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DOEL

Het doel van dit voorlopige literatuuroverzicht is het inventariseren van de methoden
die men toepast voor het tellen van wildpopulaties. Er is een opdeling gemaakt van
tellingen vanaf de grond, vanuit de lucht, met behulp van merking en overige methoden;
indeling naar directe (zicht) en indirecte (keutels, sporen, fotografie, thermografie)
methoden is minder bruikbaar vanwege de uitgesproken voor- en nadelen van de operatio-
nele niveaus ten opzichte van elkaar.

In het kader van het gekozen tijdsbestek is het onderwerp uitputtend behandeld, het-

geen overigens niet impliceert dat alle literatuur over dit onderwerp is verwerkt.

UITVOERING

Bij de literatuurrecherche, waarbij niet verder is teruggegaan dan 1969, is als enige
bron de Biosis Previews-database (Biological Abstracts & BioResearch Index) 1969-
1979/04 doorzocht: 135 referenties.

Gezien de grote hoeveelheid referenties die hieruit resulteerde, en de beschikbare
tijd, is afgezien van het nog verder verzamelen van materiaal via de systematische
collecties van specialistische instellingen zoals het Rijksinstituut voor Natuur-
beheer in Arnhem of de Vakgroep Natuurbeheer van de Landbouwhogeschool, of met be-
hulp van de sneeuwbalmethode. Bovendien is beperkt naar diersoorten, waardoor zeker
allerlei vanuit fundamenteel oogpunt bruikbare publikaties buiten beschouwing zijn
gelaten.

Verder werd gebruik gemaakt, zowel voor oriéntatie als voor verwerking in het rapport,
van de literatuur waarover de opdrachtgever beschikte ( 21 referenties). Hier waren
artikelen bij die van vé6r 1969 dateerden.

Het aantal Amerikaanse publikaties overheerst sterk (wellicht ecn logisch gevolyg van
het gebruik van Biosis Previews), doch met name uit de Scandinavische landen werd
ook veel materiaal gevonden. Lang niet alle publikaties bleken in Nederland aanwezig.
Ock na inschakeling van de beroemde British Library Lending Division in Boston Spa
was het niet mogelijk al het materiaal (met name enkele veelbelovende Amerikaanse
rapporten) te bemachtigen. Het aantal om deze reden niet verwerkte publikaties be-
draagt 44; 14 publikaties zijn vanwege ontoegankelijkheid van de taal buiten beschou-
wing gelaten.

De voor de recherche gebruikte trefwoorden zijn vermeld in de bijlage.



TIJDSVERANTWOORDING

Recherche 20/6 Biosis Previews: 1 uur.

Oriénterende gesprekken met de opdrachtgever, rangschikking van zijn materiaal, af-
bakening van het onderwerp 6/6 en 15/6: 10 uur.

Opbouw kaartsysteem 1/7 - 31/8: 100 uur.

Rapportage 1/9 -~ 17/9: 80 uur.

SAMENVATTING

Betrouwbare populatiebepalingen zijn onontbeerlijk voor het voeren van een goed
wildbeleid. De keuze van de steekproefmethode - totale telling t.o.v. steekproef-
telling, grootte, vorm en aantal van de steekproefeenheden - wordt besproken. Tellin-
gen vanaf de grond (directe waarneming, het tellen van de dierlijke 'tekens' als
sporen en keutels en registratie van het geroep vanlmannelijke vogels) worden afge-
wogen tegen tellingen vanuit de lucht (directe waarneming, fotografie en thermografie)
en tegen populatiebepalingen die gebaseerd zijn op het merken van dieren (d.m.v. hals-
banden, oormerken, verf en zenders). Per operationeel niveau worden de voor- en na-
delen van de diverse technieken met elkaar vergeleken. Per diergroep - elanden, ren-
dieren, kariboes, herten, beren, konijnen en hazen, marterachtigen, vossen, fazanten,
patrijzen en wilde zwijnen = worden de toepasbare teltechnieken besproken; eveneens
wordt een opsomming gegeven van de belangrijkste factoren die de tellingen beinvloe-

den.



