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Voorwoord 

Arcadis Nederland BV onderzoekt in opdracht van Lokale Energie BV de mogelijkheid van 

het realiseren van 4 tot 6 windturbines op de Brielse Maasdijk aan het Hartelkanaal in de 

provincie Zuid-Holland. Met het oog op de vergunningtrajecten en onderbouwing van een 

eventuele ontheffing in het kader van de Wet natuurbescherming heeft Arcadis aan Bureau 

Waardenburg de opdracht verleend om het aantal aanvaringsslachtoffers onder lokaal 

broedende vogelsoorten in het toekomstige windpark te bepalen. Voorliggend rapport 

presenteert de resultaten van deze analyse.  

 

Vanuit Bureau Waardenburg is het project uitgevoerd door: 

  slachtofferberekeningen met FCM, rapportage 

   Projectleiding 

   Kwaliteitscontrole 

 

Genoemde personen zijn door opleiding, werkervaring en zelfstudie gekwalificeerd voor de 

door hen uitgevoerde werkzaamheden. Het project is uitgevoerd volgens het kwaliteits-

handboek van Bureau Waardenburg. Het kwaliteitsmanagementsysteem van Bureau 

Waardenburg is ISO gecertificeerd. 

 

Vanuit Arcadis werd het project begeleid door  en . Wij 

danken hen voor de prettige samenwerking. 
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1 Inleiding 

1.1 Aanleiding en doel 

Arcadis Nederland BV onderzoekt in opdracht van Lokale Energie BV de mogelijkheid van 

het realiseren van 4 tot 6 windturbines op de Brielse Maasdijk aan het Hartelkanaal ten NW 

van Spijkenisse in de provincie Zuid-Holland. Op basis van een eerste analyse door 

Arcadis kan niet op voorhand worden uitgesloten dat tijdens de gebruiksfase van de 

geplande windturbines meerdere aanvaringsslachtoffers kunnen vallen onder met name 

de relatief talrijk in het plangebied aanwezige broedvogelsoorten kleine mantelmeeuw, 

zilvermeeuw, stormmeeuw en visdief. Daarom heeft Arcadis aan Bureau Waardenburg de 

opdracht verleend om het aantal aanvaringsslachtoffers in het toekomstige windpark onder 

voornoemde soorten inzichtelijk te maken met het empirische Flux-Collision Model. Voor-

liggend rapport omvat de resultaten van de slachtofferberekeningen voor de kleine 

mantelmeeuw, zilvermeeuw, stormmeeuw en visdief in het broedseizoen. 

1.2 Leeswijzer 

Hoofdstuk 2 omschrijft het project en het plangebied. Hoofdstuk 3 gaat in op de gebruikte 

bronnen, soortenselectie en de aanpak van de slachtofferberekeningen. Hoofdstuk 4 

beschrijft kort de aanwezige vliegbewegingen in het plangebied op basis van eerder 

uitgevoerd veldonderzoek. Hoofdstuk 5 presenteert de aannames die in de slachtoffer-

berekeningen zijn gebruikt en de resultaten. Afsluitend, wordt in hoofdstuk 6 conclusies 

getrokken naar aanleiding van de eerder gepresenteerde data.   

 

  



 

Aanvaringslachtoffers onder vogels in Windpark Brielse Maasd jk 6 

2 Inrichting windpark en plangebied 

2.1 Inrichting windpark  

Op de Brielse Maasdijk zijn maximaal zes moderne windturbines voorzien. Een drietal op-

stellingsvarianten worden onderzocht (Figuur 1.1, 1.2 en 1.3), met ieder twee scenario’s 

voor windturbineafmetingen (hoog en laag scenario; Tabel 1.1). In de verschillende opstel-

lingsvarianten worden twee tot vier windturbines ten westen van de Hartelbrug voorzien en 

twee tot drie ten oosten van de Hartelbrug. De geplande turbines komen gemiddeld ruim 

600 m uit elkaar te staan. De turbineafmetingen hebben een tiphoogte van maximaal 220 

m met een rotordiameter van 163 m (Tabel 1.1).  

 

 

Figuur 2.1 Locatie van de windturbines in alternatief A6.1 en B6.1.   
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Figuur 2.2 Locatie van de windturbines in alternatief A6.2 en B6.2.  

 

 

Figuur 2.3 Locaties van de windturbines in alternatief A4 en B4.  

