Hygiénemaatregelen op moderne boerenbedrijven en
het lot van Boerenzwaluwen Hirundo rustica

Bennie van den Brink De naam zegt het al: Boerenzwaluwen horen bij boerenbedrij-
ven, vooral bif de melkveehoudearij. Van oudsher worden ze als
broedvogel in stalfen en andere ruimten getolereerd en zelfs ge-'
waardeerd als insectenverdelgers. Nu dreigt daar verandering in
te komen door de sterk toegenomen aandacht voor veiligheid en
hygiéne in de voedselproductie: zwaluwen ziin niet langer wel-
kom in relkstallen en andere Kleine ruimten. Boerenzwaluwen
kornen daardoor onnodig hog verder in de knel dan ze al zaten
door de afname van het aantal boerenbedrijven, want juist die
kleine ruimten bieden de beste broedplaatsen.

De lzatste decennia hebben zich grote veran-
deringen voorgedaan in de melkveshouderi].
Het aantal boerenbedrijven is sterk afgenomen
en de bedrijffsvosring op de overbiijvende be-
drijven is sterk geintensiveerd, Veel kleinschalj-
ge boerderijen met grupstallen met lage zolde-
fing hebben plaatsgemaakt voor mederne
bedriven met hoge open loopstalien of lig-
boxenstallen. Door de vele overheidsmaatrege-
len op het gebied van hygiéne en mestopslag
vonden binnen de bedrijven vergaande aan-
passingen plaats. Deze veranderingen hebhben
grote gevolgen voor de Boerenzwaluw die van
oudsher stallen en schuren op boerdetijen be-
nut om te broeden. Vanaf de jaren fachtig van
de vorige eeuw, maar waarschijnlijk al eerder in
gang gezet, kelderde de stand van de
Boerenzwaluw (Bijlsma et al. 2001). in de ons
omringende landen ziin. afnames van 50-80%
vastgesteld (van den Brink 2002).

Door de oprichting van producentencrganisa-

ties, in het leven geroepen door supsrmarktke-
tens en de voedingsindustrie, krijgen de boeren
onder druk van financiéle sancties steeds meer
verpiichtingen opgelegd. Keten Kwaliteit Meik
{(KKM) is zo'n organisatie. Deze ziet erop toe dat
. de melk volgens hygiénische richtlijnen van de
boer bij de consument terechtkomt (Stichting
KKM 2000). Dat heeft tot gevolg dat Boeren-
zwaluwen in toenemende mate worden ge-
weerd uit melklokalen en koelruimtes. In dit arti-
kel wordt nagegaan wat dat betekent voor
Boerenzwaiuwen en welke rol moderne open
ioopstailen, waarop de zwaluwen in toenemen-
de mate zijn zangewszsn, vervullen als broed-
plaafs, :
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Methoden

Om een beeld te krijgen van ontwikkelingen in
de broedvogelstand van de Bosrenzwaluw
startte de Nederlandse Ringcentrale in 19382 het
Boerenzwaluw Project Nederland. Dit project is
in 1898 opgegaan in het Euring Swallow Project,
waarbi] in een twintigtal Europese landen op ge-
standaardiseerde wijze onderzoek aan de Bos-
renzwaluw plaatsvindt. Het Nederlandse project
wordt door-de meeste medewerkers tot op he-
den voortgezet, maar voor dit artikel zijn gege-

Figuur 1. Ligging van de onderzoeksregi's in het Boe-
renzwaluw Project Nederland. Map showing the focalfty of
study areas In The Netherlands.
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Botenhuls / Beat house (1)

Andars / Other (28)

Paardenstal / Horse stable (33)

Schapenschuur / Shesp shed (21)

Lighoxenstal / Free-stail bam (85)

Sluis, brug / Sluice, bridge {4}

Varkensschuur / Pig shed (23)

Bunker / Bomb shelter (3)

Kalver-, stierenhok / Calf, bull shed (61)

Grupstal, deel / Tie-stall bam (90)

Schuur, berging / Shed, storage (155)

Akkerbouwschuur / Arable shed (14)

Hoclberg / Hay sfack (13)

Kippenschuur / Chickan shed (13)

Hoolschuur / Hay shed {82)

Melkhok, koelruimte / Milk room, milihouse (100)

Kapschuur {machines) / Vehicle shed {113}

Garage / Garage (141)

Buitenkant gebouw / Qutside of building (150)

Woonhuls / Aesidence (185)

