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Sinds de eerste landelijke telling in 
1968 (Phillippona 1974, van Dijk 2013) 
is de Huiszwaluw Delichon urbicum in 
Nederland met meer dan 75% in aantal 
afgenomen. Behoorde de soort mid-
den jaren zeventig van de vorige eeuw 
nog tot onze tien talrijkste broedvogels, 
inmiddels staat de Huiszwaluw op de 
Rode Lijst genoemd als ‘gevoelig’ (van 
Kleunen et al. 2017). In 2013-15 omvatte 
de populatie naar schatting 70 000-
100 000 broedparen (Sovon 2018). Voed-
selgebrek in de broedgebieden staat 
hoog op de lijst met vermoedelijke 
oorzaken van de afname (o.a. Piersma 

2017, van den Bremer et al. 2017). De 
beschikbaarheid van vliegende insec-
ten in onze contreien is afgenomen ten 
gevolge van het toegenomen inten-
sieve agrarische grondgebruik, dat 
gepaard gaat met frequent maaien en 
ploegen, zware bemesting, ontwate-
ring en inzet van bestrijdingsmiddelen 
(o.a. Hallmann et al. 2014, 2017, Kleijn et 
al. 2018). Ook de beschikbaarheid van 
nestmateriaal en nestgelegenheid zijn 
waarschijnlijk afgenomen. In dit licht is 
het opmerkelijk dat de landelijke trend 
vanaf 2000 een toename laat zien met 
ongeveer 50% (Boele et al. 2019). Dit 
recente herstel is echter nog veel te 
beperkt om de grote afname uit 30 jaar 
daarvoor te kunnen compenseren.

De Huiszwaluw is een cultuurvolger. 
Vrijwel alle kolonies bevinden zich aan 

bouwwerken, waar ze hun nesten aan 
‘vastplakken’. Ondanks dat ze zo dicht 
bij ons leven, is er weinig bekend over 
het broedsucces van Nederlandse 
Huiszwaluwen. Zulke informatie is wel 
nodig om de populatieveranderingen 
te begrijpen. Het is lastig om de inhoud 
van een natuurlijk kleinest te inspecte-
ren zonder zo’n nest te beschadigen. 
Het is dan ook niet verrassend dat er in 
het Meetnet Nestkaarten (Sovon, CBS/
NEM) van slechts 600 legsels gegevens 
beschikbaar zijn uit de periode 1995-
2016. Net als bij de studies van Bryant 
(1975, 1979) en Rheinwald (1979) gaat 
het hier grotendeels om kunstnesten 
uit maar enkele regio’s en jaren. Voor 
een grotere steekproef, die tevens 
gericht is op natuurlijke nesten, is dus 
een andere aanpak nodig. 
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Broedprestaties van Nederlandse Huiszwaluwen 

Natuurlijke nesten op kleigrond hadden een hoger nestsucces dan kunstnesten. Op zandgrond was dat juist 
andersom, Muiden 14 juni 2011 (foto: Wil Leurs/Agami). Natural nests on clay perform better than artifi cial nests. 
On sand it was the other way around. 
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Om meer gegevens over het broed-
succes te verzamelen is in 2018, het 
‘Jaar van de Huiszwaluw’, een landelijke 
neststudie georganiseerd, waarbij aan 
vrijwilligers werd gevraagd om nesten 
van Huiszwaluwen wekelijks te volgen. 
In deze bijdrage willen we vooral de 
broedprestaties in 2018 kwantificeren. 
Daarnaast verkennen we in hoeverre 
deze worden beïnvloed door kenmer-
ken van nestplaats en omgeving. 

Methoden

Veldwerk
Het uitgangspunt was het wekelijks 
observeren van nesten in een kolo-
nie vanaf de buitenkant, dus zonder 
in de nesten te hoeven kijken. Zo kon 
worden bepaald in welke fase van het 
broedproces de Huiszwaluwen zich 
bevonden. Deze methode wordt al 
langer succesvol toegepast in een huis-
zwaluwkolonie in Gaast Fr (Piersma 
2013, Piersma 2017) en is tevens gehan-
teerd bij een landelijk onderzoek naar 

het broedsucces van Huiszwaluwen in 
Groot-Brittannië (www.bto.org/volun-
teer-surveys/house-martin-survey). Op 
basis van deze ervaringen ontwikkel-
den we een observatie-protocol. 

Elk object/gebouw met één of meer-
dere nesten die goed waarneembaar 
waren vanaf de grond, kon als studie-
locatie fungeren. Van de studielocatie 
werd eenmalig een aantal basisgege-
vens genoteerd, waaronder het type 
object en of er vee aanwezig was in 
de directe omgeving. Tijdens het eer-
ste bezoek aan de kolonie, half april/ 
begin mei, werd de beginsituatie 
vastgelegd. Hierbij werd genoteerd 
hoeveel kunstnesten, oude complete 
en incomplete natuurlijke nesten van 
het vorige broedseizoen nog aanwe-
zig waren. Vervolgens bezochten de 
waarnemers wekelijks de broedlocatie 
en legden van een steekproef aan nes-
ten in de kolonie de ‘broedfase’ vast. 
Voor alle mogelijke broedfases in het 
broedseizoen werd, aansluitend op de 
systematiek van het Meetnet Nestkaar-
ten, een uniforme lijst met nestcodes 

opgesteld (tabel 1). In juli werd eenma-
lig het totale aantal bezette nesten aan 
het studieobject genoteerd. Ter onder-
steuning van de herkenning van de ver-
schillende broedfasen werd een foto-
kaart beschikbaar gesteld met daarop 
per broedfase een foto en aanvullende 
aanwijzingen.

