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Voorwoord

Voor u ligt een rapport met de resultaten van drie tellingen vanuit een vliegtuig van visdieven
tijdens het broedseizoen van 2020 op het open water van een deel van het Marke r- en lJsselmeer.
Deze tellingen zijn onderdeel van het ecologisch onderzoek op en rond Marker Wadden in het
kader van het Kennis - en Innovatieprogramma Marker Wadden (KIMA) , in opdracht van Wageningen
Marine Research (WMR) (projectleiding Joep de Leeuw).

De hoofduitvoering van dit project lag bij Martin Poot Ecology (Martin Poot), in nauwe
samenwerking met Greenstat (Peter van Horssen) dat de GIS -verwerking van de gegevens
verzorgde. Beide ondernemingen zijn onderdeel van het Lowland Ecology Network.

De vliegtuigtellingen werden uitgevoerd door Marten Sikkema 0 Altenburg & Wymenga (2 juli),
Peter van Horssen (8 juli), Maarten Hotting (22 juli) en Martin Poot (alle drie de tellingen).
Het transecten vliegen was weer in goede handen van Peter Reijnhout (Zeeland Air) .

Jan van der Winden en Camilla Dreef hielden ons goed op de hoogte over het reilen en zeilen van

de visdieven op Marker Wadden en  worden bedank t voor het kritisch door lezen van het rapport
Ruurd Noordhuis (Deltares), Joep de Leeuw (WMR) en Jan van der Winden (Jan van der Winden
Ecology) worden bedankt voor hun inzet om de vliegtuigsurveys in 2020 mogelijk te maken.
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Een scherp afgetekende schaduw van het survey vliegtuig op het troebele water
Markermeer, 22 juli 2020

van het
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1. Inleiding

Visdieven die broeden op Marker Wadden zijn voor hun menu afhankelijk van het aanbod

aan vissen in het Markermeer en  1Jsselmeer (van der Winden etal. 2018, 2019 ). Dit aanbod is
dynamisch in ruimte en tijd  (de Leeuw & van Donk 2020) . Hetis de vraag daarom hoe
visdieven in staat zijn hun prooien in het IJsselmeergebied te vinden. Om te begrijpen hoe

het aanbod en de benutting met elkaar interfereren, heeft Wageningen Marine Research

(WMR) een plan opgesteld om simultaan de verspreiding van visdieven in beel d te brengen

en het aanbod aan vissen te kwantificeren.

In juli 2020 is d e verspreiding van visdieven in kaart gebracht door vanuit een vliegtuig
foeragerende visdieven op het open water te tellen langs systematisch uitgelegde transecten.

Dit is de cruciale periode  waarin opgroeiende jonge visdieven  aanwezig zijn en door de
ouders veel vis aangevoerd wordt naar de kolonies . Er zijn drie tellingen uitgevoerd , waarbij
WMR tegelijkertijd de beschikbaarheid aan prooivissen heeft gemeten op plek ken waar de
visdieven gingen foerageren  (de Leeuw et al. 2020 ). Dit onderzoek op het open water  vult
het lopende onderzoek op Marker Wadden aan, waar in de visdiefkolonies  broedsucces,
kuikencondities en prooikeuze bepaald word en (van der Winden & Dreef 2020).

Deze rapportage is een technisch verslag van de uitvoering en bevindingen van de drie

vliegtuigsurveys. De resultaten van dit rapport vormen onderdeel van het WMR -rapport

6Beschi kbaarheid van vis voor visdieven rond Marker
2020). Tijdens de tellingen is ook de verspreiding van aalscholver, fuut , Zwarte stern en

vaar- en vistuigen vastgelegd en daarvan zijn kaarten opgenomen.
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Het gecharterde onderzoeksschip de HK 61 met aan boord WMR -onderzoekers die parallel

aan de vliegtuigsurvey s visbemonsteringen uitvoerden en ook het foerageergedrag van
visdieven bestudeerden , 22 juli 2020 (foto Maarten Hotting)
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2. Methode

2.1. Algemene uitvoering

Er zijn in juli 2020 drie tellingen van enkele soorten visetende watervogels vanuit een
vliegtuig uitgevoerd volgens een systematisch viuchtplan (figuur 2.1). De prioriteit van de
tellingen lag op het vastleggen van de verspreiding en het gedrag van visdi even op het open
water . Er zijn dagen gekozen met goed zicht en variatie in windkracht (tabel 2.1).

