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Determineren met

een bat-detector

Kees Kapteyn & Herman Limpens

Geluid

Wat geluid is, kan worden uitgelegd aan

de hand van twee begrippen: beweging

en druk. Geluid is het voortplanten (be-

weging) van verdichtingen en verdun-

ningen (druk) van de lucht door de

lucht. Dit verdichten en verdunnengaat

volgens een golfpatroon. Hoe sneller

deze verdichtingen en verdunningen el-

kaar opvolgen, hoe hoger de frequentie
is en des te korter de golflengte. An-

dersom geldt ook: hoe groter de golf-
lengte, des te langzamer is de 'golfbewe-
ging’, dus des te lager de frequentie.

Waarom ultrasoon?

Bij golflengten die groterzijn dan een te

ontdekken voorwerp is het onderschei-

dend vermogen te gering. Omdat vleer-

muizen (kleine) insecten eten, moeten

ze dus wel hoge frequenties aanwenden

om effectief te kunnen jagen. Deze fre-

quenties liggen meestal ver boven de

menselijke gehoorgrens(eenhogere fre-

quentie betekent een hogere toon) en

worden daarom ultrasoon genoemd

(hoger dan20kHz). De sociale geluiden

zijn, omdat ze voor de communicatie

tussen vleermuizen onderling dienen en

Vleermuizen gebruiken sonar voor het opsporen van

prooien. Met die sonar kunnen ze in absolute duisternis

uitstekend waarnemen. Objecten kaatsen de uitgezon-
den signalen terug. Daardoor krijgen de vleermuizen

informatie over de afstanden tot die objecten, over de

vorm en zelfs over de samenstelling ervan. Bat-detectors

kunnen dit geluid opvangen en hoorbaar maken. De

weergegeven geluiden in combinatie met het gedrag van

de dieren bieden vaak voldoende houvast om de soort te

kunnen bepalen.

Toch ishet nietaltijd eenvoudigdesoort

vast te stellen; men moet op het juiste

moment de juiste kenmerken gebrui-
ken. Daarvoor is het vanbelang te weten

wat geluid is, wat voor typen ultrasone

geluiden vleermuizen produceren en

hoe dezekunnen variëren. Belangrijk is

ook om weten hoe deze 'technische as-

pecten’ in de praktijk geinterpreteerd
kunnen worden. Uiteraard speelt de

werking van de gebruikte bat-detector

een cruciale rol. Het determinerenvan

vleermuizen vraagt bovenal, net als bij
vogels, om oefening en ervaring.

Door de structuur van neus en keelholte heeft elke

vleermuissoort zijn specifieke geluidskenmerken.Kop

van een laatvlieger. Foto Dick Klees
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daarom ver moeten dragen, veel lager in

frequentie dan de geluiden voor de

oriëntatie. De sociale geluiden zijn voor

de mens net ’met het blote oor’

hoorbaar.

Strottehoofd

De manier waarop vleermuizen de ge-

luiden produceren, is vrijwel hetzelfde

als bij andere zoogdieren. Door het uit-

ademen wordt lucht door het strotte-

hoofd geperst. Hierdoor wordenenkele

samengetrokken lamellen in trilling ge-

bracht, waardoor een korte geluidspuls

ontstaat. Door sturing van de spanning

van deze lamellen laten vleermuizen

over het algemeen een van hoog naar

laag afglijdende toon ontstaan; ditwordt

een sweep genoemd.

Eén van de kenmerken van de ge-

luidsproductie met dergelijke lamellen

is het tot stand komen van boventonen

(harmonies). Het geluid ondergaat door

de structuur van de neus- en keelholte

nog allerlei aanpassingen. Zo kunnen de

boventonen voor een groot deel wegge-

filterd of juist extra versterkt worden.

Bij hoefijzerneuzen werkt de geluids-

productie anders dan bij de gladneuzen.

De geluiden die ze produceren hebben

daarom ook andere karakteristieken.

Omdat de hoefijzerneuzen in Neder-

land uitgestorven zijn en in België nog

slechts sporadisch voorkomen, worden

ze in dit artikel buiten beschouwing

gelaten.

