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Bijlage lll: Windturbines en vieermuizen

Inleiding

Vleermuizen kunnen door windturbines verstoord en/of gedood worden. Daarmee
zouden artikelen 9 (doden), 10 (verstoren) en 11 (beschadigen vaste rust- en verblijf-
plaatsen) van de Flora- en faunawet kunnen worden overtreden.

Recentelijk is veel gepubliceerd over vleermuizen en windturbines (zie literatuurlijst).
In Nederland is recentelijk onderzoek gedaan naar de activiteit van vleermuizen en het
optreden van aanvaringsslachtoffers in vijf Nederlandse windparken (Limpens et al.
2013). Op grond hiervan en van vooral Duits en Amerikaans onderzoek (Arnett et al.,
2007, Brinkmann et al., 2009, Brinkmann et al., 2011, Rodrigues et al., 2008) kan het
volgende beeld worden geschetst.

Vleermuizen kunnen gedood worden door een aanvaring met een rotorblad of door de
drukveranderingen in de wervelingen rond het rotorblad (Grodsky et al., 2011).
Tussen windparken bestaan grote verschillen en op sommige locaties worden
aanzienlijke aantallen dode vleermuizen gevonden.

Het aanvaringsrisico is relatief groot voor vleermuizen doordat windturbines een
aantrekkende werking op vleermuizen kunnen hebben. Hoe en waarom die
aantrekking ontstaat is niet zeker (Arnett et al., 2007, Cryan & Barclay, 2009). De
meest gangbare verklaring is dat insecten zich gedurende bepaalde omstandigheden
in grote groepen rond turbines verzamelen en vleermuizen aantrekken (Rydell et al.
2010b).

Aanvaringsrisico

Uit studies in het buitenland (zie voor een overzicht bijv. Rodriguez et al., 2008) blijkt
dat op sommige locaties aanzienlijke aantallen dode vleermuizen worden gevonden.
In Duitsland zijn bijna 2.000 dode vleermuizen gevonden, in heel Europa tenminste
5.000 (stand 25 september 2013, zie Darr, 2013).

In Duitsland worden de rosse vleermuis, de ruige dwergvleermuis en de gewone
dwergvleermuis het meeste waargenomen met batdetectors die vanuit gondels van
windturbines vleermuisgeluiden registreren. Deze soorten worden ook het meeste
dood gevonden in windparken (Brinkmann et al., 2009 en 2011, Durr, 2013). Deze
soorten zijn aangepast (door middel van geluid en vliegvermogen) aan het foerageren
in zeer open omgeving. Soorten van het geslacht Myotis worden maar zeer zelden
gevonden (Durr, 2013). Deze soorten zijn beter aangepast aan een dichte omgeving
en komen op grote hoogte nauwelijks voor.

Ook de zeldzame soorten tweekleurige vleermuis en bosvleermuis lopen meer risico
omdat ze relatief veel in (half) open landschappen foerageren.

In Nederland zijn tot dusver vooral ruige dwergvleermuis en gewone dwergvleermuis
als aanvaringsslachtoffer aangetroffen (Limpens et al., 2013). Omdat het aantal in
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Nederland levende en doortrekkende rosse vleermuizen relatief klein is, zou het
aandeel van slachtoffers in ons land ook relatief klein kunnen zijn. Tot op heden is
deze soort nog niet als slachtoffer aangetroffen in Nederlandse windparken. Met name
de ruige dwergvleermuis heeft in Nederland een hoog aanvaringsrisico. Deze soort
trekt in het najaar talrijk door laag Nederland en volgt daarbij mogelijk grote wateren,
dijken en oevers.

Periode

De periode waarin de meeste slachtoffers worden gevonden is van half juli tot eind
september. Voor de rosse vleermuis en de ruige dwergvleermuis is er daarbij een
verband met het optreden van (lange afstands)trek. De slachtoffers van deze soorten
die in Duitse windparken zijn aangetroffen waren afkomstig van Scandinavie, Estland
en/of Rusland (Voigt et al. 2012). Gedurende de voorjaartrek vallen maar weinig
slachtoffers. Ook de niet migrerende soort gewone dwergvleermuis wordt vooral in
dezelfde periode (juli-okt) als slachtoffer gevonden. Dit lijkt verklaarbaar door het
optreden van grote concentraties aan insecten rond windturbines in de nazomer en
het begin van de herfst.

Tijd en weersomstandigheden

De belangrijkste externe risicofactor voor aanvaringen is de windsnelheid. Bij
windsnelheden boven de 4-6 m/s neemt de activiteit van vleermuizen op
gondelhoogte zeer sterk af (Niermann et al., 2011; Rydell et al 2010a; Limpens et al.
2013). Na nachten met sterke winden worden dan ook weinig tot geen slachtoffers
gevonden. In droge, warme nachten met weinig wind lopen de vleermuizen het
grootste risico. In de regel is het slachtofferrisico het hoogst in het begin van de nacht.