{2y

0% 20%

40% 60% 80% 100%

Bezefting - Ocoupancy

Figuur 2. Schematisch overzicht van in het project onderscheiden typen gebouwen met gemiddelde bezettingsgraad
door Boerenzwaluwen (aantal gebouwen tussen haakjes). Overvisw of building fypes distinguished in ihis project, with
average occupancy by breeding Barn Swallows (numbers of buildings betwesn brackets).

vens verzameld tussen 1992 en 1998 gebruikt,
Aantaiontwikkeling, reproductie en overleving
werden in acht regio’s in Nederland onderzocht
door aldaar wonende vogelringers (figuur 1). De
regio’s verschilen van elkaar in bodemsoort
(veen, klei, zand), grondgebruik {infensief-ex-
tensief) en vochtigheid, en kunnen als represen-
tatief worden beschouwd voor het Nederiandse
cultuurland. De medewerkers ringden in eike re-
gio van tenminste 60 broedparen alle jongen en
zoveel ‘mogelijk oudervogels. Daartoe werden
perregio op 18-102 (gemiddeld c. 35) bedrijven
de gebouwen onderzocht op de aanwezigheid

van Boerenzwaluwen. Van elk gebouw werd

jaarlijks op een formulier het aantal aanwezige
nesten (broedparen) bijgehouden. Van half mei
tot september werden alle bekende nesten elke
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tien dagen bezocht en gecontroleerd op bezet-
ting, legselgroctte en aantal jongen, en werden
nieuwe nesten van tweede legsels en nalegsels
opgespoord. Per broedseizoen betekende dat
ohgeveer tien bezoekrondes.

Gebouwen werden ingedeeld naar type op
grond van hun vorm of functie (figuur 2). Bij de
indeling werd elk afzonderlilk gebouw als sen
object gezien, in plaats van een hedrijfseenheid
of type erf (bijvoorbeeld melkveebedriff met
woonhuis, stallen en wagenschuur}. In de analy-
se is nagegaan in welk percentage van de ge-
bouwen van de verschillende typen nesten van
Boerenzwaluwen aanwezig waren, en hosves|
nesten dat betrof. De kwaliteit van verschillende
gebouwtypen als broedplaats is geévalueerd
aan de hand van de legselgrootte en het aantal



vitgeviogen jongen. Deze worden vergeleken
tussen ligboxenstallen, melk- en koelruimien, en
andere soorten kieine ruimten (grupstalien, kal-
ver- en stisrenhokken, paardenschuren, scha-
penstallen, garages en overige schuren en ber-
gingen). De overige broedobjecten zijn in deze
anaiyse buiten beschouwing gelaten.

Bij de analyse is rekening gehouden met het
feit dat de gebouwen in meerdere jaren werden
onderzocht, en dat vaak meerdere nesten in
hetzelfde gebouw werden gevolgd. in eenmaal
bezette gebouwen wordt vaak jaren achiereen
gebroed. Nesten in hetzelfde gebouw staan
bloct aan dezelfde omstandigheden, en vormen
daarom geen onafhankelike waamemingen.
QOok is rekening gehouden met de mogelijkheid
dat gebouwen op hetzelfde bedriff, of bedrijven
in dezelfde regio, overeenkomst vertonen in hun
aantrekkelikheid voor Boerenzwaluwen (zie
eingnoot),

Resuitaten

Verdeling van nesten over typen gebouwen In
totaal werden 4810 nesten gelokaliseerd.
Gebouwen waar vee in was gehuisvest waren
vetuit favoriet. Een bezetting van 84% of meer
was daar de regel, tegen slechts 24-28% in ge-
"bouwen zonder dieren {tabel 1). Kippenschuren
namen met een bezetting van 45% een tussen-
positie in, Het aantal nesten per bezet object va-
rieerde sterk, al naar gelang de toegankelijk-
heid voor Boerenzwaluwen en de grootte van

de ruimte. Gemiddeld per object werden de
meeste nesten aangetroffen in varkensschuren,
maar daarbij moet worden aangetekend dat het
hier niet de moderne gesloten sysiemen betreft
die tegenwoordig usance zijn. -

In de melkveehoudery zijn Boerenzwaluwen
goed vertegenwoordigd, met de hoogste bezet-
ting in fighoxenstallen. n de vaak kleine melk-
stailen en koelruimtes lag de bezetting met 28%
aanmerkelijk lager, evenais het aantal nesten. in
een éénjarig landelijk onderzoek naar nest-
plaatskeuze van Boerenzwaluwen door Bakker
et al. (1996) herbergden grupstallen en lig-
boxenstallen eveneens de meeste nesten.

