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2. Samenvatting

De gaswinning vanaf de locaties Moddergat,
Lauwersoog en Vierhuizen (samen: MLV) kan effec-
ten hebben op het Natura 2000 gebied Waddenzee.
Uit voorzorg vindt de winning plaats volgens het
‘Hand aan de kraan’ principe. In dat kader vindt een
uitgebreide monitoring plaats van biotische en abio-
tische parameters, om te controleren of gaswinning
vanaf de bovengenoemde locaties geen meetbaar na-
delig effect heeft op de instandhoudingsdoelstellin-
gen van de speciale beschermingszone Waddenzee,
waaronder een groot aantal vogelsoorten waarvoor
het gebied is aangewezen.

In het monitoring programma voor de jaren 2014-
2019 (NAM 2014) is gekozen voor een analyse-
strategie waarbij de op de wadplaten gemonitorde
variabelen bodemdieren, bodemhoogte, sedimen-
tatie en waterstanden worden geintegreerd tot

één variabele die zo goed mogelijk de instand-
houdingsdoelen representeert (Auditcommissie
2014). Het is niet mogelijk de draagkracht voor de
verschillende wadvogelsoorten direct te bepalen op
basis van deze metingen, maar het is wel mogelijk
om de metingen te combineren tot proxies voor
draagkracht voor een groot aantal soorten wadvo-
gels. Uiteindelijk konden proxies voor draagkracht
worden ontwikkeld voor dertien goed onderzochte
wadvogelsoorten: Bergeend, Pijlstaart, Scholekster,
Kluut, Zilverplevier, Bontbekplevier, Kanoet,
Drieteenstrandloper, Bonte Strandloper, Rosse
Grutto, Wulp, Tureluur en Steenloper (Ens et al.
2015b; Ens et al. 2016; Ens et al. 2017a; Ens et al.
2018a).

Net als ik voorgaande jaren zijn berekeningen uitge-
voerd voor 7 verschillende proxies op basis van de
korte prooilijst:

1. Opp: het areaal geschikt foerageerhabitat op ba-
sis van de berekende opnamesnelheid van voedsel
en een energetisch bepaalde ondergrens aan de
opnamesnelheid. Dit is de proxy voor draagkracht
zoals toegepast door Kraan et al. (2009).

2. BMaanw: de aanwezige biomassa aan prooidie-
ren op basis van dieet.

3. BMoogst: de oogstbare prooibiomassa. Dit is de
biomassa prooidieren in gebieden waar de drem-
pelwaarde in opnamesnelheid gehaald wordt en
komt overeen met de proxy voor draagkracht zo-
als toegepast door Zwarts, Wanink & Ens (1996).

4. BMoogstDr: de beschikbare oogstbare prooibio-
massa. Dit is de oogstbare prooibiomassa verme-
nigvuldigd met de lokale droogvalduur

5. FRaanw: de opnamesnelheden berekend voor
het aanwezige voedsel, gesommeerd over de totale

oppervlakte

6. FRoogst: de berekende opnamesnelheden, ge-
sommeerd over de oppervlaktes waar de kritische
opnamesnelheid gehaald wordt, d.w.z. waar het
voedsel oogstbaar is

7. FRoogstDr: de berekende opnamesnelheden,
gesommeerd over de oppervlaktes waar de kriti-
sche opnamesnelheid gehaald wordt, en verme-
nigvuldigd met de lokale droogvalduur

Voor elk van de 13 onderzoeksoorten wordt het
aantalsverloop in de kombergingen van Pinkegat/
Zoutkamperlaag over de periode 1994/1995 —
2018/2019 gerapporteerd en vergeleken met het
aantalsverloop in de rest van de Nederlandse
Waddenzee, alsook met het aantalsverloop in de
Duitse en Deense Waddenzee en met dat van de to-
tale flyway-populaties van de betreffende soorten.
Er zijn trends berekend voor de lange termijn (vanaf
1994) en voor de korte termijn (vanaf 2008).

Toepassing van het beslisschema op de resultaten
t/m monitoringjaar 2019 leidt tot de volgende con-
clusies:

1. Voor 24 onderzochte soort-seizoen combinaties
zijn geen aanwijzingen voor een negatief effect
van bodemdaling.

2. Voor 6 soort-seizoen combinaties (Pijlstaart,
Zilverplevier en Bonte Strandloper in beide sei-
zoenen) is dit gebaseerd op de ontwikkeling van
de aantallen in Pinkegat-Zoutkamperlaag die
duidelijk in positieve zin verschilt van de aantals-
ontwikkeling elders (overige delen Nederlandse
Waddenzee, Duitse en Deense Waddenzee).

3. Voor 14 soort-seizoen combinaties werd in eerder
onderzoek geen gevalideerde proxy voor draag-
kracht gevonden, maar waren de proxies onder-
ling sterk gecorreleerd en was er geen sprake van
een negatieve ontwikkeling van de gezamenlijke
trend in de proxy.

4. Voor 4 soort-seizoen combinaties was er sprake
van een gevalideerde proxy voor draagkracht die
in alle gevallen geen negatieve trend vertoonde.

5. De aantallen Steenlopers nemen toe in het bo-
demdalingsgebied, maar deze trend wordt als
onzeker beoordeeld. Omdat er geen gevalideerde
proxy voor draagkracht bestaat, en omdat de
proxies in beide seizoenen niet allemaal dezelfde
trend vertoonden, kan er volgens het beslissing
schema geen conclusie worden getrokken.

In 2019 is het monitoringprogramma opnieuw diep-
gravend geévalueerd (Auditcommissie 2019). De
auditcommissie concludeert dat de huidige signale-
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ringsmonitoring functioneert, maar ziet ook ruimte

voor verbetering van de vogelmonitoring. De aanbe-

velingen van de auditcommissie worden besproken
en uitgewerkt in de discussie over de ecologische
verklaringen van de waargenomen veranderingen.

Deze discussie mondt uit in de volgende suggesties

voor verdere optimalisering van het monitoringpro-

gramma:

(1) Controleer of de toekenning van laagwaterfoera-
geergebieden aan hvp’s klopt.

(2) Probeer een inschatting te maken van de omvang
van de handkokkelvisserij in de afgelopen jaren
in de verschillende onderzoeksgebieden en ver-
disconteer dit in de draagkrachtproxies voor de
Scholekster.

(3) Onderzoek of sedimentsamenstelling, naast
voedsel, een rol speelt bij het verklaren van de
verspreiding van de wadvogels in de Waddenzee.

(4) Onderzoek of binnendijkse foerageermogelijk-
heden, naast voedsel op het wad zelf, van belang
zijn bij het verklaren van de verspreiding van de
wadvogels in de Waddenzee.

(5) Onderzoek of predatierisico en (menselijke) ver-
storing van belang zijn, naast voedsel op het wad,

bij het verklaren van de verspreiding van de wad-
vogels in de Waddenzee.

(6) Vergelijk laagwatertellingen van wadvogels op
geselecteerde wadplaten met de proxywaarde be-
rekend voor elk van die wadplaten.

(7) Vergelijk de voorspelde prooikeuze met de wer-
kelijke prooikeuze.

(8) Ontwikkel en valideer draagkrachtmodellen voor
de onderzoeksoorten, waarin niet alleen het voed-
sellandschap, maar ook het verstoringslandschap
en de fourageermogelijkheden tijdens hoogwater
worden meegenomen.

In feite is er al sprake van een continue monitoring
van alle menselijke en natuurlijke verstoringsbron-
nen tijdens hoog- en laagwater. Wat ontbreekt is een
geautomatiseerde bewerking en interpretatie van de
verschillende gegevensbronnen (AIS, radar, strava,
predatortellingen etc). Op onderdelen zou de door de
audit commissie voorgestelde machine learning zeer
goed kunnen worden ingezet. Een goed beeld van
het verstoringslandschap zou ook helpen om betere
referentiegebieden te kiezen, een ander belangrijk
voorstel van de audit commissie.
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3. Inleiding

De gaswinning vanaf de locaties Moddergat,
Lauwersoog en Vierhuizen (samen: MLV) kan effec-
ten hebben op het Natura 2000 gebied Waddenzee.
De voorspelde daling van wadplaten als gevolg van
bodemdaling door gaswinning is uitermate gering en
er worden geen significante effecten op natuurwaar-
den verwacht (Meesters et al. 2006). Desondanks
vindt uit voorzorg de winning plaats volgens het
‘Hand aan de kraan’ principe, waarbij de jaarlijkse
zeespiegelstijging en bodemdaling door gaswinning
samen niet de komberging specifieke sedimentatie
capaciteiten van het Pinkegat en de Zoutkamperlaag
mogen overschrijden. Naast de meet- en regelcyclus
rondom de bodemdalingssnelheid vindt er een uitge-
breide monitoring plaats van biotische en abiotische
parameters, om te controleren of gaswinning vanaf
de bovengenoemde locaties geen meetbaar nadelig
effect heeft op de instandhoudingsdoelstellingen van
de speciale beschermingszone Waddenzee, waar-
onder een groot aantal vogelsoorten waarvoor het
gebied is aangewezen.

In het monitoring programma voor de jaren 2014-
2019 (NAM 2014) is gekozen voor een analyse-
strategie waarbij de op de wadplaten gemonitorde
variabelen bodemdieren, bodemhoogte, sedimen-
tatie en waterstanden worden geintegreerd tot

één variabele die zo goed mogelijk de instand-
houdingsdoelen representeert (Auditcommissie
2014). Het is niet mogelijk de draagkracht voor de
verschillende wadvogelsoorten direct te bepalen op
basis van deze metingen, maar het is wel mogelijk
om de metingen te combineren tot proxies voor
draagkracht voor een groot aantal soorten wadvo-
gels. Uiteindelijk konden proxies voor draagkracht
worden ontwikkeld voor dertien goed onderzochte
wadvogelsoorten: Bergeend, Pijlstaart, Scholekster,
Kluut, Zilverplevier, Bontbekplevier, Kanoet,
Drieteenstrandloper, Bonte Strandloper, Rosse
Grutto, Wulp, Tureluur en Steenloper (Ens et al.
2015b; Ens et al. 2016; Ens et al. 2017a; Ens et al.
2018a).

In de rapportage over de monitoring t/m het jaar
2018 is uitgebreid aandacht besteed aan het valide-
ren van de proxies (Ens et al. 2019a). Uitgangspunt
voor die validatie was de aanname dat de proxy die
het sterkst correleert met de verspreiding van een
vogelsoort in de Waddenzee (bepaald op basis van
hoogwatertellingen) de draagkracht voor die soort
het dichtste benadert. Uiteindelijk is gekozen voor
een hybride aanpak, waarbij zowel is gekeken naar
variatie in de ruimte, tussen 12 deelgebieden in de
Nederlandse Waddenzee, als in de tijd, tussen de

zes jaren waaruit voor de hele Waddenzee SIBES-
gegevens over bodemfauna beschikbaar waren
(2008-2013). Het bleek dat bij alle soort/maand
combinaties de hypothese van een recht evenredig
verband tussen de proportionele vogelaantallen en
proportionele proxywaarden moest worden verwor-
pen. Echter, in bijna alle gevallen bleek er sprake van
een groot gebiedseffect. Dat wil zeggen dat er syste-
matische verschillen waren tussen gebieden in de re-
latie tussen de draagkrachtproxy en de proportionele
vogelaantallen. Daarnaast bleken de proxies onder-
ling vaak sterk gecorreleerd, zodat het mogelijk was
de algemene trend voor de verschillende proxies te
interpreteren als de beste schatting voor de trend in
het beschikbare voedselaanbod. In de soortbespre-
kingen in deze rapportage zal daar regelmatig naar
verwezen worden.

Een belangrijke aanname is dat voedsel de allesbepa-
lende factor is in het bepalen van de draagkracht van
de Waddenzee voor wadvogels. In deze rapportage is
een begin gemaakt met onderzoek naar de vraag of
sedimentsamenstelling, naast voedsel, een rol speelt
bij het verklaren van de verspreiding van de wadvo-
gels in de Waddenzee.

In 2019 is het monitoringprogramma opnieuw diep-

gravend geévalueerd (Auditcommissie 2019). De

auditcommissie concludeert dat “met het huidige
monitoringsprogramma een goede basis aanwezig
is om jaarlijkse en trendmatige veranderingen in
bodemdaling, morfologie en natuur in en om de

Waddenzee te kunnen volgen en verklaren. De bin-

nen het programma ontwikkelde beslisschema’s

voor de wadplaten, kwelders en het Lauwersmeer
vormen de leidraad voor de bepaling van mogelijke
effecten van bodemdaling door gaswinning op be-
schermde natuur, en zijn bruikbaar als het aangrij-
pingspunt voor eventuele toepassing van het ‘hand
aan de kraan’-principe.”

Toch ziet zij ook ruimte voor verbetering van de vo-

gelmonitoring:

1. “Het aantal mogelijk verklarende variabelen
voor de vogelaantallen en -verspreiding in en
rondom de Waddenzee is zeer groot. Gegeven
ook de grote ruimtelijke en temporele variatie
van uitkomsten van de ecologische metingen, ad-
viseert de Auditcommissie na te gaan in hoeverre
‘machine learning’ ingezet kan worden om niet
eerder gedetecteerde verbanden tussen de ver-
klarende variabelen bloot te leggen en beter zicht
te krijgen op trends in vogelaantallen.”

2. “De Auditcommissie adviseert voor de referentie-
gebieden meer recente gegevens over de voedsel-
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beschikbaarheid te gebruiken. Tevens adviseert
zij onderzoek te doen naar een optimalisatie in de
keuze van referentiegebieden. Hiermee kunnen
trends en ruimtelijke verschillen in voedselbe-
schikbaarheid naar verwachting beter gerela-
teerd worden aan die in aantallen wadvogels.”

In de ge€igende hoofdstukken wordt aangegeven hoe
het commentaar van de auditcommissie is verwerkt.

Voor deze rapportage over de monitoring t/m het
monitoringjaar zijn berekeningen uitgevoerd voor 7
verschillende proxies op basis van de korte prooilijst:

1.

Opp: het areaal geschikt foerageerhabitat op ba-
sis van de berekende opnamesnelheid van voedsel
en een energetisch bepaalde ondergrens aan de
opnamesnelheid. Dit is de proxy voor draagkracht
zoals toegepast door Kraan et al. (2009).

. BMaanw: de aanwezige biomassa aan prooidie-

ren op basis van dieet.

. BMoogst: de oogstbare prooibiomassa. Dit is de

biomassa prooidieren in gebieden waar de drem-
pelwaarde in opnamesnelheid gehaald wordt en

komt overeen met de proxy voor draagkracht zo-
als toegepast door Zwarts, Wanink & Ens (1996).

. BMoogstDr: de beschikbare oogstbare prooibio-

massa. Dit is de oogstbare prooibiomassa verme-
nigvuldigd met de lokale droogvalduur

. FRaanw: de opnamesnelheden berekend voor

het aanwezige voedsel, gesommeerd over de totale

oppervlakte

6. FRoogst: de berekende opnamesnelheden, ge-
sommeerd over de oppervlaktes waar de kritische
opnamesnelheid gehaald wordt, d.w.z. waar het
voedsel oogstbaar is

7. FRoogstDr: de berekende opnamesnelheden,
gesommeerd over de oppervlaktes waar de kriti-
sche opnamesnelheid gehaald wordt, en verme-
nigvuldigd met de lokale droogvalduur

Voor elk van de 13 onderzoeksoorten wordt het
aantalsverloop in de kombergingen van Pinkegat/
Zoutkamperlaag over de periode 1994/1995 —
2017/2018 gerapporteerd en vergeleken met het
aantalsverloop in de rest van de Nederlandse
Waddenzee, alsook met het aantalsverloop in de
Duitse en Deense Waddenzee. Er zijn trends bere-
kend voor de lange termijn (vanaf 1994) en voor de
korte termijn (vanaf 2008).

Voor elk van de 13 soorten wordt verder voor
Pinkegat-Zoutkamperlaag het verloop van alle
proxies getoond voor de periode 2008-2017 en met
elkaar vergeleken. Ook is de trend berekend voor
Pinkegat-Zoutkamperlaag.

Op basis van de resultaten wordt voor alle soorten
het beslisschema doorlopen om tot een conclusie
te komen over mogelijke effecten van bodemdaling
door gaswinning uit de MLV-velden.
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4. Selectie vogelsoorten

Voorafgaand aan de start van de winning uit de
velden Moddergat, Lauwersoog en Vierhuizen is
onderzoek uitgevoerd naar mogelijke effecten op
beschermde natuurwaarden door bodemdaling in
de kombergingen van Pinkegaat en Zoutkamperlaag
(Meesters et al. 2006). In die studie werd geconclu-
deerd dat de kans op significante effecten verwaar-
loosbaar klein was. Desalniettemin is besloten om
toch een monitoringprogramma op te zetten om
zeker te kunnen zijn dat er inderdaad geen negatieve
effecten zijn. In dit hoofdstuk beschrijven we nog

even kort de selectie van vogelsoorten voor deze
signaleringsmonitoring. Voor een uitgebreide onder-
bouwing van deze selectie wordt verwezen naar eer-
dere rapporten (Ens et al. 2017a; Ens et al. 2018a).

De Waddenzee is aangewezen voor 38 soorten niet-
broedvogels. In Tabel 4.1 is het instandhoudingsdoel
voor de Waddenzee weergegeven voor al deze soor-
ten, als ook de doelstelling voor Nederland. Voor
een groot aantal soorten moet de Nederlandse doel-
stelling gehaald worden in de Waddenzee. Gevallen

Tabel 4.1. Instandhoudingsdoelen voor 38 soorten niet-broedvogels waarvoor de Waddenzee is aangemeld als
Natura2000 gebied. Voor de doelstelling voor de Waddenzee is aangegeven of de kwaliteit van het leefgebied in stand
moet worden gehouden (=), of moet verbeteren (>), en het instandhoudingsdoel in termen van het aantal vogels en
welk percentage dat is van het instandhoudingsdoel voor Nederland. Voor dat instandhoudingsdoel is aangegeven of
het om een seizoensgemiddelde, januari-aantallen of een seizoensmaximum gaat. In de volgende kolommen is aan-
gegeven wat het dieet is (vis, benthos, vogels of planten), het foerageerhabitat (sub = sublitoraal, lit = litoraal, ter
= terrestrisch), of bodemdaling een effect zou kunnen hebben, of een proxy voor draagkracht zinvol is en of er al
proxies voor draagkracht zijn gemaakt.

Doelstelling Waddenzee Doelstelling Nederland
Soort Soort Kwaliteit Aantal vogels | % v lande- Aantal vogels Gemiddelde of dieet habitat mogelijk effect model model
nr. leefgebied lijke doel maximum waarde bodemdaling zinvol gemaakt
A005  Fuut = 310 3% 10900 seizoensgemiddelde vis sub nee
A017  Aalscholver = 4200 17% 24500 seizoensgemiddelde vis sub nee
A034 Lepelaar = 520 42% 1225 seizoensgemiddelde vis & benthos  lit ? nee nee
A037  Kleine zwaan = 1600 33% 4820 seizoensgemiddelde planten ter nee
A043  Grauwe gans = 7000 8% 86300 seizoensgemiddelde planten ter nee
A045  Brandgans = 36800 26% 140900 seizoensgemiddelde planten ter nee
A046  Rotgans = 26400 72% 36500 seizoensgemiddelde planten ter nee
A048  Bergeend = 38400 79% 48900 seizoensgemiddelde benthos lit ja ja ja
A050  Smient = 33100 13% 258200 seizoensgemiddelde planten ter nee
A051  Krakeend = 320 3% 10200 seizoensgemiddelde planten ter nee
A052  Wintertaling = 5000 24% 21000 seizoensgemiddelde planten ter nee
A053  Wilde eend = 25400 20% 128000 seizoensgemiddelde planten ter/lit nee
A054  Pijlstaart = 5900 75% 7850 seizoensgemiddelde planten & ter/lit ja ja ja

benthos

A056  Slobeend = 750 13% 5750 seizoensgemiddelde planten ter nee
A062  Toppereend > 3100 16% 19200 seizoensgemiddelde benthos sub nee
A063  Eidereend > 90000-115000 78%-82%  115000-140000 januari-aantallen benthos sub/lit ? nee nee
A067  Brilduiker = 100 2% 4380 seizoensgemiddelde benthos sub nee
A069  Middelste zaagbek = 150 5% 3310 seizoensgemiddelde vis sub nee
A070  Grote zaagbek = 70 4% 1800 seizoensgemiddelde vis sub nee
A103  Slechtvalk = 40 22% 180 seizoensmaximum vogels ter ? nee nee
A130  Scholekster > 140000-160000 78%-80%  180000-200000 seizoensgemiddelde benthos lit ja ja ja
A132  Kluut = 6700 70% 9510 seizoensgemiddelde benthos lit ja ja ja
A137  Bontbekplevier = 1800 80% 2260 seizoensgemiddelde benthos lit ja ja ja
A140  Goudplevier = 19200 59% 32300 seizoensgemiddelde betnhos ter/lit ja nee nee
A141  Zilverplevier = 22300 81% 27600 seizoensgemiddelde benthos lit ja ja ja
A142  Kievit = 10800 14% 75500 seizoensgemiddelde benthos ter/lit ja nee nee
A143  Kanoetstrandloper > 44400 82% 54400 seizoensgemiddelde benthos lit ja ja ja
A144  Drieteenstrandloper = 3700 86% 4310 seizoensgemiddelde benthos lit ja ja ja
A147  Krombekstrandloper = 2000 588% 340 seizoensgemiddelde benthos lit ja nee nee
A149  Bonte strandloper = 206000 110% 187300 seizoensgemiddelde benthos lit ja ja ja
A156  Grutto = 1100 18% 6000 seizoensgemiddelde benthos ter/lit ja nee nee
A157  Rosse grutto = 54400 138% 39500 seizoensgemiddelde benthos lit ja ja ja
A160  Wulp = 96200 95% 101100 seizoensgemiddelde benthos lit ja ja ja
A161  Zwarte ruiter = 1200 59% 2040 seizoensgemiddelde vis & benthos it ? nee nee
A162  Tureluur = 16500 89% 18480 seizoensgemiddelde benthos lit ja ja ja
A164  Groenpootruiter = 1900 86% 2210 seizoensgemiddelde vis & benthos  lit ? nee nee
A169  Steenloper > 2300-3000 66%-71% 3500-4200 seizoensgemiddelde benthos lit ja ja ja
A197  Zwarte stern = 23000 46% 49700 seizoensmaximum vis sub nee
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waarbij dit percentage boven de 100% ligt wijzen op
een achterstand in de officiéle administratie en zijn
niet van belang voor ons onderzoek.

Daling van de diepe ondergrond zal in theorie lei-
den tot daling van het wadoppervlak. Dit zal naar
verwachting geen effect hebben op de delen van de
Waddenzee die altijd onder water staan (het sublito-
raal), maar het kan betekenen dat wadplaten minder
lang droogliggen en daar zouden vogels die op de
wadplaten naar voedsel zoeken last van kunnen heb-
ben. Kwelders kunnen vaker overstromen, maar dit
zal vooral effect hebben op de vogels die op de kwel-
der broeden. Overstromingen tijdens het broedsei-
zoen kunnen desastreuze gevolgen hebben voor het
broedsucces (van de Pol et al. 2010; Hallmann & Ens
2011; Krol & Hallmann 2011; van de Pol et al. 2012).
Deze signaleringsmonitoring richt echter zich op de
niet-broedvogels, en voor de ganzen en eenden die
buiten de broedtijd op de kwelder grazen (en goed
kunnen zwemmen) zal het effect van een iets ver-
hoogde overstromingskans weinig effect hebben.

In Tabel 4.1 is voor alle beschermde niet-broedvogels
het voedsel en het foerageerhabitat aangegeven en
op basis daarvan of er een mogelijk effect van bo-
demdaling is. We verwachten dit effect niet voor

(1) vogels die op vis jagen in het sublitoraal, zoals

Fuut en Aalscholver, (2) vogels die naar bodemdie-

ren duiken in het sublitoraal, zoals Toppereend en

Brilduiker, (3) vogels die op de kwelder grazen, zoals

Brandgans en Rotgans. Op in totaal 16 vogelsoorten

verwachten wij derhalve geen effect. Voor 17 soorten

die naar bodemdieren op de drooggevallen wadpla-
ten zoeken is een effect via droogligtijd niet uit te
sluiten. Er zijn vijf vogelsoorten die iets lastiger zijn
te classificeren:

« Overwinterende Eidereenden vinden hun voed-
sel (schelpdieren) vooral in het sublitoraal (Ens &
Kats 2004; Cervencl et al. 2015) en daar verwach-
ten we geen effect van bodemdaling. Er wordt

ook wel op schelpdieren op de wadplaten gefoera-
geerd, maar dan meestal zwemmend en duikend
als die platen onder water staan. Platen die wat
lager liggen zijn dan eerder een voordeel dan een
nadeel, maar in alle gevallen gaat het om een klein
deel van de populatie dat zo zijn voedsel vindt.

« Lepelaars, Groenpootruiters en Zwarte Ruiters
jagen vooral op visjes en garnalen, maar ook wel
wormen en krabben, in plasjes en slenkjes, waar-
bij de Lepelaar natuurlijk wel in dieper water
foerageert en grotere prooien zal vangen (Leopold
et al. 2004). We verwachten dat deze vogels hier-
door minder last hebben van bodemdaling, dan de
vogels die afhankelijk zijn van het drooggevallen
wad.

« Slechtvalken jagen vooral op middelgrote steltlo-
pers (van den Hout 2009). Als die steltlopers in
aantal achteruit gaan door bodemdaling, dan kan
dit in theorie een effect hebben op de overwinte-
rende Slechtvalken, maar het aantonen van een
dergelijk indirect verband zal heel erg moeilijk, zo
niet onmogelijk zijn.

Op basis van het bovenstaande plaatsen we de be-
treffende vijf soorten in de groep waar we geen effect
verwachten. Daar komt bij dat de bemonsteringen
door WMR en NIOZ van de bodemdieren geen goed
beeld leveren van de epibenthische bodemdieren en
vissen waar Lepelaar, Groenpootruiter en Zwarte
Ruiter op jagen.

