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Omdat vleermuizen verschillende gebieden gebruiken om te slapen en te foerageren is een goede 
verbinding of connectiviteit tussen beiden van cruciaal belang. Deze verbinding bestaat voor de 
meeste soorten uit opgaande en lineaire landschapselementen zoals bomenrijen, bosranden,… Deze 
worden echter bedreigd door ontbossing en door het verlies van habitat en kleinschalige 
landschapselementen omwille van verstedelijking, de landbouwintensifiëring en de toename van 
wegen. Daarnaast speelt ook (straat)verlichting een belangrijke rol. Hoewel sommige soorten licht 
kunnen gebruiken om te foerageren op de insecten die er worden door aangetrokken zullen de 
meeste soorten verlichting zo veel mogelijk tot totaal vermijden.  
Om een landschap vleermuisvriendelijk te houden of te maken is het belangrijk mogelijke knelpunten 
te detecteren. Een methode die daarbij gebruikt kan worden is het theoretisch modeleren van 
potentiële vliegpaden waarbij rekening gehouden wordt met de landschappelijke structuur en het 
bewegingsgedrag van de betrokken soorten. De onderzoeksgroep Evolutionaire Ecologie van de 
Universiteit Antwerpen en het Instituut voor Natuur en Bosonderzoek (INBO) voerden een 
connectiviteitsstudie uit in een gebied met tien kleine bosfragmenten in een kleinschalig agrarisch 
landschap tussen de gemeentes Boechout, Lint en Lier in het zuidwesten van de provincie Antwerpen 
in België (Figuur 1). Het doel was het modelleren van potentiële vliegroutes van vleermuizen 
doorheen het landschap.  

 
Figuur 1: Overzicht studiegebied. Elk gebied heeft een eigen lettercode. 

  



 

 

Om potentiële routes tussen bosfragmenten te modeleren werd in deze studie een ‘minimale-kost 
model’ opgesteld. Deze methode werkt ongeveer zoals een GPS in de auto: het berekend de snelste 
weg tussen twee punten door rekening te houden met maximumsnelheden op de te volgen wegen. 
Bij minimale-kostmodellen moet je een gebiedsdekkende kaart voor ogen houden die bestaat uit 
vlakjes van 1 bij 1 meter. Elk vlakje heeft een bepaald landgebruik zoals akker, grasland, bos, 
bomenrij, bebouwing, ect… Aan elk vlakje wordt op basis van het landgebruik een weerstandswaarde 
toegekend die gebaseerd is op het verplaatsingsgedrag van vleermuizen. Bomenrijen zijn 
bijvoorbeeld voor vleermuizen optimaal verplaatsingshabitat waardoor ze een lage 
weerstandswaarde krijgen. Hiertegenover staan meer open habitattypes zoals velden en weilanden 
die vleermuizen eerder vermijden en dus een hogere weerstandswaarde krijgen. Op basis van deze 
toegekende waarden wordt berekend wat de route met minste weerstand is tussen twee gebieden. 
De waarden van de opeenvolgende vlakjes die doorkruist worden, worden opgeteld. Een route krijgt 
meer weerstand wanneer er meer lichthinder is en meer open ruimtes zijn die moeten doorkruist 
worden.  
Hoe gebeurt dit praktisch. Wanneer bijvoorbeeld het land-gebruikstype optimaal is, wordt de 
weerstandswaarde van het 1x1m vlakje op 1 gezet. Wanneer de weerstandswaarde 10 is, betekent 
het dat de weerstand voor een vleermuis 10x hoger is, of anders gesteld, één meter door dit 
landschapstype vliegen is gelijk aan 10 meter door optimaal habitat. Omdat het een eerste maal een 
oefening was om connectiviteitsmodelering toe te passen, hebben we gekozen om de 
landgebruiksklassen op te splitsen in slechts twee groepen. De opgaande elementen (optimale 
verplaatsingshabitat) en open landschapstypes (hinderend verplaatsingshabitat)(tabel 2). 
Tabel 2: opdeling opgaande landschapselementen en open habitat types. 

