Zwarte Stern Chlidonias niger profiteert van nieuwe
slaapplaats in het lUsselmeergebied

Jan van der Winden'
& Henk P.M.
Schobben?

'Dantelaan 119

3533 VC Utrecht
jvdwinden@hetnet.nl
Elft 64

1777 PA Hippolytushoef

Het belangrijkste Europese wetland, voor in de nazomer ruiende
Zwarte Sterns, moet het al jaren doen met slechts één locatie
waar de vogels kunnen overnachten. Ondanks alle natuurontwik-
kelingsplannen in het IJsselmeergebied in de afgelopen jaren is
er geen serieus plan geweest om in deze kwetsbare situatie ver-
andering te brengen. In 2000 kwam er als neveneffect van de
aanleg van het naviduct bij Enkhuizen een opspuitterrein be-
schikbaar dat als slaapplaats in gebruik werd genomen. Tellin-
gen van Zwarte Sterns op deze nieuwe slaapplaats laten het be-
lang zien van meerdere slaapplaatsen in deze cruciale regio

voor Europese Zwarte Sterns.

Voor de Zwarte Stern is het [Jsselmeergebied
binnen Europa uniek vanwege de vele tiendui-
zenden vogels die er in de nazomer komen rui-
en en opvetten voor de trek naar Afrika (o.a.
Schouten 1985, Karman et al. 1995). In de regel
ging het in de jaren tachtig en begin jaren ne-
gentig om aantallen tussen de 50 000 en 70 000
en in piekjaren meer dan 100000 vogels
(Schobben et al. 1995). Gedurende het eind
van de jaren negentig varieerden de maximale
aantallen tussen de 30000 tot 107 000 (H.
Schobben ongepubl.). Op basis van deze aan-
tallen gebruikt minstens 50% van de Euraziati-
sche populatie Zwarte Sterns het [Usselmeerge-
bied tijdens de doortrek (Karman et al. 1995,
Rose & Scott 1997). Zwarte Sterns foerageren
overdag op het IJsselmeer en Markermeer en in
kleinere aantallen op de Randmeren en de wes-
telijke Waddenzee. In de avond verzamelen de
vogels zich op gemeenschappelijke slaapplaat-
sen om de nacht door te brengen. In de jaren
tachtig waren er drie slaapplaatsen in de regio
bekend: het Balgzand (westelike Waddenzee),
de Oostvaardersplassen (Flevoland) en de Stei-
le Bank (Friesland) (figuur 1) (Karman et al.
1995). Vanaf halverwege de jaren tachtig is uit-
sluitend het Balgzand als slaapplaats in ge-
bruik. De andere slaapplaatsen zijn ongeschikt
geworden door habitatveranderingen. Door
Karman et al. (1995) werd al benadrukt dat de-
ze situatie kwetsbaar is en dat de vogels die in
de Randmeren foerageren ten minste 85 km
moeten vliegen om er te komen.

De Vogelwerkgroep Wierhaven telt al sinds
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1989 in de nazomer wekelijks de Zwarte Sterns
van de Balgzand-slaapplaats om de aantalsont-
wikkeling van deze soort in het |Jsselmeerge-
bied nauwkeurig in de gaten te houden. Tellin-
gen van slaapplaatsen zijn immers de enige
mogelijkheid om goed inzicht te krijgen in de to-
tale aantallen in het gebied. In 2000 waren de
aantallen Zwarte Sterns eind juli en begin au-
gustus lager dan in de voorgaande jaren. Op 5
augustus passeerden ‘slechts’ 20 000 vogels
de telpost bij het Balgzand. Dit bracht de eerste
auteur op het idee om rond het lJsselmeer en
Markermeer te rijden op zoek naar mogelijke al-
ternatieve slaapplaatsen. Op 6 augustus werd
een locatie bij Enkhuizen gevonden die op het
oog voldeed aan de eisen die Zwarte Sterns
stellen aan een slaapplaats. In de namiddag
waren hier al 4500 vogels aanwezig. Op 8 au-
gustus werd het gebied 's avonds bezocht en
het bleek inderdaad om een belangrijke slaap-
plaats te gaan. Simultaan is op deze avond ook
gepost bij de Steile Bank en de Oostvaarders-
plassen. Hier bleken geen Zwarte Sterns te
overnachten. Vanaf dat moment werd de locatie
bij Enkhuizen zoveel mogelijk simultaan geteld
met de tellingen bij het Balgzand. In dit artikel
worden de resultaten van de tellingen bespro-
ken. Tevens wordt er een aanzet gegeven voor
een discussie over het belang van meerdere
slaapplaatsmogelijkheden voor Zwarte Sterns in
de lJsselmeer-Markermeer regio.
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Figuur 1. Locaties van slaapplaatsen van Zwarte Sterns in
het [Usselmeergebied. Historische slaapplaatsen zijn met
open rondjes aangegeven, telposten bij Vatrop en Enk-
huizen met sterretjes. Locations of present (closed sym-
bols) and historical (open symbols) Black Tern night
roosts. Counting sites at Vatrop and Enkhuizen are indi-
cated by asterisks.

