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e~ Bird tracking

zender- en loggeronderzoek
aan vogels in Nederland

Grauwe Kiekendief ‘Franz’ met satellietzender; 25 juni 2009,
Qost-Groningen. Montagu's Harrier with satellite transmitter.
(foto Theo van Kooten)

De mens is altijd gefascineerd geweest door vo-
gels, vanwege het feit dat ze kunnen vliegen en
door de indrukwekkende reizen die ze maken. Het
is voor velen een droom om op de rug van een vo-
gel mee te vliegen om, net als Niels Holgersson,
‘wonderbaarlijke avonturen’ te beleven. Dit is mis-
schien wel de voornaamste reden waarom zender-
en loggeronderzoek zo veel mensen aanspreekt.
Het is gewoon gaaf een track van een individuele
vogel te bekijken, en te zien waar deze precies is
geweest. Door technische ontwikkelingen heeft
het zender- en loggeronderzoek recent een hoge
vlucht genomen, en kunnen we tegenwoordig
steeds kleinere soorten volgen, maar ook meer de-
tails vastleggen. Ook in Nederland wordt veel
spannend vogelonderzoek verricht met zenders
en loggers, reden voor Limosa om hieraan dit the-
manummer te wijden. Bij wijze van inleiding ge-
ven we hier een overzicht van de verschillende
technieken en het gebruik daarvan in Nederland.
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Wilde vogels zijn zeer mobiel. Dat maakt ze fascinerend
maar maakt het tegelijkertijd moeilijk het gedrag van indi-
viduele vogels over een langere tijdsperiode te bestuderen.
Zo heb je het studieobject in de kijker en zo is het weer ge-
vlogen. Zenders en loggers bieden hierbij uitkomst (Bridge
et al. 2011). Er zijn twee voorname redenen om een vogel uit
te rusten met een zender of logger. Ten eerste kun je zo hun
terrein- en habitatgebruik in kaart brengen. Hoe groot is de
home range, en welke plekken daarbinnen worden meer of
minder vaak bezocht? Welke habitats worden geprefereerd
of juist ontweken? Informatie hierover geeft inzicht in de
ecologie van een soort. Het laat zien welke elementen in het
landschap belangrijk zijn, waarmee terrein- en habitatstu-
dies van grote waarde kunnen zijn voor soortbescherming
(bijvoorbeeld Klaassen et al. 2014a, 2014b).

Een tweede belangrijke toepassing van zenders of log-
gers is onderzoek naar dispersie en vogeltrek. Hoe versprei-
den jonge vogels zich na het uitvliegen en waar vestigen ze
zich als broedvogel? Welke routes volgen trekvogels, waar
stoppen ze onderweg om energievoorraden aan te vullen




en waar overwinteren ze? Zulke kennis is essentieel om een
beeld te krijgen van het leven van een vogel gedurende de
hele jaarcyclus. Deze informatie is belangrijk omdat trekvo-
gels alleen gebaat zijn bij een jaarronde bescherming; een
goede bescherming in Nederland heeft weinig zin als de-
zelfde populatie in het buitenland zwaar wordt bedreigd.
Onderzoek naar dispersie en vogeltrek is dus ook van groot
belang voor soortbescherming (b.v. Goldstein et al. 1999,
Lindsell et al. 2009).

Naast deze twee ‘hoofdvragen’ bestaan er legio andere re-
denen voor het gebruik van zenders en loggers. Soms wor-
den deze hulpmiddelen ingezet om basale ecologische data
te kunnen verzamelen aan een slecht zichtbare soort. Een
voorbeeld hiervan is het dieetonderzoek aan Groene Spech-
ten Picus viridis, waarbij radiozenders werden gebruikt om
uitwerpselen van de spechten te vinden (Kolsters et al. 2014).
Zenders en loggers worden ook ingezet bij grieponderzoek,
niet alleen om de verplaatsingen van vogels die griepvirus-
sen zouden kunnen verspreiden in kaart te brengen (Gaidet
et al. 2010), maar ook om het effect van griep op de vogels
zelf te achterhalen. Zo bleek dat met halsband-cprs-loggers
uitgeruste Kleine Zwanen Cygnus bewickii die een milde vari-
ant van vogelgriep onder de leden hadden langzamer reis-
den dan gezonde vogels (van Gils et al. 2007). Het gebruik
van zenders en loggers is ook populair bij herintroductie-
projecten. Belangrijke onderzoeksvragen zijn dan waar de
uitgezette vogels zich vestigen en hoe goed ze overleven
(b.v. Margalida et al. 2013). Ook bij onderzoek naar overleving
en doodsoorzaken van wilde niet-uitgezette vogels worden
zenders en loggers steeds vaker gebruikt. Zo werden grutto-
en kievitkuikens met radiozenders gevolgd om het belang
van predatie op niet-vliegvlugge kuikens te onderzoeken
(Schekkerman et al. 2009a). Ook werd met behulp van satel-
lietzenders sterfte van trekvogels door het jaar heen gemo-
nitord om knelpunten in de jaarcyclus in kaart te brengen
(Klaassen et al. 2014c).

In deze bijdrage doen we een poging een overzicht te
geven van zender- en loggeronderzoek in Nederland. Naast
een beschrijving van verschillende technieken, en hun voor-
en nadelen, bespreken we welke soorten met de verschillen-
de technieken zijn gevolgd. Ook vermelden we soorten die
in het buitenland zijn gezenderd of geloggerd, maar waar-
van de resultaten lieten zien dat ze Nederland bezochten.

OVERZICHT VAN TECHNIEKEN

Radiozenders

Een radiozender zendt korte signalen uit op een specifieke
radiofrequentie. Deze kunnen worden opgevangen met
ontvangers en klinken dan als korte piepjes (Kenward 2000).
Met een antenne is het mogelijk de richting waaruit het sig-
naal komt te bepalen, waarbij echter niet duidelijk is waar

op die lijn de vogel zich bevindt. Om de locatie te bepalen
is het daarom noodzakelijk een kruispeiling te maken, door
iets verderop nogmaals de richting te peilen. Het signaal van
een radiozender is op een afstand van tientallen meters tot
wel een kilometer te ontvangen, afhankelijk van de zender
en of de vogel vliegt of zit.

Door ze uit te rusten met zenders die op verschillende
frequenties zenden is het mogelijk meerdere individuen te
volgen, waarbij in het veld steeds de verschillende radio-
frequenties moeten worden afgeluisterd. Tegenwoordig
bestaan er ook digitale systemen waarbij de verschillende
zenders op dezelfde frequentie individueel gecodeerde sig-
nalen zenden. Er zijn ook radiozenders waarvan de frequen-
tie van de piepjes afhangt van de temperatuur of beweging.
De temperatuur geeft aan of de vogel nog leeft, of bijvoor-
beeld of kuikens al dan niet bebroed worden (Krijgsveld et al.
2003). Een bewegingsafhankelijke piepfrequentie geeft een
indruk van het gedrag van de vogel.

Naast handmatig peilen is het ook mogelijk de vogels
automatisch te peilen met ontvangststations. Hierbij wordt
geen exacte informatie verkregen over de richting van de
vogel ten opzichte van het ontvangststation, maar wel of
deze daar al dan niet in de buurt zit. Met een netwerk van
automatische ontvangststations (Automated Radio Tracking
System ‘ArTS’) zijn lokale verplaatsingen desondanks min of
meer te volgen (van Gils et al. 2000, 2005, 2006). Als er veel in-
dividuen gevolgd worden duurt het scannen van alle radio-
frequenties lang, waardoor elk individu met minder kleine
tussenpozen kan worden gepeild.

