasroos,
waarmee richting en intensiteit van de vliegbewegingen kan worden getoond (zie figuur 2.4).
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Als de karakteristieken van de kompasroos bekend zijn en ook het uiteindelijke doel van de
voedselviluchten, kan worden berekend hoe groot gedurende de broedperiode het aantal

vliegbewegingen over een hoogspanningsverbinding is. Als daarnaast de (soortspecifieke)
aanvaringskans en de populatiegrootte bekend zijn, kan ook worden bepaald hoeveel
draadslachtoffers jaarlijks vallen. De wijze waarop de soortspecifieke aanvaringskans wordt
vastgesteld, komt in hoofdstuk 5 van dit rapport aan de orde.

Voor de onderzochte tracéalternatieven van Noord-West 380 kV zijn elf soorten broedvogels
relevant: vier soorten die solitair broeden en zeven koloniebroedende soorten. In totaal gaat het
om 40 instandhoudingsdoelstellingen (soort-gebiedcombinaties). Omdat het aantal
instandhoudingsdoelstellingen van broedvogels met foerageerviuchten relatief gering is, kan het
aantal draadslachtoffers voor de tracéalternatieven van Noord-West 380 kV via maatwerk van
geval tot geval worden bepaald. Een modelmatige benadering is hier dus niet noodzakelijk. Wel
worden de broedvogels in dit rapport besproken voor wat betreft een aantal basisgegevens, zoals
aantal vliegbewegingen per individu in het broedseizoen.

2.3 Doelstelling

Het is vanwege het grote aantal niet-broedvogelsoorten, gebieden, en daarmee gepaard gaande
aantal vliegbewegingen (meer dan 350 miljoen per jaar), onmogelijk te werk te gaan via
maatwerk. Daarom is er in het onderzoek voor Noord-West 380 kV voor gekozen een model te
ontwikkelen waarmee voor niet-broedvogels de vliegbewegingen en het aantal draadslachtoffers
kan worden bepaald. Deze keuze is in overeenstemming met het richtlijnadvies voor het
voornemen (Commissie voor de m.e.r., 2009): “Indien populaties van vogels en vleermuizen (van)
internationale betekenis in het geding zijn, maak (modelmatig) duidelijk wat de gevolgen kunnen
zijn van het initiatief. Onderzoek daarbij vliegbewegingen en waargenomen draadslachtoffers”.
Het doel van dit project is het ontwikkelen van een ‘simulatietool’: een model waarmee de
problematiek van vogeldraadslachtoffers? in netwerkgebieden onderbouwd en kwantitatief in
beeld gebracht kan worden. Daarmee kunnen effectbeoordelingen plaatsvinden voor
tracéalternatieven (milieueffectrapportage) en bij de onderbouwing van vergunningen en
ontheffingen (vergunningenfase). Het model is in eerste instantie bedoeld voor de vergelijking van
tracéalternatieven in het project Noord-West 380 kV. Het model kan ook worden toegepast bij
een nadere analyse van een voorkeurstracé, namelijk in het kader van een Passende
Beoordeling. Het model wordt alleen ontwikkeld voor niet-broedvogels vanwege de omvang van
het probleem. Voor broedvogels wordt zoals aangegeven in § 2.2 vanwege het overzichtelijke
aantal maatwerk toegepast en worden in dit rapport enkele basisgegevens opgenomen die nodig
zijn voor de maatwerkuitwerkingen.

2 Zoals in § 1.2 is aangegeven worden onder vleermuizen geen draadsalchtoffers verwacht. Voor vleermuizen is een specifiek
verspreidingsmodel ontwikkeld (zie Figuur 1.1).
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Het model wordt zo opgezet dat het in beginsel geschikt is voor willekeurig andere bestaande dan
wel nieuwe hoogspanningsverbindingen.
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3 Opzet van het model SIMFLUX

In dit hoofdstuk wordt de opzet van het model beschreven. De aanpak is gebaseerd op de
modelmatige aanpak bij windmolenparken vanwege relevante parallellen met de
problematiek van hoogspanningsverbindingen en draadslachtoffers. Ingezoomd wordt op
de relevante aspecten voor hoogspanningsverbindingen en op basis hiervan wordt het
model uitgewerkt. Het model voorziet erin dat eerst de richting en hoeveelheid van
vliegbewegingen in beeld wordt gebracht. Vervolgens worden de kruisingen met
(tracéalternatieven van de) hoogspanningsverbinding bepaald. Met behulp van de
aanvaringskans kan per kruising het aantal draadslachtoffers worden bepaald. Dit gebeurt
in enkele stappen, zodat de bruto effecten van de nieuwe verbinding en de netto effecten
(door sloop en mitigatie mee te wegen) berekend worden. Door de resultaten te vergelijken
met de zogenaamde 1 %-norm voor additionele sterfte kan worden vastgesteld of al dan
niet sprake is van een significant effect.

3.1 Modelmatige aanpak bij windmolens

Hoewel er belangrijke verschillen zijn tussen windmolens en hoogspanningsverbindingen (de
belangrijkste is wel de beweging van rotors in tegenstelling tot de stil hangende draden) zijn er
ook parallellen. Zowel windmolens als hoogspanningsverbindingen zijn obstakels in het luchtruim,
waartegen vogels kunnen vliegen. Bij het bepalen van effecten van windmolens op
vliegbewegingen van vogels en het aantal aanvaringsslachtoffers is inmiddels veel kennis
opgebouwd (Winkelman et al., 2008). De bij windmolens opgedane ervaringen met een
modelmatige aanpak zijn meegenomen bij de ontwikkeling van een simulatietool voor
draadslachtoffers bij hoogspanningsverbindingen. In deze paragraaf worden de belangrijkste
aspecten van de modelmatige aanpak bij windmolenparken besproken.

Troost (2008) beschrijft drie ‘routes’ om aanvaringen van vogels met windturbines te berekenen
(Figuur 3.1). In recente passende beoordelingen van windmolenparken wordt tegenwoordig
meestal een gestandaardiseerde modelmatige aanpak gevolgd voor het bepalen van de effecten
volgens route 2 omdat dit de beste methode wordt geacht.
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Route 2 is een empirisch model dat uitgaat van de kans op een aanvaring met een windturbine
per vliegbeweging door het windpark. Hierbij worden getallen gebruikt uit windmolenparken die in
het verleden zeer uitgebreid zijn onderzocht op de ecologische effecten (de zogenaamde
referentieparken).

Invoerparameters zijn bij deze route het aantal vogelpassages, de mate waarin zij het park
mijden, het deel dat passeert op turbinehoogte en het deel dat door het rotoroppervlak vliegt.
Ten opzichte van het referentiepark zijn verschillen in rotorgrootte en aantal turbines van belang.

Bij toepassing van route 2 moet een groot aantal parameters per soort geschat worden. Hierbij
zijn steeds reéle, maar conservatieve waarden gekozen. Dit leidt uiteindelijk tot een ‘veilige’
overschatting voor uitkomsten van de berekeningen. Wanneer dit reéle, worst-case scenario nog
steeds leidt tot een potentieel significante additionele sterfte van een soort, wordt de situatie voor
de betreffende soort nader beschreven. In dat geval wordt van de gebruikte (geschatte)
parameters onderzocht of inschattingen reéel zijn, dan wel beter onderbouwd kunnen worden.

Aan de routes 1 en 3 kleeft een aantal belangrijke nadelen (Troost, 2008), die hier verder niet
behandeld zullen worden.

Voor windparken op zee heeft Deltares een handreiking opgesteld voor het opzetten van een

locatiespecifieke passende beoordeling (Troost, 2008). Volgens deze aanpak zijn voor het

bepalen van het effect van een aanvaring met een turbine door vogels (zowel niet-broedvogels

als trekvogels) drie factoren van belang:

1. Het aantal vogels uit een populatie dat door het plangebied van het windpark vliegt (flux)

2. De mate waarin vogels het gehele windpark of de individuele turbines vermijden (‘avoidance’
oftewel uitwijking) en de fractie die op turbinehoogte vliegt

3. De kans, per vliegbeweging door het windpark, dat een vogel sterft door aanraking met een
windturbine (‘collision risk’ oftewel aanvaringskans)
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Figuur 3.1 De drie modellen (‘routes’) die gehanteerd kunnen worden bij het bepalen van
aanvaringsslachtoffers bij windmolenparken (Troost, 2008)

Figuur 3.2 laat zien hoe de berekeningen voor de effectbepaling uitmonden in het vaststellen van
al dan niet significant negatieve effecten op instandhoudingsdoelstellingen van Natura 2000-
gebieden.
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Box 1: Effectbepaling aanvaringsslachtoffers
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Figuur 3.2 Werkwijze bij de effectbepaling van aanvaringsslachtoffers bij windmolenparken (Arends et al.,
2009)

3.2 Van windmolenparken naar hoogspanningsverbindingen

De belangrijkste lessen uit de ervaringen met de aanvaringsmodellen voor windmolenparken zijn:

e Eris een voorkeur voor een empirisch model dat uitgaat van de kans op een aanvaring per
vliegbeweging (‘route 2’)

e Relevante parameters zijn: het aantal vogelpassages, de mate waarin vogels een park
mijden, het deel dat passeert op turbinehoogte en het deel dat door het rotoroppervlak vliegt
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e Ten opzichte van het referentiepark zijn verschillen in rotorgrootte en aantal turbines van
belang

Voor de ontwikkeling van een empirisch model voor hoogspanningsverbindingen worden deze
bevindingen vertaald naar de volgende factoren:

e Het aantal vogels uit een populatie dat door een hoogspanningstracé vliegt (vliegflux)
e De kans op een aanvaring per vliegbeweging (aanvaringskans)
e Het effect van de draaddichtheid en de zichtbaarheid van een verbinding (mastfactor)

Een belangrijk verschil tussen beide benaderingen is dat bij het model voor de windmolenparken
het aantal vogelpassages wordt gecorrigeerd door rekening te houden met dat deel van de
vogels dat door het rotoroppervlak vliegt. Bij het model voor de hoogspanningsverbindingen wordt
deze correctie feitelijk verwerkt in de aanvaringskans. De reden hiervoor hangt samen met de
wijze waarop de aanvaringskans bij hoogspanningsverbindingen is bepaald. Verder is voor
hoogspanningsverbinding geen referentiesituatie beschikbaar, althans niet op de wijze zoals die
beschikbaar is voor windmolenparken.

Waar bij windmolenparken verschillen in rotorgrootte en aantal turbines in de berekening worden
betrokken, wordt dit bij de hoogspanningsverbindingen uitgedrukt in een mastfactor.

3.3 Globale opzet en inputdata van het model SIMFLUX

3.3.1 Globale opzet van SIMFLUX

De kern van het simulatiemodel SIMFLUX is geprogrammeerd in Matlab en wordt gevormd door
een drietal rekenmodules die hieronder besproken worden. Gezamenlijk berekenen zij de grootte
en richting van de vliegflux tussen slaapplaatsen en foerageergebieden, de plaatsen waar de
vliegfluxen de tracéalternatieven kruisen en het aantal draadslachtoffers, zowel met (‘bruto’) als
zonder (‘netto’) mitigerende maatregelen (Figuur 3.3). De modules worden in § 3.4 tot en met 3.6
in meer detail behandeld. Voorbewerking van invoerdata en nabewerking van output vindt plaats
in Excel en ArcGIS. In kaarten kunnen bijvoorbeeld vliegfluxen en kruisingen worden
weergegeven, eventueel met een relevante ondergrond. SIMFLUX is in principe
gebiedsonafhankelijk, zodat het overal kan worden ingezet.

In de eerste module (zie verdere uitwerking in § 3.4) bepaalt het model vliegfluxen met behulp
van GIS-bestanden van de ligging van slaapplaatsen (zoals Natura 2000-gebieden) en
foerageergebieden (bijvoorbeeld graslanden). Voor beide typen gebieden dienen hiervoor
uiteraard telgegevens van aantallen vogels voorhanden te zijn. Vliegfluxen worden in zowel
richting als intensiteit bepaald.
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Door de vliegfluxen te confronteren met doorsnijdingen (tracéalternatieven voor een nieuwe
hoogspanningsverbinding, maar ook bestaande verbindingen) worden kruisingen vastgesteld.

In de volgende module (zie verdere uitwerking in § 3.5) wordt voor de kruisende vliegfluxen het
aantal draadslachtoffers bepaald. In Figuur 3.3 is het aantal draadslachtoffers aangegeven als
‘bruto DSO per flux/gebied’, waarbij DSO staat voor het aantal draadslachtoffers op jaarbasis.
Berekening van het aantal draadslachtoffers vindt plaats op basis van soortspecifieke
aanvaringskans en mastfactor. Voor de berekening van deze twee worden ook weer een aantal
specifieke aannames gedaan die in hoofdstuk 4 nader worden besproken, net als de specifieke
inputdata die voor zowel de soortspecifieke aanvaringskans (hoofdstuk 5) als de mastfactor
(hoofdstuk 6) nodig is.

Het aantal draadslachtoffers voor een soort kan worden berekend per afzonderlijke flux (elke
relatie tussen een slaapgebied en een foerageergebied), maar ook voor bijvoorbeeld de
gezamenlijke fluxen vanuit één slaapgebied, of juist de gezamenlijke fluxen naar één
foerageergebied, of alle fluxen voor een tracé(deel), of meerdere soorten gezamenlijk. Het aantal
berekende draadslachtoffers op jaarbasis wordt hier gerelateerd aan de zogenaamde 1 %-norm,
ofwel 1 % van het aantal van een instandhoudingsdoelstelling.