Broedresultaten Tabel 2 geeft de gemiddelde
legselgrootte en het gemiddeid aantal uitgevio-
gen jongen voor eerste en latere legsels voor
drie verschiliende categorieén objecten: lig-
koxenstallen, melkstaflen en koelruimten, en an-
dere kleine broedruimten. Er was geen signifi-
cant verschil in legseigrootie tussen nesten in
de drie groepen gebouwen. Wel bevatten twee-
de en latere legsels gemiddeld cngeveer gen
half el minder dan eerste legsels. Dit vertaalde
zich ook in het aantal uitgeviogen jongen. Hest
aantal uitgevlogen jongen verschilde bovendien
tussen de gebouwtypen. In de lighoxenstallen
was het breedsucces beduidend lager dan in
de kleinere broedruimten en In de meik- en koel-
ruimten.

Het aantal geregistreerde tweede legsefs be-
droeg maar 61-65% van het aantal eerste leg-

Tabel 1. Gebruik van verschillende typen gebouwen door Bosrenzwaluwen in Nederland in 1992-98, Per type is zowel
het aantal objecten als het aantal onderzochie 'objectjiaren’ gegeven; het bezettingsperceniage is gebaseerd op het
laatste, De letters geven groepen weer van significant (P<0.05) van elkaar verschillende bezettingspercentages (zie
eindnoot), Use of various farm buildings by Barn Swallows in The Netherlands in 1992-98. Both the number of inspec-
ted objects (bulldings) and the fotal number of ‘cbjecit-years' is given; % cccupancy is based on the latfer. Letters de-
note which groups of objects significantly differ in cccupancy, as tested with a logistic mixed mode! with region, farm
and year as random variables and buliding type as fixed term.

Paardenstal Horse stable 33 0
Schapenschuur Sheep shed 21 &7
Varkens Pig shed 23 102
Melkvee Cattle housings . 238 6883
Lighboxenstal Free-stall barn a5 247
Grupstal Tie-stall barmn 90 266
Kalver-/Stierenhok Calves/bulfs 61 176
Medkruimte Millroomymilkhouse 100 276
Kiopen Chicken shed 13 44
Zonder dieren Without animals 703 1719
Anders Other (bridges etc) 186 449

71 78.9% a 2.9
51 76.1% a 2.2
70 68.6% a 8.2
442 64.2% 3.8
186 76.83% a 3.8
144 54.1% b 45
112 836% a 3.4
78 27.5% ¢ 1.4
20 455% b 2.7
404 235% ¢ 2.1
140 245% ¢ 1.8
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sels (fabel 2). Dit is een duidelijke incicatie dat
niet alle broedparen twee legsels produceren.

Jonge vogels beginnen wat later met broeden-

eh hebben het eersie jaar vaak slechts één
broedsel. Oudere, ervaren paarties die vroeg
beginnen kunnen wel drie broedsels aan, Vaak
ook is een derde hroedsel het gevolg van een
mislukt eerste of tweede legsei {in de jongenpe-
riode) zodat er nog tijd is voor de vogels om aan
ean derde legsel te beginnen, Dat maakt de be-
rekening van het aantal gelegde eleren en het
aantal uitgevlogen jongen per paar per jaar
moeilijk. Het relatieve aantal tweede legsels ver-
schilde niet tussen de drie groepen gebouwen
(x%=0.82, P=0.66). Vermocedeiilk leggen de
broedparen in de verschillende typen objecten
dus ongeveer evenveel eieren per seizoen, ge-
middeld rond de acht. Omdat het broedsucces
van zowel eerste als latere legsels geringer is in
lighoxenstallen, produceren de vogels hier ech-
ter gemiddeld bijna &én jong minder,

Discussie

Algemene eisen aan de broedruimte Boeren-
zwaluwen bouwen hun nest bij voorkeur in een
donkere beschutte ruimie. Door een onopval-
lende plaats ie kiezen proberen ze ontdekking
en predatie of verstoring te voorkomen. Een
ceonstante en ten opzichte van de omgeving ver-
hoogde temperaiuur kan gunstig zijn omdat
deze de energiebehosfte van jongen en broe-
dende oudervogels verlaagt en de kans op on-