Radiozenders zijn er in allerlei soorten en maten. De klein-
ste zenders kunnen op zangvogels worden gebruikt, maar
hebben slechts een beperkte levensduur (hoe kleiner hoe
korter de levensduur), waardoor ze alleen geschikt zijn voor
lokale studies. Een voordeel van radiozenderonderzoek is
dat de onderzoeker steeds direct contact maakt met zijn stu-
dieobject, waardoor simultaan met het ruimtegebruik het
gedrag kan worden beschreven. Een nadeel is dat de onder-
zoeker de vogels zelf actief moet opzoeken, waardoor ge-
makkelijk een vertekend beeld kan ontstaan van het ruimte-
gebruik; daar waar de onderzoeker niet zoekt kan de vogel
ook niet worden gepeild.

Encounternet
Het Encounternet is een systeem dat is gebaseerd op digitale
radiozenders (Mennil et al. 2012). Deze worden zeer frequent
(bijvoorbeeld elke 5 seconden) gepeild door een groot aan-
tal ontvangers opgesteld in een grid (vergelijkbaar met het
ARTS). Posities worden bepaald door te analyseren welke ont-
vangers signalen ontvangen, en van welke sterkte die zijn.
De precisie van de plaatsbepaling hangt af van de dichtheid
aan antennes en bedraagt enkele tot tientallen meters.

Bij het Encounternet worden speciale tags gebruikt die
naast het zenden van een puls ook registreren of er zich een
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Tabel 1. Overzicht van verschillende technieken om vogels te volgen. Overview of bird tracking techniques.

type zender/logger gewicht (g) levensduur  precisie # posities data-inwinning bijzonderheden
type of device weight (g)  longevity accuracy # positions data collection remarks
Radiozender 0.22-33 1-250weken handmatig ~ activiteit zelf peilen of activiteit- of temperatuursensor
onderzoeker  automatisch (ARTS) mogelijk
Encounternet 0.8 weken 10-50 m elke 4-5 sec automatisch in antennegrid registreert ook contacten tussen
vogels
TOA 4-6 maanden 5-10m elke 1-5 sec automatisch in antennegrid
Satellietzender 6-50 tot 6-8 jaar 0.1-100 km  1-5 /duty cycle automatisch via satelliet
(wereldwijd)
GPs-satellietzender 22-70 tot 6-8 jaar 10-20 m tot 20 /dag automatisch via satelliet
(wereldwijd)
GPs-logger, UVA-BIiTS 6-50 tot 4-5 jaar 10-20 m tot 7000 /dag  via lokale antenne kan ook acceleratie registreren
GPS-logger, e-obs 22-100 dagen -jaren  10-20m flexibel klein deel via GSM, rest kan ook acceleratie registreren
(~gewicht) (~weer) actief via lokale antenne
GPs-logger, MadeByTheo  65-75 tot 1-2 jaar 10-20 m 2-700 /dag actief via lokale antenne logger soms geintegreerd in
halsband
GPS-GsM-logger, Ecotone 15-30 tot 2-8 jaar 10-20 m tot 20 /dag automatisch via Gsm

Geolocator 03-25

andere zender in de directe nabijheid bevindt (proximity
tag). Op deze manier wordt niet alleen informatie verkre-
gen over de verplaatsingen van een vogel maar ook of hij
interacties heeft gehad met andere gezenderde individuen.
Het Encounternet wordt dan ook veel gebruikt bij onderzoek
naar sociale interacties. Een nadeel is dat de vogels alleen
worden gepeild zolang ze zich binnen het bereik van de an-
tennes bevinden. Het Encounternet is daardoor niet geschikt
om verplaatsingen over grote afstanden vast te leggen.

TOA

Het ToA-systeem lijkt op het Encounternet en is een systeem
waarbij een (digitale) radiozender automatisch wordt ge-
peild binnen een grid van ontvangststations. Een belangrijk
verschil is dat de positie niet wordt bepaald aan de hand van
de signaalsterkte, maar aan de hand van het tijdstip waarop
het signaal wordt ontvangen door de verschillende ont-
vangststations (Piersma et al. 2014). ToA staat dan ook voor
"Time Of Arrival'. De precisie van dit systeem is vergelijkbaar
met Gps. Daarnaast worden de zenders zeer frequent gepeild
waardoor lokaal (foerageer)gedrag met veel ruimtelijk en
temporeel detail kan worden bestudeerd. Zodra een vogel
zich buiten het bereik van de antennes begeeft worden er
geen posities meer verkregen zodat ook deze techniek al-
leen geschikt is voor het volgen van vogels binnen een be-
paald studiegebied.

Satellietzenders en Gps-satellietzenders

Een satellietzender is eigenlijk een digitale radiozender, met
het verschil dat de zender niet wordt gepeild door een on-
derzoeker op de grond maar door satellieten in de ruimte
(Strikwerda et al. 1986; Meyburg & Fuller 2007). De satellie-

9mnd-2jaar 50-300km 2/dag

(niet wereldwijd)

na terugvangst vogel droog-nat sensor (zeewater)

ten die de radiosignalen ontvangen worden beheerd door
de Franse firma ARGOs en draaien vaste rondjes om de aarde,
die daarbij geheel wordt bestreken. De positie van de vogel
wordt bepaald met behulp van het Dopplereffect, waarbij
de zender stil staat en de satelliet over de zender heen be-
weegt. Hierbij worden twee mogelijke posities verkregen
en met behulp van ingewikkelde algoritmes wordt bepaald
welke positie de meest waarschijnlijke is. Positiebepaling
met satellietzenders is niet heel exact, waarbij de precisie
afhangt van het aantal signalen dat de satelliet heeft ont-
vangen en de afstand en hoek tussen de zender en satelliet.
In het gunstigste geval is de foutmarge 100 m, in het ongun-
stigste geval honderden kilometers.

Zodra een satelliet een grondstation passeert, worden de
gegevens gedownload en naar het rekencentrum van ArRGos
gestuurd, dat vervolgens berekende posities naar de onder-
zoeker stuurt. Hiermee is een vogel dus semi-live te volgen
met een vertraging van ongeveer een uur. In tegenstelling
tot radiozenders zenden satellietzenders niet de hele tijd,
omdat anders de batterij te snel leeg zou raken. Tijdens een
typische duty cycle van een satellietzender staat de zender
10 uur aan en 24 uur uit. Het is met satellietzenders dus niet
mogelijk de vogel continu te volgen. Positiebepalingen zijn
exact en frequent genoeg om de vogel, waar dan ook op
de wereld, op te kunnen zoeken. Dit is een voordeel, want
het stelt de onderzoekers in staat metingen te doen aan bij-
voorbeeld het lokale voedselaanbod, waardoor de verkre-
gen gegevens veel beter kunnen worden geinterpreteerd
(Trierweiler et al. 2013).

De eerste versies van satellietzenders hadden een beperk-
te levensduur waardoor een vogel maar gedurende enkele
maanden kon worden gevolgd (Nowak et al. 1990). Ook met



Gekraagde Roodstaart met een zojuist geplaatste geolocator op de rug. Friesland, 5 juni 2014. Common Redstart with geolocator.

geimplanteerde satellietzenders kan de vogel maar over
een relatief korte periode worden gevolgd (Hooijmeijer et
al. 2013, 2014). Tegenwoordig worden er vrijwel alleen nog
satellietzenders gebruikt waarvan de batterij steeds wordt
bijgeladen door kleine zonnepaneeltjes. Zo'n zender kan ja-
renlang werken. Dit werkt uitstekend voor trekvogels die in
Afrika overwinteren. Op noordelijker breedtegraden, zoals
in Nederland, is de zon in de winter te zwak om de batterij-
spanning op niveau te houden, waardoor de zender tijdelijk
kan uitvallen (Ens et al. 2008, 2009).