Tabel 2.1. Weersomstandigheden tijdens de drie tellingen in juli 2020. Windgegevens zijn
benut van het weerstation op de Houtribdijk , de overige weersfactoren van weerstation
Lelystad. Bron: KNMI.

Weersfactoren 2-7-2020 8-7-2020 22-7-2020
Windrichting WZW z NNW
Windsterkte (Bft) 5 3 3
Bewolking (octa) 7 8 6
Zonneschijnduur (%) 36 0 40
Minimaal zicht (km) 5 3 15
Temperatuur (°C) 17 14 15

Van alle visdieven is het gedrag (w.o. foerageren) en de vliegrichting, al dan niet vis in de
snavel vastgelegd. De vliegrichtingen geven een indicatie van de positie van de
broedkolonies en foerageergeb ieden. Een telling levert daarmee niet alleen een statisch
verspreidingsbeeld op, maar ook de relaties tussen foerageergebieden en de kolonie van
Marker Wadden en andere kolonies. Daarnaast zijn bijzonderheden zoals associaties met
schepen of andere vogels genoteerd die een rol kunnen spelen bij de verspreiding van
visdieven tijdens de tellingen.

Visdieven die op land in de kolonies verbleven of rustten op zandplaten en langs de dijken

zijn niet geteld. Het bepalen van de vliegrichting ten opzichte van het vliegtuig vereist
aandacht en nauwkeurigheid . De onderzoekers gebruikten als hulpmiddel een richtingenroos
die bij elke koerswijziging van het vliegtuig werd herijkt.

Naast visdieven is ook de verspreiding van zwarte sterns, aalscholvers en futen zo goe d
mogelijk vastgelegd. In de praktijk is soms de aandacht voor de ze andere soorten verloren
gegaan bij het goed vastleggen van  aantallen, vliegrichtingen en gedrag van visdieven, met

9 Verspreiding van visdieven tijdens het broedseizoen op het open water van Marker -
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name in het geval van groepen. De verspreiding van kokmeeuwen en andere s oorten
meeuwen, zoals Pontische meeuwen, is niet vastgelegd.
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Figuur 2.1. Het onderzoeksplan met de transecten die met het vliegtuig zijn onde rzocht *.

De PH-ADE van Zeeland Air wachtend om te kunnen tanken op vliegveld Hilversum

! Transecten 25 en 26 zijn afgevallen omdat die net niet te halen waren met één tank van het viiegtuig.
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De verstevigde Houtribdijk met in de verte het Naviduct en Enkhuizen

2.2. Vastleggen van waarnemingen uit het vliegtuig

Aan stuurboord en bakboord werd door twee afzonderlijke onderzoekers alle gegevens op
een digitale recorder ingesproken met bijbehorende tijd op de seconde nauwkeurig 2. Door
de onderzoekers werd systematisch het gedrag van de visdieven geregistreerd, waarbij de
volgende categorieén werden onderscheiden:

1 Gericht naar een verder weg gelegen doel vliegend (in 16 kompasrichtingen)

1 Zoekend rondvlieg end (te beschouwen als foerageergedrag)

1 Dippend of duikend in het water
Daarnaast werd van groepen visdieven associaties bijgehouden met schepen of andere
vogels zoals aalscholvers omdat die bronnen kunnen zijn van verhoogd visaanbod voor
visdieven . Visdi even die gericht terugvlogen naar de kolonies werden zo goed mogelijk
gecontroleerd of ze vis in de snavel hadden.

We vlogen met een één -motorige Cessna 172 op 120 meter hoogte. Op een lagere hoogte

zie je meer details, maar de tijd ontbrak om een laagvli egvergunning voor een hoogte van 75
meter aan te vragen. Het bleek desalniettemin regelmatig mogelijk om een vis in de shavel
van een visdief waar te nemen, maar dit was op deze vlieghoogte alleen mogelijk met goed
zonlicht . Onderscheid maken tussen gerich  t vliegen en foerageergedrag  is goed mogelijk op
basis van vleugelslagfrequentie in combinatie met de vliegsnelheid van de visdieven .

2 Op de tweede teldag (8 juli 2020) bleek dat één van de digitale recorders niet goed gewerkt had, waardoor er maar door
één waarnemer aan €én vliegtuigzijde gegevens zijn geregistreerd. Het was nog steeds mogelijk om een dichtheid en een
totaal aantal voor deze dag te berekenen, maar deze waarden en andere resultaten zoals de verspreidingsbeelden zijn dus
gebaseerd op minder waarnemingen dan op de andere twee teldagen.

