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Samenvatting

Het Wind op Zee ecologisch programma (Wozep) is 
opgezet om de effecten van offshore windparken op 
ecologische processen in de Nederlandse Exclusieve 
Economische Zone te onderzoeken. In de eerste fase 
van het programma lag de focus op vogelsoorten die 
de Noordzee min of meer permanent gebruiken (zee- 
en kustvogels), en de mogelijke negatieve effecten van 
windparken op deze soorten. Nu wordt de aandacht 
deels verlegd naar over de Noordzee trekkende niet-
zeevogels, waarvoor nog veel kennislacunes bestaan. 
Dit rapport verkent welke vogelsoorten hierbij de 
meeste aandacht verdienen, omdat ze mogelijk gevoe-
lig kunnen zijn voor populatie-effecten door aanvarin-
gen met windturbines op zee, en hoe meer kennis kan 
worden gegenereerd waarmee de mogelijke effecten 
beter zijn in te schatten.

Het rapport identificeert potentieel gevoelige soor-
ten via een aantal selectiestappen, waarbij prioriteit 
wordt gegeven aan soorten met een ongunstige Staat 
van Instandhouding en waarvan een groot aandeel wel 
eens over de Noordzee trekt. Dit resulteert in een lijst 
van 7 soorten die aandacht verdienen met een hoge en 
29 met een iets lagere prioriteit. Verschillen met een 
eerdere verkenning kunnen worden verklaard door 
verschillen in methode en gebruik en interpretatie 
van bronnen, en veranderingen in verspreiding en 
populatieaantallen.

Het is nog steeds een uitdaging om het aantal vogelaan-
varingen met windturbines op zee te kwantificeren. Het 
zal daardoor nog geruime tijd duren voordat hiervan 
een goed empirisch beeld ontstaat. Dit betekent dat 
inschattingen van mogelijke effecten op populaties van 
deze groep vogelsoorten voorlopig nog gemaakt zullen 
moeten worden door middel van modellering op basis 
van gegevens over voorkomen (talrijkheid) en vliegge-
drag op zee. De benodigde kennisaspecten worden be-
sproken aan de hand van de keten van gedragingen en 
gebeurtenissen die kan leiden tot een botsing met een 
offshore windturbine: het aandeel van de populatie dat 
over de Noordzee trekt, de frequentie van vluchten over 
de Noordzee, vliegroutes, vlieghoogtes en reacties op 
windparken. Beknopt wordt bediscussieerd met welke 
onderzoekstechnieken informatie kan worden gegene-
reerd over het aspect. Voorgesteld wordt om kennisver-
garing te structureren volgens de volgordelijke keten 
van gebeurtenissen leidend tot sterfte, en per stap te 
evalueren of de vergaarde kennis aanleiding geeft om 
ook het volgende aspect nader te onderzoeken. Over de 
eerste stap, nader kwantificeren welk aandeel van de 
populaties over de Noordzee trekt, moet nog veel infor-
matie te putten zijn uit bestaande gegevensbestanden 
en lopende studies. Over alle verdere stappen/aspecten 
zullen ook gericht nieuwe data moeten worden verza-
meld. Verschillende onderzoekstechnieken, waaron-
der radars, zenders en trackers, worden genoemd als 
mogelijkheden om deze kennislacunes aan te pakken.
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1. Inleiding

In 2016 is, op verzoek van het Ministerie van 
Economische Zaken, door Rijkswaterstaat, begonnen 
met het opzetten van een breed onderzoeksprogramma 
naar kennisleemtes over de effecten van bestaande en 
nog te realiseren offshore windparken op ecologische 
processen in de Nederlandse Exclusieve Economische 
Zone (EEZ) van de Noordzee. Dit heeft geresulteerd 
in het Wind op zee ecologisch programma (Wozep). 
Tussen 2016 en 2023 zijn binnen Wozep kennisleemtes 
rond mogelijke (cumulatieve) effecten van offshore 
windparken op de Noordzee verkleind. In deze eerste 
fase van Wozep heeft voor vogels de nadruk gelegen 
op soorten die het gehele of grootste gedeelte van het 
jaar gebruik maken van de Noordzee (zee- en kustvo-
gels), en op de vraag of deze mogelijk negatieve effecten 
ondervinden van (toekomstige) offshore windparken. 
Soorten die in dit kader zijn bestudeerd zijn te verdelen 
in soorten die overwegend voorkomen in de kustzone 
van de Noordzee (Zwarte Zee-eend, Roodkeelduiker, 
Parelduiker, Zilvermeeuw, Kleine mantelmeeuw, Grote 
stern, Visdief, Zwarte stern) en soorten die ook geregeld 
of voornamelijk voorkomen buiten de kustzone (Jan-
van-Gent, Noordse stormvogel, Drieteenmeeuw, Grote 
mantelmeeuw, Grote jager, Kleine jager, Zeekoet, Alk, 
Papegaaiduiker). Daarnaast is ook aandacht besteed 
aan een aantal soorten trekvogels die niet regelmatig 
foerageren of verblijven op de Noordzee maar er wel 
geregeld overheen trekken en daarmee in principe ook 
risico lopen op aanvaringen met turbines (o.a. Rotgans, 
Kleine zwaan, Bergeend, Wulp, Kanoet, Spreeuw). Aan 
nog enkele tientallen andere soorten trekvogels zijn 
tijdens projecten waarin zeevogels werden onderzocht 
aanvullende waarnemingen verzameld.  

Hoewel er in de afgelopen jaren meer duidelijk is gewor-
den over welke soorten op welke manier gebruik ma-
ken van de Noordzee, is nog veel onbekend, met name 
over trekkende niet-zeevogels. De aandacht voor deze 
soorten wordt dus in de komende jaren (2024-2030) 
vergroot binnen het Wozep Meerjarenprogramma. Als 
kennislacunes worden in dit programma onder meer 
aangemerkt: voldoende detailinformatie over welke 
soorten (’s nachts) over de (zuidelijke) Noordzee (kun-
nen) trekken, de soortspecifieke aantallen die met deze 
trekbewegingen gemoeid zijn en de exacte timing van 
die trekbewegingen over het seizoen en verspreiding 
in de ruimte (in drie dimensies) en in de tijd (sei-
zoen, tijd van het etmaal) van de flux aan trekvogels 
ter plaatse van ieder (potentieel) windenergiegebied. 
Daarnaast wordt binnen Wozep aandacht besteed aan 
mogelijke mitigerende maatregelen. Intussen is een 
start-stop procedure opgezet waarmee windturbines 
op de Nederlandse Noordzee worden stilgezet wan-
neer intensieve nachtelijke vogeltrek wordt verwacht, 
als generieke maatregel om aanvaringen te voorko-
men1. Welke soorten precies hiervan gaan profiteren 
en in welke mate is momenteel echter nog niet goed 
te zeggen. 

In het kader van het Wozep meerjarenprogramma is 
vanuit Rijkswaterstaat is aan Sovon Vogelonderzoek 
Nederland de opdracht gegeven om een literatuurstu-
die uit te voeren waarbij in beeld wordt gebracht welke 
trekvogelsoorten mogelijk effect kunnen ondervinden 
van offshore windparken, hoe deze effecten kunnen 
doorwegen op populatieniveau en hoe meer kennis 
hierover kan worden verkregen.

1	  https://www.noordzeeloket.nl/functies-gebruik/windenergie/

start-stop/

Verkenning trekkende niet-zeevogels boven de Noordzee 

7



2. Identificatie van potentieel gevoelige soorten 

in een eindoordeel op basis van ‘one-out-all-out’: het 
aspect met de meest negatieve deelscore bepaalt de 
uiteindelijke SvI. Een uitgebreide beschrijving van de 
methode rond de vaststelling van de SvI is te vinden 
in Vogel et al. 2021. 

