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SAMENVATTING	

In	de	provincie	Groningen	is	door	EAZ	Wind	een	klein	model	windturbine	ontwikkeld.	Het	model	EAZ	
Twaalf	windmolen	(hierna	te	noemen	EAZ	windmolen)	heeft	een	ashoogte	van	15	meter	en	een	rotor	
diameter	 van	 12	 meter.	 	 Deze	 windturbines	 zijn	 de	 afgelopen	 jaren	 op	 veel	 locaties	 binnen	 de	
provincie	Groningen	 bij	met	 name	 agrarische	 bedrijven	 geplaatst.	Naar	 verwachting	 zal	 het	 aantal	
van	 deze	 windturbines	 nog	 flink	 worden	 uitgebreid.	 Omdat	 het	 om	 een	 relatief	 groot	 aantal	
windturbines	 gaat	 zijn	 er	 mogelijk	 negatieve	 effecten	 van	 deze	 windturbines	 op	 vogels	 en	
vleermuizen.	 In	opdracht	van	de	provincie	Groningen	heeft	Ecosensys	 in	2019	een	pilot	onderzoek	
uitgevoerd	naar	de	effecten	van	de	EAZ	windturbine	op	vogels	en	vleermuizen.		
	
Vraagstelling	
De	provincie	Groningen	heeft	de	volgende	onderzoeksvragen	geformuleerd:	

- Welke	 effecten	 hebben	 kleine	 windmolens	 op	 boerenlandvogels	 in	 verschillende	
landschapstypen?	

- Welk	effect	hebben	kleine	windmolens	op	vleermuizen	in	verschillende	landschapstypen?	
- Zijn	er	gebieden	of	landschapstypen	te	onderscheiden	met	extra	hoge	risico’s?	
- Wat	 zijn	 de	 effecten	 en	 risico’s	 op	 provinciale	 schaal	 wanneer	 kleine	 windturbines	 in	 de	

gehele	provincie	mogen	worden	geplaatst?	
	

Onderzoeksmethoden	
De	 pilot	 heeft	 in	 hoofdlijnen	 bestaan	 uit	 onderzoek	 naar	 het	 vlieggedrag	 en	 aanvaringsrisico	 van	
vogels	en	vleermuizen	door	middel	 van	visuele	waarneming,	 videocamera’s,	warmtebeeldcamera’s	
en	 vleermuisrecorders.	 Daarnaast	 is	 op	 beperkte	 schaal	 naar	 aanvaringsslachtoffers	 gezocht.	 Het	
pilot	onderzoek	had	een	verkennend	karakter,	waarbij	ook	de	meest	geschikte	onderzoeksmethode	
eerst	nog	nader	moest	worden	bepaald.	De	huidige	steekproef	is	vanwege	het	verkennend	karakter	
van	het	pilot	onderzoek	niet	alleen	klein	geweest,	maar	betrof	ook	slechts	een	enkel	onderzoekjaar.	
	
Resultaten	
	
Dagactieve	vogels		
Er	 zijn	gedurende	het	broedseizoen	en	de	najaarstrek	 in	 totaal	 ruim	4000	vogels	 verdeeld	over	54	
verschillende	 vogelsoorten	 in	 de	 directe	 nabijheid	 van	 de	 windmolens	 visueel	 waargenomen.	
Gemiddeld	werden	circa	45	vogels	per	uur	waargenomen.	Van	de	ruim	4000	in	de	nabijheid	van	de	
windmolens	 waargenomen	 vogels	 vlogen	 er	 in	 totaal	 129	 vogels	 verdeeld	 over	 14	 verschillende	
vogelsoorten	 binnen	 de	 risicozone	 van	 2	 m	 rond	 het	 rotorbereik.	 Gemiddeld	 werden	 in	 het	
broedseizoen	circa	2	vogels	per	uur	binnen	de	risicozone	waargenomen.	Dit	lag	tijdens	de	najaarstrek	
duidelijk	 lager	 op	 circa	 0,3	 vogels	 per	 uur.	 Verreweg	 de	 meest	 talrijk	 waargenomen	 vogels	 in	 de	
risicozone	zijn	de	Boerenzwaluw	en	de	Huiszwaluw,	die	 in	vlucht	 jagen	op	vliegende	 insecten	rond	
het	boerenerf.	In	verhouding	tot	het	totaal	aantal	waarnemingen	in	de	nabijheid	van	de	windmolens,	
werd	Torenvalk	relatief	vaak	binnen	de	risicozone	waargenomen.		
Opvallend	is	dat	de	typische	najaarstrekkers,	zoals	Koperwiek,	Kramsvogel,	Gaai	en	Vink	wel	werden	
waargenomen,	 maar	 zelfs	 op	 dagen	 dat	 er	 massaal	 door	 deze	 vogels	 werd	 gemigreerd	 slechts	
incidenteel	groepen	nabij	de	kleine	windmolens	werden	waargenomen.	De	meeste	trekvogels	vlogen	
op	grotere	hoogte	dan	de	kleine	windmolens	of	verbleven	preferent	in	de	omgeving	van	bomen	en	
struiken.	
	
Nachtactieve	vogels	
In	totaal	zijn	bijna	50	uur	aan	warmtebeeldcamera	opnames	geanalyseerd	op	nachtactieve	vogels.	In	
veel	 gevallen	was	een	determinatie	 tot	op	de	 soort	 van	de	waargenomen	vogels	niet	mogelijk.	 Bij	
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drie	van	de	zes	onderzoekslocaties	konden	op	basis	van	de	camerabeelden	met	zekerheid	uilen	in	de	
directe	nabijheid	de	windturbines	worden	vastgesteld.	Het	betrof	in	alle	gevallen	Kerkuilen.		
	
Vleermuizen	
Door	 middel	 van	 vleermuisrecorders	 werden	 Gewone	 dwergvleermuis,	 Ruige	 dwergvleermuis,	
Laatvlieger,	 Tweekleurige	 vleermuis,	 Rosse	 vleermuis,	 Meervleermuis,	 Watervleermuis	 en	
Grootoorvleermuis	 in	de	nabijheid	van	kleine	windmolens	geregistreerd.	Van	deze	soorten	werden	
Gewone	 dwergvleermuis	 en	 Ruige	 dwergvleermuis	 met	 de	 warmtebeeldcamera	 ook	 regelmatig	
binnen	 de	 risicozone	 van	 2	 m	 rond	 het	 rotorbereik	 van	 de	 windmolen	 waargenomen,	 waarbij	
foerageergedrag	 rond	de	windmolen	werd	vertoond.	Op	de	warmtebeeld	opnames	werden	echter	
geen	aanvaringen	met	de	windmolens	waargenomen.		
	
Aanvaringsslachtoffers	
Tijdens	 het	 onderzoek	 	 naar	 aanvaringsslachtoffers	 werden	 een	 juveniele	 Houtduif	 en	 een	
Huiszwaluw	 gevonden.	 Bij	 beide	 vondsten	 was	 op	 basis	 van	 de	 aangetroffen	 resten	 niet	 met	
zekerheid	 te	 zeggen	of	deze	vogels	ook	daadwerkelijk	aanvaringsslachtoffers	 zijn.	Gelet	op	het	 feit	
dat	 beide	 vogels	 direct	 onder	 de	windmolen	 lagen	 is	 dit	 echter	wel	 aannemelijk.	 Er	werden	 geen	
vleermuizen	 als	 aanvaringsslachtoffers	 van	 de	 kleine	 windmolens	 gevonden.	 Hierbij	 dient	 wel	
opgemerkt	dat	vleermuizen	door	hun	geringe	afmeting	en	schutkleur	doorgaans	moeilijk	 te	vinden	
zijn	als	aanvaringsslachtoffer.	
	
	
Beantwoording	onderzoeksvragen	
	
Welke	effecten	hebben	kleine	windmolens	op	boerenlandvogels	in	verschillende	landschapstypen?	
De	vraag	in	hoeverre	er	op	populatie	niveau	effecten	zijn	op	boerenlandvogels	kan	op	basis	van	de	
resultaten	van	het	pilot	onderzoek	nog	niet	volledig	worden	beantwoord.	Een	eerste	inschatting	van	
de	 relevante	 soorten	 die	 een	 verhoogd	 risico	 lopen	 om	 aanvaringsslachtoffer	 te	 worden	 kan	 wel	
worden	 gemaakt.	 Als	 voornaamste	 risicovolle	 soorten	 komen	 Boerenzwaluw,	 Huiszwaluw	 en	
Spreeuw	 naar	 voren.	 Andere	 soorten	 die	 naar	 voren	 komen	 zijn	 Putter,	 Gierzwaluw,	 Houtduif,	
Holenduif,	Torenvalk,	Zilvermeeuw,	Kokmeeuw	en	Zwarte	kraai.		
Een	eerste	inschatting	is	dat	op	basis	van	de	populatie	omvang,	jaarlijkse	reproductie,	de	trend	van	
de	populatie	en	het	waargenomen	vlieggedrag		de	kans	op	effecten	op	de	populatie	voor	Torenvalk	
het	 grootst	 is,	 gevolgd	 door	 Spreeuw.	 De	 grootste	 aantallen	 aanvaringsslachtoffers	 zijn	 te	
verwachten	 bij	 Boerenzwaluw	 en	 Huiszwaluw,	 maar	 mogelijk	 zijn	 de	 effecten	 op	 de	 populatie	
beperkt	vanwege	de	hoge	jaarlijkse	reproductie	van	deze	soorten.		
Daarnaast	zijn	op	basis	van	de	resultaten	effecten	op	de	populaties	van	Kerkuil	en	Ransuil	niet	uit	te	
sluiten.	 De	 huidige	 beschikbare	 dataset	 is	 van	 deze	 soorten	 echter	 onvoldoende	 om	 dit	 goed	 te	
kunnen	beoordelen.	
	
Welk	effect	hebben	kleine	windmolens	op	vleermuizen	in	verschillende	landschapstypen?	
Wat	de	 effecten	 zijn	 van	 kleine	windmolens	 op	 vleermuizen	 is	 op	 basis	 van	 de	 resultaten	 van	 het	
pilot	 onderzoek	 niet	 betrouwbaar	 in	 te	 schatten.	Wel	 is	 duidelijk	 dat	 vleermuizen,	 zoals	 Gewone	
dwergvleermuis	en	Ruige	dwergvleermuis	binnen	de	risicozone	van	kleine	windmolens	komen	en	er	
daardoor	aanvaringsslachtoffers	zouden	kunnen	vallen.	Wat	de	effecten	zijn	op	de	populaties	van	de	
verschillende	soorten	vleermuizen	is	in	dit	stadium	niet	goed	te	kwantificeren.	Gelet	op	de	uitkomst	
van	 het	 in	 2017	 uitgevoerde	 cumulatieve	 onderzoek	 naar	 de	 effecten	 van	 nieuw	 te	 bouwen	
windparken	 in	 de	 provincie	 Groningen	 (Klop	 et	 al.,	 2017)	 is	 niet	 uit	 te	 sluiten	 dat	 het	 additionele	
cumulatieve	effect	van	kleine	windmolens	bovenop	dat	van	de	windparken	kan	leiden	tot	effecten	op	
de	GSI	(Gunstige	Staat	van	Instandhouding).	
	
Zijn	er	gebieden	of	landschapstypen	te	onderscheiden	met	extra	hoge	risico’s?	
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Op	 basis	 van	 de	 onderzoeksresultaten	 en	 de	 verspreiding	 van	 bovengenoemde	 vogelsoorten	 is	 er	
geen	 verschil	 in	 effecten	 te	 verwachten	 binnen	 de	 verschillende	 landschapstypes.	 De	 genoemde	
soorten	 komen	 voor	 in	 diverse	 landschapstypes	 en	 zijn	 vooral	 gebonden	 aan	 boerenerven	 met	
bijbehorende	 beplanting.	 Ook	 voor	 vleermuizen	 zijn	 er	 geen	 duidelijke	 verschillen	 te	 verwachten	
tussen	 te	 onderscheiden	 landschapstypes	 binnen	 de	 provincie.	 Het	 zijn	 voornamelijk	 soorten	 die	
zowel	in	zowel	open	als	meer	besloten	landschapstypen	voorkomen.	Het	zeer	lokale	voorkomen	van	
de	kleine	populatie	tweekleurige	vleermuizen	bij	Spijk	blijft	wel	een	aandachtspunt,	vooral	omdat	in	
deze	omgeving	al	veel	grote	windturbines	aanwezig	zijn	en	zullen	worden	bijgebouwd.	
	
Wat	 zijn	 de	 effecten	 en	 risico’s	 op	 provinciale	 schaal	 wanneer	 kleine	 windturbines	 in	 de	 gehele	
provincie	mogen	worden	geplaatst?	
Wanneer	kleine	windturbines	in	de	gehele	provincie	op	boerenerven	worden	geplaatst	zal	het	aantal	
kleine	 windmolens	 naar	 verwachting	 toenemen	 en	 zal	 de	 omvang	 van	 de	 eerdere	 genoemde	
mogelijke	effecten	op	populaties	van	boerenerfsoorten	in	gelijke	mate	toenemen.	Indien	vanuit	het	
beleid	 ook	 wordt	 gekozen	 om	 kleine	 windmolens	 op	 afstand	 van	 huiskavels	 in	 bijvoorbeeld	 open	
akkergebied	 te	 plaatsen	 dan	 zullen	 de	 effecten	 op	 soorten	 van	 dergelijke	 landschapstypen	 in	
verhouding	toenemen.		
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1.	 INLEIDING	
	
	
Aanleiding	
Windturbines	 kunnen	 aanvaringsslachtoffers	 onder	 vogels	 en	 vleermuizen	 veroorzaken.	 Voor	
reguliere	 windturbines	 van	 >1MW	 is	 inmiddels	 zeer	 veel	 onderzoek	 gedaan	 naar	 de	 effecten	 op	
vogels	 en	 vleermuizen.	 Over	 de	 effecten	 van	 kleinere	 windturbines	 op	 vogels	 en	 vleermuizen	 is	
echter	nog	weinig	bekend.		
	
In	de	provincie	Groningen	is	door	EAZ	Wind	een	klein	model	windturbine	ontwikkeld.	Het	model	EAZ	
Twaalf	windmolen	(hierna	te	noemen	EAZ	windmolen)	heeft	een	ashoogte	van	15	meter	en	een	rotor	
diameter	 van	 12	 meter.	 	 Deze	 windturbines	 zijn	 de	 afgelopen	 jaren	 op	 veel	 locaties	 binnen	 de	
provincie	Groningen	 bij	met	 name	 agrarische	 bedrijven	 geplaatst.	Naar	 verwachting	 zal	 het	 aantal	
van	 deze	 windturbines	 nog	 flink	 worden	 uitgebreid.	 Omdat	 het	 om	 een	 relatief	 groot	 aantal	
windturbines	 gaat	 zijn	 er	 mogelijk	 negatieve	 effecten	 van	 deze	 windturbines	 op	 vogels	 en	
vleermuizen.	 De	 provincie	 Groningen	 heeft	 Ecosensys	 gevraagd	 een	 onderzoek	 te	 doen	 naar	 de	
effecten	 van	 de	 EAZ	 windturbine	 op	 vogels	 en	 vleermuizen.	 Omdat	 er,	 voor	 zover	 bekend,	 nog	
nauwelijks	eerder	onderzoek	is	gedaan	bij	een	dergelijk	klein	type	windturbine	is	er	sprake	van	een	
pilot	onderzoek,	waarbinnen	ook	de	methode	van	onderzoek	nog	moet	worden	ontwikkeld.	
	
Vraagstelling	
De	provincie	Groningen	heeft	de	volgende	onderzoeksvragen	geformuleerd:	

- Welke	 effecten	 hebben	 kleine	 windmolens	 op	 boerenlandvogels	 in	 verschillende	
landschapstypen?	

- Welk	effect	hebben	kleine	windmolens	op	vleermuizen	in	verschillende	landschapstypen?	
- Zijn	er	gebieden	of	landschapstypen	te	onderscheiden	met	extra	hoge	risico’s?	
- Wat	 zijn	 de	 effecten	 en	 risico’s	 op	 provinciale	 schaal	 wanneer	 kleine	 windturbines	 in	 de	

gehele	provincie	mogen	worden	geplaatst?	
	