Locatie

De nieuw gevonden slaapplaats bevond zich in
het Markermeer langs de dijk Enkhuizen-Lely-
stad ten zuiden van de sluizen bij Enkhuizen (at-
lasblok 20-12-34). Het gebied maakt onderdeel
uit van de werkzaamheden die in het kader van
het naviduct worden uitgevoerd door Rijkswa-
terstaat (www.waterland.net/rdij/naviduct). Als
bescherming voor het naviduct is aan de noord-
zijde een ongeveer 60 ha groot slikkig opspuit-
terrein aangelegd, omgeven door een lage
strekdam. In augustus-september 2000 was het
gebied zeer slikkig en het bestond voor meer
dan 50% uit water. Vegetatie was geheel afwe-
zig en zandhopen of ander reliéf was uitsluitend
aanwezig aan de randen. De Zwarte Sterns en
Visdieven Sterna hirundo sliepen in de regel
centraal in het gebied aan de rand van ondiep
water.
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Methode

De Zwarte Sterns die overnachten op het Balg-
zand worden geteld langs de kust bij Wieringen
(Vatrop) als ze relatief dicht langs de kust pas-
seren op weg naar de slaapplaats (Schobben et
al. 1995). Deze tellingen werden in 2000 even-
als in voorgaande jaren ten minste één keer per
week uitgevoerd en in de piekperiode soms
twee keer per week. Na de ontdekking van de
nieuwe slaapplaats bij Enkhuizen, is deze tot en
met 1 september wekelilks geteld. Dit vond al-
tijd gelijktijdig plaats met de telling bij Vatrop.
Het aantal tellers bij Enkhuizen varieerde van
één tot vier. De telling kon het beste worden uit-
gevoerd vanaf de noordzijde door twee perso-
nen die ieder een andere richting in de gaten
hielden. Ter controle is op 18 augustus door vier
personen rondom de slaapplaats geteld, waar-
uit bleek dat de telling aan de noordzijde inder-
daad het meest effectief was. De tellingen zijn
conform de methodiek bij Vatrop uitgevoerd. De
aantallen in- en uitvliegende sterns werden
apart genoteerd per kwartier ten opzichte van
zonsondergang (Karman et al. 1995). De aan-
vliegrichtingen werden niet systematisch geno-
teerd vanwege de beperkte menskracht. In de
regel werd zes kwartier voor zonsondergang
gestart; alleen op 1 september werd vier kwar-
tier voor zonsondergang aangevangen. De tel-
lingen zijn compleet tot en met drie kwartier na
zonsondergang, daarna konden in het donker
incidenteel groepen worden waargenomen
maar door het slechte zicht was een complete
telling niet meer mogelijk. Yoor de aanvang van
de telling werden alle rustende Zwarte Sterns en
Visdieven geteld. Arriverende Visdieven werden
alleen systematisch geteld op 1 september.

Resultaten

Aantallen sterns bij Enkhuizen en Vatrop Het
maximum aantal getelde Zwarte Sterns in het
lJsselmeergebied in augustus 2000 was 38 000
op 18 augustus, waarvan er 15000 gebruik
maakten van de nieuwe slaapplaats bij Enkhui-
zen (figuur 2). Bij Vatrop werden de hoogste
aantallen geteld op 1 augustus (35 000), dus
nog in de periode voor dat Enkhuizen werd ge-
teld.

Behalve Zwarte Sterns sliepen ook Visdieven
in het gebied bij Enkhuizen. Bij deze soort ging
het ook om duizenden. Op 11 augustus waren
tegen het vallen van de duisternis (omstreeks
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Zwarte sterns, Flevoland (Bert Bos) Black Terns Chlidonias niger.