1. INLEIDING

Voor wildbeheer wordt gebruik gemaakt van "ecologische monitoren". Bij dit
meten van ecologische waarden gebruikt men informatie van drie algemene cate-
gorieén: a) omgeving - klimaat, hydrologie, bodem en vegetatiedynamiek; b)
fauna - aantallen dieren, verdeling, populatiedynamiek, gebruik van habitat;

c) economie/politiek - landgebruik, nationale ontwikkelingsplanologie, projec-
ten enz. (48).

Populatiebepalingen, waarbij het niet alleen gaat om totale aantallen maar
tevens om kennis van populatieaantallen van individuele diersoorten en hun
geslachts, leeftijds- en verspreidingsstructuur, zijn als inventarisatiewaar-
den nodig voor een goed wildbeheer. Dit impliceert jachtplanning - vaststelling
van de jachtdruk, bescherming van bepaalde soorten, herbevolking - , beperking
en vergoeding van de schade aangericht door het wild aan bossen en landbouw-
gewassen, bepaling van kaalkap in bossen - de houtvester wil om economische
redenen grotere "clearcuts", de wildbeheerder heeft liever kleinere - enz. (11,
19, 79, 119).

Accuraat tellen is echter geen simpele zaak. De dieren zijn vaak moeilijk waar
te nemen, met name in uitgestrekte, ruige gebieden. Zelfs wanneer ze kunnen
worden gezien en geteld is er geen betrouwbare methode om het deel van de
populatie te bepalen dat men niet heeft gezien. Om deze redenen worden ook wel
indirecte methoden toegepast, waarbij men gebruik maakt van dierlijke "tekens".
Het tellen van sporen of keutelgroepen is zo'n methode (68, 133). Ook maakt
men vaak gebruik van het merken ("tagging") van dieren, waarbij de dieren van
een herkenningsteken worden voorzien en vervolgens worden vrijgelaten. Na het
afschieten of opnieuw vangen krijgt men zo een inzicht omtrent reproduktie,
verhouding mannetjes/vrouwtjes, sterfte, beweging, gedrag en populatiegrootte
(26, 83). Welke methodiek men ook toepast, wildschattingen blijken bijna al-
tijd onderschattingen te zijn. Bij een totale afschot van reeén in Dene-

marken bleek de schatting 1/3 van de werkelijke populatie te zijn (137).

2. TELMETHODEN

Theoretisch kunnen alle dieren worden geteld door de mens. In de praktijk wor-
den schattingen gebruikt van het aantal waargenomen dieren en wordt hierop een
correctie toegepast. Er zijn drie stadia te onderscheiden in een telling: vast-
stelling van het gebied, de telling in engere zin en de schatting van het to-

taal gebaseerd op telresultaten (45, 65).



2.1. Totale telling tegenover steekproeftelling; stratificatie

Totale tellingen kunnen worden gedefinieerd als steekproeftellingen waarbij de
steekproef 100% is. Het tellen wordt verricht in een kader dat bestaat uit ge-
schikte, vaak kunstmatige eenheden, gewoonlijk stroken ('transecten'), kwadraten
of andere oppervlakte-eenheden. Meestal dient men het concept van de volledige
census op te geven en te kiezen voor een acceptabele steekproefmethode. Totale
tellingen zijn namelijk erg kostbaar in uitvoering en erg bewerkelijk, en het
is moeilijk de grootte van afwijkingen te bepalen en hierop te corrigeren. Men
kan bij de steekproefsgewijze tellingen bovendien exactere condities stellen.
Toch zijn er omstandigheden die ten gunste van een totaaltelling pleiten, b.v.
bij dieren die sterke aggregaten vormen, dieren die niet erg talrijk zijn,
dieren die seizoensmatige distributieveranderingen vertonen of dieren met
migratorisch gedrag (64, 106, 115). Een voorbeeld van een totaalcensus is het
tellen van de laatst bekende grote concentraties van hoefdieren in de Serengeti
Mara streek, een gebied van 40.000 km? dat zowel delen van Kenya als van het
voormalige Tanganyika (thans Tanzania) beslaat en voornamelijk bestaat uit
lleht gloolende viakten en plateaus. Daar cor een aanzienlijke boweging van wild
over de grens van Kenya met Tanzania plaats vindt, dient men het gehele gebied
te beschouwen en het in é&n telling te evalueren. Er vinden met name onregel-
matige bewegingen plaats van wildebeesten en zebra's, migraties tussen droge en
vochtige voedselgebieden (141).