Leeswijzer	
In	 deze	 rapportage	 worden	 in	 hoofdstuk	 2	 de	 onderzoekslocaties,	 methoden	 en	 technieken	
behandeld.	 In	 hoofdstuk	 3	 worden	 de	 resultaten	 van	 het	 pilot	 onderzoek	 beschreven.	 Een	
vergelijking	met	de	resultaten	van	andere	onderzoeken	wordt	gemaakt	in	Hoofdstuk	4.	De	conclusies	
en	aanbevelingen	zijn	in	hoofdstuk	5	uitgewerkt.	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Dankwoord	
Dit	 pilot	 onderzoek	was	 niet	mogelijk	 geweest	 zonder	 de	medewerking	 van	de	 eigenaren	 van	 EAZ	
windmolens	 in	Adorp,	 Leens,	Niehove,	Noordbroek,	Pieterburen	en	Spijk.	Bij	 alle	eigenaren	was	er	
sprake	van	een	uitstekende	medewerking	en	vaak	zelfs	betrokkenheid	bij	het	onderwerp.	Allen	heel	
hartelijk	dank	daarvoor.	Verder	gaat	onze	dank	uit	naar	de	medewerkers	van	EAZ	Wind	die	ons	 in	
contact	hebben	gebracht	met	bovenstaande	eigenaren.	 	
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2. ONDERZOEKSOPZET	EN	METHODEN	
 
	

2.1 	Onderzoeksopzet	
	

Een	 onderzoek	 naar	 de	 effecten	 op	 alle	 boerenlandvogels	 en	 vleermuizen	 is	 zeer	 breed	 qua	
soortenspectrum	en	omgevingsfactoren.	Het	pilotonderzoek	heeft	 zich	enerzijds	primair	gericht	op	
soorten,	landschapstypes	en	locaties	waar	relatief	veel	effecten	te	verwachten	zijn	en	anderzijds	op	
locaties	 waar	 weinig	 activiteit	 van	 vleermuizen	 en	 boerenlandvogels	 wordt	 verwacht.	 	 De	
onderzoeksopzet	 is	ontwikkeld	op	basis	van	een	selectie	van	soorten	die	een	belangrijke	rol	spelen	
bij	het	soortenbeleid	binnen	de	provincie	Groningen:	

- dagactieve	boerenlandvogels:	grauwe	kiekendief,	scholekster	en	veldleeuwerik		
- nachtactieve	boerenlandvogels:	kerkuil	en	ransuil	
- nachtactieve	vleermuizen:	ruige	dwergvleermuis,	tweekleurige	vleermuis	en	laatvlieger	

	
Bovenstaande	 soorten	 vormen	 de	 basis	 voor	 de	 selectie	 van	 windmolens	 die	 zijn	 onderzocht.	
Overigens	is	de	dataverzameling	in	eerste	instantie	ontworpen	voor	bovengenoemde	soorten,	maar	
heeft	 zich	 niet	 beperkt	 tot	 deze	 soorten.	 Registraties	 van	 andere	 soorten	 bij	 de	windturbines	 zijn	
meegenomen	in	de	analyse.	
	
Er	is	voor	aanvang	van	het	project	aan	de	hand	van	de	beschikbare	data	gezocht	naar	gebieden	waar	
bovengenoemde	soorten	in	relatief	groot	aantal	voorkomen	om	zo	de	kans	dat	het	gedrag	van	deze	
soorten	 bij	 de	 windturbines	 kan	 worden	 vastgelegd	 te	 vergroten.	 Als	 databronnen	 zijn	 daarvoor	
gebruikt:		

- de	database	met	gegevens	over	verblijfplaatsen	van	vleermuizen	in	de	provincie	Groningen	
van	de	vleermuiswerkgroep	Groningen.		

- Gegevens	van	de	Agrarische	Collectieven	
- Gegevens	over	de	nestlocaties	van	kerkuilen	van	de	lokale	uilenwerkgroep	
- NDFF	/	Waarneming.nl		

	
Daarnaast	is	gebruik	gemaakt	van	de	evaluatie	van	kleine	windmolens	die	begin	2019	door	SWECO	is	
uitgevoerd	(Van	Dijk	&	Bucholc,	2019).	
	
Vervolgens	 zijn	 aan	 de	 hand	 van	 een	 kaart	met	 daarop	 de	 ligging	 van	 de	 EAZ	windturbines	 in	 de	
provincie	Groningen	de	meest	geschikte	 locaties	geselecteerd.	De	meest	geschikte	 locaties	 zijn	die	
locaties	 die	 in	 de	 nabijheid	 van	 broedplaatsen	 of	 verblijfplaatsen	 van	 bij	 voorkeur	 meerdere	 van	
bovengenoemde	 soorten	 tegelijk	 liggen.	 In	 totaal	 zijn	 zes	 locaties	 geselecteerd	 om	de	 effecten	 op	
vogels	en	vleermuizen	te	onderzoeken.	Bij	de	selectie	 is	ook	rekening		gehouden	met	verschillende	
landschapstypen.	 Vier	 locaties	 zijn	 geselecteerd	 in	 de	 nabijheid	 van	 broedplaatsen	 en	
verblijfplaatsen,	 namelijk	 Adorp,	 Leens,	 Spijk	 en	 Pieterburen.	 Twee	 locaties	 zijn	 gekozen	 in	 een	
landschapstype	waar	 juist	weinig	of	geen	activiteit	van	vogels	en	vleermuizen	 is	 te	verwachten.	Dit	
zijn	 de	 locaties	 Noordbroek	 en	 Niehove.	 De	 ligging	 van	 de	 geselecteerde	 windturbines	 is	
weergegeven	in	figuur	2.1.	
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Figuur	2.1	 Ligging	van	de	EAZ	windmolens	waar	het	onderzoek	naar	de	effecten	op	vogels	 en	 vleermuizen	 is	
uitgevoerd.	De	rode	sterren	zijn	de	onderzochte	windmolens,	de	rode	punten	zijn	de	overige	EAZ	windmolens	in	
de	provincie	Groningen	(stand	voorjaar	2019).	
	
De	eerste	fase	van	het	onderzoek	heeft	plaatsgevonden	in	het	broedseizoen	(periode	medio	juni	tot	
medio	 augustus).	 Dit	 is	 de	 periode	 van	 het	 jaar	 dat	 er	 de	 grootste	 kans	 op	 aanvaringen	 met	 de	
windturbines	zijn.	 In	de	nabijheid	van	nesten	en	kraamverblijfplaatsen	 is	de	kans	 relatief	groot	dat	
foeragerende	ouderdieren	of	net	uitgevlogen	jonge	dieren	aanvaringsslachtoffer	worden.		
	
Fase	 2	 heeft	 zich	 gericht	 op	 de	 najaarstrek	 van	 vogels	 en	 vleermuizen.	 Deze	 fase	 heeft	
plaatsgevonden	 in	 de	 periode	 medio	 september	 –	 begin	 november	 2019.	 Bij	 vleermuizen	 vallen	
veruit	de	meeste	aanvaringsslachtoffers	 tijdens	de	najaarstrek.	Om	die	reden	heeft	de	beoordeling	
van	effecten	op	vleermuizen	zich	specifiek	gericht	op	data	die	in	deze	periode	zijn	verzameld.		
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2.2	Beschrijving	onderzoekslocaties	
	
In	deze	paragraaf	wordt	een	korte	beschrijving	gegeven	van	de	onderzoekslocaties	in	Adorp,	Leens,	
Spijk,	Pieterburen,	Noordbroek	en	Niehove.	Van	iedere	locatie	is	een	foto	van	de	windmolen	en	een	
kaart	van	het	omringende	landschap	opgenomen.	
	
Adorp	
De	 locatie	 Adorp	 betreft	 een	 locatie	 met	 1	 EAZ	 windmolen	 die	 zich	 op	 de	 huiskavel	 van	 een	
melkveehouderij	 bevindt.	 Adorp	bevindt	 zich	 in	 het	wierdenlandschap.	De	 locatie	 ligt	 aan	de	 rand	
van	het	weidevogelreservaat	Paddepoel	en	agrarische	percelen	met	weidevogelbeheer.	Hier	broeden	
soorten	als	Grutto,	Tureluur	en	Scholekster.	In	een	kapschuur	direct	naast	de	windmolen	hangt	een	
door	 een	 paartje	 Kerkuilen	 bezette	 nestkast.	 Verder	 broeden	 in	 de	 stallen	 meerdere	 paartjes	
Boerenzwaluwen.	
	

	
Figuur	2.2	Lokale	ligging	en	foto	van	de	onderzoekslocatie	Adorp	
	
Leens	
De	 locatie	 in	 Leens	 betreft	 een	 locatie	 met	 1	 EAZ	 windmolen	 die	 zich	 op	 de	 huiskavel	 van	 een	
melkveehouderij	bevindt.	Leens	bevindt	zich	in	het	wierdenlandschap.	De	ligging	van	de	windmolen	
wordt	 gekenmerkt	 door	 de	 nabijheid	 van	 bomen	 en	 oppervlaktewater	 (Hoornse	 Vaart)	 op	 korte	
afstand	 van	 de	windmolen.	 De	melkveehouderij	 ligt	 even	 buiten	 de	 bebouwde	 kom	 van	 het	 dorp	
Leens	en	nabij	Landgoed	Borg	Verhildersum.	Bij	Borg	Verhildersum	broeden	jaarlijks	Ransuilen.	In	de	
stallen	van	de	melkveehouderij	broeden	meerdere	paartjes	Boerenzwaluwen	en	 in	het	dorp	 Leens	
zijn	 kolonies	 van	 de	 Huiszwaluw	 bekend.	 Daarnaast	 broeden	 er	 vrij	 grote	 aantallen	 Gierzwaluwen	
onder	 de	 dakpannen	 van	 de	 Borg.	 Verhildersum	 herbergt	 verblijfplaatsen	 van	 Watervleermuis,	
Gewone	dwergvleermuis,	Ruige	dwergvleermuis	en	Laatvlieger.		
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Figuur	2.3	Lokale	ligging	en	foto	van	de	onderzoekslocatie	Leens	
	
Pieterburen	
De	locatie	Pieterburen	betreft	een	locatie	met	1	EAZ	windmolen	bij	een	akkerbouwbedrijf,	nabij	een	
complex	van	meerdere	agrarische	erven	met	bomen.	Deze	erven	bevinden	zich	op	de	grens	van	het	
wierdenlandschap	en	het	dijkenlandschap.	De	 locatie	 ligt	op	korte	afstand	van	de	kust	 in	een	open	
akkergebied.	Hier	broeden	in	de	directe	omgeving	typische	akkervogels,	zoals	de	Grauwe	kiekendief	
en	Veldleeuwerik.	Ook	is	er	door	de	nabijheid	van	de	kust	een	relatief	hoge	dichtheid	van	Scholekster	
territoria	 aanwezig.	 Tijdens	 het	 veldwerk	 vloog	 een	 roepende	 Kerkuil	 rond	 (nestlocatie	 onbekend,	
maar	vermoedelijk	binnen	het	complex	van	erven).		
	

	
Figuur	2.4	Lokale	ligging	en	foto	van	de	onderzoekslocatie	Pieterburen	
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Spijk	
De	locatie	Spijk	betreft	een	locatie	met	2	EAZ	windmolens	bij	een	akkerbouwbedrijf	in	de	buurtschap	
Vierhuizen.	 De	 locatie	 ligt	 op	 korte	 afstand	 (circa	 1	 km)	 van	 de	 kust	 in	 een	 open	 akkergebied.	
Typische	akkervogels	zoals	Grauwe	kiekendief	en	Veldleeuwerik	broeden	in	deze	omgeving	overigens	
niet	of	nauwelijks.	Wel	broeden	er	in	de	omgeving	meerdere	Scholeksters	en	dan	met	name	nabij	de	
zeedijk.	In	een	boerderij	direct	ten	zuiden	van	de	onderzoekslocatie	werd	in	2019	voor	het	eerst	een	
broedgeval	 van	de	Kerkuil	 geconstateerd.	 Kerkuil	werd	ook	 in	 vlucht	 roepend	waargenomen	 in	 de	
buurt	 van	 de	 windmolens.	 Verder	 broeden	 er	 zowel	 huiszwaluwen	 als	 boerenzwaluwen	 in	 de	
buurtschap	 Vierhuizen.	 De	 onderzoekslocatie	 ligt	 binnen	 het	 kernfoerageergebied	 van	 de	
Tweekleurige	 vleermuizen,	 waarvan	 de	 kraamverblijfplaatsen	 zich	 bevinden	 in	 de	 dorpen	 Spijk	 en	
Bierum.	
	

	
Figuur	2.5	Lokale	ligging	en	foto	van	de	onderzoekslocatie	Spijk	
	
Niehove	
De	 locatie	 Niehove	 betreft	 een	 locatie	 met	 1	 windmolen	 die	 zich	 op	 de	 huiskavel	 van	 een	
melkveehouderij	bevindt.	Het	erf	bevindt	zich	aan	de	rand	van	het	wierdenlandschap.	Er	broedt	een	
beperkt	aantal	huis-	en	boerenzwaluwen	op	het	betreffende	erf.	De	 locatie	Niehove	 is	gekozen	als	
onderzoekslocatie,	 die	 representatief	 is	 voor	 een	 landschapstype	 waar	 op	 basis	 van	 de	
landschapskenmerken	relatief	weinig	of	geen	activiteit	van	vogels	en	vleermuizen	is	te	verwachten.	
In	 de	 directe	 omgeving	 zijn	 meerdere	 melkveehouderijen	 gevestigd.	 Het	 landschap	 bestaat	
voornamelijk	 uit	 vrij	 intensief	 gebruikt	 en	 vrij	 open	 agrarisch	 grasland.	 Lokaal	 is	 er	 een	 beperkte	
opgaande	beplanting	bij	boerenerven	en	langs	wegen	aanwezig.		
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Figuur	2.6	Lokale	ligging	en	foto	van	de	onderzoekslocatie	Niehove	
	
Noordbroek	
De	 locatie	 Noordbroek	 betreft	 een	 locatie	 met	 2	 windmolens	 die	 zich	 op	 de	 huiskavel	 van	 een	
melkveehouderij	bevindt.	Noordbroek	is	gelegen	in	het	landschapstype	‘wegdorpenlandschap	op	de	
overgang	 van	 zand	 /	 veen	 /	 klei’.	 De	 locatie	 Noordbroek	 is	 gekozen	 als	 onderzoekslocatie,	 die	
representatief	 is	 voor	 een	 landschapstype	 waar	 op	 basis	 van	 de	 landschapskenmerken	 weinig	 of	
geen	activiteit	van	vogels	en	vleermuizen	 is	 te	verwachten.	Het	 landschap	bestaat	voornamelijk	uit	
relatief	intensief	gebruikt	en	vrij	open	agrarisch	grasland.	Aan	de	noordkant	is	binnen	een	kilometer	
van	 de	 locatie	 een	 productiebos	 aanwezig.	 Op	 iets	 grotere	 afstand	 is	 in	 zuidoostelijke	 richting	
akkerbouwgebied	 aanwezig	 waar	 akkervogelsoorten	 als	 Grauwe	 kiekendief	 en	 Veldleeuwerik	
broeden.		
	

	
Figuur	2.7	Lokale	ligging	en	foto	van	de	onderzoekslocatie	Noordbroek	
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2.3	Onderzoeksmethoden	
	
Camera’s	en	ultrasone	recorders	
Binnen	dit	onderzoek	is	er	in	aanvang	bewust	voor	gekozen	om	de	effecten	op	vogels	en	vleermuizen	
te	 onderzoeken	 met	 camera’s	 en	 ultrasone	 recorders.	 Het	 gebruik	 van	 ultrasone	 recorders	 voor	
onderzoek	 naar	 vleermuizen	 is	 regulier	 en	 heeft	 verder	 geen	 innovatief	 karakter.	 Er	 is	 gebruik	
gemaakt	van	het	Batcorder	systeem	van	Ecoobs,	dat	ook	bij	onderzoek	naar	de	effecten	van	grote	
windturbines	 wordt	 toegepast.	 De	 geluidsopnames	 kunnen	 worden	 gecombineerd	 met	
camerabeelden.		
Omdat	 vleermuizen	 ’s	 nachts	 vliegen	 en	 vogels	 zowel	 overdag	 als	 	 ’s	 nachts	 vliegen	 is	 in	 eerste	
instantie	een	Low	lux	 	HD	videocamera	 ingezet	die	zowel	bij	daglicht	als	 in	het	donker	kan	worden	
gebruikt.	 Normaal	 gesproken	 wordt	 onderzoek	 naar	 gedrag	 van	 vleermuizen	 bij	 windturbines	
uitgevoerd	met	warmtebeeldcamera’s.	Nadeel	van	warmtebeeldcamera’s	 is	de	 lage	resolutie	en	de	
kleine	beeldhoek	van	de	camera.		Daarnaast		moesten	binnen	het	onderzoek	ook	vogels	bij	daglicht	
worden	gevolgd,	waarbij	de	warmtebeeldcamera	een	relatief	minder	goed	beeld	oplevert.	Omdat	de	
EAZ	windturbines	slechts	15	meter	hoog	zijn,	bestaat	ook	de	mogelijkheid	om	andere	cameratypes	te	
gebruiken,	 waarbij	 gebruik	 kan	 worden	 gemaakt	 van	 (onzichtbare)	 infraroodverlichting.	 Als	
steekproef	was	in	de	oorspronkelijke	opzet	gekozen	om	per	locatie	5	etmalen	in	het	broedseizoen	en	
5	etmalen	tijdens	de	najaarstrek	te	monitoren	met	Low	lux	videocamera	en	Batcorder.		
	

