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Samenvatting: Grootoorvleermuizen bezitten enkele karakteristieke fysieke aanpassingen aan koude omstan-
digheden. In deze studie wordt de samenhang onderzocht tussen buitentemperaturen en periodes met langdu-
rige neerslag en de aantallen grootoorvleermuizen in winterverblijven. Hiertoe is gebruik gemaakt van de tel-
gegevens uit de jaarlijkse vleermuiscensus van drie complexen waarin over een periode van 25 jaar gemiddeld
meer dan tien vleermuizen per winter aanwezig waren. Hiervoor werden geselecteerd de winterverblijven in de
Amsterdamse Waterleidingduinen, Kop van Schouwen en Klein Heidekamp. Van steeds negen periodes (resp.
42, 35, 28, 21, 14, 7, 5, 3 dagen en 1 dag) voorafgaand aan de dag van de telling zijn weerindices, afkomstig van
nabijgelegen KNMI-weerstations, berekend: de gemiddelde temperatuur (TG), het aantal (aangepaste) vorstda-
gen en de som van de negatieve minimumtemperaturen (TN). Daarnaast is per jaar, voor alle 25 jaren, de duur
(DR) en het volume van de neerslag (RH) gesummeerd voor de negen periodes. Voor het berekenen van de mate
van samenhang tussen reeksen van aantallen grootoorvleermuizen per winterverblijf en weerindices is gebruik
gemaakt van de Pearson correlatietest. Een periode van 21 tot 42 dagen voorafgaand aan de telling met een toe-
nemend aantal vorstdagen en een hoger koudegetal gaat gepaard met een toenemend aantal grootoorvleermuizen
in de onderzochte winterverblijven. Omgekeerd werd bij dezelfde periodes een negatieve samenhang vastgesteld
tussen gemiddelde buitentemperaturen en aantallen grootoorvleermuizen. Voor geen van de bunkercomplexen,
voor geen enkele periode voorafgaand aan de teldatum, is er een significante samenhang gevonden tussen de neer-
slagindices en de aantallen grootoorvleermuizen. De betekenis van enkele ecologische aanpassingen aan koude
omstandigheden van de grootoorvleermuis worden bediscussieerd.
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Inleiding

De gewone grootoorvleermuis (Plecotus auri-
tus) (hierna grootoorvleermuis) staat bekend
als een koudebestendige vleermuissoort die
in winterverblijfplaatsen meestal verblijft bij
een omgevingstemperatuur van 2-5 °C en
zelfs enkele dagen temperaturen tot -3,5 °C
kan verdragen (Braun & Hiussler 2003). De
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grootoorvleermuis neemt in Europa onder
de vleermuizen een bijzondere plaats in. Ook
als de ondersoort P. a. begognae van het Ibe-
risch schiereiland buiten beschouwing wordt
gelaten, heeft P. auritus sensu stricto van de
Europese vleermuizen een van de meest uit-
gebreide Noord-Zuid-verspreidingen, zich
over het westen van het continent uitstrek-
kend van midden-Noorwegen (63-64 °N)
(Entwistle 1999) tot net over de Pyreneeén (30
°N) (Horacek & Duli¢ 2004, Juste et al. 2004).
Anderzijds is van grootoorvleermuizen juist
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Figuur 1. Grootoorvleermuis met de oren gevouwen

onder de onderarmen, alleen de oordeksels steken uit.
Ook de lange dekharen zijn goed te zien. Foto: Ben
Verboom.

bekend dat ze sterk plaatsgebonden zijn, in de
regel met vliegafstanden van minder dan tien
km en verdere omzwervingen die nauwelijks
boven de 30 km uit komen (Dietz et al. 2007).
Horacek & Duli¢ (2004) noemen verplaatsin-
gen boven 15 km ongebruikelijk, met maxima
van 66 en 88 km. Om omstandigheden met
lage buitentemperaturen, tot enkele graden
onder het vriespunt, te overleven, hebben
grootoorvleermuizen de beschikking over
enkele bijzondere eigenschappen. Zo beho-
ren de zogenoemde GH2 dekharen (dekha-
ren met een hoek tussen schacht en schild) in
de vacht tot de langste van de West-Europese
vleermuizen en ook hebben grootoorvleer-
muizen de meeste golven in deze GH2 dekha-
ren (Teerink 1991): door deze eigenschappen
isoleert de vacht relatief goed. Daarnaast vou-
wen grootoorvleermuizen in rust bijna altijd
de lange oren onder de voorarmen (figuur 1).
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Figuur 2: Grootoorvleermuis in winterslaap: de vlieg-
huid bedekt voor een deel het lichaam. Foto: Stefan
Jerzykowski.

