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c.a.” (in the south of the Dutch province of
Limburg). The studie was carried out in a re-
search area of about 0.5 hectare during the
autumn of 1986. The estimation was defer-
mined with the help of four stafistical me-
thods based on capture-recapture. Accor-
ding to these statistical calculations the num-
ber of adult animals in the population
amounts 350-500. This implies, compared
with literature data (less than 160 ani-
mals/hectare), a large population density at
the moment.

The careful way in which the resulfs have to
be interpreted, is discussed.
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VLEERMUIZEN IN DE BARAKKENGROEVE
II. TEMPERATUURPREFERENTIE

FRANK VAN DEN BOSCH, Noordeinde 7, Leiden
INGE PFEIFFER, Floralialaan 47, Bussum

Gedurende tien jaar is elke winter rond de jaarwisseling het vleer-
muizenbestand van de Barakkengroeve nauwkeurig geinventari-
seerd. Van elk individu werd de soort, hangplaats in de groeve en
hangpositie in de gang genoteerd. In het vorige artikel (VER-
DONK, 1987) is de aantalsontwikkeling gedurende de afgelopen
tien jaar beschreven. In dit artikel zullen we ingaan op de tempe-
ratuurpreferentie van de verschillende soorten. Het derde artikel
zal gaan over de hangposities van enkele soorten.

Om perioden van voedselschaarste te
overbruggen gaan vleermuizen in win-
terslaap. Twee grote problemen waar
ze mee te maken hebben tidens de
winterslaap zijn vochtverlies en ener-
gieverlies. Te groot vochtverlies wordt
tegengegaan door een winterslaap-
plaats met een hoge luchtvochtigheid
op te zoeken. In mergelgroeven is de
lucht doorgaans vrijwel verzadigd. Om
het energieverlies te minimaliseren
wordf een overwinteringsplaats opge-
zocht met een 'optimale’’ en stabiele
temperatuur. Deze optimale tempera-
tuur ligt tussen een te hoge temperatuur
waarbij de metabolische processen
veel energie kosten en een te lage tem-
peratuur waarbij de verbranding door
het dier groter gemaakt moet worden
om beschadiging door onderkoeling te
voorkomen.

Alle activiteiten die invloed hebben op
de temperatuur-srafificatie van een

groeve kunnen dus een effect hebben
op het overwinferingssucces van de
vleermuizen. Het mag duidelijk zijn dat
het voor het geven van beheersadvie-
zen (bijvoorbeeld afsluiten met hekken
of muren) van belang is om de tempe-
ratuurpreferentie van de verschillende
soorten fe kennen.

Een aantal auteurs hebben de tempe-
ratuurpreferentie van vleermuizen in
mergelgroeven onderzocht (DAAN,
1967, DAAN & WICHERS, 1968). We
zullen beargumenteren dat de door
hen gebruikte methode een vertekend
beeld kan geven van de temperatuur-
preferentie. Met behulp van een ge-
corrigeerde methode zijn de in de Ba-
rakkengroeve verzamelde gegevens
verwerkt.

Bezem, SWITER & VAN HEERDT (1964)
hebben de algemene regel geformu-
leerd dat 'de neiging van een vleer-
muissoort om dieper door fe dringen in

de groeve toeneemt bij soorten waar-
van de noordgrens van het areaal
meer naar het zuiden ligt'. Deze con-
clusie is gebaseerd op vijf joar onder-
zoek in een groot aantal groeven in
Zuid-limburg. Deze regel zegt alleen
iets over de plaats van vleermuizen in
de groeve. De meest voor de hand lig-
gende functionele verklaring is dat de
dieren die zuideliker leven geadap-
teerd zijn aan hogere temperaturen en
daardoor een hogere optimale over-
winteringstemperatuur hebben. DAAN
& WicHErs (1968) hebben gedurende
twee joar in de Geulhemergroeve
(BELS 1952; nr. 87) temperatuurgege-
vens verzameld. Uit hun gegevens blijkt
inderdaad dat de geprefereerde tem-
peratuur lager is naarmate de areaal-
grens noordelijker ligt. In dit arfikel be-
kiken we of we eenzelfde verband
kunnen vinden voor de vleermuizen in
de Barakkengroeve.

METHODE

Van 1975 tot 1985 werd jaarlijks in ja-
nuari de hangplaats en soort van elke
vleermuis in de Barakkengroeve be-
paald en op een kaart ingetekend. In
januari 1982 werden met behulp van
een electrische thermometer de tempe-
raturen in de groeve gemeten. De me-
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tingen werden vlak onder het plafond
van de groeve gedaan omdat vieer-
muizen meestal in het bovenste deel
van de gang hangen en omdat de tem-
peratuurfluctuaties hier het kleinst zijn.