Eén van de doelen van deze studie 
is om vast te stellen hoeveel broedpo-
gingen er in een nest worden gedaan. 
De aanname hierbij is dat paartjes het-
zelfde nest gebruiken voor zowel het 
eerste als het tweede legsel. Hoewel 
het kan voorkomen dat vogels tussen 
eerste en tweede leg wisselen van nest, 
blijkt het merendeel hetzelfde nest te 
gebruiken (Bryant 1975). Controles gin-
gen door tot in de loop van september, 
om zo het volledige broedseizoen te 
volgen. Met deze methode is het moge-
lijk om vast te stellen of nesten al dan 
niet succesvol zijn en hoe groot het 
aandeel paren is dat een tweede legsel 
start. Het vaststellen van het aantal uit-
gevlogen jongen is met deze niet-inva-
sieve methodiek niet goed mogelijk. Dit 

N
ES

TB
O

U
W B1 Nest minder dan de helft af

B2 Nest meer dan de helft af

B3 Nest af (inclusief kunstnesten)

EI
FA

SE E1 Oudervogels wisselen elkaar frequent af, vogels blijven slechts enkele minuten op nest (eileg)

E2 Adult ca. 45 min. op het nest, oudervogels wisselen elkaar vervolgens af, geen gevechten bij de ingang (eieren bebroed)

N
ES

TJ
O

N
G

EN
FA

SE

N1 Jongen gevoerd door oudervogels en/of adulten verlaten het nest met poepzakjes en/of jongen met kale kopjes en oranje bekjes zijn zicht-
baar in de nestopening (kleine jongen)

N2 Jongen gevoerd door oudervogels en/of jongen bij nestopening zichtbaar met verenpluimpjes aan beide kanten van de kop (halfvolgroeide 
jongen)

N3 Jongen gevoerd door oudervogels en/of volledig bevederde grote jongen zichtbaar in nestopening (grote jongen)

N4 Jongen af en toe gevoerd door ouders en/of grote, volledig bevederde jongen; vliegen in en uit nest

 N
A

CO
N

TR
O

LE

C1 Nest succesvol, jongen (waarschijnlijk) uitgevlogen

C2 Nest mislukt (geen jongen uitgevlogen), oorzaak onbekend

C3 Nest mislukt, vroegtijdig afgevallen

C4 Nest mislukt, opzettelijk door mens verwijderd

C5 Nest mislukt, eieren of jongen gepredeerd, vul indien bekend predator in bij opmerkingen

C6 Nest mislukt, gekraakt door andere soort, vul soort in bij opmerkingen

C7 Nest mislukt, door andere bekende oorzaak (vul in bij opmerkingen)

Tabel 1. Overzicht van nestcodes die werden gehanteerd voor de verschillende broedfases in de Huiszwaluw neststudie. Overview of nest codes used 
for the different breeding phases in the House Martin nest study.
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werd dan ook niet aan de waarnemers 
gevraagd. 

Door middel van nieuwsbrieven wer-
den deelnemers op de hoogte gehou-
den over het verloop van het broed-
seizoen en werden aanvullende tips 
gegeven over waar ze op moesten letten 
bij het herkennen van de broedfases. De 
resultaten werden via een invoermo-

dule online ingevoerd. In totaal werden 
in 2018 door 88 deelnemers gegevens 
verzameld van 104 kolonies. De onder-
zoeklocaties waren redelijk homogeen 
verdeeld over Nederland (figuur 1). 

Analyse
De observaties van 98 locaties, met 1272 
gevolgde legsels, waren geschikt voor 

analyse. Per locatie werden gemiddeld 
9.4 eerste (SD=7.9, spreiding 1-45) en 4.0 
tweede (SD=4.1, 0-19) legsels gevolgd. 

Legbegin
Op basis van de combinatie van waar-
nemingen in de ei- en jongenfase kon-
den we het legbegin berekenen, onder 
de aanname dat een volledige broed-

Esri, Garmin, GEBCO, NOAA NGDC, and other contributors
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aantal gevolgde nesten - number of nests studied 

Figuur 1. Ligging van de kolonies waar nesten zijn gevolgd in het kader van de neststudie aan Huiszwaluwen in 2018. Location of colonies where nests 
were surveyed for the House Martin nest study in 2018. 
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cyclus (vanaf leggen eerste ei tot uit-
vliegen jongen) 44 dagen duurt (eileg 
5 dagen, broeden 15 dagen, jongen 24 
dagen; Cramp 1988). De broedfenologie 
van Huiszwaluwen wordt gekenmerkt 
door twee in de tijd gescheiden pieken 
van nestactiviteit (Piersma 2013), de 
eerste en tweede legsels. Vervangings-
broedsels (nadat het eerste legsel mis-
lukte, ook wel vervolglegsel genoemd) 
kunnen in beide pieken voorkomen, 
en de tweede piek kan tevens eerste 
broedsels bevatten van oudervogels 
die dat jaar nog niet eerder hadden 
gebroed. De nestgegevens werden op 
basis van berekend legbegin in tweeën 
gesplitst met behulp van een Gaussian 
Mixture Model analyse (Muratov & Gne-
din 2010), om zo verschillen in timing 
en omvang van de beide broedgolven 
inzichtelijk te maken. We onderzochten 
tevens of legbegin gecorreleerd was 
met lengte- en/of breedtegraad. 

Bezetting kunstnesten
Op 41 locaties waren aan het begin van 
het broedseizoen (april/mei) kunst-
nesten aanwezig, waarbij het ging om 
gemiddeld 16 kunstnesten per locatie 
(SD=13.1, 1-53). We verwachtten dat de 
bezetting van kunstnesten zou afhan-
gen van het aanbod aan oude natuur-
lijke nesten in april/mei (Piersma 2013). 
We verwachtten tevens dat kunstnes-
ten op zandgrond sneller bezet zou-
den raken dan op klei, vanwege een 
beperkter aanbod van nestmateriaal. 
Dit werd getest met een Gegenerali-
seerd Lineair Model met binomiale ver-
deling, waarbij werd gecorrigeerd voor 
het aanbod van kunstnesten in april. 
Het aantal kunstnesten in april werd 
tevens als weegfactor meegenomen, 
omdat het bezettingsaandeel nauw-
keuriger wordt geschat naarmate meer 
kunstnesten voorhanden zijn. 