Er zijn dus 17 beschermde vogelsoorten waar het

op het eerste gezicht zinvol lijkt om de monitoring
data te integreren en een proxy voor draagkracht te
ontwikkelen. Voor 13 soorten zijn hiertoe de eerste
stappen gezet (Ens et al. 2015b; Ens et al. 2016). Bij
nadere inspectie bleek het niet zinvol om voor de
resterende vier soorten (Goudplevier, Grutto, Kievit
en Krombekstrandloper) een proxy voor draagkracht
te ontwikkelen (Ens et al. 2017a).
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5. Beslisschema

In haar beoordeling van de monitoring rapportage
over 2015 sprak de audit commissie haar behoefte
uit aan een beslisschema waarmee duidelijk wordt
hoe met de draagkrachtproxy berekeningen wordt
omgegaan in het kader van het “Hand aan de kraan”-
principe (Auditcommissie 2016). Ook gaf zij aan dat
ze graag in dat beslisschema zou zien dat zowel de
vogeltellingen als de informatie over draagkracht
beide benut en geinterpreteerd worden in het licht
van de gaswinning. In de daaropvolgende rapporta-
ges is het beslisschema steeds verder ontwikkeld tot
het beslisschema zoals weergegeven in Tabel 5.1 en

als schema in Figuur 5.1.

In haar beoordeling van het monitoringsprogramma
2013-2019 adviseert de auditcommissie “in deze
beslisschema’s nog expliciet als laatste stap ‘wel of
niet aanwijzingen voor hand aan de kraan’ op te
nemen” (Auditcommissie 2019). De beslissing over
hand aan de kraan ligt bij het bevoegd gezag. Die
beslissing zal gebaseerd zijn op de uitkomst “aanwij-
zing voor mogelijk negatief effect bodemdaling”, die
daarmee in onze ogen niet onderscheidbaar is van
“aanwijzing voor hand aan de kraan”.

Tabel 5.1. Weergave in tabelvorm van het beslisschema hoe monitoring resultaten vertaald kunnen worden naar
uitspraken over het al of niet optreden van effecten van bodemdaling op de wadvogels, nodig om toepassen van het

“Hand aan de kraan”-principe mogelijk te maken.

1 Trend uit tellingen geeft voldoende nauwkeurig beeld van ontwikkeling in de aantallen van een vogel- Y—2 N—3
soort in bodemdalingsgebied?

2 Vogelaantallen in bodemdalingsgebied ontwikkelen zich negatiever (of minder positief) dan elders? Y—3 N—8

3 Is er sprake van een gevalideerde proxy voor draagkracht? Y—4 N—b5

4 Vertoont de proxy voor draagkracht een negatieve trend? Y—6 N—8

5 Vertonen alle proxies dezelfde trend? Y—4 N—7

6 Is de negatieve trend in de proxy geheel of deels het gevolg van bodemdaling? Y—9 N—8

7 Geen uitspraak mogelijk

8 Geen aanwijzing voor negatief effect bodemdaling

9 Aanwijzing voor mogelijk negatief effect bodemdaling

(2) Vogelaantallen
in bodemdalingsge-
bied ontwikkelen
zich negatiever /
minder positief dan

(8) Geen aanwijzing
voor negatief effect
bodemdaling

(6) Geheel/deels (9) Aanwijzing voor
=1 gevolg van =1 mogelijk negatief
bodemdaling? effect bodemdaling

(4) Negatieve
trend in proxy?
A

nauwkeurig beeld
van ontwikkeling
vogelsoort?

elders?
(1) Trend uit
telll(ljngendgeeft (3) Gevalideerde
voldoende proxy voor

draagkracht?

(5) Alle proxies
zelfde trend?

v

(7) Geen uitspraak
mogelijk

Figuur 5.1. Weergave van het beslisschema hoe monitoring resultaten vertaald kunnen worden naar uitspraken over
het al of niet optreden van effecten van bodemdaling op de wadvogels, nodig om toepassen van het “Hand aan de
kraan”-principe mogelijk te maken. In open boxen vragen over de monitoringresultaten en in grijze boxen de voorge-
stelde besluitvorming. Pijlen zijn groen als het antwoord ja is en rood als het antwoord nee is.
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6. Monitoring data

Voor de beschrijving van het onderzoeksgebied en
de monitoring data kunnen wij goeddeels verwijzen
naar de vorige rapportages (Ens et al. 2015b; Ens et

al. 2016; Ens et al. 2017a; Ens et al. 2018a; Ens et al.

2019a). Waar nodig geven wij hier kort aanvullende
informatie.

6.1. Onderzoeksgebied

Het onderzoeksgebied betreft de kombergingen
van Pinkegat en Zoutkamperlaag. In Figuur 6.1 is
de komberging van het Pinkegat aangegeven met
een paarse weerschijn en de komberging van de
Zoutkamperlaag met een grijze weerschijn.

6.2. Hoogtekaart

6.2.1. Lodingen

Voor dit rapport is de hoogtekaart cycluss gebruikt
(Elias & Wang 2013) om gaten in de hoogtemetingen
middels LiDAR op te vullen. Dit betreft met name
de diepere delen. Er circuleren nieuwere versies van
deze kaart waarin de meest recente lodingen van het
wad onder Rottum en het Eems-Dollard gebied zijn
verwerkt, en er circuleert zelfs een vrijwel volledige
cyclus6 kaart. Echter, goede documentatie over deze
kaarten ontbreekt. Zonder documentatie zijn deze
kaarten niet bruikbaar. Aangezien we ons in dit rap-
port beperken tot Pinkegat & Zoutkamerplaag, die
buiten het aangepaste gebied vallen in de nieuwere
cycluss kaart, is het probleem niet groot voor de

Figuur 6.1. Ligging van het aan Ameland grenzende onderzoeksgebied Pinkegat (paarse weerschijn) en het aan
Schiermonnikoog grenzende onderzoeksgebied Zoutkamperlaag (grijze weerschijn). Ook weergegeven de contouren
van de mosselbanken (blauw) en gemengde mossel-oester banken (groen) voor het jaar 2013.

Tabel 6.1. Seizoenen waarvoor gerekend is en de opnamedatum van de LiDAR kaart die bij die berekeningen is ge-

bruikt.

Datum berekening

Datum LiDAR kaart

Datum berekening

Datum LiDAR kaart

2008 voorjaar
2008 najaar/winter
2009 voorjaar
2009 najaar/winter
2010 voorjaar
2010 najaar/winter
2011 voorjaar
2011 najaar/winter
2012 voorjaar
2012 najaar/winter
2013 voorjaar
2013 najaar/winter

2010 voorjaar
2010 voorjaar
2010 voorjaar
2010 voorjaar
2010 voorjaar
2011 najaar
2011 voorjaar
2011 najaar
2011 voorjaar
2012 najaar
2014 voorjaar
2013 najaar

2014 voorjaar
2014 najaar/winter
2015 voorjaar
2015 najaar/winter
2016 voorjaar
2016 najaar/winter
2017 voorjaar
2017 najaar/winter
2018 voorjaar
2018 najaar/winter
2019 voorjaar

2014 voorjaar
2013 najaar
2016 voorjaar
2016 najaar
2016 voorjaar
2016 najaar
2017 voorjaar
2017 najaar
2018 voorjaar
2018 najaar
2019 voorjaar

11
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eerste jaren van het onderzoek. Het verdient echter
aanbeveling voor de latere jaren van het onderzoek

over te stappen naar een goed gedocumenteerde cy-
clus6 kaart.

6.2.2. LiDAR

In Tabel 6.1 zijn de beschikbare LiDAR kaarten weer-
gegeven en de periode waarvoor ze gebruikt zijn in
de berekeningen van de verschillende proxies. De
LiDAR kaarten voor het najaar van 2014 en 2015 zijn
mislukt en vervangen door respectievelijk 2013 en
2016. Op de voorjaarskaart van 2018 ontbreken stuk-
ken die op andere Lidar kaarten wel aanwezig zijn.
Deze kaart is daarom aangevuld met de najaarsme-
tingen uit hetzelfde jaar voorzover die boven -0.5m
liggen. De dan nog ontbrekende hoogtes komen net
zoals bij alle overige LiDAR kaarten van de cyclus 5
hoogtekaart (zie eerder).

6.3. Waterstanden

De waterstandsmetingen zijn aangevuld met de
metingen over de periode t/m december 2019. Voor
interpolatie van waterstanden tussen stations is
gebruik gemaakt van het programma InterTides
(Rappoldt, Roosenschoon & van Kraalingen 2014).
Deze interpolatie van waterstanden tussen stations
kan in principe verbeterd worden met behulp van
een “amplitudekaart” van het gebied. Dat is een
kaart met het verschil tussen gemiddeld hoog- en
gemiddeld laagwater of een relatieve maat daarvoor.
De interpolatie verloopt dan met relatieve waterstan-
den, de waterstanden gedeeld door de amplitudes op
de meetlocaties. Het resultaat van de interpolatie kan
dan weer vermenigvuldigd worden met de amplitude
op de plek waarvoor gerekend wordt. Deze procedure

is bedoeld om te corrigeren voor eventuele systemati-
sche getijverschillen tussen de zeegaten, wantijen en
de meetstations die meestal bij de grote geulen lig-
gen. Ten behoeve van het maken van zo’n amplitude-
kaart zijn gesimuleerde waterstanden beschikbaar
gesteld door Janine Nauw van het NIOZ voor meer
dan 200.000 punten rondom en in de Waddenzee
(Nauw et al. 2017). In de rapportage over het moni-
toringjaar 2016 is uitgelegd waarom deze gegevens
helaas niet bruikbaar bleken (Ens et al. 2017a).

6.4. SIBES

Doordat het NIOZ de analyse van de SIBES-monsters
wist te versnellen konden voor deze rapportage de
gegevens t/m het seizoen 2019 worden gebruikt

voor Pinkegat/Zoutkamperlaag. Voor de bereke-
ningen over de verspreiding van de wadvogels in
relatie tot sediment konden alleen de jaren 2008 t/m
2013 worden gebruikt, omdat alleen voor die jaren
Waddenzee-brede gegevens beschikbaar zijn.

6.5. WOT litorale surveys waddenzee

De WOT litorale schelpdiersurveys (bestanden van
kokkels en mossels en contouren van mosselbanken,
oesterbanken en gemengde banken), die jaarlijks
worden uitgevoerd door WMR, waren beschikbaar
t/m 2019. Daarbij moet aangetekend worden dat de
contouren van de schelpdierbanken uit 2019 nog niet
definitief zijn omdat het niet altijd lukt om alle con-
touren in een jaar in kaart te brengen en informatie
uit latere jaren nodig is om de contouren van de niet
in kaart gebrachte schelpdierbanken te reconstrue-
ren.

Figuur 6.2. Trendclassificatie voor NEM-meetnetten. De zwarte stippen zijn de berekende trendwaarden, de horizon-
tale lijnen zijn de 95% betrouwbaarheidsintervallen (Bl). Ook de beoordeling van de trend en het daarbij behorende

symbool zijn weergegeven.

Beoordeling Symbool gemiddelde jaarlijkse verandering Criteria Omschrijving
095 100 1.05 (Bl = betrouwbaarheidsinterval)
sterke toename ++ —— ondergrens Bl >1,05 sign. >5% toename/jaar
(strong increase) — (verdubbeling in 15 jaar)
matige toename + ——++—— 11,00 < ondergrens Bl 1,05 sign. toename, maar niet
(moderate increase) — zeker of deze > 5% / jaar is
stabiel 0 — Bl omvat 1,00 maar ondergrens Bl | geen significante
(stable) — 2 0,95 en bovengrens Bl £ 1,05 | aantalsverandering
matige afname - —_— 0,95 < bovengrens Bl < 1,00 sign. afname, maar niet
(moderate decline) — zeker of deze >5% / jaar is
sterke afname -- —e— bovengrens Bl <0,95 sign. >5% afnamefjaar
(steep decline) _— (halvering in 15 jaar)
onzeker Bl omvat 1,00 en ondergrens Bl | B te groot voor betrouwbare
? <0,95 of bovengrens Bl >1,05 trendclassificatie
(uncertain)
. = gemiddelde Jjaarlijkse verandering (bijv. 0,95 betekent dat de soort ieder jaar gemiddeld met 5% afneemt)
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Recente rapportages over deze surveys laten een toe-
nemend areaal gemengde banken (Japanse Oesters
en Mossels) zien en een enorme broedval van
Mossels in 2016, die de winter van 2016/2017 goed
heeft overleefd (van den Ende et al. 2017), maar wel
geleden heeft onder winter van 2017/2018 (van den
Ende et al. 2018). In 2018 heeft weer een massale
broedval van Mossels plaatsgevonden (van den Ende
et al. 2020).

Na de enorme broedval van Kokkels in 2011 heeft tot
en met 2017 geen nieuwe massale broedval plaats-
gevonden en het kokkelbestand is alsmaar verder af-
genomen (Troost et al. 2017b; Van Asch et al. 2018).
De zomer van 2018 was extreem warm, waardoor
abnormaal veel oude Kokkels afstierven (Troost &

van Asch 2018), zodat er van de broedval uit 2011
nog maar heel weinig Kokkels resteerden. Uit de
bemonstering in 2019 blijkt dat er in 2018 een goede
broedval is geweest, al lijkt het niveau van de goede
broedval uit 2011 niet gehaald (van Asch et al. 2019).

6.6. Vogeltellingen

Voor de analyse van de vogelaantallen konden de
gegevens t/m de winter van 2018/2019 worden ge-
bruikt. Op zowel de korter termijn (vanaf 2008) als
de lange termijn (vanaf 1994) is de trend geclassifi-
ceerd zoals dat ook gebeurt in de meetnetten van het
NEM (Figuur 6.2).

13
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7. Model: van benthos naar proxy

7.1. Algemeen

Voor de beschrijving van het model wordt verwe-
zen naar de rapportages over de monitoringjaren
2015 t/m 2018 (Ens et al. 2015b; Ens et al. 2016;
Ens et al. 2017a; Ens et al. 2018a; Ens et al. 2019a).
Uitvoerige documentatie van technische details is te
vinden in EcoCurves Rapport 30 (Rappoldt, Ens &
Schekkerman 2019).

7.2. Berekeningen proxies

M.b.t. de berekeningen voor de huidige rapportage
zijn de volgende beslissingen genomen:

. Berekeningen zijn uitgevoerde op basis van de

korte prooilijst.

. Diepteverspreiding van schelpdieren athanke-

lijk van grootte en seizoen is overeenkomstig de
reeds eerder gerapporteerde verbanden (Ens et al.
2018a).

. Diepteverspreiding van wormen afhankelijk van

grootte is overeenkomstig de eerder gerappor-
teerde verbanden (Ens et al. 2018a).

. Er is besloten om de slecht bekende seizoensva-

riatie in diepte voor wormen niet in rekening te
brengen.

. Voor de Wadpier is seizoensactiviteit in rekening

gebracht op basis van de eerder beschreven ana-
lyse van die activiteit (Ens et al. 2019a).

14
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8. Effect sedimentsamenstelling op verspreiding wadvogels

8.1. Inleiding

Een van de aanbevelingen voor vervolgwerk in de vo-
rige monitoringrapportage (Ens et al. 2019a) luidde:
“Onderzoek of sedimentsamenstelling, naast voed-
sel, een rol speelt bij het verklaren van de versprei-
ding van de wadvogels in de Waddenzee.” Aan deze
aanbeveling lagen twee overwegingen ten grondslag.

De eerste overweging is dat samenhang tussen
dichtheden van wadvogels in hun foerageergebieden
en de samenstelling van het sediment aldaar wel-
licht een deel van de spreiding in vogeldichtheden
kan verklaren rond de veronderstelde relatie met

de proxies voor voedselbeschikbaarheid. Kennis
over die samenhang kan daarmee helpen om de in
WADMAP berekende proxies te valideren, wat ten
goede komt aan de zekerheid aangaande conclusies
uit het ‘beslisschema’ in hoofdstuk 5.

De tweede overweging is dat in WADMAP be-
slissingen zijn ingebouwd over welke wadpla-
ten in de Waddenzee (en dus ook in Pinkegat/
Zoutkamperlaag) wel en welke niet worden gebruikt
als foerageergebied door bepaalde wadvogelsoorten

(Ens et al. 2017a; Rappoldt, Ens & Schekkerman
2019). Hierbij is op basis van ‘expertkennis’ aan-
genomen dat Pijlstaart, Kluut, Bontbekplevier,
Drieteenstrandloper, Tureluur en Steenloper niet
overal in het intergetijdengebied van de Waddenzee
foerageren maar uitsluitend op een beperkt, en
deels per soort verschillend, deel van de wadpla-

ten (Figuur 8.1 t/m Figuur 8.6). (De overige soor-
ten werden geacht overal voor te kunnen komen.)
Aspecten die bij deze expert-inschattingen in
ogenschouw zijn genomen zijn aanwezigheid van
mosselbanken (alleen voor de Steenloper), vliegaf-
standen tot potenti€le HVP’s langs de vastelands- en
eilandkusten, en globale sediment-samenstelling (zie
Tabel 8.1 en appendix D in (Ens et al. 2017a)). De
laatste twee zijn deels gecorreleerd doordat de meest
slibrijke wadplaten te vinden zijn voor de kwelders
van de vastelandskusten (Figuur 8.7). Omdat de
expert-inschattingen ongetwijfeld hun beperkingen
hebben is een interessante vraag of ze in WADMAP
ook zijn te vervangen door op kwantitatieve gege-
vens gebaseerde relaties tussen eigenschappen van
de wadplaten en het gebruik ervan door vogels.
Sedimentsamenstelling is een voor de hand liggende
eerste aspect om naar te kijken.

aantal Bontbekplevier
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Figuur 8.1. Foerageergebieden van de Bontbekplevier op basis expert kennis (links) en gemiddelde verspreiding over
de afgelopen tien jaar tijdens hoogwatertellingen (rechts) zoals gerapporteerd in het meest recente watervogelrap-
port (Hornman et al. 2019).
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Figuur 8.2. Foerageergebieden van de Drieteenstrandloper op basis expert kennis (links) en gemiddelde verspreiding
over de afgelopen tien jaar tijdens hoogwatertellingen (rechts) zoals gerapporteerd in het meest recente watervo-
gelrapport (Hornman et al. 2019).
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aantal Kluut
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Figuur 8.3. Foerageergebieden van de Kluut op basis expert kennis (links) en gemiddelde verspreiding over de af-
gelopen tien jaar tijdens hoogwatertellingen (rechts) zoals gerapporteerd in het meest recente watervogelrapport
(Hornman et al. 2019).
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Figuur 8.4. Foerageergebieden van de Pijlstaart op basis expert kennis (links) en gemiddelde verspreiding over de
afgelopen tien jaar tijdens hoogwatertellingen (rechts) zoals gerapporteerd in het meest recente watervogelrapport
(Hornman et al. 2019).
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Figuur 8.5. Foerageergebieden van de Steenloper op basis expert kennis (links) en gemiddelde verspreiding over de
afgelopen tien jaar tijdens hoogwatertellingen (rechts) zoals gerapporteerd in het meest recente watervogelrapport
(Hornman et al. 2019).
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Figuur 8.6. Foerageergebieden van de Tureluur op basis expert kennis (links) en gemiddelde verspreiding over de
afgelopen tien jaar tijdens hoogwatertellingen (rechts) zoals gerapporteerd in het meest recente watervogelrapport
(Hornman et al. 2019).
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Figuur 8.7. Sedimentsamenstelling (percentage slib) in de Waddenzee. Bron: Folmer et al. (2017).

Laagwatergebieden [l 7. Friese kust oost
- 1. Balgzand - 8. Schier

- 2. Texel - Vlieland - 9. Groningerkust west
B 3. Griend I 0. Rottums

- 4. Terschelling - 11. Groningerkust oost
- 5. Noorderleegh - 12. Eems-Dollard

- 6.Ameland - 13. Harlingen
o T TN

Esri, Garmin, GEBCO, NOAA NGDC, and other contributors

Figuur 8.8. Boven: Hoogwatertelgebieden en de bijbehorende laagwaterfoerageergebieden van de wadvogels die in
dit rapport bestudeerd worden. Onder: onderverdeling van de laagwaterfoerageergebieden.
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In het huidige monitoringsjaar is een begin gemaakt
met dit onderzoek, op twee verschillende manieren.
In de eerste plaats is gekeken hoe de expert-in-
schattingen over welke wadplaten wel en welke niet
gebruikt worden door vogelsoorten samenhangen
met gemeten sedimentdata. Valt de gemaakte in-
schatting vrijwel samen met de sedimentsamenstel-
ling van gebieden, of slechts voor een deel? In de
tweede plaats zijn de gegevens uit de validatie van

de WADMAP-proxies (Ens et al. 2018a; Ens et al.
2019a) gebruikt om te zien in hoeverre vogeldichthe-
den direct samenhangen met sediment-eigenschap-
pen op de schaal van de 12 laagwatergebieden in de
Waddenzee. De sedimentgegevens in beide verken-
ningen bestonden uit metingen op de bodemfauna-
monsterpunten van het SIBES-programma: de me-
diane korrelgrootte (in um) en de slibfractie (aandeel
deeltjes met diameter tussen 0.04 en 63 um) in de
bovenste 4 cm van het sediment (Folmer et al. 2017).
Deze data omvatten 21.109 monsters verspreid over
de hele Waddenzee uit de jaren 2008-2013.

8.2. Toekenning foerageergebieden en
sediment

Voor de eerste verkenning zijn alle monsterpunten
toegekend aan één van de 81 ‘foerageergebieden’

onderscheiden in WADMAP (Figuur 8.8), en is per
potentieel foerageergebied de gemiddelde mediane
korrelgrootte en de gemiddelde slibfractie berekend.
Vervolgens is voor elk van de zeven vogelsoorten
waarvoor delen van de Waddenzee ‘uit’ zijn gezet als
foerageergebied een vergelijking gemaakt tussen de
sedimentgetallen van foerageergebieden die ‘uit’ en
die ‘aan’ staan. Dit is gedaan middels een grafische
weergave (Figuur 8.9) en door een statistische toets
op de verschillen (Mann-Whitney U test op verschil
tussen de verdelingen, ANOVA voor het door de
expert-toekenning verklaarde aandeel in de variantie
in sedimentcijfers).

Figuur 8.9 vat de verdelingen samen van de gemid-
delde slibfractie per potentieel foerageergebied. Het
beeld voor de gemiddelde mediane korrelgrootte
stemt hiermee verregaand overeen, maar in spie-
gelbeeld: een hoog slibgehalte betekent een kleine
mediane korrelgrootte. Voor zes van de zeven be-
trokken vogelsoorten is het verschil tussen ‘aan’

en ‘uit’ gebieden hoogst significant (P<0.006). De
Steenloper is de enige soort waar dat niet het geval
is (P=0.11), en dat is verklaarbaar doordat bij de
beslissingen over foerageergebied van Steenlopers
vooral is gekeken naar de aanwezigheid van mos-
selbanken (die kennelijk niet erg nauw samenhangt
met sedimentkenmerken). Bij alle overige soorten
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Figuur 8.9. Gemiddelde slibfracties (%, in 2008-2013) op wadplaten in de Waddenzee die in WADMAP zijn aangezet (1)
of uitgezet (0) als foerageergebied voor zeven vogelsoorten. De boxplots geven de totale spreiding, het 50%-interval
en de mediaan van de verdelingen. De cijfers boven de grafiek geven het aandeel van de totale variantie in slibgehal-

tes dat wordt verklaard door de tweedeling 0-1 (R?).
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Figuur 8.10. Verbanden tussen gemiddelde vogeldichtheden (per ha intergetijdengebied) en gemiddelde slibfractie op
alle SIBES-monsterpunten in 12 laagwatergebieden in de Waddenzee voor 13 vogelsoorten in 2 verschillende ‘reken-
maanden’ per soort. Gegevens uit 2008-2013.

zijn de als foerageergebied ‘uit’ gezette wadplaten
zandiger dan de platen die ‘aan’ staan, behalve bij
de Drieteenstrandloper waarvoor het omgekeerde

geldt. Opvallend is dat bij de vijf ‘sliksoorten’ de

spreiding in sedimentcijfers groter is in de gebieden

die ‘aan’ staan dan in de ‘uit’ gebieden. Kennelijk

zijn vooral gebieden aan het zandige uiteinde van

de verdeling uitgezet. Er is echter nog wel een aan-
zienlijke overlap tussen de gemiddelde slibgehalten
van foerageergebieden die ‘uit’ en die ‘aan’ staan. Dit
blijkt ook uit de nogal beperkte door deze tweedeling
verklaarde aandelen van de totale variantie in slib-
gehalten: 4-22%, met 48% voor Drieteenstrandloper
als uitschieter. Dit betekent dat de gemaakte (al of
niet correcte!) expert-inschatting over het gebruik
van de potentiele foerageergebieden door deze zeven
soorten niet zonder meer zijn te vervangen door het

gemiddelde slibgehalte (of korrelgrootte) van de

SIBES-monsters in die gebieden.
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8.3. Vogelaantallen en sediment

Voor de tweede verkenning zijn de gemiddelde me-
diane korrelgrootte en de gemiddelde slibfractie be-
rekend over alle monsterpunten in elk van 12 ‘laag-
watergebieden’ in de Waddenzee gedefinieerd voor
de validatie van de in WADMARP berekende proxies
(Figuur 8.10; merk op dat gebied 13 bij Harlingen
niet is gebruikt in deze validatie). Voor dezelfde 12
gebieden en voor dezelfde jaren (2008-2013) zijn
ook de gemiddelde vogeldichtheden per vogelsoort
en rekenmaand berekend, door het gemiddelde
aantal geteld op HVP’s te delen door het totale op-
pervlak van het laagwatergebied. Vervolgens is on-
derzocht of de vogeldichtheden samenhangen met de
gemiddelde sedimentcijfers per laagwatergebied. Dit
bleek nauwelijks het geval: grafische plots (in Figuur
8.10 met slibgehalte op de x-as, maar gemiddelde
mediane korrelgrootte geeft een vergelijkbaar beeld)
tonen een grote scatter van de datapunten en bij een
toetsing met lineaire regressie is het verband voor
geen van de 26 vogelsoort-maand combinaties sig-
nificant. Dat is wellicht enigszins verrassend omdat
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sommige vogelsoorten bekend staan als uitgespro-
ken ‘slibminnaars’ (zoals Kluut) of juist ‘zandlopers’
(Drieteenstrandloper). Een mogelijkheid is echter
dat wel bestaande relaties met sedimensamenstel-
ling ‘gemaskeerd’ worden door eveneens aanwezige,
maar niet met sediment samenhangende andere
factoren zoals de beschikbare hoeveelheid voedsel.
Daarom is ook onderzocht (met multipele regres-
sie) of de relatie met sediment duidelijker wordt na
correctie voor het effect van voedselaanbod. Dit is
gedaan voor twee tamelijk verschillende proxies voor
dit voedselaanbod: BMaanw en FRoogstDr. Hierbij
werd slechts één significant effect van de slibfractie
gevonden (voor Bonte Strandloper in mei), wat ge-
zien het feit dat 52 toetsen werden uitgevoerd heel
goed mogelijk is wanneer de nulhypothese waar is
(dat er geen verband is).