Met satellietzenders is het mogelijk een vogel op afstand
te volgen, waar deze ook naar toe gaat en wat er onderweg
ook gebeurt. Dit is een voordeel ten opzichte van datalog-
gers die alleen gegevens opleveren over vogels die terug-
keren (overrepresentatie van positieve resultaten). Zo is
het met satellietzenders wel, maar met dataloggers niet,
mogelijk om patronen in sterfte door het jaar heen te be-
studeren (Klaassen et al. 2014c). Een belangrijk nadeel is dat
satellietzenders duur zijn ($ 3000 per stuk) en dan moet er
ook nog flink worden betaald om de positiedata van ArRGos
te krijgen ($ 1000 per zender per jaar). Verder zijn ze relatief
zwaar (lichtste model weegt 5 g) waardoor ze alleen kunnen
worden gebruikt bij vogels die minstens 100 g wegen.

De laatste generatie satellietzenders bevat ook een Gps-
module. Als deze zenders contact maken met een satelliet-
zender worden naast de Dopplerdata ook de opgeslagen
Gps-data doorgestuurd. Hiermee is het mogelijk de verplaat-
singen van trekvogels in nog groter detail vast te leggen,
bijvoorbeeld één cprs-positie per uur (Klaassen et al. 2008).

Met een cps-satellietzender is het dus wel mogelijk gege-
vens over de hele trekroute te verkrijgen, en ook nog eens
veel preciezer (foutmarge 10-20 m). De kleinste Gps-satelliet-
zender weegt momenteel 22 g en is te gebruiken bij soorten
zwaarder dan 450 g.

Gps-loggers

Met behulp van een cps is het mogelijk om overal op aarde
de positie zeer exact te bepalen met een precisie van onge-
veer 10-20 m. Hierbij worden stationaire satellieten gebruikt.
Gps-modules zijn tegenwoordig zo klein dat loggers er mee
kunnen worden uitgerust. De meest simpele cps-loggers be-
staan uit niet veel meer dan een Ggps-module en een batterij,
en wegen slechts 1 g, maar deze kunnen niet meer dan acht
posities bepalen. Zwaardere modellen kunnen vele duizen-
den posities bepalen, zoals 64 0oo Gps-posities voor de 22 g
zware CatTrack Gps-loggers.

Een belangrijk nadeel van deze eenvoudige loggers is dat
de vogel moet worden teruggevangen om de informatie te
verkrijgen. Omdat dit vaak een probleem is, zijn er diverse
Gps-loggers op de markt waarbij de data op afstand kunnen
worden uitgelezen via een radiozender (Gps-UHF loggers, Eco-
tone), Bluetooth (Gps-loggers, MadeByTheo) of ZigBee (UvA-
BiTS aps-loggers, UVA, Bouten et al. 2013). Hiervoor moet de
vogel wel in de buurt van een antenne of ontvangststation
komen, die bijvoorbeeld bij het nest of een bekende zitplek
kan worden geplaatst. De laatste ontwikkeling is het op af-
stand uitlezen van loggers via het asm-netwerk. Zo kunnen
de loggers semi-live worden gevolgd, tenminste in gebieden
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Tabel 2. Overzicht van zender- en loggeronderzoek in Nederland (vogels in Nederland uitgerust met een zender of logger). Voor bij ‘bronnen’ ge-
bruikte afkortingen zie de tekst onder ‘Gebruik verschillende technieken in Nederland’ Overview of tracking studies in the Netherlands.

Type zender/logger Type of transmitter/logger

Radiozender Radio transmitter
Kolgans Anser albifrons
Smient Anas penelope
Korhoen Tetrao tetrix

Fazant Phasianus colchicus

Patrijs Perdix perdix

Wespendief Pernis apivorus
Blauwe Kiekendief Circus cyaneus
Grauwe Kiekendief Circus pygargus
Sperwer Accipiter nisus
Ruigpootbuizerd Buteo lagopus
Kwartelkoning Crex crex

Kanoet Calidris canutus
Kemphaan Philomachus pugnax
Grutto Limosa limosa

Wulp Numenius arquata
Kievit Vanellus vanellus, Grutto Limosa limosa

Rosse Grutto Limosa lapponica

Zwarte Stern Chlidonias niger

Grote Stern Sterna sandvicensis, Visdief S. hirundo
Steenuil Athene noctua

Ransuil Asio otus

Nachtzwaluw Caprimulgus europaeus

Groene Specht Picus viridis

Veldleeuwerik Alauda arvensis

Encounternet
Koolmees Parus major

TOA
Goudplevier Pluvialis apricaria
Kanoet Calidris canutus

Satellietzender Satellite transmitter
Kleine Zwaan Cygnus bewickii
Rotgans Branta bernicla
Grauwe Kiekendief Circus pygargus
Kanoet Calidris canutus
Grutto Limosa limosa

GPs-satellietzender Gps-satellite transmitter
Kolgans Anser albifrons
Brandgans Branta leucopsis
Roerdomp Botaurus stellaris
Purperreiger Ardea purpurea
Lepelaar Platalea leucorodia
Kleine Mantelmeeuw Larus fuscus
Zilvermeeuw Larus argentatus
Oehoe Bubo bubo

GPs-logger, UVA-BITS
Rotgans Branta bernicla
Roerdomp Botaurus stellaris
Ooievaar Ciconia ciconia
Lepelaar Platalea leucorodia
Wespendief Pernis apivorus

Doel Aim

ganzenproblematiek
opvangbeleid overwinteraars
terreingebruik en overleving

predatie door Vos

terrein- en habitatgebruik
gedrag en terreingebruik
terrein- en habitatgebruik
terrein- en habitatgebruik
gedrag en terreingebruik
terrein- en habitatgebruik
terrein- en habitatgebruik
terrein- en habitatgebruik
stopoverecologie
broedsucces en terreingebruik

terreingebruik broedvogels
overleving en doodsoorzaken kuikens

trek

stopoverecologie

terrein- en habitatgebruik

terrein- en habitatgebruik

terrein- en habitatgebruik

terrein- en habitatgebruik

voedselecologie

terrein- en habitatgebruik, partiéle migratie

gedragsecologie (sociaal gedrag)

terreingebruik, foerageergedrag
terreingebruik, foerageergedrag

trek
trek
trek
trek
trek

trek

trek en habitatgebruik

habitatgebruik en overwinteringsstrategieén
trek en habitatgebruik

trek

trek en habitatgebruik

terrein- en habitatgebruik

dispersie

stopoverecologie, trek

habitatgebruik en overwinteringsstrategieén
vlieggedrag en habitatgebruik
habitatgebruik en trek

habitatgebruik en trek

Bronnen Sources

Alterra. Ebbinge et al. 2000

Alterra. Boudewijn et al. 2009

Alterra, Sovon, Brabants Landschap. Niewold & Nijland
1988, vd Bremer et al. 2012

Provinciaal Waterleidingbedrijf Noord-Holland. Mulder 1988
SWGK, Sovon

Stichting Boomtop. Van Manen et al. 2011

Provincie Limburg. De Boer et al. 2013

SWGK. Trierweiler et al. 2010

J.van Diermen

Voskamp & de Boer 2011

Sovon. Koffijberg et al. 2007

NIOZ. Spaans et al. 2009, van Gils et al. 2000, 2005, 2006
RUG. Verkuil et al. 2010

Alterra, Sovon, A&W. Schekkerman & Miskens 2000, Schek-
kerman et al. 2009b ; Alterra, RuG. Roodbergen & Klok 2008
JL. Mulder & A.L. Swaan

Alterra, Sovon. Schekkerman et al. 2009a ; Sovon, A&W.
Roodbergen et al. 2010

NIOZ, RUG. Green et al. 2002a;

BuWa

BuWa.