1 Verspreiding van visdieven tijdens het broedseizoen op het open water van Marker - 7
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De tellingen zijn uitgevoerd volgens de Distance Sampling methodologie (Buckland et al.

edere individuele vogel of vogelgroep wordt geregistreerd in

de desbetreffende vogel zich bevindt
werden tijdens de viucht

2015). Dit betekent dat voor i
welke waarneem strip gerekend vanuit het vliegtuig

tabel 2 .1). De begrenzingen van de afstandsklassen
(figuur 2.1 ). Het vliegtuig had geen bolramen,

(figuur 2.1,

gekalibreerd met b  ehulp van een clinometer

hetgeen betekende dat er een blinde zone onder het vliegtuig bestond die niet overzien kon
(zie verder paragraaf 2.4).

worden. Hiermee is bij de analyses rekening gehouden

e
O
Clino Mant

Figuur 2.1. Links een s chematische weergave van de
vliegtuig en het optreden van de blinde zone recht onder het vliegtuig
waarmee hoeken ten opzichte van de horizon kunnen worden bepaald
om de afstandszone s af te bakenen (werkt als een waterpas)

Tabel 2 .1. Gerealiseer de afstandszone s ten opzichte van de transectlijn recht onder het

vliegtuig dat op 120 meter hoogte vioog
De clinohoe ken zijn in graden ten opzichte van het horizontaal vlak.

geregistreerd werden.

afstandszone s aan weerszijden van het
. Rechts een clinometer

, waarbinnen de vogelgroepen of individuele vogels

Strip clinohoeken binnengrens (m) buitengrens (m) stripbreedte (m) middenpunt
A 65-55 56 84 28 70
B 55-40 84 143 59 114
C 40-25 143 258 115 200
D 25-10 258 G685 428 471
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Een GPSlegde gedurende de vluchten  per seconde de positie vast. Tijdens de dataverwerking
werden vervolgens de gegevens op basis van tijd gekoppeld, waar na de verspreiding skaarten
van vogels gemaakt konden worden

Tijdens de vluchten werden alle andere gebruiksvormen in het transect (waaronder recreatie -
vaart en beroepsvisserij) vastgelegd om te kunnen koppele n aan de verspreidingspatronen

van visdieven (zie bijlage 1 voor een kaartbeeld van alle activiteiten). Schepen werden alleen

in de eerste drie afstandszones vastgelegd. Dit zorgt voor een systematische registratie van

de verspreiding en de dichtheiden aan schepen. Daarnaast heeft één onderzoeker tijdens

iedere telling de positie van staand want geregistreerd (bijlage 2).

Weer- en waarneemomstandigheden werden per transect vastgelegd, waarbij met nhame de
mate van schittering op het wateroppervlak vanuit verschillende invalshoeken (voor, opzij en
achter) werd geschat , een belangrijke factor die bepaald of vogels gemakkelijk gedetecteerd
kunnen worden. Tijdens alle drie de tellingen was het mogelijk om aan beide zijden goede
gegevens te verzamelen.

2.3. Distan ce analyse

De Distance Sampling Techniek (Buckland et al. 2015) is een methode om gegevens

verzameld met afstandsinformatie  langs transecten om te zetten naar dichtheden en
populatieschattingen.  Bij vogelonderzoek waarbij vele waarnemingen worden gedaan i s het
praktisch niet haalbaar om de afstandsinformatie op de meter nauwkeurig te verzamelen,

maar worden de gegevens per afstandszones vastgelegd. Deze techniek waarbij gewerkt
wordt met systematisch uitgelegde transecten en verscheidene afstandszones staat ook
bekend als lijntransectmethode. De methode houdt rekening met de afstand tussen de
onderzoeker en het studieobject (vogels) en de daarmee samenhangende detectiekans . De
detectiekans van vogels neemt immers af als de afstand groter wordt. De detectiek ans is
daarbij ook afhankelijk van eigenschappen van het studieobject (in het geval van vogels in
eerste instantie de grootte, maar ook bijvoorbeeld kleur e.a.), de waarneemomstandigheden
en de capaciteit van de onderzoekers. In de analyse wordt het detect ieverlies gemodell eerd
door een wiskundige lijn te fitten door de frequentieverdeling van de vogelregistraties

uit gezet tegen de waarneemafstand. Op grond van deze curve kan een effectieve

waarneem afstand of stripbreedte worden berekend, waarna de dichtheid kan worden
berekend.