In die houding wordt niet alleen warmte-
verlies via het oor aan de omgeving beperkt,
ook wordt een extra isolerende luchtlaag
rondom de romp gelegd. De neiging om in
hangende positie de vleugels gedeeltelijk om
het lichaam te draperen, draagt bij aan isolatie
van de romp (figuur 2).

Verplaatsingen van grootoorvleermuizen
tussen zomerverblijven, zoals (verlaten) gebou-
wen, boomholten of -spleten, vleermuiskasten
en winterverblijven vormen een onderdeel van
hun fenologie. In Duitsland vermelden Heise &
Schmidt (1988) de eerste vondst van grootoor-
vleermuizen in winterobjecten begin novem-
ber. Als meer algemene winterslaapfase ver-
melden Braun & Hiussler (2003) de periode
tussen oktober/november en eind maart/begin
april. Gedurende de herfst van 2020 tot en met
de lente van 2021 werden 50 vleermuiskasten
in het Veerse Bos elke week vanaf de grond
gecontroleerd. Gedurende die winter vermin-
derde het aantal grootoorvleermuizen vanaf
oktober geleidelijk van ca. 30-34 exemplaren tot
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Figuur 3. Trends van overwinterende grootoorvleermuizen in Nederland.

7-10 dieren. Bij deze wekelijkse controles wer-
den elke keer grootoorvleermuizen in de kas-
ten vastgesteld, behalve in de week van 7 tot en
met 12 februari 2021, toen de maximumtempe-
ratuur niet boven de 0 °C kwam. De week erna
waren weer tien grootoren aanwezig (voor een
uitgebreide beschrijving zie Bekker 2022). De
waarnemingen dat grootoorvleermuizen gelei-
delijk vertrekken uit vleermuiskasten roept de
vraag op waar ze naar toe zijn gegaan: naar een
meer temperatuur-gebufferde boombholte in
het bos, een nabij gelegen gebouw of een al dan
niet bekend winterverblijf.

Lichacev (1980 in: Horacek & Duli¢ 2004)
noemt ook langdurige neerslagperiodes die in
combinatie met koudeperiodes in het najaar
een rol zouden kunnen spelen bij het moment
dat grootoorvleermuizen vertrekken uit de
zomerverblijven. De in de herfst geleidelijk
teruglopende aantallen grootoorvleermuizen
in vleermuiskasten zou onder invloed kunnen
staan van de gemiddelde lagere buitentempe-
ratuur of perioden met al dan niet veel neer-
slag. Omgekeerd zou het aantal getelde grooto-
ren in winterverblijven mogelijk direct samen
kunnen hangen met weersomstandigheden
(kou, neerslag) tijdens een voorafgaande peri-
ode. Daarom wordt allereerst de hypothese
getoetst dat bij een gemiddeld lagere buiten-
temperatuur voorafgaand aan de telling, er
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meer grootoorvleermuizen in winterverblijven
worden geteld. Daarnaast werd de hypothese
opgesteld dat grootoorvleermuizen juist rea-
geren op voorafgaande vorstperiodes door zich
in grotere aantallen te verzamelen in winter-
verblijven dan in voorafgaande periodes zon-
der lagere temperaturen. Op soortgelijke wijze
is de derde hypothese opgesteld dat grootoor-
vleermuizen zich in grotere aantallen in win-
terverblijven verzamelen na veel en langdurige
neerslag dan na periodes met minder neerslag
of neerslag van kortere duur.

Materiaal en Methoden
Stabiele populatie

Om de hypotheses over meer jaren te kun-
nen toetsen is het van belang uit te kunnen
gaan van een min of meer stabiele populatie
grootoorvleermuizen. Uit de landelijke trend
van grootoorvleermuizen in Nederland blijkt
dat er in de periode 1986 tot en met 2020 een
gemiddelde toename van tweeéneenhalf tot
drie keer was (bron NEM, La Haye & van der
Meij 2022, in dit nummer) (figuur 3). De trend
over 25 jaar, van 1996 tot 2020 verloopt aan-
merkelijk vlakker, zoals ook blijkt uit een ver-
gelijking van de trendlijnen van de periodes
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Tabel 1. Kenmerken van geselecteerde winterverblijven. KVS: bunkers Kop van Schouwen, AWD: bunkers

Amsterdamse Waterleidingduinen en KHK: kelders Klein Heidekamp. *: in de directe omgeving, buiten Klein

Heidekamp, liggen ca. 30 objecten.