Sovon. Van den Bremer et al. 2009

Wijnandts 1984

Sovon. Van Kleunen et al. 2007

Kolsters etal. 2014

SWGK, RUG. Ottens et al. 2013, Hegeman et al. 2010

WUR, NIOO, Snijders et al. 2014

NIOZ, RUG. Piersma et al. 2014
NIOZ, RUG. Piersma et al. 2014

Nowak et al. 1990

Universiteit van Lund (Zweden). Green et al. 2002b
SWGK. Trierweiler et al. 2014

NIOZ

RUG. Hooijmeijer et al. 2013, 2014. www.keningfanegreide.n!

Alterra, NIOO. Van Wik et al. 2012

Sovon, UVA, NIOO. Ens et al. 2008, De Boer et al. 2014
BuWa

BuWa. Van der Winden et al. 2010, van der Winden 2014a
Werkgroep Lepelaar, NIOZ, RUG.

Sovon, UVA. Klaassen et al. 2011, Ens et al. 2008, 2009
Sovon, UvA, NIOO. Ens et al. 2008, 2009

Oehoe Werkgroep Nederland. Wassink 2009, 2014

RUG, NIOO, UvA. Dokter & Ebbinge 2013

BuWa, UvA

UVA, Sovon, Roodbergen et al. 2011

Werkgroep Lepelaar, NIOZ, RUG, UVA.

UvVA, Stichting Boomtop. Van Manen et al. 2011,
Vansteelant et al. 2014



Tabel 2 (vervolg - continued).

Type zender/logger Type of transmitter/logger

Bruine Kiekendief Circus aeruginosus
Blauwe Kiekendief Circus cyaneus
Grauwe Kiekendief Circus pygargus
Buizerd Buteo buteo

Scholekster Haematopus ostralegus
Grutto Limosa limosa

Kleine Mantelmeeuw Larus fuscus
Zilvermeeuw Larus argentatus
Zwarte Kraai Corvus corone

GPs-logger, e-obs
Kolgans Anser albifrons
Wilde Eend Anas platyrhynchos
Oehoe Bubo bubo

GPS-GSM-logger, Ecotone
Casarca Tadorna ferruginea
Wespendief Pernis apivorus
Blauwe Kiekendief Circus cyaneus
Oehoe Bubo bubo

GPs-logger, MadeByTheo
Kleine Zwaan Cygnus bewickii
Grauwe Gans Anser anser
Korhoen Tetrao tetrix
Aalscholver Phalacrocorax carbo

GPs-logger, anders Gps-logger, other
Grote Canadese Gans Branta canadensis
Wilde Eend Anas platyrhynchos
Grote Stern Sterna sandvicensis

Geolocator
Kievit Vanellus vanellus
Grutto Limosa limosa
Zwarte Stern Chlidonias niger
Noordse Stern Sterna paradisaea
Gierzwaluw Apus apus
Grauwe Klauwier Lanius collurio
Boomleeuwerik Lullula arborea
Veldleeuwerik Alauda arvensis
Boerenzwaluw Hirundo rustica
Bonte Vliegenvanger Ficedula hypoleuca
Gekraagde Roodstaart Phoenicurus phoenicurus
Tapuit Oenanthe oenanthe

Doel Aim

habitatgebruik en trek

habitatgebruik en overwinteringsstrategieén

habitatgebruik en trek
terreingebruik i.v.m. vliegveiligheid
terrein- en habitatgebruik, trek
habitatgebruik en trek
habitatgebruik en trek

terrein- en habitatgebruik
terreingebruik i.v.m. vliegveiligheid

habitatgebruik, sociaal gedrag
terrein- en habitatgebruik
terrein- en habitatgebruik

herkomst zomerse ruiers Randmeren
habitatgebruik en trek

herkomst Limburgse overwinteraars
dispersie

habitatgebruik, trek, grieponderzoek
habitatgebruik, dispersie
terreingebruik en overleving
foerageergedrag

test van nieuwe zendertechniek
terrein- en habitatgebruik
terrein- en habitatgebruik

overwinteringsstrategieén
trek vs. broedsucces
trek

trek

trek

trek

partiéle migratie
partiéle migratie
trek

trek

trek

trek

Bronnen Sources

SWGK, UVA

SWGK, UVA. Klaassen et al. 2014b

SWGK, UVA. Klaassen et al. 2014a, Vansteelant et al. 2014
Koninklijke Luchtmacht, UvA. Van Gasteren et al. 2014
Sovon, UVA. Shamoun-Baranes et al. 2012, Ens et al. 2014
RUG, UVA

UVA, NIOZ. Camphuysen 2013, Bouten et al. 2013

UVA, NIOZ. Camphuysen 2013

Koninklijke Luchtmacht, UvA

Max Plank Institut far Ornithologie
Universiteit Utrecht
Provincie Limburg

Werkgroep Casarca Nederland

Ark Natuurontwikkeling. Van Diermen et al. 2013
Nationaal Park Meinweg, Provincie Limburg
Oehoe Werkgroep Nederland. Wassink 2014

NIOO. Van Gils et al. 2007, Nuijten et al. 2014, Nolet et al. 2014
Sovon, Alterra. Kleijn et al. 2012

Brabants Landschap. Van den Bremer et al. 2012

BuWa. Fijn etal. 2012, 2014

'AcTag Biotrack, Noldus, NIOO
CatTrack GPS logger. Universiteit Utrecht
Ecotone, GPS-logger. BuWa.

Vogelringgroep Menork

RUG. Hooijmeijer et al. 2013

BuWa. Van der Winden et al. 2014b

BuWa. Fijn etal. 2013

Universiteit Lund, VT (NIOO). Klaassen et al. 2014d
Stichting Bargerveen

RUG

RUG

VT (NIOO), Vogelbescherming

RUG, NIOO

AW

Stichting Bargerveen. Van Oosten et al. 2014

met Ggsm-dekking, en is men minder afhankelijk van het te-
rugkeren van de vogel naar het studiegebied. Wel is het
aantal datapunten dat via het csm-netwerk kan worden ver-
zonden relatief beperkt. E-obs Gps-loggers (www.e-obs.de)
verzamelen veel Gps-posities, maar sturen dagelijks slechts
een aantal daarvan door via het esm-netwerk. De onderzoe-
ker kan de vogel op deze posities opzoeken om de rest van
de data te downloaden met een mobiele antenne.

Een cps-logger is momenteel het meest geavanceerde
systeem om een vogel te volgen, vooral door het grote aan-
tal nauwkeurige locatiebepalingen. Daarnaast worden Gps-

loggers vaak uitgerust met extra sensoren. Zo zijn UvA-BiTS
Gps-loggers en e-obs Gps-loggers standaard uitgerust met
een accelerometer (Shamoun-Baranes et al. 2012, Bom et al.
2014, Nathan et al. 2012). Een nadeel van deze loggers is hun
hoge gewicht (lichtste model 6 g), zwaarder dan de meeste
radiozenders en geolocators.

Geolocators

Geolocators zijn hele kleine dataloggers die de hoeveel-
heid licht over de tijd registreren (Bridge et al. 2013). Hieruit
worden de daglengte en de tijd van de hoogste zonnestand
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(ten opzichte van Greenwich Mean Time GmT) bepaald. De
daglengte (op een gegeven datum) geeft de breedtegraad,
behalve rond momenten van equinox (20 maart en 23 sep-
tember), wanneer het overal op de wereld 12 uur licht en 12
uur donker is. Het moment van de hoogste zonnestand in
relatie tot Mt geeft de lengtegraad, ook tijdens de equinox.
Feitelijk worden twee posities per etmaal verkregen omdat
ook een positie kan worden berekend uit de lengte van de
nacht en het moment van middernacht. Deze dag en nacht-
posities zijn echter sterk aan elkaar gerelateerd.

