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Samenvatting

In het Deltagebied werden gedurende de laatste zes koude winters (Tabel 1) sinds
1985/86, bij systematische zoekacties, 40000 dode watervogels gevonden (Tabel
4). De wintertemperaturen in het Deltagebied zijn mild vergeleken met die in de
Waddenzee (Fig. 1A), maar de temperatuurverschillen tussen beide gebieden zijn
‘s winters niet altijd even groot (Fig. 1B & 2).

Gemiddeld 50 tot 80% van de watervogels vertrekt na een inval van de vorst uit de
Deens/Duits/Nederlandse Waddenzee (Figs. 3 - 10, Tabel 2 & 3). Een klein deel
van deze vogels wordt opgevangen in het Deltagebied, hoewel sommige soorten in
zulke omstandigheden ook viuchten uit het Deltagebied (Figs. 3 - 10, Tabel 2 & 3).
De verwachting dat bij een koude-inval de Westerschelde meer vogels zou
opvangen dan de Oosterschelde, bleek slechts voor enkele vogelsoorten het geval
te zijn (Tabel 3).

Wanneer het aantal doodgevonden vogels (Tabel 4) wordt uitgedrukt als
percentage van het aanwezige aantal vogels voér de vorstperiode, ontstaat een
maat voor de sterftekans. Deze sterftekans blijkt zeer sterk te verschillen tussen de
vogelsoorten: de Tureluur sterft massaal, maar de Rosse Grutto en de
Kanoetstrandloper nauwelijks (Fig. 11).

De sterftekans verschilt voor elke soort ook per jaar. Een deel van de variatie kan
worden verklaard met de laagste wintertemperatuur (Fig. 12, Tabel 5) of met de
temperatuursom gedurende de vorstperiode (Tabel 5). Een vergelijking tussen de
winters leert ook dat als er veel Bonte Strandlopers dood gaan, de sterftekans ook
relatief groot is voor Kanoetstrandloper en Rosse Grutto, en dat ook de
sterftekansen van Tureluur en Zilverplevier nauw zijn gecorreleerd (Tabel 5).

In de eerste drie winters (1985, 1986 en 1987; winters worden hier en verder in dit
rapport aangeduid met het jaar van de betrokken maand januari) waren de
sterftekansen voor de vogels in Westerschelde systematisch lager dan voor
soortgenoten in de Oosterschelde. In de laatste drie koude winters was dit verschil
niet langer aanwezig (Fig. 13).

Aangezien watervogels dood gaan bij koud weer omdat hun energiebehoefte
gedurende langere tijd groter is dan hun energie-opname, ligt het voor de hand dat
de sterfte niet alleen samenhangt met de temperatuur (die leidt tot een verhoging
van de energie-behoefte), maar ook met de mogelijkheid om voedsel op te nemen.
Voor het Deltagebied is de jaarlijkse variatie in het voedselaanbod alleen bekend
voor de Scholekster. De wilde mosselbanken binnen de getijdenzone zijn
verdwenen en het Kokkelbestand is gedecimeerd (Fig. 14). De aantallen
Scholeksters in het Deltagebied zijn daardoor niet alleen afgenomen (Fig. 15A &
16A), maar er heeft ook een verschuiving plaatsgevonden van Oosterschelde naar
Westerschelde. Als gevolg daarvan deed zich de merkwaardige situatie voor dat
het (bijna) verdwijnen van de Kokkel uit de Westerschelde gepaard is gegaan met
een toename van de Scholekster.

De predatiedruk van de Scholekster op de Kokkels werd berekend onder de
aanname dat er geen alternatieve prooien werden opgenomen. Omdat de aantallen
vogels niet of slechts in geringe mate afnamen bij een reductie van het
Kokkelbestand, nam de predatiedruk, uitgedrukt als percentage van het
Kokkelbestand, sterk toe bij een afname van de Kokkel (Fig. 15B & Fig. 16B). De
berekening liet zien dat gedurende de laatste twee jaar de Scholeksters in de
Westerschelde voor een groot deel alternatieve prooien hebben moeten eten,
omdat er niet genoeg Kokkels waren. Waarschijnlijk zijn alternatieve prooien, zoals
Zeeduizendpoten en Slijkschelpen, meer voorhanden in de Westerschelde dan de
Oosterschelde. Dit zou in ieder geval kunnen verklaren, waarom een deel van de
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Scholeksters de laatste jaren is verhuisd van de Oosterschelde naar de
Westerschelde (Fig. 17).

Analyse van de ringmeldingen onder de vorstslachtoffers (Tabel 6) liet zien dat in
het Deltagebied de sterfte onder de Scholeksters die uit de Waddenzee afkomstig
waren, groot is geweest in 1996, maar gering in 1997. Toch stierven er in 1997
opvallend veel Scholeksters die traditioneel in het Deltagebied overwinterden. Dat
de winter van 1997 exceptioneel was, bleek uit het feit dat er erg veel gezonde
vogels doodgingen. In 1996 had 17% van de doodgevonden een snavelgebrek,
maar in 1997 slechts 5%. Hetzelfde verschil is te zien in het % jonge vogels onder
de slachtoffers, dat in 1997 8% bedroeg, tegen 19 - 59% in voorafgaande winters
(Tabel 7). Bovendien gingen in 1997 opvallend veel oude vogels dood die al
verschillende strenge winters hadden overleefd (Tabel 8). Dit wijst er allemaal op
dat, behalve de gebrekkige en weinig dominante vogels die normaal het eerste
sneuvelen bij een koude-inval, in 1997 ook veel sterke en gezonde vogels het
loodje hebben gelegd.

Wanneer de wintersterfte van de Scholeksters in het Deltagebied wordt vergeleken
met die in de Waddenzee (Fig. 20), is er een redelijke overeenkomst. In het
Deltagebied was de sterfte in 1996 echter lager dan in de Waddenzee en in 1997
was dat andersom. Dit verschil kan verklaard worden met het feit dat in 1996 de
koudegolf het Deltagebied amper heeft bereikt, terwijl het er in 1997 relatief erg
koud is geweest (Fig. 1B & 2).

De winterstrefte van de Scholekster in het Deltagebied is niet alleen te verklaren
met de strengheid van de winter (Fig. 13), maar ook met jaarlijkse variatie in het
voedselaanbod: in winters met een hoge predatiedruk op Kokkels en dus slechte
foerageeromstandigheden, stierven er meer Scholeksters dan in jaren met een
lage predatiedruk (Fig. 19). Eenzelfde verband werd gevonden bij een detailstudie
in de Waddenzee (Fig. 18). Ook het aantal langs de Nederlandse stranden
gevonden Scholeksters bleek gerelateerd te kunnen worden met het
voedselaanbod in de Westelijke Waddenzee. Verhoogde sterfte bij een verlaagd
voedselaanbod, kan slechts op &én manier worden geinterpreteerd: de draagkracht
van het getijdensysteem is bereikt.

De draagkracht van zowel Deltagebied als Waddenzee is verlaagd door het
verdwijnen van de mosselbanken uit de getijdenzone: in de Waddenzee zijn ze
weggevist, terwijl in de Oosterschelde de droogvallende kweekpercelen zijn
verplaatst naar permanent onder water liggende percelen. De Scholeksters zijn
daardoor in sterke mate afhankelijk geworden van de Kokkel als voedselbron in de
winter. De kokkelvissers nemen echter vooral in jaren met een lage Kokkelstand
een relatief groot deel van dit voedsel weg (Fig. 19). Om die reden komen slechte
jaren nu veel vaker voor. In 1991 was de Waddenzee leeggevist en hetzelfde is
gebeurd in de winter van 1997 in het Deltagebied. Wanneer een laag
voedselaanbod samengaat met een koude winter, is massale sterfte te verwachten
(Fig. 19).
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Summary

In total, 40000 dead waders and other waterfowl were found in the Delta area, SW
Netherlands, during the last six cold winters (Table 4). The severity of these six
winters varied (Table 1). The winter temperatures in the Delta area are mild
compared to those in the Wadden Sea (Fig. 1A), but there is some variation (Fig.
1B & 2).

On average, 50 to 80% of the waders and Shelduck leave the international Wadden
Sea after a cold spell (Figs. 3-10, Table 2 & 3). A small part of these birds fly to the
Delta area, although some species also leave the Delta area in these
circumstances (Figs. 3 - 10, Table 2 & 3).

The winter mortality was estimated as the ratio of the number of birds found dead
(Table 4) and the number of the birds counted just before the cold spell. This index
of winter mortality varied between the species (Fig. 11), being high, for instance, for
the Redshank and low for the Knot and Bar-tailed Godwit.

The winter mortality also varied between the winters. A part of this variation may be
attributed to the severity of the winter (Fig. 12, Table 5). A comparison between the
winters reveals that if many Dunlin died, the mortality was also high for Knot and
Bar-tailed Godwit, and that also the mortality of Redshank and Grey Plover was
highly correlated (Table 5).

During the first three severe winters (1985, 1986 and 1987; note that in this report
the winter of 1984/1985 is indicated as winter 1985), the mortality for all species
was lower in the Western Scheldt than in the Eastern Scheldt. However, during the
last three cold winters, there was no difference any more between the mortality of
both estuaries.

Since birds die at low temperatures because the energy requirements surpass
during too a long time the metabolised energy, one may expect that the mortality
not only depends on the prevailing temperature but also on the possibilities to feed.
The year-to-year variation in the food supply is only known for the Oystercatcher.
Intertidal mussel beds have disappeared in the eighties and there has also been a
decline in the Cockle stock (Fig. 14). The total numbers of Oystercatchers
decreased, but a part of the birds moved from the Eastern to the Western Scheldt
(Fig. 15A & 16A). As a consequence, the decline of the Cockles from the Western
Scheldt went with a increase of the number of Oystercatchers (due to decline in the
food supply in the Eastern Scheldt).

The predation pressure of the Oystercatchers on Cockles could be calculated since
the daily energy requirements is well known, as well as the numbers present.
Assuming that all birds only took Cockles, the predation pressure on Cockles could
be estimated (Fig. 15B & 16B). These calculations showed that the majority of the
birds in the Western Scheldt must have been feeding on alternative prey during last
two winters. Possibly, alternative prey as Ragworm and Scrobicularia are more
common in the Western Scheldt than in the Eastern Scheldt. It would explain in any
case the recent shift of a part of the birds from the Eastern Scheldt to the Western
Scheldt (Fig. 17).

An analysis of the ringing recoveries among the frost victims (Table 6) reveals that
the mortality among the Oystercatchers in the Delta area arriving from the Wadden
Sea after the cold spell was high in 1996, but low in 1997. Yet, many
Oystercatchers which traditionally wintered in the Delta area died in 1997. There
are several indications that the circumstances for the Oystercatchers in 1997 were
exceptionally bad in 1997. Firstly, there were only relatively few birds having a
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damaged bill (5% against 17% in 1996). Secondly, there were relatively few
yearlings (8% against 19 - 55% in foregoing winters: Table 7). Thirdly, there were
remarkably many old birds among the frost victims which had survived already
several severe winters (Table 8). This all indicates that, except the weak and less
dominant birds which are usually the first victims, also many healthy and dominant
bird died in 1997.

There is a rather good relationship between the winter mortality of the
Oystercatcher in the Delta and the Wadden Sea (Fig. 20), although the mortality in
the Delta area was relatively low in 1996 and relatively high in 1997. The
explanation is given in Fig. 1B and 2: the cold spell which had hit the birds in the
Wadden Sea severely, did not reach the Delta area in 1996, but did so in 1997.

The winter mortality of the Oystercatcher in the Delta area can be attributed to the
severity of the winter (Fig. 13), but also to the annual variation in the food supply:
more Oystercatchers appeared to die when the predation pressure on Cockles was
high (Fig. 19). A same relationship was found in a detail study in the Wadden Sea
(Fig. 18), whereas the number of dead Oystercatchers found along the Dutch
beaches was also correlated to the food supply measured in the western part of the
Wadden Sea. A higher mortality at a lower food supply clearly shows that the
carrying capacity of these areas has been reached.

The carrying capacity of the Delta area and the Wadden Sea has been depressed
by the disappearance of the intertidal mussel beds. There has been an
overexploitation of the tidal musselbeds in the Wadden Sea, whereas moved the
man-made mussel beds from the tidal zone to areas permanent covered by the
sea. Consequently, the Oystercatchers in the Delta area and the Wadden Sea
depend more heavily now on the Cockle as their main food resource in winter.
However, a high proportion of the Cockles are removed by fishermen in years
when the stock is low (Fig. 19). This increases the risk that during a winter there is
no food left for Oystercatchers, as indeed occurred in the Wadden Sea in 1991 and
in the Delta area in 1997.

Watervogels in de Delta: wintersterfte en draagkracht
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1. Inleiding

Vogelsterfte van belang vindt doorgaans niet plaats onder "normale”
omstandigheden. In de winter kan echter aanzienlijke vogelsterfte voorkomen tijdens
vorstperioden, vooral wanneer het voedsel onbereikbaar is door sneeuw- en/of
ijsbedekking. In het Deltagebied werd massale sterfte onder watervogels vastgesteld
in de koude en strenge winters 1985, 1986 en 1987 (Meininger et al. 1991), 1591 en
1996 (Meininger et al. 1997a) en 1997 (Arts & Meininger 1997); (winter wordt in dit
rapport aangeduid met het jaar van de betrokken maand januari, dus winter 1984/85,
wordt kortweg winter 1985 genoemd).

Door het Rijksinstituut voor Kust en Zee van Rijkswaterstaat (RIKZ) zijn de aantallen
dode watervogels in genoemde koude winters geregistreerd en werden maandelijks
tellingen uitgevoerd van aanwezige watervogels in alle zoute Deltawateren.
Bovendien werden in de laatste winters van een aantal slachtoffers nadere gegevens
verzameld (rui, biometrie en afwijkingen).