Een belangrijke voorwaarde van uitvoering van deze techniek is dat de waarnemers er naar

streven alle vogels binnen de eerste afstandszone te detecteren. De kans op detectie van een

1 Verspreiding van visdieven tijdens het broedseizoen op het open water van Marker - 9
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vogel is dichtbiji s immers altijd he thoogst en zal met de afstand geleidelijk afnemen.
Wanneer onderzoekers systematisch op deze manier werken, zal de wiskundige fit van de
detectiecurve het best zijn en daarmee ook de betrouwbaarheid van de verdere uitkomsten.

2.4. Bepaling dichtheid en total e populaties vogels

Met behulp van de soort specifieke detectiecurve is een effectieve stripbreedte  berekend . In
combinatie met de transectlengtes is vervolgens het totale effectieve waarneemopperviak

voor de betreffende soort berekend. Het totaal aantal vogels gedeeld door  dit
waarneemoppervlak levert dan de dichtheid op. Door middel van een extrapolatie is

vervolgens het totaal aantal vogels in het studiegebied uitgerekend (dichtheid

vermenigvuldigd met de totale oppervlakte van het studiegebied). De Dis tance analyses zijn
uitgevoerd met het R -package Distance ( Miller et al. 2019) in het programma R (R Core Team
2020).

Doordat het vliegtuig geen bolramen bezat en er een blinde zone onder het viiegtuig was die

niet overzien kon worden, moet hier bij de an alyses rekening mee gehouden worden. In deze
zone recht onder het vliegtuig, de zogenaamde 0 -strip, vliegen of zitten vogels die door de
verstorende werking van het vliegtuig de afstandszone s in komen gevlogen. Bij de analyse
moet deze zone dus meegenomen  worden als waarneemopperviak.
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Figuur 2 .2. Verdeling van het aantal waargenomen visdieven per afstandszone (balken) en
de berekende detectiekans (curve) van visdieven geteld vanuit een vliegtuig op 120 m hoogte,
tijdens de drie surveys in het IJsselmeerg  ebied juli 2020.

Er zijn negen convergerende detectiecurves getest waarbij op grond van het AIC -criterium en
de vorm van de curve (Buckland et al. 2015) de hazard rate detectiefunctie zonder
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adjustment term en als best passend uit de bus kwam ( details anal yseresultaten in bijlage 3).
Uit de detectiecurve (figuur 2 .2) blijkt dat visdieven in de eerste zone door het vliegtuig
werden verstoord.

In het veld werd het uitwijkingsgedrag van de visdieven al bemerkt , waarbij vogels die
gericht aan het vliegen waren hun snelheid verhoogden om uit de baan van het vliegtuig te
komen . De vliegrichtingen van de ze vogels werd niet substantieel beinvloed. = Foeragerende
en zoekende visdieven waren zo gefocust op het wateroppervlak dat zij hun gedrag niet

verande rden. Wel zagen we vogels uit de baan van het vliegtuig bewegen. Visdieven wijken
enigszins uit voor het vliegtuig, waardoor er zoals te zien is in figuur 2.2 verlaagde aantallen
in de eerste strip worden vastgesteld, maar verhoogde in de tweede. Voor de b epaling van

de gemiddelde dichtheid heeft dit verstoringseffect geen effect. De verplaatste vogels

worden door het fitten van de detectiecurve als het ware uitgemiddeld over de eerste twee
zones. Wel zijn de betrouwbaarheidsintervallen van de berekende dic htheden groter dan
wanneer er geen verstoringseffect zou zijn (bijlage 4) .
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Marker Wadden natuureilanden vanuit het oosten bezien 8 juli 2020
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3. Resultaten

3.1. Visdief

De dichtheid aan visdieven op het 1Jsselmeer was gemiddeld over de drie tellingen ruim vie r
keer hoger dan op het Markermeer (tabel 3 .1a). Op basis van een extrapolatie naar totale
aantallen maakten gemiddeld 61% van alle visdieven binnen het studiegebied gebruik van
het IJsselmeer (tabel 3 .1b). Bedacht moet worden dat  het studiegebied maar een relatief

klein deel van het zuidelijk I1Jsselmeer besloeg (minder dan een derde)

Tabel 3.1. (a) Dichtheden (n/km 2) visdieven per telling en gemiddeld in juli 2020 op basis van
een Distance analyse en op basis daarvan (b) de berekende t otale aantallen voor de twee
deelgebieden 1Jsselmeer en Markermeer  en het totale studiegebied . In meest rechtse kolom
de ratio IJsselmeer/Markermeer per telling en gemiddeld voor juli 2020 . Zie bijlage 4 voor
betrouwbaarheidsintervallen van de berekende di chtheden en totale aantallen.

