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Zwermgedrag van vleermuizen in de Antwerpse
fortengordels: een zoektocht naar methodiek
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Samenvatting

In de periode 2013-2015 werd on-
derzoek uitgevoerd naar het zwerm-
gedrag van vleermuizen in de for-
tengordels rond Antwerpen, met
het oog op het ontwikkelen van een
standaardmethode voor onderzoek
naar en monitoring van zwermge-
drag in forten. Onderzoek met au-
tomatische detectoren werd uitge-
voerd om de mate van activiteit van
vleermuizen na te gaan. Zwerm-
vangsten lieten toe om onderzoek te
doen naar de verschillende soorten,
hun zwermperiodes en het ruimte-
lijk gebruik van de forten. Om het
ruimtelijk gebruik van vleermuizen
te onderzoeken werden deze me-
thodes gecombineerd met visuele
observaties. De resultaten van dit
onderzoek leidden tot nieuwe ken-
nis rond zwermgedrag, met uitge-
werkte voorbeelden van de onder-
zochte forten, met specifieke aanbe-
velingen voor zonering en beheer,
en tot een handleiding waarin de
methodiek voor zwermonderzoek in
forten uitgebreid beschreven wordt.

Zwermgedrag in de forten
— wablieft?

Onder zwermgedrag verstaan we
dat tijdens de (na)zomer en herfst
een groot aantal vleermuizen s
nachts winterverblijfplaatsen bezoe-
ken. De dieren vliegen er rond, om
winterverblijfplaatsen te inspecteren
en te verkennen. Op dat moment is
er veel sociale interactie (balts, pa-
ring). Omdat zwermen een cruciale
rol speelt in de voortplanting van
vleermuizen, is voor het voortbe-

staan van de verschillende soorten
vleermuizen een adequate bescher-
ming van de zwermplaatsen nood-
zakelijk.

Er zijn slechts weinig zwermplaat-
sen in Vlaanderen bekend. In de
Antwerpse forten, waar zowat de
helft van de getelde vleermuizen
van Vlaanderen overwinteren, toon-
de verkennend onderzoek (periode
2007-2010) in 12 verschillende for-
ten aan dat er daar volop gezwermd
werd (Van der Wijden, 2009; De

Het volledige rapport (186 blz.) uit
2016 van Willems W. Dekeukeleire
D. Janssen, R, Lefevre, A, Onkelinx
T., Swinnen K. Verkem, S., Boers, K.
& Lambrechts J., Ontwikkeling van
een onderzoeksmethode naar het
zwermgedrag van vleermuizen in de
Antwerpse fortengordels met het oog
op het behalen van een goede staat
van instandhouding’ is te downloa
den van de website van Natuurpunt
(www.natuurpunt.be ; via publicatie
databank’). De studie werd gemaakt
in opdracht van het Agentschap voor
Natuur en Bos (ANB).

SAMENVATTING (3 deelrapporten):

In Vlaanderen leven momenteel 17
soorten vleermuizen van de 23 in Bel
gié voorkomende soorten, daarvan
worden 13 soorten ernstig bedreigd.
Deel 1 van dit rapport beschrijft de
onderzoeksmethode, het uitgevoerde
onderzoek en de algemene resultaten
van het onderzoek dat liep over de
periode 2013-2015 in 7 forten.
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Vlaeminck, 2010; Arcadis, 2010; De-
keukeleire et al, 2011(a) en 2011(b);
Willems et al., 2011). Dat onderzoek
was echter doorgaans beperkt tot
slechts één nacht. lets uitgebreider
onderzoek werd bijkomend uitge-
voerd in de forten van Walem (Wil-
lems, 2011) en Oelegem (Boers et al.,
2012).

Een gepaste bescherming van de
zwermplaatsen is €én van de in-
standhoudingsdoelstellingen (IHD's)
voor de fortengordels: door een ge-

Deel 2 van dit rapport bevat de detail
resultaten van de zeven onderzochte
forten als uitgewerkte voorbeelden,
met name het fort van Kapellen, het
fort van Oelegem, het fort van Ko
ningshooikt, het fort van Kessel, het
fort van Lier, het fort van Duffel en fort
5 (Edegem). Van ieder onderzocht fort
wordt een overzicht gegeven van de
zwermplaatsen, de soortensamen
stelling en een inschatting van de
mate van activiteit van de vleermui
zen die er komen zwermen, samen
met een interpretatie van deze gege
vens, en voorstellen voor inrichting
en beheer.