Steekproeven, van welke aard dan ook, worden in het algemeen toegepast voor
tellingen vanaf de grond omdat het gehele gebied moeilijk gedekt kan worden.
Tellingen vanuit de lucht zijn vaak gebaseerd op een complete census (64). In
Oost-Afrika, waar men populatiestudies verricht vanuit drie operationele niveaus
- vanaf de grond, met lichte vliegtuigen en vanuit de ruimte met 'remote
sensing' satellieten ~ wordt de telling vanaf de grond nog slechts als een con-

trole toegepast (48).

Stratificatie (opdeling in delen of ‘strata') van een onderzoeksgebied overeéen-
komstig topografische eigenschappen, soort vegetatie enz. leidt tot reductie

van de steekproefafwijking, b.v. wanneer er significante verschillen zijn in
populatiedichtheid tussen diverse strata. Bij een kleine, uniforme streek dient
men niet te stratificeren. Het doel van stratificatie is drieledig: a) het moge-
lijk investeren van meer 'inspanning' in gebieden met grotere populatiedicht-

heid; b) het verdelen van het totale'gebied in delen met min of meer homogene



dichtheid, waardoor de variantie van de tellingen wordt gereduceerd; c) het
verdelen in gebieden met overeenkomstige problemen wat betreft het tellen,
waardoor correcties op de afwijkingen mogelijk worden. Indien één stratum van
grotere interesse is dan een ander, b.v. door het bezitten van een grotere
dichtheid van dieren, dient de steekproef in dit stratum intensiever te zijn

(64, 145, 151).

2.2, Ranbevolen steekproefmethoden

2.2.1. Eenheden van gelijke grootte

De steekproefeenheden zijn willekeurig gekozen binnen ieder stratum en hebben
alle dezelfde selectiekans. Er treden soms demarcatieproblemen op: de grens van
een onderzochte eenheid komt niet overeen met de grenzen van de aanpalende
steekproefeenheden. Men kan de grens dan aanpassen. Bij grote steekproefeenheden
of natuurlijke grenzen, zoals rivieren, dient men niet te modificeren. Men be-
schouwt dan een steekproefeenheid als behorende tot het onderzoeksgebied wanneer
meer dan 50% ervan erbinnen ligt. Alleen die dieren die zich binnen de grenzen
bevinden worden geteld en vermenigvuldigd met het getal dat de verhouding weer-
geeft tussen de oppervlakte van de totale eenheid en die van het getelde deel

dat zich binnen de grenzen bevindt (64).

2.2.2. Eenheden van ongelijke grootte, gebruikmakend van de verhoudingsmethode

Een bruikbare eenheid, met name voor tellingen vanuit de lucht, is een strook
die over de volle lengte van het gebied loopt en smal genoeg is om in &én enkele
vlucht te worden geteld. Tenzij het onderzoeksgebied een exacte rechthoek of een
parallellogram is, is dit een voorbeeld van ongelijke grootte van eenheden. De
steekproef is willekeurig, iedere eenheid in een bepaald stratum heeft dezelfde

selectiekans, onafhankelijk van zijn grootte (64).