																															 	
																											

	Figuur	2.8	Opstelling	van	Low	lux	HD	camera,	Infraroodlampen	en		
																																																				Batcorder	bij	de	onderzoekslocatie	Spijk	
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Al	 bij	 aanvang	 van	 het	 onderzoek	met	 videocamera’s	werd	 duidelijk	 dat	 de	 bruikbaarheid	 van	 het	
onderzoek	met	camera’s	in	de	praktijk	ernstige	beperkingen	opleverde:	

• Bij	de	meeste	locaties	was	zeer	veel	activiteit	van	vogels,	en	dan	met	name	van	foeragerende	
zwaluwen.	Zo	ook	rond	de	windmolens,	waar	regelmatig	iedere	minuut	meerdere	vogels	
rondvliegen.	Dit	is	voor	de	beeldverwerking	een	ernstige	beperking,	omdat	er	dan	zeer	veel	
fragmenten	met	beweging	geselecteerd	worden.		

• de	camera	staat	gericht	op	de	lucht.	Dit	geeft	overdag	zeer	veel	licht	in	de	camera,	waardoor	
deze	de	iris	(diafragma)	dicht	knijpt.	Hierdoor	ontstaat	een	enorme	scherptediepte,	zodat	
zowel	insecten	die	10	cm	voor	de	camera	vliegen	als	vliegtuigen	hoog	in	de	lucht	er	scherp	in	
beeld	zijn.	Dit	is	voor	automatische	beeldverwerking	beperkend,	omdat	er	zeer	veel	
fragmenten	met	beweging	geselecteerd	worden.		

• Bij	het	instellen	van	de	camera	moet	een	optimum	worden	gekozen	tussen	voldoende	
inzoomen	om	een	vogel	nog	groot	genoeg	in	beeld	te	krijgen	en	voldoende	uitzoomen	om	
het	vlieggedrag	te	kunnen	beoordelen.	Dit	optimum,	waarbij	zowel	de	soort	kan	worden	
bepaald	als	het	vlieggedrag	kan	worden	beoordeeld,	blijkt	bij	een	kleine	windmolen	in	de	
praktijk	onvoldoende	te	realiseren		

Het	voordeel	van	het	werken	met	een	camera	(langdurig	monitoren	en	dan	de	beelden	met	activiteit	
achteraf	 selecteren	 en	 beoordelen)	 komt	 hiermee	 te	 vervallen.	 Om	 die	 reden	 is	 gedurende	 het	
broedseizoen	 in	 overleg	 met	 de	 provincie	 Groningen	 besloten	 om	 ter	 plekke	 visueel	 te	 gaan	
beoordelen,	het	zogeheten	protocolleren.	
		
Protocolleren	dagactieve	vogels	
Het	protocolleren	bestond	uit	het	visueel	beoordelen	van	de	aanwezigheid	van	vogels	in	de	nabijheid	
van	de	windmolen.	Hierbij	werd	het	volgende	vastgelegd:	

- weersomstandigheden	
- snelheid	van	draaien	van	de	rotor	van	de	turbine	
- soort	en	aantal	vogels	die	binnen	een	afstand	van	20	m	van	de	turbine	vlogen	(zie	figuur	2.9)	
- soort	en	aantal	 vogels	die	binnen	een	afstand	van	2	m	van	het	 rotorbereik	 van	de	 turbine	

vlogen	(=	verhoogde	risicozone	voor	aanvaring,	zie	figuur	2.9)	
- vlieggedrag	(is	er	sprake	van	ontwijken	van	de	windmolen?)	
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Figuur	 2.9	 Schematische	weergave	 van	de	 zones	 rond	de	 EAZ	windmolen	 (type	 EAZ	Twaalf)	waar	 tijdens	het	
protocolleren	van	vogels	de	waarnemingen	op	gericht	waren.	Binnen	de	gele	zone	werden	vogels	genoteerd	als	
‘nabij	windmolen,	maar	buiten	de	risicozone’	en	binnen	de	oranje	zone	als	‘binnen	de	risicozone’.	
	
De	gegevens	werden	in	het	veld	op	een	standaardformulier	geregistreerd	(bijlage	1).	
	
Per	 locatie	 is	 8	 uur	 geprotocolleerd	 in	 het	 broedseizoen	 en	 8	 uur	 tijdens	 de	 najaarstrek.	 De	 uren	
werden	verspreid	over	verschillende	dagen	en	momenten	van	de	dag.	 In	totaal	werd	op	deze	wijze	
bijna	100	uur	geprotocolleerd.	
	
Vleermuizen	
Vleermuizen	 zijn	 onderzocht	 door	 gebruik	 te	 maken	 van	 een	 ultrasone	 vleermuisrecorder	 met	
automatische	 detectie,	 de	 Batcorder	 3.1	 van	 Ecoobs.	 Deze	 recorder	 werd	 op	 een	 4	m	 hoge	mast	
geplaatst	 op	 een	 afstand	 van	 circa	 10	 –	 15	m	 van	 de	mast	 van	 de	windturbine.	 De	 recorder	 had	
daarbij	de	in	tabel	2.1	vermelde	instellingen:	
	
Tabel	2.1	Gehanteerde	instellingen	voor	de	Batcorder	

	
	
De	 range	 waarbinnen	 vleermuizen	 door	 de	 Batcorder	 worden	 gedetecteerd	 is	 afhankelijk	 van	 de	
soort	 vleermuis.	 Zo	 roept	 bijvoorbeeld	 een	 Laatvlieger	 luider	 dan	 een	 Ruige	 dwergvleermuis.	 Een	
Ruige	 dwergvleermuis	 kan	 tot	 circa	 25	 -	 30	 m	 aan	 de	 voorzijde	 van	 de	 Batcorder	 worden	
gedetecteerd,	terwijl	deze	afstand	voor	de	Laatvlieger	op	circa	40	–	50	meter	ligt.	 In	tabel	2.1	is	de	
detectie	afstand	van	de	verschillende	soorten	weergegeven,	alsmede	de	coëfficiënt	die	moet	worden	

Type	Instelling Instelling Eenheid
Quality 20
Threshold -36 dB
Posttrigger 400 ms
Critical	frequency 16 kHz
Noise	filter off
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toegepast	 om	 de	 activiteit	 van	 de	 verschillende	 soorten	 uniform	 en	 vergelijkbaar	 te	 maken	
(Barataud,	2015).	
	
Tabel	 2.2	Maximale	detectie	afstanden	 van	 vleermuizen	en	de	detecteerbaarheidscoëfficiënt	 (naar	Barataud,	
2015)		

	
	
In	figuur	2.10	is	weergegeven	wat	globaal	het	bereik	is	van	een	Batcorder	bij	een	EAZ	molen,	waarbij	
onderscheid	 is	 gemaakt	 tussen	 vrij	 zacht	 roepende	 soorten	 als	 Gewone	 en	 Ruige	 dwergvleermuis	
enerzijds	en	vrij	luid	roepende	soorten	als	de	Laatvlieger	en	de	Tweekleurige	vleermuis	anderzijds.		
	

	
Figuur	 2.10	 Schematische	weergave	 van	 het	 detectiebereik	 van	 een	Batcorder	 en	warmtebeeldcamera	 bij	 de	
gebruikte	opstelling	voor	een	EAZ	molen.	De	groen	gekleurde	kegel	heeft	een	bereik	van	25	m	(representatief	
voor	Gewone	dwergvleermuis	en	Ruige	dwergvleermuis)	en	de	blauw	gekleurde	kegel	heeft	een	bereik	van	50	m	
(representatief	 voor	 Laatvlieger,	 Tweekleurige	 vleermuis	 en	 Rosse	 vleermuis).	 Het	 rode	 kader	 geeft	 het	
beeldbereik	van	de	warmtebeeldcamera	weer.	Voor	 soorten	als	 Laatvlieger,	Tweekleurige	vleermuis	en	Rosse	
vleermuis	 geven	 de	 Batcorder	 opnames	 een	 overschatting	 van	 de	 activiteit	 nabij	 de	 molen.	 Voor	 Gewone	
dwergvleermuis	en	Ruige	dwergvleermuis	komt	deze	goed	overeen.	
	
Om	het	vlieggedrag	en	eventuele	aanvaringen	van	vleermuizen	te	kunnen	beoordelen	 is	 tijdens	de	
periode	van	najaarsmigratie	 tegelijkertijd	gewerkt	met	een	Batcorder	en	een	warmtebeeldcamera.	
De	warmtebeeldcamera	betrof	een	Pulsar	helion	XP28	met	een	resolutie	van	640x480	pixels	en	een	
beeldhoek	van	22	graden.	Deze	werd	op	circa	60	meter	van	de	windmolen	geplaatst,	waardoor	het	

Soort	vleermuis Detectie	afstand		(m) Detecteerbaarheidscoefficient
Gewone	dwergvleermuis 25 1,00
Ruige	dwergvleermuis 25 1,00
Laatvlieger 40 0,63
Tweekleurige	vleermuis 50 0,50
Rosse	vleermuis 100 0,25
Meervleermuis 20 1,25
Watervleermuis 15 1,67
Grootoorvleermuis 20 1,25

25	m	 							50	m	
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beeldbereik,	zoals	weergegeven	in	figuur	2.4	ontstond.	In	de	periode	20	september	–	23	oktober	is	in	
totaal	bijna	50	uur	gelijktijdig	gemeten	met	Batcorder	en	warmtebeeldcamera.	Omdat	het	beeld	met	
1	warmtebeeldcamera	 in	2D	was,	 kon	de	 inschatting	van	de	afstand	 tot	de	 rotoren	niet	 altijd	met	
zekerheid	worden	 gemaakt.	 Het	 vlieggedrag	 van	 de	 vleermuizen	 gaf	wel	 extra	 informatie	 over	 de	
afstand	tot	de	molen.	
	

																											 	
																											Figuur	2.11	Opstelling	met	warmtebeeldcamera	bij	onderzoekslocatie	Spijk.		
	
Aanvaringsslachtoffers	
Om	 een	 globale	 eerste	 indruk	 te	 krijgen	 is	 bij	 ieder	 locatiebezoek	 gezocht	 naar	
aanvaringsslachtoffers.	Hierbij	is	gedurende	ongeveer	5	minuten	in	een	cirkel	met	een	diameter	van	
circa	40	meter	 rond	de	windturbine	nauwkeurig	gezocht	naar	eventuele	aanvaringsslachtoffers.	 	 In	
totaal	 is	 er	 per	 locatie	 circa	 10	 keer	 naar	 slachtoffers	 gezocht.	 De	 verdeling	 hiervan	 was	 	 6	 keer	
gedurende	 het	 broedseizoen	 en	 4	 keer	 tijdens	 de	 najaarstrek.	 Regulier	 onderzoek	 naar	
aanvaringsslachtoffers	 is	 veel	 intensiever	 van	 opzet,	 waarbij	 ook	 de	 efficiëntie	 van	 zoeken	 en	 de	
mate	van	verdwijnen	van	kadavers	door	predatie	wordt	bepaald.	Dit	past	niet	binnen	het	 raam	en	
budget	van	het	pilot	onderzoek.	Het	resultaat	van	zoeken	naar	aanvaringsslachtoffers	moet	dan	ook	
worden	gezien	als	een	eerste	indicatie.	 	
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3. RESULTATEN	
 
	

3.1 	Vogels	
	
Dagactieve	vogels	tijdens	broedseizoen	
In	 tabel	 3.1	 staan	 de	 soorten	 en	 aantallen	 vogels	 die	 tijdens	 het	 protocolleren	 gedurende	 het	
broedseizoen	binnen	een	zone	van	20	m	rond	de	windmolens	zijn	waargenomen.	
	
Tabel	3.1	Aantal	momenten	en	aantallen	vogels	per	vogelsoort	die	 tijdens	het	broedseizoen	binnen	een	zone	
van	20	m	rond	de	windmolens	zijn	waargenomen.	

	
	
Uit	 tabel	 3.1	 blijkt	 dat	 er	 gedurende	 het	 broedseizoen	 in	 totaal	 2113	 vogels	 van	 26	 verschillende	
vogelsoorten	 in	 de	 directe	 nabijheid	 van	 de	 windmolens	 zijn	 waargenomen.	 Verreweg	 de	 meest	
talrijke	vogel	is	de	Boerenzwaluw.	Ook	de	Huiszwaluw	en	Spreeuw	komen	talrijk	voor	in	de	nabijheid	
van	de	windmolens.	Putter,	Gierzwaluw,	Houtduif,	Holenduif,	Torenvalk,	Zilvermeeuw,	Kokmeeuw	en	
Zwarte	 kraai	 worden	 ook	 regelmatig	 voor,	 maar	 zijn	 duidelijk	 minder	 talrijk	 dan	 zwaluwen	 en	
spreeuwen.	De	overige	soorten	zijn	slechts	in	beperkt	aantal	of	incidenteel	waargenomen.	
	
Opvallend	 is	 dat	 van	 de	 dagactieve	 soorten	 die	 een	 belangrijke	 rol	 spelen	 bij	 het	 soortenbeleid	
binnen	 de	 provincie	 Groningen	 en	 waarop	 de	 monitoring	 oorspronkelijk	 is	 ontworpen	 alleen	 de	
scholekster	(incidenteel)	in	de	nabijheid	van	een	windmolen	is	waargenomen.	Deze	soort	werd	in	de	
nabijheid	van	de	windmolens	waargenomen	bij	Adorp	en	Leens.		
	

1

aantal	momenten aantal	vogels aantal	momenten	/	uur aantal	vogels	/	uur

Boerenzwaluw 726 1061 15,13 22,10
Huiszwaluw 193 238 4,02 4,96
Spreeuw 71 491 1,48 10,23
Putter 41 57 0,85 1,19
Gierzwaluw 34 47 0,71 0,98
Houtduif 33 35 0,69 0,73
Holenduif 31 39 0,65 0,81
Torenvalk 30 32 0,63 0,67
Zilvermeeuw 16 17 0,33 0,35
Kokmeeuw 14 21 0,29 0,44
Zwarte	kraai 14 17 0,29 0,35
Huismus 9 14 0,19 0,29
Stormmeeuw 9 9 0,19 0,19
Scholekster 7 8 0,15 0,17
Kleine	mantelmeeuw 5 6 0,10 0,13
Turkse	tortel 3 5 0,06 0,10
Gele	kwikstaart 2 5 0,04 0,10
Wilde	eend 2 2 0,04 0,04
Witte	kwikstaart 2 2 0,04 0,04
Boomvalk 1 1 0,02 0,02
Bruine	kiekendief 1 1 0,02 0,02
Buizerd 1 1 0,02 0,02
Grasmus 1 1 0,02 0,02
Graspieper 1 1 0,02 0,02
Grauwe	gans 1 1 0,02 0,02
Visdief 1 1 0,02 0,02
TOTALEN 1249 2113 26,02 44,02

Vogelsoort
Waarnemingen	in	nabijheid	EAZ	molen Gemiddeld	aantal	waarnemingen	per	uur
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In	 tabel	 3.2	 staan	 de	 soorten	 en	 aantallen	 vogels	 die	 gedurende	 het	 broedseizoen	 binnen	 een	
risicozone	van	2	m	rond	de	het	rotorbereik	van	de	windmolens	zijn	waargenomen.	
	