21u00) al 3450 Visdieven aanwezig. Op 1 sep-
tember werden tijdens een systematische tel-
ling 4700 Visdieven op de slaapplaats geteld.
Andere soorten sterns waren niet noemens-
waardig aanwezig. Het gebied en de directe
omgeving werd wel door Stormmeeuw Larus
canus (duizenden), Kokmeeuw L. ridibundus
(duizenden) en Grote Mantelmeeuw L. marinus
(tientallen) gebruikt als slaapplaats. De Kok-
meeuwen en Grote Mantelmeeuwen sliepen
hoofdzakelijk op het water, terwijl de Storm-
meeuwen tot in het donker op de zandplaten
bleven.

Herkomst en vliegpatroon Zwarte Sterns  Hoe-
wel de aanvliegrichtingen niet systematisch
konden worden bijgehouden, bleek dat de
Zwarte Sterns zowel uit de richting van het Mar-
kermeer als van het lJsselmeer kwamen aan-
vliegen.

Opvallend was dat gedurende alle tellingen
vogels wegtrokken vanaf de slaapplaats en al-
tijd in noordelijke richting over de Enkhuizerdijk
(tabel 1). Op twee avonden viogen vrijwel alle
vogels weg voor zonsondergang, maar op de
andere avonden vertrok 20-35% nog na zons-

ondergang. Wanneer vogels vooral in de vroe-
ge avond vertrokken, zoals op 8 augustus, zou
het mogelijk zijn dat deze nog gingen foerage-
ren om later terug te keren naar de slaapplaats.
Bij vertrek na zonsondergang is dit minder
waarschijnlijk gezien de korte periode die nog
geschikt is om te foerageren. Bovendien vlogen
de sterns uitsluitend in noordelijke richting weg
zodat de indruk bestond dat deze alsnog beslo-
ten naar het Balgzand te gaan. De tellingen bij
Vatrop kunnen dit vermoeden niet bevestigen
noch verwerpen, aangezien deze aantallen in
de totale aantallen wegvallen. Het betrof zeker
geen wegtrek naar Afrika, omdat de vogels al-
tijd laag en in noordelijke richting viogen.

Op bijna alle teldata kwam het merendeel van
de Zwarte Sterns aan voor zonsondergang. Bij
Enkhuizen kwamen de sterns echter in de loop
van het seizoen steeds later aan (figuur 3a). Be-
gin augustus kwam 5-10% van de vogels in het
“donker” (vanaf een half uur na zonsondergang)
aan en dit liep op tot 20% op 1 september. Op
de twee laatste teldata werd zelfs vastgesteld
dat er vanaf een uur na zonsondergang nog
honderden sterns aankwamen. Deze kwamen
vooral uit het noorden, maar konden door de
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duisternis niet meer systematisch worden ge-
teld. Gelijktijdig met deze verschuiving nam het
percentage vogels dat aanwezig was voor de
aanvang van de tellingen steeds verder af (fi-
guur 3a). Bij Vatrop kwamen de meeste vogels
gemiddeld later langs dan bij Enkhuizen. De
hoofdmoot van de Zwarte Sterns bij Vatrop
vloog na zonsondergang langs. De steeds late-
re doorkomst vanaf 8 augustus is ook bij Vatrop
duidelijk zichtbaar (figuur 3b).

Waarschijnlijke wegtrek naar de overwinte-
ringsgebieden werd bij Enkhuizen uitsluitend op
25 augustus waargenomen. Tussen 19u00 -
19u50 vertrokken drie groepen van elk onge-
veer 30 Zwarte Sterns vanaf de slaapplaats. De
vogels wonnen snel hoogte (100-200 m) en vlo-
gen vervolgens steeds verder stijgend in zuid-
westelijke richting.

Discussie

Het Balgzand en Enkhuizen Voor het eerst
sinds midden jaren tachtig is er weer meer dan
één slaapplaats van Zwarte Sterns in het |Js-
selmeergebied. Omdat de nieuwe slaapplaats
pas op 8 augustus 2000 voor het eerst werd ge-
teld is het onzeker wat de maximale aantallen
Zwarte Sterns waren in 2000. De sterke daling in
de aantallen bij Vatrop na 1 augustus (figuur 2)
kan zowel veroorzaakt zijn door het in gebruik
nemen van de slaapplaats bij Enkhuizen als
door wegtrek naar Afrika. Dat blijft onbekend,
maar wel duidelijk is het belang van beide
slaapplaatsen voor de Europese populatie
Zwarte Sterns.