Ultrasone vleermuisgeluiden
In de ultrasone geluidspulsen van vleer-

muizen onderscheiden we bepaalde
kenmerken. Deze kunnen in meer of

mindere mate gebruikt worden bij de

determinatievan de soorten op basis van

hun geluid. Indienhet geluid is opgeno-

men, zijn dooranalyses met diverse ap-

paratuur en programmatuur deze ken-

merken nauwkeurig te bepalen.

Frequentie

- de frequentie-samenstelling. Een ge-

luidspuls van een vleermuis is opge-

bouwd uit meerdere frequenties. We

onderscheiden grofweg drie typen,

waartussen overgangen voorkomen.

Veel voorkomend onder de Neder-

landse soorten is de frequentie-

gemoduleerde puls (FM). De frequentie

(toonhoogte) glijdt in korte tijd van

hoog naar laag. Dit wordt een steile

sweep genoemd. Sommige soorten ma-

ken een geluid, waarbij aan het eind van

de sweep de toonhoogte minder snel

daalten zodoendeuitvlakt in een (bijna)

constante frequentie. Ten slotte komt

het voor dat er geluiden met alleen een

vrijwel uitgevlaktesweep (bijna constante

frequentie) worden gebruikt.
Iederesoort gebruikt een ofmeervan

deze pulstypen. Elk type levert speci-

fieke informatie op en is min of meer

gerelateerd aan de jachtwijze van de

soort. In figuur 1 worden de drie pulsty-

pen in een sonagram weergegeven. In

een sonagram staat de frequentie uitge-

Figuur 1. Drie typen pulsen van Nederlandse vleermuissoor-

ten.

A: steile sweep

1: grootoorvleermuis, Bergen NH; 2: franjestaart, Boekelo.

B: sweep met weinig ’uitvlakking’ in 'constante frequentie’.

1: meervleermuis,Schagerwiel; 2: gewone dwergvleermuis,
Foxwolde.

C: sweep met vrijwel alleen uitvlakking in 'constante

frequentie’.

1: meervleermuis,Enschede; 2; rosse vleermuis,Enschede.



16ZOOtiDIER (2)91/2

zet tegen de tijd. De frequentie veran-

dert zo snel, dat ons oor dit niet bij-
houdt.Als de tijd wordt uitgerekt, kunje

letterlijk het verloop in toonhoogtete ho-

ren, zoals het sonogram aangeeft.

- debandbreedte(frequentie-bereik). De

bandbreedte wordt bepaald door het

verschil tussen de hoogste en de laagste

frequentievan een puls, en verschilt per

soort. Over het algemeen hebben soor-

ten met een steile sweep een groteband-

breedte, terwijl soorten met een uitge-

vlakte sweep een smalle bandbreedte

hebben. Een grotere bandbreedte geeft
de vleermuis meer informatie over de

structuur van een object (groot onder-

scheidend vermogen). Zo laten vleer-

muizen de bandbreedtetoenemen wan-

neer ze een insect naderen. De uitersten

van de bandbreedte vormen de mini-

mum- en maximumfrequentie.

- depiekfrequentie. De verdeling van de

energie over een uitgestoten geluidspuls
is nooit gelijk. Er is een piek bij een

bepaalde frequentie: deze toonhoogte is

het luidst. Dit is vrijwel altijd de frequen-
tie waarvoor het gehoor van de vleer-

muis het meest gevoelig is.

Pulsduur

De duur van één uitgezonden signaal

verschilt enorm. Er zijn soorten die hele

korte (1-3 ms), soorten die matig korte

(3-8 ms) en soorten die lange (8-30 ms)

pulsen uitzenden. Grofweg is er een re-

latie tussen de lengte van de signalen en

de omgeving waarin de vleermuizen ja-

gen: langere pulsen dragen verder. Deze

worden in het algemeen gebruikt door

soorten die in een open biotoop

foerageren.

Aantalboventonen

Sommige soorten filteren alle bovento-

nen uit het geluidweg. Andere gebrui-
ken een boventoon met een onder-

drukte fundamentele frequentie (zoals

de dwergvleermuis). Unieker is het ge-

bruik van meer dan één (tot wel vijf)
boventonen. Sommige soorten zijn in

staat om, door extra boventonen te ge-

bruiken, in dicht vegetatiedek te jagen

(grootoorvleermuis).