Aantal objecten

Vroegste-mediaan-laatste teldatum

Gemiddeld aantal grootoorvleermuizen

(telperiode)
AWD 70 10-jan.-16 jan.-25 jan. (16 dagen) 22,4
KVS 58 19 dec.-27-dec.-30 dec. (12 dagen) 32,5
KHK 4 (+30%) 13 jan.-22 jan.-30 jan. (18 dagen) 14,6

1986-2020 (y=4,46x + 127,54) en 1996-2020
(y=1,80x + 195,72). Daarom wordt in deze stu-
die de samenhang bestudeerd over een periode
van 25 jaar.

Winterverblijven

Winterverblijven werden geselecteerd op basis
van de aanwezigheid van gemiddeld tenmin-
ste tien grootoorvleermuizen per winter over
een periode van 25 jaar, waarbij in elk van deze
jaren een telling plaatsvond, met voor elk jaar
een bekende teldatum. Aan de hand van deze
criteria werden drie complexen van winterver-
blijven geselecteerd met de vermelde bijbeho-
rende kenmerken (tabel 1).

De mediaan van de teldata ligt voor de
Amsterdamse Waterleidingduinen en Klein
Heidekamp 20 resp. 22 dagen later in de win-
ter dan die van de Kop van Schouwen. Van de
telleiders van deze winterverblijven is toestem-
ming verkregen de telgegevens te gebruiken
voor deze studie. Voor een uitgebreide rappor-
tage over het keldercomplex Klein Heidekamp,
zie Glas & Kaal (2022, in dit nummer). Het
bunkercomplex Amsterdamse Waterleiding-
duinen wordt nader toegelicht in de studie van
Lange et al. (2022, in dit nummer) en dat van
het bunkercomplex Kop van Schouwen door
Mostert et al. (2022, in dit nummer).

Weersomstandigheden

Hoe snel grootoorvleermuizen reageren op
veranderende weersomstandigheden en hoe
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lang het duurt voordat een grootoorvleermuis,
komend vanuit een zomer- of herfstverblijf, een
winterverblijf betrekt, is niet bekend. Daarom
is het aantal dagen voorafgaand aan de telling,
waarover de weervariabelen worden berekend,
met behulp van verschillende periodes bena-
derd. In deze studie zijn steeds negen perio-
des van verschillende duur, voorafgaand aan
de dag van de telling, onderzocht: 42 dagen, 35
dagen, 28 dagen, 14 dagen, 7 dagen, 5 dagen,
3 dagen en 1 dag. Om de samenhang tussen
het aantal getelde grootoorvleermuizen en de
weersomstandigheden in de omgeving van de
overwinteringsverblijven te bestuderen, zijn de
waarnemingen van temperaturen en neerslag
gebruikt van de meest nabijgelegen KNMI-
stations: Schiphol (nr. 240) voor de Amster-
damse Waterleidingduinen, Vlissingen (nr.
310) voor de Kop van Schouwen en Deelen (nr.
275) voor Klein Heidekamp.

Voor een volledige lijst van klimaatvaria-
belen, en de ook hier gebruikte internationale
afkortingen en hun definitie: zie KNMI-web-
site. Er zijn drie methoden toegepast om een
koude winter over een bepaalde periode te
kwantificeren: ten eerste door de gemiddelde
temperatuur (TG) over een periode vooraf-
gaand aan de dag van de telling te bepalen. Ten
tweede door het bepalen van het aantal dagen
waarop de minimumtemperatuur (TN) bene-
den de vorstgrens (0 °C) komt in de verschil-
lende periodes, hier aangeduid als het aantal
(aangepaste) vorstdagen. Een afgeleide, derde,
manier is door niet het aantal dagen met, maar
de som van de negatieve minimumtemperatu-
ren (TN) te bepalen over de aangegeven peri-
ode. Deze som, onder weglating van het min-
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teken, wordt hier het (aangepaste) koudegetal
(XTN) genoemd. In deze studie wijkt de defini-
tie van de begrippen vorstdagen en het koude-
getal enigszins af van de standaard: allereerst
wordt de duur, waarover de aantallen vorst-
dagen en het koudegetal worden berekend,
beperkt tot aan de dag van de telling en niet
tot aan het eind van de (meteorologische) win-
ter. Verder wordt bij de XTN berekening, niet
de gemiddelde temperatuur (TG) per etmaal
als uitgangspunt genomen maar de minimum-
temperatuur (TN). Voor de kwantificering van
periodes met ‘langdurige neerslag’ is gebruik
gemaakt van de variabelen duur (DR) en hoe-
veelheid van de neerslag (RH). De duur van de
neerslag (DR), weergegeven in eenheden van 6
minuten per etmaal, en de hoeveelheid neer-
slag (RH), weergegeven als etmaalsom van de
neerslag, werden jaarlijks en per periode opge-
teld.