Tot nu toe ontbrak een andere uitwerking van de verzamelde gegevens. De
beheerder van de Rijkswateren Oosterschelde en Westerschelde, Directie Zeeland
van Rijkswaterstaat, toonde belangstelling voor een uitwerking van de gegevens
omdat dit zou kunnen bijdragen aan een beter begrip van de 'draagkracht' van de
getijdengebieden in Zuidwest Nederland voor watervogels.

De buitengewone grote sterfte onder de watervogels in de afgelopen winter, deed
bovendien het vermoeden rijzen dat het de laatste jaren voor watervogels moeilijker
is geworden in het Deltagebied de winter door te komen. De daaruit voortvioeiende
vraag is dan welke oorzaken hieraan ten grondslag liggen. Dit rapport probeert op
deze vraag een antwoord te geven.

Het rapport kwam tot stand nadat het RIKZ daartoe een opdracht had verstrekt aan
de Rijksuniversiteit van Groningen.

Watervogels in de Delta: wintersterfte en draagkracht
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3. Methode

31. Vogelaantallen

De telgegevens van het Deltagebied zijn opgeslagen in bestanden van RIKZ. De
gegevens vanaf 1987 zijn recentelijk gecorrigeerd (0.a. voor ontbrekende gebieden
en voor dubbeltellingen) en kunnen op een aantal punten afwijken van de aantallen
zoals gepubliceerd in Meininger et al. (1994, 1995, 1996 & 1997a); de
gecorrigeerde Scholekster-aantallen voor 1987-1997 worden gegeven in Meininger
et al. (1997b). In een enkel geval werden de vogeltellingen van voér 1987 gebruikt.
Deze tellingen zijn nog niet gecorrigeerd; deze aantallen werden overgenomen uit
Meininger et al. (1984 & 1985) en Meininger & van Haperen (1988).

De aantallen vogels in de Deens/Duits/Nederlandse Waddenzee komen uit de
publicaties over de mid-wintertellingen van Meltofte et al. (1994), Résner et al.
(1994) en Poot et al. (1996); het gaat hierbij om vogels die zijn geteld in januari
tussen 1980 en 1994. De tellingen waren vaak onvolledig. De aantallen die hier zijn
overgenomen betreft de in de rapporten gegeven geschatte totalen

De winters worden aangeduid met het jaar van de januari- en februari-telling, dus
de winter van 1995/96 wordt kortweg aangegeven als winter 1996.

3.2 Dode vogels

De dode vogels werden tijdens de vorstperioden geraapt en zo mogelijk
meegenomen. Van de dode Scholeksters werd genoteerd of er afwijkingen waren
aan de snavel of aan de poten; ook afwijkingen van het normale ruipatroon werden
beschreven. Wat betreft de snavelafwijkingen werden er verschillende categorieén
onderscheiden: de snaveldelen verschilden meer dan 2 mm in lengte, een van
beide snaveldelen was gebroken, snaveldelen kruisten elkaar, weken uit elkaar of
waren opgewipt. In al deze gevallen moet het moeilijk zijn geweest voor de
betreffende Scholeksters om voedsel te verzamelen. Voor dit verslag werden de
groepen daarom samengenomen en uitgerekend hoeveel procent van de
doodgevonden vogels een snavelafwijking had. Ook de informatie over de
vleugelrui werd ten behoeve van dit verslag samengenomen: de vogels zijn
ingedeeld in vogels die wel en die niet klaar waren met de vleugelrui. Voor een
overzicht van werkwijze zie Meininger et al. (1991 & 1997a) en Arts & Meininger
(1997). Voor dit rapport waren de gegevens van de winters 1996 en 1997 afkomstig
uit een bestand van RIKZ.

Vergeleken met andere vogelsoorten die gebruik maken van de getijdenzone, zijn
buitengewoon veel Scholeksters gevangen en van een ring voorzien. Om die reden
waren bijna alle geringde vogels onder de vorstslachtoffers Scholekster. Dit geeft
de mogelijkheid om voor deze soort iets te zeggen over de herkomst van de
doodgevonden vogels en de leeftijdsopbouw. Gegevens over de leeftijd en
ringplaats van dood gevonden Scholeksters zijn ontleend aan de formulieren van
de Nederlandse Ringcentrale te Heteren. Het betrof hier een steekproef van in
totaal van 373 dode Scholeksters die door vrijwiliggers en RIKZ-medewerkers
werden gevonden en niet om een volledig databestand van alle dood gevonden
vogels met een ring.

De dood gevonden Scholeksters werden naar hun ringplaats ingedeeld in drie
groepen, namelijk naar vogels die eerder werden gering in

(1) het Deltagebied,

(2) de Waddenzee (Waddeneilanden en de Fries-Groningse kuststrook),

(3) elders.

Watervogels in de Delta: wintersterfte en draagkracht
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3:3. Weer

Voor de temperatuur, de windsnelheid en de globale straling werden de
gemiddelden in Eelde (Dr.) en Vlissingen overgenomen uit de maandoverzichten
van het KNMI. In dit verslag worden de gemiddelden per etmaal gebruikt.

Wiersma & Piersma (1994) geven de volgende formule om de chill-factor (C; °C) te
berekenen; dit is de gevoelstemperatuur zoals een vogel die ervaart, rekening
houdend met de windsnelheid (W; m s"), de straling (S; W m'z) en de temperatuur
(T; °C):

C = (41 - ((0.045 + 0.00809 x (W x 1.15)>7° x (41 - T) - 0.008 x S)/0.055.

In dit rapport wordt o.a. het vorstgetal van IJnsen (IJnsen 1991 en F. IJnsen mond.
meded. voor latere jaren) gebruikt als maat om de strengheid van de winters te
beschrijven:

V = 0.00275v* + 0.667ij + 1.111z,

waarbij V het vorstgetal is, v het aantal vorstdagen (minimum etmaaltemperatuur
onder 0°C), ij het aantal ijsdagen (maximum etmaaltemperatuur onder 0°C) en z
het aantal zeer koude dagen (maximum etmaal temperatuur onder -10°C). Het
vorstgetal van lJnsen is gebaseerd op de temperatuur zoals die gemeten zijn in De
Bildt.

3.4. Kokkelbestanden

De geschatte Kokkelbestanden werden ontleend aan Stikvoort (1997) die een
overzicht geeft voor de jaren 1980 - heden en daarbij gebruik heeft gemaakt van
verschillende bronnen. De bestandschattingen in 1985 en 1989-1997 zijn
gebaseerd op inventarisaties, uitgevoerd door RIKZ, NIOO-CEMO en het RIVO. De
bestandschattingen voor 1980-1989 zijn gebaseerd op reconstructies met behulp
van het model SMOES (Coosen et al. 1994). Voor nadere details wordt verwezen
naar Stikvoort (1997).

Voor dit rapport werd een selectie gemaakt van Kokkels in de getijdenzone. De
getallen zijn niet erg nauwkeurig, omdat ze zijn gebaseerd op een beperkt monster-
programma; dit geldt in sterkere mate voor de getallen van voér 1990 dan van
latere jaren. Bovendien werd niet het vieesgewicht van de Kokkels bepaald, de
maat die voor de vogels het meest interesant is, maar het versgewicht inclusief de
schelp. Aangenomen is dat het asvrije drooggewicht 4% bedraagt ten opzichte van
het versgewicht. 17.3% van het gloeiverlies is schelpmateriaal en geen puur viees
(Lambeck et al. 1988, Zwarts 1991a), zodat ook daarvoor moest worden
gecorrigeerd om de biomassa als asvrij droog Kokkelvlees uit te kunnen drukken.

Watervogels in de Delta: wintersterfte en draagkracht
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4. Resultaten

41. Verdeling van vogels over Waddenzee en Deltagebied in de
winter
4.1.1. Wintertemperaturen

Na 1980 zijn er zeven winters geweest die kouder waren dan gemiddeld. Elke
winter was anders, zoals het gemiddeld temperatuursverloop in Vlissingen (Tabel
1) laat zien. In één winter (1997) begon het al te vriezen in december, maar in 1986
was dat pas in februari het geval. In één winter (1985) waren er twee vorstperiodes,
maar in alle andere winters was er maar een. In de helft van de koude winters
duurde de vorstperiode twee decades, maar 1986 duurde het drie decades en in
1982, 1987 en 1991 slechts een decade. In vergelijking met de overige vijf winters
is het in ZW Nederland erg koud geweest in 1985, 1987 en 1997.

Tabel 1: Gemiddelde etmaal temperatuur in Vlissingen per decade in de zeven winters sinds 1980
die kouder waren dan gemiddeld. Vetgedrukt zijn de decaden waarbij de temperatuur onder
nul daalde. Average daily temperature in Vlissingen in 10 day periods during the seven
winters since 1980 which where colder than the long-term average. Temperatures below
zero are given in bold.

winter dec-1 dec2 dec-3 jan-1 jan-2 jan-3 feb-1 feb-2 feb-3

1982 10.00 72 3.1 3.1 3.6 -1.6 5.9 5.2 5.4
1985 6.9 5.7 4.2 -2.4 -5.7 3.0 1.9 4.3 21
1986 8.2 6.5 33 1.4 56 3.2 -1.8 -2.2 -3.5
1987 bl 5.8 1.3 22 -6.9 0.7 3.0 1.8 27
1991 8.6 6.6 7.3 34 29 -3.7 0.7 5.7 34
1996 1.3 1.9 1.3 2.8 3.8 -2.3 -0.1 23 25
1997 4.8 3.8 -2.9 -5.9 1.3 2.7 41 5.9 8.5

De aantallen overwinterende en dood gevonden watervogels verschilt sterk tussen
de diverse koude winters. Kunnen deze verschillen worden verklaard door het
tijdstip waarin de vorst ingevallen is? Is de lengte van de vorstperiode van belang of
toch vooral de gestrengheid van de vorst? Gaat het vooral om de ijsvorming
waardoor het voedselzoeken onmogelijk wordt gemaakt of is het de toename van
de thermoregulatiekosten bij dalend temperatuur? Als de thermoregulatiekosten
belangrijk zijn, is de gevoelstemperatuur dan niet een betere maat voor de
gestrengheid van de winter dan de temperatuur? Al deze factoren hangen in de
praktijk nauw met elkaar samen, zodat het nauwelijks mogelijk is op basis van de
verzamelde gegevens precies aan te geven welke de bijdrage is van al die
specifieke factoren aan de massale vogelsterfte bij een daling van de temperatuur.

Een aantal vragen kan echter door systematische analyse worden onderzocht. Nu
van de afgelopen zes winters het aantal vorstslachtoffers onder de watervogels
bekend is, kan de sterfte b.v worden gecorreleerd met de minimum temperatuur,

de lengte van de vorstperiode, de som van de negatieve temperatuurgemiddelden
of het IUsen-getal. Ook kan worden onderzocht in hoeverre temperatuur-verschillen
tussen Deltagebied en Waddenzee, verplaatsingen van Waddenzee naar
Deltagebied kunnen verklaren. De temperatuur in de Waddenzee is lager dan in het
Deltagebied. Dit verschil neemt toe naarmate het kouder wordt. In Fig. 1A zijn voor
de winterperiode de gemiddelde etmaaltemperaturen per decade, zoals gemeten in
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Figuur 1

Eelde (Dr.) en Vlissingen, tegen elkaar uitgezet. Zoals is te verwachten, is de
correlatie erg hoog (r = 0.95). De temperatuur in Vlissingen (V; °C) kan worden
beschreven als functie van die in Eelde (E; °C):

V=22+0.79E.

Als het in Eelde gemiddeld rond het vriespunt is, is de temperatuur in Vlissingen
2.2°C boven nul, maar bij -10°C in Eelde is het in Vlissingen -4.3°C en is het
verschil dus al opgelopen tot 5.7°C. Vorstperiodes komen in de Waddenzee dus
veel vaker voor dan in het Deltagebied. De gemiddelde zeewatertemperatuur in

(A) Gemiddelde etmaal temperatuur per decade in december, januari en februari in
Vlissingen als functie van de gemiddelde etmaal temperatuur per decade in Eelde; 1980-
1997. De inzet-figuur geeft aan de range van paneel B. (B) Als A, maar dan berekend voor
de periode met de koudste twee, opeen volgende decades in een winter. De getrokken lijn
is het verband zoals berekend in paneel A; het jaartal van de zeven winters is gegeven. (A)
Average temperature per 24 h per decade of 10 days at Vlissingen (SW Netherlands) in
December, January and February as a function of the average temperature per 24 h per
decade in Eelde (NE Netherlands). (B) as (A) but now calculated for the coldest 20 days
(two decades of 10 days) in a winter. The regression line from panel A is shown, as well as
the year.
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Figuur 2:

Gemiddelde temperatuur over de maanden december-februari in Vlissingen (open
symbolen ) en Eelde (gesloten symbolen) als functie van het vorstgetal van IJnsen
(gebaseerd op temperatuur-gegevens van De Bildt) gedurende zeven winters na 1980 die
kouder waren dan gemiddeld. Average daily temperature in December-February at
Viissingen (open symbols) and Eelde (closed symbols) as a function of the frost index of
IJnsen (based on temperature data at De Bildt (central part of the Netherlands); a selection
is made of the seven winters since 1980 that were colder than the long-term average.

gem. wintertemp. in Eelde & Vlissingen

[ Xo}
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januari langs de kust loopt daarom op van 2-3°C in de Deens-Duitse Waddenzee
tot 6°C in ZW-Nederland (Bdhnecke & Dietrich 1951).

Hoewel Fig. 1A laat zien dat de correlatie tussen de gemiddelde dagtemperatuur in
het ZW en NO van Nederland erg hoog is, blijkt het toch de moeite waard om de
spreiding rondom de berekende lijn nader te onderzoeken. De figuur is gebaseerd
op alle decade-gemiddelden in de winters van 1980 tot 1997. In die periode zijn er 7
winters kouder geweest dan normaal: koud waren de winters van 1982, 1987, 1991
en 1997, en streng de winters van 1985, 1986 en 1996. Wanneer de gemiddelde
temperatuur, berekend over twee opeenvolgende decades met de laagste
temperatuur voor Vlissingen en Eelde tegen elkaar worden uitgezet (Fig. 1B) , dan
blijkt dat de koudegolf in 1982 en 1996 slechts in geringe mate het Deltagebied
heeft bereikt. Daarentegen was het in het Deltagebied vooral in 1991 en 1997,
vergeleken met Eelde, relatief koud. In 1997 zakte de temperatuur in Vlissingen in
2 decades tot gemiddeld -4.3°C, slechts 2.1°C minder koud dan in Eelde.