Intensiteit

Sommige soorten gebruiken signalen
die net zo luid zijn als het gebrulvan een

leeuw. Andere soorten fluisteren meer,

zoals de grootoorvleermuis. Maar hoe

hoger de toon, des te meer het gebrul
wordt afgezwakt; hogere frequenties
ondervindeneen grotere demping.

Pulsherhalingsfrequentie en pulsritme

De regelmaat en snelheid waarmee de

pulsen elkaar opvolgen (pulstrein), ver-

schilt van soort tot soort. Bij sommige

soorten komen de pulsen snel achter

elkaar, terwijl bij andere de tijdspozen

tussen de pulsen groot zijn (lage puls-

herhalingsfrequentie). Ook het al dan

niet gebruiken van langere tussenpozen

of haperingen hangt van de soort af. Zo

heeft iedere soort een eigen ritme.

Type bat-detector

Er worden in Nederland drie typen bat-

detectors gebruikt. Ze verschillen in de

manier waarop ze de ontvangen ultra-

sone pulsen omzetten in een voor de

mens hoorbaar geluid. Twee systemen,

de frequenlie-deler (frequency division)

en de tijdmïrekker (ümz-expansion), die

beide op één moment een frequenties-
pectrum van 0-250 kHz kunnen ontvan-

gen, worden vooral gebruikt om de ge-

luidspulsen op te nemen voor

computer-analyse. Met deze systemen,

die onder andere de D960 ultrasound

detector in zich heeft, kan achteraf de

determinatie worden bevestigd of ge-

controleerd (Ahlén, 1981).

Het meest gebruikte systeem is dat

van de menger(heterodyning). Dit wordt

Figuur 2. Spectrogram van een watervleermuis (a) en

van een meervleermuis (b).



ZOOGDIER (2)91/2 17

gebruikt in de QMC mini’s, de Zweedse

D90en D95 en in de dure D940en D960.

De menger is voor determinatie in het

veld een uitstekend systeem en kan bo-

vendien de ’zachte’ echolocatie goed

ontvangen. Met een draaibare

frequentie-schaal kan een frequentie

worden ingesteld. De detector mengt

het ontvangensignaal met het intern in-

gestelde signaal van de bekende fre-

quentie. De frequentie van het ontvan-

gen signaal wordt daaruit afgeleid, ter-

wijl de verschilfrequentie hoorbaar

wordt gemaakt. Het door de detector

weergegeven geluid is slechts een afge-
leide van het door de vleermuis gepro-

duceerde geluid. Ook wordt maar een

beperkt deel van de bandbreedte weer-

gegeven. Toch kan hiermee, op voor-

waarde dat de frequentieschaal goed is

geijkt (Thomas & West 1984), in het veld

worden gedetermineerd.

De praktijk
Om een dier te kunnen determinerenis

het allereerst van belang de vleermuis

gedurende enige tijd waar te nemen. Al-

leen het geluid dat vleermuizen gebrui-
ken om zich te oriënteren (en om insek-

ten op te sporen) biedt voldoendehou-

vast voor de determinatie.Als de vleer-

muis een prooi nadert verandert het ge-

luid en is het niet meer als soorteigen te

herkennen.Ook moet wordenopgepast

voor aanpassing van hun sonar aan hun

directe omgeving, omdat dit tot mislei-

dende variatie kan leiden (Kapteyn,

1990). Bij het waarnemen van een

vleermuismoet een aantal stappen voor

de determinatie doorlopen worden.

Iedere stap kan bepaalde kenmerken

opleveren. Aan het totaalbeeldvan die

kenmerken kan een soort worden

herkend.