Deel 3 van dit rapport is een hand
leiding, waarin de methodiek voor
zwermonderzoek in forten uitgebreid
beschreven wordkt.

Het volledige rapport (3 delen) is be
schikbaar op
https://www.natuurpunt.be/publica
ties?search_api_views_fulltext=for
tengordels (Willems et al. 2016).
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paste zonering van de forten (met
bepaling van gebruik en toegangsre-
geling op welke tijd en plaats) kun-
nen kwetsbare zones voor vleermui-
zen gevrijwaard worden. Daarvoor
moet er dan wel voldoende kennis
beschikbaar zijn over zwermgedrag.

Het verzamelen van bijkomende
kennis over zwermgedrag in de
forten is een cruciale stap naar het
beschermen van vleermuizen. Om
die reden schreef het Agentschap
voor Natuur en Bos (ANB) hier een
grootschalige studie voor uit, die
uitgevoerd werd door Natuurpunt
Studie in samenwerking met haar
Vleermuizenwerkgroep en drie on-
deraannemers. Het volledige rapport
(3 delen) is te raadplegen op de web-
site van Natuurpunt (rubriek ‘publi-
caties’).

Wat we wilden weten...

Om de kennisleemte rond zwerm-
gedrag weg te werken, moeten er
een aantal zaken nagegaan worden:
welke soorten zwermen er? En waar,
in welke periode, en op welke tijd-
stippen? Hoe onderzoek je dat? En
hoe kan je evoluties in zwermgedrag
op lange termijn opvolgen?

Om antwoorden op deze vragen te
vinden selecteerden we zeven for-
ten voor uitgebreid onderzoek: de
forten van Oelegem, Koningshooikt,
Kapellen, Kessel, Lier, Duffel en Fort 5
(Edegem) (figuur 1). We voerden daar
in 2013, 2014 en 2015 veldwerk uit,
telkens van half juli tot half oktober.
Bijkomend werden ook onderzoeks-
gegevens verwerkt van het Fort van
Broechem (Campus Vesta) van een
ander project, dat in opdracht van de
Provincie Antwerpen werd uitgevoerd
(rapport beschikbaar op hun website
www.provincieantwerpen.be).

Voor iedere kennisvraag die we wil-
len beantwoorden, moest de ge-
paste onderzoeksmethode gezocht
worden.
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Figuur 1: Overzicht van de Antwerpse fortengo
onderzochte forten.

Om de activiteit van zwermende
vleermuizen te bepalen, werden in ie-
der fort vier automatische detectoren
(type Pettersson D500X) geplaatst.
Deze maken opnames (met registra-
tie van tijdstip) wanneer er ultrasone
geluiden worden geregistreerd, en
als het aantal niet-vleermuizenge-
luiden daar uit gefilterd worden is
het aantal overblijvende opnames
dus een maatstaf voor de mate van
vleermuizenactiviteit op die locatie.
Om opnames van vleermuisgeluiden
te scheiden van 'valse’ opnames (vo-
gels, sprinkhanen, waterdruppels etc.)
werden de opnames geanalyseerd
met automatische herkenningssoft-
ware. Via een manuele controle van

rdels, met aanduiding (in rood) van de

een random steekproef uit de opna-
mes kon men de effectiviteit van de
software (het herkenningsprogram-
ma 'Kaleidoscope’) controleren.

Om het soortenspectrum te bepa-
len, werden netvangsten uitgevoerd
van zonsondergang tot 1:30 (2014)
of 2:00 (2014 & 2015). Vangsten
geven niet enkel zekere informatie
over de soort, maar ook bijkomende
informatie zoals invliegrichting (in
het net), geslacht, fysieke conditie,
leeftijd en seksuele activiteit. De die-
ren werden binnen een periode van
1 uur ter plaatse terug vrijgelaten.
Om hervangsten te kunnen onder-
scheiden, kregen de gevangen die-
ren een kleurmerk op de duim.
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Tabel 1: Aantal detectoropnames en vangsten in de verschillende forten

#aantalopnames
Vleermuis onbekend
Laatvlieger
(Eptesicus serotinus)
Meervleermuis
(Myotis dasycneme)

(Chiroptera species)

Eindtotaal

Figuur 2: Het fort van Kessel ©Rob
Koelman

Om het ruimtelijk gebruik van de
dieren na te gaan, werden de gege-
vens van beide methode gecombi-
neerd. Daarbij werd ook de combi-
natie met een derde methode (die
verder wordt besproken) uitgetest.
Door alle onderzoeksmethoden te
combineren, kan een overzichtelijk
beeld verkregen worden van het
zwermgedrag.