Positiebepaling met geolocators is minder nauwkeurig
dan bij andere systemen en wordt sterk beinvloed door ruis
in de lichtmeting, veroorzaakt door bewolking of door scha-
duwwerking van de veren of vegetatie. De meest nauwkeu-
rige gegevens worden daarom verkregen van vogels die in
open landschappen leven (Lisovsky et al. 2012). De precisie
van geolocators is enkele tientallen tot enkele honderden
kilometers. De techniek is dus niet geschikt om lokale be-
wegingen te registreren, maar alleen voor grootschalige
verplaatsingen, zoals de trek van Europa naar Afrika. Een
voordeel van geolocators is dat ze erg klein zijn en dus ook
gebruikt kunnen worden op kleine zangvogels die niet met
satellietzenders kunnen worden gevolgd (Stutchbury et
al. 2009, Tattrup et al. 2012, Akesson et al. 2012). Het laatste
model weegt slechts 0.3 g, waarmee vogels vanaf 6 g kun-
nen worden gevolgd. Bovendien zijn geolocators niet duur
(ca. €100 per stuk), waardoor het gemakkelijker wordt om er
grotere aantallen individuen binnen een studie mee uit te
rusten. Een belangrijk nadeel is dat een geolocator wel weer
in de hand verkregen moet worden om de data uit te lezen,
zodat geen informatie wordt verkregen van individuen die
niet terugkeren of niet kunnen worden teruggevangen. In
sommige studies werden geolocators uitgerust met extra
sensoren (bijvoorbeeld luchtdruk, temperatuur of gelei-
ding), maar dit leverde altijd een hoger gewicht.

GEBRUIK VAN VERSCHILLENDE TECHNIEKEN IN NEDERLAND

Er is in Nederland een groot aantal studies gedaan waarbij
zenders of loggers zijn gebruikt (tabel 2), wat op zich niet
wonderbaarlijk is gezien het grote aantal Nederlandse groe-
pen dat zich bezig houdt met vogelonderzoek. De belang-
rijkste ‘spelers’ in het Nederlandse zender- en loggeronder-
zoek zijn de Rijksuniversiteit Groningen (rRug; diverse soorten
en technieken), Universiteit van Amsterdam (UvA; diverse
soorten, voornamelijk UvA-BiTS cps-loggers), Koninklijk Ne-
derlands Instituut voor Onderzoek der Zee (Ni0z; steltlopers
en meeuwen, diverse technieken), Nederlands Instituut voor
Ecologie (Nni00; watervogels en zangvogels, diverse technie-
ken), Alterra (weide- en watervogels, Korhoen Tetrao tetrix,
radiozenders en satellietzenders), Bureau Waardenburg
(BuWa; moeras-, zee- en kustvogels, diverse technieken), Al-

tenburg & Wymenga (A&W; weidevogels, Gekraagde Rood-
staart Phoenicurus phoenicurus, diverse technieken), Sovon
Vogelonderzoek Nederland (diverse soorten, vooral radio-
zenders), Werkgroep Grauwe Kiekendief (swck, roofvogels,
akkervogels, diverse technieken) en Stichting Bargerveen
(zangvogels, geolocators).

Radiozenders

Radiozenders zijn in Nederland gebruikt bij een opvallend
divers scala aan vogels (tabel 2). Het gaat in vrijwel alle ge-
vallen om onderzoek naar lokaal terrein- en habitatgebruik.
Twee studies (aan Kemphaan Philomachus pugnax (Verkuil
et al. 2010) en Zwarte Stern Chlidonias niger) betreffen stop-
over-ecologie. Opvallend is een studie naar de timing van
de trek van Rosse Grutto’s Limosa lapponica waarbij signalen
van individuen in Nederland uitgerust met radiozenders wer-
den opgepikt door een lijn van ontvangers in Zuid-Zweden
(Green et al. 2002a). Daarnaast zijn radiozenders gebruikt voor
onderzoek naar overleving en doodsoorzaken, van weide-
vogelkuikens (Schekkerman et al. 2009a, Roodbergen & Klok
2008) en van uitgezette Korhoenders Tetrao tetrix (van den
Bremer et al. 2012). Radiozenders zijn een relatief oude tech-
niek, wat mogelijk het grootschalige gebruik kan verklaren.
Daarnaast is het een goedkope techniek, wat de drempel om
met radiozenders aan de slag te gaan verlaagt.

Encounternet en TOA

Het Encounternet wordt momenteel alleen toepast bij Kool-
mezen Parus major. Het gaat hierbij om onderzoek naar soci-
aal gedrag (wur) en een studie naar de relatieve bijdrage van
mannen en vrouwen aan het voeren van de jongen (NI0O).
Het Toa-systeem is tot dusver alleen toegepast bij Kanoeten
Calidris canutus en Goudplevieren Pluvialis apricaria. Doel
was het zeer nauwkeurig registreren van de lokale verplaat-
singen van individuele vogels om hun foerageergedrag be-
ter te begrijpen (Piersma et al. 2014).

Satellietzenders en Gps-satellietzenders

Ondanks het feit dat (cps-)satellietzenders inmiddels al heel
wat jaren beschikbaar zijn, is de techniek eigenlijk maar bij
weinig soorten gebruikt (tabel 2). Mogelijk liggen de hoge
kosten hieraan ten grondslag. Vanwege hun hoge gewicht
zijn satellietzenders alleen bij grotere vogels gebruikt (wa-
tervogels, roofvogels, reigers en meeuwen). De kleinste hier-
mee bestudeerde soort is de Kanoet (ca. 140 g), maar dat was
dan ook met 5 g lichte satellietzenders die pas heel recente-
lijk op de markt zijn gekomen.

Conventionele satellietzenders (zonder Gps) zijn uitslui-
tend gebruikt voor studies aan vogeltrek (b.v. Hooijmeijer
et al. 2013, Trierweiler et al. 2014). cps-satellietzenders zijn
daarentegen ook gebruikt voor studies aan lokaal terrein-
en habitatgebruik (b.v. Van der Winden et al. 2014a), hoewel
trekonderzoek in de meeste gevallen de voornaamste reden



Een Veldleeuwerik uitgerust met een radiozender brengt voer aan voor zijn jongen van het tweede broedsel. Net als het eerste broedsel leverde dit
broedsel vier uitgevlogen jongen op, Den Ham, 2 juli 2012. A Skylark fitted with a radiotransmitter returns to the nest to feed its young of the second clutch.
Both clutches were successful and produced four fledged young each. (foto Hans Hut)

zal zijn geweest de zenders te gebruiken. Dit verschil is het
gevolg van het feit dat conventionele satellietzenderposities
relatief onnauwkeurig en aps-satellietzenderposities juist
zeer nauwkeurig zijn. Bij de Oehoe Bubo bubo zijn satelliet-
zenders ingezet om de dispersie van jongen te bestuderen
(Wassink 2009, 2014). Tegenwoordig is de Werkgroep Oehoe
Nederland echter overgestapt naar Gps-Gsm- en e-obs Gps-
loggers omdat dit veel goedkopere alternatieven zijn die
meer data opleveren (Wassink 2014).

Gps-loggers
Gps-loggers zijn in een groot aantal studies gebruikt (tabel
2), in Nederland zelfs het meest van alle technieken. Dit is
opvallend omdat het allemaal zeer recente studies betreft.
Deels valt dit te verklaren doordat juist bij Gps-loggers de
laatste jaren veel technische ontwikkelingen hebben plaats-
gevonden. Het momenteel meest geavanceerde cps-logger
systeem (UvA-BiTS) is zelfs in Nederland ontwikkeld (Bouten
et al. 2013), en het is dus geen verrassing dat in de helft van
alle studies UvA-BITS loggers werden gebruikt.