Nestsucces
Het nestsucces (aandeel nesten waar 
minimaal één jong uitvliegt) van de eer-
ste en tweede legsels werd berekend 
op basis van dagelijkse overlevings-
kansen (zie bijv. Mayfield 1961, Mayfield 

1975, Beintema 1992) met behulp van 
een binomiaal loglineair regressiemo-
del (Aebischer 1999). Ten opzichte van 
de klassieke Mayfield-methode heeft 
dit als voordeel dat er beter gebruik 
wordt gemaakt van de variatie tussen 
de individuele nesten; Mayfield bere-
kent immers een cijfer op basis van alle 
nesten gezamenlijk. Schattingen voor 
de dagelijkse overlevingskans waren 
gelijk bij beide methoden, maar gebruik 
van een loglineair model leverde een 
nauwkeuriger schatting van de stan-
daardfout. Tevens kon de invloed van 
omgevingsvariabelen op het nestsuc-
ces in het model meegenomen wor-
den. De input voor de analyse was het 
aantal nestdagen per nest. Dit is het 
aantal dagen dat een nest bestaan heeft 
vanaf het moment waarop het werd 
geobserveerd (het aantal dagen dat 
het nest ‘onder controle’ was). Voor 1153 
broedsels kon het aantal nestdagen 
worden bepaald (778 eerste legsels, 374 
tweede legsels, één derde legsel buiten 
beschouwing gelaten), verdeeld over 
738 natuurlijke nesten en 409 kunst-
nesten (inclusief 27 halve kunstnesten, 
twee onbekend). We onderzochten in 
hoeverre de dagelijkse overlevings-
kans samenhing met karakteristieken 
van de nestplaats en omgeving. Eerst 
werd stapsgewijs een model opgesteld 
met alleen de verklarende variabelen 
waarvan we het grootste effect op het 
nestsucces verwachtten op basis van 
de literatuur en die ook relatief eenvou-
dig gekwantificeerd konden worden 
in het veld: (1) eerste of tweede legsel, 
(2) kunstnest of natuurlijk nest en (3) 
grondsoort (www.pdok.nl). Vervolgens 
werden de interacties tussen deze drie 
variabelen onderzocht. Hiermee werd 
getest of de invloed van de ene varia-
bele afhing van een andere variabele, 
bijvoorbeeld: verschilde het nestsucces 
van natuurlijke nesten en kunstnesten 
tussen grondsoorten? Vervolgens wer-
den aan dit basismodel één voor één 
variabelen toegevoegd waarvan wij ver-
wachtten dat deze van invloed konden 
zijn op het nestsucces. Het betrof vooral 
factoren die indirect van invloed zouden 

kunnen zijn via voedselaanbod, foera-
geer- en/of broedomstandigheden:
-  Oppervlakte grasland, water en bebou-

wing binnen 500 m van de nestlocatie, 
de afstand waarbinnen Huiszwaluwen 
doorgaans van de nestplek foerageren 
(Bryant & Turner 1982). De oppervlak-
tes zijn bepaald op basis van topogra-
fische GIS-bestanden (eenheid ha). 

-  Concentratie van de insecticide imida-
cloprid (een neonicotinoïde) in opper-
vlaktewateren binnen 500 m van de 
nestlocatie (zie Hallmann et al. 2014);

-  Type gebouw/object van de nestloca-
tie, onderverdeeld in drie klassen: bui-
tengebied (boerderij, schuur, vrijstaand 
huis, brug), bebouwd gebied (huis in 
bebouwde kom, kerk, brug) en huis-
zwaluwtil. Dit werd geregistreerd door 
de deelnemers aan het onderzoek; 

-  Aanwezigheid van vee in het veld in 
mei (twee klassen: binnen en buiten 
500 m). Dit werd geregistreerd door 
de deelnemers aan het onderzoek;

-  Het totale aantal bezette nesten in juli 
op de nestlocatie, zoals dit werd gere-
gistreerd door de deelnemers aan het 
onderzoek;

-  Hoeveelheid neerslag, zoals gemeten 
op het dichtstbijzijnde weerstation in 
de afzonderlijke maanden mei, juni 
en augustus (eenheid mm, gegevens 
KNMI). Bij de neerslag in juli was te 
weinig ruimtelijke variatie aanwezig. 
In heel Nederland was dit een zeer 
droge maand. 

Van niet-normaal verdeelde variabelen 
werden eerst de logaritmes bepaald. 
Geen van de geselecteerde omge-
vingsvariabelen bleken onderling sterk 
gecorreleerd (alle r<0.5). Analyses wer-
den uitgevoerd in Genstat (versie 18.0).

Aandeel tweede legsels
Het aandeel tweede legsels werd bere-
kend op basis van de nesten die het 
gehele broedseizoen zijn gevolgd (93% 
van de locaties). Per nest werd het aan-
tal broedsels (één of twee, onafhankelijk 
van of het eerste legsel wel of niet suc-
cesvol was) met een binomiaal regres-
siemodel gerelateerd aan karakteristie-
ken van de nestplaats en omgeving. Net 
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als in de analyse van nestsucces, werd 
eerst stapsgewijs een model opge-
bouwd met alleen de verklarende vari-
abelen waarvan we het grootste eff ect 
op het aantal broedsels verwachtten, 
in dit geval: (1) legbegin van het eerste 
legsel, (2) kunstnest of natuurlijk nest 
en (3) grondsoort. Vervolgens werden 
de interacties tussen deze drie varia-
belen onderzocht. Vervolgens zijn aan 
dit basismodel een voor een dezelfde 

omgevingsvariabelen toegevoegd als 
bij de analyse van nestsucces.

resuLtaten

Legbegin
In 2018 begonnen Huiszwaluwen 
gemiddeld op 4 juni met de eileg van 
het eerste broedsel (N=870). De tweede 
leggolf piekte op 16 juli, 42 dagen later 

(fi guur 2). Uitgaande van een broedcy-
clus van 44 dagen, betekent dit dat de 
vogels na hun eerste legsel vrijwel met-
een doorgingen met het tweede legsel. 
Er is een grote spreiding in legbegin 
(SD=11.8). Legbegin is niet gecorreleerd 
met lengte- of breedtegraad (correlatie 
respectievelijk r841=0.015 en r841=0.016; 
beide P=0.66). 
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Figuur 3. Bezetting van kunstnesten per locatie 
in relatie tot het aanbod natuurlijke nesten in 
april, uitgesplitst naar kleigrond en zandgrond. 
Occupancy rates of artifi cial nests per location 
in relation to the availability of natural nests in 
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Figuur 2. Legbegin van huiszwaluwnesten in 2018. Weergegeven is het aantal nesten (y-as) dat op een bepaalde datum (x-as) werd gestart. De lijnen 
geven twee Gauss-curven weer die het verloop van het aantal nesten over beide broedgolven het best beschrijven. De standaarddeviaties worden 
hierbij gelijk verondersteld. Egg-laying dates of House Martins during the 2018 breeding season. A double normal distribution was fi tted to the observed 
laying dates to assign nests to an ‘early’ and a ‘late’ peak. Variances are assumed equal for the fi tted curves. 
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Bezetting kunstnesten
Het gebruik van kunstnesten bleek 
lager te zijn naarmate er meer natuur-
lijke nesten uit het vorige broedsei-
zoen aanwezig waren (t=-34.1, df=37, 
P<0.001). De bezetting van kunstnes-
ten varieerde tussen bodemtypen: op 
zandgrond werden relatief meer kunst-
nesten bezet dan op kleigrond (t=20.8, 
df=37, P<0.001). Tevens was er een inter-
actie tussen het aanbod natuurlijke 
nesten en grondsoort: op zand nam het 
aandeel bezette kunstnesten minder 
sterk af met het aanbod van natuurlijke 
nesten in het voorjaar dan op kleigrond 
(t=17.7, df=37, P<0.001) (figuur 3). 