Wat de detectoren ons
leren

De automatische detectoren lever-
den samen een totaal aantal van
589.875 opnames op (tabel 1). De
betrouwbaarheid van de automati-
sche herkenningssoftware bleek na

netvangsten

Watervleermuis
(Myotis daubentonii)
Ingekorven vleermuis
(Myotis emarginatus)
Baardvleermuis
(Myotis mystacinus)
Franjestaart
(Myotis nattereri)
Myotis species
(Myotis species)
Gewone grootoorvleermuis
(Plecotus auritus)
Gewone dwergvleermuis
(Pipistrellus pipistrellus)
Totaal # vangsten

|589875| 20 | 10 | 2 |1001) 90 | 167|346 | 5 | 201|326 | 2168

steekproefonderzoek goed te zijn
voor het niet-soortgebonden her-
kennen van vleermuizen indien de
als rosse vleermuis en bosvleermuis
herkende opnames achterwege
worden gelaten. Omwille van een
zelfde lage frequentie worden stoor-
geluiden vaak foutief als deze soor-
ten aanzien. Beide boombewonen-
de soorten vliegen soms wel over
een fort, maar zwermen er niet. Op
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soortniveau zijn enkel de determi-
naties van gewone dwergvleermuis
en franjestaart betrouwbaar.

Uit de opnames werd alle bruikbare
(vleermuis)data gefilterd. Op die ma-
nier kunnen we voor iedere detector
de evolutie van de zwermactiviteit
over het seizoen afleiden (figuur 3).

Voornaamste conclusies:

- Bij gebruik van één detector per
fort krijg je geen volledig beeld:
de zwermactiviteit kan verschillen
van locatie tot locatie (bv. zie bij
figuur 3 tussen de detectors 01 en
02)

- De zwermactiviteit op een loca-
tie kan variéren in de loop van
het seizoen, afhankelijk van de
zwermperiode van de verschillen-
de vleermuizensoorten.

- Het begin van de zwermperiode
kan van jaar tot jaar variéren, en
kan al rond week 26 (begin juli)
beginnen.

We zagen ook een opvallend activi-
teitspatroon over een nacht: meestal
is er in het begin van de nacht da-
delijk activiteit, en op het einde van
de nacht verdwijnt de activiteit. Bij
kortere nachten is er een wat snel-
lere toename van de zwermactiviteit
na zonsondergang, en een snellere

40 41 42 43

“FDU_04

Figuur 3: Gemiddeld aantal opnames per volledige opnamenacht voor de 4 verschil-
lende detectoren van Fort Duffel (FDU), 2015. (totaal aantal opnames over de gehele
periode (week 28 tem week 43 of van juli tot oktober) was 24.592 )
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activiteitsafname (want zonsopgang
komt er sneller aan). Dit patroon
vinden we zowel op het algemene
niveau van alle detectoren (figuur 4)

als voor iedere individuele detec-
tor: het zwermgedrag begint kort
na zonsondergang, en eindigt rond
zonsopgang. Hoe korter de nacht is,

hoe meer het patroon op elkaar ge-
duwd is (figuur 5). De duur van het
zwermgedrag is dus gerelateerd aan
de lengte van de nacht.