Opgaande landschapselementen Open habitat types 

Huizen Graslanden 

Serres Velden  

Alleenstaande bomen Wegen 

Bomenrijen Dijken 

Houtwallen Tuinen zonder bomen 

Struiken Water 

Bossen  

Boomgaard  

Tuinen met bomen  

Gras met bomen  

Bomenkwekerij  

 
Naast de soort en het type landschap bepaald ook de aanwezigheid van licht de weerstand. Hoewel 
verschillende soorten anders reageren op de aanwezigheid van licht (bv. potentiële foerageer 
plaatsen) werd om dit model op te stellen aangenomen dat licht voor alle ecotypes een even hoge 
weerstand oplevert tijdens verplaatsing in het landschap. 
Om weerstandswaarden toe te kennen werd voor deze studie gekozen om de voorkomende soorten 
(zie Box 1) in te delen in drie eco-types (tabel 3). Dit werd gedaan op basis van de mate waarin de 
soorten gebonden zijn aan kleinschalige landschapselementen. De eerste groep bestond uit 
laatvlieger en rosse vleermuis (eco-type 1) die minder gebonden zijn aan opgaande vegetatie om zich 
te oriënteren en minder problemen hebben bij het doorkruisen van open ruimtes. Daartegenover 
staat de groep met de Myotis soorten (watervleermuis, baard/brandts vleermuis en franjestaart) en 
de grootoorvleermuizen (eco-type 3). Deze worden beschouwd als het sterkst gebonden aan de 
landschapselementen en mijden open ruimtes. Als laatste was er nog de groep met de 
dwergvleermuizen (gewone en ruige dwergvleermuis) (eco-type 2) waarbij beschouwd werd dat hun 
gebondenheid aan landschapselementen ergens tussen de twee voorgaande groepen is gelegen. 



 

 

Tabel 3: Toegekende weerstandswaarden aan opgaande elementen, open habitat en 
verlichting voor elk eco-type. 

Eco-type 1 2 3 

Soort Laatvlieger en  
Rosse vleermuis 

Dwergvleermuis sp. 
Myotis sp. en  
Grootoorvleermuis 

Vermogen om open 
ruimtes over te steken 

Hoog Medium Laag 

Kost/weerstandswaarden 

Opgaande elementen 1 1 1 

Open habitat 10 100 1000 

Artificieel licht 1000 1000 1000 

 
Door de weerstandswaarden van de verschillende landgebruiksklassen in kaart te brengen verkrijgen 
we een soort van weerstandsreliëf van het landschap (figuur 2). Deze weerstandskaart vormt de 
basis voor de berekeningen van de potentiële routes/corridors. 
 

Box 1: Inventarisatie aanwezige vleermuizen 
Om te bepalen welke vleermuissoorten voorkomen in het gebied werd In elk van de tien bosfragmenten 
een punt-transect route uitgestippeld. Het aantal punten varieerde van 4 in kleine bossen tot 22 in grotere 
fragmenten. In totaal werden 90 punten onderzocht die elk 7 maal bezocht werden in de periode van eind 
mei tot begin oktober 2015. Tijdens elk transect werd op ieder punt 3 minuten stilgestaan en alle 
vleermuispassages werden opgenomen met een automatische batdetector (Petterson D500X). De gewone 
dwergvleermuis was zoals verwacht, de meest algemene soort. In de gebieden KB, KL, LO, TU en VS 
werden de meeste verschillende soorten waargenomen (8 van de 10 waargenomen soorten). 

 

Overzicht van de soorten waargenomen in de 10 bosfragmenten en het totaal aantal waarnemingen. De kolom 
eco-type duidt op de gebruikte groepering binnen deze studie. 

Figuur 2: Weerstandskaart. Groen: opgaande landschapselementen, Wit: open habitat, Geel: 
verlichting overlappend met opgaande elementen, Oranje: verlichting overlappend met open 
habitat. 