Wanneer de additionele sterfte door een hoogspanningsverbinding kleiner of gelijk is aan 1 % van
de achtergrondmortaliteit van de onderzochte soort, mag ongeacht de trend of staat van
instandhouding van de soort verwacht worden dat dit geen invloed heeft op de
instandhoudingsdoelstellingen van de Natura 2000-gebieden en wordt het effect van
hoogspanningsverbinding op grond van jurisprudentie® als ‘met zekerheid niet significant’
aangemerkt. Om de 1 %-norm te kunnen berekenen zijn zowel data over de jaarlijkse overleving
van een soort nodig als over de grootte van de relevante populaties.

3 Het Hof van Justitie van de EG heeft in de zaak van de Finse jacht op watervogels 1 % als een kleine hoeveelheid aangemerkt
(HVJEG 15-12-2005, C-344/03). Formeel gezien heeft deze 1 %-norm betrekking op de soortbescherming vanuit Vogelrichtlijn (en
Flora- en faunawet). Bij windmolenparken wordt de 1 %-norm ook in het kader van gebiedsbescherming (Natuurbeschermingswet
1998) toegepast, zie o.a. Arends et al. (2009).
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Figuur 3.3 Schematische weergave van de opzet van de simulatietool. DSO betekent aantal
draadslachtoffers

In de laatste module (zie verdere uitwerking in § 3.6) worden effecten van optimalisatie en
mitigerende maatregelen berekend. Hieronder vallen zaken als sloop van bestaande
verbindingen (waardoor daar minder draadslachtoffers vallen), het verbeteren van de
zichtbaarheid van de verbinding door het aanbrengen van markering in de bliksemdraden (zoals
varkenskrullen) en dergelijke.

Dit leidt tot ‘netto DSO per flux/gebied’, het netto aantal draadslachtoffers. Effectiviteit van het
gebruik van bliksemdraadmarkering bij andere tracés wordt hierbij als input gehanteerd.

3.3.2 Bewerking van invoerdata

Relevante data zijn opgevraagd en zo nodig bewerkt in ArcGIS of Excel om tot de juiste
invoerdata te komen. Een aantal van deze data en bewerkingen worden in de hoofdstukken 4 tot
en met 6 nader behandeld (de groene en blauwe categorieén in het schema van Figuur 3.3). Hier
worden alleen de algemene details gegeven.

- versie 1 - Concept



@ Tauw

Concept
Kenmerk R002-1241634WCH-hgm-V01

In ArcGIS worden ruimtelijke data voorbereid: tracés van hoogspanningsverbindingen worden op
een logische manier opgesplitst in lijnstukken en codrdinaten worden bepaald voor deze
lijnstukken. Daarnaast worden ook codrdinaten voor slaap- en foerageergebieden berekend.

Splitsing van nieuwe en actuele hoogspanningsverbindingen

Alle hoogspanningsverbindingen worden gesplitst in lijnstukken. Indien mastlocaties bekend zijn,
vindt splitsing van een verbinding daar plaats. Omdat een veldlengte tussen twee aangrenzende
mastvoeten circa 300-350 meter bedraagt, worden lijnstukken langer dan 600 meter opgesplitst in
delen van 300 meter. Zo wordt voorkomen dat slachtoffers berekend worden voor onrealistisch
lange lijnstukken. Per lijnstuk worden codrdinaten berekend voor ieder begin- en eindpunt.

Slaap- en foerageergebieden

Van slaap- en foerageergebieden wordt het middelpunt bepaald. Tussen de middelpunten van
slaap- en foerageergebieden worden de vliegbewegingen berekend. Een aantal grote
slaapgebieden, zoals Waddenzee en |Jsselmeer, worden opgesplitst in deelgebieden om de
lengte van de vliegbeweging meer realistisch te houden. Van deze opgesplitste gebieden zijn per
deelgebied de cooérdinaten van het middelpunt bepaald. In het geval het middelpunt buiten een
gebied kwam te liggen, zijn de coérdinaten bepaald voor de grens van dit gebied dat het dichtst
bij het berekende middelpunt lag.

In Excel wordt de input verder voorbereid. Dit wordt in detail in de volgende hoofdstukken

besproken. Globaal heeft de input betrekking op:

e Eigenschappen van vogelsoorten waaronder soortspecifieke aanvaringskans en maximale
foerageerafstand (zie § 4.2)

e Eigenschappen van hoogspanningsverbindingen (voor de huidige, de te slopen en de
voorgestelde). Informatie hierover betreffen onder meer codrdinaten per lijndeel, het
deelgebied en het tracéalternatief waar het lijndeel deel vanuit maakt, en het masttype
(zie § 4.3)

e Eigenschappen van slaap- en foerageergebieden. Informatie hierover betreft onder meer de
codrdinaten van het middelpunt van het gebied en de instandhoudingsdoelstellingen per
soort (zie § 4.1)

e Mastfactoren. Informatie hierover betreft de aanduiding van het masttype en de
mitigatiefactor (per lijnstuk; zie hoofdstuk 6)

3.4 Module 1: Bepaling van vliegfluxen en kruisingen met tracéalternatieven
In een eerste module worden ten eerste de grootte en richting van de vliegfluxen bepaald.
Vervolgens worden in deze module ook de kruisingen bepaald aan de hand van de berekende
vliegfluxen en de ligging van de (geheel bovengrondse) tracéalternatieven.
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3.4.1 Bepaling van de grootte en richting van vliegfluxen

Voor veel slaapplaatsen geldt dat relevante soorten met een instandhoudingsdoelstelling de

omringende foerageergebieden gebruiken om te foerageren. Een dergelijke situatie komt heel

veel voor (zie ter illustratie bijvoorbeeld Figuren 2.1 en 2.3). De slaapplaatsen en

foerageergebieden zijn met elkaar verbonden door de vliegflux. De vliegflux kent niet alleen een

aantal vogels maar dus ook een richting en een lengte. De volgende uitgangspunten ten aanzien

van de vliegflux gelden hierbij:

« Vliegfluxen gaan van het middelpunt van een slaapplaats naar het middelpunt van een
foerageergebied

e Vogels pendelen gedurende de periode dat ze op de slaapplaats verblijven dagelijks op en
neer naar een of meerdere nabijgelegen foerageergebieden

e Het aantal vliegbewegingen naar elk foerageergebied wordt bepaald door enerzijds het aantal
van de soort op de slaapplaats en anderzijds de aantallen in de omringende
foerageergebieden

e De capaciteit van het dichtstbijgelegen foerageergebied wordt eerst benut, vervolgens die
van het op één na dichtstbijgelegen gebied enzovoorts, totdat het aantal vogels van een
slaapplaats volledig in de omringende foerageergebieden terecht kan

e Voor elke soort geldt een maximale foerageerafstand, hetgeen betekent dat vogels vanuit
een slaapplaats die afstand niet kunnen overtreffen (Van der Vliet et al., 2011)

De eenheid binnen het model SIMFLUX om de aantallen tussen slaapplaats en
foerageergebied(en) te relateren is het over het jaar gemiddelde aantal vogels dat dagelijks
aanwezig is. Voor Natura 2000-gebieden is de instandhoudingsdoelstelling vaak geformuleerd als
gemiddelde. Wanneer de instandhoudingsdoelstelling is uitgedrukt als seizoensmaximum, wordt
dit omgerekende naar een gemiddelde. De telgegevens in de telgebieden (foerageergebieden)
worden eveneens berekend als gemiddelde. Op deze wijze zijn aantallen van
instandhoudingsdoelstellingen en in foerageergebieden in vergelijkbare eenheden uitgedrukt.

Als algemene check zijn per soort eerst het gemiddelde aantal vogels voor alle relevante Natura
2000-gebieden enerzijds en het gemiddelde aantal vogels in alle foerageergebieden anderzijds
op elkaar afgestemd. Daarna wordt in de module specifiek per slaapplaats berekend naar welke
foerageergebieden de vogels vliegen (Figuur 3.4).

Hiervoor wordt een aantal specifieke uitgangspunten in acht genomen:

¢ Gemiddelde aantallen per soort wordt berekend op jaarbasis per gebied (Natura 2000-
gebieden, foerageergebieden)

e Het model relateert de middelpunten van het Natura 2000-gebied en de relevante
foerageergebieden via vogeldagen
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¢ Vanuit energetische overwegingen worden de dichtstbijzijnde foerageergebieden het eerst
toebedeeld aan een Natura 2000-gebied

e Toedeling van foerageergebieden aan een Natura 2000-gebied gaat net zo lang door tot het
aantal vogeldagen van een Natura 2000-gebied ‘op’ is

e Als rondom een foerageergebied meerdere relevante Natura 2000-gebieden liggen dan vindt
verdeling van vogeldagen van dit foerageergebied over deze Natura 2000-gebieden plaats
naar evenredigheid totdat het aantal vogeldagen ‘op’ is

e Vogels pendelen gedurende de periode dat ze op de slaapplaats verblijven dagelijks op en
neer naar een of meerdere nabijgelegen foerageergebieden

o De vliegflux is identiek aan het aantal vogeldagen vermenigvuldigd met twee omdat vogels
heen en weer naar een Natura 2000-gebied vliegen om te slapen

Door deze uitgangspunten wordt aan de hand van duidelijke beslisregels duidelijk welke
vliegbewegingen er theoretisch plaatsvinden vanuit een slaapplaats om zodoende de omliggende
foerageergebieden ‘op te vullen’ met voldoende vogels.

Bij het model wordt er geen rekening mee gehouden dat vogels gedurende het seizoen
verkassen van de ene slaapplaats naar de andere. Deze vereenvoudiging is aanvaardbaar omdat
naar verwachting het aantal vliegbewegingen van de ene naar de andere slaapplaats in geen
verhouding staat tot het aantal vliegbewegingen tussen slaapplaats en foerageergebied. Een
andere overweging is dat een onderschatting van de slaap-slaap-vliegbeweging wordt
gecompenseerd door een overschatting van de slaap-foerageer-vliegbeweging.

In Figuur 3.4 zijn de modelmatige uitgangspunten van de vliegfluxen vanuit een slaapgebied nog
eens in beeld gebracht. Vliegbewegingen zijn aangeduid met grijze lijnen die vertrekken vanuit
het centrum van een slaapplaats (Natura 2000-gebied), waarbij de lijndikte het aantal
vliegbewegingen indiceert. De volgorde van toewijzing van foerageergebieden aan de slaapplaats
met 240 vogels vindt plaats op volgorde van afstand van het foerageergebied ten opzichte van de
slaapplaats (aangegeven met een rangordenummer). Het middelpunt van foerageergebied F1 ligt
het dichtst bij, en dat van F6 het meest ver verwijderd.

Na de toewijzing van de vogeldagen aan foerageergebied F5 is (in dit fictieve voorbeeld) het
totale aantal vogels (240) van de slaapplaats reeds vergeven.

De aantallen vogels van foerageergebied F6 worden zodoende niet aan deze slaapplaats

gekoppeld. In Figuur 3.4 zijn foerageergebieden donkerder gekleurd naarmate er meer vogels
zijn geteld.
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Figuur 3.4 Modelmatige uitgangspunten van de creatie van vliegfluxen vanaf een slaapgebied naar
omliggende foerageergebieden. Uitleg in de tekst

3.4.2 Concurrerende vliegfluxen

Een probleem is het toewijzen van vogeldagen in een foerageergebied dat door meerdere
slaapplaatsen wordt bestreken, omdat immers slaapplaatsen vaak dicht bij elkaar liggen. Binnen
deze module is dan het uitgangspunt dat de capaciteit van dit foerageergebied evenredig
verdeeld wordt over de verschillende slaapplaatsen. Als vanuit een slaapplaats minder capaciteit
nodig is dan dat evenredige deel, wordt het overschot verdeeld over de andere slaapplaatsen.

In Figuur 3.5 zijn de modelmatige uitgangspunten van de toedeling van concurrerende vliegfluxen
nog eens in beeld gebracht. Het gaat hierbij om de foerageergebieden F2 en F3 die
respectievelijk door twee en drie verschillende slaapplaatsen worden bestreken.

28\70 - versie 1 - Concept



% Tauw

Concept
Kenmerk R002-1241634WCH-hgm-V01

Bij de foerageergebieden F2 worden de aantallen vogels evenredig verdeeld over de
slaapplaatsen S1 en S3. De vogeldagen in het foerageergebied F3 worden zelfs evenredig
verdeeld over de slaapplaatsen S1, S2 en S3.

) Begrenzing slaapgebied $1 t/m S3

}- Middelpunt slaapgebied met fluxen

== Foerageergebieden F1 met 1 flux

} Foerageergebieden F2 met 2 fluxen

)~ Foerageergebied F3 met 3 fluxen

Figuur 3.5 Modelmatige uitgangspunten van de omgang met concurrerende vliegfluxen zoals die voor
foerageergebieden F2 en F3 dienen te worden bepaald. Uitleg in de tekst

3.4.3 Kruisingen van vliegflux met een bovengronds hoogspanningstracé

Derde onderdeel van de module is het bepalen van kruisingen van de vliegflux met een
bovengronds hoogspanningstracé. Dit zijn immers de punten waar draadslachtoffers kunnen
vallen. De bepaling gebeurt via een GIS-bewerking, waarbij de berekende vliegfluxen op de
bestaande hoogspanningstracés worden geprojecteerd (Figuur 3.6).

In Figuur 3.6 zijn de modelmatige uitgangspunten van de vliegfluxen vanuit een slaapplaats in
beeld gebracht. De vliegbewegingen zijn aangeduid met grijze lijnen vanuit een slaapplaats (het
centrum van een Natura 2000-gebied), waarbij de lijndikte het aantal vliegbewegingen indiceert.
Vliegfluxen die eindigen in een groen bolletje kruisen het hoogspanningstracé niet.
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Voor de fluxen die eindigen in een rood bolletje wordt de exacte locatie van de kruising met de
tracé bepaald. In Figuur 3.6 zijn foerageergebieden donkerder gekleurd naarmate er meer vogels
zijn geteld.