18
Er werd nagegaan of netvangsten

4 een invloed hebben op de zwerm-
activiteit. Er kon echter geen statis-
tisch significant effect aangetoond
8 worden tussen de netvangsten en
het aantal opnames van de nabije
detectoren tijdens de daaropvolgen-
‘ ‘ | de nachten (p=0.57). Als belangrijke

0 “ || § opmerking moet hierbij wel aange-
2 5 $ & © geven worden dat een impact even-

°° @ @ @ @ QQ‘ @ °° @ °° _‘gﬁ'\’ N__gﬂ‘f\’ ’(}_QQ’:\’ @gﬂe’ min uitgesloten is. Er is immers een
veelheid aan factoren die een im-
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Figuur 4: Relatieve hoeveelheid opnames ten opzichte van zonsondergang voor alle

detectoren (N= totaal aantal opnames).
Voor gewone dwergvleermuis en

8 franjestaart, de enige goed door
S o — Juli(N=3748) ) .
—— augustus (N=4769) de automatische software (Kalei-

i ::ﬂﬁ."i'}ﬁ-‘é‘s'é"s’ doscope) herkende soorten, werden
soortgebonden activiteitspatronen

vastgesteld. Hiervoor werden de

gemiddelde aantallen opnames van
deze soorten per nacht in een be-
paalde maand nagegaan (figuur 6).
De maandelijkse verschillen in de-
tectiekans voor beide soorten kun-
nen gelinkt worden aan de seksuele
status van de dieren (tabel 4, blz. 11).
Wanneer de seksuele activiteit start
(SA1) of halverwege is (SA2) neemt
de detectiekans toe. Wanneer de
} . - o Tiid . seksuele activiteit de eindfase be-
Figuur 5: Gemiddeld nachtelijk activiteitspatroon per maand in Fort 5 reikt (SA3) gaat na verloop van tijd

de detectiekans terug afmemen.
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I, SRR Met een case study wilden we na-

gaan of er ook een verschil in ruim-
tegebruik is tussen beide soorten.

Figuur 6: Maandelijkse verschillen in detectiekans per opname-nacht voor franjestaart
(MYNA) en gewone dwergvleermuis (PIPI) bij alle forten
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Figuur 7: Meervleermuis. Vleermuizen
uit fortengordel zijn allen als provinciale
‘prioritaire’ soorten aangeduid. Meer info

op www.provincieantwerpen.be  © Yves

Adams - VILDA

We vergeleken daarom het aantal
opnames van beide soorten per de-
tectorlocatie in het Fort van Duffel
(tabel 2, figuur 8).

Hieruit blijkt een duidelijk verschil in
ruimtelijk gebruik tussen beide soor-
ten. Dat verschillende soorten ver-
schillende voorkeurslocaties hebben
om te zwermen in een fort is een
belangrijk gegeven, en wijst tevens
op het belang van het optimaliseren
van de detectiesoftware om soort-
specifieke patronen te kunnen on-
derzoeken.

Bij het nagaan van de correlatie
met netvangsten, bleek er geen
significant verband tussen het
aantal batdetectoropnames de
nacht voor de vangst, en het aantal
gevangen vleermuizen nabij deze
detector (p=0.35,r2=0.22, df=17). Dit
betekent dat het aantal gevangen
dieren niet gebruikt kan worden
om de mate van zwermactiviteit na
te gaan.

Wat de netvangsten (via
opgehangen mistnetten)
ons leren

In de zeven geselecteerde forten
werden verspreid over 35 vangst-
nachten 1778 vleermuizen ge-
vangen. Vijf vangstnachten in een
achtste fort (Fort van Broechem) le-
verden nog 390 bijkomende vang-
sten op (zie tabel 1). Er werden 8
verschillende soorten gevangen.

Tabel 2: Aantal opnames door Kaleidoscope herkend als franjestaart en gewone dwerg-

vleermuis in Fort Duffel, 2015.
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Figuur 8: Aantal opnames per detector van franjestaart (links) en gewone

dwergvleermuis (rechts) in Fort Duffel.

Watervleermuis was in elk fort de
meest gevangen soort. Opvallend
zijn de relatief hoge aantallen van
baardvleermuizen in het fort van
Koningshooikt, franjestaarten in
het fort van Oelegem en gewone
dwergvleermuizen in het fort van
Kapellen. De zeldzame ingekorven
vleermuis werd in elk fort waarge-
nomen. Markant is het eerder lage
aantal van deze soort in het fort van
Oelegem, en het relatief hoge aan-
tal in Koningshooikt, in vergelijking
met de overwinterende aantallen in
deze forten.