- bepalen toonkwaliteitDe toonkwaliteit

hangt af van de snelheid waarmee de

toonhoogte verandert. Bij een ’langza-
mere frequentieverandering’ is meer

toonkwaliteit hoorbaar. Een snelle ver-

andering, zoals bij een steile sweep (fi-

guur la), klinkt als een droge ’tik’. Hoe

langzamer deze verandering geschiedt,
oftewel hoe meer het naar een ’con-

stante frequentie’ neigt, des te meer de

’tik’ verandert in een ’smak’. Hierin zijn

diverse gradaties mogelijk (figuur 1). Zo

klinkt een ’tjap’ heel anders dan een

’tsjok’. Laatvliegers klinken bijvoor-
beeld als het klappen van gebolde

handen.

Kenmerken van alle in Nederland

voorkomende soorten, uitvoerige in-

formatie over geluiden en de

inventarisatie-methode, kunt u vin-

den in de Handleidingvoor het inven-

tariseren en determineren van Neder-

landse vleermuissoorten met behulp

van bat-detectors
,

door W. Helmer,

H.J.G.A. Limpens en W. Bongers

(1987). Ook is er een cassette met ge-

luiden van vleermuizen. U kunt

beide bestellen(handleiding: f 12,50;
cassette: f 10,00, porto: f 3,50) door

een briefkaartje te sturen naar: Vleer-

muiswerkgroepNederland/SVO,p/a

BIC, Postbus 9201,6800 HB Arnhem.

U krijgt het gewenste dan met een

acceptgiro toegestuurd.

Om dergelijke toonkwaliteit te kun-

nen ontdekken, moet met de frequen-

tieschaal altijd de frequentie opgezocht
worden waar de sweep uitvlakt in een

constante frequentie. Bij de soorten in

Nederland en België is dit in het laagste

frequentiedeel (zie figuur 1). Zo hoorje

van een Laatvlieger bij 40 kHz droge

tikken; diezelfde tikken klinken bij 25

kHz als hierboven beschreven. Als bij
het draaien aan de frequentieschaal

geen verandering in toonkwaliteit op-

treedt, is er alleen een steile sweep in het

spel. Dit zijn soorten van het geslacht

Myotis en de grootoorvleermuis. Deze

onderscheiden zich hierin van de ove-

rige soorten.

- bepalenpiekfrequentie De piekfrequen-
tie verschilt van soort tot soort. Deze

Het meest gebruiktesysteem batdetector is dat van de

’menger’. Deze zijn in het veld makkelijk bruikbaar.

Foto Johan De Meester



kan makkelijk bepaald worden bij puls-

typen met een uitgevlakte sweep.

Draaien aan de frequentieschaal maakt

het geluid bij een bepaalde frequentie

het meest smakkend. Dit geeft aan bij

welke frequentie de uitvlakking op-

treedt. De puls is bij deze toonhoogte

over het algemeen het luidst. Dit kan

van belang zijn voor het onderscheid

tussen sommige soorten, bijvoor beeld

tussen gewone en ruige dwergvleer-
muis. Bij soorten met droge tikken

(steile sweep) is de piekfrequentie in het

veld niet betrouwbaar te bepalen.

- bepalenmininumfrequentieEen aanvul-

ling op het vorige kenmerk is de mini-

mumfrequentie. De maximumfrequen-

tie is in het veld als gevolg van te veel

variatie (hogere frequenties ondervin-

den een sterkere demping) niet te ge-

bruiken. Ook bij het bepalen van

minimum-frequenties moet men zelfs

bedacht zijn op de invloed van de af-

stand tot en de vliegrichting van de

vleermuis. Vliegt een vleermuis dichtbij

naar de waarnemer toe, dan is de

minimum-frequentie waarbij het geluid

nog te ontvangenis in deregel iets lager,
dan wanneer het dier van de waarnemer

af vliegt. Het vereist in het begin geduld

en langdurig draaienaan de frequentie-
schaal. Voor A/yote-soorten is dit geen

uitsluitend kenmerk.

- pulsduurDe pulsduur is in het veld niet

nauwkeurig te bepalen, maarverschillen

tussen lange en korte pulsen zijn hoor-

baar. De hele korte pulsen bestaan uit

louter steile sweeps. Lange pulsen ko-

men in de regel overeen met een lange
uitvlakking in een constante toon-

hoogte. Het horen van langere pulsen

gaat dan gepaard met meer toonkwali-

teit. Voor sommige in het veld moeilijk

te onderscheiden soorten is ditkenmerk

wel bij computer-analyse te gebruiken.
Pulsen van baardvleermuizen zijn 1-3

ms korter dan die van water-

vleermuizen.