~  Middelpunt N2k-gebied
* met fluxen
] Begrenzing N2k-gebied
Foerageergebieden

Fluxdoel zonder kruising

Fluxdoel met kruising

~ 9 ®

Tracéalternatief

+ Kruising flux met tracé

Figuur 3.6 Modelmatige uitgangspunten van de bepaling van kruisingen van een vliegflux met een
hoogspanningstracé. Uitleg in de tekst

3.5 Module 2: Bepaling van het bruto aantal draadslachtoffers

De tweede module binnen SIMFLUX berekent voor iedere kruising het aantal draadslachtoffers
per vliegflux in absolute zin. Bruto houdt in dat nog geen rekening is gehouden met mogelijke
mitigerende maatregelen om de kans op draadslachtoffers te verminderen.

Centraal uitgangspunt bij het ontwerp is dat het aantal draadslachtoffers wordt berekend voor
elke relevante vogelsoort. De berekening vindt plaats op jaarbasis. Het aantal draadslachtoffers is
het product van de vliegflux, een soortspecifieke aanvaringskans en een uit twee onderdelen
(mast en mitigatie) bestaande correctiefactor voor de mastfactor (formule 1):
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(1) DSO = Flux * px* mast * mitigatie

waarbij:

DSO = aantal draadslachtoffers per tracédeel (aantal dode exemplaren per soort per km)

Flux = aantal vliegbewegingen over betreffende tracédeel (aantal vliegbewegingen per soort per
km)

px = aanvaringskans specifiek voor vogelsoort x (aantal dode exemplaren per soort per
vliegbeweging)

mast = ‘kale’ mastfactor zonder mitigerende maatregelen

mitigatie = factor voor de effectiviteit van mitigatie

De flux (het aantal vliegbewegingen van een soort op een bepaald tracé) is relatief eenvoudig te
bepalen door op deze locatie tellingen in het veld uit te voeren, of door deze aantallen te
simuleren via SIMFLUX.

De soortspecifieke aanvaringskans is een intrinsieke, soortspecifieke eigenschap en een indicatie
van het tijdig opmerken van een hoogspanningsverbinding en van het vervolgens tijdig en
adequaat reageren op de nieuwe situatie (in de vorm van een verandering in vlieghoogte en / of -
richting). De mate om hierop te reageren is afhankelijk per soort (of eventueel soortgroep), en
wordt vooral bepaald door de bouw van de vogel (zoals gewicht, lengte, plaatsing van de ogen,
en eigenschappen van de vleugel). Individuele verschillen binnen een soort(groep) worden
daarnaast bepaald door leeftijd en ervaring van de vogel met zijn omgeving. De diverse
basisprincipes worden in van der Vliet & Boerefijn (2014) besproken aan de hand van de
literatuur, omdat deze basisprincipes leidend zijn geweest in onderhavig onderzoek. De wijze
waarop uiteindelijk de soortspecifieke aanvaringskans is berekend, is beschreven in hoofdstuk 5.

De mastfactor is een correctiefactor die de aard van de mast (bijvoorbeeld hoogte en het aantal
traversen), de aard van de bedrading (bijvoorbeeld dikte), de wijze van bedrading (bijvoorbeeld
enkelvoudig of gebundeld, en de aanwezigheid van bliksemdraden), de al of niet aanwezigheid
van mitigerende maatregelen, het al dan niet voorkomen van verschillende
hoogspanningsverbindingen vlak naast elkaar (bundeling), en eventuele andere eigenschappen
van de hoogspanningsverbinding verdisconteert. De wijze van vaststelling van de mastfactor is
beschreven in hoofdstuk 6.

Berekening van het aantal draadslachtoffers vindt in beginsel plaats voor elke afzonderlijke
vliegflux vanuit een Natura 2000-gebied naar een foerageergebied. Vervolgens is sommering
mogelijk van alle viiegfluxen per soort voor zowel een bepaald gebied als voor meerdere
gebieden. Deze gegevens kunnen worden gerelateerd aan de relevante
instandhoudingsdoelstellingen om zodoende een kans op een significant effect te bepalen.
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Met behulp van deze module kan daarom een eerste schifting worden gemaakt tussen
instandhoudingsdoelstellingen die mogelijk wel geschaad worden en degene die zeker niet
geschaad worden. Dit wordt gedaan door de additionele sterfte door een hoogspanningstracé uit
te rekenen. Hierbij is additionele sterfte gedefinieerd als de extra sterfte die plaatsvindt als gevolg
van de ingreep (in dit geval de nieuwe hoogspanningsverbinding) bovenop de normale bestaande
jaarlijkse sterfte (‘achtergrondmortaliteit’). Berekende waarden voor draadslachtoffers worden op
basis van jurisprudentie gerelateerd aan de 1 %-norm (zie § 3.3.1). Toepassing van de 1 %-norm
is echter niet onomstreden. Daarom kan binnen de module ook aan andere drempelwaarden dan
1 % worden getoetst, namelijk 0,5 % of 0,1 %.

Vooralsnog zijn de uitgangspunten binnen de module als volgt:

e Op basis van de berekende vliegflux en de aanvaringskans wordt het maximaal aantal
draadslachtoffers berekend (voor alle kruisingen in Figuur 3.6) berekend

e Maximaal 1 % additionele sterfte is acceptabel (dat wil zeggen “per definitie” geen significante
negatief effect)

e Berekend wordt waar de additionele sterfte lager is dan 1 % en waar hoger

Tenslotte is met deze module mogelijk om ook de effecten van een nieuwe verbinding in
samenhang met andere ingrepen bij de berekening van de bruto effecten mee te nemen (de
zogenaamde cumulatieve effecten).

3.6 Module 3: Bepaling van het netto aantal draadslachtoffers

In de derde module van SIMFLUX worden eerst mitigerende maatregelen geintroduceerd via een
aanpassing van de mastfactor binnen een bepaald deel van een tracé. Door bijvoorbeeld op een
bepaald tracédeel varkenskrullen of andere bliksemdraadmarkering op te hangen, neemt de
aanvaringskans op dat tracédeel met een bepaald percentage af. Het aantal draadslachtoffers
neemt dus ook naar rato af. In deze module is het ook mogelijk de (verminderde) effecten door
amoveren van bestaande verbindingen te verrekenen. Vervolgens worden de berekeningen van
module 2 overgedaan, inclusief de toetsing aan de 1 %-norm. Op deze manier blijven alleen
instandhoudingsdoelstellingen over waar méér dan 1 % additionele sterfte na mitigatie
plaatsvindt. Deze stap kan op eenvoudige wijze herhaald worden na het introduceren van extra
mitigerende maatregelen (en eventueel amoveren van een bestaande verbinding).
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4 Bepaling van de vliegfluxen

In dit hoofdstuk wordt beschreven hoe de vliegfluxen worden bepaald. Dit gebeurt aan de
hand van invoerdata die nodig zijn in het simulatiemodel SIMFLUX. Invoerdata kunnen
zowel direct bruikbaar zijn (zoals de ligging van een gebied) maar kunnen ook door
omrekening van basisdata worden verkregen. In alle gevallen wordt hier in detail de
herkomst behandeld. Voorbeelden van invoerdata betreffen gebiedsgegevens (van zowel
slaapplaatsen als foerageergebieden), vogelgegevens (waaronder soortspecifieke
karakteristieken) en tracégegevens (ligging van tracéalternatieven, karakteristieken van de
verbindingen en effectiviteit van mitigerende maatregelen). Twee aspecten zijn dermate
specifiek dat deze elk een apart hoofdstuk krijgen, namelijk de soortspecifieke
aanvaringskans (hoofdstuk 5) en de mastfactor inclusief mitigerende maatregelen
(hoofdstuk 6).

4.1 Gebieden

In deze paragraaf wordt alleen selectieprocedure, onderverdeling in deelgebieden en de
naamgeving van gebieden behandeld. De bijbehorende instandhoudingsdoelstellingen en
vogeltelgegevens worden in de volgende paragraaf behandeld.

4.1.1 Slaapplaatsen bij slaapplaatsfunctie

Met slaapplaatsen worden gebieden bedoeld waar vogels slapen of rusten. Voor de vergelijking
van de tracéalternatieven wordt voor de slaapplaatsen uitsluitend uitgegaan van het stelsel van
Natura 2000-gebieden, aangevuld met de binnen dit project relevante beschermde
natuurmonumenten. De slaapplaatsen waarvan vogels tijdens pendelviuchten het plangebied
kunnen bereiken zijn in Figuur 4.1 donkergroen weergegeven. De keuze om te komen tot deze
gebieden hangt samen met de maximale foerageerafstand (Van der Vliet et al., 2011). Grotere
gebieden zijn opgedeeld in kleinere eenheden. Dit is gedaan voor IJsselmeer (acht
deelgebieden), Markermeer & IIJmeer (vier deelgebieden) en Uiterwaarden IJssel (vier
deelgebieden, waarvan de twee zuidelijkste deelgebieden tussen Deventer en Arnhem niet
verder relevant zijn omdat zij op grotere afstand liggen dan de maximale vliegafstand van alle
relevante soorten). De aldus verkregen gebieden zijn opgesomd in Tabel 4.1. Alle afzonderlijke
(deel)gebieden krijgen een unieke code. Van elk (deel)gebied wordt een middelpunt bepaald, dat
geldt als modelmatige puntbron voor de vliegflux.

Buiten de Natura 2000-gebieden zijn er voor veel soorten nog andere slaapgebieden. Voor de
Kolgans betreft dat bijvoorbeeld meren als Tjeukemeer, Slotermeer en Koevordermeer (zie
Figuur 2.4). Voor de vergelijking van tracéalternatieven zijn deze extra slaapgebieden niet
meegenomen.
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Het niet betrekken van slaapgebieden buiten de Natura 2000-gebieden betekent een
vereenvoudiging van de werkelijke situatie. Bij een eventueel op te stellen passende beoordeling
in het kader van de Natuurbeschermingswet 1998 zullen andere slaapgebieden wel worden
meegenomen.

Figuur 4.1 Relevante Natura 2000-gebieden en Beschermde Natuurmonumenten met
slaapplaatsdoelstelling (donkergroen) voor het zoekgebied voor Noord-West 380 kV (niet relevante Natura

2000-gebieden in lichtgroen)

4.1.2 Foerageergebieden bij slaapplaatsfunctie

Met foerageergebieden worden gebieden bedoeld waar vogels foerageren. Voor Noord-West 380
kV wordt voor de foerageergebieden in eerste instantie uitgegaan van de telgebieden voor de
maandelijkse watervogeltellingen van SOVON. Omdat na de gegevensaanvraag bleek dat het
opgevraagde gebied bij nader inzien te beperkt van omvang was, en omdat niet van alle
telgebieden gegevens voorhanden waren, is dit bestand aangevuld met data uit uurhokken (vijf bij
vijf km), afgeleid uit de zogenaamde profielendocumenten van Natura 2000-soorten. Gezamenlijk
vormen de SOVON:-telgebieden en de aansluitende uurhokken de voor Noord-West 380 kV
betrokken foerageergebieden (zie figuur 4.2). Elk foerageergebied heeft een unieke code. Van elk
foerageergebied wordt een middelpunt bepaald, dat geldt als modelmatig doel voor de vliegflux.

- versie 1 - Concept



@ Tauw

Concept
Kenmerk R002-1241634WCH-hgm-V01

4.1.3 Slaapplaatsen en foerageergebieden bij foerageerfunctie

Voor de vergelijking van tracéalternatieven zijn met SIMFLUX alleen berekeningen uitgevoerd
met instandhoudingsdoelstellingen die een slaapplaatsfunctie vertegenwoordigen. Uitgangspunt
is dus dat het slaapgebied bestaat uit een Natura 2000-gebied en dat foerageergebieden
overwegend daarbuiten liggen.

Effecten op doelstellingen die uitsluitend betrekking hebben op een foerageerfunctie
(mogelijkheid 3 in § 2.2) zijn niet berekend, omdat in de praktijk vogels meestal ook slapen in die
gebieden. In vergelijking met de slaapplaatsfunctie zijn dus bij een foerageerfunctie de
vliegafstanden over het algemeen veel geringer. Figuur 2.3 laat echter zien dat bij een eventuele
keuze voor een tracé door bijvoorbeeld |Jsselmeer en / of Markermeer niet voorbijgegaan kan
worden aan de vliegbewegingen vanuit (in dit geval binnen) een Natura 2000-gebied met alleen
een foerageerdoelstelling. Hiertoe is een veel gedetailleerdere aanpak van vliegbewegingen
noodzakelijk, die op dit moment buiten beschouwing blijft.
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Tabel 4.1 Gehanteerde indeling voor de gebieden met slaapplaatsdoelstelling (volgens Figuur 4.1)

Gebiedsnaam

Alde Feanen

Markermeer & IJmeer_Hoorn-Amsterdam

Deelen

Markermeer & IImeer_Hoorn-Enkhuizen

Dwingelderveld

Markermeer & IJmeer_Houtribdijk

Eemmeer & Gooimeer Zuidoever

Naardermeer

Fochteloérveen

Oeverlanden Schildmeer (beschermd natuurmonument)

Groote Wielen

Oostelijke Vechtplassen

1Jsselmeer_Afsluitdijk

Qostvaardersplassen

1Jsselmeer_Flevopolderkust

Oudegaasterbrekken, Fluessen en omgeving

IJsselmeer_Friese kust

Polder Zeevang

IJsselmeer_Gaasterland

Sneekermeergebied

1Jsselmeer_Houtribdijk

Uiterwaarden IJssel_Marle-Deventer

1Jsselmeer_Kust Medemblik-Enkhuizen

Uiterwaarden IJssel_Keteldiep-Marle

1Jsselmeer_Noordoostpolderkust

Uiterwaarden Zwarte Water & Vecht

IJsselmeer_Westfriese dijk

Van Oordt's Mersken

llperveld, Varkensland, Oostzanerveld & Twiske

Veluwerandmeren

Ketelmeer & Vossemeer

Waterland Aeén en Dieén (beschermd natuurmonument)

Lauwersmeer

Wieden

Leekstermeergebied

Witte en Zwarte Brekken

Lepelaarplassen

Zuidlaardermeergebied

Markermeer & IJmeer_Flevodijk

Zwarte Meer
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Figuur 4.2 Bestand met foerageergebieden. Voor de kern van het onderzoeksgebied is zoveel mogelijk
gebruik gemaakt van gegevens in de SOVON-telgebieden (lichtblauwe gebieden). Voor de periferie, en
waar SOVON-gegevens ontbreken, is uitgegaan van telgegevens op uurhokbasis (groene gebieden)

4.1.4 Plangebied, onderzoeksgebied, deelgebieden, corridors en subgebieden
Het is goed om de diverse aanduidingen van gebieden te definiéren die in dit rapport gebruikt

worden.