8.4. Discussie

In deze verkenning is dus feitelijk geen enkele aan-
wijzing gevonden dat de getelde vogelaantallen per
laagwatergebied samenhangen met gemiddelde se-
dimentsamenstelling. Dat hoeft echter geenszins te
betekenen dat er geen relatie is tussen het gebruik
van wadplaten door vogelsoorten en het sediment
van die platen. Waarschijnlijk is de in deze verken-
ning gebruikte ruimtelijke resolutie kennelijk te grof

om die relaties zichtbaar te maken. De laagwaterge-
bieden zijn bij benadering zo groot als de komber-
gingen in de Waddenzee, en omvatten doorgaans
een verscheidenheid aan wadplaten van beschut vlak
onder de kust tot geéxponeerd langs grote getijgeu-
len. Bepaalde vogelsoorten gebruiken wellicht alleen
bepaalde delen van deze gebieden met bepaalde
sedimentkenmerken, maar al die variatie wordt
samengevat in één gemiddeld getal voor vogeldicht-
heid en één voor sediment. Als we dezelfde relatie
zouden onderzoeken op basis van gegevens over veel
kleinere gebiedseenheden blijft veel meer van de
variatie zichtbaar en wordt de kans veel groter om
betekenisvolle patronen te zien, zoals “soort x komt
alleen in aantallen voor bij slibgehalten groter dan
y”. De gegevens van de hoogwatertellingen die zijn
gebruikt voor de validatie lenen zich hiervoor echter
niet, omdat ze niet op een kleiner schaalniveau zijn
te koppelen aan foerageergebieden op het wad. Voor
meer resolutie zijn daarom vogeltellingen in beperk-
te gebieden tijdens laagwater nodig. Er zijn enkele
sets van zulke data uit het Waddengebied voorhan-
den (Zwarts 1988; Brinkman & Ens 1998; Postma,
van Winden & Ens 2009; Folmer & Piersma 2012;
van den Hout & Piersma 2013), maar die konden in
het kader van deze rapportage (nog) niet worden ge-
analyseerd. Dit is een logische en gewenste stap voor
vervolgonderzoek in deze richting.
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9. Resultaten monitoring

9.1. Ontwikkelingen bodemdieren wad-
denzee

De ontwikkelingen van het voedselaanbod voor de
vogels in het bodemdalingsgebied vinden plaats
binnen de context van de veranderingen in de
Waddenzee. Het lijkt daarom nuttig deze verande-
ringen en kennis over onderliggende processen eerst
kort te bespreken. Vooral ook omdat het deels om
grootschalige processen op lange termijn gaat.

De gegevens verzameld in het kader van de SIBES
bemonsteringen zijn recentelijk gebruikt voor een
zeer gedetailleerde analyse van de habitateisen van
de voldoende algemene bodemdiersoorten (Folmer
et al. 2017). De meeste bodemdiersoorten van de
Waddenzee blijken in hun voorkomen af te hangen
van de omgevingsvariabelen overspoelingsduur,
korrelgrootte en zoutgehalte. Voor sommige soor-
ten is ook golfimpact en bodemschuifspanning door
stroming van belang. De meeste bodemdiersoorten
hebben een relatief brede niche: ze komen voor on-
der een breed spectrum van fysische condities, en
zijn niet bijzonder kieskeurig voor het habitat waarin
ze voorkomen. Er zijn geen kritische drempels in

de omgeving gevonden rond welke de gemeenschap
sprongsgewijs verandert.

Misschien wel de meest ingrijpende gebeurtenis in
de afgelopen decennia was het vrijwel volledige ver-
dwijnen van de droogvallende mosselbanken rond
1990. Dit was het gevolg van een toename van de vis-
serij op droogvallende mosselbanken in een periode
met weinig broedval (Beukema & Cadée 1996; Ens,
Smaal & de Vlas 2004; Ens 2006). Na een betere be-
scherming zijn de droogvallende mosselbanken lang-
zaam teruggekeerd. In 1994 is er nog grootschalig op
droogvallende mosselbanken gevist en in 2001 heeft

4500,0

er een kleinschalige experimentele bevissing plaats-
gevonden (Smaal et al. 2004). Daarna zijn de ban-
ken niet meer bevist als gevolg van de aangescherpte
beschermingsmaatregelen en is er sprake van een
sprongsgewijs herstel (Figuur 9.1).

Herstel van die banken vereiste grootschalige broed-
val en die is zeldzaam en onvoorspelbaar. Van groot-
schalige broedval van mosselen in de Nederlandse
Waddenzee was slechts sprake in 1994, 2001, 2003,
2016 en 2018 (van den Ende et al. 2020), gemid-
deld eens in de zeven jaar. Tijdens het herstel van de
droogvallende mosselbanken vond ook een enorme
uitbreiding van de Japanse oester plaats, een exoot
die al sinds 1983 in de Nederlandse Waddenzee
voorkwam (Dankers et al. 2004), maar zich pas rond
2003 massaal begon uit te breiden. Aanvankelijk
leek het alsof de Japanse oesters de mosselbanken
overwoekerden en de mossel misschien geheel zou-
den verdringen, maar ondertussen ontwikkelen zich
steeds meer gemengde banken waar de mossels zich
tussen de oesters vestigen. Na 30 jaar is het areaal
“mosselbanken” weer op het niveau van voor de ver-
dwijning, al zal het aandeel gemengde banken waar-
schijnlijk blijven groeien en ook het totale areaal zou
nog kunnen toenemen (van der Meer et al. 2018).
Behalve mosselvisserij op de platen was er rond
1990 ook sprake van grootschalige mechanische kok-
kelvisserij op de wadplaten. In sommige jaren kon
een aanzienlijk deel van het kokkelbestand worden
opgevist (Ens, Smaal & de Vlas 2004). Volgens som-
mige onderzoekingen zouden er ook lange termijn
effecten zijn op de sediment huishouding met een
negatief effect op de rekrutering van veel schelpdier-
soorten (Piersma et al. 2001), maar verschillende
meer recente onderzoeken maken dit onaannemelijk
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(Wijnhoven et al. 2011; Beukema & Dekker 2018). In
2005 werd de mechanische kokkelvisserij verboden.
Ten tijde van de mechanische kokkelvisserij was

er sprake van kleinschalige handmatige kokkelvis-
serij, maar de omvang daarvan is toegenomen na
het be€indigen van de mechanische kokkelvisserij
(Troost & Van Asch 2019). De kokkelbestanden zijn
toegenomen, maar net als bij mossels is er maar af
en toe sprake van een massale broedval (Figuur 9.2).
Bij Kokkels ging het om 1996 (die de strenge winter
van 1996/1997 niet overleefde), 1997, 2003, 2011 en
2018. Net als bij mossels gemiddeld eens in 7 jaar,
maar m.u.v. 2003 en 2018 wel in andere jaren.

Een ander belangrijk schelpdier, het Nonnetje,
vertoont een heel ander patroon. Deze soort werd
gekenmerkt door een hele stabiele populatie op-
bouw, tot aan het begin van deze eeuw de populatie
instortte (Figuur 9.3). Dit patroon werd eerst be-
schreven voor het Balgzand, maar is ook elders in
de Waddenzee waargenomen (Beukema, Dekker &

2
nm
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numerical density
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Drent 2017b). De verklaring wordt gezocht in nega-
tieve gevolgen van hogere temperaturen als gevolg
van klimaatverandering en daarnaast de uitbraak
van een onbekende ziekte (Beukema, Dekker &
Drent 2017a).

Sommige soorten bodemdieren, zoals de Kokkel, de
Schelpkokerworm Lanice conchilega en de Zand-
zager Nephthys hombergi, zijn gevoelig voor vorst-
periodes en kunnen massaal sterven in een strenge
winter, zodat er overal schaarste optreedt (Beukema
et al. 1993). Na zo’n strenge is er dan vaak weer
massale broedval. Die broedval levert veel voedsel
voor de kortsnavelige kleine wadvogels, maar als de
prooidieren ouder en groter worden graven ze zich
dieper in en worden ze prooi voor de grotere wadvo-
gels met een langere snavel (Zwarts & Wanink 1993).
Door deze natuurlijke en door menselijke activiteiten
veroorzaakte variatie kan het voedselaanbod voor
een specifieke wadvogelsoort van jaar op jaar sterk
verschillen.

Figuur 9.3. Lange-termijn (1973-2016)
gegevens van de halfjaarlijkse (einde
winter en einde zomer) schattingen van
de dichtheid recruten van het Nonnetje
(Limecola balthica) op het Balgzand,

in aantallen per m? (gemiddeld over 15
raaien). Dichtheden zijn bepaald voor
drie leeftijden van elke recruut van elk
cohort: (dichte vierkanten) in de zo-
mer op een leeftijd van 0,3 jaar, (open
rondjes) in de winter op een leeftijd
van 0,8 jaar, en (kruizen) in de zomer
op een leeftijd van 1,3 jaar. Bron:

\/ Beukema, Dekker & Drent (2017a).
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9.2. Voedselaanbod Pinkegat-Zoutkamperlaag

De ontwikkeling van het totale bestand (in termen hele periode, maar de laatste jaren lijkt er wel sprake
van biomassa) van de bodemdieren in Pinkegat- van een afname, als gevolg van een afname in het
Zoutkamperlaag is weergegeven in Figuur 9.4. De kokkelbestand. Die afname is zichtbaar in de hele
Kokkel domineert: 30% - 50% van de biomassa be- Waddenzee (Figuur 9.2).

staat uit Kokkels. Er is geen duidelijke trend over de
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Figuur 9.4. Ontwikkeling van de totale biomassa bodemdieren (in tonnen asvrij drooggewicht) in de kombergingen
van Pinkegat-Zoutkamperlaag in de zomer, onderverdeeld naar de verschillende soorten prooidieren.
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Figuur 9.5. Ontwikkeling van de totale biomassa schelpdieren (in tonnen asvrij drooggewicht) in de kombergingen van
Pinkegat-Zoutkamperlaag in de zomer, onderverdeeld naar de verschillende soorten schelpdieren.

Er is ook geen trend over de hele periode als alleen (Troost et al. 2017a). Het is een sublitorale soort
naar de schelpdieren wordt gekeken, maar dan is die alleen in de laagste delen van het litoraal voor-
de dominantie van de Kokkel natuurlijk nog sterker komt. Scholeksters kunnen een zeer hoge predatie-
(Figuur 9.5). De kokkelbiomassapiek in 2013 is het druk uitoefenen op die schaarse litorale mesheften
gevolg van de massale broedval in 2011, waarvan (Dokter et al. 2017). De laatste jaren lijkt er wel

de Kokkels in 2013 sterk gegroeid waren (Figuur sprake van een afname in het bestand schelpdieren
9.2). Ook de bestanden van Mossel, Strandgaper, als gevolg van de afname in het Kokkelbestand, een
Nonnetje en Wadslakje zijn substantieel. De bestan- ~ Waddenzee-breed fenomeen (Figuur 9.2).

den van de Amerikaanse Zwaardschede daarente-

gen zijn marginaal. In de Nederlandse kustwateren De bestanden kreeftachtigen fluctueren zeer

is dit tegenwoordig veruit de algemeenste soort sterk als gevolg van sterke fluctuaties in het
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Figuur 9.6. Ontwikkeling van de totale biomassa kreeftachtigen (in tonnen asvrij drooggewicht) in de kombergingen
van Pinkegat-Zoutkamperlaag in de zomer, onderverdeeld naar de verschillende soorten kreeftachtigen.

Oligochaeta sp. (Oligochaeta sp.)

zandzager (Nephtys hombergii)

draadworm (Heteromastus filiformis)

wapenworm (Scoloplos armiger)
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Figuur 9.7. Ontwikkeling van de totale biomassa wormen (in tonnen asvrij drooggewicht) in de kombergingen van
Pinkegat-Zoutkamperlaag in de zomer, onderverdeeld naar de verschillende wormensoorten.

bestand Strandkrabben en het bestand aan Er lijkt sprake van een lichte stijging in het be-
Langsprietkreeftjes, maar er is geen duidelijke trend  stand wormen (Figuur 9.7). Wormen vormen na de
(Figuur 9.6). Er kan niet worden uitgesloten dat schelpdieren een belangrijk deel van de biomassa

deze fluctuaties vooral het gevolg zijn van sampling bodemdieren. Binnen de wormen heeft de Wadpier
variance. In vergelijking tot de andere bodemdieren  het grootste aandeel, gevolgd door de Veelkleurige
is de fractie kreeftachtigen minimaal (maximaal 100  Zeeduizendpoot, de Schelpkokerworm en de

ton AVD, terwijl het totale bestand aan bodemdie- Wapenworm.

ren fluctueert tussen 5000 en 7000 ton AVD), maar

kreeftachtigen zijn zeer in trek als proodier.
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9.3. Vogels

De resultaten worden per soort beschreven. De
soortbeschrijvingen bestaan uit de volgende onder-
delen:

1. De resultaten van de trend in aantallen in
Pinkegat/Zoutkamperlaag en de vergelijking met
de aantalsontwikkelingen elders: de rest van de
Nederlandse Waddenzee, de Duitse en Deense
Waddenzee (waarvoor de gegevens t/m 2017 be-
schikbaar waren) en de populatieaantallen langs

de Oost-Atlantische vliegroute (Van Roomen et al.

2018). De trends worden geclassificeerd volgens
de NEM-criteria (Figuur 6.2).

2. Figuren voor het verloop alle proxies voor beide
seizoenen in Pinkegat-Zoutkamperlaag. De trend-
berekeningen over de proxies staan in de appen-
dix.

3. Er wordt gezocht naar mogelijke verklaringen
voor de waargenomen trends in aantallen en
proxies.

4. Voor de proxies voor draagkracht worden de
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volgende resultaten in de tekst herhaald van de

validatie-berekeningen uit de rapportage over het

monitoringjaar 2018 (Ens et al. 2019a):

a. Of er een gevalideerde proxy voor draagkracht
werd gevonden. Hierbij is een grenswaarde van
25% verklaarde variantie voor model 1 aange-
houden (Ens et al. 2019a).

b. De mate waarin de proxies onderling cor-
releren. Hierbij is een grenswaarde van 0,65
aangehouden: beneden deze waarde wordt de
gemiddelde correlatie als laag beoordeeld (Ens
et al. 2019a).

. Het beslisschema (Figuur 5.1) wordt toegepast op

de resultaten, wat leidt tot een van de volgende

conclusies:

a. Geen uitspraak mogelijk

b. Geen aanwijzingen voor een negatief effect van
bodemdaling

¢. Aanwijzingen voor een mogelijk negatief effect
van bodemdaling
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9.4. Bergeend

Over de periode 1994-2018 waren de aantallen Berg-
eenden in Pinkegat en Zoutkamperlaag stabiel, maar
er is sprake van een matige afname over de afgelopen
tien jaar (Figuur 9.8; Tabel 9.1). Dit contrasteert in
negatieve zin met de korte-termijn trends in de rest
van de Waddenzee, die zowel in het Nederlandse als
het Duitse en Deense deel stabiel zijn. De Europese
flyway-populatie is over de lange termijn (1976-he-
den) matig toegenomen, maar op de korte termijn
(2008-heden) stabiel (Van Roomen et al. 2018).
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De Waddenzee is van groot belang voor ruiende en
overwinterende Bergeenden (Kleefstra et al. 2019).
Het Nederlandse deel daarvan wordt vooral steeds
belangrijker als ruigebied (Kleefstra et al. 2011). De
in augustus ruiende Bergeenden concentreren zich
in enorme groepen langs de Friese kust ten westen
van Holwerd, dus buiten de komberging Pinkegat/
Zoutkamperlaag. Na de ruiperiode (dus ook in

de rekenmaanden en januari) komt de soort veel
meer verspreid voor in de slikkiger delen van de
Waddenzee.

overige Nederlandse Waddenzee
70.000

60.000 -
50.000 -
40.000 -
30.000 -

20.000 -
10.000

o+—+—r T
94/95 97/98 00/01 03/04 06/07 09/10 12/13 15/16 18/19

200
180
160 -
140 -
120
100 +
80 -
60 -
40 4
20 -
O+ v+ T T T T T T T T T T T T T T T T
94/95 97/98 00/01 03/04 06/07 09/10 12/13 15/16 18/19
Pinkegat en Zoutkamperlaag
overige Nederlandse Waddenzee
Duitse en Deense Waddenzee

index (gemiddelde = 100)

Figuur 9.8. Aantalsverloop (seizoensgemiddelde) van de Bergeend in de kombergingen van Pinkegat en Zoutkamper-
laag, vergeleken met het verloop van het seizoensgemiddelde in de rest van de Nederlandse Waddenzee en de Duitse

en Deense Waddenzee.

Tabel 9.1. Resultaten trendanalyse van de seizoensgemiddelden voor de Bergeend voor Pinkegat/Zoutkamperlaag,
rest Nederlandse Waddenzee, de Duitse en Deense Waddenzee en de Qost-Atlantische vliegroute voor de lange ter-

mijn (vanaf 1994) en de korte termijn (vanaf 2008).

vanaf 1994

vanaf 2008

jaarverand Symbool Beoordeling

jaarverand Symbool Beoordeling

Bergeend

Label

Pinkegat en Zoutkamperlaag 0.99 0
rest Nederlandse Waddenzee 1.01 0
Duitse en Deense Waddenzee 1.00 0
Oost-Atlantische vliegroute (NW-Eur) 1.01* +

stabiel 0.95 - matige afname
matige toename 0.98 0 stabiel
stabiel 1.01 0 stabiel
matige toename 1.00 0 stabiel

* Betreft de periode 1976-2016 (Van Roomen et al. 2018)
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Naar de oorzaken van de grote aantallen in Pinkegat/
Zoutkamperlaag in de periode 2010-2013 en de af-
name sindsdien kunnen wij slechts gissen. Kraan et
al. (2006) en Kleefstra et al. (2011) lieten zien dat

de toename van ruiende Bergeenden langs de Friese
kust samenviel met een forse toename van de Slijk-
garnaal Corophium sp. (ook wel aangeduid als Lang-
sprietkreeft), een belangrijke prooisoort. Het wad
langs de westelijke en centrale delen van de Friese
noordkust kent recent de hoogste dichtheden aan
Slijkgarnalen in de gehele Nederlandse Waddenzee.
Meer oostwaarts, richting Pinkegat/Zoutkamperlaag,
zijn ze aanzienlijk lager (Folmer et al. 2017), en daar-
naast blijkt uit de SIBES-data dat de biomassa van
Corophium in Pinkegat/Zoutkamperlaag in 2014-
2019 aanzienlijk lager was dan in 2009-2013 (Figuur
9.6). De voor de Bergeend berekende proxies voor
voedselbeschikbaarheid, die ook andere prooisoorten
dan de Slijkgarnaal omvatten, laten echter geen sig-
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nificante trends in de tijd zien, of juist een toename
(Opp. in september, +4.1 %/jr). Het is daarmee niet
duidelijk dat de aantalsafname van Bergeenden in
Pinkegat/ Zoutkamperlaag wordt veroorzaakt door
een afnemend voedselaanbod. Het is ook denkbaar
dat deze een herverdeling weerspiegelt die wordt
gestuurd doordat het voedselaanbod elders op het
westelijke Friese wad aanzienlijk gunstiger is.

Voor de Bergeend kon geen gevalideerde proxy

voor draagkracht ontwikkeld worden. De meeste
proxies zijn wel sterk gecorreleerd en geen van de
proxies laat een negatieve trend zien in Pinkegat-
Zoutkamperlaag (Figuur 9.9). Dit geldt zowel voor
de winterperiode als voor de nazomer.

Conclusie na doorlopen beslisschema: noch in de
winterperiode, noch in de nazomer zijn er aanwijzin-
gen voor een negatief effect van bodemdaling (Tabel
9.2).

Tabel 9.2. Weergave in tabelvorm van het beslisschema hoe monitoring resultaten vertaald kunnen worden naar uit-
spraken over het al of niet optreden van effecten van bodemdaling op de wadvogels, toegepast op de Bergeend in

januari en september.

jan. sept.
1 Trend uit tellingen geeft voldoende nauwkeurig beeld van ontwikkeling in de aantallen van Y—2 Y—2
een vogelsoort in bodemdalingsgebied?
2 Vogelaantallen in bodemdalingsgebied ontwikkelen zich negatiever (of minder positief) dan Y—3 Y—3
elders?
3 Is er sprake van een gevalideerde proxy voor draagkracht? N—5 N—5
4 Vertoont de proxy voor draagkracht een negatieve trend? N—8 N—8
5 Vertonen alle proxies dezelfde trend? Y—4 Y—4
8 Geen aanwijzing voor negatief effect bodemdaling Y Y
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9.5. Pijlstaart

Op de lange termijn nemen de aantallen Pijlstaarten
sterker toe in Pinkegat/Zoutkamperlaag dan in de
rest van de Waddenzee (Figuur 9.10; Tabel 9.3). Op
de korte termijn is er sprake van een matige toena-
me. In andere delen van de Nederlandse Waddenzee
is de recente trend onzeker na een langdurige toe-
name, maar in het Duitse en Deense deel neemt de
soort ook toe. De Waddenzee is van groot belang
voor de Europese populatie (Kleefstra et al. 2019).
De trend van de in West-Europa overwinterende fly-
way-populatie is positief op de lange termijn (1976-
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2017), maar op de korte termijn stabiel (2008-2017)
(Van Roomen et al. 2018). Er zijn al met al geen aan-
wijzingen dat de aantalsontwikkeling in Pinkegat/
Zoutkamperlaag in negatieve zin afwijkt van de an-
dere gebieden.

Een verklaring voor toenemende trend is moeilijk te
geven. De meeste voor deze soort berekende proxies
voor voedselbeschikbaarheid geven sinds 2008
geen significante trend te zien, maar drie ervan wel
een toename met ruim 3% per jaar (FRaanw in no-
vember en januari, FRoogst in januari). Pijlstaarten
op het wad zijn voor hun voedsel echter niet alleen
aangewezen op de daar aanwezige bodemfauna.
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Figuur 9.10. Aantalsverloop (seizoensgemiddelde) van de Pijlstaart in de kombergingen van Pinkegat en
Zoutkamperlaag, vergeleken met het verloop van het seizoensgemiddelde in de rest van de Nederlandse Waddenzee

en de Duitse en Deense Waddenzee.

Tabel 9.3. Resultaten trendanalyse van de seizoensgemiddelden voor de Pijlstaart voor Pinkegat/Zoutkamperlaag,
rest Nederlandse Waddenzee, de Duitse en Deense Waddenzee en de Oost-Atlantische vliegroute voor de lange ter-

mijn (vanaf 1994) en de korte termijn (vanaf 2008).

vanaf 1994

vanaf 2008

jaarverand Symbool Beoordeling

jaarverand Symbool Beoordeling

Pijlstaart

Label

Pinkegat en Zoutkamperlaag 1.07 ++
overige Nederlandse Waddenzee 1.03 +
Duitse en Deense Waddenzee 1.06 +
Oost-Atlantische vliegroute (NW Eur) 1.01* +

sterke toename 1.05 + matige toename
matige toename 1.02 ? onzeker

matige toename 1.06 + matige toename
matige toename 1.01 = stabiel

* Betreft periode 1976-2016 (Van Roomen et al. 2018)
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Tabel 9.4. Weergave in tabelvorm van het beslisschema hoe monitoring resultaten vertaald kunnen worden naar uit-
spraken over het al of niet optreden van effecten van bodemdaling op de wadvogels, toegepast op de Pijlstaart in
januari en september.

jan. sept.
1 Trend uit tellingen geeft voldoende nauwkeurig beeld van ontwikkeling in de aantallen van Y—2 Y—2
een vogelsoort in bodemdalingsgebied?
2 Vogelaantallen in bodemdalingsgebied ontwikkelen zich negatiever (of minder positief) dan N—8 N—8
elders?
8 Geen aanwijzing voor negatief effect bodemdaling Y Y

Bladdelen en zaden van kwelderplanten kunnen ook  niet altijd sterk gecorreleerd (januari gemiddeld 0,61

een belangrijke rol spelen in het dieet (Dessborn et en november gemiddeld 0,61). Geen van de proxies
al. 2011), en (veranderingen in) de beschikbaarheid laat echter een duidelijke negatieve trend zien
daarvan is niet gemeten en dus ook niet verwerkt in (Figuur 9.11). Deze conclusies gelden zowel voor de
de proxies. herfst als de winter.

Conclusie na doorlopen beslisschema: noch in de
Voor de Pijlstaart kon geen gevalideerde proxy voor winterperiode, noch in de herfst zijn er aanwijzingen
draagkracht ontwikkeld worden en de proxies zijn voor een negatief effect van bodemdaling (Tabel 9.4).
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9.6. Scholekster

De aantallen Scholeksters die in de Waddenzee
overwinteren nemen al jaren af (Van der Jeugd et
al. 2014; Blew et al. 2016). In heel West-Europa

is de trend negatief (van Roomen et al. 2015).
Merkwaardig genoeg wordt de trend voor de totale
populatie langs de Oost-Atlantische vliegroute zowel
op de korte termijn (2008-2016) als de lange termijn
(1976-2016) als stabiel beoordeeld (Van Roomen et
al. 2018). In de Waddenzee nemen de Scholekster
overal af, zowel op de lange termijn (vanaf 1994) als
op de korte termijn (vanaf 2008)(Figuur 9.12, Tabel
9.5). Er is sprake van een afnemende populatie,
maar het is zeker niet zo dat de trend in Pinkegat/
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Zoutkamperlaag een sterkere afname laat zien dan
elders.

Een groot aantal factoren spelen een rol bij de ach-
teruitgang van de Scholekster in de Waddenzee in
de winterperiode: overbevissing van de mossel-
banken eind jaren tachtig van de vorige eeuw, het
sindsdien overgroeid raken van de terugkerende
mosselbanken door Japanse oester, de kokkelvis-
serij (de mechanische kokkelvisserij is stopgezet in
2004, maar de handmatige kokkelvisserij heeft meer
ruimte gekregen) en het instorten van de populatie
Nonnetjes (Ens 2006; Ens et al. 2009; Ens et al.
2011; Rappoldt & Ens 2013a). Veel Scholeksters die
in de Waddenzee overwinteren broeden op de kwel-
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Figuur 9.12. Aantalsverloop (seizoensgemiddelde) van de Scholekster in de kombergingen van Pinkegat en
Zoutkamperlaag, vergeleken met het verloop van het seizoensgemiddelde in de rest van de Nederlandse Waddenzee

en de Duitse en Deense Waddenzee.