 

 

Soort Aantal Ecotype 
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Eco-type 1  177            

Laatvlieger E. serotinus 173 

1 

● ● ● ● ● ● ●   ● 

Rosse vleermuis N. noctula 2         ●  

Laatvlieger/rosse vleermuis E. serotinus/ N. noctula 2  ●    ●     

Eco-type 2  5476            

Gewone dwergvleermuis P. pipistrellus 5229 

2 

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 

Ruige dwergvleermuis P. nathusii 49 ● ● ●  ● ● ● ● ● ● 

Dwergvleermuis sp. Pipistrellus sp. 194 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 

Eco-type 3  425            

Myotis sp. Myotis sp. 321 

3 

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 

Baard/brandts vleermuis M. mystacinys/brandtii 62 ●  ● ● ● ● ● ● ● ● 

Watervleermuis M. daubentonii 31 ●  ● ● ●   ● ● ● 

Franjestaart M. nattereri 2        ●   

Grootoorvleermuis sp. Plecotus sp. 7   ● ● ●   ●  ● 

TOTAAL  6078            

 

Wanneer de connectiviteitsmodellen toegepast worden op de weerstandskaart zonder rekening te 
houden met effecten van verlichting, blijkt dat een groot deel van de potentiële vliegroutes kunnen 
gebruikt worden door de soorten van alle drie ecotypes (figuur 4 links: rood). De oranje potentiële 
corridors kunnen alleen door laatvlieger en rosse vleermuis (eco-type 1) gebruikt worden. De groene 
zouden alleen geschikt zijn voor dwergvleermuizen (eco-type 2), Myotis soorten en de 
grootoorvleermuizen (eco-type 3). Slechts één potentiële corridor zou bruikbaar zijn voor zowel 
laatvlieger, rosse vleermuis als dwergvleermuizen (figuur 4 links: blauw). De gemodelleerde corridors 
voor dwergvleermuizen, Myotis soorten en grootoorvleermuizen komen sterk overeen (enige 
verschil is de blauwe corridor).  
Door het effect van verlichting mee op te nemen in het model zien we dat de verbinding tussen het 
noordelijke en het zuidelijke deel van het studiegebied sterk verminderd (figuur 4 rechts). Voor 
dwergvleermuizen, Myotis soorten en grootoorvleermuizen blijft er slechts één enkele bomenrij over 
die als verbinding kan dienen. Verder kan  afgeleid worden dat laatvlieger en rosse vleermuis omwille 
van de gebruikte verhouding in weerstandswaarden, grotere omwegen moeten maken om het licht 
te vermijden. 
Straatverlichting heeft dus volgens onze modellen een zeer grote impact op de connectiviteit tussen 
de bosfragmenten van het studiegebied. Nagaan of deze straatverlichting vleermuisvriendelijk zou 
kunnen gemaakt worden zou dan ook een eerste keuze kunnen zijn om de connectiviteit binnen het 
gebied te verbeteren. 



 

 

 
 
 
Figuur 3: Links: Potentiële vliegroutes zonder het 
effect van licht. Rechts: de potentiële vliegroutes 
met het effect van artificieel licht toegevoegd. Rood 
= Potentiële vliegroutes gebruikt door alle drie de 
eco-types (1,2 en 3), oranje = route alleen gebruikt 
door eco-type 1 (laatvlieger en rosse vleermuis), 
blauw = route gebruikt door eco-type 1 en 2 
(laatvlieger, rosse vleermuis en dwergvleermuis), 
groen = route gebruikt door eco-type 2 en 3 
(dwergvleermuis, Myotis soorten en 
grootoorvleermuis). 

Belangrijk om bij het interpreteren van de resultaten van 
deze studie in het achterhoofd te houden is dat het maar 
een eerste proefmodel is. Mogelijk zijn de 
weerstandswaarden van de verschillende 
landschapselementen en voor de verschillende 
vleermuiseco-types nog niet optimaal. Momenteel 

waren de gebruikte weerstandswaarden bij de minimale-kost modellen niet gebaseerd op effectieve 
metingen maar op literatuurgegevens en het oordeel van experten binnen het domein van 
vleermuizen. Een belangrijke volgende stap is nu om de gemodelleerde corridors te testen op het 
terrein. Dit zou bijvoorbeeld kunnen gebeuren door met bat detectoren en/of warmtecamera’s na te 
gaan of de vleermuizen de gemodelleerde vliegpaden effectief gebruiken. Ook zouden de 
verschillende soorten kunnen opgevolgd worden met radio-tracking Op basis hiervan kunnen dan de 
weerstandswaarden worden aangepast aan de werkelijkheid.  
Contact: edithswerts@hotmail.com, luc.debruyn@inbo.be 
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