Plangebied
Het onderzochte voornemen betreft een hoogspanningsverbinding van Eemshaven, via Ens naar

Diemen. Binnen verschillende verbindingscorridors zijn tracéalternatieven ontwikkeld. Het
samenstel van de verbindingscorridors (zie Figuur 4.1) vormt het plangebied.
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Onderzoeksgebied

Het onderzoeksgebied is het gebied waarbinnen wordt onderzocht welke effecten door de nieuwe
hoogspanningsverbinding kunnen optreden. In het geval van vliegbewegingen is het
onderzoeksgebied veel groter dan het plangebied, omdat zij een grotere reikwijdte hebben dan
het plangebied (‘uitstralingseffect’).

Deel- en subgebieden en corridors

Vanwege de grootte van het plangebied is onderscheid gemaakt in vier deelgebieden:

e Eemshaven — Vierverlaten: Eemshaven (station Oude Schip) is het startpunt van de
verbinding. Bij Vierverlaten staat een transformatorstation van TenneT

¢ Vierverlaten — Oudehaske: vanaf station Vierverlaten loopt het tracé naar station Oudehaske

e Oudehaske — Ens: op station Ens wordt aangesloten op het bestaande hoogspanningsnet

e Ens - Diemen: station Diemen is het eindpunt van de nieuwe verbinding

Binnen de deelgebieden wordt onderscheid gemaakt in subgebieden. Dit zijn gebieden waar op
onderdelen van de verbindingsalternatieven meerdere tracéalternatieven mogelijk zijn. SIMFLUX
berekent in eerste instantie de effecten per subgebied. Zo kan bij de ontwikkeling van een
uiteindelijk te realiseren tracé, een afweging per subgebied gemaakt worden. De resultaten
worden vervolgens geaggregeerd naar deelgebied.

De meeste deelgebieden kennen onderdelen waardoor meerdere, maar niet alle,
tracéalternatieven lopen. Deze onderdelen van een deelgebied worden corridors genoemd.
Zo kennen deelgebieden 2 en 3 elk een corridor West en Oost en deelgebied 4 een corridor
West, Midden en Oost.

4.2 Vogeldata

Specifieke gegevens over vogels worden op meerdere plekken binnen het model gebruikt.
Enerzijds betreft dit vogelgegevens die gekoppeld zijn aan gebieden, zoals
instandhoudingsdoelstellingen, maar anderzijds betreft dit soortspecifieke eigenschappen, zoals
de maximale foerageerafstand. Voor hele specifieke inputdata, zoals 1 %-norm en
soortspecifieke aanvaringskans, wordt in detail de gehele berekeningswijze (inclusief aannames)
behandeld.

4.2.1 Instandhoudingsdoelstellingen

Relevant zijn de soorten met een instandhoudingsdoelstelling die door hun pendelend
vlieggedrag tot binnen het plangebied (onderzoeksgebied) van Noord-West 380 kV kunnen
voorkomen. Dit betreft vooral de zogenaamde ‘wintergasten’, zoals zwanen, ganzen, eenden,
steltlopers en sterns.
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Tabel 4.2 toont alle relevante vogelsoorten. Dit zijn soorten waarvoor één of meer relevante
instandhoudingsdoelstellingen zijn overgebleven gelet op de onder meer de maximale

foerageerafstand (Van der Vliet et al., 2011).

Tabel 4.2 Relevante niet-broedvogelsoorten voor Noord-West 380 kV

Soortnaam

Aalscholver Grutto Lepelaar Topper
Bergeend Kemphaan Meerkoet Tureluur
Brandgans Kievit Nonnetje Visarend
Brilduiker Kleine rietgans Pijlstaart Wilde eend
Dwergmeeuw Kleine zwaan Reuzenstern Wilde zwaan
Fuut Kluut Scholekster Wintertaling
Goudplevier Kolgans Slobeend Wulp
Grauwe gans Krakeend Smient Zeearend
Grote zaagbek Krooneend Tafeleend Zwarte stern
Grote zilverreiger Kuifeend Toendrarietgans

Voor de aantallen per soort en per slaapplaats (zie § 4.1.1) zijn voor de tracévergelijking de
instandhoudingsdoelstellingen gebruikt. Desgewenst kunnen ook andere aantallen gebruikt
worden, bijvoorbeeld de actueel aanwezige aantallen. Aantallen worden uitgedrukt in gemiddeld
aantal per jaar. Figuur 4.3 toont als voorbeeld een deel van de slaapdoelstellingen.

1 ESS_SLDL : Tabel

Gebied

| Code | MNaam

| SLPDL_GEM

| |llparveld, Varkensland, Oostzaner AD43

Grauwe gans

llperveld, Varkensland, Oostzaner ADS0 Smient

Lauwersmeaer
Lauwersmeaer
Lauwersmeer
Lauwersmeaer
Lauwersmeer

: liperveld, Varkensland, Oostzaner A156 Grutto

AD3T Kleine zwaan
AD38 Wilde zwaan
Al41 Kolgans
Al42 Dwerggans
Al43 Grauwe gans

80
6400
100
140
10
190
12
1100

Figuur 4.3 Impressie van tabel ESS_SLDL voor instandhoudingsdoelstellingen uitgedrukt in gemiddeld
aantal individuen per slaapplaats op jaarbasis (SLPDL_GEM)
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Indien de instandhoudingsdoelstelling betrekking heeft op een maximum aantal, wordt dit ten
behoeve van het model omgerekend naar een jaargemiddelde (SLPDL_GEM), zodat bij de
berekeningen steeds sprake is van eenzelfde grootheid (zie Figuur 4.4 en nadere uitleg in
Bijlage 1).

De bewerkingen en de volledige lijst met relevante instandhoudingsdoelstellingen is opgenomen
in een Accesdatabase VOGDAT (in de tabel met de naam ESS_SLDL). De tabel is via een
zogenaamde één-op-meer-relatie te koppelen aan de slaapgebieden.

4.2.2 Telgegevens (foerageergebieden)

De aantallen vogels in de telgebieden zijn gebaseerd op telgegevens van SOVON. Relevant is
hierbij op te merken dat vogels overdag worden geteld. In de meeste gevallen zullen de getelde
vogels ook daadwerkelijk foerageren. Van enkele soorten is echter bekend dat zij vooral ’'s nachts
foerageren, zodat de getelde aantallen eigenlijk vooral betrekking hebben op slapende
individuen. Betreffende soorten zijn onder meer: Smient, Tafeleend, Kuifeend en Topper. Voor de
uurhokken zijn aantallen ingevuld op basis van de profielendocumenten (Ministerie van LNV,
2010). Aantallen worden uitgedrukt in (over het hele jaar) gemiddeld aantal per dag. De SOVON-
gegevens zijn afhankelijk van de beschikbaarheid gebaseerd op diverse telgegevens
(maandtellingen, seizoensmaxima en punttransecttellingen) en hebben betrekking op tellingen
over een periode van vijf jaren. Bijlage 1 geeft nadere uitleg over de wijze waarop de
oorspronkelijke telgegevens naar gemiddelde aantallen op dagbasis zijn omgerekend.

Op deze wijze is een bestand opgebouwd waarin voor de relevante vogelsoorten telgegevens

voorhanden zijn per telgebied of uurhok. Figuur 4.4 geeft een impressie van een dergelijke tabel.
De tabel is via een zogenaamde 1-op-n-relatie te koppelen aan de foerageergebieden.
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=] VOG_GEM : Tabel

GEBCOD | SOORT | BRON | GEBEUR | GEM
| |[DR1111 Kolgans MND  |DR1111_1590 69.150690
| |DR1111 | Grauwe Gans MND  |DR1111_1610 3,069479
| |[DR1111  Brandgans MND  |DR1111_1670 4,105342
| |DR1111 | Krakeend MND  |DR1111_1820 0,220685|
| |DR1111 | Wilde Eend MND | DR1111_1860 4,409644
| |[DR1111  Slobeend SEIMX |DR1111_1940 1,560000
| |[DR1111  Tafeleend MND  |DR1111_1980 0,182164
| |DR1111  Kuifeend MND  |DR1111_2030 0,660658
| |[DR1111  Meerkoet MND | DR1111_4290 2382493

DR1111 | Scholekster SEIMX |DR1111_4500 0,320000

Figuur 4.4 Impressie van tabel VOG_GEM met telgegevens per telgebied (GEBCOD). De kolom GEM geeft
het gemiddelde aantal vogels dat zich gedurende het gehele jaar dagelijks in een telgebied bevindt,
gebaseerd op tellingen over een periode van vijf jaren

4.2.3 Maximale foerageerafstand

De maximale foerageerafstand (van der Vliet et al., 2011) wordt op meerdere plaatsen in
SIMFLUX gebruikt. De belangrijkste toepassing gebeurt bij de bepaling van de lengte van de
vliegflux tussen een slaapplaats en een foerageergebied. De vliegflux kan voor een soort nooit
langer zijn dan de maximale foerageerafstand. Daarnaast wordt de maximale foerageerafstand
ook gebruikt binnen de berekening van de soortspecifieke aanvaringskans (zie hoofdstuk 5).
Maximale foerageerafstanden zijn verkregen uit de literatuur. Voor soorten waarvoor geen
referentie beschikbaar was, is een aanname voor de afstand gedaan gebaseerd op ecologische
overeenkomst met een soort waarvoor wel een opgave in de literatuur beschikbaar was.

Tabel 4.3 geeft een overzicht.

Tabel 4.3 Maximale foerageerafstand (km) voor relevante vogelsoorten als niet-broedvogel zoals

gehanteerd voor het MER (van der Vliet et al., 2011)

Soort Maximale foerageerafstand Bron

Aalscholver 20 van der Hut et al., 2007
Bergeend 3 van der Hut et al., 2007
Brandgans 30 Nolet et al., 2009
Brilduiker 5 van der Hut et al., 2007
Dwergmeeuw 0! zie noot 1

Goudplevier 15 Gillings et al., 2005
Grauwe gans 30 Nolet et al., 2009
Grote zaagbek 52 zie noot 2
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Soort Maximale foerageerafstand Bron

Grote zilverreiger 15 Nienhuis, 2007

Grutto 15° zie noot 3

Kemphaan 15° zie noot 3

Kievit 15° zie noot 3

Kleine rietgans 30 Nolet et al., 2009
Kleine zwaan 12 van Gils & Tijsen, 2007
Kluut 10 van der Hut et al., 2007
Kolgans 30 Nolet et al., 2009
Krakeend 5 Guillemain et al., 2008
Krooneend 15* zie noot 4

Kuifeend 15° zie noot 5

Lepelaar 15 van der Hut et al., 2007
Nonnetje 52 zie noot 2

Pijlstaart 2 van der Hut et al., 2007; Legagneux et al., 2009
Reuzenstern Onbekend® zie noot 6

Scholekster 15 van der Hut et al., 2007
Slobeend 1 van der Hut et al., 2007
Smient 11 Boudewijn et al., 2009
Tafeleend 15 Boudewijn & Kuijpers, 1985; Boudewijn, 1989
Toendrarietgans 307 zie noot 7

Topper 15 van der Hut et al., 2007
Tureluur 2 van der Hut et al., 2007
Visarend 11 Triay, 2002

Wilde eend 26 Davis, 2007

Wilde zwaan 10 Robinson et al., 2004
Wintertaling 9 Guillemain et al., 2008
Wulp 15 van der Hut et al., 2007
Zeearend Onbekend® zie noot 6

Zwarte stern Onbekend® zie noot 6

1. De Dwergmeeuw gedraagt zich buiten het broedseizoen semi-pelagisch (SOVON, 1987). Dit houdt in dat de

soort in deze periode hooguit incidenteel slaapplaatsen op het vaste land opzoekt.

2. Vanwege de verwantschap van Grote zaagbek en Nonnetje met de Middelste zaagbek is voor de twee eerste

soorten de foerageerafstand van de Middelste zaagbek aangehouden (cf van der Hut et al., 2007).

3. Voor de steltlopersoorten Grutto, Kemphaan en Kievit is de grootste bekende gerapporteerde foerageerafstand

voor een, voor dit onderzoek relevante, steltlopersoort aangehouden (namelijk die van zowel Scholekster als
Waulp (cf van der Hut et al., 2007)).
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4. Voor Krooneend is vanwege de verwantschap en overeenkomstige voedselkeuze dezelfde foerageerafstand
als Tafeleend aangehouden.

5. Voor Kuifeend is vanwege de verwantschap en overeenkomstige voedselkeuze dezelfde foerageerafstand als
Topper aangehouden.

6. Voor Reuzenstern, Zeearend en Zwarte stern werden geen relevante opgaven voor de maximale
foerageerafstand buiten het broedseizoen gevonden. Daarom worden voor deze soorten alle relevante Natura
2000-gebieden ten noorden van de grote rivieren (behalve Noordkustzone en Waddenzee) in de analyse
betrokken.