De groeve werd onderverdeeld in ver-
schillende gebieden met een tempera-
tuur van: <4°, tussen 4° en 5°,
5°.6°, 6°-7°, 7°-8°, 8°.9°, 9°.10°
en >10° Celsius. Aan de hand van
deze gegevens werd een femperatu-
renkaart van de Barakkengroeve sa-
mengesteld. Deze kaart bleek slechts in
enkele details aof te wijken van een
soortgelijke kaart die in 1963 door S.
Daan werd gemaakt. We nemen daar-
om can dat de groeve in januari elk
jaar vrijwel dezelfde temperatuur-
stratificatie heeft. Waarschiinlijk geldt
dit alleen niet voor het ingangsgebied
omdat hier de temperatuur direct door
de buitentemperatuur beinvloed wordt.
Omdat niet elk joar de temperatuur van
het ingangsgebied werd gemeten zijn
de vleermuizen die daar hingen bij de
verwerking van de gegevens weggela-
ten. Daar het hier om zeer kleine aan-
tallen gaat (<3 per joar) zal dit de re-
sultaten niet beinvloeden.

Met behulp van de hierboven beschre-
ven gegevens is het mogelik om tabel-
len te maken van het aantal vleermui-
zen, van een bepaalde soort, datin de
diverse temperatuurzénes hangt. Ver-
scheidene auteurs hebben hun resulta-
ten op deze wijze gepresenteerd. Zo'n
tabel hoeft echter geen juist beeld van
de temperatuurpreferentie van de
vleermuizen te geven. Stel bijvoor-
beeld dat de groeve uit twee in opper-
vlakte sterk verschillende temperatuur-
zdnes bestaat. Van een vleermuissoort
die geen voorkeur heeft voor één van
de twee temperaturen zal dan de
meerderheid in de groofste z8ne ge-
vonden worden. Het lijkt dan of deze
soort een sterke voorkeur heeft voor de
temperatuur van die zdne. Er moet dus
gecorrigeerd worden voor de opper-
vlaktes van de verschillende tempera-
tuurzénes. Men construeert dan als het
ware een hypothetische groeve met
temperatuurzénes van gelike opper-
vlokte. Als maat voor de oppervlakte
van een temperatuurzdne is de totale
lengte van een gangenstelsel in die z8-
ne genomen. Omdat de gangen in de
Barakkengroeve overal ongeveer even
breed zijn is dit een goede en eenvou-
dig te bepalen maat voor de opper-
vlokte. Verder is, om verschillende
soorten te kunnen vergelijken het aan-
tal vleermuizen in relatieve termen
vitgedrukt.
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ENKELE KANTTEKENINGEN

Hierboven stelden we dat de tempera-
tuur één van de belangrijkste factoren
is waarop de dieren hun plaats in de
groeve selecteren. Daarnaast zijn er
andere factoren die de verdeling van
vleermuizen in de groeve beinvloeden
maar die hier eenvoudigheidshalve
buiten beschouwing blijven. Zo is bij-
voorbeeld bekend dat achter in zeer
diepe groeven relotief weinig vleermui-
zen hangen hoewel de temperatuur
daar gelifk is aan die van gebieden in
minder diepe groeven waar wel vieer-
muizen worden aangetroffen. De af-
stand tot de ingang kan dus invloed
hebben op de verdeling over de ver-
schillende temperatuurzénes. Ook is
bekend dat bepaalde soorten een
voorkeur hebben voor bepaalde hang-
posities binnen een gang, bijvoorbeeld
weggekropen in een spleet (BEZEM ef.
al., 1964). Wanneer een dergelijke
hangpositie alleen in bepaalde tempe-
ratuurzénes gerealiseerd kan worden
kan dit de verdeling over de zbnes
beinvloeden. Omdat de Barakkengroe-
ve vrij regelmatig van opbouw is mo-
gen we aannemen dat dit laatste de re-
sultaten niet beinvloed heeft.