Standplaatsfactoren

In open, intensief gebruikt akker of grasland is het aantal slachtoffers laag. Dit geldt
zowel voor noordwest Europa (Rydell et al. 2010) als voor Nederland in het bijzonder
(Limpens et al. 2013). De activiteit op gondelhoogte (en daarmee het aantal
slachtoffers) neemt toe met afnemende afstand tot bossen en bosschages (Brinkmann
et al. 2011). Het hoogste aantal slachtoffers wordt in Europa gevonden op beboste
heuvelruggen, cols in de bergen en langs de kustliin. In Nederland zouden
windturbines langs de kustlijn, op dijken langs grote meren of rivieren en in bossen
een verhoogd risico op slachtoffers kunnen hebben. Ook waterrijke gebieden en
moerassen zouden door hun hogere voedselbeschikbaarheid voor vleermuizen, een
hoger risico op slachtoffers kunnen hebben.

Voorspellen van risico’s op slachtoffers

Het Duitse onderzoek heeft aangetoond dat systematische metingen van vleermuis-
activiteit op gondelhoogte een goede voorspelling kan geven van de te verwachten
aantallen slachtoffers (Behr et al., 2009, Behr et al., 2007, Brinkmann et al.,2011). Op
basis van onderzoek met de batdetector op de grond kunnen minder goed voor-
spellingen van het aantal slachtoffers worden gegeven. Dat betekent dat onderzoek
vanaf de grond voorafgaand aan de plaatsing van de windturbine relatief weinig



houvast geeft voor het a priori bepalen van het risico op vleermuisslachtoffers (zie ook
Bach & Bach, 2009a, Grunwald & Schafer, 2007). Daarin speelt ook mee dat
windturbines een aantrekkende werking op vleermuizen kunnen hebben.

Metingen vanuit de gondel geven een beter inzicht in de kans op slachtoffers, maar
kunnen vanzelfsprekend pas worden uitgevoerd na plaatsing.

Risico’s samengevat

Samengevat: in Nederland is de kans het grootst dat ruige dwergvleermuis, gewone
dwergvleermuis en rosse vleermuis als slachtoffer van een aanvaring met een
windturbine zullen worden gevonden. De kans op slachtoffers is naar verwachting het
grootste in de periode eind juli — eind september, in warme, droge, relatief windstille
nachten.

Doden van vleermuizen (art. 9)
Overal in Nederland bestaat het risico dat vleermuizen het slachtoffer worden van
aanvaringen met in gebruik zijnde windturbines.

Niet ieder slachtoffer kan beschouwd worden als het overtreden van art. 9 Ff-wet
(DLG 2008, van Heusden & Vreugdenhil 2008). Als men voldoende voorzorg heeft
genomen om slachtoffers te voorkomen, bijvoorbeeld door de keuze van een locatie
waarvan door onderzoek is komen vast te staan dat daar geen sprake is van
intensieve vleermuisactiviteit, worden een incidenteel slachtoffer beschouwd als een
ongeluk. Beoordeeld moet dus worden of een windturbinelocatie een meer dan
gemiddeld risico op aanvaringsslachtoffers heeft.

Voor het al dan niet overtreden van de verbodsbepaling in art. 9 (doden van

beschermde dieren) moet het volgende onderzocht of beoordeeld worden:

- Welke soorten komen voor in de omgeving van de windturbine?

- Lopen deze soorten door hun gedrag of door de locatie van de geplande
turbine gevaar in aanvaring te komen?

- Is de flux van het aantal vleermuizen hoger of lager dan gemiddeld in
Nederland?

- Kan het aantal slachtoffers worden geschat? Kan er gesproken worden van een
bovengemiddeld aantal slachtoffers?

- Kan de eventuele extra sterfte effect hebben op de lokale, regionale en/of
landelijke populatie van de betreffende soort(en)?

Vaste rust- en verblijfplaatsen (art. 11)

In theorie is het niet uitgesloten dat de aanleg van windturbines leidt tot de directe
vernietiging, beschadiging of verstoring van vaste rust- of verblijffplaatsen. In de
praktijk zal dit in Nederland niet voorkomen, omdat altijd ruime afstand wordt
aangehouden tot gebouwen en bomen. Evenmin is uitgesloten dat het functioneren
van vaste rust- en verblijfplaatsen wordt belemmerd, doordat een essentiéle vliegroute
van/naar het foerageergebied wordt doorsneden door de aanleg van een windpark.