Gps-loggers zijn toegepast bij een tamelijk divers spectrum
aan soorten, maar net als bij satellietzenders vanwege het

gewicht alleen bij grotere soorten. gps-loggers zijn vooral ge-
bruikt voor onderzoek naar terrein- en habitatgebruik (b.v.
van Manen et al. 2011, Shamoun-Baranes et al. 2012, Klaassen
et al. 20143, 2014b). Onderzoek naar vogeltrek is vaak een
bijproduct van lokaal loggeronderzoek, hoewel bij bijvoor-
beeld Wespendieven Pernis apivorus specifiek wordt inge-
zet op het verzamelen van cps-data gedurende de trek om
vlieggedrag te analyseren (Vansteelant et al. 2014). De grote
hoeveelheid erg nauwkeurige positiebepalingen door ps-
loggers verklaart het gebruik ervan voor studies naar lokaal
terrein- en habitatgebruik.

Geolocators

Net als cps-loggers zijn ook geolocators een relatief nieuwe
techniek (Bridge et al. 2013). Toch is er al een dozijn studies
mee uitgevoerd (tabel 2). Geolocators zijn populair om-
dat ze momenteel de enige techniek vormen waarmee de
trek van zangvogels in kaart kan worden gebracht (b.v. van
Oosten et al. 2014, Klaassen et al. 2014d). Mogelijk is de in-
gewikkelde analyse van geolocatordata een drempel voor
een nog ruimere toepassing, bijvoorbeeld door particulie-
ren. Geolocators zijn uitsluitend gebruikt om trekwegen en
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Tabel 3. Overzicht van studies waarbij een vogel in het buitenland uitgerust met een zender of logger werd geregistreerd in Nederland. Overview of
studies where an individual tagged abroad ended up in the Netherlands.

vogelsoort
bird species

type zender/logger herkomst, bijzonderheden bron
type of device origin, remarks source

type onderzoek
type of study

NIOO. Beekman et al. 2002 trek
Max Planck Instituut sociaal gedrag
Radolfzell (Duitsland)

Kleine Zwaan Cygnus bewickii
Kolgans Anser albifrons

satellietzender Estland/Denemarken, Rusland, trekvogels
GPs-logger (e-obs)  Rusland, adulte broedvogels

Kolgans Anser albifrons GPs-logger Rusland, jonge vogels Max Planck Instituut sociaal gedrag
(Konstanz Univ.) Radolfzell (Duitsland)

Brandgans Branta leucopsis geolocator Rusland, adulte broedvogels Eichhorn et al. 2006 trek

Brandgans Branta leucopsis Gps-satellietzender  Rusland, adulte broedvogels Eichhorn et al. 2009 trek

Universiteit van Aberdeen  trek

waarneming.nl dispersie en overleving
www.lauwersmeer.com,  dispersie en overleving
Margalida et al. 2013

Noordse Stormvogel Fulmarus glacialis geolocator
Heremietibis Geronticus eremita GPs-GSM-logger
Lammergier Gypaetus barbatus satellietzender

Schotland, broedvogels
Qostenrijk, herintroductieproject
Oostenrijk, herintroductieproject

Bruine Kiekendief Circus aeruginosus — (Gps-)satellietzender Zweden, adulte broedvogels en nestjongen  Strandberg et al. 2008 trek
Buizerd Buteo buteo satellietzender Zweden, adulte broedvogels Strandberg etal. 2009a  trek
Bastaardarend Aquila clanga Gps-satellietzender  Estland, nestjong (Ténn) www.kotkas.ee trek

Ganusevich et al. 2004 trek
Dutch Birding Association  dispersie en overleving
P.Machin &J. Rodriguez  trek
Vogelwarte Helgoland trek

satellietzender
radiozender
geolocator
satellietzender

Slechtvalk Falco peregrinus
Grote Trap Otis tarda
Goudplevier Pluvialis apricaria
Zilverplevier Pluvialis squatarola

Rusland, adulte broedvogels
Duitsland, herintroductieproject
Zweden, adulte broedvogels
Duitse Waddenzee, trekvogels

Houtsnip Scolopax rusticola satellietzender Engeland, overwinteraars Game & Wildlife trek
Conservation Trust, GB
Drieteenstrandloper Calidris alba geolocator Groenland, broedvogels RUG trek en broedsucces
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Grutto Limosa limosa satellietzender Portugal, stopover en overwinteringsgebied  RUG trek
Rosse Grutto Limosa lapponica satellietzender Noorwegen, broedvogels Aarvak & @ien 2014 trek
IJslandse Tureluur Tringa totanus robusta geolocator Zweden, overwinteraars P. Olsson & R. Klaassen trek
Papegaaiduiker Fratercula arctica geolocator Engeland, broedvogels Harris et al. 2010 trek
Koekoek Cuculus canorus satellietzender Engeland, broedvogels BTO trek

overwinteringsgebieden in kaart te brengen. In het geval
van leeuweriken (Hegeman et al. 2010) en Kieviten gaat het
hierbij om onderzoek naar partiéle migratie (deeltrek).

In het buitenland gezenderde/geloggerde vogels die
Nederland aandoen
Trekvogels zijn wereldreizigers dus het is niet verwonderlijk
dat individuen in het buitenland uitgerust met een zender
of logger ook in Nederland terecht komen (tabel 3). Zenders
en loggers zijn van een afstand moeilijk te zien, zeker bij
overvliegende vogels, maar in een aantal gevallen werden
ze opgemerkt. Zo werden twee in Zweden met satellietzen-
ders uitgeruste Bruine Kiekendieven Circus aeruginosus ge-
zien op trektelposten (Brobbelbies NB en Hoekse Waard ZH)
(de Barse et al. 2008). Meestal echter passeren deze vogels
Nederland ongezien (Strandberg et al. 2008). Een bekend
voorbeeld van een gezenderde vogel die (tweemaal!) onge-
zien door Nederland wist te reizen is de Estse Bastaardarend
Aquila clanga ‘Tonn, ondanks het feit dat de Nederlandse
vogelaars op hun qui vive waren. Vogelaars in Belgié wisten
deze vogel overigens wel op te pikken.

Bij een aantal projecten zijn door Nederlandse onderzoe-
kers buiten Nederland vogels gezenderd of geloggerd waar-
van werd aangenomen dat deze individuen later Nederland

aan zouden doen. Zo zijn bijvoorbeeld Kleine Zwanen met
satellietzenders en Brandganzen Branta leucopsis met geolo-
cators en satellietzenders uitgerust in hun Arctische broed-
gebieden (Beekman et al. 2002, Eichhorn et al. 2006), om
hun trek naar Nederland te kunnen volgen. Ook werden er
Grutto’s Limosa limosa uitgerust met satellietzenders op een
belangrijke stopover en overwinteringsplek in Portugal om
uit te vinden waar deze vogels uithangen tussen vertrek uit
Portugal en aankomst in Nederland (Marquez-Ferrando et al.
2011, 2014, www.keningfanegreide.nl). Recentelijk werden
Drieteenstrandlopers Calidris alba in hun broedgebieden
in Noordoost--Groenland van geolocators voorzien, o.a. om
de trek via de Nederlandse Waddenzee te bestuderen (J. Re-
neerkens).