Tabel 9.5. Resultaten trendanalyse van de seizoensgemiddelden voor de Scholekster voor Pinkegat/Zoutkamperlaag,
rest Nederlandse Waddenzee, de Duitse en Deense Waddenzee en de Qost-Atlantische vliegroute voor de lange ter-

mijn (vanaf 1994) en de korte termijn (vanaf 2008).

vanaf 1994

vanaf 2008

jaarverand Symbool Beoordeling

jaarverand Symbool Beoordeling

Scholekster

Label

Pinkegat en Zoutkamperlaag 0.97

overige Nederlandse Waddenzee 0.98

Duitse en Deense Waddenzee 0.97
Oost-Atlantische vliegroute (NW Eur) 1.00* 0

matige afname 0.97 matige afname
matige afname 0.98 matige afname
matige afname 0.98 matige afname
stabiel 0.99 0 stabiel

*Dit betreft de periode 1976-2016 (Van Roomen et al. 2018)
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Figuur 9.13. Verloop van de voor Scholeksters oogstbare
biomassa schelpdieren in de kombergingen van Pinkegat en
Zoutkamperlaag in het najaar voor de jaren 2008-2019.

Gesloten gebieden
A: permanent gesloten
C: beperkt open
D Vangstgebieden handkokkelaars

Figuur 9.14. De vangstgebieden in de Waddenzee, dus de gebieden waarvoor de handkokkelvangst wordt geregistreerd,
genummerd van 1 t/m 9. De voor handkokkelvisserij permanent gesloten gebieden (A) zijn roze ingekleurd, de lotings-
gebieden (C) geel, en het overige gebied betreft het permanent open gebied (D). Bron: Troost & Van Asch (2019).

ders in het gebied, of binnendijks op de eilanden of
in Noord-Nederland. Ook daar zijn problemen: een
toename van het overstromingsrisico van de kwel-
ders (van de Pol et al. 2010; van de Pol et al. 2012),
een toename van predatierisico op de vastelands-
kwelders en de intensivering van de landbouw (Ens
et al. 2011; Kampichler et al. 2013). Om het relatieve
belang en de cumulatieve bijdrage van al deze fac-
toren aan de achteruitgang van de Scholekster vast
te stellen is recent een groot onderzoek gestart met
de naam CHIRP = Cumulative Human Impact on
biRd Populations www.chirpscholekster.nl. Een eer-
ste bevinding uit dit onderzoek is dat er sprake lijkt
van een afnemende overleving bij de Scholeksters

in de oostelijke Waddenzee (Allen et al. 2019). De
Scholeksters die daar overwinteren komen vooral
uit het waddengebied zelf en het binnenland van
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de noordelijke provincies Friesland en Groningen
(Allen et al. 2019; Ens et al. 2019b).

Kokkels zijn de belangrijkste voedselbron voor
Scholeksters in Pinkegat — Zoutkamperlaag volgens
de berekeningen met wadmap (Figuur 9.13). De eer-
der geconstateerde afname in het Kokkelbestand in
de hele Waddenzee sinds de grote broedval in 2011
(Figuur 9.2, Figuur 9.5) is ook hier zichtbaar. De
kombergingen van Pinkegat en Zoutkamperlaag ko-
men ruwweg overeen met vangstgebieden 6 en 7 van
de handkokkelvissers (Troost & Van Asch 2019), zie
Figuur 9.14. In de jaren 2012/2013 — 2016/2017 is in
de gehele Nederlandse Waddenzee gemiddeld 1,5%

- 2,5% van het oogstbare bestand opgevist (Troost &
Van Asch 2019); zie Tabel 9.6. In de meeste jaren is
de bevissing in Pinkegat-Zoutkamperlaag daar ver
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Tabel 9.6. Oogst van Kokkels uitgedrukt als percentage van het oogstbare bestand (versgewicht, bij dichtheden >50m-
2) in het najaar, per seizoen (1 sep t/m 31 aug), voor de verschillende vangstgebieden en de gehele Waddenzee.
Oogstpercentages hoger dan 2,5% zijn vet gedrukt. Bron: Troost & Van Asch (2019).

Vangstgebied Gehele
Seizoen 1 2 3 4 5 6 7 8+9 Waddenzee
2012-2013 0,0 2,7 6,7 1,6 0,4 0,1 0,2 1,9 1,5
2013-2014 0,0 7,3 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1 0,7 1,8
2014-2015 0,1 8,0 0,1 0,5 0,0 0,0 0,1 0,0 2,5
2015-2016 0,0 6,6 0,7 0,6 0,6 0,4 0,7 0,8 1,9
2016-2017 0,0 5,7 0,0 0,9 0,6 0,0 2,6 2,8 1,6
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Tabel 9.7. Weergave in tabelvorm van het beslisschema hoe monitoring resultaten vertaald kunnen worden naar uit-
spraken over het al of niet optreden van effecten van bodemdaling op de wadvogels, toegepast op de Scholekster in
januari en september.

jan. sept.
1 Trend uit tellingen geeft voldoende nauwkeurig beeld van ontwikkeling in de aantallen van Y—2 Y—2
een vogelsoort in bodemdalingsgebied?
2 Vogelaantallen in bodemdalingsgebied ontwikkelen zich negatiever (of minder positief) dan ~ Y—3 Y—3
elders?
3 Is er sprake van een gevalideerde proxy voor draagkracht? Y—4 Y—4
4 Vertoont de proxy voor draagkracht een negatieve trend? N—8 N—8
8 Geen aanwijzing voor negatief effect bodemdaling Y Y
onder. Lokaal kan de vangst aanzienlijk zijn, zeker wen wij BMaanw als een gevalideerde proxy voor
als een aantal jaren in hetzelfde gebied veel wordt draagkracht. De trend voor deze proxy is niet signifi-
gevist, zoals in visgebied 2 in de jaren 2013/2014 — cant (Figuur 9.15). De meeste proxies zijn onderling
2016/2017. Zonder goede vangstgegevens over alle sterk gecorreleerd (januari gemiddeld 0,77 en septem-

jaren van de monitoring is het echter onmogelijk om  ber gemiddeld 0,81). Ook de andere proxies vertonen
het effect op het voedselaanbod voor de Scholekster geen significante trend.

in kaart te brengen. Conclusie na doorlopen beslisschema: noch in de win-
terperiode, noch in de nazomer zijn er aanwijzingen
Zowel voor de nazomer als voor de winter beschou- voor een negatief effect van bodemdaling (Tabel 9.7).
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9.7. Kluut

Er is sprake van een duidelijke afname in de aantallen
in Pinkegat en Zoutkamperlaag (Figuur 9.16; Tabel
9.8). Ook elders in de Waddenzee nemen de aantal-
len af (Blew et al. 2016)(Figuur 9.16). Zowel op de
korte als de lange termijn wordt de afname overal als
matig beoordeeld, waarbij de getallen suggereren dat
de afname in Pinkegat/Zoutkamperlaag misschien
iets sterker is dan in de rest van de Nederlandse
Waddenzee. Dit contrasteert met de ontwikkelingen
langs de gehele Oost-Atlantische vliegroute, waar de
populatie toeneemt op de lange termijn, en onzeker is
op de korte termijn (Tabel 9.8). De populatiegrootte
wordt geschat op 89.000 — 99.000, wat betekent dat
maar een klein deel van die populatie gebruik maakt
van de Waddenzee (Van Roomen et al. 2018).
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Deze discrepantie betekent dat de toename in het
zuidelijke deel van de Europese populatie zo sterk is
dat de afname in het noordelijke deel van de popula-
tie meer dan gecompenseerd wordt. Het noordelijke
deel van de populatie is ook meteen het noordelijkste
deel van de populatie. Er broeden geen Kluten ten
noorden van de Waddenzee. Het merendeel van deze
Kluten overwintert ten zuiden van de Waddenzee.
De afname van het noordelijke deel van de popu-
latie is het gevolg van een laag broedsucces (Van

der Jeugd et al. 2014; Thorup & Koffijberg 2016).
Mogelijke oorzaken van dit lage broedsucces zijn een
verhoogd predatierisico van nesten en jongen (vooral
langs de vastelandskust), verhoogd overstromingsri-
sico en mogelijk een verslechtering van het voedsel-
aanbod voor de jongen (Koffijberg et al. 2017), maar
dit blijft onzeker (Koffijberg et al. 2016).
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Figuur 9.16. Aantalsverloop (seizoensgemiddelde) van de Kluut in de kombergingen van Pinkegat en Zoutkamperlaag,
vergeleken met het verloop van het seizoensgemiddelde in de rest van de Nederlandse Waddenzee en de Duitse en

Deense Waddenzee.

Tabel 9.8. Resultaten trendanalyse van de seizoensgemiddelden voor de Kluut voor Pinkegat/Zoutkamperlaag, rest
Nederlandse Waddenzee en de Duitse en Deense Waddenzee voor de lange termijn (vanaf 1994) en de korte termijn
(vanaf 2008). Ook weergegeven de trend van de hele populatie die gebruikt maakt van de Oost-Atlantische vliegroute.

Kluut vanaf 1994 vanaf 2008

Label jaarverand Symbool Beoordeling jaarverand Symbool Beoordeling
Pinkegat en Zoutkamperlaag 0.96 matige afname 0.93 matige afname
overige Nederlandse Waddenzee 0.97 matige afname 0.93 matige afname
Duitse en Deense Waddenzee 0.96 matige afname 0.93 Sterke afname
Oost-Atlantische vliegroute (NW Eur 1.01* + Matige toename 1.02* ? onzeker

* gebaseerd op de periode 1990-2016 (Van Roomen et al. 2018); ** gebaseerd op de peri

ode 2005-2012 (Van Roomen et al. 2018)
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Noch in nazomer, noch in najaar is er sprake van een
gevalideerde proxy voor draagkracht. De onderlig-
gende correlatie tussen de verschillende proxies is
echter zeer hoog (zowel in september als november
0,87). Alle proxies laten een positieve trend zien
(Figuur 9.17) en die trend is voor veel proxies sig-
nificant (zie appendix). Zo stijgt BMoogst met res-
pectievelijk 5,7% en 5,9% per jaar in respectievelijk
september en november. Dit is het gevolg van het
hoge voedselaanbod in Pinkegat-Zoutkamperlaag in
de afgelopen twee jaren.
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In de monitoringrapportage t/m het jaar 2017 werd
geconcludeerd dat niet uitgesloten kon worden dat
er sprake was van een negatief effect van bodemda-
ling (Ens et al. 2018a), maar na toevoeging van de
nieuwe gegevens van 2018 en 2019 en doorlopen van
het aangepaste beslissingschema luidt de conclusie
dat zowel in de nazomer als in het najaar aanwijzin-
gen ontbreken voor een negatief effect van bodemda-
ling (Tabel 9.9).
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Tabel 9.9. Weergave in tabelvorm van het beslisschema hoe monitoring resultaten vertaald kunnen worden naar
uitspraken over het al of niet optreden van effecten van bodemdaling op de wadvogels, toegepast op de Kluut in sep-

tember en november.

Sept. Nov.
1 Trend uit tellingen geeft voldoende nauwkeurig beeld van ontwikkeling in de aantallen van Y—2 Y—2
een vogelsoort in bodemdalingsgebied?
2 Vogelaantallen in bodemdalingsgebied ontwikkelen zich negatiever (of minder positief) dan  Y—3 Y—3
elders?
3 Is er sprake van een gevalideerde proxy voor draagkracht? N—5 N—5
4 Vertoont de proxy voor draagkracht een negatieve trend? N—8 N—8
5 Vertonen alle proxies dezelfde trend? Y—4 Y—4
8 Geen aanwijzing voor negatief effect bodemdaling Y Y
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9.8. Zilverplevier

De trend van de aantallen Zilverplevieren in
Pinkegat/Zoutkamperplaag is al langere tijd toene-
mend (Figuur 9.18; Tabel 9.10). Ook in de rest van
de Nederlandse Waddenzee is een toename zicht-
baar. Deze positieve trends steken gunstig af tegen
de ontwikkelingen elders. In de Duitse Waddenzee
neemt de soort af (Blew et al. 2016). De Oost-
Atlantische flywaypopulatie als geheel is op de lange
termijn toegenomen maar toont recent ook een ma-
tige afname (Van Roomen et al. 2018).

De belangrijkste broedgebieden van Zilverplevieren
die de Waddenzee aandoen liggen in de in de
toendra van Noord-Siberi€, met name Yamal en
Taimyr (Exo, Hillig & Bairlein 2019). De gecon-
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stateerde afname deelt deze flywaypopulatie met
enkele andere steltlopersoorten die hier broeden
(0.a. Krombekstrandloper, de ondersoort canutus
van de Kanoet, de ondersoort taimyrensis van de
Rosse Grutto), maar niet met soorten uit westelij-
ker gelegen delen van de Arctis (Bonte Strandloper,
Bontbekplevier). Er speelt hier dus mogelijk een
gemeenschappelijke ‘regionale’ oorzaak in het broed-
gebied. Naast klimaatverandering (fenologische ver-
vroeging en toename van droogte in de zomer) is ook
het afzwakken van driejarige lemmingcycli in deze
regio sinds het midden van de jaren ‘90 benoemd

als mogelijke factor van belang; hierdoor treden
‘topjaren’ waarin de vogels bijna ongehinderd door
predators jongen kunnen produceren minder vaak
op (Schekkerman et al. 2018).
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Figuur 9.18. Aantalsverloop (seizoensgemiddelde) van de Zilverplevier in de kombergingen van Pinkegat en Zoutkam-
perlaag, vergeleken met het verloop van het seizoensgemiddelde in de rest van de Nederlandse Waddenzee en de

Duitse en Deense Waddenzee.

Tabel 9.10. Resultaten trendanalyse van de seizoensgemiddelden voor de Zilverplevier voor Pinkegat/
Zoutkamperlaag, rest Nederlandse Waddenzee, de Duitse en Deense Waddenzee voor de lange termijn (vanaf 1994)

en de korte termijn (vanaf 2008).

Zilverplevier

vanaf 1994

vanaf 2008

jaarverand Symbool Beoordeling

jaarverand Symbool Beoordeling

Label

Pinkegat en Zoutkamperlaag 1.02 +
Rest Nederlandse Waddenzee 1.02 +
Duitse en Deense Waddenzee 0.98 -
Oost-Atlantische vliegroute 1.02* +

matige toename 1.02 + matige toename
matige toename 1.02 + matige toename
matige afname 0.98 - matige afname
matige toename 0.98 - matige afname

* Betreft de periode 1979-2016 (Van Roomen et al. 2018)

35



Sovon-rapport 2020/ 25

N
al
o

200

—_
(o))
o

biomassa (ton AVD)
3

[6))
o

08

2010 2012 2014

jaar

2016 2018 2020

Een mogelijke verklaring voor de met het boven-
staande contrasterende toename van Zilverplevieren
in de Waddenzee is dat door het minder frequent
optreden van winterse vorstperioden als gevolg van
klimaatverandering een groter aandeel van de vogels
hier blijft overwinteren in plaats van verder naar

het zuiden en/of westen te trekken. Maclean et al.
(2008) stelden vast dat van zeven in West-Europa
overwinterende steltlopersoorten de Zilverplevier na
de Wulp de grootste noordoostwaartse verschuiving
in winterverspreiding te zien geeft, en dat regionale
aantalsveranderingen samenhangen met toenemen-
de januaritemperatuur. Deze hypothese kan echter
niet verklaren waarom de trend in de eveneens op-
warmende Duitse en Deense Waddenzee negatief is
in plaats van toenemend.

Het contrast tussen de toename van Zilverplevieren
in de Nederlandse Waddenzee en de populatie-ont-
wikkeling elders kan wijzen op een ‘lokale’ oorzaak.
De Zilverplevier is een uitgesproken wormeneter.
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Figuur 9.19. Verloop van voor Zilverplevieren oogstbare bio-
massa bodemdieren in de winter in Pinkegat-Zoutkameper-
laag.
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De Zeeduizendpoot is de belangrijkste prooisoort

in veel gebieden, en een toename van de beschik-
baarheid hiervan zou zo’n lokale factor kunnen
vormen (Figuur 9.19). Er is wel geopperd dat de
grootschalige afname van schelpdierbestanden in

de Nederlandse Waddenzee in begin jaren ‘9o - sa-
menvallend met een periode van intensieve visserij
op schelpdieren - heeft geleid tot een toename van
wormen en daarmee van wormenetende wadvogels
(Kraan et al. 2004; Leopold et al. 2004; van Roomen
et al. 2006). In Pinkegat/Zoutkamperlaag is sinds
2008 inderdaad een algehele toename van de bio-
massa van wormen opgetreden, met ca. 30% over

de periode 2008-2019 (Figuur 9.7). Dit is eenzelfde
grootteorde als de gelijktijdige toename van het sei-
zoensgemiddelde aantal Zilverplevieren in dit gebied
(+22%).

De validatieberekeningen leidden voor de
Zilverplevier niet tot een gevalideerde proxy voor
voedsel-beschikbaarheid. Er is wel een sterke onder-
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Tabel 9.11. Weergave in tabelvorm van het beslisschema hoe monitoring resultaten vertaald kunnen worden naar uit-
spraken over het al of niet optreden van effecten van bodemdaling op de wadvogels, toegepast op de Zilverplevier in

januari en mei.

jan. mei
1 Trend uit tellingen geeft voldoende nauwkeurig beeld van ontwikkeling in de aantallen van Y—2 Y—2
een vogelsoort in bodemdalingsgebied?
2 Vogelaantallen in bodemdalingsgebied ontwikkelen zich negatiever (of minder positief) dan N—8 N—8
elders?
8 Geen aanwijzing voor negatief effect bodemdaling Y Y

linge correlatie tussen de verschillende proxies en
met name in het voorjaar is het patroon opvallend
gelijk (Figuur 9.20). Alle proxies laten een stijgende
trend zien (2.1-4.9 %/jr), en deze is in ongeveer de
helft van de gevallen significant (Opp, FRaanw en
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FRoogst in januari en mei, FRoogstDr in mei).

Conclusie na doorlopen beslisschema: noch in de
winter, noch in het voorjaar zijn er aanwijzingen voor
een negatief effect van bodemdaling (Tabel 9.11).
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9.9. Bontbekplevier

Er is een duidelijke toename zichtbaar in het aan-
talsverloop voor Pinkegat en Zoutkamperlaag
(Figuur 9.21), al is de trend onzeker op de korte ter-
mijn (Tabel 9.12). Ook in de rest van de Nederlandse
en in de Duitse en Deense Waddenzee neemt de
Bontbek toe. Mogelijk is de trend in Pinkegat/
Zoutkamperlaag iets minder positief dan in omrin-
gende gebieden.

Bontbekplevieren in de Nederlandse Waddenzee
behoren tot verschillende flyway-populaties. De
ondersoort hiaticula omvat broedvogels uit West-
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Europa en Zuid-Scandinavi€, en psammodromus
arctische vogels uit IJsland, Groenland en Canada.
Broedvogels van noordelijk Eurazié behoren

tot de ondersoort tundrae (Thies et al. 2018).
Waarschijnlijk zijn de grootste aantallen doortrek-
kers in de Waddenzee in de rekenmaanden sep-
tember en mei Scandinavische broedvogels uit deze
populatie. De trend hiervan is onzeker (Wetlands-
International 2015), mede omdat het winterareaal
langs de kusten van ZW-Europa en W-Afrika over-
lapt met dat van psammodromus. De recente trend
voor psammodromus is gekenschetst als stabiel, na
een eerdere afname (Van Roomen et al. 2018). De
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Figuur 9.21. Aantalsverloop (seizoensgemiddelde) van de Bontbekplevier in de kombergingen van Pinkegat en
Zoutkamperlaag, vergeleken met het verloop van het seizoensgemiddelde in de rest van de Nederlandse Waddenzee

en de Duitse en Deense Waddenzee.

Tabel 9.12. Resultaten trendanalyse van de seizoensgemiddelden voor de Bontbekplevier voor Pinkegat/
Zoutkamperlaag, rest Nederlandse Waddenzee, de Duitse en Deense Waddenzee en de Oost-Atlantische vliegroute
voor de lange termijn (vanaf 1994) en de korte termijn (vanaf 2008).

Bontbekplevier vanaf 1994 vanaf 2008

Label jaarverand Symbool Beoordeling jaarverand Symbool Beoordeling
Pinkegat en Zoutkamperlaag 1.05 + matige toename 1.01 ? onzeker

rest Nederlandse Waddenzee 1.05 + matige toename 1.05 + matige toename
Duitse en Deense Waddenzee 1.02 + matige toename 1.02 matige toename
Oost-Atlantische vliegroute, hiaticula 1.01* 0 stabiel 1.02 + matige toename
Oost-Atlantische vliegroute, tundrae ? ? onzeker ? ? onzeker
Oost-Atlantische vliegr., psammodroma  0.99** - matige afname 1.00*** 0 stabiel

* Betreft 1990-2016 (Van Roomen et al. 2018); ** Betreft 1980-2017 (Van Roomen et al. 2018); *** Betreft 2010-2014 (Van Roomen et

al. 2018)
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Tabel 9.13. Weergave in tabelvorm van het beslisschema hoe monitoring resultaten vertaald kunnen worden naar uit-
spraken over het al of niet optreden van effecten van bodemdaling op de wadvogels, toegepast op de Bontbekplevier
voor mei en september.

mei sept.
1 Trend uit tellingen geeft voldoende nauwkeurig beeld van ontwikkeling in de aantallen van N—3 N—3
een vogelsoort in bodemdalingsgebied?

3 Is er sprake van een gevalideerde proxy voor draagkracht? N—5 N—5
4 Vertoont de proxy voor draagkracht een negatieve trend? N—8 N—8
5 Vertonen alle proxies dezelfde trend? Y—4 Y—4
8 Geen aanwijzing voor negatief effect bodemdaling Y Y
veel kleinere aantallen in de Waddenzee broedende teerde toename. De Bontbekplevier is een echte
en overwinterende Bontbekplevieren behoren tot de ~ wormeneter die naast zeeduizendpoten en wapen-
in aantal afnemende hiaticula populatie. wormen ook relatief veel kleinere wormen eet zoals

draadwormen Heteromastus (Figuur 9.22). Net als
Over de oorzaken van de in de Waddenzee optre- de Zilverplevier zou de soort daarom kunnen profi-
dende toename kunnen wij alleen speculeren. Een teren van een ‘verworming’ van de bodemfauna van
milder winterklimaat zal voor deze soort, die in de de Waddenzee (van Roomen et al. 2006). Inderdaad
wintermaanden nog steeds vrijwel afwezig is in het vertonen de meeste voor de Bontbekplevier bere-
gebied, geen belangrijke rol spelen in de geconsta- kende proxies voor voedselaanbod, die vooral wor-
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mensoorten omvatten, een significante toenemende
trend, met 2.0 tot 4.8 %/jr (Figuur 9.23). Alleen het
Oppervlak geschikt gebied in september veranderde
niet significant.

Hoewel de verschillende proxies noch in het voor-
jaar, noch in het najaar voldeden aan het criterium

40

van een gevalideerde proxy vertonen ze wel hoge
onderlinge correlaties, en allemaal dezelfde (toene-
mende) trendrichting.

Conclusie na doorlopen beslisschema: noch in de na-
zomer, noch in het voorjaar zijn er aanwijzingen voor
een negatief effect van bodemdaling (Tabel 9.13).
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9.10. Kanoet

In de kombergingen van Pinkegat en Zoutkamper-
laag nemen de aantallen Kanoeten toe tot 2008,
maar daarna is sprake van een afname (Figuur 9.24).
In de Nederlandse Waddenzee nemen de aantallen
toe vanaf 2000, maar vanaf 2015 is sprake van een
afname. In Nedersaksen zijn de aantallen stabiel,

in Sleeswijk-Holstein nemen de aantallen af en in
Denemarken nemen de aantallen eerst toe en daarna
af (Blew et al. 2016). Een formele beoordeling van de
trend op korte termijn leidt tot de conclusie dat er in
de Duitse en Deense Waddenzee sprake is van een
matige afname, net als in Pinkegat/Zoutkamperlaag,

Pinkegat en Zoutkamperlaa
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maar dat de treind in de rest van de Nederlandse
Waddenzee onzeker is (Tabel 9.14).

Twee ondersoorten maken gebruik van de Wadden-
zee. De ondersoort islandica broedt op de toen-

dra van Groenland en Canada en overwintert in

de Waddenzee (Bauer, Ens & Klaassen 2010). De
ondersoort canutus broedt op de Siberische toen-
dra, trekt in de nazomer door in de Nederlandse
Waddenzee en overwintert in Afrika (Piersma,
Prokosch & Bredin 1992). In het voorjaar wordt de
Duitse Waddenzee als tussenstop gebruikt. De totale
populatie van de ondersoort islandica lijkt na een
toename stabiel, terwijl de ondersoort canutus af-
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Figuur 9.24. Aantalsverloop (seizoensgemiddelde) van de Kanoet in de kombergingen van Pinkegat en Zoutkamper-
laag, vergeleken met het verloop van het seizoensgemiddelde in de rest van de Nederlandse Waddenzee en de Duitse

en Deense Waddenzee.

Tabel 9.14. Resultaten trendanalyse van de seizoensgemiddelden voor de Kanoet voor Pinkegat/Zoutkamperlaag, rest
Nederlandse Waddenzee, de Duitse en Deense Waddenzee en de totale populatie van de ondersoorten islandica en
canutus voor de lange termijn (vanaf 1994) en de korte termijn (vanaf 2008).

Kanoet vanaf 1994 vanaf 2008

Label jaarverand Symbool Beoordeling jaarverand Symbool Beoordeling
Pinkegat en Zoutkamperlaag 1.04 + matige toename 0.96 - matige afname
rest Nederlandse Waddenzee 0.99 0 stabiel 1.01 ? onzeker

Duitse en Deense Waddenzee 0.98 - matige afname 0.98 - matige afname
Oost-Atlantische vliegroute, islandica 1.01* + matige toename 1.00 0 stabiel
Oost-Atlantische vliegroute, canutus 0.99* - matige afname 0.94** - matige afname

* Betreft de periode 1976-2016 (Van Roomen et al. 2018); ** Betreft de periode 1979-2017 (Van Roomen et al. 2018); *** Betreft de peri-

ode 2006-2017 (Van Roomen et al. 2018)
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neemt (Tabel 9.14).