Uit deze stap volgden 255 vogelsoorten waarvoor een 
SvI is vastgesteld. Van een aantal soorten is zowel een 
SvI bepaald voor de Nederlandse broedvogelpopulatie 
als voor de niet-broedvogelpopulatie (overwinteraars 
en doortrekkers gecombineerd). In totaal gaat het hier-
bij om 348 populaties, 171 met een gunstige SvI, 42 met 
een matig ongunstige en 135 met een zeer ongunstige 
SvI. In verband met de focus op niet-zeevogels zijn 
soorten die worden gerekend tot zee- en kustvogels 
(bv. Eider, Dwergstern) uit de soortenlijst gehaald. De 
resterende lijst omvat 313 populaties (153 gunstig, 38 
matig ongunstig en 122 zeer ongunstig). 

In de volgende trechteringstap zijn hieruit de popu-
laties van niet-zeevogels geselecteerd met een matig 
ongunstige en zeer ongunstige SvI. Voor deze soorten is 
op basis van literatuuronderzoek en expert judgement 
bepaald of de soort (frequent) gebruik maakt van de 
Noordzee. Om tot een beoordeling te komen of een 
soort (frequent) gebruik maakt van de Noordzee zijn 
voor alle soorten eerst een aantal standaard informatie-
bronnen geraadpleegd (tabel 1). Wanneer uit de bron-
nen in tabel 1 nog steeds onduidelijk bleef of een soort 
wel/geen gebruik maakte van de Noordzee is naar extra 
bronnen gezocht; deze aanvullende bronnen zijn terug 
te vinden in de literatuurlijst. 

Voor de soorten waarvan is vastgesteld of aanneme-
lijk gemaakt dat zij op reguliere basis op de Noordzee 
voorkomen is vervolgens getracht een indicatie te 
verkrijgen van het aandeel van de betrokken (broed)
populaties dat dit doet. Soorten/populaties waarvan 
een aanzienlijk deel wel eens over de Noordzee trekt 
zullen immers in potentie eerder negatieve gevolgen 
ondervinden van windenergiewinning op zee dan po-
pulaties waarvan slechts een kleine minderheid van de 
individuen dat doet. 

Een belangrijke as van trekbewegingen over de 
Noordzee verloopt in (N)O-(Z)W richting naar en 
van overwinteringsgebieden in Groot-Brittannië en 
Ierland. Voor een eerste benadering van het aandeel 
van de betrokken broedpopulaties is gekeken of er (re-
cente) aantalsschattingen beschikbaar zijn van de aan-
tallen overwinteraars in het Verenigd Koninkrijk. Deze 
zijn afgezet tegen een optelling van schattingen van de 
grootte van broedvogelpopulaties uit landen in Europa 
van waaruit een deel van de broedvogels gebruik maakt 

2.1 Methode

Een groot aantal soorten niet-zeevogels kan meer of 
minder geregeld vliegend worden aangetroffen boven 
de (Nederlandse) Noordzee. Onder ‘niet-zeevogels’ ver-
staan we in deze rapportage alle soorten vogels anders 
dan de typische ‘zee- en kustvogels’ die gedurende ten 
minste een aanzienlijk deel van het jaar foerageren en/
of verblijven op zee, zij het in de kustzone of pelagisch. 
Het gaat om alle vogelsoorten van terrestrische ha-
bitats, plus ‘watervogels’ die overwegend voorkomen 
in zoete wateren (zoals veel soorten eenden, ganzen, 
reigers, rallen, et cetera), en soorten van zoute habitats 
die grotendeels beperkt zijn tot estuariene gebieden 
(onder andere steltlopers).

Op deze grote groep soorten is een prioritering (‘trech-
tering’) toegepast om te komen tot een afweging wel-
ke van deze soorten mogelijk kwetsbaar zijn voor de 
ontwikkeling van windenergiewinning op zee en/of 
extra aandacht verdienen in het Wozep programma. 
Grondgedachte daarbij is dat voor het merendeel van 
de niet-zeevogelsoorten wind op zee geen aanmerke-
lijke bedreiging zal vormen, omdat deze soorten zo 
weinig frequent de kans zullen lopen om met een off-
shore windturbine in aanvaring te komen dat het te 
verwachten aantal slachtoffers klein zal zijn in verhou-
ding tot de totale populatiegrootte, en tot de natuur-
lijke sterfte in die populaties. Vooral bij terrestrische 
soorten (landvogels) zijn de populaties daarnaast soms 
zeer groot, waardoor hun duurzaamheid ook minder 
snel in het geding komt. Vanuit deze overweging gaat 
de aandacht vooral uit naar soorten/populaties die om 
andere redenen dan wind op zee al kwetsbaar zijn (af 
te leiden uit een geringe populatiegrootte, een dalende 
aantalsontwikkeling of andere signalen) en die relatief 
frequent vliegbewegingen over de Noordzee maken.

Voor deze trechtering zijn in een eerste stap de soor-
ten geselecteerd waarvan in Nederland een Staat van 
Instandhouding (SvI) is vastgesteld (Foppen & Vogel 
2022). De SvI is in zekere zin een maat voor de ‘duur-
zaamheid’ van een populatie van een soort en geeft 
indirect een beeld van de mogelijke kwetsbaarheid voor 
extra sterfte, bijvoorbeeld door offshore windparken. 
Daarnaast is de SvI ook een element in formele af-
wegingen rondom de toelaatbaarheid van menselijke 
activiteiten, zowel in als buiten Natura 2000 gebieden, 
en ook bij Wind op Zee (bv. in de Acceptable Level 
of Impact in het KEC). De SvI is opgebouwd uit vier 
aspecten: verspreidingsgebied, populatie, leefgebied 
en toekomstperspectief. Hierbij wordt elk aspect be-
oordeeld als ‘gunstig’, ‘matig ongunstig’ of ‘zeer ongun-
stig’. De vier aspecten worden vervolgens samengevat 
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van deze migratie-as. De populatieschattingen voor 
Europese landen zijn opgehaald van de website van 
de European Environment Agency (https://www.
eea.europa.eu). In dit document zijn data bijeenge-
bracht van alle broedvogelsoorten in landen van de 
Europese Unie. Populatieschattingen van broedvogels 
in Noorwegen zijn ontleend aan Shimmings & Øien 
(2015), voor Rusland aan Kalyakin & Voltzit (2020). 
Als het aantal broedparen per land was opgegeven als 
een bandbreedte met een minimum en een maximum 
is hiervan een gemiddelde genomen. Voor aanvullin-
gen op de in het Verenigd Koninkrijk overwinterende 
aantallen genoemd in de Migration Atlas is gebruik 
gemaakt van Woodward et al. (2020). Om tot een in-
schatting te komen welk aandeel (fractie) van een po-
pulatie mogelijk gebruik maakt van de Noordzee om in 
het Verenigd Koninkrijk te overwinteren zijn de aantal-
len overwinterende vogels in het Verenigd Koninkrijk 
gedeeld door de som van de aantallen broedvogels in 
de veronderstelde herkomstlanden. In de beschikbare 
bronnen zijn de aantallen van overwinterende vogels 
uitgedrukt in individuen, maar die van broedvogels als 
broedparen. Om te komen tot een benadering van het 
aantal individuen zijn de aantallen broedparen verme-
nigvuldigd met drie (gemiddeld één jonge vogel in de 
winter per twee volwassen (potentiële broed)vogels), 
een factor die bijvoorbeeld ook wordt gebruikt door 
Wetlands International in haar Waterbird Population 
estimates. In de praktijk zal de leeftijdssamenstelling 
van de winterpopulatie variëren tussen soorten, en 
bij onder meer kleine zangvogels zal een factor drie 
mogelijk een onderschatting opleveren van het aantal 
individuen. In het licht van de overige onzekerheden 
in de schatting (zie hieronder) is er echter van afgezien 
om soortafhankelijke omrekenfactoren te hanteren.

Een tweede belangrijke migratie-as over de Noordzee 
verloopt meer in Noord-Zuid richting van broedgebie-
den in Scandinavië naar overwinteringsgebieden in 
ZW-Europa en Afrika. Voor soorten die vooral langs 
deze as trekken is het inschatten van het aandeel dat 

de Noordzee oversteekt lastiger, onder meer doordat 
het gebied waar deze vogels overwinteren niet duidelijk 
is af te bakenen en hieruit nauwelijks populatieschat-
tingen voorhanden zijn. Die zijn er wel (met aanzien-
lijke onzekerheidsmarges) uit de broedgebieden in de 
Scandinavische landen, maar deze vogels kunnen zo-
wel grotendeels over land trekken (via Denemarken) 
als over de Noordzee, terwijl voor alle op de Britse 
Eilanden overwinterende vogels duidelijk is dat zij op 
enig moment de Noordzee moeten zijn overgestoken. 
Een inschatting van het aandeel van de bij deze N-Z 
migratie-as betrokken populaties dat geregeld over 
de Noordzee trekt moest daarom worden gemaakt op 
basis van expert judgement, gebaseerd op algemene 
kennis over het trekgedrag van de soorten. 