In navolging van eerdere studies naar de verspreiding en sterfte van watervogels
tijdens strenge winters (0.a. Meininger et al. 1991, Zwarts et al. 1996f) is de
gestrengheid van de winter uitgedrukt in het vorstgetal van IJnsen. Aangezien dit
getal is gebaseerd op temperatuurmetingen in De Bildt, vallen de in Fig. 1B
getoonde regionale verschillen weg. Om die reden is voor de zeven relatief koude
winters na 1980, de gemiddelde dagtemperatuur voor de maanden december-
februari berekend voor zowel Eelde als Vlissingen en uitgezet tegen het vorstgetal
van lJnsen, zoals berekend voor dezelfde winters (Fig. 2).

Figuur 2 laat zien dat het vorstgetal van IJnsen iets beter gecorreleerd is met de
temperatuur in Vlissingen dan met die van Eelde. Volgens de classificatie van
IJnsen was de winter van 1991 normaal, waren de winters van 1982, 1987, 1986 en
1997 koud en die van 1985 en 1996 streng. Op basis van de gemiddelde
wintertemperatuur (Fig. 2) zou de indeling hetzelfde zijn. Wanneer echter de
laagste temperatuur tijdens de koudegolf als maat wordt genomen (Fig. 1B), dan
zou voor het Deltagebied gelden dat niet 1996, maar 1997 een strenge winter was
geweest!

Zeewater bevriest bij -1°C. Wanneer de getijdenzone is bedekt met ijs, is het
voedsel voor vogels niet meer beschikbaar. IJsvorming wordt vermeld in de
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windgegegevens", uitgegeven door Rijkswaterstaat. Periodes met ijsbedekking
komen in de Waddenzee veel vaker voor dan in het Deltagebied en duren langer.
In de zeer strenge winter van 1985 was er volgens bovengenoemd Jaarboek in de
Westerschelde nauwelijks enige ijsvorming, in de Oosterschelde gedurende één
week, terwijl dit in het oostelijke deel van de Nederlandse Waddenzee gedurende
twee maanden het geval was. Na de gedeeltelijke afsluiting van de Oosterschelde
is de getijdenbeweging verminderd en de verblijftijld van het water toegenomen. Als
gevolg daarvan is, blijkens bovengenoemde Jaarboeken, het water van de
Oosterschelde kouder geworden en de kans op ijsvorming vergroot.

4.1.2. Vogelaantallen en wintertemperatuur

De vogels die overwinteren in de Waddenzee zullen gemiddeld een op de zeven
winters te maken krijgen met voedselgebieden die door ijsvorming langer dan een
week onbereikbaar zijn. Als de vorstperiode slechts kort duurt, blijven de vogels
wachten, maar houdt de koude langer aan, dan vertrekken veel vogels massaal in
zgn. vorstvluchten, zoals uitvoerig is beschreven voor de Scholekster (Hulscher
1989 & 1990, Hulscher et al. in prep.). In hoeverre is het Deltagebied in staat om
deze grote aantallen vogels uit de Waddenzee op te vangen? Of viuchten de vogels
bij dit soort omstandigheden ook weg uit het Deltagebied? Om dit te kunnen
onderzoeken, zijn voor acht vogelsoorten de aantallen zoals die zijn geteld in
januari in de Waddenzee op drie manieren uitgezet tegen de temperatuur.

(1) Het aantal is uitgezet tegen de gemiddelde temperatuur in de decade waarin de
telling plaatsvond.

(2) Omdat niet alle vogels onmiddellijk reageren bij vorstinval, is het aantal vogels
ook uitgezet tegen de gemiddelde temperatuur in de voorafgaande decade.

(3) Tot slot is een selectie gemaakt van de tellingen, waarbij tijdens de telling of in
de decade ervoor de temperatuur boven nul was. Daarna is het aantal uitgezet
tegen het laagste decade-gemiddelde zoals dat is gemeten in de voorafgaande
wintermaanden. Met deze laatste analyse kan worden aangegeven in hoeverre de
vogels na een vorstperiode de rest van de winter wegblijven of toch weer
terugkeren. De tellingen in het Deltagebied werden eveneens onderworpen aan
dezelfde drie analyses. Omdat in het Deltagebied maandelijks wordt geteld, waren
er meer metingen. Het resultaat is weergegeven in Tabel 2.

In de Waddenzee, is het aantal in de meeste gevallen beter gecorreleerd met de
temperatuur in de voorafgaande decade dan met de temperatuur in de lopende
decade. Dit wijst er duidelijk op dat de vogels niet onmiddelijk reageren op een
koude inval, maar even wachten. In het Deltagebied is het wat ingewikkelder,
omdat er soorten zijn die na een koude inval toenemen (Scholekster, Wulp,
Kanoetstrandloper en Bergeend) en soorten die afnemen (Rosse Grutto, Bonte
Strandloper, Zilverplevier en Tureluur). Zowel bij de vier soorten die toenemen en
dus influx uit de Waddenzee te verwerken krijgen, als bij de vier soorten die ook
vertrekken uit het Deltagebied, maakt het niet zoveel uit of de getelde aantallen
worden uitgezet tegen de temperatuur van de lopende of de voorafgaande decade.

De vogelsoorten verschillen ten aanzien van de reactie op een eerdere
koudeperiode. Het aantal Scholeksters en Bergeenden is bijvoorbeeld niet
gecorreleerd met de strengheid van een eerdere koudeperiode uit die winter. Met
andere woorden, deze soorten zijn weer aanwezig in de normale aantallen. Bij alle
andere soorten, bijvoorbeeld Rosse Grutto en Bonte Strandloper, is er wel een
effect: deze vogels overwinteren na een vorstperiode blijkbaar de rest van de winter
zuidelijker. Dit geldt zowel voor het Deltagebied als voor de Waddenzee.

In aanvulling op de analyses gegeven in Tabel 2, werden nog twee analyses
uitgevoerd. Ten eerste werd de temperatuur gemiddeld over twee decades, nl. de
decade voor en tijdens de telling, waarna het aantal vogels werd uitgezet als functie
van de gemiddelde temperatuur in die 20 dagen. De correlaties waren niet beter
dan die getoond in Tabel 2. Ten tweede werd de gevoelstemperatuur, of chill-
factor, berekend en gecorreleerd met het aantal vogels. Bij alle soorten was de
correlatie lager dan voor de temperatuur.
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Figuur 3

(A) Aantal Bergeenden in januari in de internationale Waddenzee en (B) in december,
januari of februari in het Deltagebied als functie van de gemiddelde etmaal temperatuur in
Eelde in de decade voorafgaande aan de telling. Statistische details zijn gegeven in Tabel
2. Winters zijn aangegeven (1979/80 = 1980, enz.). (A) Number of Shelduck in the
intermational Wadden Sea in January and (B) in the Delta area in December, January or
February as a function of the average temperature in Eelde per 24 h during the decade
before the count. Winters are indicated (1979/80 = 1980, and so on). Statistical details are
given in Table 2.
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Figuur 4 (A) Aantal Scholeksters in januari in de internationale Waddenzee en (B) in december,
januari of februari in het Deltagebied als functie van de gemiddelde etmaal temperatuur in
Eelde in de decade voorafgaande aan de telling. Statistische details zijn gegeven in Tabel
2. Winters zijn aangegeven (1979/80 = 1980, enz.). (A) Number of Oystercatchers in the
intemational Wadden Sea in January and (B) in the Delta area in December, January or
February as a function of the average temperature in Eelde per 24 h during the decade
before the count. Winters are indicated (1979/80 = 1980, and so on). Statistical details are
given in Table 2.
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Figuur 5

(A) Aantal Zilverplevieren in januari in de internationale Waddenzee en (B) in december,
januari of februari in het Deltagebied als functie van de gemiddelde etmaal temperatuur in
Eelde in de decade voorafgaande aan de telling. Statistische details zijn gegeven in Tabel
2. Winters zijn aangegeven (1979/80 = 1980, enz.). (A) Number of Grey Plovers in the
intemational Wadden Sea in January and (B) in the Delta area in December, January or
February as a function of the average temperature in Eelde per 24 h during the decade
before the count. Winters are indicated (1979/80 = 1980, and so on). Statistical details are
given in Table 2.
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Figuur 6 (A) Aantal Kanoetstrandlopers in januari in de internationale Waddenzee en (B) in
december, januari of februari in het Deltagebied als functie van de gemiddelde etmaal
temperatuur in Eelde in de decade voorafgaande aan de telling. Statistische details zijn
gegeven in Tabel 2. Winters zijn aangegeven (1979/80 = 1980, enz.). (A) Number of Knot in
the intemational Wadden Sea in January and (B) in the Delta area in December, January or
February as a function of the average temperature in Eelde per 24 h during the decade
before the count. Winters are indicated (1979/80 = 1980, and so on). Statistical details are
given in Table 2.
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Figuur 7 (A) Aantal Bonte Strandlopers in januari in de internationale Waddenzee en (B) in
december, januari of februari in het Deltagebied als functie van de gemiddelde etmaal
temperatuur in Eelde in de decade voorafgaande aan de telling. Statistische details zijn
gegeven in Tabel 2. Winters zijn aangegeven (1979/80 = 1980, enz.). (A) Number of Dunlin
in the intemational Wadden Sea in January and (B) in the Delta area in December, January
or February as a function of the average temperature in Eelde per 24 h during the decade
before the count. Winters are indicated (1979/80 = 1980, and so on). Statistical details are

given in Table 2.
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Figuur 8

(A) Aantal Rosse Grutto’s in januari in de internationale Waddenzee en (B) in december,
januari of februari in het Deltagebied als functie van de gemiddelde etmaal temperatuur in
Eelde in de decade voorafgaande aan de telling. Statistische details zijn gegeven in Tabel
2. Winters zijn aangegeven (1979/80 = 1980, enz.). (A) Number of Bar-tailed Godwits in the
intemational Wadden Sea in January and (B) in the Delta area in December, January or
February as a function of the average temperature in Eelde per 24 h during the decade
before the count. Winters are indicated (1979/80 = 1980, and so on). Statistical details are

given in Table 2.
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Figuur 9

(A) Aantal Wulpen in januari in de internationale Waddenzee en (B) in december, januari of
februari in het Deltagebied als functie van de gemiddelde etmaal temperatuur in Eelde in de
decade voorafgaande aan de telling. Statistische details zijn gegeven in Tabel 2. Winters
zijn aangegeven (1979/80 = 1980, enz.). (A) Number of Curlews in the intemational
Wadden Sea in January and (B) in the Delta area in December, January or February as a
function of the average temperature in Eelde per 24 h during the decade before the count.
Winters are indicated (1979/80 = 1980, and so on). Statistical details are given in Table 2.
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Figuur 10

(A) Aantal Tureluurs in januari in de internationale Waddenzee en (B) in december, januari
of februari in het Deltagebied als functie van de gemiddelde etmaal temperatuur in Eelde in
de decade voorafgaande aan de telling. Statistische details zijn gegeven in Tabel 2.
Winters zijn aangegeven (1979/80 = 1980, enz.). (A) Number of Redshank in the
intemational Wadden Sea in January and (B) in the Delta area in December, January or
February as a function of the average temperature in Eelde per 24 h during the decade
before the count. Winters are indicated (1979/80 = 1980, and so on). Statistical details are
given in Table 2.
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Het verband tussen het aantal overwinterende vogels en de temperatuur in de
voorafgaande decade is weergegeven in Figs. 3-10, met in het bovenste paneel de
Waddenzee en in het onderste paneel het Deltagebied. Ook in het laatste geval is
het aantal vogels uitgezet tegen de temperatuur in Eelde, en niet de temperatuur in
Vlissingen, omdat het doel van deze analyse was na te gaan in hoeverre de
vogelaantallen toenemen in het Deltagebied als de vogels de Waddenzee
noodgedwongen verlaten als gevolg van de daar heersende
weersomstandigheden.

De figuren 3-10 laten zien dat alle soorten de Waddenzee massaal verlaten na een
koude inval. Van grote soorten als Bergeend, Scholekster en Wulp vertrekt
ongeveer de helft. Van de kleinere soorten (Zilverplevier, Bonte Strandloper, Rosse
Grutto, Tureluur) gaat 2/3 tot 3/4 weg. Een uitzondering onder deze kleine
vogelsoorten is de Kanoetstrandloper waarvan meer dan de helft in de Waddenzee
achter blijft. In het Deltagebied is het effect van de temperatuur op het aantal
overwinteraars veel kleiner dan in de Waddenzee. De aantallen Scholeksters en
Kanoetstrandlopers nemen na een koude inval toe, maar de aantallen van de
andere soorten blijven gelijk (Bergeend, Bonte Strandloper, Wulp) of nemen af
(Zilverplevier, Tureluur).

Tabel 3 geeft een samenvatting van de gemiddelde aantallen vogels die in
Waddenzee en Deltagebied pleisteren in koude en zachte winterperiodes. Tellingen
tiidens koud of zacht weer periodes zijn gedefinieerd als tellingen waarbij de
gemiddelde temperatuur in de voorafgaande decade minder of meer was dan -1°C.

Tabel 3 laat zien dat wanneer zo'n 160000 Scholeksters uit de Waddenzee
verdwijnen, de aantallen in het Deltagebied toenemen met gemiddeld 16000 vogels
dat daarmee gemiddeld 22% meer Scholeksters krijgt te herbergen. Toch is dit
maar 10% van de verdreven Waddenzee-vogels; de rest heeft elders zijn heil
moeten zoeken.