Naast de beperkingen die het be-
schouwen van slechts één bepalende
factor met zich mee brengt zijn er nog
een drietal zaken, specifiek voor de
hier besproken gegevens, die we ons
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moeten recliseren bij de interpretatie
van de resultaten. Zo is het aantal
waarnemingen van Grootoorvleermui-
zen (Plecotus auritus/austriacus) en de
Ingekorven vleermuis (Myotis emargi-
natus) waarop figuur 2 gebaseerd is vrij
klein. Omdat vleermuizen vaak jaren
achtereen in de zelfde groeve overwin-
teren (PUNT ef ol., 1974) gaat het hier
vaak om de zelfde individuen. Verder
hoeft de gangtemperatuur geen goede
maat te zijn voor de omgevingstempe-
ratuur van een individu. Wanneer een
dier bijvoorbeeld diep wegkruipt in het
gesteente (in een scheur of een boor-
gat) kan de temperatuur in de directe
omgeving van het dier afwijken van de
gangtemperatuur. Als laatste punt noe-
men we hier dat uit de literatuur bekend
is dat vleermuizen gedurende de winter
soms van hangplaats  veranderen
(DaaN, 1973). De januaritellingen
zeggen dus niets over de temperatuur-
preferentie op andere momenten in het
winterseizoen.

Het mag duidelijk ziin dat we niet tot al-
gemeen geldende conclusies kunnen
komen over de verspreiding in een
groeve van winterslapende vleermui-
zen in relatie tot hun temperatuurprefe-
rentie. De resultaten wijzen echter wel
in een bepaalde richting en kunnen mis-
schien tot verder onderzoek leiden. Een
diepgaande vergelijking met literatuur-
gegevens en gedetailleerdere studies
moeten een vollediger beeld geven.

10°C

8%c ¢

Figuur 1. De temperatuurstratificatie van de Barakkengroeve (nr. 83) in januari 1982.
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RESULTATEN EN DISCUSSIE

Figuur 1 geeft de temperatuur-
strafificatie van de Barakkengroeve in
januari weer. Opvallend is de zéne
van <5°C in het zogeheten mid-
denstelsel, op enige afstand van de in-
gang. Deze zéne is ingesloten door z6-
nes met hogere temperaturen, terwijl in
de meeste groeven ('s winters) de
koudste zéne direct tegen de ingang
van de groeve aanligt. De verklaring
hiervoor is te vinden in de bouw van en
de luchicirculatie in de groeve. Vanaf
de ingang daalt het ''middenstelsel”’
steil en gaat na enkele tientallen meters
weer horizontaal lopen. Door deze
snelle daling stromen er grote hoeveel-
heden relatief koude lucht het mid-
denstelsel in. Hierdoor ontstaat een
"koude bel"’ net na de daling in het
middenstelsel. Dit effect wordt nog ver-
sterkt doordat zich tussen het mid-
denstelsel en het ""bovenstelsel”’, die
ten dele boven elkaar liggen, een
luchtschacht  bevind. Door deze
schacht stroomt warme lucht die zich
tegen het plafond van het middenstel-
sel verzamelt naar het bovenstelsel
(Kuipers & DaaN, 1970).

In figuur 2 is (na correctie, zie methode)
het percentage dieren per tempera-
tuurzéne vitgezet. De pijlties onder de
x-as geven de gemiddelde temperatuur
can waarbij de betreffende soort
hangt. Het beeld dat vit deze figuur
naar voren komt stemt, wat betreft de
temperatuurpreferentie van de soorten
ten opzichte van elkaar, redelijk over-
een met wat er vit de literatuur (DAAN
& WICHERS, 1968; Bezem et al., 1964;
PUNT & PARMA, 1964; DaAN, 1973) be-
kend is. Grootoorvleermuizen hangen
in de Barakken-groeve bij de laagste
temperaturen, ze worden veelal in het
ingongsgebied en slechts zelden diep
in de groeve aangetroffen. Ook lijkt
deze soort zich vrij weinig aan te trek-
ken van (koude) luchtstromen. De
Baardvleermuis  (Myotis  mystaci-
nus/brandtii) hangt iefs kouder dan de

m

Watervleermuis (Myofis daubentonii).
De Vale vleermuis (Myotis myofis) en de
Ingekorven vleermuis prefereren van al-
le soorten de hoogste temperaturen.
De plaats van de Meervleermuis (Myo-
tis dasycneme) is echter onduidelijker.
In de Barakkengroeve hangt hij iets
warmer dan de Grootoorvleermuis en
iets kouder dan de Baardvleermuis en
de Watervleermuis. DaaN (1973) vond
in de Koeleboschgroeve ook dat de
Meervleermuis in januari iefs kouder
hangt dan de Water- en Baardvleer-
muis. In de Geulhemergroeve hangt hij
echter warmer dan de Water- en
Baardvleermuis (DAAN & WWICHERS,
1968). Bezemet. al., 1964 plaatsen de
Meervleermuis tussen de Baardvleer-
muis en de Watervleermuis in. Het is
niet duidelijk waarom de Meervleer-
muis zich in verschillende groeven ver-
schillend gedraagt. Mogelik hebben
de afstand tot de ingang of beschikba-
re hangposities hier iets mee te maken.
Op de hangposities wordt in het derde
artikel ingegaan.