Tabel	 3.2	 Aantal	 momenten	 en	 aantallen	 vogels	 per	 vogelsoort	 die	 tijdens	 het	 broedseizoen	 binnen	 een	
risicozone	van	2	m	rond	het	rotorbereik	van	de	windmolens	zijn	waargenomen.	

	
	
Uit	 tabel	 3.2	 blijkt	 dat	 gedurende	 het	 broedseizoen	 er	 in	 totaal	 114	 vogels	 van	 10	 verschillende	
vogelsoorten	 binnen	 de	 risicozone	 van	 2	 m	 rond	 het	 rotorbereik	 van	 de	 windmolens	 zijn	
waargenomen.	Verreweg	de	meest	talrijke	vogels	die	binnen	de	risicozone	zijn	waargenomen	zijn	de	
Boerenzwaluw	 en	 de	 Huiszwaluw.	 Daarnaast	 werd	 Torenvalk	 regelmatig	 binnen	 de	 risicozone	
waargenomen.	 De	 overige	 soorten	 zijn	 slechts	 1	 a	 2	 keer	 binnen	 de	 risicozone	 waargenomen.	
Scholekster	werd	niet	binnen	de	risicozone	waargenomen.	
	
In	tabel	3.3	is	voor	de	belangrijkste	binnen	de	risicozone	waargenomen	soorten	aangegeven	hoe	het	
aantal	waarnemingen	binnen	de	risicozone	zich	verhoudt	tot	het	totaal	aantal	waarnemingen	in	de	
nabijheid	van	de	windmolen.		
	
	
	
	
	
	
	
	

1

aantal	momenten aantal	vogels aantal		momenten	/	uur aantal	vogels	/	uur

Boerenzwaluw 50 60 1,04 1,25
Huiszwaluw 27 39 0,56 0,81
Spreeuw 2 2 0,04 0,04
Putter 0 0 0,00 0,00
Gierzwaluw 1 1 0,02 0,02
Houtduif 2 2 0,00 0,04
Holenduif 0 0 0,00 0,00
Torenvalk 4 5 0,08 0,10
Zilvermeeuw 2 2 0,04 0,04
Kokmeeuw 0 0 0,00 0,00
Zwarte	kraai 1 1 0,02 0,02
Huismus 0 0 0,00 0,00
Stormmeeuw 1 1 0,02 0,02
Scholekster 0 0 0,00 0,00
Kleine	mantelmeeuw 0 0 0,00 0,00
Turkse	tortel 0 0 0,00 0,00
Gele	kwikstaart 0 0 0,00 0,00
Wilde	eend 0 0 0,00 0,00
Witte	kwikstaart 0 0 0,00 0,00
Boomvalk 0 0 0,00 0,00
Bruine	kiekendief 0 0 0,00 0,00
Buizerd 0 0 0,00 0,00
Grasmus 0 0 0,00 0,00
Graspieper 1 1 0,02 0,02
Grauwe	gans 0 0 0,00 0,00
Visdief 0 0 0,00 0,00
TOTALEN 91 114 1,90 2,38

Vogelsoort
Waarnemingen	in	de	rotor	risicozone	totaal Gemiddeld	aantal	waarnemingen	per	uur
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Tabel	3.3	Verhouding	tussen	het	aantal	vogels	binnen	de	risicozone	en	het	totaal	aantal	waarnemingen	 in	de	
nabijheid	 van	 de	 windmolen	 voor	 de	 belangrijkste	 soorten	 die	 binnen	 de	 risicozone	 zijn	 waargenomen.	 Het	
aandeel	is	uitgedrukt	als	percentage	van	het	totaal	aantal	waarnemingen.	

	
	
Uit	 tabel	 3.3.	 blijkt	 dat	 In	 verhouding	 tot	 het	 totaal	 aantal	 waarnemingen	 in	 de	 nabijheid	 van	 de	
windmolens,	 Huiszwaluw	 en	 Torenvalk	 relatief	 vaak	 binnen	 de	 risicozone	 werden	 waargenomen	
(beiden	16%).		Boerenzwaluw	werd	in	verhouding	tot	het	totaal	aantal	waarnemingen	(6%)	duidelijk	
minder	 vaak	 binnen	 de	 risicozone	 waargenomen	 dan	 Huiszwaluw.	 Houtduif	 werd	 in	 6%	 van	 de	
waarnemingen	binnen	de	risicozone	gesignaleerd.	Spreeuw	werd	met	0,4%	slechts	weinig	binnen	de	
risicozone	 waargenomen	 in	 verhouding	 tot	 het	 aantal	 waarnemingen	 in	 de	 nabijheid	 van	 de	
windmolen.		
	
	
Resultaten	per	locatie		
In	 de	 figuren	 3.1	 tot	 en	 met	 3.6	 is	 per	 locatie	 weergegeven	 welke	 soorten	 vogels	 in	 de	 directe	
nabijheid	(<	20	m)	van	de	windmolens	per	8	uur	waarnemingstijd	zijn	waargenomen.		
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

1

Verhouding	aantal	vogels	risicozone	/	totaal	aantal	vogels
aantal	vogels	/	uur	totaal aantal	vogels	/	uur	risicozone In	percentage	van	totaal	aantal	vogels

Boerenzwaluw 22,10 1,25 6%
Spreeuw 10,23 0,04 0,40%
Huiszwaluw 4,96 0,81 16%
Gierzwaluw 0,98 0,02 2%
Houtduif 0,73 0,04 6%
Torenvalk 0,67 0,10 16%
ALLE	SOORTEN 44,02 2,38 5%

Vogelsoort
Gemiddeld	aantal	waarnemingen	per	uur
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Figuur	 3.1	 schijfdiagram	 van	 de	 aantallen	 in	 de	 directe	 nabijheid	 (<	 20	 m)	 van	 de	 windmolen	
waargenomen	vogels	per	soort	bij	de	locatie	Adorp		

	
Figuur	 3.2	 schijfdiagram	 van	 de	 aantallen	 in	 de	 directe	 nabijheid	 (<	 20	 m)	 van	 de	 windmolen	
waargenomen	vogels	per	soort	bij	de	locatie	Leens 	
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Figuur	 3.3	 schijfdiagram	 van	 de	 aantallen	 in	 de	 directe	 nabijheid	 (<	 20	 m)	 van	 de	 windmolen	
waargenomen	vogels	per	soort	bij	de	locatie	Niehove	
 

 
Figuur	 3.4	 schijfdiagram	 van	 de	 aantallen	 in	 de	 directe	 nabijheid	 (<	 20	 m)	 van	 de	 windmolen	
waargenomen	vogels	per	soort	bij	de	locatie	Noordbroek	
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Figuur	 3.5	 schijfdiagram	 van	 de	 aantallen	 in	 de	 directe	 nabijheid	 (<	 20	 m)	 van	 de	 windmolen	
waargenomen	vogels	per	soort	bij	de	locatie	Pieterburen	
	

	
Figuur	 3.6	 schijfdiagram	 van	 de	 aantallen	 in	 de	 directe	 nabijheid	 (<	 20	 m)	 van	 de	 windmolen	
waargenomen	vogels	per	soort	bij	de	locatie	Spijk	
	
Uit	 de	 figuren	 3.1	 tot	 en	 met	 3.6	 blijkt	 dat	 het	 aantal	 waargenomen	 vogels	 en	 vogelsoorten	 per	
locatie	 varieert.	 Het	 gemiddeld	 aantal	 per	 uur	 waargenomen	 vogels	 varieert	 van	 22	 per	 uur	 in	
Pieterburen	tot	75	per	uur	in	Adorp.		
	
Bij	 alle	 locaties,	 behalve	 in	 Spijk	 is	 de	 Boerenzwaluw	 verreweg	 de	 belangrijkste	 soort	 die	 in	 de	
nabijheid	 van	 de	 turbines	 is	 waargenomen.	 Bij	 Spijk	 is	 de	 belangrijkste	 soort	 de	 Huiszwaluw.	 Het	
grote	 aantal	 waarnemingen	 van	 zwaluwen	 is	 	 sterk	 gerelateerd	 aan	 de	 broedvogels	 die	 op	 het	
betreffende	erf	of	in	de	directe	omgeving	aanwezig	zijn.	
	
Naast	 zwaluwen	 zijn	bij	Adorp,	 Leens	en	Niehove	ook	 veel	 spreeuwen	waargenomen.	 Torenvalk	 is	
ook	 relatief	 vaak	 bij	 de	 windmolen	 in	 Adorp	 waargenomen.	 Dit	 staat	 ook	 in	 verband	 met	 de	
aanwezigheid	van	een	broedpaar	in	de	nabijheid.		
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Dagactieve	vogels	tijdens	periode	najaarstrek	
In	 tabel	 3.4	 staan	 de	 soorten	 en	 aantallen	 vogels	 die	 tijdens	 het	 protocolleren	 gedurende	 de	
najaarstrek	binnen	een	zone	van	20	m	rond	de	windmolens	zijn	waargenomen.	
	
Tabel	3.4	Aantal	momenten	en	aantallen	vogels	per	vogelsoort	die	tijdens	de	najaarstrek	binnen	een	zone	van	
20	m	rond	de	windmolens	zijn	waargenomen.	

	
1

aantal	momenten aantal	vogels aantal	momenten	/	uur aantal	vogels	/	uur

Spreeuw 56 1196 1,17 24,92
Kokmeeuw 43 414 0,90 8,63
Zwarte	kraai 32 42 0,67 0,88
Roodborst 18 17 0,38 0,35
Stormmeeuw 12 66 0,25 1,38
Postduif 11 47 0,23 0,98
Koolmees 10 16 0,21 0,33
Torenvalk 10 10 0,21 0,21
Kauw 9 17 0,19 0,35
Holenduif 7 14 0,15 0,29
Houtduif 9 13 0,19 0,27
Veldleeuwerik 7 10 0,15 0,21
Wilde	eend 6 23 0,13 0,48
Witte	kwikstaart 6 9 0,13 0,19
Aalscholver 6 6 0,13 0,13
Gele	kwikstaart 5 5 0,10 0,10
Grote	bonte	specht 5 5 0,10 0,10
Pimpelmees 4 6 0,08 0,13
Turkse	tortel 4 5 0,08 0,10
Buizerd 4 4 0,08 0,08
Vink 3 22 0,06 0,46
Ringmus 3 4 0,06 0,08
Winterkoning 3 3 0,06 0,06
Blauwe	reiger 2 2 0,04 0,04
Ekster 2 2 0,04 0,04
Huismus 2 14 0,04 0,29
Putter 2 8 0,04 0,17
Zilvermeeuw 2 4 0,04 0,08
Meerkoet 2 3 0,04 0,06
Kuifeend 2 2 0,04 0,04
Koperwiek 1 80 0,02 1,67
Kramsvogel 1 40 0,02 0,83
Sijs 1 30 0,02 0,63
Lepelaar 1 10 0,02 0,21
Brandgans 1 8 0,02 0,17
Kleine	Zwaan 1 7 0,02 0,15
Kolgans 1 7 0,02 0,15
Boerenzwaluw 1 4 0,02 0,08
Grote	Zilverreiger 1 3 0,02 0,06
Vlaamse	gaai 1 3 0,02 0,06
Graspieper 1 2 0,02 0,04
Grauwe	gans 1 2 0,02 0,04
Groenling 1 2 0,02 0,04
Bruine	Kiekendief 1 1 0,02 0,02
Kleine	Mantelmeeuw 1 1 0,02 0,02
Kuifeend 1 1 0,02 0,02
Sperwer 1 1 0,02 0,02
Tapuit 1 1 0,02 0,02
Zanglijster 1 1 0,02 0,02
TOTALEN 306 2193 6,38 45,69

Vogelsoort
Waarnemingen	in	nabijheid	EAZ	molen Gemiddeld	aantal	waarnemingen	per	uur
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Uit	 tabel	 3.4	 blijkt	 dat	 er	 gedurende	 de	 najaarstrek	 in	 totaal	 2193	 vogels	 van	 48	 verschillende	
vogelsoorten	 in	 de	 directe	 nabijheid	 van	 de	 windmolens	 zijn	 waargenomen.	 Verreweg	 de	 meest	
talrijke	vogel	is	de	Spreeuw.	Ook	Kokmeeuw,	Stormmeeuw	en	Zwarte	kraai	zijn	talrijk	waargenomen	
in	 de	 nabijheid	 van	 de	 windmolens.	 Wilde	 eend,	 Torenvalk,	 Houtduif,	 Holenduif,	 Veldleeuwerik,	
Roodborst,	 en	 Koolmees,	 zijn	 in	 het	 najaar	 ook	 regelmatig	 in	 de	 nabijheid	 van	 de	 EAZ	 molens	
waargenomen.	 De	 overige	 soorten	 zijn	 slechts	 in	 beperkt	 aantal	 of	 incidenteel	 waargenomen.	
Opvallend	is	dat	de	typische	najaarstrekkers,	zoals	Koperwiek,	Kramsvogel,	Gaai	en	Vink	wel	werden	
waargenomen,	 maar	 zelfs	 op	 dagen	 dat	 er	 massaal	 door	 deze	 vogels	 werd	 gemigreerd	 slechts	
incidenteel	 groepen	 nabij	 de	 EAZ	molens	werden	waargenomen.	 De	meeste	 trekvogels	 vlogen	 op	
grotere	 hoogte	 dan	 de	 EAZ	molens	 of	 verbleven	 preferent	 in	 de	 directe	 omgeving	 van	 bomen	 en	
struiken.	
	
Risicozone	
In	 tabel	 3.5	 	 op	 de	 volgende	 pagina	 staan	 de	 soorten	 en	 aantallen	 vogels	 die	 gedurende	 de	
najaarstrek	 binnen	 een	 risicozone	 van	 2	 m	 rond	 de	 het	 rotorbereik	 van	 de	 windmolens	 zijn	
waargenomen.	
	
Uit	tabel	3.5	blijkt	dat	er	gedurende	de	najaarstrek	in	totaal	slechts	15	individuen	van	5	verschillende	
vogelsoorten	 binnen	 de	 risicozone	 van	 2	 m	 rond	 de	 het	 rotorbereik	 van	 de	 windmolens	 zijn	
waargenomen.	De	meest	talrijke	vogelsoort	 is	de	Spreeuw.	Aalscholver,	Zilvermeeuw,	Holenduif	en	
Huismus,	Holenduif	werden	slechts	eenmalig	binnen	de	risicozone	waargenomen.	In	vergelijking	met	
het	 broedseizoen	 zijn	 er	 tijdens	 de	 najaarstrek	 duidelijk	 minder	 vogels	 in	 de	 risicozone	
waargenomen.		
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Tabel	3.5	Aantal	momenten	en	aantallen	vogels	per	vogelsoort	die	tijdens	de	najaarstrek	binnen	een	risicozone	
van	2	m	rond	het	rotorbereik	van	de	windmolens	zijn	waargenomen.	

