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BIJLAGE 1

Berekening van het aantal aanvaringsslachtoffers in windparken

In eerder onderzoek zijn door Bureau Waardenburg twee berekeningswijzen gebruikt om de
aantallen aanvaringsslachtoffers van windparken in te kunnen schatten. De eerste
berekeningswijze (route 1) maakt gebruik van het aantal aanvaringsslachtoffers per
windturbine per dag. Deze methode geeft relatiel goede uitkomsten maar is een totaal voor
aile soorten samen. De tweede berekeningswijze (route 2) maakt gebruik van de
aanvaringskans voor vogels die een windpark kruisen.

Route 1
Berekening op basis totaal aantal slachtoffers per windturbine
Winkelman (1992a) vond 0,09 slachtoller per dag per turbine in Oosterbierum. De
windturbines hadden een ashoogte van 35 m, een rotordiameter van 30 m en een
rotoroppervlak van 707 m2

. Het windpark had 18 turbines van dit type. Inmiddels beschikken
we over op vergelijkbare wijze verzamelde getallen uit een aantal windparken in Nederland
en Belgie. Hoewel waarschijnlijk meerdere karakteristieken van een windturbine de
aanvaringskans voor een vogel bepalen, is rotoroppervlak ongetwijleld de belangrijkste en
zeker ook een indicator voor andere relevante kenmerken (hoogte, draaisnelheid etc.).
Daarom zijn de in de verschillende studies gevonden aantallen uitgezet tegen
rotoroppervlak.

Een groter rotoroppervlak leidt tot meer aanvaringsslachtoffers. Tucker (1996) maakte reeds
aannemelijk dat de aanvaringskans niet evenredig toeneemt met de toename van het
rotoroppervlak. Uit verschillende veldstudies waarin slachtofferaantallen werden vastgesteld
kan deze toename geschat worden. Hiervoor is in de Iiteratuur gezocht naar veldstudies
waarin de gevonden aantallen slachtoffers gecorrigeerd werden voor zoekefficientie,
predatiedruk (verdwijnkans), aantal zoekdagen en type zoekgebied. De volgende studies
werden hiervoor geselecteerd: Oosterbierum (periode 1986-91); Urk (periode 1987-1989),
Kreekraksluizen (1991), Oostdam Zeebrugge (2002), Boudewijnkanaal, Brugge (2002),
Schelle, Schelde (2002), Waterkaaptocht, Groettocht, Jaap Rodenburg (2004) [Winkelman,
1989, 1992; Everaert, 2003; Akershoek et aI., 2005; Krijgsveld et aI., in prep.]. Op basis van
deze studies is de relatie berekend tussen het rotoroppervlak en het aantal slachtoffers,
hetgeen gebruikt kan worden om het aantal slachtoffers te voorspellen voor turbines groter
dan 1,5 MW. De relatie is:

Ns = 0,0026*Or + 17,051

waarin:
Ns aantal vogelslachtoffers per jaar per turbine
Or het rotoroppervlak van de te gebruiken turbine (volgens m2

)

De achtergrond van de gebruikte regressie is te vinden in liguur B1.1.
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Figuur 81.1
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Het berekenen van het aantal slachtoffers voor een andere windturbine op een andere plaats
vraagt vervolgens gegevens dan wei aannames op de volgende punten:

• omvang en samenstelling van de flux aan vliegende vogels op die andere plaats ten
opzichte van wat er door de voor de regressie gebruikte windparken vloog; dit kan
leiden tot een te motiveren correctie (zie einddocument voor informatie over flux in
Oosterbierum en Wieringermeer/Almere);

• informatie over vogelsamensteiling van de flux. Voor Oosterbierum kon een
opsplitsing gemaakt worden binnen de 0,09 slachtoffer per dag per turbine zoals die
werd vastgesteld: in MER IPWA [Van der Winden et aI., 1999, pag. 184-187) is
gemotiveerd dat 0,045 slachtoffer per dag per turbine toe te schrijven zou zijn aan
seizoenstrek en hetzelfde aantal aan lokale vliegbewegingen, steeds in perioden
waarin deze bewegingen optreden.