Tabel | geeft een samenvatting van de
door DAAN & WICHERS (1968) en DAAN
(1967) vermelde en de door ons bere-
kende geprefereerde hangplaatstem-
peraturen. Het blijkt dat de bereke-
ningsmethode een grote invloed heeft
op de berekende geprefereerde abso-
lute temperatuur. De door ons bereken-
de temperaturen zijn lager. Dit wordt
veroorzaakt door het feit dat in veel
groeven de zénes met hoge tempero-
turen groter ziin dan die met lage tem-
peraturen. De conclusie is dus dat de
voorkeurstemperatuur van  vleermuis-
soorfen in de tot nu toe gepubliceerde
literatuur hoger geschat wordt dan hij
in werkelijkheid is.

Er bliikt een globaal verband te
bestaan tussen de noordgrens van het
areaal en de gemiddelde temperatuur
waarbij de dieren hangen |(zie figuur
3). Alleen de Meervleermuis wiikt sterk
van de trend af maar zoals boven ver-
meld is de relatieve temperatuurprefe-
rentie van deze soort nog onduidelijk.

Tabel |. Gemiddelde hangplaatstemperaturen in enkele Zuid-Limburgse mergelgroeven

in graden celsius.

Geulemergroeve
DaaN & WICHERs, ‘68

Januari jaar
Grootoorvleermuis (0) 35
Meervleermuis 7,0 -
Boardvleermuis 59 6,8
Watervleermuis 6,8 72
Vale vleermuis 8,5 8,5
Ingekorven vleermuis 9,5 9.5

Koelenbosgroeve  Barakkengroeve
Daan, '73
Jan. '68 Jan. '69 Jonuari
5,2
72 6,5 5.3
i3 6,4 5,4
7,4 6,5 59
6,1
6,3
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Figuur 3. De noord-
grens van het ver-
spreidingsgebied
(naar BEzZEM et al.,
1952) en de gemid-
delde hangplaatstem-
perafuur in januari.
m=Snorvleermuis,

P =Grootoorvieer-
muis, d=Watervleer-
muis, D=Meervleer-
muis, M= Vale vleer-
muis, e=Ingekorven
vleermuis.

Wanneer we de gegevens van DAAN
WICHERS (1968) ook zo uitzetten krij-
gen we een zelfde beeld. Omdat het
zeer voor de hand ligt dat vleermuizen
hun hangplaats voornamelijk selecte-
ren naar de op de hangplaats heersen-
de temperatuur is het waarschijnlijk
juister om de regel van Bezem et. al.
(zie inleiding) op de door Daan en Wi-
chers reeds gesuggereerde manier te
veranderen in: ''naarmate de noord-
grens van het verspreidingsgebied van
een vleermuissoort meer naar het zuid-
en ligt prefereert de soort een hogere
temperatuur op de overwinterings-
plaats'’.
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SUMMARY

HIBERNATION OF BATS IN THE ""BARAK-
KENGROEVE"" (LIMBURG, THE
NETHERLANDS)

Il. TEMPERATURE PREFERENCES OF
SOME SPECIES.

During the midwinter censuses (in January)
of 1975 to 1985 the exact location of all in-
dividual bats in the Barakkengroeve (nr. 83)
were plotted on a map. From these da-
ta the temperature preference curve of
each species was determined. The long-
eared bats (Plecotus auritus/ausiriacus) were
found fo prefer the lowest temperatures of
all species. The Whiskered bats (Myotis
mystacinus/brandtii) preferred slightly lower
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temperature than the Daubenton’s bat (My-
ofis daubentonii). The Mouse-eared bat
(Myotis myotis) ans the Notched-eared bat
{Myolis emarginotus) preferred the warmest
parts of the cave.

These observations are in consistence with
the literature. The calculated absolute tem-
perature preference seems to depend on the
calculation method. It is stressed that further
research on this matter is needed, especially
in relation to cave preservation. It is shown
that the tendency of a species to hibemnate
(in January) ot a higher temperature increa-
ses as the northboundary of ifs distribution
lies more to the south. This idea was already
formulated by Daan & WicHers (1968).
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De ingang van de Barakkengroeve zoals
die er in 1959 bij lag. De groeve is momen-
teel afgesloten door een stevig hekwerk om
ongewenste bezoekers te weren. Foto: Foto-

archief R.1.V.O.N.