Tabel 2 Regressievergelijking met aantal vogels in Waddenzee (WZ) of Deltagebied (D) als functie
van (1) de gemiddelde wintertemperatuur (°C) in de decade waarin de telling is gedaan, (2)
in de voorafgaande decade of (3) als functie van de laagste temperatuur in een decade
tijdens de voorafgaande winterperiode. De berekeningen zijn gebaseerd op 15
Waddenzeetellingen en 31 Deltatellingen, met uitzondering van de analyse van de laagste
temperatuur in de voorafgaande winter. In dit geval zijn alleen de tellingen geselecteerd
waarbij de temperatuur in het lopende en voorafgaande decade boven nul waren: n =10
voor Waddenzee en 14 voor Deltagebied. De lineaire vergelijking is gegeven: a =
constante, b = hellingshoek, r = correlatie coéfficiént, P = significantie-niveau. Regression
analysis with the numbers of birds in the Wadden Sea (WZ) or Delta area (D) as a function
of the average winter temperature (°C) (1) during the decade of days of counting, (2) during
the decade of days before the count or (3) as a function of the lowest temperature of a
decade of days before the foregoing decade of days. The comparisons are based on 15
counts in the Wadden Sea and on 31 counts in the Delta area, with exception of the
analysis of the effect of the lowest temperature before the foregoing decade of days. In the
latter case the counts were omitted during which the temperature in the decade of counting
or in the foregoing decade, were below 0°C: n = 11 for Wadden Sea and 14 for Delta area.
A linear regression is given: a = constant, b = slope, r = correlation coefficient, P = level of

significance.

Bergeend Gebied a b r P
Lopende decade wz 100239  +6805 +0.78 0.0005
Voorafgaande decade wz 92367 +8736 +0.78 0.0006
Voorafgaande vorstperiode Wz 137101 -726 -0.06 0.853
Lopende decade D 5329 -104 -0.34 0.024
Voorafgaande decade D 5200 -86 -0.31 0.062
Voorafgaande vorstperiode D 5018 +98 +.41 0.141
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Scholekster

Lopende decade
Voorafgaande decade
Voorafgaande vorstperiode

Lopende decade
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Voorafgaande vorstperiode

Zilverplevier
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b
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b
+632
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+28
+45
+91

+0.71
+0.70
+0.05

-0.34
-0.55
+0.39

+0.61
+0.51
+0.15

+0.27
+0.31
+0.18

+0.39
+0.61
+0.33

-0.22
-0.40
+0.52

+0.73
+0.85
+0.50

+0.12
+0.07
+0.55

+0.64
+0.84
+0.55

+0.23
+0.19
+0.25

+0.53
+0.60
+0.36

-0.41
-0.05
+0.10

+0.60
+0.68
+0.21

+0.20
+0.36
+0.53

0.003
0.004
0.876

0.057
0.001
0.170

0.016
0.051
0.656

0.138
0.094
0.547

0.154
0.016
0.329

0.653
0.122
0.192

0.002
0.0001
0.114

0.536
0.717
0.022

0.010
0.0001
0.080

0.228
0.315
0.389

0.043
0.017
0.276

0.022
0.775
0.774

0.017
0.005
0.539

0.274
0.050
0.051

Watervogels in de Delta: wintersterfte en draagkracht

28



Rijksinstituut voor Kust en Zee

Tabel 3 Gemiddeld aantal vogels in de Waddenzee, in de Oosterschelde, de Westerschelde en in
het gehele Deltagebied na zachte en strenge winterperiodes, d.w.z. de decade voorafgaand
aan de telling waarin de gemiddelde temperatuur in Eelde respectievelijk boven of beneden
-1°C was. De twee laatste kolommen geven het absolute en percentuele verschil. Average
number of birds in the Wadden Sea, Oosterschelde, Westerschelde and total Delta area,
respectively, during severe and mild winter periods (e.g. temperature in Eelde during the
decade of days foregoing to the count was below or above -1°C). The last two columns give
the absolute and percent difference; same data as Figs. 3-10.

Waddenzee

Koud Mild Verschil %
Bergeend 55133 128247 -73114 -57
Scholekster 125491 283436 -157945 -56
Zilverplevier 4613 15495 -10882 -70
Kanoetstrandloper 35275 64225 -28950 -45
Bonte Strandloper 39775 169073 -129298 -76
Rosse Grutto 10893 29729 -18836 -63
Wulp 81450 157001 -75551 -48
Tureluur 4947 13771 -8824 -64
Oosterschelde

Koud Mild Verschil %
Bergeend 4496 3024 +1472 +49
Scholekster 66721 57573 +9148 +16
Zilverplevier 4493 4857 -364 -8
Kanoetstrandloper 15116 8467 +6649 +79
Bonte Strandloper 22973 21042 +1931 +9
Rosse Grutto 4538 5234 -696 -13
Wulp 4866 4533 +333 *+7
Tureluur 919 1152 -233 -20
Westerschelde

Koud Mild Verschil %
Bergeend 1207 1378 -172 -12
Scholekster 16955 11805 +4150 +35
Zilverplevier 1483 1631 -148 -9
Kanoetstrandloper 2794 1079 +1715 +159
Bonte Strandloper 20560 19383 7T +6
Rosse Grutto 733 957 -224 -23
Waulp 2219 2531 -312 -12
Tureluur 381 556 -175 -31
Deltagebied

Koud Mild Verschil %
Bergeend 5940 4700 +1240 +26
Scholekster 88000 72240 +15760 +22
Zilverplevier 6049 6794 -745 -1
Kanoetstrandloper 16399 9617 +6782 +71
Bonte Strandloper 46918 42436 -4482 -11
Rosse Grutto 5676 6360 -684 -11
Wulp 8536 7893 +643 +8
Tureluur 1717 2010 -293 -16

Het Deltagebied is voor de Kanoetstrandloper een relatief belangrijk opvanggebied.
Volgens Tabel 3 komt gemiddeld een kwart van de vogels die de Waddenzee
verlaten, terecht in het Deltagebied, waardoor de aantallen er met gemiddeld 70%
toenemen. Hoewel het Deltagebied voor andere soorten nauwelijks een functie
vervult als overloopgebied, is de functie van het Deltagebied bij strenge winters
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evident, juist omdat de vogels er (kunnen) blijven. Het aantal Bonte Strandlopers
neemt in de Waddenzee bijvoorbeeld af van 170 000 naar 40 000 vogels, terwijl het
aantal in het Deltagebied met 40 tot 45 000 vogels constant blijft.

Tabel 3 geeft het effect van een koudeperiode niet alleen voor het totale
Deltagebied, maar ook apart voor de Ooster- en Westerschelde. De verwachting
was dat de relatieve toename van de aantallen in de Westerschelde systematisch
groter zou zijn dan in de Oosterschelde, gegeven de iets hogere watertemperatuur
en kleinere kans op ijsvorming in de Westerschelde. Dit verschil werd inderdaad
geconstateerd bij de twee soorten, Kanoetstrandloper en Scholekster, die het
meest in aantal toenemen tijdens een koudegolf. Bij alle andere soorten is er wat dit
betreft nauwelijks verschil tussen Wester- en Oosterschelde, of is het effect precies
tegengesteld aan de verwachting (Bergeend).

4.2, Wintersterfte en kou

De vorige paragraaf liet zien dat bij een koude inval de vogels de Waddenzee
massaal verlaten, maar dat het merendeel van de vogels uit het Deltagebied niet
vertrekt. Toch vallen er tijdens strenge vorstperioden onder de steltlopers en
andere watervogels die overwinteren in het Deltagebied veel slachtoffers.
Meininger et al. (1991) geven volledige overzichten van alle vorstslachtoffers voor
de winters 1985, 1986 en 1987 en Meininger et al. (1997a) voor 1991 en 1996 en
Arts & Meininger (1997) voor 1997. Tabel 4 geeft voor acht algemene soorten een
overzicht van de verzamelde vorstslachtoffers in de Oosterschelde, de
Westerschelde en voor het gehele Deltagebied, inclusief de stranden. In alle
bekkens en in alle winters domineert onder de slachtoffers het aantal dode
Scholeksters.

Om voor de diverse soorten de sterftekans uit te kunnen rekenen zijn de getallen
uit Tabel 4 uitgedrukt als percentage ten opzichte van het aantal getelde vogels.
Daarvoor is gebruik gemaakt van de laatste telling voor de vorstperiode. Voor de
zes winters zijn dat de volgende tellingen:

winter telling
1985 jan. 1985
1986 jan. 1986
1987 dec. 1986
1991 dec. 1990
1996 dec. 1995
1997 dec. 1996

Het resultaat wordt gegeven in Fig. 11. Bij de interpretatie van deze gegevens moet
worden bedacht dat het eerder gaat om een soort relatieve sterfte-index dan om
een schatting van de absolute sterftekans De absolute sterfte moet om drie
redenen groter zijn geweest dan Tabel 4 laat zien.

(1) Ondanks alle inspanningen, moeten dode vogels over het hoofd zijn gezien en
dat zal in sterkere mate gelden voor de kleinere vogelsoorten.

(2) Bovendien zijn dode vogels gemist die zijn weggespoeld (om overigens weél voor
een deel op de stranden te worden teruggevonden).

(3) Daarnaast geldt dat de sterftekans, zoals gegeven in Fig. 11, berekend is ten
opzichte van het aantal dat voér de vorstperiode is geteld. Wanneer bij het begin
van de vorstperiode een deel van de vogels uit het Deltagebied vertrekt, is de
sterftekans voor de achtergebleven vogels navenant hoger.

Aan de andere kant is de berekende sterftekans voor de tijdens de vorstperiode
aanwezige vogels lager als er een influx plaats vindt vanuit de Waddenzee.

Bij het berekenen van de sterftekans zou gecorrigeerd kunnen worden voor de
aantalsverandering tijdens de vorstperiode, als gevolg van vertrek of aankomst van
vogels. De grote verschillen tussen de soorten in de geschatte sterftekans (Fig. 11),
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Tabel 4

worden echter niet kleiner als gecorrigeerd wordt voor de gemiddelde
aantalsverandering tijdens vorstperiodes (Tabel 3). De Tureluur is een zeer
gevoelig soort. In de winters van 1985 en 1997 werd respectievelijk 50 en 35% van
de winterpopulatie dood teruggevonden. In strenge winters werd meer dan 10%
van Bergeend, Scholekster, Zilverplevier en Wulp doodgevonden, terwijl dat van
Kanoetstrandloper, Bonte Strandloper en Rosse Grutto nooit meer was dan een
paar procent was. Onder de vogelsoorten met hoge verliescijfers zijn zowel soorten
die deels vertrekken (Tureluur, Zilverplevier) als vogels waarbij in de vorstperiode
de aantallen toenemen (Bergeend, Scholekster). Van drie vogelsorrten met geringe
wintersterfte neemt de Kanoetstrandloper in een vorstperiode sterk in aantal toe, en
nemen Bonte Strandloper en Rosse Grutto af. Met andere woorden wanneer de
sterftekans was uitgedrukt ten opzichte van de vogeltelling tijdens of direct na de
vorstperiode, dan was de geschatte mortaliteit van deTureluur nog hoger

Aantal doodgevonden vogels in zes winters voor acht algemene soorten en voor alle
watervogels samen, apart gegeven voor de Ooster- en Westerschelde en voor het gehele
Deltagebied. Numbers of birds found dead during the winters of 1985-1987, 1991 and 1996-
1997. Six common species are showed and the totals of all waterbirds found dead in de
Oosterschelde, Westerschelde and the total Delta area, respectively.

Winter 1985 1986 1987 1991 1996 1997 SOM
OOSTERSCHELDE

Bergeend 170 312 56 440 374 50 1410
Scholekster 850 3531 2119 1044 685 3890 12248
Zilverplevier 200 213 11 40 13 251 736
Kanoetstrandl. 70 16 90 80 7 150 416
Bonte Strandl. 155 16 109 233 21 615 1134
Rosse Grutto 8 7 1 2 4 20 49
Wulp 142 94 16 147 159 76 639
Tureluur 321 61 55 101 41 424 1025
Alle vogels 2409 4761 2683 2518 1735 5694 19800
WESTERSCHELDE

Bergeend 11 93 13 109 93 31 350
Scholekster 100 264 270 272 1125 845 2931
Zilverplevier 10 21 0 25 6 85 159
Kanoetstrandl. 1 0 16 7 3 24 o2
Bonte Strandl. 39 7 52 114 11 451 689
Rosse Grutto 0 0 0 1 @ 0 3
Waulp 20 17 3 49 58 22 169
Tureluur 14 4 6 30 21 58 133
Alle vogels 271 556 385 837 1524 1637 5210
TOTALE DELTAGEBIED

Bergeend 420 575 119 744 523 162 2543
Scholekster 1516 5103 3192 2216 2193 7168 21543
Zilverplevier 303 324 16 101 23 735 1476
Kanoetstrand|. 87 174 137 152 23 308 722
Bonte Strandl. 274 39 291 637 53 1551 2796
Rosse Grutto 13 10 16 5 9 29 82
Waulp 275 140 36 295 249 185 1178
Tureluur 609 73 110 329 774 714 2007
Alle vogels 4712 7669 4570 6215 4344 12080 39590
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Figuur 11 Het % doodgevonden vogels in het Deltagebied (uitgedrukt als % tov. het aantal getelde
vogels voor de vorstperiode), apart gegeven voor Bergeend en zeven steltlopersoorten en
zes winters (1997 boven, daaronder 1996, enz. tot 1985 onderaan). The number of frost
victims found in the Delta area (given as percentage relative to the number of birds counted
Jjust before the cold spell), given separately for Shelduck and seven wader species and six
winters (from 1997 on top to 1985 on bottom).