 





 

Aanvaringslachtoffers onder vogels in Windpark Brielse Maasd jk 9 

3 Methoden 

3.1 Brongegevens en soortenselectie 

Voor het berekenen van aantallen aanvaringsslachtoffers in een windpark is informatie 

nodig over o.a. het aanbod vogels per soort (flux) en de ruimtelijke en temporele verdeling 

van dit aanbod (waar bevinden zich belangrijke vliegroutes, wat is de hoogteverdeling en 

hoe verandert dit gedurende de dag?). Deze informatie is voor het plangebied van 

Windpark Brielse Maasdijk niet of slechts ten dele te herleiden uit bestaande vogeltel-

gegevens. Tussen 20 mei en 15 juli 2021 (verder: broedseizoen 2021) zijn daarom door 

Bureau Waardenburg vijf veldbezoeken van telkens vier uur uitgevoerd waarbij alle 

zichtbare vliegbewegingen van vogels die de dijk passeerden op kaart zijn ingetekend en 

soort, aantal, vlieghoogte en vliegrichting zijn genoteerd. Deze gegevens zijn 

gepresenteerd in Kuiper & Jeninga (2021). De waarnemingen bevatten o.a. informatie over 

vliegroutes en vlieghoogte van diverse soorten meeuwen en visdief. Deze rapportage 

presenteert de resultaten van de slachtofferberekeningen met het Flux-Collision Model 

voor de soorten kleine mantelmeeuw, zilvermeeuw, stormmeeuw en visdief (zie paragraaf 

3.2). Deze soorten zijn regelmatig en in relatief grote aantallen waargenomen in het 

plangebied van Windpark Brielse Maasdijk, wat het risico op aanvaring met de geplande 

windturbines vergroot. Bovendien worden deze soorten ook (vaak) als slachtoffer 

gevonden bij windparken (Langgemach & Dürr 2021).  

 

Er zijn tijdens het veldonderzoek in broedseizoen 2021 ook andere soorten waargenomen 

in het plangebied van Windpark Brielse Maasdijk, waaronder de kokmeeuw, grauwe gans, 

brandgans, krakeend, wilde eend, bergeend, kuifeend, middelste zaagbek, lepelaar, 

aalscholver en scholekster (Kuiper & Jeninga 2021). Deze soorten kwamen in zeer lage 

aantallen voor in het plangebied en/of vertoonden weinig vliegbewegingen over het 

plangebied. Voor deze soorten is in voorliggende rapportage geen berekening van het 

aantal aanvaringsslachtoffers uitgevoerd, omdat het aantal slachtoffers in het toekomstige 

windpark op basis van de aanwezige aantallen, het vastgestelde vlieggedrag van de soort 

en de per definitie kleine kans dat een individuele vogel met een turbine in aanvaring komt 

op jaarbasis nihil zal zijn (ruim minder dan één slachtoffer op jaarbasis in het gehele 

windpark).  

3.2 Slachtofferberekening met Flux-Collision Model 

De bouw en het gebruik van de windturbines op de Brielse Maasdijk kan effect hebben op 

vogels die gedurende enige fase van hun levenscyclus in (de omgeving van) het 

plangebied verblijven. Voorliggend rapport beperkt zich tot het berekenen van de sterfte 

als gevolg van aanvaringen met de windturbines onder enkele lokaal broedende 

vogelsoorten. Sterfte van andere vogelsoorten (en vleermuizen) of andere effecten van de 

windturbines op vogels en andere natuurwaarden, zoals verstoring in de bouwfase of 

vermijding in de gebruiksfase van het windpark, worden in een vervolgfase nader uitge-

werkt. 
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Voor sommige soort(groep)en is uit onderzoek in bestaande windparken een aanvarings-

kans beschikbaar. Voor deze soorten kan het aantal aanvaringsslachtoffers berekend 

worden met behulp van het Flux-Collision Model (hierna afgekort met FCM, Kleyheeg-

Hartman et al. 2018). De aanvaringskansen (kans dat een langs vliegende vogel botst met 

een windturbine) zijn gebaseerd op studies in o.a. de Wieringermeer, de Sabinapolder, de 

Maasvlakte en in België (o.a. Everaert 2008, Fijn et al. 2012, Gyimesi et al. 2013; data uit 

Verbeek et al. 2012). De aantallen slachtoffers uit deze studies zijn te vertalen naar andere 

windparken, indien rekening gehouden wordt met de windturbineomvang (ashoogte, 

rotordiameter), windturbineconfiguratie, locatie (landschapstype), vogelaanbod (flux) en 

betrokken soorten. Deze factoren zijn geformaliseerd in een berekeningswijze die soort-

(groep)specifiek is en waarvoor kennis over het vogelaanbod (flux) noodzakelijk is 

(Kleyheeg-Hartman et al. 2018). De uitkomst van de berekeningen wordt bepaald door de 

combinatie van de dimensies van het windpark en de eigenschappen en het gedrag van 

de desbetreffende vogelsoort.  