Voor een windpark met meer turbines moet Ns vermenigvuldigd worden met het aantal
windturbines.

Route 2
Berekening op basis van aanvaringskansen voor door het windpark vliegende vogels
Winkelman (1992, tabel 12a) geeft voor enkele soortgroepen het aanvaringspercentage voor
de vogels die in het danker door het windpark vlogen. Hierbij zijn de in haar onderzoek
gevonden 'mogelijke' aanvaringsslachtoffers in de berekeningen meegenomen. De waarden
worden als gemiddelde en als maximum van een 95%-betrouwbaarheidsinterval gegeven.
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De waarden zijn als voigt:

Soortaroeo Gemiddelde aanvarinaskans max. 95% betr. into
eenden 0,04% 0,09%
meeuwen 0,16% 0,37%
steltlopers 0,06% 0,13%
zangvogels 0,28% 0,64%
gemiddeld over de vier groepen 0,14% 0,31%
aile voaels samen' 0,17% - 0,40%

1dit is gewogen gemiddelde over de soortgroepen

Deze aanvaringskansen in het donker kunnen, samen met gegevens over het aantal vogels
dat in het donker door het park dan wei over de loeatie van het toekomstige park vliegt,
gebruikt worden om het aantal aanvaringsslaehtoffers te sehatten. Gezien de onzekerheden
in dit soort getallen en het voorzorgprineipe werken wij met het maximum van het
betrouwbaarheidsinterval.

Overdag vallen weinig aanvaringsslaehtoffers, maar het gebeurt weI. Afhankelijk van de
situatie (vogelsoorten, aantallen, gedrag) moet hier apart op worden ingegaan. In Route 1
zijn deze aanvaringen overigens uiteraard al verdiseonteerd, maar niet per soort(groep)
opgesplitst. Voor berekening via Route 2 moet een aanvaringskans worden bepaald aan de
hand van besehikbare Iiteratuur en die keus moet in het rapport worden gemotiveerd.
Wanneer het om weinig vogels gaat en/of zodanig gedrag dat aanvaringskansen heel klein
zullen zijn, dan kan worden volstaan met Route 2 zoals hier besehreven en de eonstatering
dat gebruik van het maximum van het betrouwbaarheidsinterval voor de naehtelijke
aanvaringsslaehtoffers bij sehatten voor dit zeer kleine aantal overbodig maakt.

Het berekenen van het aantal slaehtoffers voor een turbine (op een andere plaats dan
Oosterbierum) vraagt gegevens dan wei aannames op de volgende punten:

• het totale rotoroppervlak van aile windturbines in het park ten opziehte van het totale
(vertieale) vlak van het windpark;

• omvang en samenstelling van de flux aanvliegende vogels.

Correctie voor windturbinegrootte
Een groter rotoroppervlak leidt tot meer aanvaringsslaehtoffers, eehter niet evenredig met de
toename van het rotoroppervlak. Op basis van de empirisehe relatie die is afgeleid en
toegelieht onder Route 1 kan een eorreetiefaetor worden berekend. Dit leidt tot een
'geeorrigeerd' rotoroppervlak, waarbij het nieuwe rotoroppervlak relatief wordt uitgedrukt ten
opziehte van dat van de windturbines te Oosterbierum.

Ore = (0,0001 Or + 0,9026) * 706,9

waarin:
Ore 'geeorrigeerd' (effeetief) rotoroppervlak
Or het rotoroppervlak van de te gebruiken windturbine (volgens nr2

)

706,9 het rotoroppervlak van de windturbines in Oosterbierum tijdens het onderzoek van
Winkelman (1992a)
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De complete berekening is dan als voigt:

Nswp = A ' Cr ' Cetl' Nd ' Nv

waarin:
Nswp aantal slachtoffers in het park (per periode zie Nd, per soortgroep zie A)
A aanvaringskans (uit Winkelman 1992a, zie boven)
Cr correctie voor het verschil in totaal rotoroppervlak in verhouding tot het verticale vlak

van het windpark (Iengte ' hoogte) ten opzichte van Oosterbierum

Ceff = Orc I Or
Hier wordt het gecorrigeerde rotoroppervlak gedeeld door het werkelijke
rotoroppervlak van de te gebruiken windturbine. De overblijvende factor is dus kleiner
dan 1 zodat een (relatieve) verlaging optreedt in de aanvaringskans voor het
rotoroppervlak als totaal

Nd aantal dagen met betreffende vliegbewegingen
Nv aantal passages van vogels per dag door het windpark
Nd'Nv = het totale aantal vogels per periode Uaar, seizoen)

Toe/ichting
Nd'Nv is de totale flux over een periode. Deze wordt geschat of gemeten in de nulsituate. Bij
gebruik van die gegevens zijn de volgende punten van belang.

Uitwijking
Er zijn een (beperkt) aantal studies, waaruit duidelijk is dat vogels in daglicht en in het donker
uitwijken voor (draaiende) windturbines. De in een situatie zander turbines vastgestelde
aantallen/flux zullen dus voor een schatting van slachtofferaantallen moeten worden
gecorrigeerd voor deze uitwijking. Voor duikeenden kan worden aangehouden dat 75% van
de vogels am een lijn of windpark heen vliegt (Windpark Lely: 'bijna 80%', Tuno Knob niet op
deze manier uitgedrukt, Utgrunden 'eidereenden vlogen in het algemeen niet binnen 1 km
van de windturbines'), voor andere soorten is minder makkelijk een hard getal te geven (50%
bij een windturbine in zee in Zweden; zwarte sterns Den Oever). Voorlopig zal per geval
moeten worden gemotiveerd wat onze keus is, maar 50% lijkt wei de ondergrens:
waarschijnlijk wijkt meestal meer dan 50% van de vogels uit.

Hoogteverdeling
De flux moet worden 'toebedeeld' aan een bepaalde range in vlieghoogtes. Lokaal kunnen er
overwegingen zijn am aan te nemen dat (oak) lokale vliegbewegingen zich uitstrekken boven
de 150 m vlieghoogte die in open landschappen in het verleden op basis van ons eigen
onderzoek gehanteerd is als 'bovengrens' voor zich dagelijks lokaal verplaatsende vogels.
Dit moet worden gecombineerd met de verticale range die voor Cr voor het windpark wordt
aangehouden.

Dagelijkse vluchten
Nagegaan moet worden of de vogels 's ochtends en's avonds over de locatie vliegen, en of
dit al dan niet in het danker plaatsvindt.

Correctie voor flux: t.o.v. Oosterbierum, Wieringermeer/Almere
Oosterbierum ligt langs de kust, maar niet direct langs de Waddendijk. Er zal hier dus geen
sprake zijn van gestuwde seizoenstrek. Waar dat wei het geval is, moet de correctie voor flux
(Cf) zeker> 1 zijn.
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Rond Oosterbierum waren van verschillende soorten lokale vliegbewegingen. Wanneer
echter een windpark bekeken wordt dat in geconcentreerde dagelijkse vliegbewegingen ligt
moet eveneens Cf> 1 zijn.

Om een indruk te krijgen van de aantallen vliegbewegingen door Windpark Oosterbierum is
het oorspronkelijke rapport van Winkelman (1992) nog eens doorgelopen. De getallen op biz.
36-38 en tabel 12a in Winkelman (1992a) leiden tot de volgende waarden:
periode half sept. - half nov. 1.386 vogelvliegbewegingen door het windpark per nacht
periode half sept. - half nov. 13.107 vogelvliegbewegingen door het windpark per etmaal

Deze getallen kunnen als indicatie gebruikt worden bij het bepalen van Cf. Een exacte
correctie voor fluxen is hier niet van toepassing. Indien een goed fluxgetal beschikbaar is,
wordt Route 2 (zie verder) toegepast. Cf zal dus altijd een globale schatting zijn.