De afname van de ondersoort canutus heeft mogelijk
te maken met de door klimaatverandering veroor-
zaakte mismatch tussen de beschikbaarheid van
insecten en de timing van de opgroei van de kuikens
(van Gils et al. 2016). Daardoor groeien de kuikens
minder goed en worden ze minder groot en heb-

ben ze ook minder lange snavels, waardoor ze in het
overwinteringsgebied in Afrika minder voedsel kun-
nen vinden.
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strandgaper (Mya arenaria)
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Figuur 9.25. Verloop van de voor Kanoeten oogstbare bio-
massa in Pinkegat-Zoutkamperlaag in de periode 2008-2019
voor nazomer (boven) en winter (onder).

Gemiddeld genomen verblijven er veel meer
Kanoeten in het westelijke deel van de Nederlandse
Waddenzee dan in het oostelijke deel (Ens et al.
2009). In de periode 1990-2006 namen de aantallen
in het westen steeds verder af, terwijl de aantallen

in het oosten zo sterk toenamen, dat er op het laatst
zelfs gemiddeld meer Kanoeten in het oosten dan in
het westen voorkwamen. Die toename in de ooste-
lijke Waddenzee in die periode is ook goed te zien

in het aantalsverloop in Pinkegat-Zoutkamperlaag
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Tabel 9.15. Weergave in tabelvorm van het beslisschema hoe monitoring resultaten vertaald kunnen worden naar
uitspraken over het al of niet optreden van effecten van bodemdaling op de wadvogels, toegepast op de Kanoet voor

januari en augustus.

jan. aug.
1 Trend uit tellingen geeft voldoende nauwkeurig beeld van ontwikkeling in de aantallen van N—3 N—3
een vogelsoort in bodemdalingsgebied?
3 Is er sprake van een gevalideerde proxy voor draagkracht? N—5 N—5
4 Vertoont de proxy voor draagkracht een negatieve trend? N—8 N—8
5 Vertonen alle proxies dezelfde trend? Y—4 Y—4
8 Geen aanwijzing voor negatief effect bodemdaling Y Y

(Figuur 9.24). Het verschil in aantalsverloop viel
samen met het herstel van schelpdieren na de over-
bevissing rond 1990 (Ens 2006). Kokkel en Mossel
namen sneller weer toe in de oostelijke Waddenzee
en ook het Nonnetje was veel talrijker in de ooste-
lijke Waddenzee na 1997 (Ens et al. 2009). De
schaarste aan Nonnetjes in de westelijke Waddenzee
in die periode betekende dat de minder profijtelijke
dikschalige Kokkels het hoofdvoedsel vormden (van
Gils et al. 2006). De afname in geschikte Kokkels in
de periode 1996-2006 in de westelijke Waddenzee
ging gepaard met een afname van Kanoeten aldaar,
en een toename van de sterfte (Kraan et al. 2009).

In 2012-2014 was er sprake van duidelijk herstel van
het Nonnetje in de westelijke Waddenzee (Compton
et al. 2016) en waarschijnlijk werd het gebied daar-
mee weer aantrekkelijker voor de Kanoet. De bereke-
ningen met wadmap suggereren dat het Nonnetje
een belangrijke voedselbron is in Pinkegat-Zoutkam-
perlaag, vooral in de winter (Figuur 9.25).

Voor de Kanoet kon geen van de proxies gevalideerd
worden, noch in de zomer, noch in de winter. De
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onderlinge correlatie tussen de proxies is echter re-
delijk hoog (gemiddeld 0,76 voor de zomer en 0,68
voor de winter). Geen van de proxies laat een signifi-
cante verandering zien (Figuur 9.26).

In de monitoringrapportage t/m het jaar 2017 werd
geconcludeerd dat niet uitgesloten kon worden dat
er sprake was van een negatief effect van bodemda-
ling (Ens et al. 2018a), maar na toevoeging van de
nieuwe gegevens uit 2018 en 2019 en doorlopen van
het aangepaste beslissingschema luidt de conclusie
dat zowel in de zomer als in de winter aanwijzingen
ontbreken voor een negatief effect van bodemdaling.
In het meest recente seizoen waren de aantallen in
Pinkegat/Zoutkamperlaag hoger dan in voorgaande
jaren en in de rest van de Waddenzee juist lager. Het
voedselaanbod was na jaren van daling ook weer op-
vallend hoog, vooral in 2018.

Conclusie na doorlopen van het beslisschema: noch
in de nazomer, noch in het voorjaar zijn er aanwij-
zingen voor een negatief effect van bodemdaling
(Tabel 9.15).
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9.11. Drieteenstrandloper

Vanaf 1994 is er sprake van een duidelijke toename
van de aantallen Drieteenstrandlopers in de kom-
bergingen van Pinkegat en Zoutkamperlaag (Figuur
9.27). Vanaf 2008 is er meer variatie, waardoor de
trend als onzeker wordt geclassificeerd (Tabel 9.16).
Ook in de Nederlandse Waddenzee als geheel nemen
de aantallen al jaren spectaculair toe, in tegenstel-
ling tot de Duitse en Deense Waddenzee, waar de
aantallen fluctueren en de trend als stabiel wordt
beoordeeld (Blew et al. 2016). De toename in de
Nederlandse Waddenzee komt overeen met de spec-
taculaire toename van de totale populatie langs de
Oost-Atlantische trekweg van jaarlijks 2% sinds 1979
(Van Roomen et al. 2018).
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Er bestaan alleen vermoedens over de oorzaken van
de opvallende toename in de populatie Drieteen-
strandlopers, zoals het idee dat door opwarming van
de aarde, die vooral sterk is in het arctische gebied,
de Drieteenstrandlopers vaker double-brooding kun-
nen toepassen, waarbij zowel mannetje als vrouwtje
een nest uitbroeden — Reneerkens & Tomkovich in
van Turnhout & van Roomen (2008). Wat ontbreekt
zijn goede bewijzen. In Nederland gaat de toename
van de populatie gepaard met een verandering in ha-
bitatkeus. Was de Drieteenstrandloper vroeger voor-
al een vogel van het Noordzeestrand, tegenwoordig
wordt de vogel meer en meer op het (zandige) wad in
de Waddenzee gezien (van Turnhout & van Roomen
2008).
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Figuur 9.27. Aantalsverloop (seizoensgemiddelde) van de Drieteenstrandloper in de kombergingen van Pinkegat en
Zoutkamperlaag, vergeleken met het verloop van het seizoensgemiddelde in de rest van de Nederlandse Waddenzee
en de Duitse en Deense Waddenzee.

Tabel 9.16. Resultaten trendanalyse van de seizoensgemiddelden voor de Drieteenstrandloper voor Pinkegat/
Zoutkamperlaag, rest Nederlandse Waddenzee, de Duitse en Deense Waddenzee en de populatie langs de Oost-
Atlantische vliegroute voor de lange termijn (vanaf 1994) en de korte termijn (vanaf 2008).

Drieteenstrandloper

Label

vanaf 1994

vanaf 2008

jaarverand Symbool

Beoordeling

jaarverand Symbool Beoordeling

Pinkegat en Zoutkamperlaag 1.06 +
overige Nederlandse Waddenzee 1.07 ++
Duitse en Deense Waddenzee 1.00 0
Oost-Atlantische vliegroute (NW Eur 1.02

matige toename
sterke toename

stabiel

matige toename

1.01 ? onzeker

1.04 + matige toename
1.01 stabiel

1.03 matige toename

* Betreft de periode 1979-2016 (Van Roomen et al. 2018)

44



Monitoring van oogstbare voedselaanbod in het Pinkegat en Zoutkamperlaag - tot en met monitoringjaar 2019

1400 1120 @ -:2500 =
] — . o ] ES)
N a 6000 g g‘:
o 100> s 12000 5
= feoz T 4 £ T8
< . o %) ] =
x 1 8 1892 Ja0s 15008
2 Joo0w g0 S 2 1 3
5 1 92 |7 £ g 3 X  @-@ geschikt_opperviak
Q 8 k] © 1000 . ye -
Q I d40 x < 1 a A BM_aanwezig
[9) 5 = —42000 2 ] 3 v—v BM_oogstbaar
11003 1 o o = € =@ BM_oogstbaar_droog
9 2 3500 4 :
120 © 1 [SH b FR_aanwezig
| S 1 3 v—v FR_oogstbaar
‘ | R ‘ | ‘ | ‘ ] Jo Jo T Jo ¢—4¢ FR_oogstbaar_droog
Hos 2010 2012 2014 2016 2018  208b
' ~J250 ] 6000~ 12500 _
6000 ° . $ ®-o-9o g | 7100 S 1 2 Figuur 9.28. Verloop
looos 1.2 5000 g o000 E  van de proxies voor
© 1z 7%°% S 1 £ draagkracht voor de
< 1 s 40009 | = S
- 4000 1505 | 60 & 715005  Drieteenstrandloper
= ~ Q. 4 =
z i « 1 8 30008 1 S in Zoutkamperlaag-
a8 7100 é 4072 20002 ] 1000 g Pinkegat voor de jaren
o I 1 ] .
2000 102 1S § 1., & 20082019 in de na
] s 10005 | £ zomer (boven) en het
] T = 1 — .
0, 0 o — Jo voorjaar (onder).

. 1 . 1 . 1 . 1 . 1 . ]
ébOS 2010 2012 2014 2016 2018 20
jaar

Tabel 9.17. Weergave in tabelvorm van het beslisschema hoe monitoring resultaten vertaald kunnen worden
naar uitspraken over het al of niet optreden van effecten van bodemdaling op de wadvogels, toegepast op de
Drieteenstrandloper in mei en augustus.

mei aug.
1 Trend uit tellingen geeft voldoende nauwkeurig beeld van ontwikkeling in de aantallen van N—3 N—3
een vogelsoort in bodemdalingsgebied?
3 Is er sprake van een gevalideerde proxy voor draagkracht? N—5 N—5
Vertoont de proxy voor draagkracht een negatieve trend? N—8 N—8
5 Vertonen alle proxies dezelfde trend? Y—4 Y—4
8 Geen aanwijzing voor negatief effect bodemdaling Y Y
Voor de Drieteenstrandloper werd geen gevali- proxies naar een positieve trend, maar die trend is in
deerde proxy voor draagkracht gevonden, noch in geen van de gevallen significant (Figuur 9.28).

het voorjaar, noch in de zomer. Er is wel een zeer

hoge onderlinge correlatie tussen de proxies (gemid-  Conclusie na doorlopen beslisschema: noch in de na-
deld 0,90 in de zomer en 0,92 in het voorjaar). Met zomer, noch in het voorjaar zijn er aanwijzingen voor
uitzondering van de Oppervlakte proxy neigen de een negatief effect van bodemdaling (Tabel 9.17).
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9.12. Bonte Strandloper

In de kombergingen van Pinkegat en Zoutkamper-
laag is sprake van een matige toename in aantallen,
zowel op de korte als de lange termijn (Figuur 9.29).
Dit aantalsverloop komt overeen met dat voor de
rest van de Nederlandse Waddenzee (Figuur 9.29)
en dus ook voor de Nederlandse Waddenzee als
geheel (Van der Jeugd et al. 2014). In de Duitse en
Deense Waddenzee nemen de aantallen al jaren

af (Blew et al. 2016), maar zijn sinds 2008 stabiel
(Tabel 9.18).

Het overgrote deel van de ‘bontjes’ in de Waddenzee
behoort tot de in Scandinavié en Noord-Rusland

Pinkegat en Zoutkamperlaag

broedende en in Europa overwinterende ondersoort
alpina, waarvan de populatie na een eerdere afname
recent als stabiel wordt gekenschetst (Tabel 9.18).
De aantallen van de op IJsland en in NW-Europa
broedende en in Afrika overwinterende ondersoort
schinzii nemen af (Van Roomen et al. 2018), maar
zijn in de Waddenzee vrij onbeduidend.

De toename van Bontjes in pinkegat/Zoutkamper-
laag zou wellicht kunnen worden verklaard door een
toename in de lokale voedselbeschikbaarheid. De
trends van alle berekende proxies zijn positief, ook
al is de stijging (+1.9 %/jr) alleen significant voor
FRaanwezig en FRoogstbaar (in zowel mei als sep-
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Figuur 9.29. Aantalsverloop (seizoensgemiddelde) van de Bonte Strandloper in de kombergingen van Pinkegat en
Zoutkamperlaag, vergeleken met het verloop van het seizoensgemiddelde in de rest van de Nederlandse Waddenzee

en de Duitse en Deense Waddenzee.

Tabel 9.18. Resultaten trendanalyse van de seizoensgemiddelden voor de Bonte Strandloper voor Pinkegat/
Zoutkamperlaag, rest Nederlandse Waddenzee, de Duitse en Deense Waddenzee en de populatiegrootte van de on-
dersoort alpina langs de Oost-Atlantische vliegroute voor de lange termijn (vanaf 1994) en de korte termijn (vanaf

2008).

Bonte Strandloper

vanaf 1994

vanaf 2008

Label

jaarverand Symbool Beoordeling

jaarverand Symbool Beoordeling

1.01

Pinkegat en Zoutkamperlaag +

overige Nederlandse Waddenzee 1.02 +
Duitse en Deense Waddenzee 0.98 -
Oost-Atlantische vliegroute, ssp. 0.99* -

alpina

matige toename 1.01 + matige toename

matige toename 1.02 + matige toename
matige afname 1.00 0 stabiel
matige afname 0.99 0 stabiel

* Betreft de periode 1976-2016 (Van Roomen et al. 2018)
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Tabel 9.19. Weergave in tabelvorm van het beslisschema hoe monitoring resultaten vertaald kunnen worden naar
uitspraken over het al of niet optreden van effecten van bodemdaling op de wadvogels, toegepast op de Bonte

Strandloper in mei en september.

mei sept.
1 Trend uit tellingen geeft voldoende nauwkeurig beeld van ontwikkeling in de aantallen van Y—2 Y—2
een vogelsoort in bodemdalingsgebied?
2 Vogelaantallen in bodemdalingsgebied ontwikkelen zich negatiever (of minder positief) dan ~ N—8 N—8
elders?
8 Geen aanwijzing voor negatief effect bodemdaling Y Y

tember). Over de hele periode vanaf 2008 leidt dat
tot een toename van 23%, terwijl de stijging in de
seizoensgemiddelde aantallen 11% bedroeg.

Een andere mogelijke verklaring voor de toe-

name van Bonte Strandlopers in de Nederlandse
Waddenzee is een minder frequent optreden van
winterse vorstperioden als gevolg van klimaat-ver-
andering, waardoor een groter deel van de populatie
hier is gaan overwinteren in plaats van verder te
trekken naar het zuiden en/of westen. Maclean et al.
(2008) vonden bij deze soort een noordoostwaartse
verschuiving van 75 km in het zwaartepunt van de
winterverspreiding in West-Europa over 30 jaar, een
in vergelijking met enkele andere steltlopersoorten
gematigde respons. In de eveneens opwarmende
Duitse en Deense Waddenzee is de trend echter af-
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nemend, in tegen-spraak met zo'n klimaateffect.

Voor de nazomer hebben we gevalideerde proxies
voor draagkracht: oppervlakte (Opp) scoort het best,
maar ook Fraanw en FRoogst scoren hoog. Ook in
het voorjaar is model 1 significant voor deze proxies,
maar de verklaarde variantie bereikt niet het criteri-
um van 25%. In beide seizoenen zijn de verschillende
proxies sterk gecorreleerd. Zoals hierboven vermeld
vertonen twee van de gevalideerde proxies (FRaanw
en FRoogst) in zowel voor- als najaar een significante
toename in Pinkegat/Zoutkamperlaag (Figuur 9.30).

Conclusie na doorlopen beslisschema: noch in het
najaar, noch in het voorjaar zijn er aanwijzingen voor
een negatief effect van bodemdaling (Tabel 9.19).



Sovon-rapport 2020/ 25

9.13. Rosse Grutto

De aantallen Rosse Grutto’s in het bodemdalingsge-
bied Pinkegat/Zoutkamperlaag laten een duidelijke
afname zien vanaf 1994 (Figuur 9.31), maar op de
korte termijn is de trend stabiel (Tabel 9.20). In de
rest van de Nederlandse Waddenzee deze recent ook
stabiel, maar na een eerdere toename. In de Duitse
en Deense Waddenzee nemen de Rosse Grutto’s al
langere tijd af (Blew et al. 2016).

Hoe deze ‘regionale’ trends (gebaseerd op seizoens-
gemiddelden) zich verhouden tot de ontwikkeling
van de flywaypopulatie als geheel is moeilijk te be-
oordelen doordat in de Nederlandse Waddenzee een
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mix van twee populaties aanwezig is. In Nederland
overwinterende Rosse Grutto’s behoren tot de wes-
telijke ondersoort lapponica, waarvan de populatie
in omvang toeneemt (Van Roomen et al. 2018). In
nazomer en voorjaar doen ook belangrijke aantallen
van de in Siberi€ broedende en in Afrika overwinte-
rende ondersoort taymyrensis de Waddenzee aan.
Deze (grotere) populatie neemt al langere tijd af
(Van Roomen et al. 2018). In de rekenmaand mei
vormen doortrekkende taimyrensis vermoedelijk de
meerderheid van de aanwezige vogels; in augustus is
de verdeling wellicht meer gelijk (Duijns et al. 2012).

Op basis van de berekende voedselbeschikbaarheid

overige Nederlandse Waddenzee
80.000

70.000 - °, . .«
60.000 - e .
50.000 - e
40.000 - C .

30.000 -
20.000 -
10.000 -

0O +——Fr— 7T T T T T T T T T T
94/95 97/98 00/01 03/04 06/07 09/10 12/13 15/16 18/19

gemiddeld aantal

180
160 -
140 -
120
100
80 +
60
40
20
0 +—+——r— """
94/95 97/98 00/01 03/04 06/07 09/10 12/13 15/16 18/19
Pinkegat en Zoutkamperlaag
overige Nederlandse Waddenzee
Duitse en Deense Waddenzee

index (gemiddelde = 100)

Figuur 9.31. Aantalsverloop (seizoensgemiddelde) van de Rosse Grutto in de kombergingen van Pinkegat en
Zoutkamperlaag, vergeleken met het verloop van het seizoensgemiddelde in de rest van de Nederlandse Waddenzee

en de Duitse en Deense Waddenzee.

Tabel 9.20. Resultaten trendanalyse van de seizoensgemiddelden voor de Rosse Grutto voor Pinkegat/Zoutkamper-
laag, rest Nederlandse Waddenzee, Duitse en Deense Waddenzee en de populatie-aantallen langs Oost-Atlantische
vliegroute voor de lange termijn (vanaf 1994) en de korte termijn (vanaf 2008).

Rosse Grutto

vanaf 1994

Label jaarverand Symbool
Pinkegat en Zoutkamperlaag 0.97 -
rest Nederlandse Waddenzee 1.02 +
Duitse en Deense Waddenzee 0.98 -
Oost-Atlantische vliegr., lapponica 1.01* +
Oost-Atlantische vliegr., taimyrensis 0.98** -

vanaf 2008
Beoordeling jaarverand Symbool Beoordeling
matige afname 0.99 0 stabiel
matige toename 1.00 0 stabiel
matige afname 0.98 - matige afname
matige toename 1.02 + matige toename
matige afname 0.97** - matige afname

* Betreft 1976-2016 (Van Roomen et al. 2018); ** Betreft 1979-2017 (Van Roomen et al. 2018); *** Betreft 2001-2017 (Van Roomen et

al. 2018
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Figuur 9.32. Verloop van de voor Rosse Grutto’s oogstbare
biomassa in Pinkegat-Zoutkamperlaag in de periode 2008-
2019 voor voorjaar (boven) en zomer (onder).
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zou voor Pinkegat/Zoutkamperlaag eerder een toe-
nemend dan een afnemend aantal Rosse Grutto’s
verwacht kunnen worden. De trendrichting over

de onderzoeksjaren is voor alle proxies toenemend
(met 1.1-2.8 %/jr), hoewel significante trends zich
vooral in augustus voordoen (zie onder). De ontwik-
keling van het prooiaanbod lijkt vooral gestuurd te
worden door een toename van de Wadpier Arenicola
marina en de Zeeduizendpoot Hediste diversicolor.
Dit zijn belangrijke prooisoorten voor Rosse Grutto’s
(Figuur 9.32); Zeeduizendpoten vooral in de winter

en Wadpieren in voor- en najaar wanneer zij door
hun gedrag meer beschikbaar zijn aan het oppervlak
(Duijns, Hidayati & Piersma 2013; Duijns 2014); zie
ook Figuur 7.11in Ens et al. (2019a). Rakhimberdiev
et al. (2018) lieten zien dat de jaarlijkse overlevings-
kans van taimyrensis Rosse Grutto’s gecorreleerd is
met hun opvetsnelheid tijdens de voorjaarsstopover
in de Waddenzee, die op zijn beurt weer samenhangt
met het aanbod van wadpieren. De toename van
wadpieren in de Nederlandse Waddenzee biedt daar-
mee enige mitigatie tegen het vermoedelijk negatieve
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effect van klimaatverandering in de arctische broed-
gebieden, die de vogels noopt steeds vroeger in het
jaar te arriveren om gebruik te kunnen maken van
de seizoenspiek in de beschikbaarheid van insecten
als voedsel voor hun kuikens. Gezien de sterk afne-
mende trend van de taimyrensis-populatie (en van
diverse andere steltlopersoorten die broeden in de
Siberische Arctis) lijkt dit mitigatie-effect echter niet
voldoende te zijn.

In de zomer (augustus) kunnen bijna alle proxies als
gevalideerd worden aangemerkt, met uitzondering
van FRoogstDr. De proxies Opp en BMaanw scoren

het hoogst met respectievelijk 42% en 41% ver-
klaarde variantie. In mei doen deze proxies het ook
relatief goed, maar bereiken niet het criterium van
25% verklaarde variantie (Ens et al. 2019a). In beide
seizoenen is er sprake van een sterke onderlinge cor-
relatie tussen de proxies, en de trendrichting is voor
alle positief (Figuur 9.33), met vier significante toe-
names in september (Opp, BMoogstDr, FRoogst, en
FRoogstDr) en één in mei (alleen Opp).

Conclusie na doorlopen beslisschema: noch in de zo-
mer, noch in het voorjaar zijn er aanwijzingen voor
een negatief effect van bodemdaling (Tabel 9.21).

Tabel 9.21. Weergave in tabelvorm van het beslisschema hoe monitoring resultaten vertaald kunnen worden naar uit-
spraken over het al of niet optreden van effecten van bodemdaling op de wadvogels, toegepast op de Rosse Grutto in

mei en augustus.

mei aug.
1 Trend uit tellingen geeft voldoende nauwkeurig beeld van ontwikkeling in de aantallen van N—3 N—3
een vogelsoort in bodemdalingsgebied?
3 Is er sprake van een gevalideerde proxy voor draagkracht? N—5 Y—4
Vertoont de proxy voor draagkracht een negatieve trend? N—8 N—8
5 Vertonen alle proxies dezelfde trend? Y—4 Y—4
8 Geen aanwijzing voor negatief effect bodemdaling Y Y
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9.14. Wulp

In de kombergingen van Pinkegat/Zoutkamperlaag
nemen de aantallen Wulpen al jaren af, terwijl in de
rest van de Nederlandse Waddenzee de aantallen
stabiel zijn (Figuur 9.34, Tabel 9.22). In de internati-
onale Waddenzee lijken de aantallen stabiel (na een
initi€le afname), maar er zijn opvallende verschillen
tussen landen (Blew et al. 2016). Er is al jaren sprake
van een afname in de West-Europese populatie (Van
Roomen et al. 2018); zie ook Tabel 9.22.

Als gevolg van klimaatverandering is de verspreiding
van wadvogels in Europa buiten het broedseizoen in
noordoostelijke richting verschoven en de Wulp is
met een afstand van 119 km in de periode 1981-2000
daar het meest extreme voorbeeld van (Maclean et
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al. 2008). Mogelijk dat de afname in de Waddenzee
als geheel daardoor minder sterk is dan de af-

name van de totale populatie. Echter, de afname in
Pinkegat-Zoutkamperlaag lijkt wel gelijk aan de af-
name van de totale populatie.

Er zijn geen aanwijzingen dat het voedselaanbod
verslechtert in Pinkegat-Zoutkamperlaag (Figuur
9.35). Integendeel zelfs (zie later). Wel moet worden
aangetekend dat naast het wad met laagwater, de
weilanden ook een belangrijk voedselgebied vormen
(Ens & Zwarts 1980; Navedo et al. 2019). Probleem
is dat het voedselaanbod in de weilanden geen on-
derdeel vormt van de monitoring, zodat hier geen
conclusies over kunnen worden getrokken. Er is ook
geen systematische monitoring van lokale verande-
ringen in het verstoringslandschap. De Wulp is ver-
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Figuur 9.34. Aantalsverloop (seizoensgemiddelde) van de Wulp in de kombergingen van Pinkegat en Zoutkamperlaag,
vergeleken met het verloop van het seizoensgemiddelde in de rest van de Nederlandse Waddenzee en de Duitse en

Deense Waddenzee.

Tabel 9.22. Resultaten trendanalyse van de seizoensgemiddelden voor de Wulp voor Pinkegat/Zoutkamperlaag, rest
Nederlandse Waddenzee, de Duitse en Deense Waddenzee en de Oost-Atlantische vliegroute voor de lange termijn

(vanaf 1994) en de korte termijn (vanaf 2008).

vanaf 1994

vanaf 2008

jaarverand Symbool Beoordeling

jaarverand Symbool Beoordeling

Wulp
Label
Pinkegat en Zoutkamperlaag 0.99 -
overige Nederlandse Waddenzee 1.00 0
Duitse en Deense Waddenzee 0.99 -
Oost-Atlantische vliegroute (NW Eur 0.99* -

matige afname 0.98 - matige afname
stabiel 0.99 0 stabiel
matige afname 1.00 0 stabiel
matige afname 0.98** - matige afname

* Betreft de periode 1980-2012 (Van Roomen et al. 2018); ** Betreft de periode 2002-2012 (Van Roomen et al. 2018)
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uit de schuwste wadvogel met de grootste opvliegaf-
stand voor mensen (Spaans, Bruinzeel & Smit 1996;
Krijgsveld, Smits & van der Winden 2008; Collop et
al. 2016), zodat lokale veranderingen in het versto-
ringslandschap grote gevolgen kunnen hebben. Zo
is in de periode 2015-2017 de dijk op Ameland ver-
sterkt en de werkzaamheden bleken veel grotere ge-
volgen te hebben voor de overtijende vogels dan eer-
der voorspeld (Kersten, Brenninkmeijer & de Jong
2014). De Wulp reageerde het sterkst op de werk-
zaamheden. Naar schatting ontbraken er in 2016
3.900 Wulpen, een afname van 74% ten opzichte van
de nulmonitoring van 2014 (Kersten et al. 2016).