Nestsucces 
De variatie in nestsucces tussen de 
locaties was klein: voor de eerste leg-
sels lag het succes in 56 locaties boven 
de 96%, en op 7 locaties onder de 50%. 
Dit beperkte de mogelijkheden tot het 
vinden van verbanden met omgevings-
variabelen. Het model dat het nestsuc-
ces het beste verklaart, bestaat uit de 
variabelen legselnummer (eerste of 
tweede), type nest (natuurlijk nest of 
kunstnest) en grondsoort, alsmede de 
interactie tussen nesttype en grond-
soort. Met dit model wordt echter 
slechts 4.2% van de variatie in nestsuc-
ces verklaard. 

In 2018 was gemiddeld 86.5% van de 
eerste legsels (N=778) succesvol, dit was 
significant meer dan het gemiddelde 

van 75.7% van de tweede legsels (N=374) 
(t=-4.33, df=1150, P<0.001). Dit verschil 
was op zowel klei, zand als veen aanwe-
zig. Het nestsucces van natuurlijke nes-
ten was gemiddeld hoger dan dat van 
kunstnesten (t=-2.41, df=1145, P=0.02), 
al verschilde dit tussen grondsoorten 
(interactie significant, P<0.001) (figuur 
4). Op kleigrond hadden natuurlijke nes-
ten een hoger nestsucces dan kunstnes-
ten. Op zand hadden kunstnesten juist 
betere resultaten dan natuurlijke nesten, 
terwijl er op veen geen duidelijk verschil 
was. Hierdoor was het overall nestsucces 
het hoogst in natuurlijke nesten op klei 
en in kunstnesten op zand. Het laagst 
was het nestsucces in natuurlijke nesten 
op zand en op veen. Op veen waren de 
steekproeven per combinatie overigens 
aan de magere kant (19-47 nesten per 
categorie; vooral kunstnesten zijn slecht 
vertegenwoordigd).    

Wanneer we aan het basismodel 
(waarin dus is gecorrigeerd voor leg-
selnummer, grondsoort en nesttype) 
de omgevingsvariabelen toevoegden, 
dan correleerde nestsucces significant 
met: (1) totaal aantal bezette nesten in 
de kolonie in juli (r.c.=0.026 ± SE 0.007, 
t=3.64, P<0.001), (2) neonicotinoïden 
belasting (r.c.=-0.432 ± SE 0.123, t=-2.53, 
P<0.001), (3) oppervlakte water binnen 
500 m (r.c.=-0.124 ± SE 0.049, t=-2.53, 
P=0.012) en 4) neerslag in juni (r.c.= 
-0.032 ± SE 0.005, t=-6.56, P<0.001). 
Het nestsucces nam toe naarmate de 

kolonie groter was. Het nestsucces nam 
juist af naarmate de belasting met neo-
nicotinoïden in de omgeving groter 
was, er meer open water in de directe 
omgeving aanwezig was en er meer 
neerslag viel in juni. Hoewel significant, 
bedragen de verklaarde devianties in 
alle gevallen hooguit enkele procen-
ten, dus deze variabelen verklaren 
maar een heel klein deel van de variatie 
in nestsucces.

Aandeel tweede legsels
Op 21 locaties was het aandeel tweede 
legsels minder dan 30%, op 25 locaties 
30-60%, op 18 locaties 60-90% en op 3 
locaties meer dan 90%. Het model dat 
het aantal legsels per nest het beste 
verklaart bestaat uit de variabelen leg-
begin van het eerste legsel, type nest 
(natuurlijk nest of kunstnest) en grond-
soort. Geen van de interacties tussen 
deze variabelen is significant. Met dit 
model wordt 19.2% van de variatie in 
aantal legsels per nest verklaard. 

Gerekend over de gehele dataset 
werd in 50% van de nesten een tweede 
legsel gestart, maar op veengrond ligt 
het aandeel duidelijk hoger dan op klei- 
en zandgrond (t=2.13, df=533, P=0.034) 
(figuur 5). Op alle bodems leek de kans 
op een tweede broedsel gemiddeld 
ongeveer 10 procent hoger in kunstnes-
ten dan in natuurlijke nesten, al is het 
verschil statistisch net niet significant 
(t=1.71, df=533, P=0.088). De sterkste 
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(at least one fledged young; Mayfield) for first 
and second clutches per soil type (clay, sand and 
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invloed op het aandeel tweede legsels 
had echter het legbegin van het eerste 
legsel: hoe vroeger Huiszwaluwen hun 
eerste legsel startten, hoe groter de kans 
dat er ook een tweede broedsel kwam 
(t=-8.53, df=533, P<0.001) (figuur 6). 

Wanneer we aan het basismodel 
(waarin dus is gecorrigeerd voor leg-
datum eerste legsel, grondsoort en 
nesttype) de omgevingsvariabelen toe-
voegden, dan correleerde de kans op 
een tweede broedsel alleen significant 
negatief met het oppervlak van water 
binnen 500 m (r.c.=-0.170 ± SE 0.072, 
t=-2.35, P=0.019).