	
	
	
	
	
	

1

aantal	momenten aantal	vogels aantal		momenten	/	uur aantal	vogels	/	uur

Spreeuw 4 8 0,08 0,17
Huismus 1 4 0,02 0,08
Holenduif 1 1 0,02 0,02
Aalscholver 1 1 0,02 0,02
Zilvermeeuw 1 1 0,02 0,02
Kokmeeuw 0 0 0,00 0,00
Zwarte	kraai 0 0 0,00 0,00
Roodborst 0 0 0,00 0,00
Stormmeeuw 0 0 0,00 0,00
Postduif 0 0 0,00 0,00
Koolmees 0 0 0,00 0,00
Torenvalk 0 0 0,00 0,00
Kauw 0 0 0,00 0,00
Houtduif 0 0 0,00 0,00
Veldleeuwerik 0 0 0,00 0,00
Wilde	eend 0 0 0,00 0,00
Witte	kwikstaart 0 0 0,00 0,00
Gele	kwikstaart 0 0 0,00 0,00
Grote	bonte	specht 0 0 0,00 0,00
Pimpelmees 0 0 0,00 0,00
Turkse	tortel 0 0 0,00 0,00
Buizerd 0 0 0,00 0,00
Vink 0 0 0,00 0,00
Ringmus 0 0 0,00 0,00
Winterkoning 0 0 0,00 0,00
Blauwe	reiger 0 0 0,00 0,00
Ekster 0 0 0,00 0,00
Putter 0 0 0,00 0,00
Meerkoet 0 0 0,00 0,00
Kuifeend 0 0 0,00 0,00
Koperwiek 0 0 0,00 0,00
Kramsvogel 0 0 0,00 0,00
Sijs 0 0 0,00 0,00
Lepelaar 0 0 0,00 0,00
Brandgans 0 0 0,00 0,00
Kleine	Zwaan 0 0 0,00 0,00
Kolgans 0 0 0,00 0,00
Boerenzwaluw 0 0 0,00 0,00
Grote	Zilverreiger 0 0 0,00 0,00
Vlaamse	gaai 0 0 0,00 0,00
Graspieper 0 0 0,00 0,00
Grauwe	gans 0 0 0,00 0,00
Groenling 0 0 0,00 0,00
Bruine	Kiekendief 0 0 0,00 0,00
Kleine	Mantelmeeuw 0 0 0,00 0,00
Kuifeend 0 0 0,00 0,00
Sperwer 0 0 0,00 0,00
Tapuit 0 0 0,00 0,00
Zanglijster 0 0 0,00 0,00
TOTALEN 8 15 0,17 0,31

Vogelsoort
Waarnemingen	in	de	rotor	risicozone	totaal Gemiddeld	aantal	waarnemingen	per	uur



Eindrapportage	effecten	kleine	windturbines	vogels	en	vleermuizen	 										Rapportnummer	20190408 

27	
 

Nachtelijke	waarnemingen	vogels	
Het	identificeren	en	de	beoordeling	van	het	vlieggedrag		van	’s	nachts	vliegende	vogels	bleek,	net	als	
bij	 dagactieve	 vogels,	 aan	 de	 hand	 van	 de	 beelden	 van	 de	 Low	 lux	 videocamera	 met	 infrarood	
schijnwerpers	niet	goed	mogelijk.	Met	de	warmtebeeldcamera	bleek	 identificatie	van	vogels	tot	op	
de	soort	ook	slechts	beperkt	mogelijk.	Tussen	20	september	en	23	oktober	zijn	er	in	totaal	193	vogels	
binnen	20	meter	van	de	molens	waargenomen	op	de	warmtebeelden.	Van	deze	193	vogels	kwamen	
er	35	 (=	18%)	binnen	de	 risicozone,	wat	een	 relatief	hoog	aandeel	 is.	Van	de	nachtelijk	binnen	de	
risicozone	waargenomen	vogels	vertoonden	er	5	(=	14%	van	de	waarnemingen	binnen	de	risicozone)	
ontwijkingsgedrag	in	de	buurt	van	de	molen.	Er	werden	tijdens	de	migratieperiode	geen	groepen	van	
nachttrekkers	nabij	de	windmolens	waargenomen	met	de	warmtebeeldcamera.	
	
Uilen	
Aan	de	hand	van	de	warmtebeelden	kon	 in	Pieterburen	 twee	keer	een	Kerkuil	nabij	de	EAZ	molen	
waargenomen	 worden.	 Bij	 de	 molens	 in	 zowel	 Adorp	 als	 Spijk	 werd	 één	 Kerkuil	 met	 de	
warmtebeeldcamera	 nabij	 de	 molen	 waargenomen.	 Alleen	 de	 Kerkuil	 die	 bij	 de	 molen	 in	 Spijk	 is	
waargenomen,	 kwam	 binnen	 de	 risicozone.	 Deze	 Kerkuil	 ging	 op	 de	 wieken	 van	 een	 stilstaande	
molen	zitten	en	bevond	zich	daarmee	wel	binnen	de	gedefinieerde	risicozone,	maar	liep	geen	risico	
om	aanvaringsslachtoffer	te	worden	van	de	windmolen	(zie	figuur	3.7).	Alle	andere	Kerkuilen	vlogen		
buiten	de	risicozone	(zie	figuur	3.8).	Ransuil	kon	niet	met	zekerheid	worden	vastgesteld	aan	de	hand	
van	 de	 opnames	 van	 de	 warmtebeeldcamera.	 Het	 totaal	 aan	 nachtelijk	 waargenomen	 vogels	 is	
echter	veel	groter	en	het	 is	goed	mogelijk	dat	er	meerdere	opnames	van	uilen	niet	als	zodanig	zijn	
geïdentificeerd.		
	

	

	
Figuur	3.7	Kerkuil	landt	op	wiek	EAZ	molen	in	Spijk,	20	september	2019	
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Figuur	3.8	Kerkuil	vliegt	buiten	de	risicozone	van	de	EAZ	molen	in	Pieterburen,	3	oktober	2019	
	
Ontwijkingsgedrag	vogels	
Van	 meerdere	 soorten	 vogels	 werd	 ontwijkingsgedrag	 waargenomen.	 Dit	 ontwijkingsgedrag	 kan	
worden	onderverdeeld	in	(Hötker,	2017):	
	

1. Macro	-	avoidance	bestaat	uit	het	tijdig	ontwijken	van	de	windmolen	door	er	met	een	boog	
omheen	 te	 vliegen	 of	 de	 koers	 te	 wijzigen.	 Dit	 werd	 onder	 andere	 waargenomen	 bij	 de	
verschillende	soorten	meeuwen,	Aalscholver,	Torenvalk,	Houtduif,	Turkse	 tortel,	Holenduif,	
Grote	bonte	specht,	Koperwiek	en	Spreeuw.		
	

2. Micro	–	avoidance	bestaat	uit	het	binnen	de	risicozone	op	het	laatste	moment	nog	maar	net	
kunnen	 ontwijken	 van	 de	 draaiende	 rotoren.	 Bij	 Aalscholver,	 Huiszwaluw,	 Boerenzwaluw,	
Holenduif	en	Spreeuw	werd	deze	micro	–	avoidance	waargenomen.	

	
Echte	aanvaringen	van	vogels	met	de	rotoren	van	de	windmolens	werden	niet	waargenomen.	
	
Bij	molens	 die	 stil	 stonden	 kon	 bij	 vogels	 ander	 gedrag	worden	waargenomen	 dan	 bij	molens	 die	
draaiden.	De	vogels	komen	dichter	bij	de	stilstaande	molens	en	vertonen	minder	ontwijkingsgedrag.	
In	 sommige	 gevallen	 gaan	 vogels	 zelfs	 op	 een	 stilstaande	of	 langzaam	draaiende	molen	 zitten	 (zie	
figuren	3.7	en	3.9).		
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Figuur	 3.9	Boerenzwaluwen	 verzamelen	 zich	op	 en	 rond	de	 stilstaande	windmolen	 in	Niehove,	 14	 september	
2019	(fragment	uit	video	gemaakt	door	eigenaar	windmolen	Niehove)	
	
	

3.2 	Vleermuizen	
 
De	resultaten	van	de	vleermuismonitoring	met	de	Batcorder	zijn	samengevat	in	tabel	3.6.	
	
Tabel	3.6	Aantallen	opnames	van	vleermuizen	per	nacht	bij	de	verschillende	onderzoekslocaties,	onderverdeeld	
in	zomer	en	najaar.	In	verband	met	het	onderscheid	in	de	detectie	afstand	van	de	verschillende	soorten	is	ten	
behoeve	van	de	vergelijkbaarheid	van	de	gegevens	de	detecteerbaarheidscoefficient	toegepast	(Barataud,	
2015).	

	
	
Met	 de	 Batcorder	 werden	 Gewone	 dwergvleermuis,	 Ruige	 dwergvleermuis,	 Laatvlieger,	
Tweekleurige	vleermuis,	Rosse	vleermuis,	Meervleermuis,	Watervleermuis	en	Grootoorvleermuis	 in	
de	nabijheid	van	de	kleine	windmolens	geregistreerd.	
	
Verreweg	 de	 algemeenste	 soorten	 zijn	 de	 Gewone	 dwergvleermuis	 en	 de	 Ruige	 dwergvleermuis.	
Deze	soorten	werden	bij	alle	onderzoekslocaties	geregistreerd.	De	Gewone	dwergvleermuis	werd	in	
de	 zomerperiode	 in	 grotere	 aantallen	 geregistreerd	 dan	 de	 Ruige	 dwergvleermuis.	 In	 de	
najaarsperiode	namen	Ruige	dwergvleermuizen	bij	de	meeste	locaties	toe,	wat	in	verband	staat	met	
de	migratie	van	de	soort	in	deze	periode.		
	

Locatie

Aantal	nachten	Batcorder	monitoring

Monitoringsperiode Zomer Najaar Zomer Najaar Zomer Najaar Zomer Najaar Zomer Najaar Zomer Najaar

Gewone	Dwergvleermuis 22 112 17 17 52 210 50 6 24 3 59 x

Ruige	Dwergvleermuis 0,3 113 0,4 4 0 8 3 59 21 6 16 x

Laatvlieger 0,1 0,8 0,1 0,1 0 0 2 0 2 0,2 0 x

Tweekleurige	vleermuis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 x

Rosse	vleermuis 4 0,4 0 0 0,1 0,1 2 0 0 0 0 x

Watervleermuis 0,4 0,2 2 0 0 0 0,4 0 0,4 0 1 x

Meervleermuis 0,6 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x

Grootoorvleermuis 0 0 0 0 0 0 0,3 0,5 0 0 0 x

Vleermuizen	totaal 76 37 54 94 64 221 79 76 80 10 89 x

26 23 28 25 25 18

Adorp Leens Niehove Noordbroek Pieterburen Spijk
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De	 resultaten	 van	 de	 vleermuismonitoring	 waarbij	 gecombineerd	 is	 gewerkt	 met	 Batcorder	 en	
warmtebeeldcamera	om	zo	het	vlieggedrag	nabij	de	windmolens	 te	beoordelen	zijn	samengevat	 in	
tabel	3.7.	
	
Tabel	3.7	Resultaten	vleermuismonitoring	met	Batcorders	in	combinatie	met	warmtebeeldcamera’s	bij	de	
verschillende	onderzoekslocaties	

	

	
	
Tussen	20	september	en	23	oktober	2019	zijn	er	760	vleermuizen	waargenomen	met	de	Batcorder,	
terwijl	gelijktijdig	met	de	warmtebeeld	camera	werd	gemonitord.	Van	deze	vleermuizen	zijn	er	308	
te	zien	op	de	warmtebeelden.	Bij	de	molens	in	Niehove,	Spijk,	Adorp	en	Leens	is	minder	dan	50%	van	
de	 vleermuizen,	 waargenomen	 door	 de	 Batcorder,	 ook	 terug	 te	 zien	 op	 de	 warmtebeelden.	
Andersom	 zijn	 er	 bij	 de	 molens	 in	 Pieterburen	 en	 in	 Noordbroek	 ook	 enkele	 vleermuizen	 op	 de	
warmtebeelden	waargenomen	die	niet	zijn	gedetecteerd	door	de	Batcorder.		
	

BATCORDER GELUIDSOPNAMES BINNEN PERIODE INZET WARMTEBEELD CAMERA

Aantal nachten met warmtebeeldopnames

Aantal uren

Gewone Dwergvleermuis

Ruige Dwergvleermuis

Laatvlieger

Rosse vleermuis

Meervleermuis

Soort onbekend

Totaal

WARMTEBEELD CAMERA OPNAMES

Aantal nachten met warmtebeeldopnames

Aantal uren

Positie tov risicozone Binnen Buiten Binnen Buiten Binnen Buiten

Gewone Dwergvleermuis 16 17 0 0 1 28

Ruige Dwergvleermuis 0 1 0 0 2 50

Laatvlieger 0 0 0 0 0 1

Rosse vleermuis 0 0 0 0 0 1

Meervleermuis 0 0 0 0 0 1

Soort onbekend 1 7 4 62 0 20

17 25 4 62 3 101
Totalen

42 66 104

06:04 05:43 09:27

4 4 5

232 229 250

4 229 3

0 0 1

0 0 1

0 0 3

5 0 128

223 0 114

54 48 65

4 4 5

Niehove Spijk Adorp

BATCORDER GELUIDSOPNAMES BINNEN PERIODE INZET WARMTEBEELD CAMERA

Aantal nachten met warmtebeeldopnames

Aantal uren

Gewone Dwergvleermuis

Ruige Dwergvleermuis

Laatvlieger

Rosse vleermuis

Meervleermuis

Soort onbekend

Totaal

WARMTEBEELD CAMERA OPNAMES

Aantal nachten met warmtebeeldopnames

Aantal uren

Positie tov risicozone Binnen Buiten Binnen Buiten Binnen Buiten Binnen Buiten

Gewone Dwergvleermuis 0 1 1 11 2 9 20 66

Ruige Dwergvleermuis 0 3 3 28 2 3 7 85

Laatvlieger 0 0 0 0 0 0 0 1

Rosse vleermuis 0 0 0 0 0 0 0 1

Meervleermuis 0 0 0 0 0 0 0 1

Soort onbekend 0 23 0 8 1 1 6 121

0 27 4 47 5 13 33 275

49

Totalen
27 51 18 308

06:18 06:18 15:59

4 4 3 24

9

14 250 14 760

0 0 2

1

0 0 0 1

0 0 0

369

0 1 0 4

10 218 8

308

4 31 4 376

50 50 41

Totaal

4 4 3 24

Pieterburen Leens Noordbroek
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In	tabel	3.8	is	voor	de	belangrijkste	binnen	de	risicozone	waargenomen	soorten	aangegeven	hoe	het	
aantal	waarnemingen	binnen	de	risicozone	zich	verhoudt	tot	het	totaal	aantal	waarnemingen	in	de	
nabijheid	van	de	windmolen.	
	
Tabel	3.8	Verhouding	tussen	het	aantal	vleermuizen	binnen	de	risicozone	en	het	totaal	aantal	waarnemingen	
met	 de	 warmtebeeldcamera	 en	 Batcorder	 in	 de	 nabijheid	 van	 de	 windmolen.	 Het	 aandeel	 is	 uitgedrukt	 als	
percentage	van	het	totaal	aantal	waarnemingen.	

	
	
Uit	 tabel	 3.8.	 blijkt	 dat	 Gewone	 dwergvleermuis	 en	 Ruige	 dwergvleermuis	 relatief	 vaak	 binnen	 de	
risicozone	werden	waargenomen	in	verhouding	tot	het	totaal	aantal	waarnemingen	in	de	nabijheid	
van	de	windmolens.		Laatvlieger,	Rosse	vleermuis	en	Meervleermuis	werden	in	veel	lagere	aantallen	
en	 in	 geen	 van	 de	 gevallen	 binnen	 de	 risicozone	 waargenomen.	 Voor	 Rosse	 vleermuis	 en	
Meervleermuis	 is	 dit	 te	 verklaren	 door	 hun	 vlieggedrag.	 Rosse	 vleermuis	 is	 namelijk	 een	 soort	 die	
doorgaans	op	grotere	hoogte	dan	een	kleine	windmolen	foerageert,	terwijl	Meervleermuis	juist	een	
zeer	laag	(<	1m,	meestal	boven	water)	foeragerende	soort	is.		
	
	
Resultaten	per	locatie	
De	resultaten	van	de	analyse	van	de	combinatie	van	data	van	de	Batcorder	en	warmtebeeldcamera	
zijn	voor	de	verschillende	locaties	in	de	figuren	3.12	–	3.17	weergegeven.	
	