 

Deze rapportage presenteert de resultaten van de slachtofferberekeningen met het FCM 

voor de kleine mantelmeeuw, zilvermeeuw, stormmeeuw en visdief.  Aanvaringskansen uit 

referentiewindparken zijn beschikbaar voor deze vier soorten, zie hoofdstuk 5, zodat 

slachtofferberekeningen met het FCM konden worden uitgevoerd.  

 

De aantallen slachtoffers zijn zo veel mogelijk (en voor zover relevant) per soort en per 

scenario gekwantificeerd. Bij deze kwantificering moet echter in aanmerking worden 

genomen dat, hoewel ze gebaseerd zijn op het meest recente onderzoek, de nodige 

aannames gedaan zijn en dat ruime marges realistisch zijn rondom de gepresenteerde 

aantallen. Dat betekent dat de aantallen in absolute zin niet 100% nauwkeurig zijn, maar 

goed bruikbaar om een ordegrootte van effecten in te schatten. De aannames in de 

berekeningen zijn op zo’n manier gedaan dat in alle gevallen met zekerheid het worst case-

scenario is getoetst (zie ook hoofdstuk 5). 
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4 Gebiedsgebruik door vogels 

Data over vliegbewegingen van vogels in het plangebied van Windpark Brielse Maasdijk 

tijdens broedseizoen 2021 zijn uitgebreid gepresenteerd in Kuiper & Jeninga (2021). 

Onderstaand zijn de belangrijkste conclusies samengevat uit dat onderzoek. 

4.1 Vliegbewegingen in het plangebied 

Uit het veldonderzoek in voorjaar 2021 kwam naar voren dat het plangebied voornamelijk 

wordt gepasseerd door koloniebroedvogels uit de Botlek. Hier zijn kolonies van kleine 

mantelmeeuw, zilvermeeuw en stormmeeuw gevestigd. Kleine aantallen meeuwen maken 

gebruik van de kanalen in het plangebied als foerageergebied en passeren in relatief grote 

aantallen van en naar (onbekende) foerageergebieden ten zuiden van het plangebied. De 

meest talrijke soort, waargenomen in het plangebied, was de kleine mantelmeeuw. 

Daarnaast zijn veel vliegbewegingen van visdief in het plangebied vastgesteld, een soort 

die op daken in de haven van Spijkenisse broedt. Zowel het Hartelkanaal als het 

Scheepvaart- en Voedingskanaal vormen foerageergebied voor visdieven, met name in de 

kuikenfase. 

4.2 Ruimtelijke verdeling vliegbewegingen 

In het veldonderzoek is voor zilvermeeuw en visdief een duidelijke ruimtelijke differentiatie 

in het aantal vliegbewegingen in het windpark vastgesteld. De zilvermeeuw was beduidend 

talrijker ten westen van de Hartelbrug dan aan de oostzijde van de Hartelbrug. Daaren-

tegen was het aantal vliegbewegingen van de visdief ten oosten van de Hartelbrug drie 

keer zo hoog dan ten westen van de Hartelbrug. Dit laatste wordt mogelijk verklaard 

doordat de kolonie in de haven van Spijkenisse ten oosten van het plangebied gelegen is. 

Voor de stormmeeuw en kleine mantelmeeuw zijn in beide deelgebieden ter weerszijden 

van de Hartelbrug een vergelijkbaar aantal vliegbewegingen waargenomen. 

4.3 Vlieghoogte 

Ruim 70% van de waargenomen vliegbewegingen van voornoemde vier soorten tijdens 

het veldonderzoek vond plaats beneden 30 m hoogte. Voor alle waargenomen soorten 

bleef het percentage aan vliegbewegingen boven de 50 m onder de 5%. De verschillen in 

vlieghoogte tussen de soorten zijn hierdoor relatief klein.  
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5 Slachtofferberekeningen 

5.1 Aannames en invoer in het FCM 

De berekening van het aantal aanvaringsslachtoffers is deels gebaseerd op aannames, 

omdat op sommige punten gedetailleerde en locatie-specifieke informatie van betrokken 

soorten niet voorhanden is. Deze aannames zijn altijd op zo’n manier gedaan dat in alle 

gevallen met zekerheid het worst case-scenario is getoetst. Dit geldt bijvoorbeeld voor het 

totaal aantal vogels dat in het gehele seizoen bij het windpark rondvliegt, het aandeel 

vogels dat op rotorhoogte vliegt en het aandeel vogels dat uitwijkt voor het windpark. 