2.2.3. Gelijke en ongelijke eenheden: selectiekans evenredig aan de grootte

Alle strata zijn verdeeld op welke aanvaardbare wijze dan ook: de eenheden kun-
nen stroken van vaste breedte en variabele lengte zijn, kwadraten van gelijke
grootte of eenheden van variabele vorm en grootte, gevormd door rechte lijnen
die gemakkelijk herkenbare marcatietekens vormen. Men maakt gebruik van wille-
keurige getallen om coérdinaten van punten op de kaart te krijgen. Zo verkrijgt
men willekeurig geplaatste punten binnen het stratum en de steekproef is dan de

verzameling van eenheden die €én of meer van deze punten bevatten. Indien een



eenheid b.v. 2 of 3 punten bevat, wordt hij twee- of driemaal in de daarop-
volgende berekening meegeteld; hij is natuurlijk slechts eenmaal waargenomen.
De kans dat een eenheid in de steekproef wordt betrokken is daarom evenredig

aan de groatte van de eenheid (64).

2.3. Tellingen vanaf de grond

Tellingen vanaf de grond hebben verschillende bezwaren: ze zijn erg arbeids-
intensief, ze zijn weinig precies, ze zijn ongeschikt bij lage populatiedicht-~
heden en veel dieren zijn moeilijk te benaderen (19),

De eland is bij tellingen vanaf de grond moeilijk te zien. Directe observaties
geven bij dit dier geen betrouwbare gegevens over absolute populatieniveaus; ze
zijn wel nuttig voor het verkrijgen van inzicht in populatietrends en kudde-

samenstelling, daar men stieren, koeien en kalveren goed kan onderscheiden (145}).

2.3,1, Keuteltellingen

Het tellen van keutelgroepen is een veel toegepaste methode voor het verkrijgen
van kwantitatieve gegevens betreffende stand en ontwikkeling van hertenpopula-
ties, daar keutels minder moeilijk vindbaar zijn dan de herten zelf en omdat
wilde herten blijkbaar een vrij constante ontlastingssnelheid hebben. Zij vor-
men een constanté 'getuige' van de aanwezigheid van het hert, terwijl zicht-

en sporentellingen afhangen van de lopende activiteit van het dier en dus van
de aanwezigheld van de waarnemer en weersomstandigheden. Het steekproefprobleem
is ook geringer doordat de ‘'getuigen' permanent zijn, Als &é&n van de weinige
technieken die gegevens produceren die bruikbaar zijn voor statistische evalua-
tie, neemt de keuteltelling in waarde toe bij stijgende vraag naar preciese in-
formatie (7, 31, 134, 148).

Men onderscheidt: feces in 'hoopvorm', gedeponeerd als het dier stilstaat, en
in 'snoervorm', gedeponeerd terwijl het dier zich verplaatst. Diverse gebeurte-
nissen veroorzaken de verandering van de vorm van de keutels. Sommige vervallen,
sommige worden weggewassen door de regen of worden vernietigd (vertrappen). Ten-
slotte verdwijnen ze. De verdwijningssnelheid is statistisch belangrijk voor de
berekening van de dichtheid van de populatie en dichtheidsindices. "Defecaties"
die gedeeltelijk zijn verdwenen mogen niet in de steekproef worden betrokken;
men dient slcochts de intacte keutels te tellen (7).

Drie parameters moeten worden bepaald om populaties vast te stellen aan de hand

van keutelgroepen: a) defecatiesnelheid, d.w.z. het aantal keren per dag dat het



dier zich ontlast (ong. 13 keer per hert per etmaal); b) depositieperiode,
d.w.z. aantal dagen waarover keutels worden gedeponeerd; c) de gemiddelde
keutelgroepdichtheid over het proefgebied (68). De dichtheid van keutelgroepen
is een resultante van drie grootheden: het aantal aanwezige dicren, de snelheid
waarmee de dieren zich ontlasten en de snelheid waarmee de keutels verdwijnen.
Schatting van de defecatiesnelheid in een gebied of in een stratum is riskant
vanwege de grote variabele effecten van klimaat en habitat op de verdwijnings-
snelheid (7).