Tureluur
volgorde:

1997

Bergeend 1996

1991

1987

Scholekster e
Zilverplevier
Waulp
Kanoetstrandl.
Bonte strandl.
Rosse grutto

' : 1 : } :
20 30 40 50

doodgevonden / vooraf geteld (%)

Figuur 12  Het % doodgevonden vogels in het Deltagebied als functie van de laagste gemiddelde
temperatuur per decade gemeten in dezelfde winter in Vlissingen. Het jaartal van de winter
is aangegeven. The % of birds found dead in the Delta area as function of the lowest
average temperature during a decade of ten days in that winter in Vlissingen.
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Tabel 5

Correlaties tussen de sterftekansen van de diverse vogelsoorten in de zes winters (zelfde

gegevens als Figs. 10 en 11) en van de sterftekans en met het vorstgetal van IJnsen (Fig.
2), de laagste gemiddelde decade-temperatuur en de som van de decade-temperaturen <
00C (Tabel 1) en. Correlaties hoger dan r = 0.60 zijn vet gedrukt. Correlations between the
% of birds found dead (same data as Figs. 10 & 11), the forst index of IJnsen (see Fig.2),
the lowest average temperature during a decade of ten days and the sum of the
decadetemperatures < 00C (see Table 1). Correlations above r = 0.60 are indicated in

bold.
Bergeend Scholek. Zilverplev. Kanoet Bonte Str. Wulp Rosse Gr. Tureluur IJnsen som
Scholekster -0.31
Zilverplevier -0.28 +0.40
Kanoet -0.09 +0.50 +0.54
Bonte Strandl. -0.04 +0.77 +0.61 +0.90
Waulp +0.93 -0.31 -0.39 -0.17 -0.08
Rosse Grutto -0.36 +0.90 +0.57 +0.69 +0.88 -0.29
Tureluur -0.06 +0.15 +0.89 +0.65 +0.61 -0.11 +0.45
vorstgetal IUnsen  -0.49 -0.26 +0.15 -0.56 -0.48 -0.31 -0.14 +0.06
min. temperatuur  +0.57 -0.21 -0.40 -0.75 -0.47 +0.66 -0.39 -0.43 +0.23
som vorst-temp.  +0.54 -0.13 -0.85 -0.44 -0.32 +0.70 -0.28 -0.74 -0.23 +0.67
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uitgekomen en voor de Kanoetstrandloper nog lager. De vorstgevoeligheid is in
ieder geval voor de diverse vogelsoorten erg verschillend.

Om te onderzoeken of de variatie in sterfte tussen de jaren een functie is van de
strengheid van de winters, werden de sterftepercentages uitgezet tegen het
vorstgetal van lJnsen. Volgens de classificatie van |Jnsen was de winter van 1991
normaal, waren de winters van 1987, 1986 en 1997 koud en die van 1985 en 1996
streng. Voor alle soorten op een na is de correlatie tussen het sterftepercentage en
het IJnsen getal negatief, d.w.z. hoe hoger het getal en dus hoe kouder de winter,
hoe lager de sterfte, volkomen tegengesteld aan wat verwacht kan worden (twee
na onderste regel in Tabel 5)!

De gestrengheid van de winter kan ook anders worden gedefinieerd, b.v. de
laagste gemiddelde temperatuur per decade tijdens de winter zoals die gemeten is
in Vlissingen (Tabel 1). Het verwachte verband wordt nu wel gevonden: hoe kouder
de winter is geweest, hoe hoger de sterfte (Fig. 12). Uitzondering hierop zijn
Bergeend en Wulp. Van beide soorten werden in de weinig koude winter van 1991
relatief veel slachtoffers gevonden. Bij alle andere soorten neemt de sterfte toe met
een lagere minimum temperatuur. De correlaties zijn gegeven in de één na
onderste regel in Tabel 5. De verbanden zijn redelijk, maar zoals Fig. 12 laat zien,
is de sterfte in 1997 groter geweest dan op basis van de temperatuur verwacht
mocht worden.

De minimum decade temperatuur is een natuurlijk een simpele, maar wel primitieve
maat om de gestrengheid van de winter aan te geven, omdat de lengte van de
vorstperiode daarbij niet meetelt. Dat probleem is opgelost als de temperatuur-som
wordt bepaald voor de decades waarbij de gemiddelde temperatuur beneden het
vriespunt was (Tabel 1). De onderste regel van Tabel 5 laat de correlaties zien
tussen de sterfte van de vogels en deze maat voor de gestrengheid van de winter.
Bij vier vogelsoorten is het verband slechter dan met de minimum-temperatuur, in
twee gevallen maakt het niet uit en ook bij twee soorten is de correlatie zelfs lager.

Tabel 5 geeft ook de correlaties tussen de sterftepercentages voor de diverse
vogelsoorten. Vet gedrukt zijn de correlaties die groter zijn dan +0.60. Het is
duidelijk dat als er in een winter veel Tureluurs dood gaan, de sterftekans ook groot
is voor Zilverplevier, Bonte Strandloper en Kanoetstradloper. De Bonte Strandloper
correleert ook goed met de Kanoetstrandloper en met de Scholekster, en de
Scholekster ook met de Rosse Grutto.

Is de sterftekans in de verschillende bekkens even groot? Om dit te onderzoeken,
is het aantal doodgevonden vogels per bekken uitgedrukt als percentage ten
opzichte van het aantal vogels dat in de Westerschelde of Oosterschelde tijdens de
voorafgaande telling werd aangetroffen. De gemiddelde sterftekans van Bergeend
en Wulp ligt voor de beide bekkens in dezelfde orde van grootte, maar bij de
andere soorten zijn de verschillen tussen de diverse jaren soms groot (Fig. 13). In
alle panelen geeft de diagonale lijn het verband indien de sterfte in beide bekkens
even groot zou zijn. Een vergelijking tussen de acht panelen laat zien dat tijdens de
winters van 1985, 1986 en 1987 de relatieve sterfte in de Oosterschelde altijd
groter was dan in de Westerschelde, zoals reeds geconstateerd door Meininger et
al. (1991: Fig. 10). In 1991 en vooral in 1996 en 1997 was dat niet meer zo en
werden bijvoorbeeld een opvallend groot deel van de aanwezige Scholeksters en
Bonte Strandlopers in de Westerschelde dood gevonden.
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Figuur 13  Het % doodgevonden vogels in Oosterschelde en Westerschelde vergeleken voor zes
winters. The % of birds found dead in the Westem Scheldt during six winters (year
indicated) as a function of the % found dead in the Eastemn Scheldt in the same winter.
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Figuur 14

4.3. Voedselaanbod en predatiedruk door Scholeksters

Het is op zich niet verbazend dat er geen al te duidelijk verband bestaat tussen de
gestrengheid van de winter en de wintersterfte onder de watervogels. Wintersterfte is
het gevolg van het feit dat de energiebehoefte langdurig groter is dan de energie-
opname. De energie-behoefte is groot bij een lage temperatuur door de toename in
de thermoregulatiekosten. De energie-opname moet worden gedekt door de
voedselopname, en als die onvoldoende is, kan de vetvoorraad worden
aangesproken. Als er veel voedsel is, zullen de vogels wellicht in een betere conditie
zijn bij de inval van de kou en/of meer kans hebben toch nog genoeg voedel te
vinden wanneer ijsvorming de voedselgebieden onbereikbaar heeft gemaakt. De

The totale biomassa (ton AFDW) van Kokkels in de getijdenzone van (A) de Oosterschelde
en (B) de Westerschelde tijdens de nazomer en in het voorjaar. De gegevens van 1980 t/m
1989 zijn gebaseerd op een model-schatting, behalve de twee losse punten. The total
biomass of Cockles (ton AFDW) on the tidal flats of (A) the Eastem Scheldt and (B)
Westem Scheldt during late summer and spring. The data of 1980-1989 are based on a
model, except two years (1985 and 1989) when there was also an extensive sampling; both
years are indicated.
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Figuur15  (A) Het gemiddeld aantal overwinterende Scholeksters (september-februari) in de
Oosterschelde en (B) de consumptie door Scholeksters als % tov. de totale nazomer
biomassa (aangenomen dat alleen Kokkels worden gegeten) als functie van de totale
Kokkelbiomassa (ton AFDW) in de getijdenzone. (A) The average number of wintering
Oystercatchers (Sept.-Febr.) in the Eastem Scheldt and (B) the consumption by
Oystercatchers as % relative to the late summer stock (assuming that all birds only took
Cockles) as a function of the Cockle biomass in the foregoing late summer.
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Figuur 16

(A) Het gemiddeld aantal overwinterende Scholeksters (september-februari) in de

Westerschelde en (B) de consumptie door Scholeksters als % tov. de totale nazomer
biomassa (aangenomen dat alleen Kokkels worden gegeten) als functie van de totale
Kokkelbiomassa (ton AFDW) in de getijdenzone. (A) The average number of wintering
Oystercatchers in the Westem Scheldt (Sept.-Febr.) and (B) the consumption by
Oystercatchers as % relative to the late summer stock (assuming that all birds only took

Cockles) as a function of the Cockle biomass in the foregoing late summer.
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Scholekster was de enige soort waarbij het mogelijk is om dit te onderzoeken,
omdat voor de belangrijkste voedselbron voor de Scholeksters in het Deltagebied,
de Kokkel, sinds 1980 bestandschattingen beschikbaar zijn.

Figuur 14 laat zien dat de stand van de Kokkels sinds 1980 spectaculair is
afgenomen. In de jaren tachtig ging het in de Oosterschelde om 8000 ton droog
Kokkelvlees, tegen slechts 1500 ton in de jaren negentig (Fig. 14A). Bij de
interpretatie van de figuur moet echter bedacht worden dat de getallen vé6r 1990
gebaseerd zijn op een model, en zoals de auteurs (Coosen et al. 1994) al
aangaven, moeten de jaarlijkse schattingen primair gezien worden als een relatieve
index om de jaarlijkse variatie aan te kunnen geven. De beide metingen in 1985 en
1989, aangegeven als losse punten in Fig. 14A, wijken echter, zowel naar boven
als naar beneden, aanzienlijk af van de model-schattingen. Als de model-gegevens
buiten beschouwing worden gelaten, moet worden geconcludeerd dat het
Kokkelbestand in de nazomer tussen 1985 en 1996 slechts gering heeft gevarieerd
(1500-3000 ton), maar dat in 1997 een historisch dieptepunt is bereikt.

In het Deltagebied is de Scholekster sinds 1980 geleidelijk afgenomen in aantal,
maar een kentering in deze trend trad op na 1993 (Meininger et al. 1997b). De
toename van het aantal overwinteraars in de Westerschelde compenseerde
gedeeltelijk voor de sterke afname van de vogels in de Oosterschelde, waardoor de
afname van de Scholekster in het gehele Deltagebied niet zo sterk is geweest als
alleen in de Oosterschelde.

Om te onderzoeken of het aantal overwinterende Scholeksters in de Ooster- en
Westerschelde gerelateerd is aan de variatie in het Kokkelbestand, zijn beide tegen
elkaar uitgezet (Fig. 15). Voor de Oosterschelde lijkt er een zwak positief verband
te zijn tussen voedselaanbod en vogelaantallen, maar is de spreiding in het aantal
vogels erg groot als er weinig Kokkels zijn (Fig. 15A). Voor de Westerschelde zijn
minder gegevens beschikbaar en kon geen verband tussen Kokkelbestand en
Scholeksteraantallen worden vastgesteld (Fig. 16A).

De predatiedruk van de Scholeksters op het Kokkelbestand is goed te schatten,
omdat bekend is hoe groot de dagelijkse voedselopname is. Scholeksters moeten
om op constant gewicht te blijven 36 g AFDW (Kokkel)vlees per dag eten (Zwarts
et al. 1996c¢). Voor de berekening van de predatiedruk werden verder de
maandelijkse vogeltellingen gebruikt om het gemiddelde aantal Scholeksters in de
herfst- wintermaanden (1 september-1 maart) te schatten. Onder de aanname dat
alle Scholeksters uitsluitend Kokkels eten, is de theoretisch maximale consumptie
te berekenen. Deze consumptie werd uitgedrukt als percentage t.o.v. het
Kokkelbestand zoals dat in de voorafgaande nazomer (augustus-september) werd
vastgesteld. De term “theoretisch maximale consumptie” wordt gebruikt, omdat de
vogels ook andere prooien, zoals Mossels, Nonnetjes, Strandgapers, Slijkschelpen,
Zeeduizendpoten en Wadpieren, hebben kunnen eten. In de discussie wordt
ingegaan op het mogelijke belang van deze alternatieve prooien, maar twee punten
kunnen nu al naar voren worden gebracht. Ten eerste, komt de Kokkel in het
brakke deel van de Westerschelde niet voor (Wolff 1969). De Scholeksters aldaar
foerageren waarschijnlijk vooral op Zeeduizendpoten. Met andere woorden, de
berekende maximale Kokkelpredatie zal voor de Westerschelde dus zeker te hoog
zijn. De tweede opmerking is dat de meeste van de genoemde potentiéle prooien
wel in de zomer, maar niet in de winter een alternatieve voedselbron kunnen
vormen. De kans dat Scholeksters in juli of augustus Nonnetjes of Wadpieren eten,
is vele malen groter dan in het winterhalfjaar. Om de maximale Kokkelconsumptie
niet te veel te overschatten, betreffen de berekeningen alleen de maanden
september-februari.
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Figuur 17

De maximale predatiedruk van Scholeksters op Kokkels als % tov. het nazomerstand in de
Westerschelde vergeleken met die in de Oosterschelde in dezelfde winter; jaartal gegeven; "
zelfde gegevens als Figs. 15 & 16. The maximal consumption of Cockles by Oystercatchers
as % relative to the stock in late summer in the Westem Scheldt compared to the predation

pressure in the same winter in the Eastemn Scheldt; winter indicated; same data as Figs. 15
& 16.
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De berekeningen (Figs. 15B & 16B) laten duidelijk zien dat, zowel in de Ooster- als.
in de Westerschelde, de vogels bij grote Kokkeldichtheden slechts een fractie van
het totale bestand weg hebben kunnen eten. Bij geringe Kokkeldichtheden
daarentegen, is de totale Scholeksterpredatie groter dan wat Kokkels aan
biomassa hebben te bieden. In dergelijke winters moeten de vogels dus
grotendeels afhankelijk zijn geweest van alternatieve voedselbronnen. Deze
afhankelijkheid kwam niet voor in de jaren tachtig maar wel in toenemende mate in
de jaren negentig.