Viiegafstanden In de jaren tachtig waren er
drie slaapplaatsen in het ldsselmeergebied. De
onderlinge afstanden tussen deze slaapplaat-
sen waren in de ordegrootie van 40 tot 50 km in
vogelvlucht, waarbij de langste afstand bestond
tussen het Balgzand en de Qostvaardersplas-
sen (75 km). De foerageergebieden liggen alle-

maal binnen deze driehoek van slaapplaatsen,
met uitzondering van de Randmeren. Daar van-
daan zou het meer dan 50 km vliegen zijn naar
de Oostvaardersplassen als de vogels over het
water via het [Jmeer zouden gaan. Wanneer we
ervan uitgaan dat de vogels bij voorkeur het
dichtst bij de foerageergebieden slapen, zou-
den de meeste vogels op het Markermeer en
[Jsselmeer toen dus hooguit 20 tot 30 km hoe-
ven te vliegen om de foerageergebieden te be-
reiken.

In 1998 werd de Sivash in de Oekraine be-
zocht (van der Winden & Nesterenko 2001). Dit
uitgestrekte lagunegebied met een omvang ver-
gelijkbaar met de Nederlandse Waddenzee,
bleek evenals het lJsselmeergebied van groot
belang voor Zwarte Sterns met naar schatting
30-40 000 vogels in augustus. Als gevolg van
natuurlijke dynamiek veroorzaakt door wisselen-
de waterpeilen en wisselende zoutgehaltes zijn
er verspreid door het gebied altijd slikvlaktes en
onbegroeide eilanden voorradig. Dit gebied kan
inzicht geven in de wensen van Zwarte Stens
ten aanzien van de vliegafstanden tot sltaap-
plaatsen. We vonden drie slaapplaatsen van
Zwarte Sterns, alle op kale zandplaten vergelijk-
baar met het Balgzand of Enkhuizen. De gemid-
delde onderlinge afstand was 50 km, de kortste
afstanden waren 35 en 45 km. Dit duidt even-
eens op vliegafstanden van maximaal 20 tot 30
km (enkele reis). Zwarte Sterns die overdag het
verst van de slaapplaats werden aangetroffen,
bevonden zich er 50 km van verwijderd. De
grootste zwermen bevonden zich altijd binnen
een straal van 30 km.

Zowel de situatie in de jaren tachtig in het Js-
selmeergebied als tegenwoordig in het natuur-
lijke Sivash-lagunegebied duiden op de wens
van Zwarte Sterns om slaapplaatsen binnen een
bereik van 50 km voorhanden te hebben. De af-
gelopen jaren was het Balgzand de enige
slaapplaats en binnen een straal van 50 km kon-
den de vogels het IJsselmeer volledig als foera-

Tabel 1. Aantallen in noordelijke richting vertrekkende Zwarte Sterns bij de slaapplaats van Enkhuizen augustus-sep-
tember 2000. De vogels vlogen mogelijk naar het Balgzand. Numbers of northward departing Black Terns at the night
roost near Enkhuizen August-September 2000. These birds probably moved to the Balgzand roost

8/8 511

11/8 1567
18/8 504
25/8 1200
1/9 1268

3.6 0

9.8 21.4

3.3 7.1
13.5 24.2
23.5 33.5
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Figuur 2. Aantalsverloop

van de Zwarte Stern in het 40000
lJsselmeergebied in de

nazomer van 2000. Weer- 30000 -
gegeven zijn de aantallen  §

op de slaapplaatsen bij & |
het Balgzand (Vatrop) en & 20000
Enkhuizen. Tot en met 5 &
augustus werd uitsluitend 10000 -
bij Vatrop geteld (* Enk-

huizen niet geteld). Sea- 0

sonal pattern of Black
Tern numbers in the IJs-
selmeer region in the pe-

21-7 287

1-8 48 58 88

1 Enkhuizen
B Vatrop

11-8 18-8 258 1-9

riod August-September 2000. Presented are the numbers counted at the two main night roosts at Balgzand (Vatrop) and
Enkhuizen. Until 5 August only Vatrop was included in the counts (* Enkhuizen not counted).