7. Van de soorten ganzen heeft Toendrarietgans gemiddeld de grootste afstand tussen slaapplaats en
foerageergebied (Dubbeldam & Zijlstra, 1996). Voor deze soort is daarom dezelfde afstand als de andere

ganzensoorten aangehouden.

424 1%-norm

Berekende aantallen draadslachtoffers worden gerelateerd aan de 1 %-norm van de relevante
populatie van de soort. De 1 %-norm vormt de grens waarboven significante effecten niet op
voorhand kunnen worden uitgesloten.

Deze staat in SIMFLUX gelijk aan 1 % extra sterfte ten opzichte van de normale jaarlijkse
achtergrondsterfte en wordt berekend via:
(2) 1 %-norm = (populatiegrootte * (1- jaarlijkse overleving)) / 100.

Voor de berekening van de 1 %-norm van de betreffende soort zijn dus alleen zowel de jaarlijkse
overleving en de (relevante) populatiegrootte nodig. De jaarlijkse overleving wordt bepaald aan
de hand van terugmeldingen van individuen van bekende leeftijd. Overzichten geven bijvoorbeeld
de internetpagina’s www.bto.org (2010) en BioBase van het CBS (2003). Voor soorten die in
deze overzichten ontbreken is relevante literatuur opgezocht. Voor een tweetal soorten is ten
slotte een aanname voor de jaarlijkse overleving gedaan op basis van ecologische
overeenkomsten met soorten waarvoor deze opgaven wel beschikbaar waren. Tabel 4.4 geeft
een overzicht.

De relevante populatiegrootte betreft in alle gevallen de instandhoudingsdoelstelling per Natura
2000-gebied. Eventueel kan ook de som van instandhoudingsdoelstellingen van de Natura 2000-
gebieden binnen een netwerk, of (bij toetsing aan de Flora- en faunawet) de regionale of
landelijke populatiegrootte als uitgangspunt worden gehanteerd. Zie hiervoor § 4.2.1.
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Tabel 4.4 Gehanteerde adulte jaarlijkse overleving per relevante soort

Jaarlijkse Opmerkingen
overlevings-
Soort fractie Bron
Aalscholver 0,88 BTO
Bergeend 0,89 BTO
Brandgans 0,91 BTO
Brilduiker 0,77 BTO
Dwergmeeuw 0,89 Stenhouse & Robertson, Op basis van ecologische vergelijkbaarheid met
2005 Vorkstaartmeeuw
Fuut 0,75 Abt & Konter, 2009
Goudplevier 0,73 BTO
Grauwe gans 0,83 BTO
Grote zaagbek 0,82 BTO
Grote zilverreiger 0,74 Kahl, 1963
Grutto 0,94 BTO
Kemphaan 0,52 BTO
Kievit 0,71 BTO
Kleine rietgans 0,83 BTO
Kleine zwaan 0,88 BTO
Kluut 0,78 BTO
Kolgans 0,72 BTO
Krakeend 0,72 Szymczak & Rexstad, 1991 Gemiddelde van waarden voor mannen en vrouwen
Krooneend 0,65 BTO Op basis van data Tafeleend
Kuifeend 0,71 BTO
Lepelaar 0,83 Bauchau et al., 1998
Meerkoet 0,75 BioBase
Nonnetje 0,84 Beintema, 1980
Pijlstaart 0,66 BTO
Reuzenstern 0,89 Gill & Ewaldt, 1983
Scholekster 0,88 BTO
Slobeend 0,58 BTO
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Jaarlijkse Opmerkingen
overlevings-

Soort fractie Bron

Smient 0,53 BTO
Tafeleend 0,65 BTO
Toendrarietgans 0,77 BTO

Topper 0,48 BTO
Tureluur 0,74 BTO
Visarend 0,81 BioBase

Wilde eend 0,63 BTO

Wilde zwaan 0,80 BTO
Wintertaling 0,61 BioBase

Wulp 0,74 BTO
Zeearend 0,94 BTO

Zwarte stern 0,85 van der Winden & van

Horssen, 2008

4.3 Tracégegevens

Ligging van de tracéalternatieven is direct relevant voor het bepalen van de ligging van de
kruisingen met de vliegflux. Dit geldt ook voor de exacte ligging van het huidige netwerk.

Een eigenschap van een bovengrondse verbinding is de morfologie. Deze verbindingsmorfologie
wordt verder behandeld in hoofdstuk 6.

In het MER zijn per deelgebied alternatieven bepaald die worden getoetst op hun effecten op
natuurwaarden. Deze alternatieven worden ‘tracéalternatieven’ genoemd. Er zijn twee soorten
tracéalternatieven: combinatiealternatieven en bundelingsalternatieven. Een combinatiealternatief
bestaat uit de bestaande en nieuwe verbinding in één nieuwe verbinding gecombineerd. Hierbij
wordt de bestaande verbinding gesloopt. Een bundelingsalternatief bestaat uit een bundeling met
een bestaande hoogspanningsverbinding (in afzonderlijke verbindingen parallel aan elkaar) dan
wel met andere infrastructuur. Zie voor bundeling en combinatie ook § 6.1.3.

In SIMFLUX kunnen afzonderlijk de effecten van een bestaande en nieuwe verbinding worden
berekend. In het geval van verkabeling of amoveren van (delen van) de bestaande verbinding
kunnen door saldering draadslachtoffers van de nieuwe situatie worden vergeleken met de
huidige situatie. Het verschil wordt meestal aangeduid als de additionele sterfte. Effecten van
cumulatie met bijvoorbeeld windturbineparken kunnen eveneens worden verrekend door
draadslachtoffers en de slachtoffers door andere oorzaken bij elkaar op te tellen.
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5 Bepaling van de soortspecifieke aanvaringskans

Een van de belangrijkste invoergegevens voor SIMFLUX is de soortspecifieke
aanvaringskans. Deze kans geeft aan hoe vaak een bepaalde vogelsoort in aanvaring komt
met hoogspanningsdraden. Met nadruk is hierbij het risico op elektrocutie door
hoogspanningsdraden buiten beschouwing gelaten. Voor bepaling van de soortspecifieke
aanvaringskans is zowel een maat van het aantal slachtoffers per soort als de lokale
vliegbewegingen nodig. In dit hoofdstuk wordt een innovatieve manier besproken om
soortspecifieke aanvaringskansen te berekenen. In Bijlage 2 wordt een overzicht per soort
gegeven.

5.1 Soortspecifieke aanvaringskans

De soortspecifieke aanvaringskans is lastig te bepalen omdat zowel het aantal gevonden
draadslachtoffers als de kwantificering van de vliegflux beschikbaar moeten zijn. Rapportage van
beide gebeurt echter weinig in de literatuur. Om toch voor zoveel mogelijk soorten te komen tot
een soortspecifieke aanvaringskans is tot een methode gekomen die uitgaat van de tellingen van
draadslachtoffers in Nederland in het verleden. Kort gezegd komt deze methode erop neer dat de
soortspecifieke aanvaringskans wordt bepaald door het aantal draadslachtoffers in het verleden
te relateren aan de populatiegrootte en -verdeling in die tijd. De formules om tot de
soortspecifieke aanvaringskans (px) te komen voor bijvoorbeeld het jaar 1974 zijn als volgt:

(3) px=DSO/jr (1974) | Flux/jr (1974)

px = aanvaringskans specifiek voor vogelsoort x (aantal dode exemplaren per soort per aantal
vliegbewegingen)

DSO = aantal draadslachtoffers per tracédeel (aantal dode exemplaren per soort per km)

Flux = aantal vliegbewegingen over betreffende tracédeel (aantal vliegbewegingen per soort per
km)

jr = jaar

De keuze voor het jaar 1974 is niet toevallig, maar gebaseerd op de gegevens van vele
onderzoeken die op het einde van de jaren zestig en in de jaren zeventig in Nederland naar
draadslachtoffers zijn uitgevoerd. Het jaar 1974 is het gewogen gemiddelde van deze
onderzoeksperiode.

De twee termen van de formule (DSO/jr) en (Flux/jr) worden volgens formules 4 en 5 berekend:

(4) DSOIjr (1974) = DSO/km/jr * netwerklengte * presentie
(5) Flux/jr (1974) = populatie (soort) * Flux/jr/individu * passeerfractie
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Via formule 4 wordt voor een soort dus het aantal draadslachtoffers per jaar berekend, in dit geval
1974. Via formule 5 wordt het aantal vliegbewegingen van deze soort in 1974 berekend. Via vier
stappen worden beide formules berekend. De berekening en bepaling van de afzonderlijke
termen worden hieronder besproken.

5.1.1 Berekening van het aantal draadslachtoffers per jaar
Stap la: selectie en berekening van basisdata voor draadslachtoffers

Bij de selectie binnen de dataset van relevante data voor de bepaling van draadslachtoffers zijn

de volgende uitgangspunten gehanteerd:

e Alleen onderzoeken gedaan in Nederland zijn betrokken

e Alleen gegevens waarbij de specifieke soort bekend was, zijn betrokken

o Alleen gegevens zijn betrokken waarbij de hoogspanningsverbinding geen markering had

o Alleen gegevens zijn betrokken waarbij omrekening mogelijk was naar draadslachtoffers per
km per jaar

Uiteindelijk resteren ruim 1000 records, hetgeen een goede basis voor nadere analyse vormt.
Voor deze records betreft de totale lengte van de onderzochte hoogspanningstrajecten 95,37 km.
Hierbij zijn trajecten die meerdere jaren geteld ook voor even zoveel jaren meegeteld. Voor deze
totale lengte is per soort het totale aantal draadslachtoffers per jaar bepaald. Door dit totale
aantal draadslachtoffers per jaar te delen door 95,37 ontstaat ten slotte per soort het totaal aantal
draadslachtoffers per km per jaar.

De hiermee bepaalde aanvaringskans is te beschouwen als een ‘worst case’, omdat over het
algemeen vooral onderzoek is uitgevoerd op plaatsen waar veel draadslachtoffers vallen.

Stap 1b: basisdata voor de lengte van het hoogspanningsnetwerk in 1974

Het jaar van de onderzoeken (onder stap 1a) varieert, maar ligt gemiddeld over alle studies op
1974. Berekeningen op basis van de dataset worden dus geacht om betrekking te hebben op dit
gemiddelde jaar 1974. Ook andere basisgegevens zijn zoveel als mogelijk voor dat jaar
verzameld. De lengte van het totale bovengrondse hoogspanningsnetwerk in Nederland in 1974
betrof 3449 km (Renssen 1977).

Stap 1c: inschatting van presentie

Presentie stelt de spreiding van een soort voor over Nederland. Men kan zich voorstellen dat een
soort met een bepaalde populatiegrootte die heel geconcentreerd op slechts enkele plekken in
Nederland voorkomt minder vaak als draadslachtoffer wordt aangetroffen dan een soort met een
vergelijkbare populatiegrootte die in heel Nederland voorkomt.

Ook kan men zich voorstellen dat de presentie in het broedeizoen anders is dan in het niet-
broedseizoen, zodat de presentie voor zowel broedseizoen als niet-broedseizoen is bepaald.
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Presentie is in alle gevallen gebaseerd op SOVON (1987) omdat dit de enige landsdekkende
bron is voor alle relevante soorten en alle seizoenen. De volgende algemene rekenregels zijn
aangehouden:

Het aantal relevante atlasblokken was 1767 in alle gevallen. Hierbij zitten ook IJsselmeer en
Waddenzee blokken (die dus alleen maar uit water bestaan)

Per soort zijn alleen atlasblokken gebruikt waar de soort (ooit) pleisterend is vastgesteld

Het aantal blokken waarin de soort is vastgesteld is voor alle relevante maanden opgeteld en
gedeeld door dat aantal maanden. Voor het broedseizoen is daarom de aanwezigheid van
een broedvogelsoort voor drie maanden bij elkaar opgeteld (en dan door drie gedeeld)
resulterend in een gemiddelde aanwezigheid per kilometerhok voor het broedseizoen.

Voor het niet-broedseizoen gelden andere aantallen maanden

De gemiddelde waarde voor aanwezigheid in kilometerhokken is gedeeld door 1767
resulterend in de presentie voor een soort per seizoen

Specifiek voor het broedseizoen danwel het niet-broedseizoen zijn nog nadere uitgangspunten
geformuleerd. Voor het broedseizoen zijn dit:

Voor jaarrond in Nederland aanwezige soorten betreft het broedseizoen de maanden april-
mei-juni. Het broedseizoen voor de vroeg terugkerende Lepelaar is ook op deze maanden
gesteld

Voor zomervogels (meestal Afrikagangers) betreft het broedseizoen de maanden mei-juni-
juli. Hieronder vallen ook Grote zilverreiger en Kleine zilverreiger die in de periode voor 1987
nog als zomervogels waren te beschouwen

Voor Blauwe kiekendief en Grauwe kiekendief betreft het broedseizoen alleen juni-juli (gezien
de vele doortrekkende individuen van deze soorten in mei is de presentie in die maand nogal
vertroebeld)

Voor het niet-broedseizoen gelden de volgende extra uitgangspunten:

Voor jaarrond in Nederland voorkomende soorten betreft het niet-broedseizoen de negen
maanden buiten het broedseizoen

Voor zomervogels (Afrikagangers) betreft het niet-broedseizoen de maand voor de hierboven
gedefinieerde broedmaanden (dus april behalve voor de Lepelaar waar deze maart was),
plus de maanden na de broedmaanden tot aan vertrek (dit leverde dus een variérend aantal
maanden op die recht doet aan de duur van het verblijf van de soort in Nederland)

Voor soorten die niet in Nederland broeden, betreft het niet-broedseizoen de zes
wintermaanden van oktober tot en met maart (ook al komen ze sporadisch ook in andere
maanden voor)
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e Voor de trekvogelsoorten Visarend en Reuzenstern betreft het niet-broedseizoen de
volgende maanden: voor Visarend de maanden april-mei en augustus-september-oktober; en
voor Reuzenstern april-mei en juli-augustus-september

o Voor Dwergmeeuw betreft het niet-broedseizoen de maanden april-mei (voorjaarstrek) en
september-oktober (najaarstrek)

Om de presentie vergelijkbaar te maken met de populatie die per jaar is uitgerekend (zie stap 2a
hieronder) is de presentie over het jaar uitgerekend door een gewogen gemiddelde te nemen van
de presentie tijJdens drie maanden van het broedseizoen en die tijdens negen maanden van het
niet-broedseizoen.