191



192

Dat is eigenlijk alleen mogelijk als er een bomenrij wordt doorsneden of een
watergang wordt gedempt, ten behoeve van de aanleg van een windturbine, die exact
op de vliegroute wordt geplaatst. Praktisch zal dat in Nederland niet snel voorkomen.
Verstoring van essentiéle vliegroutes of foerageergebieden gedurende de aanlegfase
lijkt onwaarschijnlijk door het beperkte ruimtebeslag van windturbines. Bovendien
vinden de werkzaamheden doorgaans bij daglicht plaats, als de vleermuizen niet
actief zijn.

Voor het al dan niet overtreden van de verbodsbepaling in art. 11 (verbod op het
beschadigen of vernielen van vaste rust- of verblijffplaatsen) moet het volgende
beoordeeld worden:

- Worden door de aanleg en het gebruik van windturbines vaste rust- en
verblijfplaatsen in bomen of gebouwen direct aangetast?

- Worden door de aanleg en het gebruik van windturbines essentiéle vliegroutes
tussen verblijfplaatsen en foerageergebieden doorsneden en aangetast,
waardoor het functioneren van een vaste rust- of verblijfplaats in gevaar wordt
gebracht?

- Worden door in gebruik zijnde windturbines bestaande vliegroutes zodanig
verstoord dat deze voor vleermuizen niet langer goed te gebruiken zijn,
waardoor het functioneren van een vaste rust- of verblijfplaats in gevaar wordt
gebracht?
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Bijlage IV: Het Extended Band Model

Het Band model is ontwikkeld in samenwerking met The Crown Estate (UK) Strategic
Ornithological Support Services (SOSS), die is opgericht om belangrijke
ornithologische kwesties met betrekking tot de Britse offshore-windindustrie te
identificeren. De SOSS groep bestond uit deskundigen uit een aantal landen,
waaronder uit Nederland (Bureau Waardenburg, SOSS secretariaat partner). De
SOSS groep heeft in 2012 een leidraaddocument gepubliceerd (Band 2012) voor het
gebruik van een model voor de beoordeling van vogelaanvaringen bij offshore
windparken (SOSS Band model 2012). De publicatie omvatte als bijlage een
spreadsheet voor de berekeningen (hierna genoemd het Band model).

Achtergrond

Het Band model is ontwikkeld vanuit een theoretisch model over aanvaringsrisico’s,
eerst beschreven door Tucker (1996) en later door Band (2000) en Band et al. (2007).
Dit model berekent het aanvaringsrisico van een individuele vogel die door het rotor-
bestreken gebied van een draaiende windturbine vliegt. Een belangrijke aanname van
deze modellen was dat vogels geen uitwijkmanoeuvre vertonen’. Dit aanvaringsrisico
wordt vervolgens toegepast op het aantal vogels dat door het rotor-bestreken gebied
vliegt, om tot een schatting van het aantal aanvaringen te komen.

Het Band model (2012) is toegespitst op gebruik bij offshore windparken. Het model is
soort- en windpark-specifiek: het aantal aanvaringen wordt voor een bepaalde
vogelsoort met een bepaalde type windturbine berekend en toegepast op een bepaald
aantal turbines (totaal aantal van een windpark). Het model heeft een standaard
berekeningswijze voor de vogelaantallen die door het rotor-bestreken gebied vliegen
en daarmee ook voor het aantal aanvaringen van een bepaald windpark.

Het Band model heeft twee fundamentele routes voor het berekenen van het aantal
vogelaanvaringen (aangeduid als Basic en Extended oftewel basis- en uitgebreid
model), alsmede een optie om dichtheden van vliegende vogels of geschatte
vogelfluxen te gebruiken (respectievelijk voor lokale vogels en migrerende vogels).

Zeevogels versus trekvogels

Berekeningen met het Band model kunnen dus op dichtheden van vliegende vogels
of geschatte fluxen worden gebaseerd. Het model is in eerste instantie ontwikkeld
voor het gebruik van vogeldichtheden gebaseerd op scheeps- of vliegtuigtellingen en
is daarmee toegespitst op zeevogelsoorten. Als alternatief is expliciet voor trekvogels

7Volgens Tucker (1996) kunnen vogels windturbines ontwijken door wijzigingen in de vliegsnelheid, in
gevallen waar de relatieve rotorsnelheid onder een bepaald niveau zit, zoals dicht bij de gondel. Dit aspect
is niet beschreven in de modellen van Band (2000), Band et al. (2007) en Band (2012).
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een tweede alternatief van het model ontwikkeld die aantallen van passerende vogels
gebruikt (bijvoorbeeld fluxen gemeten met radar).