Statistiek

Voor het berekenen van de mate van samen-
hang tussen reeksen van aantallen grootoor-
vleermuizen per winterverblijf en koudege-
tallen of neerslagwaarden is gebruik gemaakt
van de Pearson correlatietest. De uitkomst,
de r-waarde, is een variabele die kan variéren
tussen 1 (positief, complete samenhang) en -1
(negatief, volledig tegengestelde samenhang).
Als aanduiding van de correlatiesterkte is de
terminologie van Van Heijst (2022) gebruikt:
zeer laag of nauwelijks aanwezig (r=0-0,3),
laag of zwak (r=0,3-0,5), middelmatig (r=0,5-
0,7), hoog of sterk (r=0,7-0,9) of zeer hoog of
zeer sterk (r=0,9-1,0) Naast de r-waarden zijn
de P-waarden, behorend bij de specifieke cor-
relatie, berekend in Excel®, met behulp van de
Student T-toets (tweezijdig). Hiermee kan een
uitspraak worden gedaan of de bepaalde cor-
relatiewaarde al dan niet op toeval berust. De
resultaten (de r-waarden) voor de verschil-
lende weersindices worden gepresenteerd in
figuren met alle beschikbare uitkomsten van
de Pearson correlatietests voor de winterver-
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blijfplaatsen. De figuren zijn steeds vergelijk-
baar, met op de x-as de periodes waarover de
relaties zijn berekend (42 dagen, 35 dagen, etc.
tot en met een dag voorafgaand aan de telling)
en op de y-as de uiterste waarden waarbinnen
r zich kan begeven (van -1 tot en met +1).

Resultaten

De samenhang tussen aantallen overwin-
terende grootoorvleermuizen en de weers-
indices over de negen verschillende perio-
des voorafgaand aan de teldatum in de jaren
1996-2020, staat voor de bunkercomplexen in
de Amsterdamse Waterleidingduinen, die van
de Kop van Schouwen en die van het com-
plex Klein Heidekamp samengevat in tabel 2.
Hieronder worden per weervariabele de signi-
ficante verschillen toegelicht.

Gemiddelde temperatuur

Uit de resultaten blijkt dat een hogere gemid-
delde temperatuur voorafgaand aan de tel-
datum gepaard gaat met lagere aantallen
grootoorvleermuizen en omgekeerd (figuur 4a,
details in tabel 2). Het effect van deze samen-
hang is te zien in alle drie de complexen maar
is het meest uitgesproken in de Kop van Schou-
wen, waar voor alle periodes, behalve 1 dag
voorafgaand aan de telling, een uitgesproken
negatieve samenhang werd gevonden tussen de
gemiddelde temperatuur en de aantallen over-
winterende grootoorvleermuizen. Een (signifi-
cante) samenhang in de complexen van Klein
Heidekamp en in de Amsterdamse Waterlei-
dingduinen is vastgesteld voor periodes van 14
dagen resp. 28 dagen en langer. De correlaties
zijn sterker voor een langere periode dan voor
kortere perioden voor de teldatum (figuur 4a).

Aantal vorstdagen

De samenhang tussen de jaarlijkse aantallen
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Figuur 4. Correlaties (uitgedrukt als Pearsons r) tus-
sen de jaarlijkse aantallen overwinterende gewone
grootoorvleermuizen en (a) de jaarlijkse gemiddelde
temperaturen, (b) de jaarlijkse aantallen vorstdagen,
(c) de jaarlijkse koudegetallen, (d) de per jaar gesum-
meerde neerslagduur en (e) het per jaar gesummeerde
neerslagvolume, over negen verschillende periodes
voorafgaand aan de dag van de telling in drie com-
plexen van winterverblijven. == bunkers Kop van
Schouwen; = bunkers Amsterdamse Waterleiding-
duinen; = kelders Klein Heidekamp; getrokken lijnen:
correlatie is significant (P<0,05); onderbroken lijnen:
niet significant (P=0,05).