Ten slotte herbergt tabel 3 ook nog enkele verrassingen.
Zo bleek een aantal van de IJslandse Tureluurs Tringa tota-
nus robusta die een geolocator meekregen in het overwin-
teringsgebied in Zuid-Zweden, in het najaar via Nederland
(Waddenzee) te reizen (P. Olsson & R. Klaassen). Een andere
verrassing betreft de Koekoeken Cuculus canorus die met sa-
tellietzenders vanuit Engeland gevolgd werden (www.bto.
org/cuckoos). Dat ze hierbij soms via Nederland vlogen is
misschien niet zo opmerkelijk, maar wel dat ze dit al in juni
deden. Een Koekoek die zich midden in de zomer in Neder-



land bevindt hoeft dus helemaal geen Nederlandse broed-
vogel te zijn.

Zenders en loggers worden ook vaak gebruikt bij herin-
troductieprojecten om het lot van de uitgezette vogels te
volgen. Deze vogels lijken soms een verstoord dispersie- of
trekgedrag te hebben. Zo vloog een in Oostenrijk losgelaten
Lammergier Gypaetus barbatus met een satellietzender op
zijn rug in het voorjaar van 2012 een rondje door Nederland
(www.lauwersmeer.com, zie ook Margalida et al. 2013) en
zwierf een in Oostenrijk geloggerde Heremietibis Geronti-
cus eremita in de winter van 2013/14 door Noord-Nederland
(www.waarneming.nl).

Discussie

Het gevaar van een overzicht maken is altijd dat het niet
compleet is en alweer snel achterhaald. Desalniettemin den-
ken wij dat ons overzicht een goede doorsnede geeft van
zender- en loggeronderzoek in Nederland. Het blijkt daarbij
te gaan om een groot aantal studies aan een indrukwekken-
de lijst van soorten (tabel 2). Nederland neemt wat betreft
dit type onderzoek een voorname positie in in Europa, en
misschien wel in de wereld.

[

Een vogel die wordt uitgerust met een zender of logger zal
hiervan altijd in enige mate last hebben. In het beste geval
is het ongerief klein en van korte duur. In het slechtste geval
beinvloedt het apparaatje het gedrag van de vogel (wat een
weerslag kan hebben op de verzamelde data, b.v. Arlt et al.
2013) of zelfs zijn broedsucces of overlevingskans. Het is dus
belangrijk eventuele negatieve effecten van een zender of
logger te bestuderen, en de afweging te maken of het ge-
bruik hiervan wel verantwoord is. Hierbij is het belangrijk te
beseffen dat bepaalde informatie vrijwel uitsluitend te ver-
krijgen is met behulp van zenders of loggers, wat het eva-
lueren van eventuele negatieve effecten ingewikkeld maakt
(Bridge et al. 2013).

Een belangrijke vraag is dan ook wat al het zender- en
loggeronderzoek allemaal heeft opgeleverd. Allereerst kun-
nen we constateren dat hiermee een groot aantal connec-
ties tussen Nederland en de rest van de wereld in kaart is
gebracht (figuur 1). Zo zien we prachtig de trekroutes van
de in Nederland overwinterende ganzen en zwanen naar
hun (sub-)arctische broedgebieden. We missen hier nog wel
de trekroutes van de in Nederland overwinterende eenden
naar Rusland, simpelweg omdat deze nooit vanuit Neder-
land zijn gevolgd. Ook zien we mooi hoe de in Nederland
broedende lange-afstandtrekkers zich in de winter over het

Romeo, de Heremietibis uit een Qostenrijks herintroductieproject die samen met een soortgenoot in de winter van 2013/2014 door het noorden
van Nederland zwierf, Vleddermeeden, Stadskanaal, 17 januari 2014. Romeo, a Northern Bald Ibis from an Austrian reintroduction project turned up in the

north of the Netherlands in winter 2013/2014 together with a conspecific.
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Rotgans

Kolgans

Kleine Zwaan / Brandgans
Kleine Mantelmeeuw
Drieteenstrandloper
Goudplevier / Rosse Grutto
Grauwe Kiekendief
Wespendief

Grutto / Purperreiger
Gierzwaluw
Boerenzwaluw

Figuur 1. Overzicht van trekroutes vanuit, door of naar Nederland, zoals vastgelegd met zenders of loggers. In de meeste gevallen werden de vogels in
Nederland gezenderd of geloggerd (tabel 2). Drieteenstrandlopers en Goudplevieren werden in hun broedgebieden van apparaatjes voorzien (tabel
3). Pijlen geven voor iedere soort, zeer schematisch, de belangrijkste trekroutes weer. Examples of tracks of tagged birds that started, passed, or ended up
in the Netherlands. Arrows depict general migration routes. For species names see table 1.

Afrikaanse continent verspreiden. Dankzij het loggerwerk
aan sterns zien we ook met welke oceanen Nederland via
de trekvogels is verbonden. Deze Afrikaanse en oceanische
connecties waren via terugmeldingen van geringde vogels
niet of in veel minder detail vastgelegd. Twee belangrijke
connecties zijn alleen vastgelegd door in het buitenland
met een zender of logger uitgeruste vogels (tabel 3): de trek-
route naar Groenland, gebruikt door onder andere Drieteen-
strandloper en Kanoet, en de trekroute naar Scandinavié,
gebruikt door lijsters, steltlopers en roofvogels. Deze laatste
trekroute wordt door zeer veel in Nederland overwinterende
vogels gebruikt, maar dit zijn veelal korte-afstandtrekkers,
een categorie die in het trekvogelonderzoek onderbelicht is
(Strandberg et al. 2009a).

Inzichten door zender- en loggeronderzoek - lokaal
gedrag

Zender- en loggeronderzoek heeft een aantal belangrijke
inzichten opgeleverd over lokaal habitat- en terreingebruik
en gedrag. Onderzoek met zenders of loggers bleek vooral
een meerwaarde te hebben voor studies waarin een soort
al intensief werd bestudeerd. Zo is de Grauwe Kiekendief
Circus pygargus intensief onderzocht vanaf het moment dat
deze roofvogel zich in Noordoost-Nederland vestigde (Koks
et al. 2007). In eerste instantie betrof dit basaal ecologisch
onderzoek naar de populatieontwikkeling, broedecologie
en dieet. Onderzoek met radiozenders en later Gps-loggers
waren logische vervolgstappen (Trierweiler et al. 2010, Klaas-
sen et al. 2014a), waarmee uiteindelijk een compleet beeld



is ontstaan van het terrein- en habitatgebruik en duidelijk
is geworden hoe deze soort reageert op agrarisch natuur-
beheer. Met deze kennis kunnen deze maatregelen verder
worden verbeterd, waarmee tracking bijna een onmisbaar
instrument voor natuurbescherming is geworden (Klaassen
etal. 20143, 2014b).

Een tweede voorbeeld waarbij loggers werden ingezet
nadat er al gedegen basaal ecologisch onderzoek was ge-
daan betreft de Kleine Mantelmeeuw Larus fuscus. Broed-
biologisch onderzoek bracht onder andere aan het licht
dat kuikens in het weekend veel minder goed groeiden dan
door de week (Camphuysen 2013). Met UvA-BiTS cps-loggers
werden de voedselvluchten van een groot aantal meeuwen
in kaart gebracht. Ze bleken veel achter vissersschepen te
foerageren, waarbij de iets grotere mannen vooral op de
Noordzee foerageerden terwijl de kleinere vrouwtjes dichter
bij de kolonie in de Waddenzee, maar ook in binnenlandse
weilanden naar voedsel zochten. Het ‘weekendeffect’ in de
kuikengroei kon worden verklaard door het feit dat vissers-
schepen vrijwel uitsluitend doordeweeks uitvoeren. Op-
merkelijk was ook dat de volwassen meeuwen soms enorm
lange, meer dan 12 uur durende voedselvluchten onder-
namen. Mogelijk maakten ze deze om aan te sterken, wat
onderstreept dat de voedselsituatie voor deze meeuwen
gedurende het broedseizoen belabberd is. Deze combina-
tie van ‘ouderwets’ broedbiologisch onderzoek en modern
loggeronderzoek laat prachtig zien dat meeuwen voor hun
voedsel, en dus ook hun broedsucces, zeer afhankelijk zijn
van mensen (Camphuysen 2013).