Hieronder worden de aannames en uitgangspunten van de berekeningen beschreven, 

waarna de resultaten worden gepresenteerd. De getoetste windturbineafmetingen staan 

beschreven in hoofdstuk 2. 

 

Aanvaringskans 

Voor sterns, zoals de visdief, zijn aanvaringskansen beschikbaar uit twee verschillende 

windparken, namelijk Windpark Slufterdam (Gyimesi et al. 2013) en Windpark Zeebrugge 

(Everaert & Stienen 2007). Voor Windpark Brielse Maasdijk is het aantal slachtoffers met 

het Flux-Collision Model berekend met de beschikbare aanvaringskansen uit beide voor-

noemde windparken. Het in dit rapport gepresenteerde aantal aanvaringsslachtoffers be-

treft het gemiddelde van de uitkomsten berekend met de aanvaringskansen uit deze twee 

referentiewindparken. Voor Windpark Zeebrugge zijn vier aanvaringskansen beschikbaar, 

namelijk voor de jaren 2004 en 2005 en voor de soorten visdief en grote stern (Tabel 5.1). 

De berekening met het Flux-Collision Model is voor alle vier de aanvaringskansen uit dit 

onderzoek uitgevoerd. De vier uitkomsten zijn eerst met elkaar gemiddeld voordat ze in het 

totale gemiddelde zijn opgenomen. Zodoende tellen de twee windparken even zwaar mee.  

 

Voor de kleine mantelmeeuw zijn soortspecifieke aanvaringskansen beschikbaar uit 

Windpark Slufterdam en Windpark Distridam (Gyimesi et al. 2013). Beide aanvarings-

kansen zijn gebruikt voor de berekening van het aantal aanvaringsslachtoffers van de 

kleine mantelmeeuw in de scenario’s voor windturbines op de Brielse Maasdijk (Tabel 5.1). 

Naast deze twee soortspecifieke aanvaringskansen is ook gebruik gemaakt van de gene-

rieke aanvaringskans die in Windpark Sabinapolder voor meeuwen is bepaald (Verbeek et 

al. 2012). Het in dit rapport gepresenteerde aantal aanvaringsslachtoffers betreft het 

gemiddelde van de drie uitkomsten berekend met de aanvaringskansen uit deze drie 

referentiewindparken. De afzonderlijke windparken tellen even zwaar mee in de bereke-

ning van het gemiddelde. 

 

Voor de zilvermeeuw is de soortspecifieke aanvaringskans gebruikt vastgesteld tijdens 

onderzoek in Windpark Slufterdam (Gyimesi et al. 2013). Naast deze soortspecifieke 

aanvaringskans uit Windpark Slufterdam is ook gebruik gemaakt van de generieke 

aanvaringskans die in Windpark Sabinapolder voor meeuwen is bepaald (Verbeek et al. 

2012) en van de aanvaringskansen die in de Belgische windparken Kleine Pathoekeweg 

en Boudewijnkanaal voor grote meeuwen zijn bepaald (Everaert 2008). Het in dit rapport 

gepresenteerde aantal aanvaringsslachtoffers betreft het gemiddelde van de vier 
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Bepaling soortspecifieke flux 

De totale soortspecifieke flux door het toekomstige windpark is bepaald aan de hand van 

de resultaten van het veldonderzoek uitgevoerd in 2021, waarbij per soort het aantal 

vliegbewegingen over het plangebied is vastgesteld (zie hoofdstuk 4). Voor alle soorten 

geldt dat het om de flux in het broedseizoen gaat (maanden: april t/m augustus).  

 

De fluxberekening is opgesplitst in “west van de Hartelbrug”, “oost van de Hartelbrug” en 

“oost van de Hartelbrug – windturbine 10” (zie Tabel 5.1). Dit, omdat in het veldonderzoek 

is vastgesteld dat het aantal vliegbewegingen voor enkele soorten in ruimte varieert in het 

plangebied (zie hoofdstuk 4). De onderstaande fluxberekening is dus driemaal uitgevoerd, 

voor elk van de deelgebieden afzonderlijk. De waarde voor uitwijking en aanvaringskans, 

als hierboven en hieronder benoemd, is gelijk in alle drie de deelberekeningen met FCM.  