vorstdagen en de jaarlijkse aantallen overwin-
terende grootoorvleermuizen is voor alle drie
complexen positief voor periodes van 42 tot
en met 28 dagen voor de teldatum (figuur 4b).
Voor de bunkers van de Kop van Schouwen is
de samenhang bij 42 dagen het hoogst (r=0,79,
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P<0,01) en vermindert geleidelijk tot en met 3
dagen voor de teldatum (r=0,51, P<0,01). Bjj
42 dagen is de samenhang voor de complexen
Amsterdamse Waterleidingduinen (r=0,52,
P<0,01) en Klein Heidekamp (r=0,53, p<0,01)
ongeveer gelijk, en in beide gevallen signi-
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ficant; voor deze laatste complexen vermin-
dert de samenhang geleidelijk tot en met 28
dagen (r=0,44, P<0,05) resp. 14 dagen (r=0,50,
P<0,01). De correlaties zijn sterker bij toene-
mende periodeduur voor de teldatum.

Aangepast koudegetal

De jaarlijkse koudegetallen voorafgaand aan
de dag van de telling en de jaarlijkse aantallen
overwinterende grootoorvleermuizen verto-
nen voor de bunkers van Klein Heidekamp en
de Kop van Schouwen de hoogste samenhang
bij 42 dagen (r=0,74 resp. 0,67, beide P<0,01)
(figuur 4c). Voor de bunkers van de Amster-
damse Waterleidingduinen bleek bij een peri-
ode van 42 dagen de samenhang het laagst te
zijn (r=0,39, P<0,05). In het algemeen zijn de
correlaties voor langere periode sterker dan
voor kortere perioden voor de teldatum.

Duur en hoeveelheid neerslag

Een samenhang tussen de, voor de verschil-
lende periodes voorafgaand aan de dag van
de telling, per jaar gesummeerde duur van
de neerslag en de aantallen overwinterende
grootoorvleermuizen is nauwelijks aanwezig,
de r-waarden zijn rondom de nul of licht nega-
tief, en in geen geval significant. De sterkste
samenhang is gevonden voor het keldercom-
plex van Klein Heidekamp, met licht negatieve
waarden (r=0.32, P>0.1) voor de periode van
14 dagen voor de teldatum (figuur 4d). Bij 42
dagen voor de teldatum varieert de mate van
samenhang van de neerslaghoeveelheid voor
de drie complexen van -0,01 tot -0,33 (P>0,1).

In geen van de complexen is, voor geen
enkele periode voorafgaand aan de teldatum,
een significante samenhang gevonden tussen
de hoeveelheid neerslag en de aantallen over-
winterende grootoorvleermuizen. De sterkste
samenhang is gevonden voor het keldercom-
plex van Klein Heidekamp, met licht nega-
tieve waarden (r=-0,34, P>0,05) voor de peri-
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ode van 14 dagen voor de teldatum (figuur 4e).
Ook is er nauwelijks samenhang gevonden
tussen de hoeveelheid neerslag en de aantallen
overwinterende grootoorvleermuizen voor de
periode van 42 dagen voor de teldatum: de
r-waarde varieert van -0,08 (P>0,1) tot —0,30
(P>0,1) (figuur 4e, tabel 2). Op de vijfde dag is
het verschil tussen alle complexen het grootst:
van bijna -0,4 (P>0,1) tot 0,3 (P>0,1).

Discussie

De Pearson correlatietoetsen laten een duide-
lijke positieve samenhang zien tussen zowel
het aantal vorstdagen als het koudegetal en
het aantal grootoorvleermuizen in de onder-
zochte winterverblijven. Dit is vooral het
geval bij periodes van 21 tot 42 dagen vooraf-
gaand aan de telling. Bij een kortere periode is
deze samenhang niet in alle complexen aan te
tonen. Omgekeerd werd bij dezelfde periodes
een negatieve samenhang vastgesteld tussen
gemiddelde buitentemperaturen en aantallen
grootoorvleermuizen.