Zo’n inschatting kan niet nauwkeurig zijn, maar ook 
de schatting voor de O-W-as naar de Britse Eilanden 
kennen een zeer ruime onzekerheidsmarge (optelling 
van onzekerheid over aantal overwinteraars, broed-
vogelschattingen per land, mee te rekenen landen en 
omrekening van broedparen naar individuen). Daarom 
is voor deze verkenning een grove indeling in vier ca-
tegorieën gehanteerd:

•	 0 geen of zeer klein aandeel van de populatie ge-
bruikt de Noordzee (<1%)

•	 1 een klein deel van de populatie maakt gebruik van 
de Noordzee (ca. 1% tot 10%)

•	 2 een groot deel van de populatie maakt gebruik 
van de Noordzee (ca. 10% tot 40-50%)

•	 3 een zeer groot deel van de populatie maakt ge-
bruik van de Noordzee (≥ 40-50%).

We veronderstellen dat met name bij soorten waarvan 
meer dan 10% van de populatie over zee trekt (cate-
gorieën 3 en 2) effecten van offshore windparken op 
populatieniveau niet op voorhand zijn uit te sluiten 
zonder ook naar andere aspecten te kijken. Zoals ge-
steld kennen de inschattingen van het over zee trek-
kende aandeel echter grote onzekerheidsmarges. Een 

Tabel 1. Meest geraadpleegde bronnen van informatie over het gebruik van de Noordzee door de vogelsoorten. 
Bovenaan staat de meest gebruikte bron, vervolgens neemt het belang van de bron steeds iets af.

Naam Betreft Verwijzing
Migrationatlas Europa brede online atlas met geringde, teruggemelde en gezenderde 

vogels (EURING)
Spina et al. 2022

The Migration Atlas Analyse van de ringgegevens van in het Verenigd Koninkrijk geringde 
of teruggemelde vogels.

Wernham et al. 2002

Vogeltrekatlas Online atlas van ring- en terugmeldingslocaties van in Nederland aan-
getroffen vogels

www.vogeltrekatlas.nl

Vogelatlas van Nederland Verspreidingsatlas van de Nederlandse broed- en wintervogels Sovon 2018

Trektellen Verzamelportaal voor tellingen van trekvogels vanaf telposten in 
Nederland en het buitenland

www.trektellen.nl

Motus Samenwerkingsnetwerk dat geautomatiseerde radiotelemetrie gebruikt 
om verplaatsingen van vogels, vleermuizen en insecten te volgen

Birds Canada 2024
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wenselijke eerste stap om meer inzicht te krijgen in de 
werkelijke risico’s van windenergiewinning op zee voor 
soorten die uit onze trechtering naar voren komen als 
relatief gevoelig is dan ook het nader preciseren van 
deze inschatting (zie hst. 3).

Als laatste handvat voor een inschatting van de gevoe-
ligheid van soorten voor additionele sterfte is informa-
tie bijeengebracht over de gemiddelde jaarlijkse over-
leving in het volwassen stadium. Deze grootheid geeft 
een bruikbare indicatie van de positie van vogelsoorten 
op een belangrijke as van life-history kenmerken, van 
‘snel’ (met een hoge ‘turnover’ van individuen door een 
lage jaarlijkse overlevingskans maar snelle recrutering 
in de broedpopulatie, grote broedsels en/of meerdere 
broedsels per jaar) naar ‘langzaam’ (hoge overlevings-
kans maar recrutering in de broedpopulatie pas op la-
tere leeftijd waarna hooguit één broedsel per jaar met 
weinig eieren). Hij kan daardoor worden gezien als een 
proxy voor de gevoeligheid van een soort voor extra 
sterfte. Die is groter bij ‘langzame’ soorten doordat 
daarbij de populatiegroeisnelheid relatief sterker wordt 
beïnvloed door variatie in de overleving, en doordat 
ze langzamer herstellen na een significante afname 
waardoor opeenvolgende ‘rampen’ gemakkelijker een 
gestapeld effect kunnen krijgen. De gebruikte overle-
vingscijfers zijn met name afkomstig van de BirdFacts 
website van de British Trust for Ornithology (2024) 
en uit Birds of the World (2022). Andere gebruikte 
bronnen staan in de literatuurlijst. 

Deze gegevens over adulte overleving zijn hier niet ge-
bruikt in een formele prioriteringsscore; die is geba-
seerd op de combinatie van de SvI en de aandelen van 
de populatie dat over de Noordzee trekt (klasse-inde-
ling hierboven). De adulte overleving kan wel worden 
gebruikt als handvat voor een nadere onderscheid of 
rangorde binnen de groepen soorten met prioriteits-
score 3 en 2. Theoretisch gesproken zou een vogelsoort 
waarvan slechts een vrij klein aandeel over de Noordzee 
vliegt, maar die een zeer trage ‘pace of life’ heeft, toch 
een groter populatie-effect kunnen ondervinden van 
Wind op Zee dan een die meer over zee trekt maar een 
snelle populatie-turn-over kent. Onder de soorten niet-
zeevogels die geregeld over de Noordzee vliegen zijn er 
echter weinig met een dermate langzame life history 
dat dit in de praktijk een grote rol zal spelen. Bij terres-
trische soorten met zo’n langzame turnover valt vooral 
te denken aan grote roofvogels, ooievaars en kraan-
vogels, en de meeste hiervan trekken nauwelijks over 
de Noordzee (met enkele uitzonderingen waaronder 
Visarend). De soorten die de bulk uitmaken van de niet-
zeevogels boven de Noordzee zitten vooral aan de snelle 
(zangvogels, eenden) tot middelmatige (steltlopers) 
kant van het spectrum. (Onder de ‘echte’ zeevogels zijn 
wel relatief veel soorten met een langzame life history.)

2.2 Resultaten 

Door toepassing van de verschillende stappen in de 
selectie zijn een aantal soorten naar voren gekomen 
die relatief gevoelig kunnen worden geacht voor sterfte 
door windparken op zee, voornamelijk op basis van de 
combinatie van hun huidige Staat van Instandhouding 
en een relatief groot aandeel van de populaties dat over 
zee trekt. Het gaat hierbij om zeven soorten met een 
prioriteringsscore 3 en 29 soorten met prioritering 2. 
Deze groepen omvatten één reigersoort, vijf eenden, 
elf steltlopers, drie meeuwen en 16 zangvogels. De ove-
rige soorten hebben een prioritering 1 of 0 gekregen, 
vanwege de inschatting dat maximaal zo’n 10% van de 
populatie over zee trekt. De belangrijkste informatie 
achter opname van de soorten in deze selecties is sa-
mengevat in tabellen 2 en 3. In een excelbestand dat bij 
deze rapportage is gevoegd als Bijlage is de informatie 
opgenomen voor alle beschouwde soorten.

Soorten in de hoogste categorie zijn:

•	 Bontbekplevier
•	 Tureluur
•	 Steenloper
•	 Dwergmeeuw
•	 Kokmeeuw
•	 Tapuit
•	 Spreeuw

In categorie 2 zijn dit (gebundeld per soortgroep): 

•	 Reigers: Blauwe Reiger
•	 Eenden: Smient, Wintertaling, Wilde Eend, 

Tafeleend, Kuifeend
•	 Steltlopers: Scholekster, Goudplevier, Kievit, 

Paarse Strandloper, Watersnip, Wulp, Zwarte 
Ruiter, Witgat

•	 Meeuwen: Stormmeeuw
•	 Zangvogels: Boerenzwaluw, Gele Kwikstaart, 

Gekraagde Roodstaart, Paapje, Merel, 
Kramsvogel, Zanglijster, Koperwiek, Tuinfluiter, 
Fitis, Goudhaan, Groenling, Sijs, Frater

Deze uitkomsten verschillen in sommige gevallen van 
eerdere inschattingen gemaakt in het kader van eer-
dere versie van het Kader Ecologie en Cumulatie. Zo 
schatten Leopold e.a. (2014) de volgende zes soorten 
trekvogels in als meest gevoelig voor effecten van aan-
varingen met windturbines op zee: 

Wulp, Zwarte Stern, Kleine Zwaan, Drieteenstrandloper, 
Kanoet en Spreeuw. 