geergebied gebruiken. Het Markermeer, |[Jmeer
en zeker de Randmeren vallen buiten deze
‘voorkeursafstand’. Het Markermeer was altijd
een belangrijk foerageergebied waar in sommi-
ge jaren mogelijk de helft van de foeragerende
aantallen verbleef (Winter 1994). Indien in de
omgeving van het Markermeer een overnach-
tingsmogelijkheid aanwezig is, hoeven de
sterns minder kilometers te vliegen om foera-
geergebieden in het zuidelijk deel inclusief de
Randmeren (maximaal 50 km, maar gemiddeld
25 km van Enkhuizen) te bereiken. Met een ge-
middelde vliegsnetheid van ongeveer 50 km/uur
kan de tijdwinst per dag oplopen tot een uur (‘s
ochtends en ‘s avonds een half uur). Deze winst
kan ten goede komen aan foerageertijd of aan
rusttijd, beide cruciaal in de periode van ruien
en opvetten.

Zwarte Sterns foerageren in het IJsselmeer-
gebied voornamelijk op Spieringen Osmerus
eperianus (0.a. Schouten 1982). Over de vang-
efficiéntie van spieringetende Zwarte Sterns is
vrijwel geen informatie, evenmin als over de tijd
die sterns nodig hebben voor rusten en foera-
geren in het IJsselmeergebied. Om toch een in-
druk te krijgen wat het de sterns kost om een uur
langer te vliegen per dag is op basis van een
aantal aannames een schatting gemaakt van
het aantal Spieringen dat een uur vliegen kost.
Dit kan afgezet worden tegen een schatting van
het totale aantal Spieringen dat de Zwarte
Sterns op een dag nodig hebben om ten minste
in dezelfde conditie te blijven. De energetische
kosten voor respectievelijk vliegen en rusten
worden voor Bonte Stern Sterna fuscata ge-
schat op 4.77 x BMR en 1.62 x BMR (Flint & Na-
gy 1984). De BMR (Basal Metabolic Rate) kan
geschat worden op 15.93 x gewicht (kg)°*™
(Aschoff & Pohl 1970). Een gemiddeld augus-
tusgewicht van 74 g (Schouten 1982) levert een

BMR op van 2.39 kd/uur. Het gemiddelde ge-
wicht van Spieringen die door Zwarte Sterns in
het IJsselmeergebied gevangen worden be-
draagt 2.2 gram (Schouten 1982, Froese & Pau-
ly 2000). De verteringsefficiéntie en de energie-
inhoud van een Spiering zijn respectievelijk
85% en 3.8 kJ/g (van Klinken 1992, Winter
1994). Voor de dagelijkse energiebehoefte
(DEE) kan de volgende formule worden ge-
bruikt: DEE (kJ) = (4.77 x BMR x tf) + (1.62 x
BMR x tr). Daarin zijn tf en tr respectievelijk de
geschatte vlieg- en rusttijd (uren per dag). Met
deze gegevens kan vervolgens de energiebe-
hoefte berekend worden. Daarbij gaan we er
vooralsnog van uit dat er geen energiesurplus
bestaat voor extra processen zoals ruien en op-
vetten. Als uitgangspunt nemen we een totale
donkerperiode van 9 uur rond 10 augustus en
een vliegtijd naar de slaapplaatsen van 2 uur
(100 km). Er resteert dan nog 13 uur voor foera-
geren en rusten. Als alle tijd benut wordt voor
foerageren moeten de sterns gemiddeld 2.2
Spieringen per uur vangen. Dit aantal is niet
groot, maar gaat ervan uit dat de vogels niet
rusten overdag. Als ze overdag 4 uur willen rus-
ten om te poetsen en te verteren, moeten ze ge-
middeld 2.7 Spieringen per uur vangen. In to-
taal moeten de sterns dus 25 tot 30 Spieringen
per dag vangen en waarschijnlijk meer om ruien
en opvetten mogelijk te maken. Voor een uur ex-
tra vliegen is te berekenen dat de vliegkosten
4.77 x BMR x 1 uur = 11.4 kJ bedragen. Dit komt
overeen met 1.6 Spiering van 2.2 gram. Dat be-
tekent ongeveer 5% meer Spieringen dan in een
situatie waar de vliegkosten beperkt kunnen
worden door de aanwezigheid van meer slaap-
plaatsen.