derkosling verkleint. Een mogelijke reden voor
de opvallende voorkeur van Boerenzwaluwen
om te nestelen in gebcuwen waarin vee ig ge-
huisvest is dan cok dat ze er profiteren van de
door het vee afgegeven lichaamswarmte. Die
blijit het beste gevangen in een kleine en beslc-
ten ruimte. In kleine ruimten hebben zwaluwen
ook meer profift van de donkere hoeken enis de
kans op predatie en verstoring door andere vo-
gels en dieren kleiner. In grete loopstallen ge-
bruiken de zwaluwen graag de meest donkers
en beschutte hoskjes, De nesten zitten meestal
aan de achterkant van liggers (donkere zijde),
op kruisingen van steunbalken en achier lichtar-
maturen. Ook gebruiken ze hier de ‘afkalfstal’,
een lage afgeschoten ruimte die in open verbin-
ding staat met de lighoxenstal en die gebruikt
wordt om dieren in quarantaine te houden die
ziek zijn of moeten kalven.

Broedresultaten naar gebouwtype Binnen het
melkveebedrijf bestaan er flinke verschillen in
jongenproductie &l naar gelang de ruimte waar
de nesten zijn gebouwd. De open lighoxenstal-
len bevaiten een verhoudingsgewijs groot deei
{15.3%) van het totale aantal broedparen van
de Boerenzwaluw, maar tegelilk waren daar de
broedresuitaten lager. Het aantal zwaluwen dat
gebrulk maakte van de melkstallen en koelruim-
tes op dezeifde bedrijven was weliswaar klain
{2.1%), maar deze vogels hadden wel de beste
broedresultaten. De gegevens van meikstallen,
koelruimten en overige kleine gebouwen geven

Tabel 2. Gemiddeide legseigrootte en aantal uitgeviogen jongen voor eerste (1} en tweede en latere (2+) legsels in een -
selectie van gebouwlypen. Broedresultaten werden esrst gemiddeid voor meerdere nesten en jaren per gebouw. N,
is het aantal gebouwen in de database, N, het totale aantal nesten (zie eindnoot voor gebruikte toets). Mean cluich
size and mean number of fledglings for first, and second and later broods in selected types of building. Resulis were

. first averaged over several nests / years for each building; N,

oon EBEY OF BUilelings, N, number of nests. Wald fests

are based on a linear mixed mode! with region, farm and year as random variables and building tvpe as fixed term.

Lighoxenstal i 4.70 0.68 38 281 3.62 1.08 38 278
Free-stall barn 24 427  0.69 31 181 297 138 38 199
Melkstal / koelruimte ) 1 4.9 0.35 20 58 4.29 ce4 20 57
Mitkroorn / milkhouse 2+ 431 042 18 4 3.63 083 18 47
Andere kieine gebouwen 1 479 0869 158 956 386 141 189 1051
Other small buildings 2+ 435 057 113 676 356 111 127 774
Wald test voor ‘legsel’ significance of ‘clutch’ P<0.001 P<0.001

Wald test voor type gebouw sign, of buliding tvpe P=0.09 P=0.007
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Zwaluwnest, gemaaki op een kartonnen doos in esn koelruimte {Bennie van den Brink), Hygiénemaatregelen moeten dit
voorkemen, Bam Swallow nest on a cardboard box in a milkhouse. Hygiene measures aim to prevent this,

duidelijk aan dat kleine broedruimten voor
Boerenzwaluwen een hogere jongenproductie
opleveren. Dat komt niet doordat in kieine ge-
bouwen meer of grotere legsels worden gepro-
duceerd, maar doordat de eieren enfof de jon-
gen daar beter overleven.

In de ligboxenstallen ziin de metalen balken
geen ideale bevestigingsplaats voor de kleines-
ten van Boerenzwaluwen. Bij wisselende tem-
peraturen krimpt en rekt het ijzer, waardoor de
nesten kunnen losknappen en afvallen, Dit ge-
beurt vooral in de jongenperiode, als de ouder-
vogel aan het nest hangt om te voeren en de
jongen zich naar veren strekken. Open loopstal-
len zijn ook gemakkelijk toegankelijk voor pre-
datoren zoals Ekster Pica pica, Kerkuil Tyto alba
en Steenuil Athene noctua. Met name Kerkuilen
kunnen de zwaluwbevolking van een stal deci-
meren of zelfs volledig doen verdwiinen. Verder
zijin Spreeuwen Sturnus vulgaris en vooral Huis-
mussen PFasser domesticus lastige bezoekers
van de ligboxenstallen. Als er mals in de stallen
wordt gevoerd, tfrekt dit grote aantallen
Huismussen aan. Deze gebruilken soms de
zwaluwnesten als ondergrond voor hun eigen
nest, maar ook stelen ze hestrateriaal, pikken
gieren kapot of doden jonge Boerenzwaluwen.
Deze laatste verstoring is wei hinderlijk voor de