Wieringermeerl Almere
In Krijgsveld et al (in prep.) staat het volgende over de flux en aanvaringskansen in deze
windparken:

"Bird flux (flight movements per hour or night per vertical km2
) through the wind farms was

highest during the fall migration period in October. In November and December flux
became increasingly less (figure 3). The flux of birds passing the wind farms at rotor height
(O-135m) was 3948 echoes per night per km2 on average (sd ca. 4124) at Waterkaaptocht,
4416 (sd ca. 2711) at Groettocht and 3056 (sd ca. 2759) at Jaap Rodenburg. Migration
was seen at altitudes of 50 m and up. The majority of birds in the lower air layers (up to
1000 m) flew above rotor height (figure 4).

The collision risk of birds with turbines was calculated from the number of victims found
and the flux of birds (flux up to 135 m altitude per dark period per surf ace area of the
farm). Based on the average of 0.08 victims per turbine per night, collision risk was 0.12%
on average. Of all migrating birds that were passing the wind farm area, the majority
passed well above the turbines (figure 4). Of those birds passing the wind farms at or
below rotor height at night, as many as 83% were migrating birds (average flux in October
minus that in December), whereas only three out of 11 victims were migrating birds (two
goldcrests and a redwing). Thus, taking into account this comparatively high flux and low
number of victims, the actual collision risk of migrating birds was far lower: 0.01%.
Collision risk of local birds flying in the dark period was 0.14% on average (based on
average flux in December)."

NB: De flux wordt noodgedwongen anders weergegeven (radar in plaats van
warmtebeeldcamera).
De uiteindelijke aanvaringskans voor aile vogels samen is in dezelfde orde van grootte als
gevonden in Oosterbierum (zie tabel in Route 2).



ICUMULATIEVE EFFECTEN OFFSHORE WINOPARK RIJNVELO NOORO/OOST 861

BIJLAGE 2

Samenvattende tabel voor
(Tabel 4 uit de RichWjnen)

vergelijking van alternatieven

In de Richtlijnen is aangegeven dat Tabel 4 uit de Richtlijnen in het MER dient te worden
gebruikt voor de vergelijking van de varianten voor de aspecten natuur, milieu en
geomorfologie). Het gaat daarbij om de effecten op trekvogels, broedvogels, niet-broedende
vogels, zeezoogdieren, vissen, benthos en geomorfologie. Op een aantal punten is
toelichting op de wijze waarop de tabel is ingevuld noodzakelijk. Oeze toelichting voigt
hieronder.

Trekvogels, broedvogels en niet-broedende vogels
Gevraagd wordt om de effecten weer te geven voor trekvogels, broedvogels en niet
broedende vogels. Er is voor gekozen de drie typen effecten die in de effectbeschrijving
worden gehanteerd (aanvaringsrisico's, verstoring en barrierewerking) centraal te stellen en
deze voor de drie groepen weer te geven.

Gevraagd wordt om uit te gaan van soorten waarop negatieve effecten worden verwacht (A)
en de grootte van de populatie die wordt beschouwd aan te geven (B). Zoals in de
effectbeschrijving meerdere keren is aangegeven, is het bij de huidige stand der kennis niet
mogelijk de effecten op soortniveau te kwantificeren.

Op grond van de effectbeschrijving is een aantal combinaties van type effect
(aanvaringsrisico's, verstoring en barrierewerking) en vogelgroep (trekvogels, broedvogels
en niet-broedende vogels) niet op zinvolle wijze in de tabel weer te geven. Het gaat om de
volgende effect-vogelgroep combinaties:

• Broedvogels: slechts een klein aantal Kleine Mantelmeeuwen bereikt vanaf kolonies
op de kust de locatie van het windpark. Effecten op dit kleine aantal vogels zijn niet te
kwantificeren en verschillen tussen de varianten zijn daarmee niet in deze tabelvorm
aan te geven.