Van deze zes zijn alleen Spreeuw (categorie 3) en Wulp 
(categorie 2) onder de hierboven genoemde soorten. 
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Aan deze discrepanties kunnen verschillende oorzaken 
ten grondslag liggen. Zo zijn bijvoorbeeld in de verken-
ning door Leopold e.a. al enkele extra stappen gemaakt 
naar een inschatting van effecten op populatieniveau, 
door toepassing van een aanvaringsmodel en het be-
rekening van de Potential Biological Removal PBR. 
Dit is deze studie niet gedaan. Een ander verschil is 
dat in onze verkenning als een eerste selectiecriterium 
een ongunstige Staat van Instandhouding is gebruikt. 
Hierdoor heeft bijvoorbeeld een soort als de Kanoet, 
met een als gunstig beoordeelde SvI, geen hoge aan-
dachtscore gekregen, iets wat bij een ongunstige SvI 

wel zou zijn gebeurd. Een derde oorzaak kan zijn dat de 
inschatting van frequentie/aantal vogels van een soort 
dat boven de Noordzee vliegen anders is uitgevallen. 
Kan zijn gebeurd door gebruik van andere bronnen, 
een andere inschatting o.b.v. expert judgement, of ver-
anderingen in de verspreiding van soorten. Dit laatste 
speelt bijvoorbeeld een rol bij de Kleine Zwaan, waar-
van de aantallen in het VK en Ierland overwinterende 
vogels onder invloed van een opwarmend winterkli-
maat in W-Europa sterk zijn gedaald, tot minder dan 
10% van de flyway-populatie in recente jaren.

Tabel 2. Soorten met de hoogste prioriteitscore (3). Weergegeven is informatie over de Staat van Instandhouding in 
Nederland (SvI), een inschatting in 4 klassen van het aandeel van de populatie dat trekt over de Noordzee, het aan-
deel van de populatie dat overwintert in het Verenigd Koninkrijk (VK) en een toelichting hierop, en de gemiddelde 
jaarlijkse overleving van volwassen vogels. Zie § 1.1 voor meer details. Gegevens voor alle soorten staan in het excel-
bestand dat is bijgeleverd bij deze rapportage.

Soort SvI
broed-
vogel

SvI niet-
broed-
vogel

Aandeel 
over Noord-
zee (0-3)

trek 
vnrl. N‑Z 
of O‑W

Toelichting Aandeel 
in winter 
in VK

Over-
leving
adult

Kokmeeuw Zeer  

ongunstig

Matig 

ongunstig

3 O-W Een significant deel van de in het Verenigd-Koninkrijk 

overwinterende populatie Kokmeeuwen trekt daar-

heen via Nederland; vogels uit Duitsland, Polen en de 

Baltische Staten. Nederlandse Kokmeeuwen gebrui-

ken in de broedtijd, maar vooral daarna, deels de 

kustzone om te foerageren of overheen te trekken.

65% 0,9

Steenloper Matig 

ongunstig

3 N-Z Tussen Nederland en het Verenigd-Koninkrijk vindt 

uitwisseling plaats van overwinterende Steenlopers. 

De in NW-Europa overwinterende Steenlopers ko-

men uit Scandinavië, IJsland, Groenland en NO-

Canada en een flink deel moet tijdens de trek de 

Noordzee oversteken. 

133%* 0,86

Bontbek

plevier

Zeer 

ongunstig

Gunstig 3 N-Z Nederlandse broedvogels overwinteren aan de 

Atlantische kusten van Europa en Noord-Afrika. Een 

deel zal tijdens de trek de Noordzee gebruiken. 

Daarnaast zal een flink deel van de in Noord-Europa 

broedende Bontbekplevieren over de Noordzee 

vliegen.

39% 0,77

Tureluur Zeer 

ongunstig

Matig 

ongunstig

3 N-Z De overwinteraars en doortrekkers in NW-Europa 

komen van IJsland, Verenigd-Koninkrijk en 

Scandinavië, een deel daarvan zal de Noordzee ge-

bruiken tijdens de trek. In Nederland broedende 

Tureluurs trekken gedeeltelijk via de Noordzee om 

langs de Atlantische kusten te overwinteren.

27%* 0,74

Dwerg

meeuw

Zeer 

ongunstig

Gunstig 3 beide De Nederlandse Noordzee is een zeer belangrijke 

pleisterplaats voor in het voorjaar doortrekkende 

Dwergmeeuwen, en ook van belang in najaar en 

winter, voor broedvogels uit N- en O-Europa.

?

Tapuit Zeer 

ongunstig

3 N-Z Vermoedelijk vliegt een aanzienlijk deel van de in 

Noord-Europa broedende Tapuiten over de Noordzee 

tijdens de trek. In hoeverre in Nederland broedende 

Tapuiten over de Noordzee trekken is onduidelijk.

0,46

Spreeuw Zeer 

ongunstig

Zeer 

ongunstig

3 O-W Een groot deel van de in Nederland doortrekkende 

Spreeuwen trekt naar het Verenigd-Koninkrijk om 

te overwinteren en steekt hierbij de Noordzee over.

0,69

*= bij deze soorten geldt dat de populaties in IJsland en/of Groenland niet bekend zijn en deze percentages dus geen goed beeld geven.
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Soort SvI 
broed
vogel

SvI niet-
broed
vogel

Aandeel 
over 
Noord
zee (0-3)

trek 
vnrl.  
N‑Z 
of 
O‑W

Toelichting Aandeel 
in winter 
in VK

Over
leving 
adult

Wulp Zeer 
ongunstig

Gunstig 2 O-W Broedvogels uit NW-Europa overwinteren vooral langs de Franse westkust en 
het zuiden van het VK.

27% 0,88

Scholekster Zeer 
ongunstig

Zeer 
ongunstig

2 beide Sommige in Nederland broedende Scholeksters overwinteren in het VK. 
Daarnaast vliegen vogels uit Scandinavië over de Noordzee naar het zuiden 
en naar het VK.

57% 0,88

Storm
meeuw

Zeer 
ongunstig

Gunstig 2 O-W Na het broedseizoen trekt een groot deel van de in Nederland broedende 
Stormmeeuwen verder weg via de Noordzee. Een deel van de in N- en NO-
Europa broedende Stormmeeuwen overwintert in het VK.

21% 0,86

Witgat Matig 
ongunstig

2 N-Z Witgatjes die overwinteren in het VK of vanuit Scandinavië naar W-Afrika 
trekken vliegen deels over de Noordzee.

0,3% 0,83

Zwarte 
Ruiter

Zeer 
ongunstig

2 N-Z Zwarte ruiters die overwinteren in het VK of vanuit Scandinavië naar W-Afrika 
trekken vliegen deels over de Noordzee. 

0,3% ?

Paarse 
Strandloper

- Zeer 
ongunstig

2 N-Z In Noordwest-Europa overwinterende Paarse strandlopers komen uit NO-
Groenland, Scandinavië (incl. Spitsbergen) en Noord-Rusland. Tijdens de 
trek maakt naar verwachting een aanzienlijk deel gebruik van de Noordzee.

85% 0,8

Blauwe 
Reiger

Matig 
ongunstig

Gunstig 2 N-Z 13% van de in het buitenland geringde vogels teruggemeld in het VK kwam 
uit Nederland, daarnaast uit Noorwegen (53%), Denemarken (14%) en Zweden 
(11%). Scandinavische broedvogels trekken deels over de Noordzee.

0,73

Goudplevier Zeer 
ongunstig

2 N-Z Goudplevieren komen voornamelijk uit IJsland, Scandinavië en Noordwest-
Rusland naar NW-Europa. Een deel doet dit via de Noordzee. Bij winterkou 
vinden soms vorstvluchten plaats richting het VK.