a. Dichtheden (n/km 2

datum IJsselmeer M arkermeer totale studiegebied ratio 1Jsselmeer/M arkermeer

2 juli 2020 5,88 2,99 3,77 2,0
8 juli 2020 14,33 2,20 5,48 6,5
22 juli 2020 17,42 3,41 7,19 51
gemiddeld 12,54 2,87 5,48 4,4

b. Totale aantallen

datum IJsselmeer M arkermeer totale studiegebied % op |Jsselmeer
2 juli 2020 699 984 1.683 42%
8 juli 2020 1.705 725 2.430 70%
22 juli 2020 2.073 1.121 3.195 65%
gemiddeld 1.492 943 2.436 61%

Over de drie tellingen gemiddeld was ruim 60% van de visdieven aan het foerageren terwijl

40% zich verplaatste (figuur 3 .1). Van de zich verplaatsende visdieven zijn nauwkeurig de
vliegrichtingen bijgehouden, waarbij per telli ng duidelijke vliegbanen zijn te onderscheiden.

De windrichtingen tijdens de drie tellingen waren sterk verschillend wat zijn invloed heeft

gehad op zowel de verspreiding van foeragerende visdieven (figuur 3.2) als de ligging van de
vliegbanen (figuur 3.3 a,b,c). Tijdens alle drie de tellingen kwamen visdieven met vis in de

shavel van zowel het Markermeer als het IJsselmeer naar de Marker Wadden gevlogen (rode

pijlenin figuur 3.3a,b,c).

9 Verspreiding van visdieven tijdens het broedseizoen op het open water van Marker - 13
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mduikend naar vis mzoekend gericht vliegend

Figuur 3 .1. Procentuele verdeling van visdieven in gedragscategorieén waargenomen vanuit
het vliegtuig boven het open water van het 1Jsselmeer en Markermeer, voor iedere telling
afzonderlijk en gemiddeld over de dr e tellingen.

Trintelzand met op de achtergrond Marker Wadden 22 juli 2020
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Figuur 3.2. Verspreiding van foeragerende visdieven, met onderscheid naar associaties
waarbij visdieven profiteren van een verhoogd voedselaanbod en naar onafhankelijk
foerageren de individuen (met een nadere onderverdeling naar vis duikend en zoekend
rondvliegend ). De procentuele verdeling van de aantallen van deze figuur is ook
weergegeven in figuur  3.5. Met een dikke blauwe pijl is de heersende windrichting op elke
dag weergegeven.
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In het algemeen leken er twee  min of meer vaste vliegbanen te bestaan (figuur 3.4) ;
1 Tennoordenvan Marker Wadden noord -zuid naar het IJsselmeer gericht, in het
verlengde van de lijn Trintelzand en vervolgens nog veel verder naar het noorden
richting vogeleiland De Kreupel;

<

1 Ten oosten van Marker Wadden oost -west georiénteerd, eveneens naar het 1Jsselmeer

gericht.

De indruk bestond dat op  alle drie de teldagen visdieven die op het IJsselmeer foerageerden

niet altijd de meest directe route tussen foerageergebieden en  Marker Wadden vlogen . De

ligging van de vliegbaan aan de oostzijde van de Marker Wadden  zou g erelateerd kunnen

Zijn aan het optreden van  relatieve wind luwte in het gebied tussen Marker Wadden en de

Houtribdijk . Vogels kunnen energie te besparen  door sterke (tegen -)wind te ontwijken

Daarnaast kunnen vogels tijdens hun foerageerviuchten op het open water verdriften door

de wind. Op 22 juli, de dag met een NNW wind trad er vermoedelijk stuwing op aan de kust

van de Noordoostpolder. Deze  afgelei de routes , mede op basis van waarnemingen van
vliege nde visdieven vanuit het vliegtuig  buiten het studiegebied , zijn weergegeven met
gestippelde rode pijlen in figuur 34.
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Figuur 3.3 a. Verspreidingsbeeld op 2 juli 2020 van gericht vliegende visdieven (grijze stip

met pijltje voor de richting), zoekend ron dvliegende vogels ( licht groen) en lokaal naar vis
duikende vogels ( donker groen) op het open water van Marker - en l1Jsselmeer. Van de gericht
vliegende visdieven met een visje in de snavel is de pijl rood gekleurd. Met de rode

vierkantjes is schematisch de | igging en relatieve grootte van de broedkolonies weergegeven.

Met de blauwe pijl is de heersende windrichting op deze dag weergegeven.
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