zwaluwen, maar ze verlaten hierdoor de broed-
plaats nist, dit in tegenstelling tot herhaaid be-
zoek van uilen. Daar komt bij dai de nesten in
lcopstallen meer zijn blootgesteld aan tempera-
tuurwisselingen en tocht, Veoral kieine nestjon-
gen kunnen verkleumen en sterven als in een
windetige koudeperiode een koude luchtsiroom
langs het dak treki. Al deze factoren kornen wei-
nig tot geheel niet voor in kieine en beter afge-
schermde broedruimtes zoals schuurtjes, kleing
stailen en hokken.

Modernisering en de toekomst voor Boerenzwa-
fuwen Gedurende de onderzoeksperiode 1982-
98 zagen we geen structurele afname van het
aantal broedparen Boerenzwaluwen. Er waren
wel jaarlikse fluctuaties, wat een normaal ver-
schijnsel is in gezonde populaties. Vergeleken
met de aantalien van védr 1980 is de stand ech-
ter gehalveerd. Er zijn helaas geen exacte cij-

fers bekend uit deze periode. Deze afname

werd vermoedelijk veroorzaakt door de enorme
veranderingen in de landbouwsector in deze
periocde: een overgang vah extensieve naar in-
tensieve landbouw. Door verstedelijking en uit-
breiding van industrie- en recreatiegebieden
verdwiinen daarnaast waardevoile foerageerha-
bitats. '
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Nest met bijna vilegviugge jongen in kieine stal (Bennie van den Brink}. Door bedriifsbegindiging verdwiinen deze In rap
tempo, terwijl ze juist een veilige en beschuite broedomgeving vormen met hoge jongenproductie. Nest with near-fled-
ged Barn Swallows in a small stable. Closure of farms causes such safe and sheftered breeding sites, where swallows

raise rmost young, to disappear rapidly.

In 1922 waren er in Nederland 36 800 melk-
veehouders, in 2000 nog 25 800 (CBS Statline).
In de komende jaren zal deze sector naar ver-
wachting nog siinken met minimaal 20-30%
{Jonkers 2001). De sluiting van melkvesbedrij-
ven is ongunstig voor zwaluwen, doordat ge-
bouwen veelal een andere besternming krijgen
en worden afgesloten, maar ook vanwege de af-
wezigheid van het vee zelf, Maller (2001} verge-
leek aantallen en broedsucces van Boeren-
zwaluwen op melkveebedrijven in Denemarken
voor en na bedrijfsbegindiging. Na het verdwij-
nen van het vee nam hat aantal breedparen met
de helft af, werden de legsels kieiner en werden
minder tweede legsels geproduceerd, zodat de
jongenproductie van de overgebleven broed-
paren daalde. Deze veranderingen bleven uit
op bedrijven waar een veesiapel aanwezig
bleef. Naast het gunstige microklimaat in stallen
met vee kunnen deze veranderingen zijn ver-
oorzaski door effecten op het voedselaanbod:
de dichtheid van viiegende insecten op en rond
het erf nam af waar het vee werd opgedoekt,
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In miin eigen regic Noord-Veluwe frad er ean
verschuiving op van de kleinschalige bedriiven
op zandgrond naar de moderne bedrijven met
open fcopstallen in de aangrenzende veenklei-
polder. Veelal werden de cude boerderijen ge-
sloten of verbouwd, en zodoende ontoeganke-
filk voor de zwaluwen. Deze broedplaatsen zijn
nu bijna gehesl verlaten. De zwaluwen vestig-
den zich in de niseuws boerderijen met lcopstal-
len die in dezelfde periode in het kader van sen
ruilverkaveling in de polder werden gebouwd.

In Nederiand broeden tegenwoordig  de
grootste aantallen Boerenzwaluwen in lighoxen-
stailen. Juist hier bkt het broedsucces relatief
imag, wat een belangrijke vermindering van het
aanta! uitgevlogen jongen tot gevolg heefl.
Gezien de toenemende sluiting van kleine rund-
veehedrilven en het steeds groter wordende
belang van lighoxenstallen als broedruimte kan
dit minder goede breedresultaat voor de
Boerenzwaiuw gevolgen hebben op de lange
duur. ken afgsnomen jongenproductie zal hij
gelijkbliivende sterfte immers een achteruitgang



van de populatie tot gevolg hebben, zeker ais
dit een onomkeerbare ontwikkeling is.