36% 0,73

Kievit Zeer 
ongunstig

Zeer 
ongunstig

2 O-W Kieviten uit Nederland overwinteren in West-Europa, het VK en tot in N-Afrika. 
In het VK overwinteren ook vogels elders uit Europa, m.n. ook bij winterkou 
op het continent (vorstvlucht).

19% 0,71

Kuifeend Gunstig Matig 
ongunstig

2 O-W In het VK overwinteren vogels uit de Baltische staten, Rusland en Scandinavië. 
Een deel van deze vogels vliegt via Nederland.

9% 0,71

Tafeleend Matig 
ongunstig

Zeer 
ongunstig

2 O-W Broedvogels uit NW-Europa, Midden-Europa en Rusland trekken naar het VK 
om daar te overwinteren. 

14% 0,65

Wilde Eend Matig 
ongunstig

Zeer 
ongunstig

2 O-W Wilde Eenden uit NW-Europa, Oost-Europa, Scandinavië en Rusland de 
Noordzee steken de Noordzee over naar het VK.

10% 0,63

Smient Gunstig Matig 
ongunstig

2 O-W Smienten die in het zuiden van het VK overwinteren maken gebruik van de 
zuidelijke Noordzee bij migratie (o.a uit Rusland, Finland). 

44% 0,53

Wintertaling Zeer 
ongunstig

Gunstig 2 O-W In NW-Europa en NO-Europa (tot in Rusland)  broedende Wintertalingen vlie-
gen o.a naar het VK. 

11% 0,53

Gele 
Kwikstaart

Zeer 
ongunstig

2 N-Z Een vermoedelijk aanzienlijk deel van de in Scandinavië broedende Gele 
Kwikstaarten (M.f.thunbergi) trekt over de Noordzee.

0,53

Watersnip Zeer 
ongunstig

Zeer 
ongunstig

2 O-W In NW-Europa broedende Watersnippen overwinteren deels in het VK. 15% 0,48

Boeren
zwaluw

Zeer 
ongunstig

2 N-Z Een onbekend maar mogelijk flink deel van de in Scandinavië broedende 
Boerenzwaluwen vliegt over de Noordzee tijdens de trek.

0,37

Gekraagde 
Roodstaart

Zeer 
ongunstig

2 N-Z Een deel van de in Scandinavië broedende Roodstaarten steekt tijdens de trek 
de Noordzee over naar/van het VK, Nederland en Duitsland.

0,38

Paapje Zeer 
ongunstig

2 N-Z In Scandinavië broedende Paapjes steken tijdens de trek (deels) de Noordzee 
over naar/van het VK, Nederland en Duitsland.

?

Merel Gunstig Matig 
ongunstig

2 N-Z Een aanzienlijk deel van de in W-Europa overwinterende Merels trekt via de 
Noordzee vanuit Scandinavië 

0,48

Kramsvogel Zeer 
ongunstig

Zeer 
ongunstig

2 N-Z Een aanzienlijk deel van de in W-Europa overwinterende Kramsvogels trekt 
via de Noordzee vanuit Scandinavië 

2% 0,41

Zanglijster Gunstig Zeer 
ongunstig

2 N-Z Een aanzienlijk deel van de in W-Europa overwinterende Zanglijsters trekt 
via de Noordzee vanuit Scandinavië 

0,56

Koperwiek Matig 
ongunstig

2 N-Z Een aanzienlijk deel van de in W-Europa overwinterende Koperwieken trekt 
via de Noordzee vanuit Scandinavië

2% 0,43

Tuinfluiter 2 N-Z Een vermoedelijk groot deel van de in Scandinavië broedende Tuinfluiters 
steekt tijdens de trek de Noordzee over naar/van het VK, Nederland en 
Duitsland.

0,50

Fitis Matig 
ongunstig

2 N-Z Een vermoedelijk groot deel van de in zuidelijk Scandinavië broedende Fitissen 
steekt tijdens de trek de Noordzee over naar/van het VK, Nederland en 
Duitsland.

0,46

Goudhaan Gunstig Zeer 
ongunstig

2 beide Trekkende Goudhanen steken geregeld de (zuidelijke) Noordzee over vanuit 
Nederland naar het VK (vv). Ook vogels uit Scandinavië trekken deels over 
de Noordzee.

0,15

Groenling Gunstig Matig 
ongunstig

2 N-Z Een deel van de in Scandinavië broedende Groenlingen trekt naar het VK, 
Nederland en Duitsland via de Noordzee. 

0,44

Sijs Gunstig Zeer 
ongunstig

2 N-Z Een deel van de in Scandinavië broedende Sijzen trekt richting het VK, 
Nederland en Duitsland via de Noordzee.

0,46

Frater Zeer 
ongunstig

2 N-Z Vogels uit Scandinavië overwinteren onder meer in NL en trekken vermoedelijk 
deels over zee. Hoewel het berekende aandeel in VK onmogelijk hoog ligt 
overwintert hier ook mogelijk een aanzienlijk deel van de Europese populatie.

140% ?

Tabel 3. Soorten met prioriteitscore (2). Weergegeven is informatie over de Staat van Instandhouding in Nederland 
(SvI), een inschatting in 4 klassen van het aandeel van de populatie dat trekt over de Noordzee, het aandeel van de 
populatie dat overwintert in het Verenigd Koninkrijk (VK) en een toelichting hierop, en de gemiddelde jaarlijkse 
overleving van volwassen vogels. Zie § 1.1 voor meer details. Gegevens voor alle soorten staan in het excel-bestand 
dat is bijgeleverd bij deze rapportage.
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3.1 Belangrijkste kennisvragen en be-
schikbare technieken

In de voorgaande paragrafen is een selectie gemaakt 
van niet-zeevogelsoorten die beoordeel zijn als moge-
lijk relatief gevoelig voor de ontwikkeling van wind-
energie op zee. Het gaat om soorten waarvan een niet 
onaanzienlijk aandeel van de door Nederland trekken-
de populaties één of meer keren per jaar trekvluchten 
maakt over de Noordzee, waar ze in principe in aan-
varing kunnen komen met een offshore windturbine, 
en die in Nederland niet in een gunstige Staat van 
Instandhouding zijn. Dit betekent nog geenszins dat er 
ook daadwerkelijk negatieve effecten van Wind op Zee 
zullen zijn op de populaties van deze soorten. Of aanva-
ringen met turbines zo vaak zullen plaatsvinden dat de 
resulterende sterfte groot genoeg is om een merkbaar 
effect te hebben op de populatieontwikkeling hangt af 
van allerlei aspecten van het trekgedrag en de popula-
tiedynamica van de soorten. Het betekent wel dat het 
gewenst is om voor de als ‘mogelijk gevoelig’ geïden-
tificeerde soorten hierover meer kennis te genereren, 
zodat beter kan worden ingeschat of er daadwerkelijk 
sprake kan zijn van een ongewenst effect.

Op dit moment is het kwantificeren van vogelaanva-
ringen met windturbines op zee en het vaststellen van 
de daarbij betrokken soorten technisch gezien nog een 
uitdaging. Het zal daardoor nog geruime tijd duren 
voordat een goed empirisch beeld ontstaat van de aan-
tallen slachtoffers (per turbine), de benodigde basis 
voor het berekenen van de additionele sterfte en het 
effect daarvan op de populatieontwikkeling. Dit geldt 
des te meer voor vogelsoorten die minder vaak boven 
zee vliegen dan ‘echte zeevogels’ die in principe da-
gelijks kans lopen op een aanvaring; voor dergelijke 
soorten zal het immers langer duren voor een dataset 
met zeggingskracht is bijeengebracht.  