Stap 1d: berekening per soort van het aantal draadslachtoffers per jaar
Vermenigvuldiging van de resultaten uit stappen la-c levert per soort het aantal draadslachtoffers
voor het jaar 1974.

5.1.2 Berekening van het aantal vliegbewegingen per jaar

Stap 2a: berekening basisdata voor grootte van vogelpopulatie in 1974

Voor elke vogelsoort wordt de populatiegrootte geschat voor 1974, zowel voor het broedseizoen

als voor het niet-broedseizoen.

e Broedseizoen:
Het aantal broedparen voor 1974 is gebaseerd op schattingen in Teixeira (1979). Eventueel
is het gemiddelde genomen van de twee uiterste waarden van de schatting. Het aantal
broedparen is naar het aantal individuen omgerekend

e Niet-broedseizoen:
Het aantal individuen in 1974 is geschat op basis van de gepubliceerde profielendocumenten
van het Ministerie van LNV (2010). Voor soorten waarvoor geen profielendocument
beschikbaar was, zijn zoveel als mogelijk gegevens gebruikt uit SOVON (1987). Voor een
aantal andere soorten, zoals Roerdomp en Bruine kiekendief, is het aantal individuen dat
berekend is voor het broedseizoen ook gebruikt voor het niet-broedseizoen. Voor een aantal
zomervogels (Afrikagangers) is het aantal afgeleid uit het aantal broedparen met daarin
verdisconteerd het aantal maanden dat een soort ook nog als niet-broedvogels aanwezig is
(volgens SOVON 1987). Zo is de zomervogel Purperreiger 6 maanden in Nederland
aanwezig, namelijk in drie maanden als broedvogel en dus drie maanden als niet-broedvogel.
Voor andere zomervogels gelden eventueel andere verhoudingen. De getallen voor
zomersoorten zijn vervolgens omgerekend voor een volledig jaar zodat de systematiek van
de profielendocumenten (en dus de andere soorten) wordt gevolgd. Hiertoe is de niet-
broedpopulatie evenredig verdeeld over alle maanden van het jaar. Voor soorten die
Nederland alleen als doortrekker aandoen zijn getallen van anno nu gebruikt als schatting
van de populatie van 1974.
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Omdat lang niet altijd bekend was wanneer gedurende het jaar de draadslachtoffers vielen, is
voor 1974 een gemiddelde populatiegrootte per soort gedurende het jaar berekend door een

gewogen gemiddelde te nemen van de presentie tijdens drie maanden van het broedseizoen
en die tijdens negen maanden van het niet-broedseizoen

Stap 2b: bepaling van de landelijke jaarlijkse vliegflux per individu per soortin 1974

De vliegflux per individu per soort voor het jaar 1974 wordt ook berekend voor zowel het
broedseizoen als het niet-broedseizoen. Als basis is in dit geval het niet-broedseizoen genomen.
Voor dit seizoen is uitgegaan van het feit dat een individu één vliegbeweging heen en weer maakt
per dag, dus 730 vluchten per jaar (365 dagen * twee vluchten). Voor soorten die een dagelijkse
slaap-foerageertrek kennen, is dit een goede inschatting. Voor soorten die slechts af en toe
verkassen is deze vliegflux in werkelijkheid lager.

Tijdens het broedseizoen wordt door een individu veel vaker per dag gevlogen. Voor de relevante
soorten is op basis van de duur van het broedseizoen (onderverdeeld in eiperiode en
jongenperiode) een schatting gemaakt van het aantal dagen dat een individu heen en weer vliegt
per dag. De eiperiode is de periode in aantal dagen dat een broedpaar zijn eieren in het nest
heeft. De jongenperiode is de periode in aantal dagen dat een broedpaar de aan het nest
gebonden jongen verzorgt. Voor beide periodes is een gemiddelde lengte aangehouden

(Tabel 5.1). Per soort is met deze data voor het broedseizoen het aantal vluchten per broedpaar
met succesvol legsel uitgerekend (Tabel 5.1). Aangenomen is dat gedurende de eiperiode twee
vluchten per dag per koppel plaatsvinden (dus vier keer een kruising), en gedurende de
jongenperiode vier vluchten per dag per koppel (dus 8 keer een kruising). Alle relevante soorten
kennen per jaar slechts één legsel. Er is vanuit gegaan dat dit ene legsel inderdaad ook
succesvol is; aangenomen is dus dat er geen vervolglegsels zijn door mislukking van het eerste.
Basisdata zijn gebaseerd op BTO (2010).

Tabel 5.1 Lengte van eiperiode en jongenperiode (beide in aantal dagen) voor relevante broedvogelsoorten,

en ook het resulterende aantal viuchten per broedpaar

Eiperiode Jongenperiode Aantal vluchten per broedseizoen per broedpaar
Blauwe kiekendief 34 40 456
Bruine kiekendief 35 38 460
Grauwe kiekendief 29 38 420
Roerdomp 26 53 528
Aalscholver 30 50 520
Lepelaar 23 48 476
Grote zilverreiger 26 42 440
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Eiperiode Jongenperiode Aantal vluchten per broedseizoen per broedpaar
Kleine zilverreiger 22 43 432
Purperreiger 28 48 496
Visdief 22 25 288
Zwarte stern 2 22 264

Voor broedvogels is tenslotte de jaarlijkse vliegflux berekend door het aantal vluchten gedurende
het broedseizoen (Tabel 5.1) op te tellen bij het aantal viuchten dat gedurende het niet-
broedseizoen worden uitgevoerd (waarbij uitgegaan is van één vliegbeweging per dag zoals
hierboven beschreven). De lengte van het niet-broedseizoen is berekend door van de 365 dagen
van een jaar de duur van het broedseizoen (de gecombineerde duur van eiperiode en
jongenperiode) af te trekken.

Stap 2c: bepaling van de passeerfractie per soort in 1974

Voor het bepalen van de soortspecifieke aanvaringskans is het van belang om per soort een
indicatie te hebben van het aandeel van de populatie dat in 1974 over het hoogspanningsnetwerk
vloog. Dat wordt hier de passeerfractie genoemd. De passeerfractie is afhankelijk van de
landelijke dichtheid van het hoogspanningsnetwerk en van de maximale foerageerafstand van
een soort. De dichtheid van het (bovengrondse) hoogspanningsnetwerk was in 1974 3449 km op
een totaal landoppervlak van Nederland (34.985 km?), oftewel 0,10 km netwerk per km?. Deze
dichtheid staat voor de maaswijdte binnen het hoogspanningsnetwerk. Hoe kleiner de maaswijdte
(dus hoe dichter een gebied is) hoe meer kans een soort daar heeft om tegen een verbinding aan
te vliegen. Ook geldt: hoe kleiner een maximale foerageerafstand is van een soort, hoe kleiner de
kans om een hoogspanningsverbinding te kruisen. De waarde van 0,10 km netwerk per km? is
een dichtheid uitgedrukt als een vierkant. Ecologisch gezien is het echter beter om een cirkel te
nemen omdat een vanuit een bepaald vertrekpunt in een willekeurige richting wegvliegende vogel
met een bepaalde maximale foerageerafstand altijd maximaal de omtrek van een cirkel kan
bereiken. De omtrek van een cirkel stelt dus het hoogspanningsnetwerk voor (en de straal
daarmee de gemiddelde maaswijdte). De waarde van 0,10 voor het vierkant is daarom herleid tot
een cirkel die een omtrek en oppervlak kent evenredig met de waarde van 0,10 km netwerk

per km?. De cirkel die voldoet aan deze verhouding heeft een omtrek van 126 km (en dus een
oppervlak van 1257 km? en een straal van 20 km). Het netwerk anno 1974 heeft dus

een gemiddelde maaswijdte met een straal van 20 km. Bij deze straal is de passeerfractie per
‘default’ op exact 1 gesteld, hetgeen ecologisch betekent dat een vogel die in een willekeurige
richting vliegt, een hoogspanningsverbinding kruist na gemiddeld 20 km.
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Op basis van resultaten van de simulatietool blijken ganzen met een maximale foerageerafstand
van 30 km in werkelijkheid slechts gemiddeld 11,43 km enkele reis te vliegen. Dit levert een
verhouding op tussen maximale en werkelijke foerageerafstand van 0,38 op (11,43/30 = 0,38);
deze verhouding wordt als geldig voor alle soorten aangehouden.

Ook is aangenomen dat deze verhouding anno nu ook gold in 1974. De cirkel die hoort bij de
werkelijke foerageerafstand van ganzen heeft dus een straal van 11,43 km en een oppervlak van
410 km?. De passeerfractie voor ganzen is dus gemiddeld 410/1257 = 0,33. Per soort wordt op
deze wijze de passeerfractie berekend, waarbij de passeerfractie afhankelijk is van de grootte
van de foerageerafstand.

Voor de meeste soorten is de foerageerafstand kleiner dan die voor ganzen zodat ook een kleiner
aandeel van deze soort een lijn passeert (zodat voor deze soorten de berekende passeerfractie
kleiner uitvalt dan 0,33).

Stap 2d: berekening per soort van de vliegflux per jaar
Vermenigvuldiging van de resultaten uit stappen 2a-c levert per soort het aantal draadslachtoffers
voor het jaar 1974.

5.1.3 Berekening van de soortspecifieke aanvaringskans

Deling op elkaar van de relevante factoren, verkregen via stappen 1d en 2d, levert uiteindelijk de
soortspecifieke aanvaringskans. Alle waarden zijn uiteindelijk omgerekend naar het aantal
slachtoffers per 10.000 vliegbewegingen. In Bijlage 2 wordt een overzicht gegeven van de
soortspecifieke aanvaringskansen.

5.2 Resultaten: soortspecifieke aanvaringskansen

5.2.1 Algemene bespreking

Voor de meeste relevante vogelsoorten is uiteindelijk via bovenstaande procedure een
soortspecifieke aanvaringskans berekend. Voor soorten waarvoor geen kans kon worden
berekend, is deze kans op basis van verwantschap gerelateerd aan die van vergelijkbare soorten.
Al met al leidde deze procedure ertoe dat voor alle relevante soorten een soortspecifieke
aanvaringskans werd bepaald. Hieronder wordt de grote lijn besproken zoals die naar voren komt
uit Bijlage 2.

Er kan worden geconcludeerd dat de soortspecifieke aanvaringskans niet vergelijkbaar is tussen
soorten. Soortspecifieke aanvaringskansen variéren van 553 voor de Goudplevier tot aan 0,003
voor de Zwarte stern. De gevonden onderlinge verschillen komen over het algemeen goed
overeen met voorspellingen vanuit de literatuur (onder andere Bevanger, 1998).
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Behalve voor Goudplevier, Kemphaan, Slobeend en Tureluur liggen alle soortspecifieke
aanvaringskansen onder de 100. De vier soorten met de hoogste aanvaringskansen komen alle
in vooral agrarisch gebied voor. Zij lopen daarom tijdens de balts in het voorjaar risico en / of
tijdens het overwinteren wanneer zij zich in grote groepen verzamelen. In tegenstelling tot wat de
literatuur vermeldt wordt ook voor roofvogels een relatief grote soortspecifieke aanvaringskans
berekend, hoewel voor slechts één soort, namelijk de Bruine kiekendief, voldoende data
beschikbaar waren. Tenslotte vallen ook de relatief hoge soortspecifieke kansen voor
bijvoorbeeld zwanen, zwemeenden en Meerkoet op. Dit zijn alle soorten die niet heel wendbaar
zijn in vlucht (Bevanger, 1998). Aan de andere kant van het spectrum worden voor onder meer
duikeenden, meeuwen en sterns juist relatief lage soortspecifieke aanvaringskansen berekend.

Over het algemeen volgen de soorten binnen soortgroepen eenzelfde patroon. Een belangrijke
uitzondering wordt gevormd door de Roerdomp binnen de groep reigers. De Roerdomp loopt als
nachtactieve soort wellicht een extra risico. Het is daarnaast opmerkelijk dat ook voor de Lepelaar
een relatief lage soortspecifieke aanvaringskans wordt berekend.

Merk overigens op dat soorten met een hoge soortspecifieke aanvaringskans niet altijd ook de
soorten zijn waarvan de meeste slachtoffers vallen. Immers, de vliegflux van een soort bepaalt
ook deels het risico op slachtoffers. Algemene soorten lopen immers per definitie ook een groter
risico, ook al hebben zij een lage soortspecifieke aanvaringskans.