De 'punt-afstand'-steekproef berust op twee gekoppelde afstandsmetingen: de
ecerste van steekproefpunt naar dichtstbijzijnde keutelgroep en de tweede van
die groep naar de dichtstbijzijnde 'buurman'. Bij deze methode wordt onder cen
'defecatie' verstaan een groep van 6 of meer intacte keutels op de plaats van
depositie. Afwijkingen treden op doordat de groepen niet willekeurig zijn ver-
spreid.

Bij de 'aan-/afwezigheids'-steekproef is een 'defecatie' &én (of meer) intacte
keutels op de plaats van depositie. De simpelste afleiding van deze steekproef
is de defecatiedichtheidsindex. Deze kan worden gebruikt door hem te combineren
met een schatting van de verdwijningssnelheid, om zo de dichtheidsindex te be-
rekenen die wordt gebruikt om de relatieve dichtheid in verschillende gebieden
te bepalen en het sterftepercentage. Deze steekproef meet de dichtheid van alle
defecaties.

De 'punt-afstand'-steekproef heeft twee voordelen boven de 'aan-/afwezigheids'-
steekproef. Hij is onafhankelijk van iedere verandering in de verdeling van de
dieren, veroorzaakt door controle-operaties, waardoor de dichtheidsschattingen
nauwkeurig zijn, en hij maakt de berekening van de ware dichtheid van keutel-
groepen mogelijk, onafhankelijk van de verdeling. De eenvoudigste afleiding van
deze techniek is een schatting van keutelgroepdichtheid per oppervlakte-eenheid.
Door combinatie van keutelgroepdichtheid met een schatting van de verdwijnings-
snelheid wordt een berekening van de percentuele sterfte mogelijk. Door verdere
invoering van de defecatiesnelheid wordt het mogelijk het aantal dieren te be-
rekenen. De defecatiesnelheid is het gemiddelde aantal defecaties per dier per
24 uur (7).

De steekproefintensiteit varieert omgekeerd evenredig met de keutelgroepdicht-
heid, bij constante andere factoren. Als keutelgroepen uniform zijn verdeeld,
zal een groot gebied in principe niet meer eenheden voor een adequate steek-
proef vereisen dan een klein gebied. Keutelgroepen worden meestal gedeponeerd

in een groepspatroon. Schattingen van een steekproefintensiteit kunnen worden



gemaakt op basis van het gemiddelde en de variantie, verkregen uit voorafgaande
inleidende metingen. De dagelijkse ontlastingssnelheid is nodig voor berekening
van het totale aantal herten (102, 123). Permanente eenheden moeten regelmatig
worden schoongemaakt; tijdelijke proefterreinen worden gebruikt wanneer de de-
positieperiode kan worden afgeleid door b.v. bladafval of door deformatie van
keutels door kiemend gras (102). Ronde terreinen hebben voordelen boven stroken:
er zijn minder steekproeven nodig en de tellingen kunnen door één individu wor-
den verricht, terwijl bij stroken minimaal twee waarnemers nodig zijn. Ock zijn
ronde terreinen eenvoudiger voor de tweede keer te doorzoeken door een touw
vast te pinnen in het centrum van een terrein. Bij transecten is dit moeilijker:
wat was exact de grens? Bij gebruik van transecten is een grotere steekproef-
dichtheid nodig voor het verkrijgen van dezelfde betrouwbaarheid (123).

Twee factoren bepalen de optimale grootte van de steekproefeenheid: minimalisa-
tie van de persoonlijke afwijking, en de efficiéntie van de steekproef. Steek-
proefefficiéntie blijkt af te nemen bij toenemende grootte van de eenheden,
evenals de waargenomen keutelgroepdichtheid. Men mist keutelgroepen naarmate

de afstand tot het centrum van het terrein toeneemt en door afwijking in de
lokatie van dit centrum. Worden bij grotere eenheden keutelgroepen gemist, kleine
terreinen hebben ook nadelen: men wordt geconfronteerd met een groter deel
'perimetrische keutelgroepen', die men als 'binnen' of 'buiten' moet classifi-
ceren, en met hogere kosten voor installatie vanwege het grotere aantal eenheden
dat nodig is. De aanbevolen terreingrootte voor keuteltellingen is 9 m? voor
goede betrouwbaarheid en 10% steekproeffout (123, 134).