Dit betekent dat inschattingen van de ernst van moge-
lijke effecten van windenergiewinning op zee op deze 
groep soorten voorlopig nog gemaakt zullen moeten 
worden door middel van modellering op basis van ge-
gevens over voorkomen (talrijkheid) en vlieggedrag 
op zee, en specifiek in de nabijheid van windparken en 
turbines. Voor een aantal soorten zee- en kustvogels is 
in de afgelopen decennia al veel onderzoek gedaan aan 
deze aspecten, maar voor niet-zeevogels zijn basale as-
pecten van hun vlieggedrag boven zee veelal nog slecht 
bekend. Hieronder bespreken we vijf aspecten die es-
sentieel zijn om risico’s van windenergiewinning op zee 
voor deze soorten te kunnen inschatten. Ze zijn afgeleid 
uit de keten van gedragingen en gebeurtenissen die 
leidt tot een botsing met een offshore windturbine. 

Om tot een aanvaring te komen moet een vogel op enig 
moment een vlucht maken over de Noordzee (1, 2), vol-
gens een route die hem in de nabijheid van een offshore 
windpark brengt (3), op een hoogte waarop de wieken 
van windturbines ronddraaien (4), en vervolgens dat 
park invliegen en er niet in slagen een ontwijkingsma-
noeuvre uit te voeren als hij binnen het rotorbereik 
van een turbine dreigt te geraken (5). Hieronder wor-
den deze aspecten nader toegelicht en wordt beknopt 
besproken met welke onderzoekstechnieken over elk 
van deze aspecten informatie kan worden gegenereerd.

1 Aandeel van de populatie dat over de Noordzee 
trekt
Omdat alleen vogels die boven de Noordzee vliegen 
gevaar lopen om daar in botsing te komen met een 
windturbine is kwantificeren welk aandeel van alle in-
dividuen in een populatie dat wel eens doet een nood-
zakelijke eerste stap. Als onderdeel van de trechtering 
naar mogelijke risico-soorten is hiervan in de voor-
gaande paragrafen al een eerste inschatting gemaakt, 
maar op een heel grove schaal. Voor een kwantitatieve 
risico-inschatting is een gedetailleerder beeld nodig. 
Bij vogelpopulaties die broeden op het Euraziatische 
continent en overwinteren in Groot-Brittannië en/of 
Ierland kan het aandeel dat de Noordzee oversteekt 
groot zijn, maar er zijn nauwelijks populaties die in 
zijn geheel overwinteren op de Britse Eilanden. Vanuit 
een Nederlandse optiek is daarbij ook de vraag relevant 
welk aandeel dat doet via het Nederlandse segment van 
de Noordzee en welk aandeel de oversteek ten noor-
den (of ten zuiden) hiervan maakt. Daarnaast loopt er 
over de Noordzee een tweede, minstens zo belangrijke 
as van vogeltrekbewegingen in Noord-Zuid-richting, 
tussen broedgebieden in Scandinavië en overwinte-
ringsgebieden in ZW-Europa en Afrika. Van de niet-
zeevogels die vanuit Scandinavië zuidwaarts vliegen 
zal een deel, met name komend vanuit Noorwegen, de 
Noordzee oversteken richting Nederland en Duitsland 
of naar de Britse Oostkust, en een ander deel een route 
over land volgen via Zuid-Zweden en Denemarken. 
Deze laatste groep (en ook de vogels die na een over-
steek naar Schotland of N-Engeland het VK verlaten 
over het Kanaal) ondervindt geen gevaar van windpar-
ken in de zuidelijke helft van de Noordzee. Een eerste 
belangrijke vraag is dus hoe groot de aandelen van de 
te beschouwen populaties zijn die gebruik maken van 
deze verschillende ‘hoofdroutes’. Dit aandeel is ove-
rigens niet onveranderlijk in de tijd. Zo is er een ten-
dens onder diverse soorten waterwild en steltlopers tot 
‘shortstopping’ onder invloed van klimaatverandering, 
waarbij het zwaartepunt van de winterverspreiding 
opschuift naar het oosten en noorden en het aandeel 
van de populaties dat overwintert in Ierland en het 

3. Aanknopingspunten voor nader onderzoek
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VK afneemt (o.a. MacLean et al. 2008, Pavón-Jordán 
et al. 2019).

Hierbij is ook de vraag relevant welke populatie we in 
beschouwing nemen als de ‘noemer’ van deze propor-
tie. Is dat bijvoorbeeld de gehele biogeografische (fly-
way) populatie waartoe de over de Noordzee trekkende 
vogels behoren, de populatie uit het broedareaal van 
waaruit een deel van de vogels over de Noordzee trekt, 
of alleen de verzameling vogels die op enig moment in 
de jaarcyclus Nederland aandoen?  Vanuit verschil-
lende invalshoeken (bijvoorbeeld juridisch, ecologisch) 
kan het antwoord hierop verschillend uitvallen. Omdat 
Wozep een ecologisch programma is dat tot doel heeft 
kennisinput te leveren voor kavelbesluiten is de juri-
dische invalshoek relevant. Ook dan zijn nog verschil-
lende opties mogelijk, bijvoorbeeld in samenhang met 
de vraag of de staat van instandhouding van een soort 
alleen ongunstig is op een nationale schaal (bv. SvI als 
Broedvogel in Nederland) of ook op die van de inter-
nationale (flyway)populatie. Een verkenning hiervan 
voor de als potentieel gevoelig aangemerkte soorten 
valt buiten het kader van deze rapportage.

Informatie die helpt bij het kwantificeren van het aan-
deel van de populatie van een soort dat over de Noordzee 
trekt is te achterhalen uit verschillende gegevensbron-
nen en onderzoekstechnieken. Ringonderzoek (analyse 
van gegevens over de locaties waar vogels zijn geringd 
en later zijn teruggemeld) is daarvan een belangrijke, 
en tegenwoordig is veel van deze informatie beschik-
baar in ‘ringatlassen’ per land (op papier of online), en 
voor een deel ook op Europese schaal online ontsloten 
(bv. Spina et al. 2022).  Beperkingen aan deze informa-
tiebron zijn dat van sommige aandachtsoorten weinig 
individuen zijn geringd en/of teruggemeld (te weinig 
informatie), en vooral dat het ruimtelijke beeld van 
‘trekroutes’ mede wordt bepaald door waar ringers en 
melders actief zijn, wat vertekende informatie (bias) 
kan opleveren. Bovendien vertelt een terugmelding 
meestal niet of de betreffende locatie over zee of land 
is bereikt (tenzij het laatste niet mogelijk of geografisch 
zeer onwaarschijnlijk is). 

Niet-vertekende informatie over trekroutes is wel te 
verkrijgen door individuele vogels uit te rusten met 
zenders of trackers, met name technieken waarbij loca-
tie-informatie beschikbaar komt ongeacht de plek waar 
de vogel zich bevindt en met intervallen die kleiner 
zijn dan de duur van een vlucht over de Noordzee. Dit 
geldt voor satellietzenders en GPS-loggers, maar deze 
zijn vanwege gewichtsbeperkingen nog niet geschikt 
voor toepassing op kleinere vogelsoorten zoals veel 
zangvogels, al schuift de ondergrens nog steeds op. 
Archival tags die GPS-posities wel opslaan maar niet 
versturen zijn daarbij het kleinst, maar vereisen dat de 

vogel wordt teruggevangen om de tag af te nemen en/
of de data uit te lezen. Dat lukt lang niet altijd en heeft 
de meeste kans als tags worden aangebracht op locaties 
waarnaar de vogels jaarlijks terugkeren, zoals broed-
plaatsen. Met archival tags die positie-informatie ont-
lenen aan lichtmetingen (GLS loggers of geolocators) 
zijn ook kleine zangvogelsoorten uit te rusten, en is 
het mogelijk om hun trekroutes globaal te beschrijven. 
Naast het feit dat een terugvangst van de vogel nodig 
is om de data uit te lezen leveren de geringe frequen-
tie (maximaal 2x per etmaal) en nauwkeurigheid van 
de locatiebepalingen (±180 km) wel beperkingen op. 
Hierdoor kan van sommige verplaatsingen ongewis 
blijven of over zee is gevlogen of via een alternatieve 
route over land.