In de nazomer voldoen alle proxies aan het validatie
criterium van 25% verklaarde variantie voor mo-

biomassa (ton AVD)
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del 1. Vooral Opp, BMooogst, FRaanw en FRoogst
scoren hoog (34,8% - 38,3% verklaarde variantie).
Voor januari is het beeld hetzelfde, maar geen van
de proxies bereikt het criterium van 25% verklaarde
variantie voor model 1, al is het model wel significant
voor deze proxies. De onderlinge correlaties tussen
de proxies is hoog. In beide seizoenen 0,93.

Alle proxies laten een toename zien, die significant

is voor Opp, BMoogst, FRaanw en FRoogst in de
nazomer (september), en voor Opp en FRaanw in de
winter (Figuur 9.35).

Conclusie na doorlopen beslisschema: noch in de
nazomer, noch in de winter zijn er aanwijzingen voor
een negatief effect van bodemdaling (Tabel 9.23).

Tabel 9.23. Weergave in tabelvorm van het beslisschema hoe monitoring resultaten vertaald kunnen worden naar uit-
spraken over het al of niet optreden van effecten van bodemdaling op de wadvogels, toegepast op de Wulp in januari

en september.

jan. sept.
1 Trend uit tellingen geeft voldoende nauwkeurig beeld van ontwikkeling in de aantallen van Y—2 Y—2
een vogelsoort in bodemdalingsgebied?
2 Vogelaantallen in bodemdalingsgebied ontwikkelen zich negatiever (of minder positief) dan ~ Y—3 Y—3
elders?
3 Is er sprake van een gevalideerde proxy voor draagkracht? N—5 Y—4
4 Vertoont de proxy voor draagkracht een negatieve trend? N—8 N—8
5 Vertonen alle proxies dezelfde trend? Y—4 Y—4
8 Geen aanwijzing voor negatief effect bodemdaling Y Y
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9.15. Tureluur

In de kombergingen van Pinkegat en
Zoutkamperlaag nemen de aantallen toe in de pe-
riode 1994-2006 en daarna lijkt er sprake van af-
name, al luidt de formele trendclassificatie “onzeker”
(Figuur 9.36; Tabel 9.24). Dit beeld komt overeen
met het aantalsverloop in de rest van de Nederlandse
Waddenzee vanaf 1987, al is daar de trend op korte
termijn stabiel, maar verschilt van de trend in de
internationale Waddenzee vanaf 1994, die negatief is
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(Blew et al. 2016).

Tureluurs uit drie verschillende flyway-popula-

ties doen in de loop van het jaar de Nederlandse
Waddenzee aan. In het winterhalfjaar behoort het
merendeel van de aanwezige vogels tot de IJslandse
ondersoort robusta, waarvan de lange termijn trend
stabiel is maar de recente trend onzeker. In de
doortrekperioden, vooral in de nazomer, zijn ook
Europese Tureluurs (ondersoort totanus) talrijk

op het wad, vermoedelijk vooral vogels uit Noord-
Europa. De W-Europese en vooral in ZW-Europa

overige Nederlandse Waddenzee
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Figuur 9.36. Aantalsverloop (seizoensgemiddelde) van de Tureluur in de kombergingen van Pinkegat en Zoutkamper-
laag, vergeleken met het verloop van het seizoensgemiddelde in de rest van de Nederlandse Waddenzee en de Duitse

en Deense Waddenzee.

Tabel 9.24. Resultaten trendanalyse van de seizoensgemiddelden voor de Tureluur voor Pinkegat/Zoutkamperlaag,
rest Nederlandse Waddenzee, de Duitse en Deense Waddenzee en de Oost-Atlantische vliegroute voor de lange ter-

mijn (vanaf 1994) en de korte termijn (vanaf 2008).

Tureluur vanaf 1994 vanaf 2008

Label jaarverand Symbool Beoordeling jaarverand Symbool Beoordeling
Pinkegat en Zoutkamperlaag 1.01 0 stabiel 0.97 ? onzeker

rest Nederlandse Waddenzee 1.00 0 stabiel 0.98 0 stabiel

Duitse en Deense Waddenzee 0.97 - matige afname 0.97 - matige afname
Oost-Atlantische vliegroute, totanus 1.00* 0 stabiel 0.97%** - matige afname
Noord-Europa

Oost-Atlantische vliegroute, totanus 1.00** 0 stabiel 0.99 0 stabiel
West-Europa

Oost-Atlantische vliegroute, robusta 0.99* 0 stabiel 0.98 ? onzeker
IJsland

* Betreft de periode 1979-2017 (Van Roomen et al. 2018); ** Betreft de periode 1976-2016 (Van Roomen et al. 2018); *** Betreft de peri-

ode 2006-2017 (Van Roomen et al. 2018)
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overwinterende populatie is stabiel; de vooral naar
NW-Afrika trekkende Noord-Europese populatie
neemt recent af (Van Roomen et al. 2018). Al met
al ontwikkelen de aantallen Tureluurs in Pinkegat/
Zoutkamperlaag zich dus niet ongunstiger dan op
grootschaliger (populatie)-niveaus (Tabel 9.24).

Er lijkt enige discrepantie te zitten tussen de trends
over de onderzoeksperiode in de aantallen Tureluurs
in Pinkegat/Zoutkamperlaag (trend onzeker, maar
ogenschijnlijk afnemend) en in de berekende proxies
voor voedselbeschikbaarheid (Figuur 9.37). Voor alle
proxies is de trendrichting toenemend (+0.5 tot +3.6
%/jr), zij het slechts in de helft van de gevallen signi-
ficant (winter: Opp, BMoogst, FRaanw, FRoogst; zo-
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mer: FRaanw, FRoogst, FRoogstDr). Dit verschil kan
erop duiden dat andere factoren dan voedsel in het
geding zijn, maar welke is niet geheel duidelijk. De
afname van de Noord-Europese totanus-populatie
als geheel zou hierin een rol kunnen spelen.

Voor de Tureluur is het niet gelukt een gevalideerde
proxy voor draagkracht te ontwikkelen, noch in de
winter, noch in de zomer. De proxies zijn echter
sterk onderling gecorreleerd, met een positieve tren-
drichting, zij het niet alle significant (zie hierboven).

Conclusie na doorlopen beslisschema: noch in de zo-
mer, noch in de winter zijn er aanwijzingen voor een
negatief effect van bodemdaling (Tabel 9.25).

Tabel 9.25. Weergave in tabelvorm van het beslisschema hoe monitoring resultaten vertaald kunnen worden naar
uitspraken over het al of niet optreden van effecten van bodemdaling op de wadvogels, toegepast op de Tureluur in

januari en juli.

jan. juli
1 Trend uit tellingen geeft voldoende nauwkeurig beeld van ontwikkeling in de aantallen van N—3 N—3
een vogelsoort in bodemdalingsgebied?
3 Is er sprake van een gevalideerde proxy voor draagkracht? N—5 N—5
4 Vertoont de proxy voor draagkracht een negatieve trend? N—8 N—8
5 Vertonen alle proxies dezelfde trend? Y—4 Y—4
8 Geen aanwijzing voor negatief effect bodemdaling Y Y
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9.16. Steenloper

De aantallen Steenlopers in de kombergingen van
Pinkegat en Zoutkamperlaag nemen toe tussen
1997 en 2005, daarna weer af en recent weer toe
(Figuur 9.38). Zowel op de korte als de lange ter-
mijn is er sprake van toename van jaarlijks 2% in
alle delen van de Nederlandse Waddenzee, maar
volgens de formele trendanalyse is de recente trend
in Pinkegat-Zoutkamperlaag onzeker (Tabel 9.26).
Dit heeft te maken met de onzekerheid rond de
schatting van de toename (Figuur 6.2), die groter is
bij Pinkegat-Zoutkamperlaag dan in de rest van de
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Waddenzee. Zonder het data punt voor het seizoen
2018/2019 berekent trendspotter voor de rest van de
Nederlandse Waddenzee trouwens net zo’'n golvende
lijn als voor Pinkegat-Zoutkamperlaag, maar de lage
aantallen in 2018/2019 leiden tot een vrijwel rechte
lijn. De trend in de internationale Waddenzee lijkt
op dit golvende patroon (Blew et al. 2016), maar
voor de lange termijn wordt de trend in de Duitse en
Deense Waddenzee als stabiel beoordeeld en op de
korte termijn als onzeker (Tabel 9.26).

De Steenlopers in de Waddenzee behoren tot twee
populaties. Vogels die in Scandinavié en de Rus-
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Figuur 9.38. Aantalsverloop (seizoensgemiddelde) van de Steenloper in de kombergingen van Pinkegat en
Zoutkamperlaag, vergeleken met het verloop van het seizoensgemiddelde in de rest van de Nederlandse Waddenzee

en de Duitse en Deense Waddenzee.

Tabel 9.26. Resultaten trendanalyse van de seizoensgemiddelden voor de Steenloper voor Pinkegat/Zoutkamperlaag,
rest Nederlandse Waddenzee, de Duitse en Deense Waddenzee en de totale populaties van de Oost-Atlantische vlieg-
route voor de lange termijn (vanaf 1994) en de korte termijn (vanaf 2008).

vanaf 1994

vanaf 2008

jaarverand Symbool Beoordeling

jaarverand Symbool Beoordeling

Steenloper

Label

Pinkegat en Zoutkamperlaag 1.03 +
overige Nederlandse Waddenzee 1.02 +
Duitse en Deense Waddenzee 1.00 0
Oost-Atlantische vliegroute 1.01* +
(Nearctic)

Oost-Atlantische vliegroute 0.97* -

(Palearctic)

matige toename 1.02 ? onzeker

matige toename 1.02 + matige toename
stabiel 1.03 ? onzeker

matige toename 0.99 0 stabiel

matige afname 0.98 0 stabiel

* Betreft de periode 1977-2016 (Van Roomen et al. 2018); ** Betreft de periode 1979-2017 (Van Roomen et al. 2018)
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sische toendra broeden gebruiken de Waddenzee

als tussenstop tijdens de trek en overwinteren in
West-Afrika. Steenlopers die in de Waddenzee over-
winteren broeden op de toendra van Canada en
Groenland. Op de lange termijn is er sprake van

een afname van de palearctische Afrika-gangers,
maar een toename van de in Europa overwinterende
nearctische broedvogels, maar op de korte termijn
worden beide populaties als stabiel beoordeeld
(Tabel 9.26).
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Voor de Steenloper is geen gevalideerde proxy voor
draagkracht gevonden, noch in de zomer, noch in de
winter. De proxies zijn onderling gecorreleerd, maar
die correlatie is duidelijk hoger in de zomer (gemid-
deld 0,77), dan in de winter (gemiddeld 0,61).

De meeste proxies vertonen geen duidelijke trend,
maar BMaanw neemt met 5,1% per jaar af in beide
seizoenen (Figuur 9.39).

Toepassing van het beslisschema leidt tot de conclu-
sie dat er geen uitspraak mogelijk is (Tabel 9.27).

Tabel 9.27. Weergave in tabelvorm van het beslisschema hoe monitoring resultaten vertaald kunnen worden naar
uitspraken over het al of niet optreden van effecten van bodemdaling op de wadvogels, toegepast op de Steenloper in

januari en augustus.

jan. aug.
1 Trend uit tellingen geeft voldoende nauwkeurig beeld van ontwikkeling in de aantallen van N—3 N—3
een vogelsoort in bodemdalingsgebied?
3 Is er sprake van een gevalideerde proxy voor draagkracht? N—5 N—5
5 Vertonen alle proxies dezelfde trend? N—7 N—7
7 Geen uitspraak mogelijk Y Y
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10. Discussie en conclusies

10.1. Signaleringsmonitoring & signalering

Met de werkzaamheden en metingen in het monito-
ringjaar 2019 is opnieuw een stap gezet in een goed
onderbouwde signaleringsmonitoring van eventuele
negatieve effecten van bodemdaling door gaswin-
ning op de vogels in de kombergingen van Pinkegat
en Zoutkamperlaag buiten het broedseizoen. Dit
alles natuurlijk binnen de randvoorwaarden van de
huidige monitoring inspanning. Met onbeperkte
financiéle middelen zouden alle drukfactoren in
kaart gebracht worden, zou de bemonstering van de
bodemdieren geintensiveerd worden, zou de telfre-
quentie natuurlijk worden opgevoerd, zou ook de de-
mografie van de vogelpopulaties gemonitord worden
en zouden grote aantallen zenders worden ingezet
om het terreingebruik en de activiteit van de vogels
in detail vast te leggen.

Voor elk van deze 13 soorten is het aantalsverloop in
de kombergingen van Pinkegat-Zoutkamperlaag over
de lange termijn (periode 1994/1995 — 201/2019) en
de korte termijn (2008/2009 — 2018/2019) gerap-
porteerd en vergeleken met het aantalsverloop in de
rest van de Nederlandse Waddenzee, alsook met het

aantalsverloop in de Duitse en Deense Waddenzee.
De trendvergelijkingen voor de lange termijn zijn
vooral bedoeld om enige context te geven. In dat
kader is de trendvergelijking uitgebreid met een
vergelijking van de ontwikkeling van de populatie-
aantallen langs de hele Oost-Atlantische vliegroute
(Van Roomen et al. 2018). Voor bodemdaling als ge-
volg van de gaswinning uit de velden bij Moddergat,
Lauwersoog en Vierhuizen (MLV velden) gaat het
primair om de trends op korte termijn, omdat die
samenvallen met het begin van de gaswinning uit de
MLV velden. De resultaten voor die korte termijn
zijn samengevat in Tabel 10.1. Voor 3 soorten ne-
men de aantallen toe in Pinkegat-Zoutkamperlaag
en voor 5 soorten is de trend negatief. T.o.v. de

rest van de Nederlandse Waddenzee (2 trends
negatief en 4 positief) zijn de trends in Pinkegat-
Zoutkamperlaag iets vaker negatief. T.o.v. de Duitse
en Deense Waddenzee is het beeld positiever (6 ne-
gatieve trends en 2 positieve in de Duitse en Deense
Waddenzee). Op basis van deze trendinformatie
leidt het beslisschema tot de conclusie dat er geen
aanwijzingen zijn voor een negatief effect van bo-
demdaling voor de volgende drie soorten: Pijlstaart,
Zilverplevier en Bonte Strandloper.

Tabel 10.1. Samenvatting van de trends in het seizoensgemiddelde voor de 13 onderzochte wadvogelsoorten voor de
periode 2008-2019. Voor Pinkegat-Zoutkamperlaag, de rest van de Nederlandse Waddenzee en de Duitse en Deense
Waddenzee is de trend als jaarlijkse factor gegeven en is beoordeeld of de trend positief (+), stabiel (0), onduidelijk
(?) dan wel negatief (-) was. In de laatste kolom is aangegeven bij welke soorten volgens het nieuwe beslisschema
de trendinformatie voldoende is om te besluiten dat er geen aanwijzingen zijn voor een negatief effect van bodemda-
ling. In zulke gevallen is er sprake van een betrouwbare trend in Pinkegat-Zoutkamperlaag (Y) en zijn er geen aanwij-
zingen dat de vogelaantallen zich negatiever of minder positief hebben ontwikkeld in het bodemdalingsgebied (N).

N g I - 4 -
£ 5 : £ 5 : 2
. & 5 8 S % .8 5 8 S 8 55
£ - £3 g3 2D £3 7z
£ R g5 3% £ R &= 2% 88
Bergeend 0.95 0.98 1.01 - 0 0
Pijlstaart 1.05 1.02 1.06 + ? + YN
Scholekster 0.97 0.98 0.98 - - -
Kluut 0.93 0.93 0.93 - - -
Bontbekplevier 1.01 1.05 1.02 ? + +
Zilverplevier 1.02 1.02 0.98 + + - YN
Kanoet 0.96 1.01 0.98 - ? -
Drieteenstrandloper 1.01 1.04 1.01 ? + 0
Bonte Strandloper 1.01 1.02 1.00 + + 0 YN
Rosse Grutto 0.99 1.00 0.98 0 0 -
Wulp 0.98 0.99 1.00 - 0 0
Tureluur 0.97 0.98 0.97 ? 0 -
Steenloper 1.02 1.02 1.03 ? + ?
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Tabel 10.2. Toepassing van het beslisschema over hand aan de kraan (Tabel 5.1, Figuur 5.1) op de 13 onderzochte
wadvogelsoorten op basis van de in hoofdstuk 0 gepresenteerde resultaten. De vragen en conclusies uit het beslis-
schema worden kolomsgewijs behandeld, waarbij Y = ja en N = nee. De vragen en antwoorden die tot de uiteindelijke
conclusie leiden zijn vetgedrukt met een grijze achtergrond. Voor zover mogelijk zijn ook de andere vragen beant-
woord, maar omdat die antwoorden geen effect hebben op de eindconclusie (ook al kunnen ze die eindconclusie wel
versterken) zijn ze niet vet gedrukt en niet op een grijze ondergrond weergegeven.
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Bergeend jan Y Y N Y N Y
sep Y Y N Y N Y
Pijlstaart jan Y N N N Y
nov Y N N N Y
Scholekster jan Y Y Y Y N Y
sep Y Y Y Y N Y
Kluut sep Y Y N Y N Y
nov Y Y N Y N Y
Bontbekplevier mei N N Y N Y
sept N N Y N Y
Zilverplevier jan Y N N Y N Y
mei Y N N Y N Y
Kanoet jan N N Y N Y
aug N N Y N Y
Drieteenstrandloper mei N N Y N Y
aug N N Y N Y
Bonte Strandloper mei Y N N Y N Y
sep Y N Y Y N Y
Rosse Grutto mei N N N Y N Y
aug N N Y Y N Y
Wulp jan Y Y N Y N Y
sep Y Y Y Y N Y
Tureluur jan N N Y N Y
jul N N Y N Y

Steenloper jan N N N Y
aug N N N Y

In de rapportage t/m het monitoringjaar 2018 is

veel energie gestoken in een poging de proxies

voor draagkracht te valideren, door te kijken welke
proxy het beste de Waddenzee-brede verspreiding
van de onderzoeksoorten kon verklaren (Ens et al.
2019a). Uiteindelijk voldeden vijf soort-seizoen
combinaties aan de criteria voor een gevalideerde

proxy: Scholekster-najaar, Scholekster-winter, Bonte

Strandloper-najaar, Rosse Grutto-najaar en Wulp-
najaar. Op een paar uitzonderingen na (Pijlstaart-

herfst, Pijlstaart-winter en Steenloper-winter) ble-
ken de proxies onderling sterk gecorreleerd en lieten
dezelfde trend zien. Die gezamenlijke trend kan ge-
bruikt worden om te besluiten of de draagkracht zich
in positieve dan wel negatieve zin ontwikkelt. Het
argument daarvoor is dat alle beschikbare kennis
over de voedselecologie is verwerkt in de proxies. De
verschillende proxies richten zich vooral op de vraag
hoe het voedsellandschap het beste gekarakteriseerd
kan worden. Het sterke gebieds-effect maakt daarbij



Monitoring van oogstbare voedselaanbod in het Pinkegat en Zoutkamperlaag - tot en met monitoringjaar 2019

duidelijk dat er meer factoren een rol spelen dan
alleen voedsel. Voordat wij ingaan op die andere fac-
toren bespreken wij eerst de uiteindelijke resultaten
voor alle soorten van het volledig doorlopen van het
nieuwe beslisschema.

Toepassing van het beslisschema op de resultaten
t/m monitoringjaar 2019, samengevat in Tabel 10.2,
leidt tot de volgende conclusies:

1. Voor 24 onderzochte soort-seizoen combinaties
luidt de conclusie dat er geen aanwijzingen zijn
voor een negatief effect van bodemdaling.

2. Voor 6 soort-seizoen combinaties (de reeds
besproken Pijlstaart, Zilverplevier en Bonte
Strandloper in beide seizoenen) is dit gebaseerd
op de ontwikkeling van de aantallen in Pinkegat-
Zoutkamperlaag die duidelijk in positieve zin ver-
schilt van de aantalsontwikkeling elders (overige
delen Nederlandse Waddenzee, Duitse en Deense
Waddenzee).

3. Voor 14 soort-seizoen combinaties werd geen
gevalideerde proxy voor draagkracht gevonden,
maar waren de proxies onderling sterk gecor-
releerd en was er geen sprake van een negatieve
ontwikkeling van de gezamenlijke trend in de
proxy.

4. Voor 4 soort-seizoen combinaties was er sprake
van een gevalideerde proxy voor draagkracht die
in alle gevallen geen negatieve trend vertoonde.

5. De aantallen Steenlopers nemen toe in het bo-
demdalingsgebied, maar omdat in beide seizoe-
nen (1) de trend informatie als onzeker werd
beoordeeld, (2) er geen gevalideerde proxy voor
draagkracht bestaat, (3) de proxies niet allemaal
dezelfde trend vertoonden, kan er volgens het be-
slissing schema geen conclusie worden getrokken.

10.2. Aanbevelingen audit commissie

In haar evaluatie van het monitoringsprogramma
2013-2019 concludeert de auditcommissie dat “met
het huidige monitoringsprogramma een goede
basis aanwezig is om jaarlijkse en trendmatige
veranderingen in bodemdaling, morfologie en
natuur in en om de Waddenzee te kunnen volgen
en verklaren. De binnen het programma ontwik-
kelde beslisschema’s voor de wadplaten, kwelders
en het Lauwersmeer vormen de leidraad voor de
bepaling van mogelijke effecten van bodemdaling
door gaswinning op beschermde natuur, en zijn
bruikbaar als het aangrijpingspunt voor eventuele
toepassing van het ‘hand aan de kraan’-principe.”
(Auditcommissie 2019).

Naast het reeds besproken advies over het beslis-
schema doet de auditcommissie een drietal aanbeve-

lingen om de monitoring van de wadvogels verder te
verbeteren. Hieronder voor elke aanbeveling eerst
een letterlijk citaat van de aanbeveling, gevolgd door
onze reactie.

1. “De Auditcommissie adviseert voor de re-
JSerentieberekeningen ook de Waddenzee-
brede benthosdata over jaren na 2013 ge-
richt te benutten”
De enige Waddenzee-brede data die na 2013 jaar-
lijks beschikbaar zijn, zijn de moskok survey en de
jaarlijkse kartering van de contouren van de mos-
sel- en oesterbanken door WMR (van Asch et al.
2019; van den Ende et al. 2020); zie ook Figuur 9.1
en Figuur 9.2. Met die gegevens wordt alleen het
voedselaanbod voor de Scholekster goed in kaart
gebracht, wat gedetailleerde berekeningen met het
draagkrachtmodel WEBTICS mogelijk maakt. In een
eerdere modelstudie met WEBTICS over het effect
van bodemdaling op overwinterende Scholeksters
in de Waddenzee (Rappoldt & Ens 2013a) werd het
volgende geconcludeerd: “Omdat de bodemdaling
optreedt op een termijn van vele jaren kan wor-
den aangenomen dat de schelpdieren van plaats
veranderen en hun droogvalduur gelijk houden.
Onder deze aanname wordt een effect berekend
van 1,5+0,9 procent van de scholeksters per cen-
timeter bodemdaling.......... In combinatie met een
theoretische verwachting voor de bodemdaling
impliceert dit een aantalsvermindering van onge-
veer 800 vogels voor het Pinkegat en 350 vogels
voor het Zoutkamperlaag......Omdat de bodemda-
ling tijdelijk is en na afloop van de gaswinning
geleidelijk verdwijnt door opslibbing kan de stress
verhoging door bodemdaling vergeleken worden
met de natuurlijke variatie in het gemiddelde stress
niveau over een periode van 40 jaar. Het effect van
bodemdaling blijkt een factor 4 kleiner dan deze
natuurlijke variatie wat overigens niet wil zeggen
dat het effect niet bestaat. In de periode 2008-2010
heeft in het gebied ten zuiden van Ameland-Oost
en Schiermonnikoog een jaarlijkse kokkelvisserij
plaatsgevonden van ongeveer 5% van het lokale
kokkelbestand. Het effect van een langjarige vis-
serijdruk van die grootte wordt geschat op 6% van
het lokale aantal scholeksters, ofwel 2600 vogels.”
Deze studie betrof het verwachte effect van bodem-
daling, maar het model kan natuurlijk ook voor
signalerings-berekeningen worden ingezet.

In de jaren na 2013 heeft het NIOZ het SIBES-
programma wel voortgezet en werden ook
Waddenzee-breed bemonsteringen uitgevoerd,
maar alleen de monstergegevens van Pinkegat-
Zoutkamperlaag konden worden uitgezocht. De
monsters verzameld in de overige delen van de
Waddenzee zijn in de vriezer gezet. Zodra de mon-
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sters uit de rest van de Waddenzee zijn uitgezocht
en de gegevens beschikbaar gemaakt zullen wij die
natuurlijk graag gebruiken voor berekeningen met
wadmap. Hopelijk kan de basismonitoring
www.basismonitoringwadden.nl hier een rol spelen.
In het analyse-document over de wadplaten (van
Woensel, Jansen & Hoeksema 2019) wordt geadvi-
seerd het SIBES meetnet structureel te financieren.
Dit moet nog worden vastgesteld door het kernteam
basismonitoring.

2. “Gegeven het grote aantal verklarende
variabelen voor de vogelaantallen en de
grote ruimtelijke en temporele variatie
van de uitkomsten van de ecologische me-
tingen adviseert de Auditcommissie na
te gaan in hoeverre ‘machine learning’,
ook wel ‘deep learning’ genoemd, ingezet
kan worden om nog niet eerder gedetec-
teerde verbanden tussen de verklarende
variabelen bloot te leggen en beter zicht te
krijgen op trends in vogelaantallen. (De
Auditcommissie verwacht dat ‘machine
learning’, ten opzichte van bestaande re-
gressie- en correlatiemethoden, een meer-
waarde kan bieden, met name gelet op de
aanwezigheid van veel historische infor-
matie.)”

De nu beschikbare verklarende variabelen in wad-

map zijn de dichtheid en biomassa van de verschil-

lende bodemdieren en de hoogteligging van het

wad en de waterstanden die samen de droogligtijd

bepalen. Er is een begin gemaakt met het inbouwen

van de sedimentsamenstelling. In een uitgebreide
studie naar de verspreiding van de bodemdieren in
de Waddenzee op basis van de SIBES-gegevens zijn
vijf verschillende machine learning algorithmes
ingezet om soortspecifieke verspreidingsmodellen
te ontwikkelen op basis van sediment, droogligtijd,

schuifspanning en golfwerking (Folmer et al. 2017).