De verschuiving van de Scholeksters van de Ooster- naar de Westerschelde, kan
in verband worden gebracht met de relatieve predatiedruk in beide bekkens (Fig.
17). In de winters 1991 t/m 1995 is de predatiedruk in beide bekkens elke jaar
ongeveer even groot. Dat wil zeggen dat de vogels zich zodanig over beide
bekkens verdeelden dat het deel van het voedsel dat werd weggegeten ongeveer
even groot was. Na 1995 is dat echter niet meer zo. In 1996 en 1997 verbleven
relatief meer vogels in de Westerschelde dan verwacht kan worden op basis van de
verhouding tussen de Kokkelbiomassa in beide bekkens.

44. wintersterfte van de Scholekster: import, leeftijd en lichaams-
conditie
4.4.1. Sterfte onder Waddenzee-import en traditionele Delta overwinteraars

Bij koude inval neemt het aantal Scholeksters in het Deltagebied toe. Het gaat om
vogels uit de Waddenzee die na meer dan een week hongeren, hebben besloten
niet langer te wachten en de laatste lichaamsreserves gebruiken om de
Waddenzee te verlaten. De vogels die na een viucht van zo'n 300 km in het
Deltagebied aankomen zijn dus in een slechte conditie en het valt te verwachten
dat onder deze vogels relatief meer slachtoffers zullen vallen dan onder de vogels
die traditioneel in het Deltagebied overwinteren. De verzamelde gegevens wijzen
niet eenduidig in die richting.

In 1996 en 1997 werden 78, respectievelijk 199 Scholeksters teruggemeld. Daarvan
waren in 1996 opvallend veel vogels die eerder in de Nederlandse Waddenzee

Watervogels in de Delta: wintersterfte en draagkracht

40



Rijksinstituut voor Kust en Zee

waren geringd, namelijk 18 tegen slechts 4 in 1997. Dit verschil is veel groter dan

verwacht kan worden op basis van de influx uit de Waddenzee (Tabel 6). Onder de
76000 Scholeksters die in 1996 in het Deltagebied overwinterden werden 60 vogels
met ring doodgevonden, dat is 0.079%. Voor de Waddenzee was dat iets lager,

Tabel 6 Aantal terugmeldingen in de winters van 1996 en 1997 onder de vorstslachtoffers bij
Scholeksters die eerder in het Deltagebied of in het Waddengebied zijn geringd, vergeleken
met het aantal overwinteraars in het Deltagebied en een schatting van de influx uit de
Waddenzee. Op basis van deze gegevens kan het % terugmeldingen worden vergeleken.
Numbers of recovered Oystercatchers in two winters from the Delta or the Wadden Sea,
compared to the numbers counted in the Delta area before the forst period and the increase
of the numbers due to the influx from the Wadden Sea. Based on the number of recoveries
and the bird counts, the recoveries of both areas can be given as a percentage.

Winter 1996 1997

Terugmeldingen

Deltagebied 60 195
Waddenzee 18 4

Vogelaantallen

Deltagebied 76000 70000
influx Waddenzee 33000 20000

% teruggemeld met ring

Deltagebied 0.079 0.277
Waddenzee 0.055 0.020

namelijk 0.055%. Een jaar later was de relatieve terugmeldkans voor de Delta-
vogels bijna vier maal zo groot, en voor de import-vogels uit de Waddenzee bijna
drie maal zo klein.

In 1996 werden 2472 Scholeksters doodgevonden, tegen 7273 in 1997. De
gegevens uit Tabel 6 wijzen erop dat de extreem hoge sterfte onder de
Scholeksters in 1997 vooral het gevolg is geweest van het doodgaan van de
autochtone Deltascholeksters en niet van de Waddenzee-import. Deze gegevens
laten daarmee ook zien dat de sterfte onder de import niet altijd hoger hoeft te zijn
dan onder de traditionele Delta-overwinteraars.

4.4.2. Sterfte per leeftijdscategorie

Het voedsel wordt door voedselzoekende vogels niet evenredig gedeeld en dat
geldt zeker voor Scholeksters, waar grote verschillen zijn gevonden in de sociale
pikorde. Jonge vogels staan lager in de pikorde dan oude vogels en moeten een
groot deel van de door hen bemachtigde prooien afstaan aan dominante
soortgenoten (Ens & Goss-Custard 1984, Goss-Custard & Durell 1987). Onder de
volwassen vogels zijn vrouwtjes weer subdominant aan mannetjes (Blomert et al.
1983). Wanneer als gevolg van ijsvorming de Scholeksters noodgedwongen zeer
dichtopeen moeten voedselzoeken, is het al of niet kunnen domineren over
soortgenoten zeer waarschijnlijk een kwestie van leven of dood. Dit is de
hoofdverklaring waarom er altijd relatief veel jonge vogels zijn te vinden onder
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Table 7

Percentage eerstejaars Scholeksters onder geraapte vorstslachtoffers en onder levende
vogels die in dezelfde winter en op dezelfde plek zijn gevangen. Het relative risico is de
ratio van beide getallen en geeft aan kans van een eerstejaars te sterven vergeleken met
de sterftekans van een oude vogel; wijze berekening vermeld in tekst. Percentage of first
year QOystercatchers in frost victims and, if known, in living birds captured in the same winter
and the same spot. The mortality of first year birds relative to the mortality of adults has
been calculated from the age compostion of the dead and living population.

Plaats Dood Levend Rel. risico Bron

Delta 1985 58.9 5.1 26.6 Lambeck 1991

Delta 1986 19.3 6.1 k(7§ Lambeck 1991

Delta 1987 213 0.8 33.5 Lambeck 1991

Delta 1991 19.0 - - Lambeck et al. 1996
Delta 1996 19.0 - - dit rapport

Delta 1997 7.6 - - dit rapport

Paesens 207 22.9 1.5 Zwarts et al. 1996e
Texel 1976 6.6 - - Swennen & Duiven 1983

Texel 1982 50.0 - -
Texel 1986 60.7 - #
Texel 1987 22.8 - =
Wangeroog 16.2 - -

Marteijn & Leopold 1984
Stock et al. 1987

Smit ungepubl.

Stock ungepubl.

vorstslachtoffers. Tabel 7 geeft het percentage eerstejaars onder de
vorstslachtoffers en, voor zover bekend, onder de levende vogels die op dezelfde
plaats en hetzelfde seizoen werden gevangen. De relatieve sterftekans is
gedefineeerd als het risico van eerstejaars om te sterven in vergelijking tot de
sterftekans van oude vogels, zoals die berekend kon worden uit de
leeftijdssamenstelling onder de levende en dode populatie. Wanneer het
percentage jong en oud in de levende populatie wordt gesteld op L, en L, en bij de
dode vogels op D, en D,, dan is deze relatieve kans:

(Li/Ly)/ (D;/ D,).

Het percentage jonge Scholeksters onder de vorstslachtoffers in de Oosterschelde

was in drie van de vijf jaar 20%. Het was in 1985 echter veel groter (69%) en in
1996 veel kleiner (8%). Ook in de vier jaar dat op Texel Scholeksters werden
geraapt was het percentage jonge vogels zeer variabel (Tabel 7).

Wanneer vogels tijdens de vorstperiode nog kunnen doorgaan met voedselzoeken,
is de verwachting dat weinig sterke en gezonde vogels zullen sterven maar vooral
de jonge, subdominante en marginale vogels. Als daarentegen totaal niet meer kan
worden gefoerageerd, is de sterftekans niet afhankelijk van de sociale status, maar
alleen van de grootte van de lichaamsreserves. Onder deze omstandigheden zall
het verschil in sterftekans voor jonge en oude vogels minder groot zijn. Volgens
deze redenering is de voorspelling dat de Scholeksters in het Deltagebied in de
strenge winter van 1985 wél konden doorgaan met voedselzoeken en dat dit in
1997 niet kon, met de drie overige winters tussen beide extremen in.

De Scholeksters in de Delta hebben het in 1997 moeilijker gehad dan in de
voorafgaande strenge winters (Tabel 8). Deze tabel geeft de leeftijldsopbouw van
de doodgevonden geringde vogels. Het gaat in bijna alle gevallen om vogels die
ooit als niet-vliegvlug jong zijn gevangen. De vogels waarvan de exacte leeftijd niet
bekend is, werden niet opgenomen in de tabel. In 1997 kwamen meer vogels om
die ouder waren dan 10 of 20 jaar dan tijdens de twee voorafgaande winters. Het
ging hierbij om vogels die al een paar strenge winters hadden overleefd.
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Tabel 8

4.4.3. Sterfte onder gezonde en invalide vogels

Als de sterftekans van jonge vogels tijdens vorstperiodes groter is dan die van oude
vogels, is hetzelfde te verwachten voor vogels die een gebrek hebben.
Scholeksters gebruiken hun snavel om schelpdieren open te wrikken of kapot te
hakken. Dat deze techniek niet geheel zonder gevaar is, blijkt wel uit het feit dat nu
en dan Scholeksters worden gesignaleerd met een afgebroken boven- of
ondersnavel, of een snavel waarvan de boven- en ondersnavel elkaar kruisen, of
andersom, de snaveldelen wijken. Ook opgewipte, of naar beneden gebogen
snavels komen voor. Dit soort snavelafwijkingen worden bij levende vogels zelden
aangetroffen, maar onder de vorstslachtoffers is het algemener. In 1996 en 1997
werden deze gebreken systematisch genoteerd. In 1996 had 16.6% (156 van de
939) van de vogels een snavelafwijking. In 1997 was dat 4.7% (165 van 3477
vogels). Uitgedrukt in aantallen stierven in 1996 evenveel individuen met
snavelafwijkingen als in 1997, maar uitgedrukt als percentage was de sterfte van

Aantal terugmeldingen van geringde Scholeksters waarvan de leeftijd exact bekend is.
Tevens is gegeven het percentage vogels ouder dan 10, 20 en 30 jaar. Number of
recoveries in Oystercatchers found dead after a cold spell in three winters for which the age
was exactly known, usually because they were captured earlier as nestling. Also given the
percentage of birds older than 10, 20 or 30 years.

Leeftijd 1991 1996 1997
1 1 4 6
2 1 5 2
3 2 3 1
4 3 1 1
5 1
6
7 3
8 2 1 1
9 1 6
10 5
11 7
12 1 1 3
13 1 2
14 1 6
15
16 1 1 1
17
18 1
19 3 1
20 1
21
22 1 2
23
24 1
25 1 2
26
27 1
28
29 1
30
31
32 1
Totaal 19 22 50
>10 26.3% 36.4% 66.0%
>20 10.5% 9.1% 14.0%
>30 0.0% 0.0% 2.0%
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deze vogels bijna vier keer lager omdat in 1997 veel meer gezonde vogels
doodgingen als in 1996.

Scholeksters beginnen hun vieugel- en lichaamsrui kort na de broedtijd en zijn
daarmee in december klaar. Bij vogels die daarna worden gevangen, heeft vrijwel
100% de vleugelrui voltooid (Zwarts et al. 1996e: Fig. 8). Onder vorstslachtoffers
daarentegen worden relatief veel vogels gevonden met onvoltooide vieugelrui. In
1996 was dat 20.8% (69 van de 331 vogels waarvan de vleugelrui werd gescoord)
en in 1997 18.6% (612 van de 3292 vogels). Dit is opnieuw een aanwijzing dat in
vorstperiodes vooral ongezonde vogels sterven en vogels die het al in de herfst
nauwelijks hebben kunnen bolwerken. Err werd werd geen verschil gevonden
tussen de winters wat betreft het % jonge vogels en het % vogels met
snavelgebreken.
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5. Discussie

51. Draagkracht van getijdengebieden voor vogels

De draagkracht van een gebied wordt in de oecologie gedefinieerd als het aantal
organismen dat een gebied kan herbergen, in dit verslag het aantal vogels dat in
een getijdengebied kan vertoeven. In theorie zou, wanneer de draagkracht is
bereikt, de vestiging van n nieuwe vogels leiden tot het vertrek of de dood van n
vogels (Goss-Custard 1980). Hoe belangrijk het begrip draagkracht ook is, zowel
zuiver wetenschappelijk als in de praktijk, het blijft een moeilijk toepasbaar begrip,
zeker in het geval van steltlopers in getijdengebieden. De draagkracht is een functie
van het voedselaanbod en als deze varieert is ook de draagkracht variabel. Lange
meetseries in de Waddenzee (0.a. Beukema et al. 1993) laten zien hoe groot en
grillig de variatie van het voedselaanbod binnen de getijdenzone kan zijn van jaar
tot jaar. Vergeleken met de Waddenzee is de jaar-op-jaar variatie van het
Kokkelbestand in de Oosterschelde echter relatief klein (Fig. 14). Het Deltagebied
is minder koud en ligt minder geéxponeerd dan de Waddenzee, en dit leidt
misschien tot een minder grote variatie in het voedselaanbod. Ook het
Mosselbestand in de Exe, een estuarium in ZW. Engeland, is over een reeks van
jaren opvallend constant (McGrorty et al. 1990), althans in vergelijking met de
Waddenzee

De variatie in het voedselaanbod binnen het jaar is meer voorspelbaar: het
vleesgewicht van de meeste bodemdieren neemt in NW Europa 30-50% af tussen
zomer en winter (Chambers & Milne 1979, Beukema 1974, Beukema & de Bruin
1977, Goss-Custard et al. 1977, Zwarts 1991a, Zwarts et al. 1992). 's Winters
zullen steltlopers daarom gemiddeld twee maal zoveel prooien moeten eten dan 's
zomers. Om nog een twee andere redenen hebben steltlopers het 's winters
moeilijker dan 's zomers: het kost meer tijd om prooien te vinden doordat een groot
deel van de prooidieren niet actief is en/of buiten het bereik van de snavel leeft
(Reading & McGrorty 1978, Pienkowski 1983, Esselink & Zwarts 1989, Zwarts &
Wanink 1993). Bovendien zijn de energetische kosten van thermoregulatie in de
zomermaanden nihil, maar kunnen ze bij een daling van de temperatuur tot onder
het briespunt leiden tot een verdubbeling van de totale enegiebehoefte (Kersten &
Piersma 1987). Om deze redenen zal wanneer voedsel inderdaad een beperkende
factor is, een getijdengebied 's winters minder vogels kunnen herbergen dan 's
zomers en ligt het voor de hand een onderzoek naar de draagkracht in de eerste
plaats te richten op de winterperiode.