Er werden temporele verschillen
genoteerd binnen één nacht: pas
een uur na zonsondergang komen
zwermvangsten pas echt op gang.
Vanaf twee uur na zonsondergang
bereikt de vangstpiek haar hoogte-
punt, een piek die minstens twee
uur aanhoudt. Figuur 9 geeft een
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overzicht van de vangsturen van
de nacht met het hoogste aantal
vangsten. De overige vangstnach-
ten geven een vergelijkbaar resul-
taat.

Op soortniveau zijn er verschillen
merkbaar in de vangsturen. Wa-
tervleermuis (figuur 10) wordt al
redelijk kort na zonsondergang
gevangen, en na twee uur wordt
de vangstpiek bereikt die min-
stens twee uur aanhoudt. In forten
waar er zich een verblijfplaats be-
vindt van deze soort veroorzaakt
dit een bijkomende vangstpiek
vlak na zonsondergang. Gewone
dwergvleermuis en ingekorven
vleermuis starten pas ca. lu na
zonsondergang, dan nemen de
vangstaantallen toe gedurende 1u
om dan minstens 2u op een piek
te blijven. Baardvleermuis en fran-
jestaart vliegen pas echt in de net-
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Figuur 9: Overzicht van de vangsten per tijdsblok van 5 minuten na zonsondergang
in Fort Kessel tijdens nacht van 18/09/2014. Vanaf 2:00 (tijdsblok vanaf 370) werden de
netten één voor één gesloten, en zijn de aantallen niet meer vergelijkbaar (N = Totaal
aantal vangsten in Fort Kessel bedroeg die nacht 120)
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Figuur 10: Overzicht vangsten van watervleermuis per tijdsblok van 5 minuten na
zonsondergang, in forten met en zonder dagverblijfplaats van de soort (N= totaal aantal

vangsten)

ten 2u na zonsondergang, om dan
ook minstens 2u te pieken.

Seksuele activiteit

De kenmerken van de geslachtsor-
ganen van de gevangen mannelijke
vleermuizen laten toe om een uit-
spraak te doen over de seksuele acti-
viteit tijdens de zwermperiode. Daar
onderscheidt men vijf categorieén
(Tabel 3) die de opeenvolgende fa-
sen van de seksuele status weerge-
ven. Seksueel onvolwassen dieren
(SO), dit zijn jongen van de voorbije
zomer, nemen nog niet deel aan de
voortplanting. Seksueel volwassen

dieren (SV) kunnen aan de voort-
planting deelnemen, maar vertonen
nog geen kenmerken (of geen meer)

van seksuele activiteit. Dieren die
seksueel actief zijn, doorlopen ach-
tereenvolgens de fases ‘start’ (SA1),
‘half’ (SA2) en ‘eind’ (SA3), waarbij
de eindfase het hoogtepunt van de
voortplanting is.

Op basis van de seksuele status
kan per soort het tijdsverloop van
het voortplantingsseizoen bepaald
worden.

Op basis van de vangstresultaten
kan schematisch weergegeven wor-
den in welke week welke seksuele
status meest kan verwacht worden
voor de betreffende vleermuizen-
soort (tabel 4). De overgang van de
ene seksuele status naar de andere
verloopt uiteraard niet abrupt, en
niet voor alle individuen van een
soort binnen dezelfde week. Er is
dan ook een overlapperiode tussen
de verschillende fasen.

En wat met ruimtelijk
gebruik?

De methodes met detectoren en
vangsten geven waardevolle resul-
taten, maar vooral van de onmiddel-

Tabel 3: Categorieén seksuele status van
mannelijke vleermuizen

Seksuele status

Tabel 4: Overzicht seksuele status per soort tijdens de onderzoeksperiode. (Zie tabel 3

voor de kleurcodes)

Maand ‘ Juli

52 15 34 35 3 57 50 5 Lo a1

‘ Aug Sept ‘ Okt
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Figuur 11: Lokaalclustering

en invliegopeningen in
hoofdfrontgebouw fort 5, zomer
2015 (5 grote gaten, 4 middelgrote
en 18 kleine gaten werden
vastgesteld en dit verspreid over
13 lokaalclusters)

GEBOUW VAN HET HOOFDFRONT

apeningen hoofdfront

Q oot (5
@ middel  (4)
@ Ken  (18)

] okesicusier (13)