5.2.2  Vergelijking met literatuur: de casus eenden

Om de berekende soortspecifieke aanvaringskans beter te kunnen duiden is een globale
vergelijking gemaakt tussen de aanvaringskans die berekend is via bovenstaande procedure en
de aanvaringskans zoals die uit de literatuur kan worden berekend. Als voorbeeld zijn hiervoor
eenden genomen. Literatuurstudies moesten voldoen aan een aantal voorwaarden, namelijk:

e De studie is verricht in een wetland of vlakbij open water

e De studie betreft eenden

e De hoogspanningsverbinding betreft een transmissie verbinding

Uiteindelijk blijkt alleen de studie van Meyer & Lee (1979) geschikt die gebieden in Amerika
beschrijft. De hierin besproken eendensoorten komen overigens zowel in Amerika als in Europa
voor. In Tabel 5.2 staan de (afgeronde) kansen zoals die volgens de in dit rapport beschreven
procedure worden berekend. Deze kansen gelden dus in eerste instantie voor de Nederlandse
situatie.
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Tabel 5.2 Aanvaringskans per eendensoort per 10.000 vliegbewegingen, vergeleken met de aanvaringskans
voor eenden in de USA zoals gerapporteerd door Meyer & Lee (1979)

Soort Aantal draadslachtoffers per 10.000 vlieghewegingen
Wilde eend 2,9

Smient 2,1

Pijlstaart 36,5

Slobeend 186,3

Wintertaling 20,0

Tafeleend 1,0

Kuifeend 1,9

eenden 5 (Crab creek, USA)

eenden 7 (Bybee lake, USA)

De resultaten zoals berekend voor de simulatietool variéren nogal per soort. Wel is er een
opvallend verschil in grootte van de kans tussen de zwemeenden (Wilde eend, Smient, Pijlstaart,
Slobeend en Wintertaling) en de duikeenden (Tafeleend en Kuifeend). De zwemeenden scoren
duidelijk hoger dan de duikeenden, met uitzondering van Wilde eend en Smient. Het valt op dat
de aanvaringskansen zoals gerapporteerd door Meyer & Lee (1979) in dezelfde ordegrootte
liggen met de getallen als de hierboven berekende getallen voor duikeenden. Getallen die voor
zwemeenden via de methode in dit rapport zijn berekend, komen alleen voor Smient en Wilde
eend overeen. Deze exercitie leert dat het van groot belang is om getallen per soort uit te
rekenen, omdat binnen een groep met op het oog vergelijkbare soorten als eenden de verschillen
al aanzienlijk zijn. Wel is duidelijk dat de getallen zoals die zijn gebruikt als input voor SIMFLUX
van een vergelijkbare ordegrootte zijn als die elders in de literatuur gerapporteerd.
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6 Bepaling van de mastfactor

Voor de mastfactor (bij bovengrondse verbindingen) wordt in dit hoofdstuk in detail de
gehele berekeningswijze (inclusief aannames) behandeld. In Bijlage 3 staan de berekende
mastfactoren voor de relevante masttypen gegeven. De aanwezigheid van mitigerende
maatregelen is ook een eigenschap van een tracé(deel), omdat dergelijke maatregelen niet
standaard worden toegepast. Via aanpassing van de waarde van de mastfactor kunnen
mitigerende maatregelen worden verdisconteerd. De effectiviteit van de diverse
mitigerende maatregelen wordt als laatste factor behandeld.

6.1 Mastfactor

De verbindingsmorfologie is het totaal aan vormeigenschappen van een bovengrondse
hoogspanningsverbinding. Het is een intrinsieke eigenschap van de hoogspanningsmast plus
bijpehorende draden (stroomgeleiders en bliksemdraden). Intuitief leiden masttypen met
verschillende bouwstijlen (dus met een andere verbindingsmorfologie) tot verschillende aantallen
slachtoffers vanwege verschillen in draaddichtheid in combinatie met zichtbaarheid. Binnen de
formules van SIMFLUX is de mastfactor geformuleerd om dit effect van verbindingsmorfologie te
bepalen.

De mastfactor is te beschouwen als een afwijking of correctie van de soortspecifieke
aanvaringskans ten opzichte van een “gemiddelde mast”. Elk masttype met zijn specifieke
verbindingsmorfologie wordt vergeleken met deze standaard en de aanvaringskans wordt aan de
hand hiervan gecorrigeerd.

Zowel verbindingsmorfologie als mastfactor zijn nieuwe begrippen zodat hiervoor niet kan worden
aangesloten bij de literatuur. Het voordeel van deze begrippen is hun algemene toepasbaarheid.
Bijvoorbeeld bij bundeling en combinatie van hoogspanningsverbindingen (zie onder) kunnen
mastfactoren opgeteld worden om een verbeterde zichtbaarheid of een verhoogde dichtheid te
simuleren. Daarnaast is een voordeel dat door de mastfactor de eigenschappen van een
masttype in een getal worden uitgedrukt, zodat direct verschillende typen masten kunnen worden
vergeleken.

Effecten van zichtbaarheid verschillen tussen dag en nacht. Omdat bepaalde vogelsoorten vooral
's nachts vliegen (nachtvliegers) terwijl andere soorten vooral overdag vliegen (dagvliegers), is
voor zowel 's nachts als overdag een formule voor de mastfactor opgesteld. Theoretisch geldt dat
de aanvaringskans minder wordt als de zichtbaarheid van een mast relatief hoog is, maar groter
wordt als de draden relatief onzichtbaar zijn.
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Bovendien geldt dat de dichtheid van draden een rol speelt: hoe minder draden per oppervlakte,
hoe kleiner de kans van een aanvaring. Deze effecten werken overdag en ’s nachts min of meer
tegenovergesteld.

6.1.1 Mastfactor 's nachts

's Nachts is vooral de draaddichtheid van de verbinding van belang, met slechts een
ondergeschikte rol voor de zichtbaarheid. Voor ’'s nachts is de mastfactor daarom uitgedrukt als
functie van drie factoren:

¢ De hoogte van de mast. Vogels vliegen ’s nachts hoger waardoor hogere masten een grotere
kans op draadslachtoffers veroorzaken. De masthoogte wordt verdeeld in klassen (Kh).
Masten tot 25 m krijgen een waardering 1, masten tussen 25 en 45 m een waarde 2 en
masten hoger dan 45 m een waarde 3

e Het aantal traversen (zijarmen) van de mast, inclusief het aantal traversen met alleen
bliksemdraden (T). Naarmate het aantal traversen groter is, zal ook de aanvaringskans
toenemen

e De dichtheid aan draden in het verticale oppervlak (D). Hoe groter de dichtheid aan draden,
hoe meer slachtoffers kunnen vallen. De dichtheid is afhankelijk van het aantal draden, maar
vooral ook van de wijze waarop deze zijn gebundeld en verdeeld over de traversen. Voor het
bepalen van de dichtheid wordt daarom het aantal bundels per traverse (Bu) vermenigvuldigd
met het aantal fasedraden per bundel (F) en vervolgens wordt daar het aantal bliksemdraden
(BI) bij opgeteld. Van dit geheel wordt de wortel getrokken, omdat anders de variatie tussen
de verschillende masttypen onevenredig groot wordt

De eerste twee factoren zijn in sterke mate bepalend voor de grootte van het verticale opperviak
waarin de draden liggen (Renssen 1977). Hoe groter dit oppervlak is hoe meer slachtoffers
kunnen vallen.

Voor een getal voor het effect 's nachts wordt de masthoogteklasse Kh vermenigvuldigd met het
aantal traversen (T) en de dichtheid D (formule 6a):

(6a) mast(nacht) = Kh*T*D

De dichtheid D is het product van het aantal bundels per traverse (Bu) en het aantal fasedraden
per bundel (F) en vervolgens wordt daar het aantal bliksemdraden (Bl) bij opgeteld. Van dit

geheel wordt de wortel getrokken:

(6b) dichtheid D = V((BU*F) + BI))
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Substitutie in bovenstaande formule van D door de losse componenten levert uiteindelijk formule
7a voor de mastfactor mast(nacht):
(7a) mast(nacht) = Kh*T*\((Bu*F) + BI).

De waarde voor mast(nacht) is uiteindelijk genormaliseerd ten opzichte van de gemiddelde
waarde voor alle aanwezige masttypen in het onderzoeksgebied om zodoende een serie
waarden rondom de 1 te krijgen.

De mastfactor werkt zo, dat vooral de draaddichtheid (rekening houdend met de mate van
bundeling), het aantal traversen en het verticale oppervlak bepalend zijn. Naarmate deze
parameters groter zijn, neemt de mastfactor ‘s nachts toe. Merk op dat de draaddichtheid wordt
bepaald door het verticale vlak en niet door de lengte van de verbinding. Het lengte-aspect zit al
in de vliegflux verdisconteerd, namelijk in de vorm van de plaats van de kruisingen van
vliegfluxen met een hoogspanningsverbinding (zie § 3.4.3).

6.1.2 Mastfactor overdag

Voor overdag is de zichtbaarheid van de verbinding het meest bepalend. De zichtbaarheid wordt

uitgedrukt in een breuk, waarbij de teller bestaat uit parameters die de kans op aanvaring

vergroten en de noemer uit parameters die de kans op aanvaring verkleinen.

¢ In de teller wordt het aantal fasedraadbundels (B) en het aantal bliksemdraden (BI) bij elkaar
opgeteld. Naarmate er meer fasedraadbundels zijn neemt de kans op aanvaringen toe, zeker
wanneer elke bundel slechts uit één fasedraad bestaat (Van Kessel & Hoorens, 2010). De
bliksemdraden hebben in de teller een relatief groot aandeel omdat deze overdag ten
opzichte van de dikkere fasedraden slecht opvallen en juist daardoor veel
aanvaringsslachtoffers onder uitwijkende vogels veroorzaken

e Deze som wordt vermenigvuldigd met de masthoogte Kh. De hoogte van de mast maakt een
verbinding in zekere zin beter zichtbaar, maar het gaat niet zozeer om de mast zelf, maar om
de hoogte waarop de draden hangen. Bij een hogere mast hangen deze veelal hoger en
meer verspreid, hetgeen de aanvaringskans vergroot

¢ In de noemer wordt de zichtbaarheid Z bepaald door het aantal traversen met fasedraden
(Tf), het aantal bundels per traverse (Bu) en het aantal fasedraden per bundel (F) met elkaar
te vermenigvuldigen. Elk van deze parameters vergroot de zichtbaarheid

Voor een getal voor het effect overdag geldt daarom formule 6c:

(6¢c) mast(dag) = Kh*(B+Bl)/Z

Substitutie in bovenstaande formule van Z door de losse componenten levert uiteindelijk formule
7b voor de mastfactor mast(dag):
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(7b) mast(dag) = Kh*(B + BI) / (Tf* Bu * F)

De waarde voor mast(dag) is uiteindelijk genormaliseerd ten opzichte van de gemiddelde waarde
voor alle aanwezige masttypen in het onderzoeksgebied om zodoende een serie waarden
rondom de 1 te krijgen.

Voor dagvliegers wordt alleen de mastfactor voor overdag gebruikt in de berekeningen, terwijl het
omgekeerde geldt voor nachtvliegers. Voor soorten die zowel overdag als 's nachts vliegen is het
gemiddelde van beide factoren genomen.

6.1.3 Mastfactor bij combinatie of bundeling van hoogspanningsverbindingen
Discussie van effecten van een hoogspanningsverbinding op vogels betrof tot nu toe de situatie
van een enkele verbinding. De omstandigheden veranderen echter als een bestaande enkele
verbinding wordt gecombineerd dan wel wordt gebundeld met een nieuwe
hoogspanningsverbinding. In deze gevallen treedt in feite een verandering op van de
verbindingsmorfologie van de bestaande verbinding.

Combinatie

Bij combinatie met een bestaande hoogspanningsverbinding wordt eerst de nieuwe verbinding
naast de bestaande verbinding aangelegd. In de masten van de nieuwe verbinding worden de
geleiders van de bestaande én de nieuwe hoogspanningsverbinding gehangen. Vervolgens wordt
de oude verbinding verwijderd. Het netto resultaat is dus een zwaardere verbinding met
veranderde mastfactoren 's nachts en overdag op nagenoeg dezelfde locatie in vergelijking met
de referentiesituatie.

Bundeling

Er is sprake van bundeling wanneer de nieuwe verbinding naast een bestaande verbinding of
andere bovenregionale infrastructuur wordt aangelegd. De bestaande verbinding blijft ongewijzigd
bestaan. Hier is alleen bundeling met een bestaande hoogspanningsverbinding van belang.

De vraag is dan of vogels de bundeling ervaren als één enkele verbinding of als twee
verbindingen. De verwachting is dat na kruising van de eerste verbinding de tweede verbinding
minder effect heeft omdat deze als het ware in de ‘schaduw’ van de eerste ligt. Inderdaad wordt
dit bevestigd door veldwaarnemingen (van Kouwen, 2011). Het aantal reacties van vogels op de
als tweede gepasseerde verbinding is 50 % tot 70 % van de reacties op de als eerste
gepasseerde verbinding. De veldwaarnemingen zijn alleen overdag gedaan.
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Voor het model wordt op grond hiervan aangenomen dat gemiddeld genomen het effect van twee
gebundelde verbindingen 80 % (=(100 + 60) / 2) bedraagt van de som van beide verbindingen
afzonderlijk. Dit geldt voor de mastfactor overdag. De mastfactor ’s nachts wordt niet beinvioed,
omdat deze wordt bepaald door de draaddichtheid.

6.2 Mitigatiemaatregelen
Onder mitigatiemaatregelen worden alle maatregelen verstaan die genomen worden om het
negatieve effect van een bepaalde ingreep te verminderen.

De meest effectieve mitigatiemaatregel waar het draadslachtoffers betreft is het ondergronds
aanleggen (verkabelen) van de nieuwe verbinding en het slopen van de bestaande verbinding.
Technisch gezien is dat mogelijk voor maximaal 10 km lengte. In dat geval zijn er ter plaatse van
het ondergrondse deel geen draadslachtoffers meer.

In het geval van bovengrondse hoogspanningsverbindingen bestaan de maatregelen uit het
ophangen van middelen in de bliksemdraden. Het effect van deze middelen varieert maar wordt
in dit rapport conservatief op 50 % gesteld. Van der Vliet & Boerefijn (2014) geven een overzicht
van de verschillende typen met hun bijbehorende effect. Een aantal maatregelen levert een
reductie in draadslachtoffers op tot 90 %. Binnen SIMFLUX wordt mitigatie meegenomen door de
mastfactor met 0,5 te vermenigvuldigen (bij 50 % effect). Eventueel kan met deze correctie
worden gevarieerd, bijvoorbeeld door met 0,1 te vermenigvuldigen (bij 90 % effect neemt de
aanvaringskans af tot één tiende).