Een significant verband tussen de duur of
de hoeveelheid neerslag en de aantallen over-
winterende grootoorvleermuizen werd niet
gevonden. Het verschil tussen de uitkomst
van de neerslagindices in deze studie en het
verband dat Lichacev (1980) voor de omgeving
van Moskou vermeldt, kan verklaard worden
door een sterkere invloed van het landklimaat
in de omgeving van Moskou, vrijwel zeker
in de vroege herfst leidend tot perioden van
neerslag die dan vergezeld zijn van vorstdagen
waardoor de zomerrustplaatsen permanent
worden verlaten. In de herfst (gerekend van
begin oktober tot eind december), de peri-
ode dat grootoorvleermuizen uit zomerver-
blijven vertrekken naar winterverblijven, is
in Nederland de temperatuur kennelijk hoog
genoeg, waardoor grootoorvleermuizen nog
wekenlang in minder temperatuur-gebufterde
verblijven, zoals boomholten, worden gevon-
den en daarnaast buiten de neerslagperio-
den wellicht voldoende mogelijkheid hebben
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Tabel 2. Uitkomsten van Pearsons correlatietests (P. corr. (r)) met bijbehorende significantiewaarden: P<0,01,
P<0,05 en niet significante waarden: n.s. en 0,05>P<0,1), per 42 dagen, 35 dagen, 28 dagen, 14 dagen, 7 dagen, 5
dagen, 3 dagen en 1 dag voorafgaand aan de dag van de telling, voor de complexen Amsterdamse Waterleiding-
duinen (AWD ), Kop van Schouwen (KVS) en Klein Heidekamp (KHK) van de gemiddelde temperatuur (xTG),
aantal vorstdagen (nTN), som koudegetal (XTN), som neerslagduur (XRD), som neerslag volume (XRV).

Dagen voor 42 35 28 21 14 7 5 3 1
teldatum

AWDXTG xTG-42 xIG-35 xTG-28 xTG-21 xTG-14 xTG-7 xIG-5 xIG-3 xTG-1
P. corr. (1) -0,5 -0,47 -0,4 -0,3 -0,29 -0,17 -0,03 0,04 0,02
waarde P P<0,01 P<0,05 P<0,05 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
AWD nTN  #IN-42 nTN-35 nIN-28 #IN-21 #IN-14  #nIN-7 nTN-5 nTN-3 nTN-1
P. corr. (r) 0,52 0,47 0,44 0,36 0,33 0,12 0,06 -0,03 -0,17
waarde P P<0,01 P<0,05 P<0,05 0,05>P<0,1 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
AWDXTN XTN-42 XTN-35 XTN-28 ZXTN-21 XTN-14 XTN-7 XTN-5 XTN-3 YTN-1
P. corr. (r) 0,39 0,34 0,29 0,2 0,24 0,13 -0,11 -0,11 0,02
waarde P P<0,05 0,05>P<0,1 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
AWDZRD XRD-42 ZXRD-35 XRD-28 ZXRD-21 ZXRD-14 XRD-7 XRD-5 XRD-3 ZRD-1
P. corr. (r) -0,21 -0,14 0,04 0,09 0,05 0,2 0,32 0,04 0,02
waarde P n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
AWD XRV ~ XRV-42 XRV-35 XRV-28 XRV-21 XRV-14 XRV-7 ZRV-5 2RV-3 2RV-1
P. corr. (r) -0,12 -0,04 0,07 0,09 0,02 0,16 0,28 0,12 0,19
waarde P n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
KVSXTG xIG-42 xTG-35 xTG-28 xTG-21 xTG-14 <XxIG-7 xTG-5 xTG-3 xTG-1
P. corr. (r) -0,76 -0,76 -0,76 -0,74 -0,73 -0,62 -0,53 -0,55 -0,49

waarde P P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 0,05>P<0,1
KVS #nTN nIN-42  #©IN-35 #IN-28 #nIN-21 #IN-14  nTN-7 nI'N-5 nTN-3 nTN-1
P. corr. (r) 0,79 0,78 0,79 0,81 0,73 0,65 0,53 0,51 0,47
waarde P P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 0,05>P<0,1
KVSZTN XTN-42 XTN-35 XTN-28 XTN-21 XTN-14 XTN-7 XTN-5 XTN-3 >TN-1
P. corr. (1) 0,67 0,67 0,68 0,7 0,68 0,57 0,47 0,48 0,44
waarde P P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,05 P<0,05 P<0,05
KVSZRD YRD-42 XRD-35 XRD-28 XRD-21 ZXRD-14 XRD-7 XRD-5 XRD-3 XRD-1