... vleermuizen in moderne landbouwstallen wor
den geinventariseerd

https://www.natuurpunt.be/
sites/default/files/documents/publication/2014-22_vleer
muizen_op_kerkzolders_in_vlaams-brabant_webver
sie_0.pdf

... de provincie Antwerpen een hotspot is voor
vleermuizen

... de provincie het onderzoek naar vleermuizen
op kerkzolders ondersteunt

... op de website www.nachtvandevleermuis.be
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lijke omgeving van detector of net.
Ze geven echter nauwelijks inzicht
in het ruimtelijk gebruik van het fort
door de vleermuizen. Met mistnet-
ten kan men nog in beperkte mate
— bij een klein fort of select fortdeel
— het gebruik van invliegopeningen
nagaan. In grotere forten is dit prak-
tisch niet haalbaar. Bovendien geven
vangsten mogelijk een afwijkend
beeld van het ruimtelijk gebruik:
door de aanwezigheid van de net-
ten kunnen de dieren zich anders
gedragen of op andere locaties gaan
zwermen.

Om het ruimtelijk gebruik in kaart
te brengen werd daarom een derde
methode uitgetest, met name visu-
ele observaties. Dit houdt in dat for-
ten met regelmaat op een systema-
tisch manier worden doorlopen om
zwermende dieren en vliegpatronen
visueel waar te nemen.

Voor een correcte interpretatie van
de visuele waarnemingen werken
we met ‘lokaalclusters’, waarbij alle
lokalen die met elkaar verbonden
zijn en waar vleermuizen vlot van
het ene lokaal in het andere kunnen
vliegen, als een geheel worden be-
schouwd. Daarbij worden ook alle
invliegopeningen tot de clusters in
kaart gebracht, zowel degene die de
dieren van buiten toegang tot het ge-
bouw verschaffen, als de openingen
tussen de verschillende lokaalclus-
ters onderling. De openingen wor-
den naargelang hun grootte opge-
deeld in 3 klassen: groot, middel en
klein (figuur 11).

Een voorbeeld van lokaalcluste-
ring en aanduiding van invliegope-
ningen is te vinden in figuur 11. Hier
valt onder meer eenvoudig af te le-
zen dat lokaal 9 enkel via rondgang
3 toegankelijk is voor zwermende
vleermuizen, en dat de lokalen 10-
11, 17 en 18 enkel langs buiten toe-
gankelijk zijn en dus niet in verbin-
ding staan met andere lokalen. Men
kan hieruit ook afleiden dat, op de
centrale gang 12 na, de meeste lo-

kaalclusters vermoedelijk moeilijk
toegankelijk zijn voor de dieren.
Zwermende vleermuizen verkie-
zen immers grote vliegopeningen,
terwijl hier de toegangsopeningen
klein zijn en ook de verbindingen
tussen de verschillende clusters niet
optimaal lijken.

De combinatie van visuele obser-
vaties, lokaalclusters en vliegope-
ningen laat toe op fortniveau een
overzicht te krijgen van de zwerm-
functie van de verschillende ruimtes,
en welke vliegopeningen daarbij van
belang (kunnen) zijn. Wijzigingen
aan het gebouw met mogelijke in-
vloed op het ruimtelijk gebruik van
vleermuizen, zoals plaatsing van
tralies of permanent sluiten van een
voordien open deur, zijn dan ook
traceerbaar.

Aan de slag met de nieuwe
kennis!

De resultaten van dit onderzoek
vulden een grote kennishiaat rond
het zwermgedrag van vleermui-
zen. Op basis van de resultaten en
de opgedane ervaring werd een
handleiding opgesteld, waarin de
methodiek voor zwermonderzoek
in forten uitgebreid beschreven
wordt. Voor de onderzochte forten
leidden de resultaten reeds tot uit-
gewerkte voorbeelden met speci-
fieke aanbevelingen voor zonering
en beheer.

Dankwoord

Dank gaat uit naar degenen die
dit project mogelijk maakten: het
Agentschap voor Natuur en Bos,
het Instituut voor Natuur- en Bo-
sonderzoek, de onderaannemers
en de collega’s van Natuurpunt
Studie, de forteigenaren en —be-
heerders, en vooral aan de vele
vrijwilligers van de Vleermuizen-
werkgroep!
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