Verliesoorzaken
Bij de slechts 160 nesten die mislukten 

werden de volgende verliesoorzaken 
genoemd: ‘nest vroegtijdig afgeval-
len’ (18%), ‘nest gepredeerd’ (7%: een-
maal Grote Bonte Specht Dendrocopos 
major, eenmaal Kauw Corvus monedula, 
overige negen predator onbekend), 
‘nest gekraakt door andere soort’ (5%, 
zeven keer Huismus Passer domesticus 
en eenmaal Pimpelmees Cyanistes cae-
ruleus) en ‘nest opzettelijk door mens 
verwijderd’ (1%). Van de overige 111 nes-
ten (69%) was de oorzaak van misluk-
ken onbekend. De frequentie van het 
afvallen van nesten verschilde signifi-
cant tussen eerste en tweede legsels, 
en grondsoort (figuur 7): afvallen kwam 
relatief vaker voor bij de tweede dan bij 
de eerste legsels en nesten vielen vaker 

af op zand en veen dan op klei (chi-
kwadraattoets X2=13.5, P=0.02). 

discussie

Het broedseizoen in breder  
perspectief
Het legbegin van 4 juni en 16 juli voor 
eerste en tweede legsels lag in 2018 vier 
respectievelijk twee dagen later dan de 
gemiddelden uit de nestkaartgegevens 
over de periode 1995-2000 (31 mei en 18 
juli; van den Bremer et al. 2017). Dit past 
goed in het beeld van een relatief late 
aankomst van de zwaluwen in 2018: 
de mediane datum van doortrekkende 
Huiszwaluwen viel in 2018 op 23 mei, 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1 mei 15 mei 1 juni 15 juni

aa
nd

ee
l 2

e  b
ro

ed
se

ls
 - 

pr
ob

ab
ili

ty
 o

f 2
nd

 b
ro

od
 

legdatum 1e legsel - laying date of 1st clutch

Figuur 6. Gemiddeld aandeel tweede legsels 
in relatie tot de datum waarop het eerste leg-
sel werd gestart op basis van modelvoorspel-
lingen. Modelled probability of second broods in 
relation to start of first clutch.

aa
nd

ee
l 2

e  b
ro

ed
se

ls
 - 

pr
ob

ab
ili

ty
 o

f 2
nd

 b
ro

od
 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

klei veen zand

natuurlijk - natural

kunst - artificial

Figuur 5. Gemiddeld aandeel tweede legsels 
per grondsoort (zand/klei/veen) en nest-
type (natuurlijk nest/kunstnest). Probability of 
second broods per soil type (clay, sand and peat) 
and nest type (natural and artificial). 



41

tegen gemiddeld 17 mei in de periode 
2007-2017 (www.trektellen.nl). Mogelijk 
was dit een gevolg van slechte trek-
omstandigheden door o.a. aanhou-
dend slecht weer in Zuid-Europa.   

Recente cijfers over de reproduc-
tie van Huiszwaluwen in Europa zijn 
schaars. Gerapporteerde nestsuccessen 
van gemiddeld 87% (Møller 1984; op 
basis van acht lokale studies in Europa 
in de jaren zeventig) en 84% en 80% 
voor eerste respectievelijk tweede leg-
sels (Pajuelo et al. 1992; Badajoz, Spanje) 
zijn goed vergelijkbaar met de in onze 
studie gevonden waarden van 87% (1e) 
en 76% (2e legsel). Ook het gemiddelde 
nestsucces van 77% berekend over alle 
geregistreerde nestkaarten in Neder-
land in de periode 1995-2000 (van den 
Bremer et al. 2017) komt hiermee goed 
overeen. 

Het door ons gevonden aandeel van 
50% tweede legsels (onder de aan-
name dat een herhaaldelijk bezet nest 
op dezelfde oudervogels betrekking 
heeft, iets wat alleen met individueel 
herkenbare vogels is hard te maken) is 
echter laag in vergelijking met andere 
studies uit Europa. Studies uit de jaren 
zeventig in Groot-Brittannië en Duits-
land rapporteren veel hogere aandelen 
(66-93%; Møller 1984). Het recente lan-
delijke nestonderzoek in Groot-Brittan-
nië (2016-17) kwam tevens op het veel 
lagere aandeel van 43% van de nesten 
waarin twee broedpogingen worden 
gedaan (Kettel 2019). Alleen het door 
Piersma (2013) gevonden gemiddelde 

van 38% tweede legsels voor een kolo-
nie in Gaast, Friesland (periode 2004-11) 
is nog lager.

Meer dan driekwart van de tweede 
legsels van Huiszwaluwen is succesvol. 
Daarom is het aandeel tweede legsels 
belangrijk voor de totale jongenpro-
ductie in een broedseizoen, zelfs als 
er gemiddeld wat minder jongen per 
succesvol nest uitvliegen dan bij eerste 
legsels. Over dat laatste is helaas niet of 
nauwelijks informatie beschikbaar. Ook 
weten we niet of het aandeel tweede 
legsels in het verleden in Nederland 
hoger (of lager) was dan tegenwoordig. 
Mocht het op het niveau uit de buiten-
landse studies hebben gelegen, dan 
zou de afname van tweede legsels een 
verklaring kunnen zijn voor de afgeno-
men populatie in de vorige eeuw. Een 
indirecte aanwijzing daarvoor is de ver-
vroegde wegtrek van Huiszwaluwen uit 
de broedgebieden: de mediane door-
trekdatum van de najaarstrek is in de 
periode 1978-2012 met zo’n twee weken 
vervroegd. Tegelijkertijd is de mediane 
doortrekdatum in het voorjaar met 
slechts enkele dagen vervroegd (Len-
sink et al. 2013). Dit betekent dat een 
groot deel van de vogels minder lang in 
de broedgebieden verblijft, wat moge-
lijk samenhangt met het minder vaak 
grootbrengen van twee legsels. 

Mogelijk speelt een afname van het 
voedselaanbod een rol in het lagere 
aandeel van tweede legsels. Dit is bij 
verschillende vogelsoorten, zoals de 
Boerenzwaluw Hirundo rustica, een 

oorzaak van een verminderd aandeel 
tweede broedsels (o.a. Moore & Mor-
ris 2005, Møller 2001). In grote delen 
van Europa is de insectenbiomassa 
in de afgelopen decennia sterk afge-
nomen (bijvoorbeeld Hallmann et al. 
2017, 2018, Møller 2019). Het ging hier 
om alledaagse insecten, waaronder 
belangrijke voedselgroepen voor Huis-
zwaluwen zoals vliegen en muggen. 
Uit literatuuronderzoek blijkt dat de 
achteruitgang van insectenpopulaties 
in Nederland veroorzaakt wordt door 
een complex van factoren, die vooral 
samenhangen met de intensivering 
van de landbouw (Kleijn et al. 2018). 
Behalve het aandeel tweede legsels 
kan dit ook het aantal uitgevlogen jon-
gen per succesvol nest hebben beïn-
vloed, maar daarover is niets bekend. 
Dat geldt ook voor de oorzaak van de 
recente toename van de huiszwaluw-
populatie in Nederland. Wellicht zijn 
er toch regio’s die zich (recent) aan de 
algemene trend van afnemend voed-
selaanbod kunnen onttrekken, bij-
voorbeeld door natuurontwikkeling 
of vernattingsmaatregelen. Of speelt 
een opwarmend klimaat bepaalde 
insectengroepen in de kaart? Er zijn 
meer insecteneters die het recent goed 
doen in Nederland, zoals Boerenzwa-
luw, Roodborsttapuit Saxicola rubicola, 
Nachtzwaluw Caprimulgus europaeus 
en Grauwe Klauwier Lanius collurio 
(Boele et al. 2019). Overigens bestaat 
ook de mogelijkheid dat het aandeel 
tweede legsels van Huiszwaluwen op 
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de lange termijn is afgenomen, maar 
recent weer iets is toegenomen. 