Uit de verzamelde gegevens kan het gemid-
deld aantal uitgeviogen jongen per broedpaar
per jaar worden berekend op cngeveer 8.6 voor
Nederlandse Boerenzwaluwen broedend in
Kieine ruimten, en ongeveer 5.7 in lighoxenstal-
ien (deze schatlingen vervangen de opgave
van 7.1 in Van der Brink 2002), Het broedresui-
taat in kleine ruimten kemt redelijk overeen met
de gemiddelden in de ons omringende landen,
maar dat in lighoxenstalien is lager: Hessen 6.3,
Baden-Wlrttembearg 7.3, Rheinland 6.4, West-
phalen 8.7, Frankrijk 6.7, Denemarken 7.6,
Polen 8.3 (overzicht in Losks 1994). Vietinghoif-
Riesch (1895} noemt voor 1928-31 een gemid-
delde jongenproductie 7.4 jongen per paar in
Pommeren, Duitsland. Mij haait een studie aan
waar dat in 1930 en 1931 gemiddeid 9.3 en 7
jongen per paar was,

De huidige populatie is wellicht gestabiliseerd
op een lager niveau dan voorheen, in overeen-
stemming met de in ons land ontstane intensie-
ve landbouw. Vanaf 2000 is echter een daling in
deze fluctuaties ingezet die een begin kan zijn
vah een nieuwe afname. De populatie litkt in
2002 opnisuw duidelilk ie ziin afgenomen, zoals
in de verschillende regio’s in Nederland en ook
in Duitstand (L.oske 2002} is geconstateerd.

Verdere maatregeien ter industrialisering van
de landbouw, inclusief voortgaande verscher-
ping van de hygiéne, kunnen de popuiatie
opnieuw onder druk zetten. Te denken valt aan
erfverharding waardcor een gebrek aan nest-
materiaal ontstaat, gebruik van insecticiden in
de stallen, gesloten mestopslag met daardoor
drastische afname van insecten, kruidenarme
weiden met weinig insecten en wellicht in de
toskomst geheel afgesioten stallen. Dit is een
doemscenario voor de Boerenzwaluw. in de-
zelfde categorie valt het afsluiten van kieinere
broedruimten. De maatregelen van de KKM in
meilk- en koelruimtes zijn bovendien overbodig.
Immers, het twee maatl daags melken is velledig
geautomatiseerd. Via de melkmachine gaat de
melk rechtstreeks van de uier naar de koeltank
die in de ernaast gelegen ruimte staat. Het is
een gesloten systeem waarbij tussentijds geen
vervuiling van buitenaf kan optreden. Een aantal
malen per week wordt de melk uit de koeltank in
de tankauto gepompt die de melk van de boer-
derij naar de zuivelfabriek vervoert. Ock dit is
een gesloten systeem waarbif geen vervuiling
van buitenaf kan opireden. Er is dan cok geen

enkele noodzaak om Boerenzwaluwen te weren
uit deze ruimien, waar ze het beste broedsuc-
ces kunnen behalen. :

Op een boerderij hoort een leefbaar kiimaat te
Zijin voor mens en dier, Daar horen zonder twijfel
cok Beerenzwaluwean bij, iets wat de boeren zelf
volimondig beamen,
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Onderzoek verzorgde de databestanden en
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werking van de gegevens. Hans Schekkerman
verzergde de statistische bewserkingen en
bracht waardevolle aanpassingen .aan in het
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Eindnoot: statistische bewerking

Nesten in hetzelfde gebouw, gebouwen op één
bedrijff en bedrijven binnen één regio kunnen
bloctstaan aan overeenkomstige omstandighe-
den en vormen daarom geen statistisch onaf-
hankeliike waarnemingen. In de analyse is
hiermee rekening gehouden door een {gege-
neraliseerd) linealr gernengd model te gebrui-
ken, waarin regio, bedrijf en gebcuw als random
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factoren werden opgencmen, en het al of niet
bezet zijn van een gebouw in een jaar, ofwel de
legselgrootte ¢f broedresultaten, als fixed varia-
bele. Bif de bezettingskans werd hlerbij een
logistische linkfuctie en een binomiale kansver-
deling gebruikt, bij de broedresultaten een nor-
male verdeling. Verschillen in bezetting werd
getoetst aan de hand van de kijbehorende stan-
daardfouten, effecten van iegselnummer en ge-
bouwtype op broedresuitaten met een Waid test
(tabel 2). '
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