- versie 1 - Concept 59\70



Concept
Kenmerk R002-1241634WCH-hgm-V01

7 Presentatie resultaten

SIMFLUX genereert als output zowel kaarten als tabellen. In dit rapport worden
voorbeelden gegeven van de mogelijke wijze van presentatie.

SIMFLUX berekent/bepaalt:

e Bij de vliegfluxen zonder kruising met een tracé (geen beinvloeding) is het aantal
vliegbewegingen terug identiek aan het aantal heen

e Bij de vliegfluxen met kruising (wel beinvloeding) neemt het aantal vliegbewegingen heen en
terug af als gevolg van het optreden van draadslachtoffers

e Bij aanpassing van de ligging van de hoogspanningsverbinding kan nagegaan worden of dit
leidt tot verandering van het aandeel kruisende vliegfluxen

¢ De afname van het aantal individuen per jaar op een slaapplaats als gevolg van
draadslachtoffers (rekening houdend met cumulatie en in tweede instantie mitigatie)

e Voor alle soorten afzonderlijk en voor elke slaapplaats van die soort, maar ook voor alle
slaapplaatsen van die soort bij elkaar

De voorbeelden in dit hoofdstuk hebben betrekking op onderdelen van het oorspronkelijke
voornemen van een nieuwe (bovengrondse) hoogspanningsverbinding van Eemshaven via Ens
naar Diemen. Ze hebben geen betrekking op het project Noord-West 380 kV EOS-VVL (zie
paragraaf 1.1).

7.1 Kaarten
Figuren 7.1 tot en met 7.4 geven enkele voorbeelden van kaarten die met SIMFLUX gegenereerd
kunnen worden.
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Figuur 7.1 Alle mogelijke relaties tussen slaapgebieden (Natura 2000-gebieden) en omliggende

foerageergebieden. De slaapgebieden zijn herkenbaar als de middelpunten van waaruit lijnen zijn
getrokken

Figuur 7.2 Voorbeeld van de relatie tussen een slaapgebied en omliggende foerageergebieden, in dit geval
de Kleine zwaan met een slaapdoel in het Natura 2000-gebied Lauwersmeer. De dikte van de lijnen geeft

een indicatie van het aantal vliegbewegingen. In dit geval zijn er geen vliegbewegingen die kruisen met het
plangebied (rode begrenzing) dan wel tracéalternatieven (oranje lijnen)
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Figuur 7.3 Voorbeeld van de relatie tussen een slaapgebied en omliggende foerageergebieden, in dit geval
de Grote zilverreiger met een slaapdoel in het Natura 2000-gebied Deelen. De dikte van de lijnen geeft een
indicatie van het aantal vliegbewegingen. In dit geval is er een aantal vliegbewegingen dat kruist met het
plangebied (rode begrenzing)

Figuur 7.4 Voorbeeld van de relatie tussen een slaapgebied en omliggende foerageergebieden, in dit geval
de Grote zilverreiger met een slaapdoel in het Natura 2000-gebied Deelen. De dikte van de lijnen geeft een
indicatie van het aantal vlieghewegingen. In dit geval is er een aantal vliegbewegingen dat kruist met
verschillende tracéalternatieven. De kruisingen zijn aangeduid met rode sterren. De grootte van een ster is
afhankelijk van het aantal vliegbewegingen en geeft dus een indicatie voor het aantal draadslachtoffers
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7.2 Tabellen

Het resultaat van SIMFLUX is het aantal draadslachtoffers per instandhoudingsdoelstelling.
Presentatie van de resultaten van SIMFLUX vindt plaats via een serie tabellen. Alle tabellen
geven de resultaten per tracéalternatief per deelgebied en geven een onderscheid tussen
combinatie en bundeling. De achtereenvolgende tabellen geven in principe de resultaten van de
drie modules van SIMFLUX weer (zie hoofdstuk 3). Effecten van sloop en / of mitigatie kunnen
door variatie in waardes voor mastfactor worden doorgerekend. Op deze manier worden dus
aparte tabellen voor de effecten ‘bruto’ (dus exclusief sloop), ‘netto incl. sloop’ en ‘netto inclusief
mitigatie’ gegenereerd.

De serie van tabellen worden hieronder verder besproken voor een aantal tracéalternatieven die
de naam van een kleur hebben gekregen. Tabel 2.1 geeft uitleg over de gebruikte regelkoppen in
de tabellen.

Uiteindelijk vindt weergave van de resultaten plaats in vier stappen. De eerste twee stappen
geven de effecten ‘bruto’ weer. In stap 1 wordt het aantal draadslachtoffers gegeven per soort per
tracéalternatief en per subgebied. Het aantal draadslachtoffers wordt uitgedrukt in individuen per
jaar met twee decimalen achter de komma. Dit is nodig om ook lage aantallen vogels te kunnen
weergeven. Ter indicatie wordt ook per tracéalternatief het totale aantal draadslachtoffers
gegeven (afgerond op een geheel getal) voor alle soorten bij elkaar opgeteld. In stap 2 worden de
resultaten van stap 1 (waar zij nog per subgebied waren weergegeven) gesommeerd per
deelgebied. Ook vindt in stap 2 per soort en instandhoudingsdoelstelling een eerste toetsing
plaats aan de relevante 1 %-norm (zie § 4.2.4). In stappen 3 en 4 worden de effecten telkens
weergegeven met inachtname van respectievelijk sloop (‘netto incl. sloop’) en mitigerende
maatregelen (‘netto incl. mitigatie’). In beide stappen wordt vervolgens de berekende aantallen
draadslachtoffers gerelateerd aan de 1 %-norm. Op deze manier blijven na de laatste stap alleen
de gevallen en instandhoudingsdoelstellingen over die na alle mogelijke mitigerende maatregelen
nog steeds een effect ondervinden.

Tabel 2.1 Uitleg van de regelkoppen van de tabellen

Regelkop in tabel Uitleg

Natura 2000-gebied Gebied met instandhoudingsdoelstelling

Vogelrichtlijnsoort X Instandhoudingsdoelstelling (haam van de vogelsoort)

DSO totaal Totaal aantal draadslachtoffers (bruto) per tracéalternatief op jaarbasis

DSO incl. mitig. Aantal draadslachtoffers, rekening houdend met effecten van sloop en effecten van

mitigerende maatregelen

% add. sterfte Sterftepercentage boven de 1 % jaarlijkse achtergrondsterfte

- versie 1 - Concept 63\70



Concept
Kenmerk R002-1241634WCH-hgm-V01

Stap 1: Aantal draadslachtoffers per subgebied

De effecten zijn voor elk tracéalternatief (kolom) gegeven per instandhoudingsdoelstelling met
onderverdeling naar subgebied (regel). De onderste regel (DSO totaal) geeft het totale aantal
draadslachtoffers (alle instandhoudingsdoelstellingen en subgebieden samen) per tracéalternatief
op jaarbasis, afgerond op hele aantallen.

Tabel 2.2 Stap 1 van resultaten van SIMFLUX: aantal draadslachtoffers per subgebied

corridor West

Combinatiealternatieven Bundelings-

alternatieven

Instandhoudings- Sub- Rood Geel Blauw Mint Donker- | Zwart Wit
doelstelling gebied blauw

Natura 2000-gebied

Vogelrichtlijnsoort X 4 0,01 0,07 0,07 0,01 0,10 0,10 0,01
Vogelrichtlijnsoort Y 7| 75,52 73,63 66,17 66,17 75,52 38,06 38,06
DSO totaal 2700 2476 1382 1387 2698 873 814

Stap 2: Aantal draadslachtoffers per deelgebied gerelateerd aan de 1 %-norm

In deze stap worden de meetresultaten van stap 1 samengevat door de resultaten van de
subgebieden te sommeren voor het hele deelgebied. Verder worden de resultaten gecorrigeerd
voor de 1 %-norm. Dit houdt in dat in de tabel alleen die aantallen draadslachtoffers zijn
opgenomen, die hoger liggen dan de 1 %-norm van de jaarlijkse achtergrondsterfte, gerelateerd
aan de instandhoudingsdoelstelling van het Natura 2000-gebied. Daarom kan het resultaat op
0,00 uitkomen, terwijl in de vorige tabel toch draadslachtoffers zijn gegeven.
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Tabel 2.3 Stap 2 van resultaten van SIMFLUX: aantal draadslachtoffers per deelgebied gerelateerd aan de

1 %-norm

corridor West

Combinatiealternatieven

Bundelings-

alternatieven

Instandhoudings- Rood Geel Blauw Mint Donker- Zwart Wit
doelstelling blauw
Natura 2000-gebied
Vogelrichtlijnsoort X 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vogelrichtlijnsoort Y 72,49 70,60 63,14 63,14 72,49 35,03 35,03

Stap 3: Aantal draadslachtoffers per deelgebied met inachtname van sloop maar zonder mitigatie
gerelateerd aan de 1 %-norm

In deze stap worden de effecten van sloop van (delen van) bestaande
hoogspanningsverbindingen verdisconteerd. Het aantal draadslachtoffers dat berekend wordt
voor de nieuwe verbinding wordt verminderd met het aantal draadslachtoffers dat berekend is
voor het te slopen deel. De resultaten worden ook hier gecorrigeerd voor de 1 %-norm.

Tabel 2.4 Stap 3 van resultaten van SIMFLUX: aantal draadslachtoffers per deelgebied met inachtname van

sloop maar zonder mitigatie gerelateerd aan de 1 %-norm

corridor West

Combinatiealternatieven Bundelings-

alternatieven

Instandhoudings- Rood Geel Blauw Mint Donker- Zwart Wit
doelstelling blauw
Natura 2000-gebied
Vogelrichtlijnsoort X 53,72 52,37 45,73 45,73 53,72 35,03 35,03
Vogelrichtlijnsoort Y 8,51 8,36 4,93 4,93 8,51 3,70 3,70

Stap 4: Aantal draadslachtoffers per deelgebied met inachtname van sloop en mitigatie
gerelateerd aan de 1 %-norm

In de vierde stap ten slotte (Tabel 2.5) worden naast de effecten van sloop ook die van
mitigerende maatregelen verrekend. Hierbij wordt arbitrair rekening gehouden met een mitigatie
van 50 %. De resultaten worden ook hier gecorrigeerd voor de 1 %-norm.
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In deze tabel worden de resultaten zowel gepresenteerd in aantallen draadslachtoffers (regel
‘DSO inclusief mitig.”) als in het percentage additionele sterfte (regel ‘% add. sterfte’), dat wil

zeggen het sterftepercentage boven de 1 % jaarlijkse achtergrondsterfte.

Tabel 2.5 Stap 4 van resultaten van SIMFLUX: aantal draadslachtoffers per deelgebied met inachtname van

sloop en mitigatie gerelateerd aan de 1 %-norm

corridor West

Combinatiealternatieven

Bundelings-

alternatieven

Instandhoudings- Rood Geel Blauw Mint |Donker- | Zwart Wit
doelstelling blauw
Natura 2000-gebied
Vogelrichtlijnsoort X DSO incl. mitig. 15,96 15,55 12,65 12,65 15,96 16,00 16,00
% add. sterfte 6,27 6,13 5,17 5,17 6,27 6,28 6,28
Vogelrichtlijnsoort Y DSO incl. mitig. 2,24 2,19 1,04 1,04 2,24 1,44 1,44
% add. sterfte 3,75 3,69 2,27 2,27 3,75 2,77 2,77
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Samenstelling foerageerdata op basis van SOVON-telgegevens

Voor elk SOVON-telgebied (zie Figuur 4.2) is als modelinput (zie § 4.2.2) per soort een over het
jaar gemiddeld aantal vogels per dag bepaald. In Figuur 4.5 is dit in de kolom GEM te zien. Deze
bijlage legt de totstandkoming van dit gemiddelde uit.

De van SOVON voor dit project aangeschafte telgegevens hebben betrekking op een periode van
vijf jaar. Een vogelteljaar loopt steeds van juli tot en met juni in het daaropvolgende jaar. De
periode van 5 jaar loopt van juli 2003 tot en met juni 2008 (en voor een gedeelte van de
gegevens een jaar eerder). In de ideale situatie is een telgebied in die periode maandelijks geteld
op alle soorten en zijn er dus van 60 teldata gegevens beschikbaar. Als wel naar een soort is
gezocht, maar deze niet is aangetroffen, dan wordt als aantal O weergegeven (zogenaamde
“harde nullen”).

De ideale situatie komt in het van SOVON verkregen databestand echter niet voor. In de praktijk

zijn er de volgende beperkingen:

e van een telgebied zijn geen gegevens beschikbaar omdat er niet geteld is of omdat de tellers
de gegevens niet beschikbaar wensen te stellen

e van meerdere maanden of jaren zijn geen teldata beschikbaar

¢ niet alle soorten zijn geteld

e harde nullen ontbreken

¢ in plaats van maandtellingen zijn alleen midwintertellingen (zogenaamde PTT of
punttransecttelling in de maand december) en/of seizoensmaxima (alleen de telling met het
grootste aantal vogels wordt gegeven) beschikbaar.

Deze beperkingen kunnen ook in combinatie met elkaar voorkomen, zodat bijvoorbeeld van een

telgebied van de eerste jaren enkele maandgegevens beschikbaar zijn en van latere jaren alleen

seizoensmaxima.

Om tot een eenduidige modelinput te komen, zijn alle telgegevens omgezet naar één grootheid,
namelijk het over het jaar (of beter: vijf jaar) gemiddeld aantal vogels per dag. Dit gegeven wordt
gebruikt om het aantal vliegbewegingen vanuit een telgebied te kunnen bepalen. Een voorbeeld
kan dit verduidelijken. In een fictief geval worden van een soort in de zomerperiode van april tot
en met augustus aantallen vogels geteld met een maximum van 80 in 