De voorspellingen van de verschillende modellen

zijn gewogen om tot een consensus voorspelling te

komen. Het voorstel van de audit commissie is hier-
mee in wezen al uitgevoerd, met als conclusie: “The
finding that most benthos species occur over broad
ranges of environmental conditions and that the
temporal variabilities are relatively large suggests
that the benthos communities are quite irrepressible
to moderate changes in the environmental variables
on short timescales. However, the dependence re-
lationships suggest that if there are significant and
permanent changes in the environmental variables,
changes in the benthos community are to be expec-
ted in the long term. The variability of the benthos
densities under relatively constant abiotic condi-
tions (i.e. the conditions considered in this report)
suggests that it will take a long time and many

60

observations to detect systematic shifts in benthos
distributions related to changes in the physical va-
riables.” (Folmer et al. 2017). Naar ons idee is het
grootste gemis dat we niet alle verklarende variabe-
len voor de vogelaantallen goed in beeld hebben. In
het volgende hoofdstuk over de ecologische verkla-
ringen van de waargenomen veranderingen gaan we
daar dieper op in.

“De Auditcommissie adviseert te onder-
zoeken in hoeverre de keuze van de refe-
rentiegebieden verder kan worden verbe-
terd. Trends en ruimtelijke verschillen in
benthos kunnen daarmee naar verwach-
ting beter gerelateerd worden aan die van
vogels.”

De keuze van referentiegebieden kan zeker verbeterd
worden. Daarbij moet worden aangetekend dat de
vogels tijdens hoogwater geteld worden, waar de vo-
gels wachten op laagwater om weer op de wadplaten
naar voedsel te kunnen zoeken. Referentiegebieden
moeten dus bestaan uit met Pinkegat en Zoutkam-
perlaag vergelijkbare gebieden wat betreft de samen-
hang tussen voedselgebied en hoogwatervluchtplaat-
sen. Ook hier is monitoring van andere verklarende
variabelen, dan alleen bodemdieren die als voedsel
dienen, van grote waarde. Te denken valt aan versto-
ring op de HVP bijvoorbeeld. In het volgende hoofd-
stuk over de ecologische verklaringen van de waarge-
nomen veranderingen gaan we daar dieper op in.

3.

10.3. Ecologische verklaringen van waar-
genomen veranderingen

Dit hoofdstuk is een bewerking van het gelijknamige
hoofdstuk in de rapportage t/m het monitoringjaar
2018 (Ens et al. 2019a). Het zoeken naar ecologische
verklaringen van waargenomen veranderingen in vo-
gelaantallen is direct relevant voor de suggesties van
de audit commissie om (1) machine learning in te
zetten om niet eerder gedetecteerde verbanden tus-
sen de verklarende variabelen bloot te leggen en be-
ter zicht te krijgen op trends in vogelaantallen, (2) te
onderzoeken of de keuze van de referentiegebieden
verder kan worden verbeterd, om daarmee trends en
ruimtelijke verschillen in benthos beter te kunnen
relateren aan die van de vogels.
In het beslisschema worden twee vragen gesteld die
direct verbonden zijn met een ecologische verklaring
voor de waargenomen veranderingen in vogelaantal-
len:
1. Is er sprake van een gevalideerde proxy voor
draagkracht?
2. Is de waargenomen daling in de proxy voor draag-
kracht geheel of gedeeltelijk veroorzaakt door bo-
demdaling.
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Hieronder zullen wij daar dieper op ingaan, waarbij
we de tweede vraag eerst zullen behandelen.

10.3.1. Is daling proxy geheel of gedeeltelijk ver-

oorzaakt door bodemdaling?

De vraag naar een mogelijke samenhang tussen een

trend in de proxy en bodemdaling is makkelijker

gesteld dan beantwoord. Eerder onderzochten wij
de gevoeligheid van de proxies voor bodemdaling en
welk deel van de variatie in proxywaardes verklaard
kon worden door variatie in gemeten bodemhoogte

(Ens et al. 2017a). Voor het antwoord op de vraag

naar de gevoeligheid werden vier scenario’s ontwik-

keld:

1. De daling van de diepe ondergrond vertaalt zich
één op één als een kuil aan het oppervlak + de
verspreiding van de bodemdieren is direct gere-
lateerd aan de bodemhoogte (de bodemdieren
schuiven mee).

2. De daling van de diepe ondergrond wordt uit-
gesmeerd over de hele komberging waarbinnen
de daling zich afspeelt + de verspreiding van de
bodemdieren is direct gerelateerd aan de bodem-
hoogte (de bodemdieren schuiven mee).

3. De daling van de diepe ondergrond vertaalt zich
één op één als een kuil aan het oppervlak + de bo-
demdieren blijven op hun plaats en dalen mee.

4. De daling van de diepe ondergrond wordt uitge-
smeerd over de hele komberging waarbinnen de
daling zich afspeelt + de bodemdieren blijven op
hun plaats en dalen mee.

In feite zijn het combinaties van twee scenario’s over

hoe diepe bodemdaling uitwerkt op de wadbodem

en twee scenario’s over hoe de bodemdieren reage-
ren op veranderingen van de wadbodem. De wijze
waarop diepe bodemdaling uitwerkt op de wadbo-
dem wordt wat betreft hoogteligging vastgelegd met
de LiDAR metingen die onderdeel zijn van de moni-
toring. Het voorkomen van bodemdieren is gerela-
teerd aan bodemhoogte, maar het verband is niet erg
sterk door de hoge tolerantie van veel bodemdieren

(Beukema 2002; Folmer et al. 2017). Er zijn ook re-

laties met sedimentsamenstelling, maar ook hier is

de tolerantie van de bodemdieren groot (Folmer et
al. 2017). Kleine, maar systematische veranderingen
in sediment en bodemhoogte zullen op de lange duur
desondanks zeker effect hebben op de bodemdieren.

Het is wel de vraag of die veranderingen meetbaar

zullen blijken met de huidige monitoring gezien de

grote jaarlijkse variatie in de bodemdierbestanden.

Door net als eerder (Ens et al. 2017a) te analyseren
welk deel van de variatie in de te onderzoeken proxy
verklaard kan worden door de waargenomen variatie
in de hoogte van de wadbodem, kan bepaald worden
of er een negatieve relatie is met bodemdaling. Zo ja,
dan kan bepaald worden welk deel van de negatieve

trend verklaard kan worden door bodemdaling. Een
dergelijke analyse is echter alleen zinvol als er sprake
is van een gevalideerde proxy voor draagkracht.

10.3.2. Is er een gevalideerde proxy voor draag-
kracht?

De onderzochte proxies voor draagkracht geven een
indicatie van het oppervlak geschikt voedselgebied,
of de biomassa voedsel, of voor oogstbaarheid en/

of droogligtijd gecorrigeerde varianten daarvan. De
onderliggende aanname is dat deze karakterisering
van het voedsellandschap een directe relatie heeft
met de draagkracht. In een eerdere rapportage is ge-
poogd die aanname te toetsen door te onderzoeken
welke proxy voor draagkracht de Waddenzee-brede
verspreiding van de verschillende wadvogelsoorten
en de jaarlijkse veranderingen daarin het beste kon
verklaren (Ens et al. 2019a). Op een enkele uitzonde-
ring na was dit niet erg succesvol, waarbij opviel dat
er in veel gevallen sprake was van grote verschillen
tussen gebieden. In het volgende zullen wij de ver-
schillende mogelijke verklaringen bespreken:

(1) De toewijzing van laagwaterfoerageergebieden
aan hvp’s is (deels) foutief. Voor soorten waar de
relatie tussen hvp’s en laagwaterfoerageergebieden
bestudeerd kon worden middels gezenderde vogels,
zoals de Scholekster (Ens et al. 2015a; Dokter et al.
2017) en de Kanoet (van Gils et al. 2000), is dit niet
zo waarschijnlijk. Scholekster en Kanoet zijn echter
uitzonderingen en in de andere gevallen is de relatie
tussen hvp en laagwaterfoerageergebied gebaseerd
op de inschatting van lokale experts. Voor de Kluut
wordt de Ballastplaat aangemerkt als potentieel
voedselgebied en de aanname is dat de vogels die
op de Ballastplaat naar voedsel zoeken overtijen op
Griend. Daar worden echter nooit Kluten waarge-
nomen en het zou dus kunnen dat alle Kluten op

de Friese kust overtijen (deelgebied Noorderleegh).
Kennis over de relatie tussen voedselgebieden en
hoogwatervluchtplaatsen is ook van groot belang bij
het kiezen van goede referentiegebieden. Het watlas
systeem van NIOZ onderzoeker Allert Bijleveld kan
hier uitkomst bieden. Met dit systeem kunnen de
bewegingen van grote aantallen (ook kleine) wad-
vogels langdurig gevolgd worden met een zeer hoge
resolutie in tijd en ruimte www.nioz.nl/en/about/

cos/coastal-movement-ecology/shorebird-tracking/

watlas-tracking-regional-movements.

(2) Als gevolg van activiteiten die het prooidieraan-
bod lokaal direct beinvloeden wordt het voedsel-
landschap niet volledig in kaart gebracht. Hierbij
moet gedacht worden aan handkokkelvisserij
(Rappoldt, Ens & Brinkman 2008; Natuurmonu-
menten 2016; Troost & Van Asch 2019) en het rapen
van oesters (Vegter & Punter 2011; Bruinzeel, Sas &
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de Jong 2012). Effecten op het voedselaanbod zijn
waarschijnlijk alleen relevant voor handkokkelvis-
serij en Scholeksters, want grote Japanse oesters
waar de oesterrapers op uit zijn, worden door geen
enkele vogel gegeten. Scholeksters zijn de enige vo-
gelsoort die Japanse oesters eten, maar ze beperken
zich daarbij tot de kleine exemplaren (Cadée 2008).
Oesterrapers zorgen natuurlijk wel voor verstoring
in een vogelrijk laagwaterhabitat. Voor de meeste
vogelsoorten zijn de dichtheden op schelpdier-
banken aanzienlijk hoger dan op het omringende
wad (Waser et al. 2016). Handkokkelvisserij vindt
vooral in de nazomer en herfst plaats, als de Kokkels
maximaal vlees bevatten. Dit is nadat de bemonste-
ring van de bodemfauna door WMR en NIOZ heeft
plaatsgevonden.

(3) Naast voedsel op het wad is ook de bodemge-
steldheid belangrijk. Hierbij moet vooral gedacht
worden aan de sedimentsamenstelling. Langs de
vastelandskust is het wad veel slikkiger dan onder
de eilanden (Figuur 8.7). De Kluut lijkt aangepast
om met zijn dunne opgewipte snavel door zacht

slik te maaien en zo op de tast zijn prooidieren te
vinden. De grote aantallen Kluten worden dan ook
langs de kust geteld (Figuur 8.3). Omgekeerd lijkt
de Drieteenstrandloper aangepast om hard over het
zandige strand te rennen en de hvp’s van deze soort
liggen dan ook nooit op de vastelandkust, maar op
de eilanden (Figuur 8.2). Ook de Rosse Grutto prefe-
reert zeer zandig sediment, terwijl Kanoeten op niet
zeer zandig of zeer slikkig sediment gevonden wor-
den en Scholeksters op alle soorten sediment wor-
den aangetroffen (Zwarts 1988; Ens, Wintermans

& Smit 1993; Yates et al. 1993; Brinkman & Ens
1998; Granadeiro, Andrade & Palmeirim 2004; Ens
et al. 2005; Granadeiro et al. 2007). Ook de bo-
demdieren zijn gerelateerd aan sediment (Beukema
1976; Folmer et al. 2017), maar de niche is voor veel

bodemdiersoorten zeer breed. Het is voorstelbaar
dat wat op grond van voedselaanbod een geschikt
voedselgebied lijkt voor een bepaalde vogelsoort dat
vanwege de sedimentsamenstelling niet is.

Door bepaalde laagwatergebieden voor bepaalde
soorten als geschikt en ongeschikt aan te merken
hebben we hier in zekere mate al rekening mee
gehouden (Figuur 8.1 t/m Figuur 8.6). Met uitzon-
dering van de Steenloper is het verschil in de gemid-
delde sediment samenstelling tussen ‘aan’ en ‘uit’
gebieden zeer significant en in de verwachte richting
voor de betreffende vogelsoorten (Figuur 8.9), maar
de verklaarde variantie is voor veel soorten gering.
Dit betekent dat de gemaakte (al of niet correcte!)
expert-inschatting over het gebruik van de poten-
tiele foerageergebieden door deze zeven soorten niet
zonder meer zijn te vervangen door het gemiddelde
slibgehalte (of korrelgrootte) van de SIBES-monsters
in die gebieden. In een verkenning waarbij de met
hoogwater getelde vogelaantallen per gebied werden
gerelateerd aan de gemiddelde sedimentsamenstel-
ling werd zelfs geen enkele aanwijzing gevonden
voor een relatie. Nieuwe validatie-berekeningen,
waarbij de bodemdiergegevens en de sedimentge-
gevens niet worden gemiddeld per gebied, maar
samenhangend per monsterpunt worden gebruikt,
zullen hier naar verwachting uitkomst bieden.

(4) Naast voedsel op het wad zijn ook binnendijkse
foerageermogelijkheden van belang. Van verschil-
lende vogelsoorten is bekend dat ze niet alleen op
het wad naar voedsel zoeken, maar ook in meer of
mindere mate gebruik van weilanden in de omge-
ving. Overwinterende Scholeksters kunnen mas-
saal in de weilanden naar voedsel zoeken als het
wad bij langdurige stormperiodes niet droogvalt
(Heppleston 1971; Goss-Custard & Durell 1988; Ens
et al. 2015a); zie ook Figuur 10.1. Het zijn vooral de

Figuur 10.1. Overwinterende Scholeksters die met hoogwater in de polder van Terschelling naar voedsel zoeken (en
daarbij beroofd worden door Stormmeeuwen). Foto genomen op 31 januari 2016.
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langsnavelige op wormen gespecialiseerde vrouwtjes
die in de weilanden gaan fourageren (van der Kolk
et al. 2019). Overwinterende Wulpen foerageren
ook vaak in de omliggende weilanden en in de herfst
kunnen sommige individuen, vooral de (kortsna-
velige) mannetjes zelfs overstappen op uitsluitend
in de weilanden foerageren (Ens & Zwarts 1980).
Rosse Grutto’s die opvetten in het voorjaar om naar
het hoge noorden te trekken verlengen hun foera-
geertijd door met hoogwater in de weilanden naar
voedsel te zoeken (van de Kam et al. 1999). Er zijn
grote verschillen tussen hvp’s wat betreft omvang

en nabijheid van weilanden. Zo ontbreken weilan-
den op Rottumeroog, Rottumerplaat, de Boschplaat
op Terschelling en de Vliehors bijvoorbeeld. Langs
de Friese kust en rond het Balgzand zijn juist wel
veel weilanden te vinden. Dit verklaart zeer waar-
schijnlijk waarom de aantallen Scholeksters op de
oostpunt van Schiermonnikoog halveren in de loop
van de winter, terwijl de aantallen Scholeksters langs
de Friese kust bij Paesens jaarlijks verviervoudigen
(Zwarts, Wanink & Ens 1996). Kortom, voor een
aantal vogelsoorten zijn ook de binnendijkse gras-
landen belangrijk in het bepalen van de lokale draag-
kracht in de verschillende delen van de Waddenzee.

(5) Naast voedsel zijn ook predatierisico en versto-
ring van belang. Voor wadvogels hangt overleven
niet alleen af van voldoende voedsel vinden, maar

de vogels moeten ook zorgen niet zelf als prooi te
eindigen. Het predatierisico van overwinterende
wadvogels kan soms hoog zijn (Cresswell & Whitfield
1994; Whitfield 2003a; Whitfield 2003b), maar het
kan er ook voor zorgen dat bepaalde (voedselrijke)
gebieden gemeden worden omdat het predatierisico

) L-Q{L;'J:\.
'.“ -;(_). ‘e 2‘3 ®
‘-‘.
LS “r‘. t‘: . ‘Q g
ABY Qo
s g £
\? 5 ""_‘:'El. ._&M"q‘

' ey
LR
: L]
':’J« hee ,©
LN o0
s

hoog is (van den Hout 2009; Ydenberg et al. 2017).
Zo is de hypothese gelanceerd dat de Kanoeten te-
genwoordig in het najaar van de oostelijke naar de
westelijke Waddenzee trekken om hoge predatie
door Slechtvalken te voorkomen (Buiter, Govers

& Piersma 2016). Dat betekent dat delen van de
Waddenzee niet benut worden, ook al is het voedsel-
aanbod meer dan voldoende.

De roofvogels zorgen ook voor verstoring van de
vogels die wel in het gebied blijven, wat tijd- en
energieverlies betekent, waardoor gebieden ook
minder aantrekkelijk kunnen zijn dan op grond van
het voedselaanbod verwacht kan worden. Behalve
roofvogels zorgen ook mensen voor verstoring, zo-
wel tijdens hoogwater (vooral recreanten, maar ook
boeren, jagers en vogeltellers) als tijdens laagwater
(wadlopers, kokkelvissers, oesterrapers, drooggeval-
len wadvaarders etc.). Het wegvliegen voor mense-
lijke verstoringsbronnen (waaronder ook boten en
vliegtuigen) is net als het opvliegen voor roofvogels
een vorm van antipredator gedrag.

Het is zeer waarschijnlijk dat de Waddenzee-brede
verspreiding van de wadvogels alleen verklaard

kan worden als naast het voedsellandschap ook het
verstoringslandschap volledig in beeld gebracht
wordt. MOCO (monitoring consortium bestaande uit
Vandertuuk Revisited, De Karekiet, Rijksuniversiteit
Groningen, Altenburg & Wymenga en Sovon
Vogelonderzoek Nederland) hebben de afgelopen
jaren hard gewerkt aan het in kaart brengen en een
goede monitoring organiseren van het verstorings-
landschap veroorzaakt door de vaarrecreatie (Ens et
al. 2018b; Meijles et al. 2018a; Meijles et al. 2018b).

[ Artikel 20

droogvallen
p— hoog

W laag

Figuur 10.2. Puntdichtheidkaart van droogvallers tijdens het vaarseizoen 2017 voor het gehele Waddengebied op ba-
sis van AlS. Ook aangegeven de grenzen van artikel 20 gebieden, waar droogvallen niet is toegestaan. Bron: (Meijles

et al. 2018b).
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[ Artikel 20

betonning
* radar 26 juli 2018 12 - 16 uur
e AIS26juli2018 12 - 16 uur

Figuur 10.3. Radar (zwart)- en AlS-punten (rood) bij Richel (binnen het zwarte kader) op 26 juli 2018 tussen 12 en 16
uur. Ook weergegeven de betonning (gele stippen). Uit veldwaarnemingen is bekend dat de radar reflecties rechtsbo-
ven op de kust van Richel de branding betreft en rechtsonder zijn mensen die van de wadhut naar de voor anker lig-

gende boten lopen en omgekeerd. Bron: Meijles et al. (2019).

Boten langer dan 20 m zijn verplicht AIS te voeren, Sinds 1989/1990 worden naast de overtijende stelt-
die elke paar minuten hun positie vastlegt. Deze ge- lopers ook standaard de roofvogels geteld tijdens de
gevens zijn geanonimiseerd beschikbaar en daarmee  door Sovon gecodrdineerde hoogwatertellingen in de
kan o.a. vlakdekkend berekend worden waar (en Waddenzee. De op vogels gespecialiseerde Slechtvalk
wanneer) deze boten droogvallen en voor verstoring  is ’s winters vooral talrijk in de oostelijke Waddenzee
zorgen (Meijles et al. 2018b). Droogvallen komt (Figuur 10.4).

vooral veel voor rondom Richel, de Noordsvaarder,
Engelsmanplaat en ten zuiden van Schiermonnikoog  Geinspireerd door het onderzoek aan de vaarrecre-

(Figuur 10.2). atie is Sovon begonnen met een meer systematische
monitoring van menselijke en natuurlijke versto-

Wat nog ontbreekt is de monitoring van kleinere ringsbronnen en verstoringen tijdens de hoogwater-

boten en menselijke verstoringsbronnen. Hier biedt tellingen van de wadvogels (Polwijk et al. 2018). In

de radar van de kustwacht uitkomst. Die radarbeel- augustus zijn er meer verstoringsbronnen in de wes-

den worden continu opgeslagen, maar de radar ziet telijke Waddenzee, dan in de oostelijke Waddenzee,

veel meer dan alleen boten (Meijles et al. 2019). Ook  en in het oosten overheersen de natuurlijke versto-

boeien, mensen en branding kunnen voor reflecties ringsbronnen (Figuur 10.5).

zorgen (Figuur 10.3). De door de auditcommissie

voorgestelde machine learning lijkt bij uitstek ge- Bewegingen van vliegtuigen en helicopters worden

schikt om de radar reflecties aan de juiste bron toe te ook continu geregistreerd en zijn ook beschikbaar.
wijzen en zo het verstoringslandschap beter in beeld =~ Menselijke bewegingen kunnen gevolgd worden met
te brengen. radar, maar een aanzienlijk aantal mensen legt de
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Figuur 10.4. Verspreiding van de Slechtvalk in de Waddenzee in het winterseizoen op basis van de door Sovon georga-

niseerde hoogwatertellingen. Bron: Ens et al. (2017b).

20 augustus 2016
teldekking - counting coverage

verstoringsbronnen / km telgebied
sources of disturbance / km counting area

N -

. niet geteld, geen gegevens -
not counted, no data

. geteld, geen verstoring genoteerd -
counted, disturbance not recorded
geteld en verstoring genoteerd -
counted no disturbance not recorded

antropogeen - anthropogenic
roofvogels - birds of prey

roofvogels, geen registratie verstoring
birds of prey, disturbance not recorded

Figuur 10.5. Verspreiding van het aantal meldingen van potentiéle verstoringsbronnen, weergegeven in een taart-
diagram per telgebied als aantal per km telgebied voor de telling van 20 augustus 2016. Van het aantal potentiéle
verstoringsbronnen is aangegeven hoeveel van antropogene aard (bruin) was en hoeveel keer roofvogels (geelgroen)
genoemd werden. Als er geen verstoringen zijn genoteerd, maar het aantal roofvogels is wel geteld, dan is het aantal
middels een grijze cirkel weergegeven. Voor de telgebieden is aangegeven of ze niet geteld zijn (grijs), wel geteld,
maar geen verstoring vastgelegd (blauw) en wel geteld en ook verstoring genoteerd (oranje). Bron: Polwijk et al.

(2018)

eigen bewegingen vast middels strava (Figuur 10.6).
Hoewel aanzienlijk, blijft het natuurlijk een fractie
van alle bezoekers aan een gebied en een ijking is
nodig hoe hoog die fractie is. Daarmee ontstaat ech-
ter wel een Waddenzee-breed beeld van menselijke
aanwezigheid tijdens hoog- en laagwater op het wad
en op het land.
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Om het effect van verstoring goed te kunnen wegen
tegen het voedsel, moet alleen het verstoringsland-
schap volledig in beeld gebracht worden, maar ook
de afstand-effect relatie. Op welke afstand heeft
een specifieke verstoringsbron nog effect op een be-
paalde vogelsoort en hoeveel tijd- en energie is de
vogel daaraan kwijt? En wanneer wordt een gebied
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Wereldwijde heatmap

Heatmapkleur

Heet Blauw  Purple Grijs

Activiteitstype

Alles & X
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Lagen

Kaart Satelliet

Ontdek hoe de hittekaart gemaakt is.
Ontdek hoe Strava Metro jouw
community kan helpen.

Figuur 10.6. Activiteit van hardlopers in en rond de kombergingen van Pinkegat en Zoutkamperlaag, zoals geregi-
streerd in de Strava heatmap https://www.strava.com/heatmap#11.19/6.23046/53.42102/blue/run. Hoe lichter
blauw, hoe hoger de dichtheid. Sommige hardlopers hebben ook hun track op de boot geregistreerd, maar de wad-
looproutes zijn duidelijk zichtbaar. Ook is duidelijk dat de drukst bezochte gebieden op land liggen.

helemaal gemeden? Hier wordt uitgebreid onder-
zoek aan gedaan in het kader van CHIRP www.
chirpscholekster.nl en de eerste resultaten van on-
derzoek op de Vliehors laten zien dat overtijende
Rosse Grutto’s aldaar veel meer verstoord worden
door vliegtuigen en roofvogels, dan Wulpen (Van
der Kolk et al. 2020), die van alle steltlopersoorten
de grootste opvliegafstand hebben voor wandelaars
(Krijgsveld, Smits & van der Winden 2008). Waar-
schijnlijk lopen Rosse Grutto’s meer risico door een
Slechtvalk gepakt te worden dan Wulpen, terwijl
Wulpen meer risico lopen van bejaging.

Samenvattend: een goede Waddenzee-brede mo-
nitoring van het verstoringslandschap is mogelijk.
In feite is er al sprake van een continue monitoring
van alle menselijke en natuurlijke verstoringsbron-
nen tijdens hoog- en laagwater. Wat onbreekt is een
geautomatiseerde bewerking en interpretatie van de
verschillende gegevensbronnen (AIS, radar, strava,
predatortellingen etc). Op onderdelen zou de door de
audit commissie voorgestelde machine learning zeer
goed kunnen worden ingezet. Een goed beeld van
het verstoringslandschap zou ook helpen om betere
referentiegebieden te kiezen, een ander belangrijk
voorstel van de audit commissie.
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11. Aanbevelingen

In de afgelopen jaren is gewerkt aan een signale-
ringsmonitoring van eventuele negatieve gevolgen
van bodemdaling door gaswinning op beschermde
vogelsoorten. Hiervoor zijn proxies voor draagkracht
ontwikkeld. Dankzij de hoge onderlinge correlatie
voldeden zij als instrument voor de signaleringsmo-
nitoring, maar het beperkte succes bij de validatie
betekent dat begrip over de factoren die verspreiding
van de onderzochte wadvogels in de Waddenzee be-
palen en veranderingen in die verspreiding sturen
vooralsnog beperkt is. De in het vorige hoofdstuk
opgevoerde verklaringen voor het beperkte succes
bij de validatie leiden tot de volgende aanbevelingen.
Die aanbevelingen kunnen deels gezien worden als
uitwerking van de aanbevelingen van de audit com-
missie om de monitoring te verbeteren:

(1) Controleer of de toekenning van laagwaterfoera-
geergebieden aan hvp’s klopt.