Draagkracht van getijdengebieden voor steltlopers is onderzocht door de verdeling
over voedselgebieden in verband te brengen met het totaal aantal vogels. Wanneer
in bepaalde gebieden een zgn. buffereffect optreedt, kan dit worden opgevat als
een eerste aanwijzing dat het aantal vogels mogelijk lokaal wordt gereguleerd (o.a.
Goss-Custard 1977, Zwarts & Drent 1981). Het buffer-effect is dan gedefinieerd als
het niet verder toenemen van de vogelaantallen in deelgebieden, wanneer het
totaal-aantal nog wel toeneemt. Verlies van getijdengebieden is te beschouwen als
een grootschalige experiment om het idee van de draagkracht te toetsen (Evans et
al. 1979, Lambeck et al. 1989, Lambeck 1991, Schekkerman et al. 1994, Meire
1996a & b). Om dezelfde reden is ijsvorming in de Waddenzee interessant, want
het geeft, althans in theorie, de mogelijkheid om te onderzoeken in hoeverre het
Deltagebied meer vogels op kan vangen als een groot aantal potentiéle
nieuwkomers zich moet voegen bij de overwinteraars in het Deltagebied of andere
getijdengebieden.

Figuur 4 liet zien dat als de Scholeksters in de Waddenzee afnemen, de aantallen
in het Deltagebied toenemen, maar zoals blijkt uit Tabel 3, wordt slechts 10% van
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de vogels die uit de Waddenzee verdwijnen, opgevangen in het Deltagebied. De
rest wijkt uit naar Franse getijdengebieden, waar tienduizenden worden
afgeschoten (Lambeck et al. 1996). Dat niet meer vogels in het Deltagebied blijven
overwinteren, is een eerste aanwijzing dat het gebied niet meer Scholeksters kan
herbergen.

In het algemeen gesproken, behoeven veranderingen in verspreidingspatroon of
locale afname van vogelpopulaties niet noodzakelijkerwijze te worden veroorzaakt
door aantalsregulatie. Onder de aanname dat vogels kennis hebben van de
kwaliteit van diverse gebieden en dat een locale toename van de vogeldichtheid tot
gevolg heeft dat de omstandigheden waaronder naar voedsel moet worden
gezocht, verslechtert ten gevolge van interferentie, dan kan theoretisch worden
berekend hoe vogels zich zullen verspreiden over diverse gebieden als er veel of
weinig vogels zijn (Fretwell 1972). Volgens dit optimalisatiemodel is de verdeling
van vogels over verschillende voedselgebieden altijd een min of meer dynamisch
gegeven. De draagkracht moet om die reden niet al te zeer als een limiet worden
beschouwd. Toch was er een afname van steltlopers in de Oosterschelde na
verlies aan voedselgebied in de getijdenzone (Schekkerman et al. 1994). Deze
afname kan op verschillende manieren worden uitgelegd. In het meest dramatische
geval, zijn de vogels doodgegaan. Het is meer waarschijnlijk echter dat de vogels
zijn verhuisd naar andere getijdengebieden, waar de komst van de nieuwe vogels
heeft geleid tot meer concurrentie tussen de vogels en daardoor mogelijk meer
sterfte. Voor de evaluatie van het effect van grote waterstaatkundige ingrepen op
de natuur maakt het nogal wat uit of de vogelpopulaties kleiner zijn geworden, of
dat de vogelstand niet is gewijzigd, omdat de vogels zich eenvoudig hebben
gehergroepeerd. De enige vogelsoort waarbij voldoende informatie beschikbaar is
om daar iets over te zeggen is de Scholekster. Zo vonden Lambeck et al. (1996) bij
een gekleurringde populatie Scholeksters dat de sterfte onder de vogels die
moesten verhuizen na de afsluiting van het Krammer-Volkerak hoger was dan bij
soortgenoten uit de Oosterschelde die dat niet hoefden te doen.

5.2 Is er niet meer genoeg voedsel voor de Scholeksters in het
Deltagebied?
52.1. Verhoogde sterfte bij een lager voedselaanbod

Tot zover is de enige rechtstreekse aanwijzing dat de aantallen steltlopers in
getijdengebieden daadwerkelijk worden gelimiteerd door het voedselaanbod,
gevonden bij een gekleurringde populatie Scholeksters die tien jaar lang is gevolgd
in Paesens, langs de Friese Waddenkust. Van deze vogels werd vastgesteld dat de
grootste sterfte gedurende de winter plaatsvond (Zwarts et al. 1996e). In de zomer
waren de foerageeromstandigheden altijd gunstig, zodat voedsel in die periode niet
de beperkende factor was (Zwarts et al. 1996f). Wanneer de
voedselomstandigheden slecht waren, "verzekerden" de vogels zich door meer
lichaamsreserves aan te leggen, zowel op korte termijn (Zwarts et al. 1996d) als op
lange termijn (Zwarts et al. 1996e), maar deze reserves waren niet voldoende om
te voorkomen dat vooral onder barre winterse omstandigheden veel vogels
doodgingen. Hoewel de wintersterfte duidelijk toenam met de strengheid van de
winter, waren er toch nog grote verschillen tussen de jaren die hiermee niet konden
worden verklaard. Naast de strengheid van de winter bleek de beschikbare
hoeveelheid voedsel van zeer groot belang te zijn.

Scholeksters moeten elke dag 36 g droog viees eten. Gemiddeld kunnen ze op
Kokkel- en Mosselbanken 10 uur per etmaal terecht. Dit betekent dat ze in de
beschikbare foerageertijd 1 mg viees per seconde binnen moeten zien te krijgen. Is
het systematisch minder, dan gaan de vogels dood. In Paesens lukte het de
Scholeksters alleen om 's winters om tijdens het voedselzoeken meer dan 1 mg g
te halen als er Kokkels waren; - Mossels waren niet beschikbaar. Als er geen
Kokkels waren, moesten ze overstappen naar andere prooien die te weinig
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Figuur 18

Figuur 19

opleverden wat weer leidde tot verhoogde sterfte. Dat wil zeggen de meeste vogels
verdwenen uit het studiegebied naar naburig, laaggelegen wad, waar ze, gegeven
de verhoogde sterfte, blijknaar niet voldoende voedsel konden vergaren. Figuur 18,
die aan deze studie is ontleend, laat zien hoe tijdens zachte winters de sterfte
opliep van 1%, in Kokkelrijke jaren, naar 2%, in Kokkelloze jaren. In strenge winters
gaat het om veel grotere verschillen, namelijk van 2-4% sterfte bij voldoende grote
voedselopname tot 12-16% wanneer deze klein is. De grootste sterfte vond plaats
toen een strenge winter samenviel met een gering voedselaanbod (Zwarts et al.
1996e; Fig. 19A & 19D). Ook onder de Scholeksters op het nabij gelegen
Schiermonnikoog vond in dat jaar een grote sterfte plaats (zie Fig. 19F). Op Texel
daarentegen gingen er vooral in de winter van 1985 veel Scholeksters dood (Fig.
19E). Over alle jaren genomen is de correlatie tussen de wintermortaliteit in de drie
gebieden vrij groot. De genoemde verschillen kunnen wellicht worden verklaard met
locale verschillen in het voedselaanbod; dergelijke gegevens ontbreken echter voor
Schiermonnikoog en Texel.

De wintersterfte (%) in een gemerkte populatie Scholeksters in het oostelijke deel van de
Nederlandse Waddenzee als functie van de laagste opname snelheid (mg droog viees s-1
foerageren) tijdens vijf winters; jaar is aangegeven. De sterfte was in drie winters zonder
Kokkels twee maal zo hoog als in twee winters met veel Kokkels (naar Zwarts et al. 1996e).
The winter mortality (%) in a colour-banded population of Oystercatchers in the eastem part
of the Dutch Wadden Sea as a function of the minimal intake rate (mg dry flesh s-1) duning
feeding during five winters; year indicated. The mortality was in three mild winters when
there were no Cockles twice as high as in two winters with many Cockles (after Zwarts et al.
1996¢).
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gekleurringde populatie Scholeksters in Paesens, (E) op Texel en (F) op Schiermonnikoog.
Bronnen: Camphuijsen et al. (1996), Camphuijsen (schrift. med.) & Hulscher (schrift. med.)
voor C, E & F; Zwarts et al. (1996f) for D. The annual variation in the (A) the severity of the
winter, (B) number of QOystercatchers found dead in the Delta area and (C) along the Dutch
shore, (D) the winter mortality (%) in a marked population of Oystercatchers in Paesens
(Dutch Wadden Sea), (E) on the Frisian island of Texel and (F) the Frisian island of
Schiermonnikoog. Source: Camphuijsen et al. (1996), Camphuijsen (pers. comm.) &
Hulscher (pers. com.) voor C, E & F; Zwarts et al. (1996f) for D.

Watervogels in de Delta: wintersterfte en draagkracht

47



Rijksinstituut voor Kust en Zee

60

N
o
t

|

vorstgetal van IJnsen
N w
o o
1 il
T T
o]

10 +

AR AR R

77787980 '81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97

8000

6000 -+

4000 +

2000 -

doodgevonden in Deltagebied (n)

4000 +

3000 +

2000 +

doodgevonden op strand (n)

1000 +

oﬁ%ﬁ%ﬁ&&&&&&%@%&&&&%%&

Watervogels in de Delta: wintersterfte en draagkracht
48



Rijksinstituut voor Kust en Zee

wintersterfte (%) in Paesens

40

77 78 79 80 81 62 85 84 85 86 67 85 85 90 o1 92 93 64 65 95 0

30 +

104

wintersterfte (%) op Texel
N
o

5 1

Il | | }

25

7778 76 80 81 82 85 84 85 85 87 85 89 9b o1 95 65 04 95 95 97

wintersterfte (%) op Schiermonnikoog

N
o
t

=5
(3]
|
1

-
o
I
T

(6,
|
T

717 7IB 7l§ 8b 8}1 8& 85 811 8I5 8Ié 8}7 88 8I9 9{[') 9I1 QIQ 95 9i1 915 QIB 9}7

Watervogels in de Delta: wintersterfte en draagkracht

49



Rijksinstituut voor Kust en Zee

De Paesensgegevens staan niet op zich zelf. Camphuijsen et al. (1996) brachten
het aantal doodgevonden vogels langs de Nederlandse kust in verband met de
voedselaanbod van de Scholeksters in de westelijke Waddenzee, gebruik makend
van de meetgegevens van Beukema (0.a. Beukema 1978 & 1979, Beukema et al.
1993). Ook zij vonden in eerste instantie een verband tussen de strengheid van de
winter en de mortaliteit (vergelijk Fig. 19A met Fig. 19C), maar wanneer werd
gecorrigeerd voor voedsel, kwam het belang van een goed voedselaanbod naar
voren. Beukema (1993) had al laten zien dat in de winter van 1991 het aanbod van
Mossels en Kokkels in de westelijke Waddenzee extreem klein was en de
Scholeksters overstapten op alternatieve prooien die normaal nooit werden
gepredeerd, althans in de winter. De dagelijkse voedselopname moet voor de
Scholeksters echter onvoldoende zijn geweest, want er gingen tijdens die winter
veel vogels dood, ondanks het zachte weer.

Het aantal geraapte vorstslachtoffers in het Deltagebied (Fig. 19B) correleert
globaal met de sterfte in de Waddenzee (Figs. 19C-F), maar de sterfte was relatief
gering in 1996 en relatief groot in 1991 en 1997. De meest aannemelijke verklaring
voor dit verschil, is dat het in 19986, in vergelijking met de Waddenzee, minder koud
Is geweest dan in beide andere winters. Het onderste paneel van Fig. 1 laat
inderdaad zien dat het in 1996 tijdens de vorstperiode in het Deltagebied bijna 5
graden minder heeft gevroren dan in NO Nederland, terwijl dat verschil in 1991 en
1997 slechts twee graden bedroeg. Toch kan de lage temperatuur in 1997 de hoge
sterfte van de Scholekster in het Deltagebied niet geheel verklaren. De winter van
1997 was even koud als in 1985 en 1987, maar de sterfte was drie maal zo groot
(Eig. 12). De belangrijkste vraag is nu of ook voor het Deltagebied geldt, zoals
hierboven aangetoond voor de Waddenzee, de opvallend grote sterfte onder de
Scholeksters in 1997 is veroorzaakt door het veel lagere voedselaanbod.

522 Het voedsel van de Scholekster in het Deltagebied

In het Deltagebied vormen Kokkels en, in mindere mate Mossels, het stapelvoedsel
voor de Scholeksters (Craeymeersch et al. 1986). De mosselpercelen zijn echter in
de loop van de 80-er jaren verminderd en sinds ongeveer 1990 zijn er nagenoeg
geen mossels meer in de getijdenzone te vinden (Stikvoort, schrift. med.). Dat
betekent in ieder geval dat de Scholeksters vrijwel volledig afhankelijk zijn
geworden van Kokkels. Fig. 14 laat zien dat ook deze prooi zeer sterk is
afgenomen, maar, zoals al besproken, is het niet geheel duidelijk of de hoge
waarden van voor 1989 geheel juist zijn. In ieder geval is duidelijk dat er in de
Westerschelde na 1992 een zeer sterke reductie heeft plaatsgevonden en dat het
bestand in de Oosterschelde in 1997 nog slechts een fractie bedroeg van die van
voorafgaande jaren. Figs. 15A en Fig. 16A lieten zien dat de afname in het
voedselaanbod slechts een gering effect had op het aantal overwinterende
Scholeksters: er was de laatste jaren zelfs geen afname van de overwinteraars in
de Westerschelde en slechts een geringe afname van de vogels in de
Oosterschelde. Betekent dit nu dat er nog steeds meer dan genoeg voedsel is of
dat de vogels geen uitwijkmogelijkheden om naar elders uit te wijken? Bij
detailstudies waarbij de foerageerdichtheid van steltiopers is onderzocht als functie
van de dichtheid van de prooi, wordt vaak een afviakkende functie gevonden (o.a.
Meire 1996b). Het verband is niet anders bij de voedselopname als functie van de
prooidichtheid (0.a. Goss-Custard 1970, Hulscher 1982). Is te verwachten dat de
reductie in het voedselaanbod nog steeds geen effect heeft op de voedselopname,
en de vogels in het Deltagebied nog geen problemen hebben?