- bepalen pulsherhalingsfrequentie en

ritme Een belangrijk kenmerk is het

ritme. Er zijn soorten met een snelle

’pulstrein’ (ratel) en soorten met grote

tijdspozen tussen de pulsen. Daarnaast

zijn bij sommige soorten haperingen in

het ritme te horen: het geluid klinkt dan

als een ’tapdanser’. Ook tussen soorten

met een snelle ratel zijn er verschillen.

Zo klinkt een baardvleermuis alsof er

een treinover derails langs komt (regel-

matig ritme), terwijl voor de in klank

hierop gelijkende watervleermuis juist

een zeer afwisselend tempo karakteris-

tiek is (Ahlèn, 1990).

- waarnemen gedragVri jwel iederesoort

jaagt op een eigen specifieke wijze.

Vooral bij de moeilijk op geluidte on-

derscheiden soorten kunnen gedrags-
waarnemingen de doorslag geven.

Grootoren fladderen met een vrij lang-

zame vleugelslag op karakteristieke

wijze door dichte vegetatie, waarbij ze

kunnen ’bidden’of zelfs langs struiken

omhoog kunnen vliegen. Hierbij pluk-

ken ze insecten van bladeren af. Ook de

vorm van de vleugels, de grootte van het

dierofeen wittebuik kunnen informatie

geven (deze laatste twee zijn bijvoor-

Nauw verwante vleermuizen zijn moeilijkvan elkaar te

onderscheiden. Als je het niet weet gewoon Myotis

spec aangeven. De meervleermuis behoort tot deze

groep. Foto Zomer Bruijn

Dwergvleermuizen maken een karakteristiek geluid. Ze

behoren totde ’gemakkelijke’soorten. Foto Dick Klees
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beeld voor de vale vleermuiseen aanvul-

ling op de geluidskenmerken).

Totaalbeeld

Zelden kan met één kenmerk een soort

op naam gebracht worden. Er zijn soor-

ten die vrij makkelijk te herkennen zijn
(dwergvleermuis, laatvlieger, rosse

vleermuis) en soorten die moeilijk van

andere te onderscheiden zijn (franje-
staart, watervleermuis, baardvleermuis,

grootoor, ingekorven vleermuis).

Daarom is het de combinatie van ken-

merken die doorslaggevend moet zijn.

Veel soorten maken meerdere typen

geluiden, waarvan er maar een ofenkele

karakteristiek genoemd kunnen wor-

den. Op de overige geluiden zijn ze dan

vrijwel niet determineerbaar. Het gaat

bijvoorbeeld om een sociaal geluid (so-

cial call), een bepaald gedrag of een ge-

luid op de vliegroute. Het vereist dan

geduld en oplettendheid om dit waar te

nemen. Ook deklank van het geluid kan

op den duur herkend worden, net zoals

een menselijke stem uit duizendenher-

kend kan worden.Herkennen van vleer-

muizen is daaromgrotendeels een kwes-

tie van ervaring. Het is echter lang niet

altijd mogelijk om in alle situaties de

moeilijke soorten uit elkaar te houden.

Een teken van betrouwbaar determine-

ren is het in zulke situaties noteren van

bijvoorbeeld ’Myotis spec. Oftewel ge-

woon aangeven dat je het niet weet.
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Interesse in vleermuizen inventariseren

met bat-detectors?U kunt meedoenaan

georganiseerde excursies of inventari-

satie-weekenden. Zie agenda achterin,
of schrijf een briefkaartje naar: Vleer-

muiswerkgroepNederland / SVO, Her-

man Limpens, p/a BIC, Postbus 9201,
6800 HB Arnhem (NL); of: BNVR-

Vleermuizenwerkgroep, Alex Lefevre,
Van Peltstraat 11, 2018 Antwerpen.

Met een bat-detector worden vleermuizen in de vlucht

net als vogels op het gehoor gedetermineerd:water-

vleermuis Foto Zomer Bruijn