 

De flux is als volgt per soort en deelgebied berekend; op basis van de observatietijd is het 

aantal gepasseerde vogels per uur vastgesteld. Voor de slachtofferberekeningen voor 

windturbine 10 moeten aannames worden gedaan over de flux, aangezien deze wind-

turbine tijdens de observaties in het veldonderzoek buiten het zicht stond. Er is voor deze 

windturbine uitgegaan van de helft van de totaal waargenomen flux ten oosten van de 

Hartelbrug. Per soort en deelgebied is vervolgens het gemiddelde aantal over de piek-

maanden (juni en juli) berekend. Deze waarden zijn gebruikt om de totale flux per maand 

te berekenen. In deze berekening is rekening gehouden met het aantal uur dat op een dag 

vliegactiviteit van de betreffende soort plaatsvindt. Dit laatste verschilt tussen de maanden 

aangezien sprake is van een uitgesproken verschil in daglengte. Ook is meegenomen dat 

in de eerste maanden van het seizoen, april en mei, minder vliegbewegingen plaats zullen 

vinden dan later in het seizoen, aangezien dan voedsel voor de jongen gehaald moet 

worden en er dus meer op en neer wordt gevlogen. De correctie bestaat uit een halvering 

van de maandflux voor de maanden april en mei. Tenslotte, is de totale flux verkregen door 

de maandfluxen bij elkaar op te tellen.   

 

Uitwijking 

Vogels kunnen uitwijken voor een windpark. Het aanbod vogels dat wordt ingevoerd in het 

FCM dient daarom te worden gecorrigeerd met een uitwijkingspercentage. Voor de visdief 

is uit de literatuur geen uitwijkingspercentage beschikbaar. In voorliggende rapportage is 

de 28% overgenomen die empirisch door Krijgsveld et al. (2011) voor de ecologisch goed 

vergelijkbare soort grote stern in een uitgebreide meerjarige studie naar het effect van de 

windturbines op zee op (o.a.) vogels is vastgesteld (Tabel 5.1).  

 

Voor alle meeuwensoorten is een geringe uitwijking aangehouden; zowel in windparken 

op zee (Krijgsveld et al. 2011) als in windparken op de Eerste Maasvlakte (Gyimesi et al. 

2013) vertoonden grote en kleine meeuwen nauwelijks uitwijking en vlogen ze veelal door 

het windpark heen. In voorliggende rapportage is de 18% overgenomen die empirisch door 

Krijgsveld et al. (2011) voor meeuwen in een uitgebreide meerjarige studie naar het effect 

van de windturbines op zee op (o.a.) vogels is vastgesteld (Tabel 5.1).  

 

De gehanteerde uitwijkpercentages betreffen in veel gevallen een worst case-benadering 

aangezien bij bestaande windparken tot nu toe veel hogere uitwijkpercentages (80-98%) 
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6 Conclusie 

In voorliggend onderzoek is met behulp van het Flux-Collsion Model het aantal aanvarings-

slachtoffer berekend in het geplande Windpark Brielse Maasdijk voor de broedvogel-

soorten kleine mantelmeeuw, zilvermeeuw, stormmeeuw en visdief. Deze soorten komen 

in relatief grote aantallen voor in het plangebied en staan er om bekend regelmatig in 

bestaande windparken in NW-Europa om te komen. 

 

Voor de kleine mantelmeeuw wordt in twee opstellingsalternatieven (B6.1 en B6.2) 

ongeveer één slachtoffer per broedseizoen berekend. Voor de overige alternatieven en 

scenario’s worden hooguit incidenteel slachtoffers onder kleine mantelmeeuw berekend, 

oftewel minder dan één slachtoffer per jaar in het gehele windpark. Dit laatste geldt voor 

alle alternatieven en scenario’s ook voor de overige drie soorten: zilvermeeuw, storm-

meeuw en visdief.  

 

In een vervolgfase dient in het kader van de Wet natuurbescherming (onderdeel 

soortenbescherming) te worden beoordeeld of deze berekende additionele sterfte een 

effect kan hebben op het behalen van de gunstige staat van instandhouding van de 

betrokken regionale broedpopulaties in de ZW Delta van voornoemde soorten. Omdat het 

in alle gevallen om een zeer geringe additionele sterfte gaat (hooguit incidentele sterfte of 

maximaal één exemplaar in twee scenario’s voor kleine mantelmeeuw), kan op voorhand 

worden gesteld dat de gunstige staat van instandhouding niet in het geding is. Gezien de 

uiterst geringe voorziene sterfte van voornoemde soorten in Windpark Brielse Maasdijk, 

draagt deze niet bij aan het cumulatieve effecten.  
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