Invloed van nestplaats en omgeving 
op bezetting en nestsucces
Als in een kolonie meer natuurlijke nes-
ten uit het voorgaande broedseizoen 
aanwezig zijn, raken er minder kunst-
nesten bezet, waarbij het effect sterker 
is op kleigrond dan op zandgrond. Dit 
past in de bevindingen van Piersma 
(2013), die in zijn kolonie op kleigrond 
een sterke voorkeur voor natuurlijke 
nesten vond. Het gebrek aan kleiach-
tige of lemige modder op zandgron-
den kan de vogels ertoe brengen om 
eerder voor een kunstnest te kiezen. Uit 
een analyse van de bezetting van huis-
zwaluwtillen, met daarop kunstnesten, 
bleek tevens dat deze op zandgronden 
vaker bezet raakten dan op kleigrond 
(van den Bremer et al. 2019). Wanneer 
er wat te kiezen valt, zijn er kennelijk 

voordelen aan het hergebruik van oude 
natuurlijke nesten. Piersma (2013), die 
ook heeft gekeken naar verschillen tus-
sen oude en nieuwgebouwde natuur-
lijke nesten, vond dat oude nesten 
vaker werden gebruikt voor een tweede 
broedpoging. Dit benadrukt het belang 
om oude nesten te laten zitten.

Natuurlijke nesten op kleigrond had-
den een hoger nestsucces dan kunst-
nesten. Op zandgrond was dat juist 
andersom. Het hogere nestsucces in 
kunstnesten op zandgrond zou verklaard 
kunnen worden doordat natuurlijke nes-
ten daar vaker afvallen, vooral tijdens 
het tweede broedsel. De droogte in de 
tweede helft van de zomer van 2018 
zal hier misschien extra aan bij heb-
ben gedragen. Het aantal broedpogin-
gen bleek in kunstnesten gemiddeld 
iets hoger te liggen dan in natuurlijke 
nesten. Dit werd ook gevonden tijdens 
een grootschalige neststudie in Groot-

Brittannië (Kettel 2019). De reden is voor-
alsnog onduidelijk. We weten dat een 
vroege start van het eerste broedsel de 
kans op een tweede broedsel vergroot, 
maar we vonden geen bewijs dat leg-
sels in kunstnesten gemiddeld vroeger 
starten dan in natuurlijke nesten. In alge-
mene zin kunnen we stellen dat het aan-
bieden van kunstnesten op zandgron-
den effectiever is dan op kleigronden. 

De verkenning van de relatie met ove-
rige omgevingsfactoren laat een posi-
tieve invloed zien van koloniegrootte 
(aantal bezette nesten in juli) op het 
nestsucces van Huiszwaluwen. Stu-
dies bij andere zwaluwsoorten waren 
in dit opzicht niet eenduidig: ze toon-
den zowel een positieve relatie (Brown 
& Brown 2011) als geen relatie (Davis & 
Brown 1999, Ambrosini et al. 2002, Acqua-
rone et al. 2003) tussen koloniegrootte en 
broedprestaties aan. Voordelen van gro-
tere kolonies kunnen samenhangen met 

Kunstnesten raken vaker bezet op de zandgronden. Het nestsucces van kunstnesten op zandgronden was ook hoger, mogelijk doordat natuurlijke 
nesten hier vaker afvallen omdat het gebruikte materiaal minder goed blijft plakken dan het materiaal gebruikt op kleigrond, Jaarsveld, 12 september 
2017. Artificial nests are more often occupied on sandy soils. Nest success was higher for artificial nests on sandy soils, most likely because the substrate used 
is less cohesive than on clay soils, resulting in total nest loss.
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een betere bescherming tegen predato-
ren en het efficiënter vinden van voedsel. 

Een hogere concentratie van neoni-
cotinoïden in de oppervlaktewateren in 
de omgeving bleek een negatief effect 
op het broedsucces van Huiszwaluwen 
te hebben. Hallmann et al. (2014) von-
den vergelijkbare negatieve associaties 
voor de lokale populatieontwikkeling 
van een aantal andere insectivore zang-
vogels in agrarisch gebied, mogelijk via 
een lagere voedselbeschikbaarheid. 
Het is goed denkbaar dat een dergelijk 
effect ook Huiszwaluwen parten speelt. 

Tegen de verwachting in had een 
toename van wateroppervlak nabij de 
kolonie een negatief effect op zowel het 
nestsucces als op het aandeel tweede 
broedsels. Je zou immers denken dat 
aanwezigheid van water het voedsel-
aanbod, met name muggen, zou verbe-
teren en dus een positieve invloed zou 
hebben op het broedsucces. Daarom 
hebben we verkend wat het effect was 
van water binnen een straal van 2000 
meter in plaats van 500 meter, wetende 
dat zwaluwen zeker bij slechte foera-
geeromstandigheden ook wel verder 
vliegen voor hun voedsel (Bryant & Tur-
ner 1982). We vonden daarbij geen signi-
ficante verbanden voor zowel nestsuc-
ces als aandeel tweede broedsels, wat 
wellicht betekent dat de gevonden cor-
relaties niet erg robuust zijn. Het is goed 
mogelijk dat de topografische bestan-
den die ons voor de analyse ter beschik-
king stonden niet, of niet in voldoende 
detail, de kenmerken kwantificeren 
(denk aan biodiversiteit op kleinschalig 
niveau) die het meest van belang zijn op 
het schaalniveau waarop Huiszwaluwen 
van het landschap gebruik maken. Het 
is zelfs mogelijk dat we hier de conse-
quenties meten van een inherente voor-
keur voor natte gebieden bij jongere 
Huiszwaluwen, wiens lagere broed-
succes (Piersma 2013) de basis voor de 
onverwachte negatieve correlatie is. 