P. corr. (1) -0,01 -0,04 -0,21 -0,22 -0,06 -0,22 -0,13 -0,25 -0,23
waarde P n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
KVS ZRV XRV-42 XRV-35 XRV-28 ZXRV-21 XRV-14 XRV-7 XRV-5 XRV-3 XRV-1
P. corr. (1) -0,08 -0,14 -0,3 -0,19 -0,01 -0,11 0 -0,05 -0,08
waarde P n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
KHKXTG. xTG-42 xIG-35 xTG-28 xTG-21 xTG-14 XxIG-7 xTG-5 xTG-3 xTG-1
P. corr. (r) -0,63 -0,64 -0,66 -0,66 -0,55 -0,17 -0,03 -0,02 0,03
waarde P P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 n.s. n.s. n.s. n.s.
KHK nTN nI'N-42 #©IN-35 #IN-28 #wIN-21 #IN-14 nIN-7 nIN-5 nITN-3 nIN-1
P. corr. (r) 0,53 0,5 0,54 0,53 0,5 0,08 -0,04 -0,09 -0,02
waarde P P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 n.s. n.s. n.s. n.s.
KHKXZTN XTN-42 ZXTN-35 ZXTN-28 XTN-21 XTN-14 XTN-7 XTN-5 XTN-3 YTN-1
P. corr. (r) 0,74 0,75 0,41 0,79 0,63 0,04 0,05 0,12 0,04
waarde P P<0,01 P<0,01 P<0,05 P<0,01 P<0,01 n.s. n.s. n.s. n.s.
KHKZRD XRD-42 ZX2RD-35 ZXRD-28 ZXRD-21 XRD-14 ZXRD-7 ZXRD-5 XRD-3 XRD-1
P. corr. (r) -0,33 -0,22 -0,28 -0,37 -0,37 -0,15 -0,14 -0,13 -0,12
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waarde P n.s. n.s. n.s. 0,05>P<0,10,05>P<0,1 n.s. n.s. n.s. n.s.
KHKZXRV  ¥RV-42 XRV-35 XRV-28 XRV-21 XRV-14 XRV-7 2RV-5 2RV-3 2RV-1
P. corr. (r) -0,3 -0,16 -0,25 -0,32 -0,34 -0,18 -0,13 -0,06 -0,11
waarde P n.s. n.s. n.s. n.s. 0,05>P<0,1 n.s. n.s. n.s. n.s.

om te foerageren. Dat zou kunnen verklaren
waarom een deel van de populatie grootoor-
vleermuizen pas in een later stadium van de
herfst of na het begin van de winter naar de
ondergrondse winterverblijfplaatsen, zoals
bunkers, vertrekt. Bij uitblijvende lage tempe-
raturen in de winterperiode trekt een deel van
de populatie mogelijk zelfs in het geheel niet
naar de gekende winterverblijven.