	
Figuur	3.12	Resultaat	analyse	combinatie	Batcorder	en	warmtebeeldcamera	voor	de	locatie	Adorp,	met	
onderverdeling	van	waarnemingen	binnen	en	buiten	de	risicozone	van	circa	2	m	rond	de	windmolen	

1

Verhouding	aantal	vleermuizen	risicozone	/	totaal	aantal	vleermuizen
aantal	vleermuizen	/	uur	totaal aantal	vleermuizen	/	uur	risicozone In	percentage	van	totaal	aantal	vleermuizen

Gewone	Dwergvleermuis 3,51 0,82 23%
Ruige	Dwergvleermuis 3,76 0,29 7,00%
Laatvlieger 0,04 0,00 0%
Rosse	vleermuis 0,04 0,00 0%
Meervleermuis 0,04 0,00 0%
Soort	onbekend 5,18 0,24 5%
ALLE	SOORTEN 12,57 1,35 11%

Vleermuissoort
Gemiddeld	aantal	waarnemingen	per	uur
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Figuur	3.13	Resultaat	analyse	combinatie	Batcorder	en	warmtebeeldcamera	voor	de	locatie	Leens,	met	
onderverdeling	van	waarnemingen	binnen	en	buiten	de	risicozone	van	circa	2	m	rond	de	windmolen	
	

	
Figuur	3.14	Resultaat	analyse	combinatie	Batcorder	en	warmtebeeldcamera	voor	de	locatie	Niehove,	met	
onderverdeling	van	waarnemingen	binnen	en	buiten	de	risicozone	van	circa	2	m	rond	de	windmolen	
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Figuur	3.15	Resultaat	analyse	combinatie	Batcorder	en	warmtebeeldcamera	voor	de	locatie	Noordbroek,	met	
onderverdeling	van	waarnemingen	binnen	en	buiten	de	risicozone	van	circa	2	m	rond	de	windmolen	
	
	
	

	
Figuur	3.16	Resultaat	analyse	combinatie	Batcorder	en	warmtebeeldcamera	voor	de	locatie	Pieterburen,	met	
onderverdeling	van	waarnemingen	binnen	en	buiten	de	risicozone	van	circa	2	m	rond	de	windmolen	
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Figuur	3.17	Resultaat	analyse	combinatie	Batcorder	en	warmtebeeldcamera	voor	de	locatie	Spijk,	met	
onderverdeling	van	waarnemingen	binnen	en	buiten	de	risicozone	van	circa	2	m	rond	de	windmolen	
	
Adorp	
De	resultaten	van	de	analyse	van	de	combinatie	van	data	van	de	Batcorder	en	warmtebeeldcamera	
zijn	voor	de	locatie	Adorp	in	figuur	3.12	weergegeven.	
Bij	de	molen	in	Adorp	was	een	groot	deel	van	de	vleermuizen	waargenomen	met	de	Batcorder	ook	te	
zien	op	de	warmtebeelden,	104	van	de	250	vleermuizen	 (42%).	 In	 totaal	 kwamen	drie	 van	de	104	
vleermuizen	binnen	de	risicozone	en	30	vleermuizen	vertoonden	duidelijk	ontwijkend	vlieggedrag	in	
de	buurt	van	de	molen.	Daarnaast	leken	14	vleermuizen	direct	voor	de	wieken,	of	in	de	buurt	van	de	
molen	 te	 foerageren.	 Bij	 de	molen	 in	Adorp	 zijn	 voornamelijk	 Ruige	dwergvleermuizen	 (52	 van	de	
104)	waargenomen.	Daarnaast	zijn	er	nog	29	Gewone	dwergvleermuizen,	één	Laatvlieger,	één	Rosse	
vleermuis,	één	Meervleermuis	en	20	niet	determineerbare	vleermuizen	waargenomen.	
	
Leens	
De	resultaten	van	de	analyse	van	de	combinatie	van	data	van	de	Batcorder	en	warmtebeeldcamera	
zijn	voor	de	locatie	Leens	in	figuur	3.13	weergegeven.	
Bij	de	molen	in	Leens	zijn	51	van	de	250	vleermuizen	(20%)	op	de	warmtebeelden	te	zien.	Van	de	51	
vleermuizen	 kwamen	 er	 vier	 binnen	 de	 risicozone	 en	 vertoonden	 negen	 vleermuizen	 duidelijk	
ontwijkingsgedrag	in	de	buurt	van	de	molen.	Acht	vleermuizen	leken	te	foerageren	vlakbij	de	molen.	
Alle	vleermuizen	die	ontwijkingsgedrag	vertoonden	en	vlakbij	de	molen	 leken	 te	 foerageren	waren	
Ruige	dwergvleermuizen.	Bij	de	molen	in	Leens	zijn	voornamelijk	Ruige	dwergvleermuizen	(31	van	de	
51)	 waargenomen.	 Daarnaast	 zijn	 er	 12	 Gewone	 dwergvleermuizen	 en	 8	 onbekende	 vleermuizen	
waargenomen.		
	
Niehove	
De	resultaten	van	de	analyse	van	de	combinatie	van	data	van	de	Batcorder	en	warmtebeeldcamera	
zijn	voor	de	locatie	Niehove	in	figuur	3.14	weergegeven.	
Bij	de	molen	in	Niehove	zijn	er	232	vleermuizen	gedetecteerd	met	de	Batcorder,	waarvan	er	42	(18%)	
ook	 te	 zien	 zijn	op	de	warmtebeelden.	Van	de	42	waargenomen	vleermuizen	 zijn	er	17	binnen	de	
risicozone	gekomen	en	vertoonden	34	vleermuizen	duidelijk	ontwijkingsgedrag.	Alle	34	vleermuizen	
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die	ontwijkingsgedrag	vertoonden,	leken	te	foerageren	vlakbij	de	wieken	en	de	molen.	Bij	de	molen	
in	Niehove	zijn	voornamelijk	gewone	vleermuizen	(33	van	de	42)	waargenomen.	Daarnaast	is	er	nog	
één	 ruige	 dwergvleermuis	 en	 zijn	 acht	 niet	 nader	 op	 soort	 te	 determineren	 vleermuizen	
waargenomen.		
	
Noordbroek	
De	resultaten	van	de	analyse	van	de	combinatie	van	data	van	de	Batcorder	en	warmtebeeldcamera	
zijn	voor	de	locatie	Noordbroek	in	figuur	3.15	weergegeven.	
Bij	de	molen	in	Noordbroek	zijn	er	18	vleermuizen	waargenomen	op	de	warmtebeelden	waarvan	er	5	
binnen	 de	 risicozone	 vlogen.	 Van	 de	 18	 waargenomen	 vleermuizen	 vertoonden	 vijf	 vleermuizen	
duidelijk	 ontwijkingsgedrag.	 Bij	 de	 molen	 in	 Noordbroek	 zijn	 er	 voornamelijk	 Gewone	
dwergvleermuizen	 (11	van	de	18)	waargenomen.	Daarnaast	 zijn	er	vijf	Ruige	dwergvleermuizen	en	
twee	niet	op	soort	te	determineren	vleermuizen	waargenomen.	
	
Pieterburen	
De	resultaten	van	de	analyse	van	de	combinatie	van	data	van	de	Batcorder	en	warmtebeeldcamera	
zijn	voor	de	locatie	Pieterburen	in	figuur	3.16	weergegeven.	
Bij	 de	 molen	 in	 Pieterburen	 werden	 slechts	 14	 vleermuizen	 gelijktijdig	 gedetecteerd	 met	 de	
Batcorder	en	de	warmtebeeldcamera.	Echter	zijn	er	bij	de	molen	in	Pieterburen	wel	27	vleermuizen	
waargenomen	 op	 de	warmtebeelden.	 Al	 deze	 27	 vleermuizen	 vlogen	 buiten	 de	 risicozone	 en	 een	
enkele	vleermuis	 vertoonde	duidelijk	ontwijkingsgedrag	 in	de	buurt	 van	de	molen.	Bij	de	molen	 in	
Pieterburen	 zijn	 voornamelijk	 niet	 nader	 op	 soort	 te	 determineren	 vleermuizen	 (23	 van	 de	 27)	
waargenomen.	 Daarnaast	 zijn	 er	 drie	 Ruige	 dwergvleermuizen	 en	 één	 Gewone	 dwergvleermuis	
waargenomen.		
	
Spijk	
De	resultaten	van	de	analyse	van	de	combinatie	van	data	van	de	Batcorder	en	warmtebeeldcamera	
zijn	voor	de	locatie	Spijk	in	figuur	3.17	weergegeven.	Door	een	technische	storing	bij	het	uitlezen	van	
de	data	van	de	Batcorder	was	het	niet	mogelijk	om	de	waargenomen	vleermuizen	aan	de	hand	van	
het	sonogram	op	soort	te	determineren.	
Bij	 de	 molens	 in	 Spijk	 zijn	 er	 229	 vleermuizen	 met	 de	 Batcorder	 waargenomen,	 terwijl	 de	
warmtebeeldcamera	actief	was.	Daarvan	zijn	er	66	(29%)	te	zien	op	de	warmtebeelden.	Van	deze	66	
vleermuizen	zijn	er	vier	binnen	de	risicozone	waargenomen	en	zeven	vleermuizen	hebben	duidelijk	
ontwijkend	 gedrag	 vertoond	 in	 de	 buurt	 van	 de	 molen.	 Twee	 vleermuizen	 vertoonden	 geen	
ontwijkend	gedrag	en	zeven	vleermuizen	leken	dicht	bij	de	molen	te	foerageren.		
	
Door	het	dataverlies	ten	gevolge	van	een	technische	storing	is	op	basis	van	de	huidige	gegevens	geen	
goede	 inschatting	mogelijk	 van	 de	 effecten	 van	 kleine	 windmolens	 op	 de	 Tweekleurige	 vleermuis	
populatie	bij	Spijk.	Aan	de	hand	van	Batcorder	opnames	die	eerder	in	de	zomerperiode	van	2019	zijn	
gemaakt	bij	de	onderzoekslocatie	 in	Spijk,	kon	wel	met	zekerheid	worden	aangetoond	dat	de	soort	
regelmatig	 in	 de	 omgeving	 van	 de	 kleine	windmolens	 heeft	 gevlogen	 (gemiddeld	 0,6	 keer	 per	 uur	
geregistreerd,	zie	tabel	3.6).	Of	de	soort	ook	binnen	de	risicozone	heeft	gevlogen	kan	aan	de	hand	
van	de	Batcorder	opnames	echter	niet	worden	bepaald.	In	het	kader	van	een	ander	onderzoek	naar	
deze	 soort	 zijn	 op	 circa	 500	 m	 van	 de	 onderzoekslocatie	 waarnemingen	 met	 een	
warmtebeeldcamera	 gedaan,	 waarbij	 het	 vlieggedrag	 en	 de	 vlieghoogte	 werden	 beoordeeld.	 De	
meeste	activiteit	 van	deze	 soort	werd	waargenomen	op	een	hoogte	van	circa	5	 –	20	meter	boven	
maaiveld,	onder	andere	 in	de	nabijheid	van	bomen	en	bosjes.	Het	 is	dan	ook	aannemelijk	dat	deze	
soort	 ook	 in	 de	 directe	 nabijheid	 en	 binnen	 de	 risicozone	 van	 de	 kleine	 windturbines	 bij	 de	
onderzoekslocatie	Spijk	foerageert.		
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Vlieggedrag	
Vleermuizen	 bij	 de	 molens	 in	 Niehove	 en	 Leens	 vlogen	 tijdens	 de	 nachten	 waarin	 met	 de	
warmtebeeld	camera	onderzoek	werd	gedaan,	regelmatig	dicht	bij	de	molen	om	te	foerageren.	Op	
enkele	beelden	is	te	zien	dat	de	vleermuizen	richting	de	wieken	vliegen	om	vervolgens	vlak	voor	de	
wieken	om	te	draaien.	Bij	de	andere	 locaties	 is	dit	gedrag	niet	 in	dezelfde	mate	waargenomen.	Bij	
molens	die	niet	 draaiden	 kwamen	de	 vleermuizen	dichter	bij	 de	molens	 en	 vertoonden	 ze	minder	
ontwijkingsgedrag.	 Tussen	 langzaam	 en	 snel	 draaiende	 molens	 is	 geen	 verschil	 in	 gedrag	
waargenomen.		
	
Gewone	dwergvleermuizen	leken	iets	vaker	ontwijkingsgedrag	te	vertonen	en	foerageerden	dichter	
bij	 de	 molens	 dan	 de	 Ruige	 dwergvleermuizen.	 In	 totaal	 vertoonden	 82%	 van	 alle	 waargenomen	
Gewone	 dwergvleermuizen	 ontwijkingsgedrag	 in	 de	 buurt	 van	 de	 molens.	 Van	 alle	 Ruige	
dwergvleermuizen	vertoonde	51%	ontwijkingsgedrag	 in	de	buurt	van	de	molens.	Daarnaast	 zijn	de	
Gewone	 dwergvleermuizen	 vaker	 in	 de	 risicozone	 van	 de	 molen	 waargenomen	 dan	 de	 Ruige	
dwergvleermuis.	Opgemerkt	 dient	 te	worden	 dat	 het	 om	 een	 beperkte	 steekproef	 gaat	 en	 dat	 de	
representativiteit	van	deze	waarnemingen	mogelijk	beperkt	is.	Van	de	andere	vleermuissoorten	zijn	
er	te	weinig	waarnemingen	om	conclusies	te	kunnen	trekken	over	het	vlieggedrag.	
	
	
	

3.3 	Aanvaringsslachtoffers	vogels	en	vleermuizen	
	
Per	locatie	is	er	circa	10	keer	naar	slachtoffers	gezocht.	De	verdeling	hiervan	was		6	keer	gedurende	
het	 broedseizoen	 en	 4	 keer	 tijdens	 de	 najaarstrek.	 In	 totaal	 werd	 60	 keer	 gezocht	 naar	
aanvaringsslachtoffers.	Regulier	onderzoek	naar	aanvaringsslachtoffers	is	veel	intensiever	van	opzet,	
waarbij	ook	de	efficiëntie	van	zoeken	en	de	mate	van	verdwijnen	van	kadavers	door	predatie	wordt	
bepaald.	Dit	past	niet	binnen	het	raam	en	budget	van	het	pilot	onderzoek.	Het	resultaat	van	zoeken	
naar	aanvaringsslachtoffers	moet	dan	ook	worden	gezien	als	een	eerste	indicatie.		
	
Tijdens	 het	 onderzoek	 werden	 op	 9	 juli	 in	 Adorp	 de	 resten	 van	 een	 juveniele	 Houtduif	 onder	 de	
windmolen	 aangetroffen.	 Op	 12	 juli	 2019	 werden	 onder	 de	 turbine	 in	 Spijk	 de	 resten	 van	 een	
Huiszwaluw	 gevonden.	 Bij	 beide	 vondsten	 was	 op	 basis	 van	 de	 aangetroffen	 resten	 niet	 met	
zekerheid	 te	 zeggen	 of	 deze	 vogels	 ook	 daadwerkelijk	 aanvaringsslachtoffers	 zijn	 (zie	 figuur	 3.10).	
Gelet	op	het	feit	dat	beide	vogels	direct	onder	de	windmolen	lagen	is	dit	echter	wel	aannemelijk.	Op	
basis	van	de	 resultaten	van	het	protocolleren	behoren	vooral	Huiszwaluw	en	 in	 iets	mindere	mate	
Houtduif,	tot	de	soorten	die	te	verwachten	zijn	als	aanvaringsslachtoffer	bij	de	windmolens.		
	
Behalve	 deze	 twee	 mogelijke	 aanvaringsslachtoffers	 werden	 geen	 dode	 vogels	 of	 vleermuizen	
gevonden	rond	de	kleine	windturbines.		
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Figuur	3.10.		Resten	van	vogels	die	onder	de	windmolens	werden	gevonden.	Op	de	linker	foto	de	resten	van	een	
juveniele	houtduif	die	op	9	juli	2019	onder	de	windmolen	bij	Adorp	werden	aangetroffen.	Op	de	foto	rechts	de	
resten	van	een	huiszwaluw	die	op	12	juli	2019	onder	de	windmolen	bij	Spijk	werden	aangetroffen.	
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4. DISCUSSIE		
	
In	dit	hoofdstuk	wordt	een	vergelijking	gemaakt	tussen	de	resultaten	van	dit	onderzoek	met	de	voorspelling	van	
de	theoretische	risico-analyse	voor	kleine	windmolens	die	in	begin	2019	in	opdracht	van	de	provincie	Groningen	
is	uitgevoerd	(Van	Dijk	&	Bucholc,	2019).	Daarnaast	worden	de	resultaten	vergeleken	met	relevante	elders	
onderzoeken	die	elders	zijn	uitgevoerd.		
	