(2) Probeer een inschatting te maken van de omvang
van de handkokkelvisserij in de afgelopen jaren
in de verschillende onderzoeksgebieden en ver-
disconteer dit in de draagkrachtproxies voor de
Scholekster.

(3) Onderzoek of sedimentsamenstelling, naast
voedsel, een rol speelt bij het verklaren van de
verspreiding van de wadvogels in de Waddenzee.
Liefst op basis van tellingen van foeragerende
vogels bij laagwater in kleinschalige (homogene)
gebieden.

(4) Onderzoek of binnendijkse foerageermogelijk-
heden, naast voedsel op het wad zelf, van belang
zijn bij het verklaren van de verspreiding van de
wadvogels in de Waddenzee.

(5) Onderzoek of predatierisico en (menselijke) ver-
storing van belang zijn, naast voedsel op het wad,
bij het verklaren van de verspreiding van de wad-
vogels in de Waddenzee.

In het ideale geval worden bovenstaande analyses
uitgevoerd voor de hele Waddenzee over de periode
2008-2019. Of dit mogelijk is zal athangen van de
beschikbaarheid van de SIBES data voor de andere
gebieden dan Pinkegat-Zoutkamperlaag voor de ja-
ren 2014-2018.

Daarnaast lijkt het zinvol te zoeken naar alternatieve
manieren om de proxies voor draagkracht te valide-
ren. Wij denken hierbij aan:
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(6) Vergelijken van laagwatertellingen van wadvo-
gels op geselecteerde wadplaten met de proxy-
waarde berekend voor elk van die wadplaten.
Door de Waddenunit en vrijwilligers worden
verspreid over de Waddenzee tellingen uitgevoerd
tijdens laagwater (en tijdens hoogwater) van gese-
lecteerde wadplaten. Daarnaast zijn er historische
gegevens. Deze laagwatertellingen zijn mogelijk
bruikbaar voor validatie van de verschillende
proxies, in aanvulling op de validatie op basis van
de hoogwatertellingen.

(7) De voorspelde prooikeuze voor de verschillende
wadvogelsoorten is van doorslaggevend belang
voor het berekenen van het beschikbare voedsel-
aanbod. De best beschikbare kennis is gebruikt,
maar het zou zeer waardevol zijn als het door de
proxies lokaal voorspelde dieet vergeleken kon
worden met het dieet in veld. Nieuwe technieken,
zoals DNA barcoding, waarbij aan de hand van
korte genetische merkers uit het DNA prooisoor-
ten kunnen worden geidentificeerd in de faeces
(Novcic et al. 2015), maken dit misschien moge-
lijk.

De meest radicale aanbeveling is af te stappen van de
proxies voor draagkracht. Proxies voor draagkracht
heten niet voor niets proxies voor draagkracht. Ze
geven in het meest gunstige geval een afgeleid beeld
van de ontwikkeling van de draagkracht, maar geen
voorspelling van de draagkracht. Daarvoor is een
draagkrachtmodel nodig, zoals WEBTICS, ontwik-
keld voor Scholeksters en toegepast op bodemdaling
(Rappoldt & Ens 2013a), kokkelvisserij (Rappoldt,
Ens & Brinkman 2008), zandhonger Oosterschelde
(Rappoldt & Ens 2013b) en vaargeulverdieping
Westerschelde (Rappoldt & Ens 2007). WEBTICS

is wel een dynamisch model, maar geen individual-
based model (IBM), omdat met het gemiddelde
individu wordt gerekend. Stillman & Goss-Custard
(2010) breken een lans voor individual-based eco-
logy om kwantitatieve voorspellingen te maken over
de effecten van menselijke ingrepen op populatie-
grootte en demografie van wadvogels. Het model
MORPH is in dit kader een door hen ontwikkelde
IBM voor Scholeksters (Goss-Custard 1996), maar
ondertussen toegepast op een groot aantal soor-

ten wadvogels in verschillende estuaria in Europa
(Stillman 2008) en gebruiksvriendelijk gemaakt
voor beheerders (West et al. 2010). De soorten waar-
op MORPH is toegepast zijn: Bonte Strandloper,
Bontbekplevier, Kanoetstrandloper, Tureluur,
Zilverplevier, Grutto, Rosse Grutto, Scholekster

en Wulp. Dit zijn ook precies de soorten waarvoor
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wadmap is ontwikkeld. In het kader van CHIRP is
IBM MODMAR ontwikkeld om de vastgestelde ver-
schillen tussen verschillende prooispecialisten bij de
Scholekster (van der Kolk et al. 2019) in te kunnen
bouwen (Rijksen 2019). Na calibratie zou Wadmap
als basis kunnen dienen voor berekeningen met
WEBTICS, MORPH of MODMAR. Dit leidt tot de

volgende aanbeveling:

(8) Ontwikkel en valideer draagkrachtmodellen voor
de onderzoeksoorten, waarin niet alleen het voed-
sellandschap, maar ook het verstoringslandschap
en de fourageermogelijkheden tijdens hoogwater
worden meegenomen.
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13. Appendix - trends in de proxies

Trends over 2008-2019 voor de proxies voor draagkracht (7 proxies voor elk van de 26 soort-seizoen com-
binaties) in Pinkegat-Zoutkamperlaag en de bijbehorende statistische beoordeling van de significantie.
Trendmodel: In(Proxy) ~ SibesYear.

VogelMaand Proxy Intercept se SibesYear se R2adj F1,10 Pr(>|t]) *** Uitspraak
Bergeend_Jan Opp -22,59 81,05 0,014 0,040 -0,086 0,13 0,728 -1
Bergeend_Jan BMaanw -1,70 46,98 0,004 0,023 -0,097 0,26 0,875 -1
Bergeend_Jan BMoogst -56,70 112,11 0,030 0,056 -0,069 0,29 0,605 -1
Bergeend_Jan BMoogstDr -42,65 114,40 0,022 0,057 -0,083 0,15 0,703 -1
Bergeend_Jan FRaanw -50,13 27,31 0,029 0,014 0,250 4,67 0,056 -1
Bergeend_Jan FRoogst -20,79 82,79 0,014 0,041 -0,088 0,11 0,743 -1
Bergeend_Jan FRoogstDr -11,04 87,64 0,009 0,044 -0,096 0,38 0,848 -1
Bergeend_Sep Opp -74,99 29,33 0,041 0,015 0,392 8,84 0,018 * -1
Bergeend_Sep BMaanw -0,96 46,98 0,004 0,023 -0,097 0,26 0,875 -1
Bergeend_Sep BMoogst -101,74 54,78 0,053 0,027 0,205 3,83 0,079 -1
Bergeend_Sep BMoogstDr -94,93 58,21 0,049 0,029 0,149 2,92 0,118 -1
Bergeend_Sep FRaanw -49,39 27,31 0,029 0,014 0,250 4,67 0,056 -1
Bergeend_Sep FRoogst -66,86 36,47 0,038 0,018 0,235 4,37 0,063 -1
Bergeend_Sep FRoogstDr -59,61 39,28 0,034 0,020 0,154 3,70 0,114 -1
Bontbek_Mei Opp -17,44 10,77 0,013 0,005 0,316 6,89 0,033 * -1
Bontbek_Mei BMaanw -90,37 28,81 0,048 0,014 0,479 11,11 0,008 ** -1
Bontbek_Mei BMoogst -90,71 27,82 0,048 0,014 0,500 12,00 0,006 ** -1
Bontbek_Mei BMoogstDr -85,52 27,54 0,045 0,014 0,470 1,76 0,008 ** -1
Bontbek_Mei FRaanw -40,43 12,94 0,025 0,006 0,553 14,58 0,003 ** -1
Bontbek_Mei FRoogst -41,97 13,28 0,025 0,007 0,555 14,71 0,003 ** -1
Bontbek_Mei FRoogstDr -32,46 12,01 0,020 0,006 0,487 11,43 0,007 ** -1
Bontbek_Sep Opp -13,01 10,82 0,011 0,005 0,225 4,20 0,068 . -1
Bontbek_Sep BMaanw -90,15 28,81 0,048 0,014 0,479 11,11 0,008 ** -1
Bontbek_Sep BMoogst -89,64 27,72 0,047 0,014 0,497 11,87 0,006 ** -1
Bontbek_Sep BMoogstDr -82,73 28,09 0,044 0,014 0,443 9,74 0,011 * -1
Bontbek_Sep FRaanw -40,21 12,94 0,025 0,006 0,553 14,58 0,003 ** -1
Bontbek_Sep FRoogst -40,80 13,15 0,025 0,007 0,550 14,46 0,003 ** -1
Bontbek_Sep FRoogstDr -28,62 12,64 0,018 0,006 0,406 8,59 0,015 * -1
BonteStrloper_Mei Opp -6,63 12,87 0,008 0,006 0,048 1,56 0,240 -1
BonteStrloper_Mei BMaanw -8,75 44,15 0,008 0,022 -0,087 0,12 0,738 -1
BonteStrloper_Mei BMoogst -15,11 50,68 0,011 0,025 -0,081 0,17 0,685 -1
BonteStrloper_Mei BMoogstDr -6,68 51,92 0,006 0,026 -0,094 0,53 0,822 -1
BonteStrloper_Mei FRaanw -28,17 16,08 0,019 0,008 0,287 5,43 0,042 * -1
BonteStrloper_Mei FRoogst -29,02 16,41 0,019 0,008 0,288 5,44 0,042 * -1
BonteStrloper_Mei FRoogstDr -21,73 15,02 0,015 0,007 0,216 4,28 0,073 -1
BonteStrloper_Sep Opp -3,86 12,53 0,007 0,006 0,012 1,13 0,313 -1
BonteStrloper_Sep BMaanw -8,53 44,15 0,008 0,022 -0,087 0,12 0,738 -1
BonteStrloper_Sep BMoogst -9,08 51,33 0,008 0,025 -0,090 0,89 0,771 -1
BonteStrloper_Sep BMoogstDr 2,07 53,62 0,002 0,027 -0,100 0,38 0,952 -1
BonteStrloper_Sep FRaanw -28,17 16,22 0,019 0,008 0,285 5,39 0,043 * -1
BonteStrloper_Sep FRoogst -28,45 16,33 0,019 0,008 0,286 5,40 0,043 = -1
BonteStrloper_Sep FRoogstDr -18,95 19,94 0,014 0,010 0,076 1,90 0,198 -1
Drieteen_Aug Opp -3,64 12,45 0,006 0,006 -0,001 0,99 0,343 -1
Drieteen_Aug BMaanw -27,44 24,38 0,016 0,012 0,070 1,83 0,206 -1
Drieteen_Aug BMoogst -26,17 30,14 0,016 0,015 0,009 1,99 0,319 -1
Drieteen_Aug BMoogstDr -23,95 25,13 0,014 0,012 0,025 1,28 0,284 -1
Drieteen_Aug FRaanw -15,75 11,54 0,012 0,006 0,241 4,49 0,060 -1
Drieteen_Aug FRoogst -16,11 11,62 0,012 0,006 0,245 4,57 0,058 -1
Drieteen_Aug FRoogstDr -7,67 12,30 0,008 0,006 0,048 1,56 0,240 -1
Drieteen_Mei Opp -3,54 12,42 0,006 0,006 -0,002 0,98 0,346 -1
Drieteen_Mei BMaanw -27,66 24,38 0,016 0,012 0,070 1,83 0,206 -1
Drieteen_Mei BMoogst -26,76 30,06 0,016 0,015 0,012 1,13 0,313 -1
Drieteen_Mei BMoogstDr -26,46 24,44 0,015 0,012 0,051 1,59 0,236 -1
Drieteen_Mei FRaanw -16,38 11,27 0,012 0,006 0,261 4,88 0,052 -1
Drieteen_Mei FRoogst -16,68 11,35 0,013 0,006 0,263 4,92 0,051 -1
Drieteen_Mei FRoogstDr -11,91 11,50 0,010 0,006 0,146 2,88 0,121 -1
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Kanoet_Aug Opp 6,95 50,50 0,001 0,025 -0,100 0,12 0,973 -1
Kanoet_Aug BMaanw 18,07 35,90 -0,005 0,018 -0,091 0,78 0,786 -1
Kanoet_Aug BMoogst 45,32 99,15 -0,020 0,049 -0,083 0,16 0,698 -1
Kanoet_Aug BMoogstDr 33,51 97,03 -0,014 0,048 -0,091 0,87 0,775 -1
Kanoet_Aug FRaanw 0,88 48,15 0,004 0,024 -0,097 0,24 0,880 -1
Kanoet_Aug FRoogst 11,14 57,32 -0,001 0,028 -0,100 0,26 0,960 -1
Kanoet_Aug FRoogstDr 5,48 53,68 0,001 0,027 -0,100 0,12 0,973 -1
Kanoet_Jan Opp 32,91 100,06 -0,013 0,050 -0,093 0,67 0,801 -1
Kanoet_Jan BMaanw 17,28 35,90 -0,005 0,018 -0,091 0,78 0,786 -1
Kanoet_Jan BMoogst -25,01 128,78 0,013 0,064 -0,095 0,44 0,838 -1
Kanoet_Jan BMoogstDr -28,57 124,38 0,015 0,062 -0,094 0,58 0,814 -1
Kanoet_Jan FRaanw 9,29 56,53 -0,001 0,028 -0,100 0,70 0,978 -1
Kanoet_Jan FRoogst 26,98 103,56 -0,010 0,051 -0,096 0,40 0,846 -1
Kanoet_Jan FRoogstDr 33,45 93,38 -0,014 0,046 -0,090 0,88 0,772 -1
Kluut_Nov Opp -76,40 29,89 0,042 0,015 0,389 7,99 0,018 * -1
Kluut_Nov BMaanw -86,04 45,58 0,045 0,023 0,213 3,98 0,074 . -1
Kluut_Nov BMoogst -114,76 50,02 0,059 0,025 0,300 5,77 0,038 * -1
Kluut_Nov BMoogstDr -131,07 66,44 0,067 0,033 0,221 4,12 0,070 . -1
Kluut_Nov FRaanw -62,63 24,89 0,035 0,012 0,396 8,22 0,017 * -1
Kluut_Nov FRoogst -73,72 30,73 0,041 0,015 0,360 7,17 0,023 * -1
Kluut_Nov FRoogstDr -88,81 46,95 0,048 0,023 0,227 4,22 0,067 . -1
Kluut_Sep Opp -63,64 23,07 0,036 0,011 0,442 9,72 0,011 * -1
Kluut_Sep BMaanw -85,71 45,58 0,045 0,023 0,213 3,98 0,074 . -1
Kluut_Sep BMoogst -110,17 48,41 0,057 0,024 0,298 5,67 0,039 * -1
Kluut_Sep BMoogstDr -101,49 49,99 0,053 0,025 0,240 4,47 0,061 . -1
Kluut_Sep FRaanw -62,30 24,89 0,035 0,012 0,396 8,22 0,017 * -1
Kluut_Sep FRoogst -67,27 26,93 0,038 0,013 0,390 8,19 0,018 * -1
Kluut_Sep FRoogstDr -57,02 25,25 0,032 0,013 0,339 6,65 0,028 * -1
Pijlstaart_Jan Opp -53,24 58,55 0,030 0,029 0,005 1,53 0,329 -1
Pijlstaart_Jan BMaanw 32,11 37,12 -0,013 0,018 -0,050 0,48 0,506 -1
Pijlstaart_Jan BMoogst -87,38 84,08 0,045 0,042 0,015 1,17 0,305 -1
Pijlstaart_Jan BMoogstDr -78,29 85,87 0,040 0,043 -0,010 0,89 0,369 -1
Pijlstaart_Jan FRaanw -60,78 28,58 0,034 0,014 0,306 5,86 0,036 * -1
Pijlstaart_Jan FRoogst -46,70 59,90 0,027 0,030 -0,017 0,81 0,388 -1
Pijlstaart_Jan FRoogstDr -34,35 60,18 0,020 0,030 -0,052 0,46 0,513 -1
Pijlstaart_Nov Opp -27,64 25,79 0,018 0,013 0,081 1,97 0,191 -1
Pijlstaart_Nov BMaanw 32,51 37,12 -0,013 0,018 -0,050 0,48 0,506 -1
Pijlstaart_Nov BMoogst -13,79 69,32 0,009 0,034 -0,092 0,76 0,788 -1
Pijlstaart_Nov BMoogstDr -25,12 81,27 0,015 0,040 -0,086 0,13 0,723 -1
Pijlstaart_Nov FRaanw -60,38 28,58 0,034 0,014 0,306 5,86 0,036 * -1
Pijlstaart_Nov FRoogst -60,38 28,58 0,034 0,014 0,306 5,86 0,036 * -1
Pijlstaart_Nov FRoogstDr -72,67 43,77 0,040 0,022 0,178 3,39 0,096 . -1
RosseGrutto_Aug  Opp -12,97 9,14 0,011 0,005 0,315 6,55 0,034 * -1
RosseGrutto_Aug  BMaanw -28,17 21,38 0,018 0,011 0,138 2,75 0,128 -1
RosseGrutto_Aug  BMoogst -31,07 22,45 0,019 0,011 0,148 2,99 0,119 -1
RosseGrutto_Aug  BMoogstDr -49,17 18,01 0,028 0,009 0,435 9,46 0,012 * -1
RosseGrutto_Aug  FRaanw -30,66 18,78 0,021 0,009 0,264 4,95 0,050 . -1
RosseGrutto_Aug  FRoogst -31,50 19,02 0,021 0,009 0,268 5,19 0,049 * -1
RosseGrutto_Aug  FRoogstDr -40,33 21,14 0,025 0,011 0,299 5,69 0,038 * -1
RosseGrutto_Mei Opp -16,27 10,31 0,013 0,005 0,322 6,23 0,032 * -1
RosseGrutto_Mei ~ BMaanw -28,45 21,38 0,018 0,011 0,138 2,75 0,128 -1
RosseGrutto_Mei BMoogst -31,66 23,06 0,019 0,011 0,141 2,80 0,125 -1
RosseGrutto_Mei BMoogstDr -33,45 24,33 0,020 0,012 0,129 2,64 0,136 -1
RosseGrutto_Mei  FRaanw -31,13 19,21 0,021 0,010 0,256 4,78 0,054 -1
RosseGrutto_Mei  FRoogst -32,59 19,73 0,022 0,010 0,259 4,85 0,052 -1
RosseGrutto_Mei  FRoogstDr -26,72 18,65 0,018 0,009 0,207 3,87 0,078 -1
Scholekster_Jan Opp -38,08 63,53 0,023 0,032 -0,046 0,52 0,489 -1
Scholekster_Jan BMaanw 20,99 24,66 -0,007 0,012 -0,068 0,32 0,595 -1
Scholekster_Jan BMoogst 39,14 96,07 -0,016 0,048 -0,087 0,12 0,738 -1
Scholekster_Jan BMoogstDr 55,95 103,28 -0,025 0,051 -0,074 0,24 0,633 -1
Scholekster_Jan FRaanw -3,54 32,00 0,006 0,016 -0,084 0,15 0,705 -1
Scholekster_Jan FRoogst -34,38 68,33 0,021 0,034 -0,060 0,38 0,550 -1
Scholekster_Jan FRoogstDr -4,82 74,67 0,006 0,037 -0,097 0,25 0,878 -1
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Scholekster_Sep Opp 5,93 35,88 0,001 0,018 -0,099 0,68 0,936 -1
Scholekster_Sep BMaanw 21,73 24,66 -0,007 0,012 -0,068 0,32 0,595 -1
Scholekster_Sep BMoogst 1,56 46,10 0,003 0,023 -0,098 0,18 0,895 -1
Scholekster_Sep BMoogstDr 11,07 47,76 -0,002 0,024 -0,099 0,80 0,930 -1
Scholekster_Sep FRaanw -2,80 32,00 0,006 0,016 -0,084 0,15 0,705 -1
Scholekster_Sep FRoogst -6,77 35,92 0,008 0,018 -0,078 0,27 0,659 -1
Scholekster_Sep FRoogstDr 5,64 32,67 0,001 0,016 -0,099 0,82 0,929 -1
Steenloper_Aug Opp 41,20 52,36 -0,016 0,026 -0,058 0,39 0,544 -1
Steenloper_Aug BMaanw 124,83 37,16 -0,059 0,018 0,453 1,90 0,010 ** -1
Steenloper_Aug BMoogst 165,30 122,47 -0,080 0,061 0,061 1,79 0,220 -1
Steenloper_Aug BMoogstDr 140,67 120,29 -0,068 0,060 0,025 1,28 0,284 -1
Steenloper_Aug FRaanw 33,88 39,97 -0,013 0,020 -0,056 0,42 0,534 -1
Steenloper_Aug FRoogst 34,29 39,56 -0,013 0,020 -0,054 0,45 0,522 -1
Steenloper_Aug FRoogstDr 19,01 39,50 -0,006 0,020 -0,090 0,90 0,771 -1
Steenloper_Jan Opp 25,31 71,94 -0,009 0,036 -0,092 0,69 0,798 -1
Steenloper_Jan BMaanw 124,03 37,16 -0,059 0,018 0,453 1,90 0,010 ** -1
Steenloper_Jan BMoogst 13,97 124,42 -0,006 0,062 -0,099 0,94 0,925 -1
Steenloper_Jan BMoogstDr -17,20 129,91 0,009 0,065 -0,098 0,19 0,892 -1
Steenloper_Jan FRaanw 48,49 47,59 -0,021 0,024 -0,023 0,75 0,406 -1
Steenloper_Jan FRoogst 32,17 81,63 -0,013 0,041 -0,089 0,13 0,755 -1
Steenloper_Jan FRoogstDr 18,02 88,37 -0,006 0,044 -0,098 0,22 0,886 -1
Tureluur_Jan Opp -58,62 21,32 0,033 0,011 0,446 9,87 0,011 * -1
Tureluur_Jan BMaanw -5,51 50,93 0,005 0,025 -0,095 0,43 0,839 -1
Tureluur_Jan BMoogst -118,83 43,94 0,061 0,022 0,384 7,87 0,019 * -1
Tureluur_Jan BMoogstDr -100,32 50,11 0,052 0,025 0,231 4,30 0,065 . -1
Tureluur_Jan FRaanw -44,70 17,09 0,026 0,008 0,440 9,65 0,011 * -1
Tureluur_Jan FRoogst -63,35 22,51 0,036 0,011 0,453 1,11 0,010 ** -1
Tureluur_Jan FRoogstDr -42,48 26,42 0,025 0,013 0,188 3,55 0,089 -1
Tureluur_Jul Opp -19,25 14,61 0,014 0,007 0,196 3,67 0,084 -1
Tureluur_Jul BMaanw -4,73 50,93 0,005 0,025 -0,095 0,43 0,839 -1
Tureluur_Jul BMoogst -33,89 55,85 0,020 0,028 -0,047 0,54 0,494 -1
Tureluur_Jul BMoogstDr -36,58 56,75 0,021 0,028 -0,044 0,54 0,481 -1
Tureluur_Jul FRaanw -43,92 17,09 0,026 0,008 0,440 9,65 0,011 = -1
Tureluur_Jul FRoogst -46,01 17,96 0,027 0,009 0,434 9,43 0,012 * -1
Tureluur_Jul FRoogstDr -52,56 17,72 0,030 0,009 0,495 11,79 0,006 ** -1
Wulp_Jan Opp -53,03 25,54 0,030 0,013 0,303 5,78 0,037 * -1
Wulp_Jan BMaanw -52,57 43,09 0,029 0,021 0,074 1,87 0,201 -1
Wulp_Jan BMoogst -67,74 40,91 0,037 0,020 0,169 3,23 0,103 -1
Wulp_Jan BMoogstDr -46,61 50,10 0,026 0,025 0,005 1,54 0,329 -1
Wulp_Jan FRaanw -37,57 21,01 0,023 0,010 0,269 5,39 0,049 * -1
Wulp_Jan FRoogst -44,55 29,65 0,027 0,015 0,173 3,30 0,099 -1
Wulp_Jan FRoogstDr -21,56 41,84 0,015 0,021 -0,047 0,52 0,491 -1
Wulp_Sep Opp -37,20 13,95 0,023 0,007 0,475 1,95 0,008 ** -1
Wulp_Sep BMaanw -51,84 43,09 0,029 0,021 0,074 1,87 0,201 -1
Wulp_Sep BMoogst -81,01 35,27 0,044 0,018 0,321 6,27 0,032 * -1
Wulp_Sep BMoogstDr -71,24 36,45 0,038 0,018 0,240 4,48 0,060 . -1
Wulp_Sep FRaanw -39,29 22,14 0,025 0,011 0,269 5,49 0,048 * -1
Wulp_Sep FRoogst -41,16 23,12 0,026 0,011 0,266 4,98 0,050 * -1
Wulp_Sep FRoogstDr -29,88 22,54 0,020 0,011 0,157 3,41 0,112 -1
Zilverplevier_Jan  Opp -51,01 23,42 0,030 0,012 0,333 6,49 0,029 = -1
Zilverplevier_Jan  BMaanw -51,04 29,64 0,028 0,015 0,193 3,63 0,086 -1
Zilverplevier_Jan  BMoogst -93,99 50,07 0,049 0,025 0,208 3,90 0,077 -1
Zilverplevier_Jan  BMoogstDr -79,27 58,94 0,041 0,029 0,083 1,99 0,188 -1
Zilverplevier_Jan  FRaanw -36,36 14,67 0,023 0,007 0,439 9,68 0,011 = -1
Zilverplevier_Jan  FRoogst -52,34 26,49 0,030 0,013 0,281 5,32 0,044 = -1
Zilverplevier_Jan  FRoogstDr -36,13 34,58 0,022 0,017 0,052 1,68 0,233 -1
Zilverplevier_Mei  Opp -39,82 21,10 0,024 0,010 0,288 5,44 0,042 * -1
Zilverplevier_Mei  BMaanw -50,52 29,64 0,028 0,015 0,193 3,63 0,086 -1
Zilverplevier_Mei  BMoogst -68,10 34,03 0,037 0,017 0,253 4,72 0,055 -1
Zilverplevier_Mei  BMoogstDr -64,97 33,45 0,035 0,017 0,235 4,38 0,063 . -1
Zilverplevier_Mei  FRaanw -35,85 14,67 0,023 0,007 0,439 9,68 0,011 * -1
Zilverplevier_Mei  FRoogst -41,36 16,47 0,025 0,008 0,438 9,57 0,011 * -1
-1

Zilverplevier_Mei  FRoogstDr -33,81 16,08 0,021 0,008 0,353 7,00 0,025 *
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