De verschillen tussen de drie complexen
in de mate van samenhang tussen de aan-
tallen overwinterende grootoorvleermuizen
en de koude-indices zijn waarschijnlijk toe te
schrijven aan verschillen in lokale omstan-
digheden. Zo zou de combinatie van omvang-
rijke bomen in het Slotbos in Haamstede (met
veel potentiéle koloniebomen voor grootoor-
vleermuizen) in de onmiddellijke nabijheid
(<500 m) en de relatief geisoleerde ligging van
het bunkercomplex Kop van Schouwen (aan
de oostzijde overwegend bestaande uit agra-
risch cultuurlandschap, zonder bosbestanden
en aan de overige zijden omgeven door het
zoute water van de Noordzee, Grevelingen en
de Oosterschelde) kunnen verklaren dat ook
voor kortere periodes een significante posi-
tieve relatie tussen koudweervariabelen en de
aantallen overwinterende grootoorvleermui-
zen is gevonden. Door deze omstandigheden
zijn grootoorvleermuizen in het Slotbos van
Haamstede wellicht in staat om snel te reage-
ren op veranderende weersomstandigheden,
i.c. vorstperiodes, en de bunkers te betrekken.
Op minder dan 500 m van het bunkercom-
plex in de Amsterdamse Waterleidingduinen
zijn er weinig dikke bomen met holten of sple-
ten te vinden, terwijl de binnenduinbossen
(Leyduin, Vinkenduin en Woestduin) op een
afstand van meer dan 1,5 km liggen. Het kel-
dercomplex op Klein Heidekamp ligt te mid-
den van een bos dat recent is ontstaan op een
heideveld en ook daar zijn weinig oude bomen
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met holten of spleten in de directe omgeving.
Wel zijn er uitgebreide bosgebieden te vin-
den in de omgeving, zoals bijvoorbeeld het
Deelerwoud, op ca. 1 km afstand.
Grootoorvleermuizen in Nederland ver-
toeven niet altijd al vanaf half november uit-
sluitend in ondergrondse winterverblijven;
Jansen & Buys (1997) vermelden ook kerk-
torens als winterverblijf. De aanwezigheid
van boombholtes in de omgeving speelt voor
grootoorvleermuizen mogelijk een centrale
rol in de mate van bezetting van winterver-
blijven (Dietz et al. 2007). Een reeks inciden-
tele observaties bevestigen dat heel af en toe
grootoorvleermuizen ‘s winters in goed geiso-
leerde boombholtes verblijven (Macdonald &
Barrett 1993). Aulagnier et al. (2009) vermel-
den boombholtes als winterverblijven, in gebie-
den met een gematigd klimaat. Ook in Neder-
land is vastgesteld dat grootoorvleermuizen
’s winters verblijven in spleten in een boom
(Mostert 1997). Vanuit Belgié zijn meerdere
waarnemingen bekend van grootoorvleer-
muizen in de winterperiode in boomholtes en
boomspleten, ook tijdens lichte nachtvorst en
sneeuw (Bob Vandendriessche, Marc Van De
Sijpe, mondelinge mededelingen). Waarom
juist een deel van een populatie grootoor-
vleermuizen in het westelijk deel van het ver-
spreidingsgebied, zoals in Nederland en Bel-
gié, geneigd is om tijdens de winterperiode,
met uitzondering van strenge vorstperiodes,
in boomholten of vleermuiskasten te verblij-
ven, is niet duidelijk. Het zou te maken kun-
nen hebben met het verkrijgen van een gun-
stige uitgangspositie voor zwerm-sessies in
het voorjaar, dat naast het najaar een belang-
rijke zwermperiode is voor de soort (Furman-
kiewicz & Altringham 2007). Er zijn concrete
aanwijzingen dat deze deelpopulatie vooral
mannelijke exemplaren betreft: zo werden in
de Kop van Noord-Holland tijdens de win-
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ters van 2006 tot en met 2020 zeven grooto-
ren, waaronder tenminste zes mannelijke die-
ren, in vleermuiskasten aangetroffen, zolang
het tot tenminste 14 dagen daarvoor niet
streng had gevroren (Jan Boshamer, ongepu-
bliceerde gegevens). Horacek & Puli¢ (2004)
noemen rotsspleten als plaatsen die vooral in
de herfst, maar ook in het voorjaar door man-
nelijke grootoorvleermuizen worden bezet en
als potentiéle paarplaatsen kunnen dienen.
Vanuit spleetvormige onderkomens, zoals
scheuren in bomen, loszittende, afstaande
boomschors en wellicht ook nest- en vleer-
muiskasten, staan grootoorvleermuizen in
direct contact met de buitenwereld en daar-
mee kunnen ze snel reageren op veranderende
omstandigheden.

Hoe verhouden deze uitkomsten zich met
de bevindingen in de winterperiode van wel-
iswaar lagere aantallen, maar wel een bijna
permanente aanwezigheid van grootoorvleer-
muizen in vleermuiskasten (zie de Inleiding)?
Een mogelijke verklaring is dat in de loop van
de weken voorafgaand aan de reguliere vleer-
muistelling het grootste deel van de grootoor-
vleermuizen vertrekt uit de vleermuiskasten
naar een ondergronds winterverblijf, maar dat
een deel achterblijft in deze kasten, (boom)
holten of spleten met een relatief goede tem-
peratuurbuftering. Tijdens vorstperiodes van
enkele dagen, waarbij de maximum dagtem-
peratuur niet boven de 0 °C komt, vertrek-
ken ook de laatste grootoorvleermuizen naar
het winteronderkomen. Het is goed moge-
lijk dat de als winterverblijf gebruikte boom-
spleten en -holten, vleermuiskasten en moge-
lijk ook kerkzolders in de directe omgeving
van zomerverblijven een rol blijven spelen in
zwermsessies in de herfstperiode. Het is in dit
verband veelzeggend dat grootoorvleermui-
zen hoegenaamd ontbreken bij zwermsessies
bij de ingangspartijen van winterverblijven
zoals mergelgroeven in Zuid-Limburg (van
Schaik et al. 2015).

Dat aantallen van andere soorten in winter-
verblijven, zoals bijvoorbeeld watervleermuis
(Myotis daubentonii) en franjestaart (M. nat-
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tereri), ook een positieve samenhang vertonen
met lage buitentemperaturen, wordt elders in
dit nummer beschreven door Van Zuijlen en
Groenendijk (2022, in dit nummer) en Ver-
hees et al. (2022, in dit nummer). Hoe die
relatie van die soorten is met verschillende
voorafgaande perioden waarover de tempe-
ratuurvariabelen worden gemeten, zal uit ver-
der onderzoek moeten blijken.
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