	

4.1 	Vogels	
	
Vergelijking	met	theoretische	risico-analyse	(Van	Dijk	&	Bucholc,	2019)	
	
Dagactieve	vogels	
Uit	 de	 theoretische	 risico-analyse	 die	 in	 opdracht	 van	 de	 provincie	 Groningen	 voor	 kleine	
windmolens	 is	 uitgevoerd	 komen	 van	 de	 dagactieve	 vogels	 vooral	 grote	 vogelsoorten,	 zoals	
Stormmeeuw,	 Kleine	 Mantelmeeuw,	 Wilde	 zwaan,	 Toendrarietgans,	 Aalscholver,	 Blauwe	 reiger,	
Slechtvalk	en	Ruigpootbuizerd,	Buizerd,	Boomvalk	en	Grauwe	kiekendief	naar	voren	als	soorten	met	
een	 hoge	 risicoscore	 en	 bijbehorende	 kwetsbaarheid	 (Van	 Dijk	 &	 Bucholc,	 2019).	 Deze	 soorten	
komen	uit	de	bij	 de	kleine	windmolens	gedane	waarnemingen	echter	niet	 specifiek	naar	 voren	als	
soorten	 die	 binnen	 de	 risicozone	 worden	 waargenomen.	 Voor	 soorten	 als	 Ruigpootbuizerd	 en	
Toendrarietgans	 heeft	 dit	 mogelijk	 te	 maken	 met	 het	 feit	 dat	 het	 onderzoek	 niet	 heeft	
plaatsgevonden	 binnen	 de	 periode	 waarin	 deze	 soorten	 in	 Nederland	 verblijven.	 Soorten	 als	
Stormmeeuw,	 Kleine	 Mantelmeeuw,	 Aalscholver,	 Blauwe	 Reiger	 en	 Boomvalk	 werden	 wel	 in	 de	
nabijheid	 van	 de	 kleine	 windturbines	 waargenomen,	 maar	 van	 deze	 soorten	 werd	 slechts	
Stormmeeuw	 eenmalig	 binnen	 de	 risicozone	 gesignaleerd.	 Verder	 is	 het	 mogelijk	 dat	 het	 aantal	
waarnemingsuren	 nog	 onvoldoende	 was	 om	 voldoende	 waarnemingen	 van	 deze	 als	 risicosoorten	
geclassificeerde	vogelsoorten	te	kunnen	doen.		
	
De	 soorten	die	uit	de	waarnemingen	bij	 de	windmolens	naar	 voren	komen	als	 soorten	die	 relatief	
vaak	binnen	de	risicozone	vliegen	(Huiszwaluw,	Torenvalk,	Boerenzwaluw,	Houtduif	en	Gierzwaluw)	
komen	uit	de	theoretische	risico-analyse	niet	of	slechts	in	beperkte	mate	als	risicosoorten	naar	voren	
(Van	Dijk	&	Bucholc,	2019).	
	
Nachtvogels	
Uit	 de	 theoretische	 risico-analyse	 die	 in	 opdracht	 van	 de	 provincie	 Groningen	 voor	 kleine	
windmolens	 is	 uitgevoerd	 komen	 ransuil	 en	 met	 name	 kerkuil	 met	 een	 hoge	 risicoscore	 als	
kwetsbare	 soorten	 naar	 voren	 (Van	 Dijk	 &	 Bucholc,	 2019).	 De	 eerste	 waarnemingen	 bij	 de	
windmolens	lijken	dit	te	bevestigen.	
	
Vergelijking	met	slachtofferonderzoek	vogels	bij	kleine	windturbines	elders	
Tot	 op	 heden	 is	 er	 elders	 alleen	 in	 het	 Verenigd	 Koninkrijk	 onderzoek	 gedaan	 naar	
aanvaringsslachtoffers	 bij	 kleine	 windturbines.	 Minderman	 et	 al.	 (2015)	 deden	 onderzoek	 naar	
aanvaringsslachtoffers	bij	kleine	windturbines	van	verschillende	afmetingen	met	rotor	diameters	van	
0,9	–	15	meter.	Bij	21	van	deze	kleine	windturbines	werd	in	totaal	171	keer	gezocht	naar	slachtoffers.	
Er	werden	bij	geen	van	deze	windturbines	aanvaringsslachtoffers		van	vogels	gevonden.	
	
Vergelijking	met	slachtofferonderzoek	vogels	bij	middelgrote	en	grote	windturbines	
De	 MLUK	 Brandenburg	 houdt	 een	 database	 bij	 van	 de	 in	 Europa	 bij	 middelgrote	 en	 grote	
windturbines	 gevonden	 aanvaringsslachtoffers	 (Dürr,	 2019).	 Vergelijken	we	 de	waarnemingen	 van	
vogels	 bij	 de	 kleine	 windturbines	 met	 het	 soortenspectrum	 van	 de	 uit	 Nederland	 en	 het	
aangrenzende	 Niedersachsen	 afkomstige	 data	 in	 de	 database	 van	 Dürr,	 dan	 valt	 op	 dat	 bij	 de	
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middelgrote	en	grote	windturbines	het	accent	vooral	ligt	bij	soortgroepen	met	grotere	vogelsoorten,	
zoals	meeuwen	en	roofvogels.	Van	de	soorten	die	aan	de	hand	van	de	waarnemingen	bij	de	kleine	
windmolens	 als	 risicogroep	 naar	 voren	 komen,	 worden	 Huiszwaluw,	 Boerenzwaluw,	 Kerkuil	 en	
Ransuil	wel	 als	 slachtoffers	 gevonden,	maar	 doorgaans	 in	 veel	 geringere	 aantallen	 dan	 de	 grotere	
vogelsoorten.	 Torenvalk	 en	 Houtduif	 worden	 in	 relatief	 vrij	 grote	 aantallen	 aangetroffen	 als	
slachtoffers	bij	middelgrote	en	grote	windturbines.	Hier	kunnen	echter	geen	verdere	conclusie	aan	
worden	 verbonden	 met	 betrekking	 tot	 het	 mogelijke	 aantal	 aanvaringsslachtoffers	 bij	 kleine	
windmolens,	 omdat	 de	 dimensies	 van	 rotoren	 en	 rotorsnelheden	 van	 middelgrote	 en	 grote	
windturbines	sterk	afwijkend	zijn	van	de	veel	kleinere	EAZ	windmolens.	
	
	
	

4.2 	Vleermuizen	
	
Vergelijking	met	theoretische	risico-analyse	(Van	Dijk	&	Bucholc,	2019)	
Uit	 de	 theoretische	 risico-analyse	 die	 in	 opdracht	 van	 de	 provincie	 Groningen	 voor	 kleine	
windmolens	is	uitgevoerd	komen	Rosse	vleermuis,	Tweekleurige	vleermuis,	Laatvlieger	en	Grootoor	
als	 kwetsbare	 soorten	 naar	 voren	 (Van	 Dijk	 &	 Bucholc,	 2019).	 Gewone	 dwergvleermuis	 en	 Ruige	
dwergvleermuis	komen	als	mindere	kwetsbare	soorten	naar	voren,	terwijl	juist	deze	soorten	tijdens	
het	onderzoek	relatief	vaak	binnen	de	risicozone	werden	waargenomen.	De	classificering	als	minder	
kwetsbare	soorten	lijkt	vooral	te	zijn	gebaseerd	op	de	schattingen	van	de	omvang	van	de	populatie	
van	deze	soorten.	
	
Vergelijking	met	onderzoek	naar	vlieggedrag	vleermuizen	bij	kleine	windturbines	elders	
In	Duitsland	werd	 door	Hartmann	et	 al.	 (2019)	 recentelijk	 onderzoek	 gedaan	naar	 het	 vlieggedrag	
van	vleermuizen	bij	kleine	windmolens	met	een	totale	hoogte	van	19	–	22,6	m.	Er	werden	van	totaal	
circa	800	waarnemingen	slechts	41	vluchten	van	vleermuizen	geregistreerd	binnen	een	radius	van	10	
m	van	de	as	van	de	rotor.	Slechts	1	vleermuis	werd	waargenomen	binnen	het	rotorbereik,	namelijk	
binnen	een	radius	van	3	m	van	de	rotoras.	Op	dat	moment	stond	de	molen	echter	stil.	Er	werd	geen	
exploratiegedrag	of	 aanvlieggedrag	 richting	de	windmolen	waargenomen.	Deze	 resultaten	 zijn	niet	
overeenkomstig	de	resultaten	van	het	onderzoek	dat	bij	de	EAZ	windmolens	 is	uitgevoerd,	waarbij	
vleermuizen	 regelmatig	 dicht	 bij	 de	 rotoren	 zijn	 gesignaleerd	 en	 ook	 exploratief	 gedrag	 rond	 de	
windmolen	vertoonden.	Hartmann	et	al.	geven	aan	dat	de	resultaten	van	het	onderzoek	in	Duitsland	
mogelijk	 niet	 representatief	 zijn	 voor	 kleine	 windmolens	 in	 andere	 landschapstypes	 en	 met	 een	
ander	soortenspectrum	van	vleermuizen.			
	
Vergelijking	met	onderzoek	naar	aanvaringsslachtoffers	vleermuizen	bij	kleine	windturbines	elders	
Tot	 op	 heden	 is	 er	 elders	 alleen	 in	 het	 Verenigd	 Koninkrijk	 en	 Duitsland	 onderzoek	 gedaan	 naar	
aanvaringsslachtoffers	 onder	 vleermuizen	 bij	 kleine	 windturbines.	Minderman	 et	 al.	 (2015)	 deden	
onderzoek	 naar	 aanvaringsslachtoffers	 bij	 kleine	 windturbines	 met	 rotor	 diameters	 van	 0,9	 –	 15	
meter.	 Bij	 21	 van	 deze	 kleine	 windturbines	 werd	 in	 totaal	 171	 keer	 gezocht	 naar	 slachtoffers.	 Er	
werden	 bij	 geen	 van	 deze	 windturbines	 aanvaringsslachtoffers	 	 van	 vleermuizen	 gevonden.	
Hartmann	et	al.	 (2019)	 zochten	systematisch	naar	slachtoffers	bij	kleine	windturbines	 in	Duitsland.	
Ook	 hier	 werden	 geen	 slachtoffers	 aangetroffen.	 Bij	 het	 beperkte	 onderzoek	 naar	
aanvaringsslachtoffers	 bij	 de	 EAZ	 molens	 zijn	 ook	 geen	 vleermuizen	 als	 aanvaringsslachtoffers	
gevonden.	Omdat	 het	 slachtofferonderzoek	beperkt	 van	omvang	was	 en	 een	 verkennend	 karakter	
had	kunnen	hier	geen	verdere	conclusies	aan	worden	verbonden.	
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Vergelijking	met	slachtofferonderzoek	vleermuizen	bij		middelgrote	en	grote	windturbines	
In	 tegenstelling	 tot	 Nederland	 is	 in	 Duitsland	 veel	 onderzoek	 gedaan	 naar	 slachtoffers	 onder	
vleermuizen	bij	middelgrote	en	grote	windturbines.	De	MLUK	Brandenburg	houdt	een	database	bij	
van	de	 in	 de	 verschillende	deelstaten	 van	Duitsland	 gevonden	aanvaringsslachtoffers	 (Dürr,	 2019).	
Het	 heeft	 alleen	 zin	 om	 een	 vergelijking	 te	 maken	 binnen	 vergelijkbare	 landschappen	 met	 een	
vergelijkbare	 vleermuisfauna.	 Niedersachsen	 vertoont	 qua	 landschap	 en	 samenstelling	 van	 de	
vleermuisfauna	 veel	 overeenkomsten	 met	 Nederland.	 Uit	 het	 overzicht	 van	 Dürr	 komen	 van	 de	
Groninger	soorten	de	Rosse	vleermuis,	Ruige	dwergvleermuis,	Gewone	dwergvleermuis,	Laatvlieger	
en	 Tweekleurige	 vleermuis	 als	 soorten	 naar	 voren	 waarvan	 in	 Niedersachsen	 de	 meeste	
aanvaringslachtoffers	zijn	gevonden.	Vergelijken	we	de	waargenomen	soorten	met	de	database	van	
Dürr	 dan	 komt	 dit	 grotendeels	 overeen	 met	 de	 soortenlijst	 van	 de	 soorten	 die	 nabij	 de	 kleine	
windmolens	worden	waargenomen.	 Toch	 kan	 hier	 geen	 verdere	 conclusie	 aan	worden	 verbonden	
met	 betrekking	 tot	 het	 mogelijke	 aantal	 aanvaringsslachtoffers	 bij	 kleine	 windmolens,	 omdat	 de	
dimensies	van	rotoren	en	rotorsnelheden	van	middelgrote	en	grote	windturbines	sterk	afwijkend	zijn	
van	de	veel	kleinere	EAZ	windmolens.	
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5. CONCLUSIES	EN	AANBEVELINGEN		
	
Uit	 het	 pilotonderzoek	 naar	 de	 effecten	 van	 kleine	 windturbines	 kunnen	 de	 volgende	 conclusies	
worden	getrokken:	
	
Onderzoeksmethoden	
De	 bruikbaarheid	 van	 camera’s	 bij	 de	 monitoring	 van	 vogels	 bij	 kleine	 windturbines	 nabij	
boerenerven	bleek	beperkt	 te	zijn.	Er	 is	sprake	van	een	zeer	veel	bewegingen	van	zowel	vogels	als	
insecten,	 waardoor	 	 een	 efficiënte	 	 beeldverwerking	 niet	 mogelijk	 is.	 Daarnaast	 is	 een	 goede	
beoordeling	van	vogelsoort	en	het	vlieggedrag	in	veel	gevallen	onmogelijk.	Om	die	reden	is	er	voor	
gekozen	 om	 naast	 monitoring	 met	 camera’s	 ook	 in	 het	 veld	 een	 visuele	 beoordeling	 door	
waarnemers	bij	de	windmolens	te	doen.	Voor	nachtvogels	is	gewerkt	met	een	warmtebeeldcamera,	
maar	ook	hier	is	de	identificatie	van	de	soort	en	de	beoordeling	van	het	vlieggedrag	niet	eenvoudig.	
Vleermuizen	waren	met	de	combinatie	van	Batcorder	en	warmtebeeldcamera	beter	te	beoordelen.	
Omdat	 het	 beeld	met	 1	warmtebeeldcamera	 in	 2D	was,	was	 de	 inschatting	 van	 de	 afstand	 tot	 de	
rotoren	niet	altijd	nauwkeurig	te	maken.	
	
Dagactieve	vogels	-	broedseizoen	
Er	 zijn	 gedurende	 het	 broedseizoen	 in	 totaal	 2113	 vogels	 verdeeld	 over	 26	 verschillende	
vogelsoorten	 in	de	directe	nabijheid	van	de	windmolens	visueel	waargenomen.	Gemiddeld	werden	
44	vogels	per	uur	waargenomen.	Verreweg	de	meest	talrijk	waargenomen	vogel	is	de	Boerenzwaluw.	
Ook	 de	 Huiszwaluw	 en	 Spreeuw	 komen	 talrijk	 voor	 in	 de	 nabijheid	 van	 windturbines.	 Putter,	
Gierzwaluw,	Houtduif,	Holenduif,	Torenvalk,	Zilvermeeuw,	Kokmeeuw	en	Zwarte	kraai	worden	ook	
regelmatig	voor,	maar	zijn	duidelijk	minder	talrijk	dan	zwaluwen	en	spreeuwen.	Er	 is	een	duidelijke	
verband	 tussen	 aanwezigheid	 van	 soorten	 als	 broedvogel	 op	 de	 betreffende	 boerenerven	 en	 de	
aanwezigheid	van	deze	soorten	nabij	de	windmolens.	Opvallend	is	dat	van	de	dagactieve	soorten	die	
een	 belangrijke	 rol	 spelen	 bij	 het	 soortenbeleid	 binnen	 de	 provincie	 Groningen	 en	 waarop	 de	
monitoring	oorspronkelijk	 is	ontworpen	alleen	de	Scholekster	 (incidenteel)	 in	de	nabijheid	van	een	
windmolen	is	waargenomen.		
	
Dagactieve	vogels	-	najaarstrek	
Er	zijn	gedurende	de	najaarstrek	in	totaal	2193	vogels	verdeeld	over	48		verschillende	vogelsoorten	
in	de	directe	nabijheid	van	de	windmolens	visueel	waargenomen.	Gemiddeld	werden	46	vogels	per	
uur	waargenomen.	Verreweg	de	meest	 talrijke	vogel	 is	de	Spreeuw.	Ook	Kokmeeuw,	Stormmeeuw	
en	 Zwarte	 kraai	 zijn	 in	 het	 najaar	 talrijk	waargenomen	 in	 de	 nabijheid	 van	 de	windmolens.	Wilde	
eend,	Torenvalk,	Houtduif,	Holenduif,	Veldleeuwerik,	Roodborst,	en	Koolmees	zijn	in	het	najaar	ook	
regelmatig	 in	 de	 nabijheid	 van	 de	 EAZ	 molens	 waargenomen.	 De	 overige	 soorten	 zijn	 slechts	 in	
beperkt	 aantal	 of	 incidenteel	 waargenomen.	 Opvallend	 is	 dat	 de	 typische	 najaarstrekkers,	 zoals	
Koperwiek,	Kramsvogel,	Gaai	en	Vink	wel	werden	waargenomen,	maar	zelfs	op	dagen	dat	er	massaal	
door	deze	vogels	werd	gemigreerd	slechts	 incidenteel	groepen	nabij	de	kleine	windmolens	werden	
waargenomen.	 De	 meeste	 trekvogels	 vlogen	 op	 grotere	 hoogte	 dan	 de	 kleine	 windmolens	 of	
verbleven	preferent	in	de	omgeving	van	bomen	en	struiken.	
	