Wanneer het totale nazomer-aanbod van Kokkels in de Oosterschelde in de jaren
negentig wordt omgerekend naar de gemiddelde biomassa per m?, blijkt dat de
Kokkel in die jaren voorkwam in een gemiddelde biomassa van 18 g AFDW m
(uitgaande van een gemiddeld bestand van 2000 ton AFDW op 114 km?
getijdengebied). Dit is een relatief hoge waarde. Voor het Nederlandse deel van de
Waddenzee komt Beukema (1976), bij voorbeeld, slechts uit op 4.3 g AFDW m™.
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Aangezien Kokkels vooral te vinden zijn in de onderste helft van de getijdenzone,
moeten de Kokkels in de Oosterschelde binnen deze zone voorgekomen zijn in een
biomassa van gemiddeld 30 tot 40 g AFDW m. Op een goede Kokkelbank bereikt
de Kokkel een biomassa van 50 tot 100 g AFDW m™. Dit alles betekent dat binnen
een groot deel van het voor Kokkels geschikte deel van de getijdenzone ook
inderdaad Kokkels vrijwel overal talrijk voorkwamen, om niet te zeggen dat in die
jaren de Oosterschelde één grote Kokkelbank moet zijn geweest, en dat geldt
zeker voor de jaren tachtig, zoals het bemonsteringsprogramma'’s uit 1985 en 1989
al lieten zien (Coossen et al. 1994: Tabel 2 & 3). De Scholeksters bereikten om die
reden een relatief hoge dichtheid in de Oosterschelde. In de jaren tachtig
overwinterden er 70 tot 80 duizend Scholeksters in de Oosterschelde, die daarmee
een dichtheid bereikten van 7 vogels per ha getijdengebied. In het Nederlandse
deel van de Waddenzee komen de hoogste aantallen voor in de nazomer en herfst,
wanneer er 220000 vogels aanwezig zijn; hun gemiddelde dichtheid is daarmee
slechts 2 vogels per ha, 3.5 maal zo laag als in de Oosterschelde. Ook toen de
Scholekster in de Oosterschelde was afgenomen tot 50000 vogels in 1993, was de
vogeldichtheid nog twee maal zo hoog als het Waddenzee-gemiddelde. De
Oosterschelde is dus voor Scholeksters een buitengewoon aantrekkelijk
voedselgebied.

Toch moeten de Scholeksters sinds 1996 in sterke mate zijn overgestapt op
alternatieve prooien. Bij de geringe Kokkeldichtheden van de laatste jaren, is de
berekende totale voedselconsumptie door de Scholeksters in de Westerschelde
zelfs groter dan het totale aanbod van Kokkels in het begin van het winterhalfjaar
(Fig. 16B).

De recente toename van de Scholekster in de Westerschelde is wellicht het gevolg
van het feit dat daar meer alternatieve prooien zijn te vinden dan in de
Oosterschelde. De vogeltellingen wijzen inderdaad in die richting (Meininger et al.
1997b): het aantal Scholeksters in het oostelijk deel van de Westerschelde, waar
Kokkels niet voorkomen, is de laatste jaren duidelijk toegenomen. Uitvoerige
analyse van de profijtelijkheid van diverse prooien (Zwarts et al. 1996b) laat echter
zien dat Scholeksters 's winters, in tegenstelling tot de zomer, alleen voldoende
voedsel binnen kunnen krijgen als ze kunnen foerageren op Mossels met een
lengte van ten minste 3 cm, op Kokkels die groter zijn dan 2 cm of Strandgapers die
groter zijn dan 2 cm en kleiner dan 4 cm (Zwarts & Wanink 1984, Zwarts et al.
1996a & b). Andere prooien, met misschien als uitzondering de Zeeduizendpoot,
zullen nauwelijks soulaas bieden. In de Westerschelde zou op de slikken ook de
slijkschelp Scrobicularia plana een alternatieve prooi kunnen zijn. Deze prooi graaft
zich ‘s winters echter diep in, zodat alleen de weinig lonende, kleinere exemplaren
binnen het bereik van de snavel blijven (Zwarts & Wanink 1993, Zwarts et al.
1996f). Bovendien komt de broedval bij deze langlevende soort slechts weinig voor
(Essink et al. 1991), en aangezien meedstal alleen tweedejaars prooien ‘s winters
voor de Scholekster oogstbaar zijn, is het slechts sommige jaren een mogelijk
voedselbron. Hetzelfde geldt overigens ook voor de Strandgaper. Aanvullende
gegevens over het voedselaanbod van deze alternatieve prooien en de
prooiselectie van de Scholekster zijn in dit verband van het grootste belang.

Blijkbaar verliep de overstap naar alternatieve prooi niet erg succesvol, want hoe
minder Kokkels er waren voor de Scholekster, hoe groter de wintersterfte. De
wintersterfte onder de Scholeksters was slechts zwak gerelateerd aan de
strengheid van de winter (Fig. 12). Zoals die figuur laat zien, was de sterfte in 1997
zeven maal zo hoog als in de even strenge winter van 1985. Zou dit grote verschil
verklaard kunnen worden met een verschil in voedselaanbod? Figuur 20 suggereert
inderdaad dat, als de Kokkel-predatie toeneemt, de sterftekans ook groter is. Dit
verband wordt echter pas zichtbaar als de winters in de Oosterschelde worden
gesplitst in streng en koud (Fig. 20A). In de Westerschelde kon helaas voor slechts
drie jaar de sterfte en de maximale predatiedruk op Kokkels worden vergeleken
(Fig. 20B). Ook hier lijkt te gelden: hoe groter de predatiedruk, dus hoe minder
voedsel voor de Scholeksters, hoe groter de sterfte.
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Figuur 20

De Kokkelstand bereikte in de nazomer van 1997 een absoluut dieptepunt. De
vogeltellingen in de nazomer en herfst van 1997 (Meininger et al. 1997b) laten al
zien dat de aantallen in de Oosterschelde tot een historisch dieptepunt zijn gedaald
(40000 vogels). Een toenemend aantal vogels is uitgeweken naar de
Westerschelde (25000 vogels), maar een deel heeft buiten het Deltagebied zijn heil
proberen te zoeken, want zoals het nu naar uitziet zal het overwinterend aantal in
het Deltagebied in de winter van 1997/98 nog lager worden als enkele jaren
geleden. Het is nu al te voorspellen dat de winter van 1998 opnieuw een verhoogde
mortaliteit van de Scholekster te zien zal geven, zeker omdat de vogels nu Kokkels
ontbreken nog steeds niet uit kunnen wijken naar Mosselbanken. Een strenge
winter zal in zo'n geval een sterfte onder de Scholeksters kunnen veroorzaken
zoals we die nog eerder hebben meegemaakt.

Het % doodgevonden Scholeksters als functie van de maximale Kokkelpredatie in (A)
Oosterschelde en (B) Westerschelde; zelfde gegevens als in Figs. 11, 12, 15 & 16. The %
of wintering Oystercatchers found dead after a cold spell as a function of the maximal
predation pressure in (A) Eastem Scheldt and (B) Westem Scheldt; same data as Figs. 11,
12, 15 & 16.
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Fig. 21

52.3. Het negatieve effect van de kokkelvisserij

Het Deltagebied kan worden beschouwd als een uitstekend overwinteringsgebied
voor steltlopers en andere watervogels. Ten eerste, is vergeleken met de
Waddenzee, de kans op strenge vorstperiodes veel kleiner. Ten tweede,
veroorzaken diezelfde vorstperiodes ook grote sterfte onder de bodemdigren, als
gevolg waarvan het voedselaanbod in de Waddenzee een grote jaar-op-jaar
variatie vertoont. Juist omdat die massale wintersterfte onder de bodemdiren
ontbreekt, is deze variatie in het voedselaanbod waarschijnlijk veel kleiner in het
Deltagebied. Zoals al opgemerkt, is de Kokkelstand in het Deltagebied inderdaad
opvallend constant vergeleken met de Waddenzee.

Het kokkelbestand in (A) Ooster- en (B) Westerschelde in de nazomer (AFDW kokkelvlees;
zelfde gegevens als Fig. 14), vergeleken met de hoeveelheid die is weggevist (op basis van
cijffers van Zevibel en RIVO, ontleend aan Stikvoort 1997 en ook omgerekend naar AFDW
kokkelvlees). The stock of Cockles (AFDW cockle flesh) in (A) Easten Scheldt and (B)
Westem Scheldt in late summer (same data as Fig 14), compared to the amount taken by
fishermen (according to Zebivel and RIVO; source: Stikvoort 1997).
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De laatste jaren hebben zich zowel in het Deltagebied als in de Waddenzee een
aantal ontwikkelingen voorgedaan, die hebben geleid tot een duidelijke
verslechtering van het voedselaanbod. Beukema (1993) was de eerste die kon
laten zien hoe, mede als gevolg van de visserij op Kokkels en Mossels, het
voedselaanbod op het Balgzand in de westelijke Waddenzee in 1991 een
ongekend dieptepunt kon bereiken. Volgens zijn gegevens, varieerde de biomassa
van de grote schelpdieren in de nawinters van de laatste 20 jaar tussen 7 en 22 g
m?, maar was die in 1991 gedaald tot nog geen 3 g m?.

Dit soort gedetailleerde gegevens ontbreken voor het Deltagebied maar, net zoals
in het Nederlandse deel van de Waddenzee, zijn de droogvallende mosselbanken
geheel verdwenen omdat de mosselpercelen zijn verplaatst naar beneden de
laagwaterlijn. Zwarts (1991b) berekende dat met laagwater de vogeldichtheid op
een mosselbank gemiddeld tien maal groter was dan elders in de getijdenzone. Dat
betekende voor de Waddenzee dat een kwart van alle steltlopers voedselzocht op
mosselbanken, hoewel die niet meer dan 3 tot 4% van de getijdenzone bedekte.
Hoewel de Schol-ekster de enige vogelsoort die op een mosselbank zeker Mossels
at, waren de mosselbanken ook voor veel andere vogels een aantrekkelijk
voedselgebied omdat binnen en rondom een mosselbank zacht slik, poelen en
kreken te vinden zijn, waardoor allerlei prooidieren grote dichtheden bereiken. Het
verdwijnen van mosselbanken uit de getijdezone heeft niet alleen de Scholekster,
maar ook de andere steltlopers nadelig beinvioed.

Ook de kokkelvisserij is een geduchte potentiéle concurrent voor de vogels die in
de lage getijdenzone voedselzoeken. De opname van voedselzoekende
Scholeksters wordt niet zozeer bepaald door de biomassa van de Kokkel, als wel
door de dichtheid van de grootste Kokkels (Sutherland 1982, Ens et al. 1996a & b,
Zwarts et al. 1996b). Evenals Scholeksters hebben Kokkelvissers geen
belangstelling voor Kokkels die kleiner zijn dan 10-15 mm. De mechanische
kokkelvisserij kan een bank met oude kokkels in een korte tijd volledig opruimen.
Lambeck et al. (1996) konden vaststellen dat Scholeksters in zulke gevallen de
traditionele voedselgebieden grotendeels verlieten. Dat was ook te verwachten
gegeven de grote reductie in de prooidichtheid. Figuur 21 laat zien hoeveel ton
jaarlijks wordt weggevist volgens de aanvoercijfers van RIVO en van Zevibel, de
organisatie van de kokkelvissers. Het meest opvallende is dat de aanvoer
nauwelijks gecorreleerd lijkt met de schattingen van het nazomer-bestand. Dit
betekent dat het deel dat wordt weggevist, gemiddeld alleen maar toeneemt als de
kokkelstand klein is, zoals al eerder werd berekend voor de vogels (Figs. 15B &
16B). Met andere woorden, de concurrentie tussen vogels en mens neemt alleen
maar toe als er minder voedsel te verdelen is.

De kokkels die na september worden weggevist (Fig. 21), zijn niet verdisconteerd in
de vergelijkingen tussen de dichtheid en de predatiedruk van Scholekster en het
aanbod van de Kokkels (Figs. 15 - 17, 20). Zeker in jaren waarin na september een
groot deel van de Kokkels zijn weggevist, is het voedselaanbod dus veel slechter
als aangegeven in de analyses. Lambeck et al. (1996) vonden b.v. in 1985 dat op
de Roggenplaat tweederde van het Kokkelbestand was verdwenen tusen augustus
en november. De kokkelvisserij was blijkbaar in het begin van de jaren negentig
niet groot genoeg om de de kokkels te doen verdwijnen, maar het ontbreken van
een nieuwe broedval in de laatste jaren, heeft geleid tot een ongekend klein
Kokkelbestand in de nazomer van 1997.

Met wat we nu weten, heeft het verdwijnen van de droogvallende Mosselpercelen
en de recente afname van de Kokkel een groter effect gehad op het
voedselaanbod van de Scholekster, en daarmee op de stand van deze vogel, dan
de uitvoering van de Deltawerken op zich. De belangrijkste conclusie van dit
rapport is dat de afname van het voedselaanbod heeft geleid tot een afname in de
aantallen en een toename in de sterfte van de Scholekster. Het feit dat de aantallen
overwinteraars slechts in geringe mate zijn afgenomen wijst erop dat het niet
mogelijk was voor de vogels uit te wijken naar andere getijdengebieden.
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