Van de onderzochte weersvariabelen 
had de hoeveelheid neerslag in juni 
een negatief effect op het nestsucces. 
Uit literatuur blijkt dat het broedsucces 
van Huiszwaluwen grotendeels afhangt 

van de voedselbeschikbaarheid en de 
foerageeromstandigheden die samen-
hangen met weer (o.a. Bryant & Wes-
terterp 1983; Bryant 1975; Piersma 2017). 
Het negatieve effect van neerslag in de 
gemiddeld droge junimaand is opval-
lend, maar kan te maken hebben met 
enkele dagen met overvloedige neer-
slag tijdens onweersbuien in de noor-
delijke provincies (bron: KNMI), en als 
gevolg daarvan slechte foerageerom-
standigheden (Rheinwald 1979).  

Vervolg
Naast reproductie wordt de aantalsont-
wikkeling gestuurd door sterfte. Een 
recente analyse op basis van ringgege-
vens leert dat de sterfte van zowel jonge 
als volwassen Nederlandse Huiszwalu-
wen in de periode 1991-2017 niet struc-
tureel is veranderd (de Vries & van der 
Jeugd 2019). Uit de periode daarvoor, 
waarin de grootste populatie-afname 
plaatsvond, zijn helaas onvoldoende 
gegevens beschikbaar. De Vries en Van 
der Jeugd (2019) vonden bovendien 
geen verband tussen de jaarlijkse win-
tersterfte en aantalsschommelingen. 
Factoren in de broedgebieden hebben 
dus waarschijnlijk meer invloed op de 
populatie dan factoren in de overwin-
teringsgebieden. 

De grote lokale variatie in aantals-
trends suggereert dat, wanneer we dit  
onderzoek over meerdere jaren uitvoe-
ren, het ons veel kan leren over de bron-
nen van variatie voor broedsucces (inclu-
sief het voorkomen van tweede legsels). 
Uit dit werk zal ook de jaarvariatie en het 
effect van factoren als het weer duide-
lijk worden, een belangrijk gegeven nu 
systematische weersveranderingen zich 
kunnen aandienen (WMO 2019). 2018 
kende bijvoorbeeld de warmste zomer 
in minimaal drie eeuwen en was boven-
dien extreem droog. Daarom wordt het 
nestonderzoek voortgezet. 

dankwoord

We bedanken alle waarnemers voor 
hun observaties aan huiszwaluwnes-

ten. Ze hebben met hun wekelijkse 
tellingen een indrukwekkende inspan-
ning geleverd en we hopen dat ze hier-
mee doorgaan. We danken voorts de 
bewoners die toestemming gaven voor 
de observaties. Niet zelden werden ze 
nog trotser op ‘hun zwaluwen’ door dit 
onderzoek. Hans Schekkerman (Sovon) 
hielp bij de analyses. Het Jaar van de 
Huiszwaluw werd mogelijk gemaakt 
door financiële ondersteuning van het 
Prins Bernard Cultuur Fonds en Vogel-
bescherming Nederland en we bedan-
ken Gert Ottens van Vogelbescherming 
voor de prettige samenwerking. 

Literatuur

Acquarone C., M. Cucco & G. Malacarne 2003. 
Reproduction of the Crag Martin (Pryo-
noprogne rupestris) in relation to weather 
and colony size. Ornis Fennica 80: 79-85.

Aebischer N.J. 1999. Multi-way comparisons 
and generalized linear models of nest 
success: extensions of the Mayfield me-
thod. Bird Study 46 (suppl.): 22-31. 

Amrosini R., A.M. Bolzern, L. Canova, S. Arieni, 
A.P. Møller & N. Saino 2002. The distribu-
tion and colony size of barn swallows in 
relation to agricultural land use. Journal 
of Applied Ecology 39: 524-534. 

Beintema A.J. 1992. Mayfield moet: oefeningen 
in het berekenen van uitkomstsucces. Li-
mosa 65: 155-162.  

Boele A., J. van Bruggen, F. Hustings, K. Koffij-
berg, J.W. Vergeer & T. van der Meij 2019. 
Broedvogels in Nederland in 2017. Sovon-
rapport 2019/04. Sovon Vogelonderzoek 
Nederland, Nijmegen.  

van den Bremer L., C. van Turnhout & H. Schek-
kerman 2017. Voorstudie Jaar van de 
Huiszwaluw 2018. Sovon-rapport 2017/19. 
Sovon Vogelonderzoek Nederland, Nij-
megen. 

van den Bremer L., J. van der Wal, W. de Jong, 
W. van Berkel, S. Vreugdenhil, J. Louwe 
Kooijmans, C. van Turnhout, J. Nienhuis & 
R. Foppen 2019. Wat bepaalt het succes 
van huiszwaluwtillen? De Levende Na-
tuur 1: 5-10.

Brown C.R. & M.B. Brown 2001. Egg hatchability 
increases with colony size in Cliff Swallows. 
Journal of Field Ornithology 72: 113-123. 

Bryant D.M. 1975. Breeding biology of House 
Martins Delichon urbica (L.) in relation to 
aerial insect abundance. Ibis 117: 180-216. 

Bryant D.M. 1979. Reproductive costs in the 
House Martin (Delichon urbica). Journal 
of Animal Ecology 48: 655-675. 

Bryant D.M. & A.K. Turner 1982. Central place 
foraging by swallows (Hirundinidae): the 
question of load size. Animal Behaviour 
30: 845-856. 



44

Bryant D.M. & K.R. Westerterp 1983.Time and 
energy limits to brood size in House Mar-
tins (Delichon urbica). Journal of Animal 
Ecology 52: 905–925.

Cramp S. (red). 1988. The Birds of the Western 
Palearctic, Vol. V. Tyrant Flycatchers to 
Thrushes. Oxford University Press, Oxford. 

Davis J.A. & C.R. Brown 1999. Costs of colo-
niality and the effect of colony size on 
reproductive success in Purple Martins. 
Condor 101: 737–745.

van Dijk A.J. 2013. Huiszwaluwstand in Neder-
land in de 20ste eeuw. Het Vogeljaar 61: 
184-190. 

Hallmann C.A., R.B.P. Foppen, C.A.M. van Turn-
hout, H. de Kroon & E. Jongejans 2014. 
Declines in insectivorous birds are asso-
ciated with high neonicotinoid concen-
trations. Nature 511: 341–343.

Hallmann C.A., M. Sorg, E. Jongejans, H. Siepel, 
N. Hofland, H. Schwan, W. Stenmans, A. 
Müller, H. Sumser, T. Hörren, D. Goulson 
& H. de Kroon 2017. More than 75 percent 
decline over 27 years in total flying insect 
biomass in protected areas. PLoS ONE 12: 
e0185809. 