Passieve systemen die met een (VHF) zender uitge-
ruste individuen detecteren als ze binnen het bereik 
van een ontvangststation komen, zoals het MOTUS 
netwerk, zijn ook toepasbaar op de kleinste soorten 
zangvogels, maar de gegenereerde informatie wordt 
volledig beperkt door de locaties waar ontvangst
apparatuur is opgesteld. Momenteel is de ruimtelijke 
verspreiding van het Europese MOTUS-nestwerk nog 
onvoldoende om grootschalige trekroute-patronen 
in beeld te brengen zonder aanzienlijke vertekening. 
Overigens is het bij alle tracking technieken van belang 
dat de steekproef van gevolgde individuen voldoende 
representatief is voor de te bestuderen populatie, en 
bijvoorbeeld niet alleen een klein deel van het totale 
broedareaal vertegenwoordigt.

2 Frequentie van vluchten over de Noordzee
Het lijkt misschien vanzelfsprekend dat niet-zeevogels 
die trekvluchten maken over de Noordzee dat twee 
maal per jaar doen (één maal zuid- of westwaarts, één 
maal noord-of oostwaarts), maar is dat niet. Aan de ene 
kant komt het voor dat individuen in een seizoen meer 
dan twee oversteken maken, bijvoorbeeld als ze vanuit 
Scandinavië eerst naar Nederland of Duitsland vlie-
gen en vervolgens naar een wintergebied in Engeland 
(denk aan Vinken, of diverse soorten steltlopers die een 
tussenstop maken in de Waddenzee), of als ze in een 
winterseizoen meermaals uitwijken naar het Verenigd 
Koninkrijk vanwege vorst- of sneeuwinval. Aan de an-
dere kant is ook denkbaar dat vogels tijdens de voor- en 
najaarstrek naar en vanuit Scandinavië verschillende 
routes volgen waarvan er maar één over de Noordzee 
leidt. Het aantal oversteken bepaalt uiteraard mede de 
kans op sterfte in een offshore windpark. 

Kwantificeren van het aantal overzeese vluchten per 
individu per jaar vergt het tracken van vogels met niet 
te grote intervallen tussen positiebepalingen, zoals met 
satelliet-zenders en GPS-loggers. Passieve arrays zo-
als het MOTUS-netwerk zijn hiervoor minder geschikt 
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doordat oversteken gemist kunnen worden tenzij het 
netwerk een vrijwel volledige dekking heeft langs de 
kusten, wat nu nog niet het geval is.

3 Vliegroutes en tijd van de dag
De vraag naar trekroutes kwam al aan de orde bij het 
aandeel vogels dat overzee vliegt (1), maar is ook re-
levant op kleinere ruimtelijke schalen. Van en naar 
welke landlocaties trekvluchten over zee plaatsvinden 
en hoe de route daartussen loopt bepaalt of een vo-
gel in de nabijheid komt van een offshore windpark. 
Overzeese trekroutes van sommige soorten concentre-
ren zich veelal langs kusten (bv. eenden, steltlopers, 
sterns en meeuwen). Oversteken van de zee vindt veelal 
verspreid plaats over een tamelijk breed front, en niet 
via nauw gedefinieerde routes, maar de locaties waar 
vandaan vogels vertrekken zijn veelal niet uniform ver-
spreid rondom de Noordzee, bijvoorbeeld omdat het 
specifieke habitats betreft (zoals in de Waddenzee).  
Zeker als de vogels ook ‘koers zetten’ naar specifieke 
gebieden aan de overkant ontstaat zo ook boven zee 
een gedifferentieerd patroon van gebieden waar meer 
en minder intensief vliegverkeer plaatsvindt, dat al of 
niet ruimtelijk kan overlappen met offshore windpar-
ken. Dit patroon kan aanmerkelijk verschillen tussen 
soorten. Daarnaast is voor de kans op aanvaringen 
van belang of vluchten boven zee plaatsvinden in het 
donker of in daglicht, wanneer turbines beter zicht-
baar zijn. Informatie hierover is in algemene zin wel 
voorhanden, maar er zijn soorten die zowel overdag 
als ’s nachts trekken en het relatieve aandeel is dan 
doorgaans niet goed bekend. 

Als bron van directe informatie over vertrek- en doel-
gebieden van over zee trekkende vogels hebben ring-
terugmeldingen slechts beperkte waarde. Passieve 
registratie-arrays van gezenderde vogels zoals het 
MOTUS systeem kunnen wel informatie geven over 
vertrek- en aankomstplaatsen en vliegtijden, maar al-
leen daar waar dekking is door ontvangers, de vogels 
niet te hoog vliegen (buiten detectiebereik), en met een 
beperkte zekerheid (want geen directe informatie over 
vliegrichting, dus kwam een Goudhaan geregistreerd 
door een antenne ergens aan de Britse oostkust daar 
net van zee of volgde hij de kust na een aankomst el-
ders?). Welke tussenliggende route over zee is afgelegd 
blijft onbekend. Informatie hierover is feitelijk alleen 
te verkrijgen door individuele vogels uit te rusten met 
trackers  gebaseerd op GPS of satellietontvangst, met 
een voldoende hoge frequentie van locaties. Van GLS-
loggers (geolocators) waarmee ook kleine zangvogels 
zijn uit te rusten zijn de ruimtelijke nauwkeurigheid 
(±180 km) en de locatiefrequentie (maximaal 2x per 
etmaal) te beperkt om specifieke vliegroutes in beeld 
te kunnen brengen. 

4 Vlieghoogte 
Sterk mede bepalend voor de kans op aanvaringen is 
de hoogte waarop niet-zeevogels boven de Noordzee 
vliegen. Zowel vogels die boven de maximale rotor-
hoogte trekken als vogels die vlak over het water vlie-
gen zijn immers ‘veilig’. Tijdens trekvluchten over 
lange afstanden vliegen vogels vaak op aanzienlijke 
hoogte (tot meerdere kilometers), maar een belangrijk 
aandeel vindt ook plaats op rotorhoogte. Om risico’s 
te kunnen inschatten is daarom informatie nodig over 
de kwantitatieve verdeling van hoogtes waarop wordt 
gevlogen boven zee, en hoe deze hoogtes variëren onder 
verschillende omstandigheden (seizoen, dag/nacht, 
weersomstandigheden).

Een verscheidenheid aan technieken is gebruikt om 
vlieghoogtes van vogels boven zee te meten, veelal aan 
zeevogels die in hun voorkomen grotendeels beperkt 
zijn tot de onderste luchtlagen (tot enkele honderden 
meters; review in Thaxter et al. 2015). Voor over zee 
trekkende land- en watervogels moet een aanzienlijk 
groter hoogteprofiel in kaart worden gebracht. Radar 
is een veel gebruikte techniek om de hoogtes te kwan-
tificeren waarop vliegverkeer door vogels plaatsvindt, 
ook op zee; zie bv. Baradarić e.a. 2024 voor een stu-
die van vlieghoogtes boven de Nederlandse Noordzee. 
Een beperking is dat soortherkenning slechts beperkt 
mogelijk is. Afhankelijk van het type radar en gege-
vensanalyse is onderscheid naar lichaamsgrootte en 
soortgroep tegenwoordig soms wel mogelijk, maar 
niet tussen soorten binnen groepen met vergelijkba-
re grootte en vliegwijze. Hoe problematisch dat is in 
relatie tot een specifieke aandachtsoort hangt af van 
de mate waarin deze qua vlieggedrag overeenkomt of 
juist afwijkt van (in radar-optiek) gelijkende soorten. 
In sommige gevallen (bij gebrek aan beter) kan het 
aanvaardbaar zijn om inschattingen over vlieghoogtes 
van bijvoorbeeld een soort als Beflijster te ontlenen 
aan radargegevens over ‘lijsters’ in het algemeen, zelfs 
in de wetenschap dat de overgrote meerderheid van 
de radargegevens over deze groep betrekking heeft op 
andere lijstersoorten. Hoogtemetingen met visuele 
technieken (inclusief digitale beeldinwinning) laten 
wel soortherkenning toe, maar vergen wel daglicht en 
hebben een beperkt verticaal bereik. 