Op het eerste gezicht is een extra voedselop-
name van 5% wellicht beperkt. Het is onduide-
lijk welke invioed dit heeft, zeker in een periode
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Figuur 3. Aankomstverloop

(in procenten) per half uur
op de slaapplaats bij Enk-
huizen (a) en Vatrop (b) in
2000. Periode 0 is het aantal
aanwezige vogels vooraf-
gaande aan de telling. Pe-
riode 1 start 1.5 uur voor
zonsondergang.  Zonson-

dergang valt precies bij
aanvang van periode 4. Op
1 september werd periode 1
bij Enkhuizen niet geteld.
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dat de energiebehoefte waarschijnlijk nog gro-
ter is als gevolg van ruien en opvetten. Het tota-
te aanbod aan Spieringen in het lUsselmeerge-
bied is in de nazomer gemiddeld 10 000 per ha
(Mous 2000) dus ongeveer 200 miljoen in het he-
le IUsselmeergebied. Stel dat 20% van de Zwar-
te Sterns besluit om een uur verder te vliegen
omdat er geen slaapplaats in de omgeving is. Bij
een totaal aantal van 60 000 sterns eten in dat
geval 12 000 sterns 1.6 Spieringen per dag ex-
tra. Hierdoor worden bij een verblijftijd van naar
schatting twee weken in het gebied (Schouten
1982) ongeveer 270 000 extra Spieringen gege-
ten, ofwel 0,1% van het gemiddelde totale be-
stand. Het spieringbestand kan echter van jaar
tot jaar variéren met een factor 100 (Mous 2000).

Meer slaapplaatsen van belang Alles wijst er-
op dat een extra siaapmogelijkheid voor Zwarte
Sterns in het Idsselmeergebied in 2000 bij Enk-
huizen uitermate goed uitkwam. Ook overdag
werd de locatie als rustplaats gebruikt. Elders in
de omgeving van het Markermeer zijn tegen-
woordig ook geen dagrustplaatsen van beteke-
nis meer. In de jaren negentig was er alleen een
slaapplaats bij het Balgzand ter beschikking. Er
is niet aan te tonen dat dit een beperkende fac-
tor is geweest voor Zwarte Sterns, maar in spie-
ringarme jaren is het mogelijk dat de grenzen
worden bereikt. Het steeds later verschijnen op
de slaapplaats in de loop van augustus duidt
mogelijk op de noodzaak om de hele daglicht-
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periode te benutten voor foerageren. De vraag is
of het Markermeer als opvetgebied in spieringar-
me jaren zelfs te ver weg ligt van het Balgzand.
Dat zou zorgelijk zijn omdat er een grote verant-
woordelijkheid rust op het behoud van de door-
trekmogelijkheid van de Zwarte Stern in het Js-
selmeergebied. Dit wordt onderkend in het
landelijke beleid aangezien deze gebieden voor
de Zwarte Stern zijn aangewezen als speciale
beschermingszone in het kader van de Europe-
se Vogelrichtlijn. Het is dan ook aan te bevelen
om het opspuitterrein bij Enkhuizen permanent
geschikt te houden als slaapplaats voor Zwarte
Sterns. De sterns zijn zo ook minder kwetsbaar
als de situatie op het Balgzand verandert. Dit zal
betekenen dat er minstens één keer per jaar in-
gegrepen moet worden in het gebied om het ve-
getatieloos en nat te houden. Bovendien moet
het gebied ontoegankelijk zijn voor recreanten in
de periode juni-september. Al met al kan deze
vorm van "natuurontwikkeling” belangrijk zijn
voor het behoud van een substantieel deel van
de Euraziatische populatie van de Zwarte Stern.
Indien de locatie bij Enkhuizen niet behouden
kan blijven dient er in nieuwe natuurontwikke-
lingsplannen voor het lJsselmeergebied een
vergelijkbaar alternatief te worden ontwikkeld.
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die het mogelijk maakten de benodigde gege-
vens te verzamelen. De volgende personen
worden hiervoor hartelijk bedankt: Sjoerd Dirk-
sen, Peter van Horssen, Wim Tijsen, Marc van
der Valk, Otto de Vries. De heren J. ten Hove
en H. van Hemert van Rijkswaterstaat verleen-
den toestemming voor de tellingen. Ingrid
Tulp assisteerde bij de energetische bere-
keningen en gaf een aantal waardevolle tips
hiervoor. Van het commentaar dat Joep de
Leeuw gaf op een eerdere versie van het artikel
is dankbaar gebruik gemaakt. Peter van Hors-
sen maakte de overzichtskaart van het Jssel-
meer.
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