Hallmann C.A., T. Zeegers, R. van Klink, R. Ver-
meulen, P. van Wielink, H. Spijkers & E. 
Jongejans 2018. Analysis of insect moni-
toring data from De Kaaistoep and Dren-
the. Radboud Universiteit, Nijmegen. 

Kettel E. 2019. Nesting neighbours. BTO News 
350: 10-11.  

Kleijn D., R.J. Bink, C.J.F. ter Braak, R. van Gruns-
ven, W.A. Ozinga, I. Roessink, J.A. Sche-

per, A.M. Schmidt, M.F. Wallis de Vries, R. 
Wegman, F.F. van der Zee & T. Zeegers 
2018. Achteruitgang insectenpopulaties 
in Nederland: trends, oorzaken en ken-
nislacunes. Rapport 2871. Wageningen 
Environmental Research, Wageningen. 

van Kleunen A., R. Foppen & C. van Turnhout 
2017. Basisrapport voor de Rode Lijst Vo-
gels 2016 volgens Nederlandse en IUCN-
criteria. Sovon-rapport 2017/34. Sovon 
Vogelonderzoek Nederland, Nijmegen.

Lensink R., G. Troost & J. Pilzecker 2013. Aan-
komst, doortrek en vertrek van de Huis-
zwaluw Delichon urbicum in Nederland 
in relatie tot een opwarmend klimaat. 
Het Vogeljaar 61: 155-164. 

Mayfield H. 1961. Nesting success calculated 
from exposure. Wilson Bulletin 73: 255-
261. 

Mayfield H. 1975. Suggestions for calculating 
nest success. Wilson Bulletin 87: 456-466. 

Møller A.P. 1984. Geographical trends in bree-
ding parameters of Swallows Hirundo 
rustica and House Martins Delichon ur-
bica. Ornis Scandinavica 15: 43-54. 

Møller A.P. 2001. The effect of dairy farming on 
Barn Swallow Hirundo rustica abundance, 
distribution and reproduction. Journal of 
Applied Ecology 38: 378-389. 

Møller A.P. 2019. Parallel declines in abundance 
of insects and insectivorous birds in Den-
mark over 22 years. Ecology and Evolu-
tion 9:6581–6587. 

Moore D.J. & R.D. Morris 2005. The production 
of second clutches in the Common Tern: 

proximate effects of timing and food 
supply. Waterbirds 28: 458-467. 

Muratov A.L. & O.Y. Gnedin 2010. Modelling the 
metallicity distribution of globular clus-
ters. Astrophysical Journal 718: 1266-1288. 

Pajuelo L., F. De Lope & E. Da Silva 1992. Biolo-
gia de la reproduccion del Avion Comun 
(Delichon urbica) en Badajoz, Espana. Ar-
deola 39: 15-23. 

Phillippona J. 1974. De Huiszwaluw – Delichon 
urbicum. Aantallen en verspreiding in 
Nederland. De Levende Natuur 77: 34-43. 

Piersma T. 2013. Timing, nest site selection and 
multiple breeding in House Martins: age-
related variation and the preference for 
self-built mud nests. Ardea 101: 23-32. 

Piersma T. 2017. Zwaluwen van Gaast, 2e editie. 
Bornmeer, Gorredijk.

Rheinwald G. 1979. Brutbiologie der Mehl-
schwalbe (Delichon urbica) im Bereich 
der Voreifel. Vogelwelt 100: 85-107. 

Sovon Vogelonderzoek Nederland 2018. Vo-
gelatlas van Nederland. Broedvogels, 
wintervogels en 40 jaar verandering. 
Kosmos Uitgevers, Utrecht/Antwerpen. 

de Vries L. & H. van der Jeugd 2019. Overleving 
van de huiszwaluw in de periode 1991-
2017. Vogeltrekstation rapport 2019-01. 
Vogeltrekstation, Wageningen. 

World Meteorological Organization 2019. 
WMO Statement on the State of the Glo-
bal Climate in 2018. WMO-No. 1233. World 
Metereological Organization, Geneva. 

Loes van den Bremer, Chris van Turnhout, Jeroen Nienhuis & Albert de Jong, Sovon Vogelonderzoek Nederland, Postbus 6521, 
6503 ED, Nijmegen; loes.vandenbremer@sovon.nl

Theunis Piersma, Rudi Drent Leerstoel Trekvogelecologie, Conservation Ecology Group, GELIFES, Rijksuniversiteit Groningen, 
Postbus 11103, 9700 CC Groningen en NIOZ Koninklijk Nederlands Instituut voor Onderzoek der Zee, Afdeling Kustsystemen, 
Postbus 59, 1790 AB Den Burg, Texel

Breeding performance of Dutch House Martins Delichon urbicum 

The Dutch breeding population of 
House Martin has declined with more 
than 75% since the 1960s, although 
recently numbers have slightly reco-
vered. For more insight in the underly-
ing causes, a national House Martin nest 
study to quantify breeding performance 
was organized in 2018. 88 dedicated 
volunteers made weekly observations 
of 1272 individual nests in 104 colonies 
throughout the entire breeding season 
(Fig. 1). Mean laying date was 4 June for 
first clutches and 16 July for second clut-
ches (Fig. 2). The proportion of occupied 
artificial nests was lower in colonies 

where more natural nests from previ-
ous breeding seasons were present, on 
sandy soils more than on clay soils (Fig. 
3). 87% respectively 76% of the first and 
second clutches resulted in at least one 
fledged young. Nest success also diffe-
red between soil and nest types, with 
natural nests performing better on clay 
and artificial nests better on sand (Fig. 
4). In an average of 50% of the nests 
two successive broods were attemp-
ted, with differences between soil and 
nest types, artificial nests having more 
second clutches than natural nests 
(Fig. 5). However, laying date of the first 

clutch had the strongest effect on the 
proportion of second clutches: the ear-
lier the first clutch started, the greater 
the chance that a second brood occur-
red (Fig. 6). Frequency of nest collapses 
was higher in second than first clutches, 
and higher on sandy soils than clay soils 
(Fig. 7). Of the environmental variables 
examined, perhaps surprisingly, nest 
success negatively correlated with the 
amount of fresh surface water within a 
500m radius of the colony, but also with 
the concentration of neonicotinoids 
measured in these waters and time of 
the year. 