• Trekvogels: verstoring is geen effect dat optreedt. Barrierewerking is voor trekvogels
gering en niet onderscheidend tussen de varianten

• Lokale vogels: barrierewerking is voor lokale vogels gering of afwezig en niet
onderscheidend tussen varianten.

Ais consequentie van de beschikbare kennis en de wijze van effectbeschrijving zijn de
aanvaringsrisico's beschreven voor aile in het gebied vliegende vogels samen, dus aile
genoemde groepen (trekvogels, broedvogels en niet-broedende vogels).

Zeezoogdieren en vissen (onderwaterleven)
Ook voor zeezoogdieren en vissen (onderwaterleven) geldt dat effecten in de regel niet
gekwantificeerd kunnen worden op soortniveau omdat hiervoor eenvoudigweg onvoldoende
detailinformatie beschikbaar is. Oat geldt met name ten aanzien van precieze
verspreidingspatronen van de betrokken soorten.
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Aanpak bij de invulling van de Tabel
Gezien de problemen om effecten goed kwantitatief te beschrijven is gekozen voor een
semi-kwantitatieve aanpak. Hierbij worden de verwachte effecten beschreven in relatie tot de
populatiegroottes van de betrokken organismen. In die gevallen, waarbij aile effecten nul
waren of onmeetbaar klein (en dus te verwaarlozen), is de tabel niet ingevuld. Dit geldt voor
de categorieen vogels/barrierewerking, benthos en geomorfologie. Barrierewerking voor
vogels treedt niet of vrijwel niet op en heeft dan ook geen consequenties. De verwachte
negatieve effecten op het bodemleven zijn, gezien de gezamenlijke oppervlakte van aile
funderingspalen en het bodembeschermende stortsteen, verwaarloosbaar klein ten opzichte
van de miljarden bodemdieren op het NCP. Evenzo worden geomorfologische veranderingen
als onbeduidend gezien, in relatie tot totaal areaal en natuurlijke dynamiek.

In de Richtlijnen is aangegeven dat gewerkt mag worden met een 5-puntsschaal:
'++, +,0, -, --'. Hierbij doet zich het probleem voor dat op deze wijze geen categorie
onderscheiden kan worden in de tabellen in het MER met een weliswaar meetbaar, maar
zeer gering en vrijwel onbetekenend negatief effect ('01-'). Om deze reden zijn bij de invulling
van de Tabel de volgende categorieen gebruikt:

o staat voor onmeetbaar weinig of niet relevant (bijvoorbeeld een permanent effect van
een tijdelijke activiteit).

01- staat voor een gering «< 1% op populatieniveau) effect dat wei meetbaar is maar voor
de populatieomvang van geen betekenis (bijvoorbeeld af en toe een dode of verstoorde
vogel of bruinvis.

staat voor een effect dat de 1% van een populatie mogelijk zou kunnen benaderen. Dit
geldt aileen voor de aantallen mogelijk verstoorde zeehonden, omdat er daarvan maar
relatief weinig zijn. Cumulatief is het voorstelbaar dat 50 (van de 5000) zeehonden
verstoord zullen raken.
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Orde 100
miljoen
(Noordzee)
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Aanleg
Enkele
miljoenen
(Noordzee

01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o

Locale
vogels
verstoring

Gebruik
Enkele
miljoenen
(Noordzee

o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01-

Afbraak
Enkele
rniljoenen
(Noordzee

01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o

Aanleg Duizenden
tot enkele
honderd
duizenden

01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o

Zeezoog
dieren

Gebruik Duizenden
tot enkele
honderd
duizenden

o 01- o 01- o o o 01- o 01- o o o 01- o 01- o o o 01- o 01- o o

Afbraak Duizenden
tot enkele
honderd
duizenden

01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o

Aanleg Miljarden 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o

lIissen
Gebruik Miljarden o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01-

Afbraak Miljarden 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o 01- o

J: Effect niet aanwezig of zeer gering

J/-: Effect vast te stellen, maar omvang « 1% van aantal dieren op/over locatie(s)

: Effect vast Ie stellen en ZOU 1% van totale populatie kunnen benaderen
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