Basic versus Extended model

Het Band model biedt ook twee alternatieven voor het berekenen van aanvarings-
risico’s. Deze zijn grotendeels gebaseerd op het type gegevens over vlieghoogte. Het
Basic model is gebaseerd op een gemiddeld aanvaringsrisico voor het rotor-
bestreken gebied. Het Extended model is daarentegen gebaseerd op gemiddelde
aanvaringskansen en trefkansen in het rotor-bestreken gebied, gewogen naar hoogte.
Het aanvaringskans neemt namelijk toe richting de gondel en de trefkans (de kans dat
een vogel in het rotor-bestreken gebied terechtkomt) neemt af met de afstand tot het
verticale middelpunt van de rotor (figuur IV.1). Dit, in combinatie met de
vlieghoogteverdeling van vogels, resulteert bij het Extended model in een
realistischer aanvaringsrisico voor vogelsoorten die een grote variatie in vlieghoogte
over het rotor-bestreken gebied vertonen. Het Basic model is geschikter als
vlieghoogteverdelingen op rotorhoogte niet goed bekend zijn, of als andere factoren,
zoals de variatie in vogelaantallen, belangrijker worden geacht.

In het Band model worden eerst soortspecifieke aanvaringskansen zonder vermijding
berekend en worden later in het model vermijdingsniveaus toegepast.
Vlieghoogteverdeling, net zoals aanvaringsrisico, is een functie van kenmerken van de
vogelsoort (lengte, spanwijdte, snelheid en vluchttype (actieve- of zwevende vlucht)),
en de windturbineconfiguratie (aantal bladen, rotorradius, rotatiesnelheid, maximum
bladbreedte, pitch en ashoogte).
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Hoog Hoog

Trefkans
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Figuur IV.1. Variatie in trefkans en aanvaringskans over het rotor-bestreken gebied. Deze twee
factoren gecombineerd resulteren in een laag aanvaringsrisico aan de uiteinden
van de rotors.




Berekeningen in voorliggend MER

Vogelgegevens gepubliceerd door Snow & Perrins (1997a; 1997b) zijn gebruikt voor
lengte (M) en spanwijdte (m), waarbij het middelpunt van de aangegeven ranges is
genomen. Snelheden (m/s) voor de meeste soorten waren gepubliceerd door
Alerstam et al. (2007), die in enkele gevallen aangevuld zijn door elders gepubliceerde
gegevens (Pennycuick 1997; Guilford et al. 2008). Bij soorten waarvan data over
vliegsnelheid ontbraken, zijn waarden van een nauw verwante soort gebruikt.
Vluchttype is voor elke soort op actieve viucht gezet, omdat dit in een iets hogere
aanvaringskans resulteert dan bij zwevende vlucht.

Het geschatte aantal aanvaringslachtoffers is voor alle drie windparkalternatieven van
het windparken in Kavel Ill of IV in windenergiegebied Borssele (zie §1.1) berekend.
Op basis van de turbinekenmerken en het verwachte aantal turbines is het rotor-
bestreken gebied voor elke alternatief berekend. Voor de berekeningen is de
aanname gedaan dat het windpark het hele jaar door, zonder oponthoud operationeel
is.

Zeevogels

Berekeningen in voorliggend MER zijn voor zeevogels met het Extended model
uitgevoerd. Vlieghoogteverdelingen voor het Extended model zijn uit de overzichts-
studie van Johnston et al. (2014) genomen. In combinatie met turbinekenmerken zijn
vervolgens soortspecifieke aanvaringskansen gegenereerd.

Dichtheden van vliegende vogels zijn voor elke soort per maand bepaald (zie §2).
Deze dichtheden zijn in het model op basis van vliegsnelheid, locatie-specifiek
daglicht- en nachturen en nachtactiviteit van elke soort (cf. Bradbury et al. 2014)
omgerekend naar soort- en locatie specifieke fluxen. De vermenigvuldiging van deze
soort-specifieke fluxen met de aanvaringskansen leverde het potentiéle aantal
aanvaringslachtoffers per maand zonder vermijding op.

Trekvogels

De berekeningen voor trekvogels zijn met het Basic model uitgevoerd. Dit omdat
gedetailleerde informatie over de vlieghoogteverdeling van trekvogels op rotorhoogte
grotendeels ontbreekt. Bovendien wordt verwacht dat variatie in het geschatte aantal
vogels dat door een windpark vliegt belangrijker is voor het aantal aanvaringen dan
schattingen over de vlieghoogteverdelingen.

Jaarlijkse fluxen (aantal/km) van trekvogels over het plangebied zijn per soortgroep
bepaald (zie §2.3). Op deze fluxen zijn correctiefactoren voor de fractie op rotorhoogte
toegepast (zie §2.3). Aanvaringskansen zijn bij elke soortgroep voor een
voorbeeldsoort bepaald die een representatieve soort is voor de groep, in grote
aantallen door het plangebied trekt en een relatief hoog aanvaringsrisico heeft
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