Onderzoek naar de Wespendief is notoir lastig doordat
de soort in lage dichtheden voorkomt en bovendien een
verborgen levenswijze heeft. Desondanks hebben diverse
onderzoekers zich vastgebeten in de (broed)ecologie van de
soort. Meerjarig onderzoek met radiozenders en UvA-BiTS
Gps-loggers gaf veel nieuwe inzichten in het terrein- en ha-
bitatgebruik van Wespendieven. Interessant hierbij waren
de verschillen in gedrag tussen jaren met goede en slechte
voedselomstandigheden (van Manen et al. 2011). In normale
jaren (2008-2009) bleken Veluwse broedvogels zich uitste-
kend op de Veluwe te kunnen redden, waarbij ze zich vooral
in oudere bossen ophielden. In 2010 was de voedselsituatie
op de Veluwe zeer slecht, en de Wespendieven reageerden
hierop door langere voedselvluchten te maken naar voch-
tige beekdalbossen.

Inzichten door zender en loggeronderzoek - vogeltrek

Naast alle nieuwe inzichten in lokaal gedrag heeft zender-en
loggeronderzoek veel nieuwe informatie opgeleverd over
trekwegen en overwinteringsgebieden van Nederlandse
broedvogels. Soms waren de algemene trekroutes en over-
winteringsgebieden al min of meer bekend door terugmel-
dingen van geringde vogels (Speek & Speek 1984). Zenders
en loggers geven hiervan echter een veel gedetailleerder

beeld doordat informatie wordt verkregen op het niveau
van het individu, en niet, zoals bij ringonderzoek, op het ni-
veau van de populatie. Een belangrijk nadeel van ringonder-
zoek is ook dat een sterk vertekend beeld ontstaat doordat
er alleen ringmeldingen komen uit gebieden met mensen
die ringen terugmelden. Hierdoor zijn er bijvoorbeeld altijd
veel meer terugmeldingen uit Europa dan uit Afrika. Aspec-
ten zoals de timing van de trek en de trekstrategie kunnen
daarom met behulp van ringonderzoek niet altijd goed wor-
den beschreven (Strandberg et al. 2009b).

Zender- en loggeronderzoek levert ook nieuwe informatie
over soorten waarvoor er al een billijk aantal ringterugmel-
dingen zijn. Zo werd voor de Grauwe Kiekendief ontdekt dat
Noord-Afrika een zeer belangrijke pleisterplaats vormt, met
name in het voorjaar (Trierweiler et al. 2014). Waarschijnlijk is
deze regio voor vele soorten trekkende ‘landvogels’ belang-
rijk. De overwinteringsgebieden van Purperreigers Ardea
purpurea en Grutto’s zijn door de vele terugmeldingen rela-
tief goed in kaart gebracht, maar over de gevolgde routes
en hun trekstrategie was hoegenaamd niets bekend. Satel-
lietzenders onthulden dat beide soorten indrukwekkende
non-stop vluchten kunnen maken, en soms in één ruk van
Nederland naar hun overwinteringsgebieden viogen (van
der Winden et al. 2010, Hooijmeijer et al. 2013). De trekrou-
tes en overwinteringsgebieden van Kleine Mantelmeeuwen
waren al goed in kaart gebracht door kleurringonderzoek
(Camphuysen 2013). Dat de vogels het tijdens de trek ex-
treem rustig aan deden en zo'n beetje de laagste treksnelhe-
den behaalden die ooit zijn gemeten, kon echter alleen met
satellietzenders worden vastgelegd (Klaassen et al. 2011).

Onderzoek met zenders en loggers wordt nog spannender
als er vrijwel niets bekend is over de trekroutes en overwin-
teringsgebieden. Zo was het een raadsel waar de Rotganzen
Branta bernicla uithingen tussen het moment van vertrek uit
Nederland en de aankomst in de broedgebieden. Met satel-
lietzenders kon worden aangetoond dat ze vooral op het
tweede gedeelte van hun trekroute, tussen de Witte Zee en
Taimyr, geregeld stopten (Green et al. 2002b). Heel aanspre-
kend was ook het geolocatoronderzoek aan Noordse Sterns
Sterna paradisaea, omdat er feitelijk nog niets bekend was
over hoe de Nederlandse broedvogels over de oceanen naar
het zuiden reizen (Fijn et al. 2013). Dat ze zowel in het najaar
als in het voorjaar een tussenstop maken midden in de
Atlantische Oceaan ter hoogte van Newfoundland was
dus een grote verassing. Bovendien overwinterden deze
sterns opmerkelijk ver oostelijk in de Zuidelijke lJszee, ten
hoogte van Wilkes Land. Zeer onverwacht was ten slotte
het gedrag van een gezenderde Roerdomp Botaurus stel-
laris, die zich gedroeg als een lange-afstandtrekker door
naar Afrika te vliegen. Hoewel Roerdompen in de winter
in Afrika wel regelmatig worden gezien was niet bekend
dat ook West-Europese broedvogels dit soort lange reizen
ondernemen.
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Zender- en loggeronderzoek wordt extra waardevol als
onderzoekers de door hen gevolgde individuen achterna
reizen om de lokale omstandigheden en het gedrag van
de vogels ter plekke te onderzoeken. Medewerkers van de
Werkgroep Grauwe Kiekendief zochten bijvoorbeeld hun
kiekendieven op in de Afrikaanse stopover- en overwinte-
ringsgebieden. Door lokaal metingen te doen aan de vege-
tatie en het voedselaanbod kon verklaard worden waarom
Grauwe Kiekendieven in de regel niet één maar meerdere
gebieden gebruiken tijdens de winter (Trierweiler et al. 2013).
Het achterna reizen van gezenderde vogels gebeurt eigen-
lijk te weinig, maar is bijvoorbeeld ook gelukt bij Lepelaars
Platalea leucorodia en Grutto’s.

Conclusie

Zender- en loggeronderzoek heeft overduidelijk ons begrip
van de Nederlandse vogels enorm vergroot. Waarschijnlijk
staan we nog maar aan het begin van een stortvloed aan
zender- en loggerstudies; de apparaatjes worden immers
alleen maar kleiner en geavanceerder. Wie weet kunnen we
binnenkort ook kleine zangvogels met Gps volgen of binnen
afzienbare tijd met een cameraatje over de schouder van
de vogel meekijken (Sakamoto et al. 2009), wat het ultieme
Niels Holgersson-gevoel moet geven.
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An overview of bird tracking studies in the Netherlands

Research in the Netherlands knows a long history in bird
tracking studies. In this introduction to the special issue of
Limosa on bird tracking, we provide an overview of different
bird tracking techniques (Tab. 1), and their use in the
Netherlands (Tab. 2). Also studies were considered in which
birds tagged abroad passed or ended up in the Netherlands
(Tab. 3).Weidentifiedanimpressiveamountof Dutch tracking
studies. Radio transmitters have been used most frequently,
mainly for studies focussing on local behaviour (e.g. habitat
use). For migration studies researchers relied on (Grs-based)

satellite telemetry and, recently, light-level geolocation.
Modern Gps-loggers like the UvA-BiTS and e-obs are currently
the most advanced tracking systems, and because of the
plethora of accurate data these systems provide, they have
been used for both local habitat use and migration studies.
More complex tracking systems, such as Encounternet and
ToA have only been used by specialised institutions. Tracking
studies have enormously boosted our understanding of the
behaviour and movements of birds, both at the local and
global scale.
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