Dagactieve	vogels	-	risicozone	
Er	 zijn	 tijdens	 het	 protocolleren	 in	 totaal	 129	 vogels	 verdeeld	 over	 14	 verschillende	 vogelsoorten	
binnen	de	 risicozone	 van	 2	m	 rond	het	 rotorbereik	 van	de	windmolens	waargenomen.	Gemiddeld	
werden	in	het	broedseizoen	circa	2	vogels	per	uur	binnen	de	risicozone	waargenomen.	Dit	lag	tijdens	
de	najaarstrek	duidelijk	 lager	op	circa	0,3	vogels	per	uur.	Verreweg	de	meest	talrijke	vogels	zijn	de	
Boerenzwaluw	en	de	Huiszwaluw,	die	 in	vlucht	 jagen	op	vliegende	 insecten	 rond	het	boerenerf.	 In	
verhouding	tot	het	totaal	aantal	waarnemingen	in	de	nabijheid	van	de	windmolens,	werd	Torenvalk	
relatief	vaak	binnen	de	risicozone	waargenomen.	Spreeuw	werd	in	het	broedseizoen	weinig	binnen	
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de	 risicozone	 waargenomen	 in	 verhouding	 tot	 het	 aantal	 waarnemingen	 in	 de	 nabijheid	 van	 de	
turbine,	maar	in	het	najaar	werd	deze	soort	wel	meerdere	keren	binnen	de	risicozone	waargenomen.	
De	overige	soorten	zijn	slechts	1	a	2	keer	binnen	de	risicozone	waargenomen.		
	
Nachtactieve	vogels	
Nachtactieve	 vogels	 zijn	met	 een	warmtebeeld	 camera	 onderzocht.	 In	 totaal	 zijn	 bijna	 50	 uur	 aan	
warmtebeeldcamera	 opnames	 geanalyseerd	 op	 nachtactieve	 vogels.	 In	 veel	 gevallen	 was	 een	
determinatie	tot	op	de	soort	van	de	waargenomen	vogels	niet	mogelijk.	Tijdens	de	migratieperiode	
werden	 geen	 groepen	 van	 nachttrekkers	 nabij	 de	 windmolens	 waargenomen	 met	 de	
warmtebeeldcamera.	Bij	drie	van	de	zes	onderzoekslocaties	konden	op	basis	van	de	camerabeelden	
met	zekerheid	uilen	 in	de	directe	nabijheid	de	windturbines	worden	vastgesteld.	Het	betrof	 in	alle	
gevallen	 Kerkuilen.	 Alleen	 de	 Kerkuil	 die	 bij	 de	molen	 in	 Spijk	 is	 waargenomen,	 kwam	 binnen	 de	
risicozone	van	een	stilstaande	windmolen.	Alle	andere	Kerkuilen	vlogen		buiten	de	risicozone.	
	
Vogels	-	aanvaringsslachtoffers	
Tijdens	 het	 onderzoek	 	 naar	 aanvaringsslachtoffers	 werden	 een	 juveniele	 Houtduif	 en	 een	
Huiszwaluw	 gevonden.	 Bij	 beide	 vondsten	 was	 op	 basis	 van	 de	 aangetroffen	 resten	 niet	 met	
zekerheid	 te	 zeggen	of	deze	vogels	ook	daadwerkelijk	aanvaringsslachtoffers	 zijn.	Gelet	op	het	 feit	
dat	beide	vogels	direct	onder	de	windmolen	lagen	is	dit	echter	wel	aannemelijk.	
	
Vleermuizen	
Door	 middel	 van	 vleermuisrecorders	 werden	 Gewone	 dwergvleermuis,	 Ruige	 dwergvleermuis,	
Laatvlieger,	 Tweekleurige	 vleermuis,	 Rosse	 vleermuis,	 Meervleermuis,	 Watervleermuis	 en	
Grootoorvleermuis	 in	de	nabijheid	van	kleine	windmolens	geregistreerd.	Van	deze	soorten	werden	
Gewone	dwergvleermuis	en	Ruige	dwergvleermuis	ook	regelmatig	binnen	de	risicozone	van	2	m	rond	
het	rotorbereik	van	de	windmolen	waargenomen,	waarbij	foerageergedrag	rond	de	windmolen	werd	
vertoond.	 Op	 de	 warmtebeeld	 opnames	 werden	 echter	 geen	 aanvaringen	 met	 de	 windmolens	
waargenomen.	Er	werden	ook	geen	vleermuizen	als	aanvaringsslachtoffers	van	de	kleine	windmolens	
gevonden.	 Hierbij	 dient	 wel	 opgemerkt	 te	 worden	 dat	 de	 steekproef	 van	 warmtebeeld	 opnames	
beperkt	 is	tot	circa	50	uur	en	dat	vleermuizen,	door	hun	geringe	afmeting	en	schutkleur	doorgaans	
moeilijk	te	vinden	zijn	als	aanvaringsslachtoffer.	
	
	
Beantwoording	onderzoeksvragen	
	
Opmerking	vooraf:	beperkte	representativiteit	
Het	 in	 2019	uitgevoerde	pilotonderzoek	naar	 de	 effecten	 van	 kleine	windmolens	 op	 vogels	 en	 vleermuizen	 is	
beperkt	 van	omvang	geweest	 en	had	een	 verkennend	karakter.	De	beantwoording	 van	de	onderzoeksvragen	
wordt	gedaan	op	basis	van	deze	eerste	beperkte	gegevens.	
	
Aangezien	er	uitsluitend	 locaties	nabij	boerenerven	beschikbaar	waren	voor	het	pilotonderzoek	zijn	de	huidig	
beschikbare	 resultaten	 dan	 ook	 enkel	 representatief	 voor	 kleine	windmolens	 nabij	 boerenerven	 en	 niet	 voor	
kleine	windmolens	in	bijvoorbeeld	open	akkergebieden	of	weidevogelgebieden.	
	
Welke	effecten	hebben	kleine	windmolens	op	boerenlandvogels	in	verschillende	landschapstypen?	
De	vraag	in	hoeverre	er	op	populatie	niveau	effecten	zijn	op	boerenlandvogels	kan	op	basis	van	de	
resultaten	van	het	pilot	onderzoek	nog	niet	volledig	worden	beantwoord.	Een	eerste	inschatting	van	
de	 relevante	 soorten	 die	 een	 verhoogd	 risico	 lopen	 om	 aanvaringsslachtoffer	 te	 worden	 kan	 wel	
worden	 gemaakt.	 Als	 voornaamste	 risicovolle	 soorten	 komen	 Boerenzwaluw,	 Huiszwaluw	 en	
Spreeuw	 naar	 voren.	 Andere	 soorten	 die	 naar	 voren	 komen	 zijn	 Putter,	 Gierzwaluw,	 Houtduif,	
Holenduif,	Torenvalk,	Zilvermeeuw,	Kokmeeuw	en	Zwarte	kraai.		
Een	eerste	inschatting	is	dat	op	basis	van	de	populatie	omvang,	jaarlijkse	reproductie,	de	trend	van	
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de	populatie	en	het	waargenomen	vlieggedrag		de	kans	op	effecten	op	de	populatie	voor	Torenvalk	
het	 grootst	 is,	 gevolgd	 door	 Spreeuw.	 De	 grootste	 aantallen	 aanvaringsslachtoffers	 zijn	 te	
verwachten	 bij	 Boerenzwaluw	 en	 Huiszwaluw,	 maar	 mogelijk	 zijn	 de	 effecten	 op	 de	 populatie	
beperkt	vanwege	de	hoge	jaarlijkse	reproductie	van	deze	soorten.		
Daarnaast	zijn	op	basis	van	de	resultaten	effecten	op	de	populaties	van	Kerkuil	en	Ransuil	niet	uit	te	
sluiten.	 De	 huidige	 beschikbare	 dataset	 is	 van	 deze	 soorten	 echter	 onvoldoende	 om	 dit	 goed	 te	
kunnen	beoordelen.	
	
Welk	effect	hebben	kleine	windmolens	op	vleermuizen	in	verschillende	landschapstypen?	
Wat	de	 effecten	 zijn	 van	 kleine	windmolens	 op	 vleermuizen	 is	 op	 basis	 van	 de	 resultaten	 van	 het	
pilot	 onderzoek	 niet	 betrouwbaar	 in	 te	 schatten.	Wel	 is	 duidelijk	 dat	 vleermuizen,	 zoals	 Gewone	
dwergvleermuis	en	Ruige	dwergvleermuis	binnen	de	risicozone	van	kleine	windmolens	komen	en	er	
daardoor	aanvaringsslachtoffers	zouden	kunnen	vallen.	Wat	de	effecten	zijn	op	de	populaties	van	de	
verschillende	soorten	vleermuizen	is	in	dit	stadium	niet	goed	te	kwantificeren.	Gelet	op	de	uitkomst	
van	 het	 in	 2017	 uitgevoerde	 cumulatieve	 onderzoek	 naar	 de	 effecten	 van	 nieuw	 te	 bouwen	
windparken	 in	 de	 provincie	 Groningen	 (Klop	 et	 al.,	 2017)	 is	 niet	 uit	 te	 sluiten	 dat	 het	 additionele	
cumulatieve	effect	van	kleine	windmolens	bovenop	dat	van	de	windparken	kan	leiden	tot	effecten	op	
de	GSI	(Gunstige	Staat	van	Instandhouding).	
	
Zijn	er	gebieden	of	landschapstypen	te	onderscheiden	met	extra	hoge	risico’s?	
Op	 basis	 van	 de	 onderzoeksresultaten	 en	 de	 verspreiding	 van	 bovengenoemde	 vogelsoorten	 is	 er	
geen	 verschil	 in	 effecten	 te	 verwachten	 binnen	 de	 verschillende	 landschapstypes.	 De	 genoemde	
soorten	 komen	 voor	 in	 diverse	 landschapstypes	 en	 zijn	 vooral	 gebonden	 aan	 boerenerven	 met	
bijbehorende	 beplanting.	 Ook	 voor	 vleermuizen	 zijn	 er	 geen	 duidelijke	 verschillen	 te	 verwachten	
tussen	 te	 onderscheiden	 landschapstypes	 binnen	 de	 provincie.	 Het	 zijn	 voornamelijk	 soorten	 die	
zowel	in	zowel	open	als	meer	besloten	landschapstypen	voorkomen.	Het	zeer	lokale	voorkomen	van	
de	kleine	populatie	tweekleurige	vleermuizen	bij	Spijk	blijft	wel	een	aandachtspunt,	vooral	omdat	in	
deze	omgeving	al	veel	grote	windturbines	aanwezig	zijn	en	zullen	worden	bijgebouwd.	
	
Wat	 zijn	 de	 effecten	 en	 risico’s	 op	 provinciale	 schaal	 wanneer	 kleine	 windturbines	 in	 de	 gehele	
provincie	mogen	worden	geplaatst?	
Wanneer	kleine	windturbines	in	de	gehele	provincie	op	boerenerven	worden	geplaatst	zal	het	aantal	
kleine	 windmolens	 naar	 verwachting	 toenemen	 en	 zal	 de	 omvang	 van	 de	 eerdere	 genoemde	
mogelijke	effecten	op	populaties	van	boerenerfsoorten	in	gelijke	mate	toenemen.	Indien	vanuit	het	
beleid	 ook	 wordt	 gekozen	 om	 kleine	 windmolens	 op	 afstand	 van	 huiskavels	 in	 bijvoorbeeld	 open	
akkergebied	 te	 plaatsen	 dan	 zullen	 de	 effecten	 op	 soorten	 van	 dergelijke	 landschapstypen	 in	
verhouding	toenemen.		
	
Aanbevelingen	
Het	 pilot	 onderzoek	 had	 een	 verkennend	 karakter,	 waarbij	 ook	 de	 meest	 geschikte	
onderzoeksmethode	eerst	nog	nader	moest	worden	bepaald.	De	huidige	steekproef	is	vanwege	het	
verkennend	karakter	van	het	pilot	onderzoek	niet	alleen	klein	geweest,	maar	betrof	ook	slechts	een	
enkel	 onderzoekjaar.	 Om	 meer	 zekerheid	 en	 overzicht	 te	 krijgen	 over	 de	 effecten	 van	 de	 kleine	
windturbines	op	vogels	en	vleermuizen	worden	de	volgende	aanbevelingen	gedaan:		
	

- uitbreiding	 van	 de	 steekproef:	 uitbreiding	 van	 het	 aantal	 locaties,	 de	 spreiding	 over	 de	
jaarcyclus	en	het	aantal	onderzoeksjaren	

- aanvullend	onderzoek	met	warmtebeeldcamera’s,	waarbij	wordt	gewerkt	met	twee	camera’s	
tegelijk	waardoor	de	afstand	tot	de	turbine	nauwkeuriger	is	te	beoordelen.	Daarnaast	zijn	in	
2019	in	de	zomerperiode	geen	data	verzameld	met	de	warmtebeeldcamera,	wat	wel	nuttige	
informatie	over	nachtvogels	en	vleermuizen	 in	deze	periode	kan	opleveren.	Door	herhaling	
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van	 de	metingen	met	warmtebeeldcamera	 en	 Batcorder	 bij	 Spijk,	 kan	 het	 vlieggedrag	 van	
Tweekleurige	vleermuizen	bij	kleine	windmolens	alsnog	worden	beoordeeld.		

- systematisch	en	voldoende	intensief	onderzoek	naar	aanvaringsslachtoffers	
- het	 volgen	 van	 Kerkuil,	 Ransuil	 en	 Torenvalk	 door	middel	 van	 telemetrie.	Op	 basis	 van	 de	

verkregen	 data	 kan	 een	 nauwkeuriger	 beeld	 worden	 verkregen	 van	 de	 verblijftijd	 en	 het	
vlieggedrag	 van	 deze	 soorten	 rond	 de	 turbines.	 Dit	 onderzoek	 kan	 het	 beste	 plaatsvinden	
met	broedparen	die	zich	hebben	gevestigd	in	de	nabijheid	van		windmolens.	

- beoordeling	van	de	effecten	op	de	gunstige	staat	van	instandhouding	en	de	draagkracht	van	
de	 populatie	 van	 specifieke	 soorten	 die	 een	 verhoogde	 kans	 hebben	 om	 slachtoffer	 te	
worden	

- onderzoek	naar	de	noodzaak	en	mogelijkheden	om	het	risico	op	aanvaringen	voor	bepaalde	
soorten	 op	 praktische	wijze	 te	 verminderen,	 bijvoorbeeld	 door	 het	 lokaal	 verplaatsen	 van	
nestkasten	voor	Torenvalk	in	de	directe	nabijheid	van	kleine	windmolens.		
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ID	nr Vogelsoort aantal tijdstip rotor	snelheid min.	afstand	EAZ positie	tov	rotorbereik ontwijkingsgedrag?
Afkorting	(BMP) in	minuten Stil	/	Langzaam	/	Hard 	schatting	in	m	 Binnen	(<	2m)	/	Buiten Beschrijven	indien	zichtbaar:	Keert	om,	vliegt	onderlangs	etc.

	

Neerslag:	

Locatie	windturbine:

Windrichting:

Aantal	turbines	in	beeld:

VELDFORMULIER	OBSERVATIE	WINDTURBINES	(waarneming	gedurende	1-2	uur	in	een	cirkel	met	r=20m	rond	turbine(s),	hoogte	max.	20	m	=	5	m	boven	rotorpunt)
Naam	waarnemer(s)
Datum:
Tijstip	aanvang	waarneming:
Tijdstip	einde	waarneming:

Temperatuur	in	C:
Windkracht	in	Bft:
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