Plaatsbepaling van gezenderde vogels die een bepaalde 
locatie passeren met behulp van een ruimtelijke array 
van ontvangststations, o.b.v. richting of tijd van aan-
komst van het signaa, biedt wellicht mogelijkheden 
voor bepaling van vlieghoogtes, maar is in een sterk 
driedimensionele ruimte zoals een luchtkolom veel 
lastiger dan wanneer de vogels zich nabij het aard-
oppervlak bevinden. Of hiermee de verticale nauw-
keurigheid behaald kan worden die nodig is om het 
aandeel vluchten op rotorhoogte goed te kwantificeren 
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is nog een vraag. Ook voor vlieghoogtes geldt dat met 
GPS- of satelliet-trackers waarschijnlijk de beste infor-
matie over specifieke aandachtsoorten valt te verkrij-
gen. De hoogte-informatie kan daarbij komen uit de 
3D-positie-informatie uit de satellietnavigatie of door 
aparte hoogtesensoren op basis van luchtdrukmeting. 
Zo zijn 3D-vliegpaden te reconstrueren met een preci-
sie die onderscheidend is op de schaal van rotorhoogte, 
maar momenteel nog niet voor kleine vogels. Als het 
niet noodzakelijk is informatie over vlieghoogtes te 
combineren met een nauwkeurige positie in het ho-
rizontale vlak (zie 5) kunnen ook kleine archival tags 
worden toegepast die hoogteregistraties op basis van 
luchtdruk opslaan, in combinatie met andere varia-
belen zoals licht (grofschalige positiebepaling), acce-
leratie en/of temperatuur. Met zulke tags zijn onder 
meer vlieghoogtes geregistreerd bij trekkende Grote 
Karekieten (ca. 30 g; Sjöberg et al. 2021). Zo kan een 
beeld worden verkregen van de variatie in vlieghoogtes 
boven zee en het verloop daarvan tijdens een oversteek, 
maar met een horizontale onnauwkeurigheid die het 
lastig maakt de informatie direct te relateren aan de 
nabijheid van een windpark.

5 Reactie op windparken
Het laatste belangrijke aspect is hoe niet-zeevogels die 
een oversteek over de Noordzee maken reageren op 
de nabijheid van windparken/turbines. Vermijden ze 
de zones van gevaar door uit te wijken of van vlieg-
hoogte te veranderen? Deze vraag speelt op verschil-
lende ruimtelijke schalen, van de omgeving van een 
heel windpark tot de ‘rotorschijf’ waarin de wieken 
van een individuele turbine ronddraaien - de macro-, 
meso‑ en micro-avoidance parameters uit modellen 
waarmee aanvaringskansen worden geschat op basis 
van eigenschappen van vogelsoorten en turbines. 

Deze vragen vergen 2D- of 3D informatie over vliegpa-
den van individuele vogels, in de wijdere omgeving van 
of juist binnen offshore windparken in de nabijheid van 
individuele turbines. Hierin is er feitelijk geen verschil 
tussen de hier besproken soortengroep en de zee- en 
kustvogelsoorten die al uitgebreider onderwerp van 
studie zijn in relatie tot offshore windparken. Sommige 
daarbij gebruikte technieken kunnen ook voor alle 
soortgroepen data opleveren. Op de schaal waarop 
macro-avoidance speelt (tot meerdere kilometers af-
stand van windparken) is radar zo’n techniek (met de 
eerder benoemde beperking t.a.v. soortherkenning). 
Binnen een kleiner afstandbereik levert tegenwoordig 
ook geautomatiseerde digitale beeldinwinning goede 
resultaten op, met soortidentificatie als een belangrijke 
meerwaarde. Door vogels gedragen tags met een vol-
doende nauwkeurige locatiebepaling in 3D (GPS/satel-
liet, eventueel aangevuld met versnellings-sensoren) 
kunnen eveneens informatie vergaren over vliegpaden 

rond en in offshore windparken, dus over uitwijkge-
drag. Bij technieken waarbij de data aanvankelijk in de 
tag wordt opgeslagen en pas later verzonden of uitge-
lezen is echter een issue dat gegevens van vogels die 
aanvaringsslachtoffer worden veelal niet zullen kun-
nen worden ingewonnen. Dit is een probleem voor het 
berekenen van de kans op succesvol uitwijken. 

Ongeacht de gebruikte methodiek zal het voor niet-
zeevogelsoorten, die normaliter niet vaak in de nabij-
heid van offshore windparken vliegen, een grote opgave 
zijn om gegevens over voldoende passages bijeen te 
brengen om uitwijkgedrag goed te kunnen kwantifice-
ren, zeker als het specifieke aandachtsoorten betreft. 

3.2 Kennisvergaring over de geselecteer-
de soorten

Bovenstaande vijf aspecten zijn allemaal belangrijke 
determinanten van de additionele sterfte op populatie-
niveau door offshore windparken. Dit betekent echter 
niet dat over alle vijf tegelijk kennis moet worden ver-
gaard voor alle als mogelijk gevoelig geïdentificeerde 
soorten. Een efficiëntere aanpak is om kennisverga-
ring te structureren volgens de volgordelijke keten 
van gebeurtenissen leidend tot sterfte, zoals hierboven 
geschetst. Dan kan bij elke stap in die keten worden 
geëvalueerd of de vergaarde kennis al of niet aanleiding 
geeft om ook de volgende stap nader te onderzoeken, 
gegeven dat de kansen dat die volgende stappen geëf-
fectueerd worden doorgaans (veel) kleiner zijn dan 
1, en gebruik makend van al beschikbare informatie 
voor andere soorten vogels. Een nauwkeuriger bepa-
ling van het aandeel vogels uit de populaties dat over 
de Noordzee trekt (1) kan bijvoorbeeld al aangeven 
dat nader onderzoek aan aspecten 2-5 niet heel veel 
meerwaarde heeft omdat het aandeel over-zee-vliegers 
zo klein is dat zelfs bij hoog ingeschatte kansen in het 
vervolg van de keten (vliegroute door windpark t/m 
niet uitwijken voor een turbine) een negatief effect op 
populatieniveau onaannemelijk is. Vanuit deze optiek 
bezien is vooral de knip tussen stappen (aspecten) 1 en 
2 een belangrijke, en de uiteindelijke keuze om gede-
tailleerde waarnemingen te doen aan uitwijkgedrag (en 
aanvaringskansen). Aspecten 2-4 zijn minder logisch 
van elkaar los te koppelen. Ook qua investering in mid-
delen en tijd markeren de overgangen tussen 1 en 2 en 
tussen 4 en 5 aanzienlijke stappen, die je alleen zou 
willen maken als het nodig is.

Voor het nader invullen van kennis over aspect (1) lig-
gen er nog mogelijkheden in bureaustudies waarin voor 
de aandachtsoorten de literatuur over trekroutes uit-
gebreider wordt ontsloten en bestaande datasets (ring-
terugmeldingen, kleurringstudies, tracking data in 
publieke databestanden) nader worden geanalyseerd. 
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Hieronder zijn bronnen die ook in de onderhavige rap-
portage al zijn benut (zoals de EURING database van 
ringterugmeldingen), maar waarbij door dieper in 
de basisgegevens te duiken, andere selecties of meer 
kwantitatieve bewerkingen toe te passen, nog meer 
informatie boven water is te halen. Er zijn echter ook 
nog (tot dusver niet publiek toegankelijke) datasets die 
wij nog niet hebben kunnen benutten maar die voor 
nadere studies wellicht beschikbaar kunnen worden 
gemaakt, zoals gegevens uit nog lopende kleurring- en 
tracking studies aan bepaalde soorten.   

Bij alle overige stappen/aspecten is de benodigde 
informatie voor de betrokken soorten nog niet vol-
doende aanwezig, en zullen nieuwe gegevens moeten 
worden verzameld. In de gedachtegang over kennis-
vragen en mogelijkheden in de vorige paragraaf komt 
naar voren dat het tracken van individuele vogels met 
GPS-trackers of satellietzenders de beste mogelijkhe-
den biedt om de relevante vragen te beantwoorden. 
Afhankelijk van de grootte van de soort komen hiervoor 
verschillende typen tags in aanmerking.
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Bijlage

Separate bijlage bij dit rapport  is een excelbestand 
met alle achtergrondinformatie over vogelsoorten die 
over de Noordzee zouden kunnen trekken, die de basis 
vormde voor de verkenning en prioritering beschreven 
in dit rapport. Bestandsnaam: Overzicht vogels over 
Noordzee def.xlsx
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