Op bepaalde tijden zijn keuteltellingen niet te gebruiken vanwege het snel
verloren gaan van keutels door insecten, zware regens, door moeilifke identi-
ficatie van keutels van verschillende diersoorten of door dichte vegetatie. Bo-
vendien is de ontlastingssnelheid bij herten sterk afhankelijk van een aantal
factoren, zoals de mate van voedselopname, het vochtgehalte van het voedsel,

het percentage jonge dieren in de kudde, de vervanging van ruwvoer door con-
centraat en de psychologische invloed van de opgeving (102). Tussen de sexen
blijkt cen verschil in defecatiesnelheid te bestaan: voor volwassen vrouwelijke
herten 14-2' keer per dier per ctmaal (gemiddeld 19.6), voor volwassen manne-
lijke herten 10-22 keer per dier per etmaal (gemiddeld 14.6) (39). Men dient
dus eerst kennis van de populatiestructuur te hebben alvorens de populatie-
grootte te kunnen vaststellen aan de hand van een keutelgroeptelling. Populatie-
schattingen gebaseerd op keutelgroeptellingen bij herten vormen geen betrouw-

bare bron. Te veel factoren beinvloeden de defecatie. Men moet dagelijks de



ontlastingssnelheden bepalen gedurende de verschillende seizoenen. In het voor-
jaar is de accumulatie van keutels het grootst, vermoedelijk doordat het dieet
meer bestaat uit sappige planten. Andere factoren die de ontlastingssnelheid
bepalen zijn: goede omgevingsvoorwaarden,relatief hoge voedselopname, hoog
watergehalte van het voedsel, snelle dieetveranderingen (6, 30).
Keutelgroeptellingen dienen vroeg in het voorjaar te worden uitgevoerd, zodra
de sneeuw verdwijnt uit het wintergebied. Fouten in de schatting worden dan
vermeden doordat men telt vé6r het verdwijnen van de kudde, men geen keutels
mist (het gras groeit nog niet), jonge keutelgroepen minder snel met oude worden
verwisseld en de invloed van mestkevers minimaal is (123, 145). Vergeleken met
tellingen vanuit de lucht van elanden geven keutelgroeptellingen veel hogere

uitkomsten (300-400%) (145).

2.3.2 Sporentellingen

Sporentellingen voor het bepalen van de populatiegrootte worden in de winter
toegepast in o.a. Lapland, Noorwegen en de Sovjet-Unie. De sporen zijn vanuit
de lucht duidelijk zichtbaar. Verse sporen zijn scherp, oudere hebben een
'zachte' schaduw. Sporentellingen zijn meer geschikt voor de bepaling van de
relatieve populatiedichtheid dan voor de directe bepaling. Ze geven een goede
schatting van het aantal dieren dat bij directe observatie is gemist. Bij de
ijsbeer vormen de sneeuwsporen een goede indicatie voor het predatiegedrag
t.o.v. rendieren en elanden (49, 145).

De 'circulaire' telmethode, verricht in verse sneeuw, zou voor het tellen van
herten het meest accuraat zijn. De waarnemer loopt rond het gebied waar de her-
ten moeten worden geteld. Daarna gaat hij naar het centrum (van het gebied)

- hoe te bepalen? - en volgt een uitwaartse spiraal. Alle sporen die hij kruist
en de richting van .de individuele sporen worden, voorzien van een tijdsaandui-
ding, op de kaart aangegeven (8).

Het aantal hertepaden, gedefinieerd als duidelijke paden in de bodemvegetatie
en bosafval (bladeren) veroorzaakt door herhaaldelijk gebruik door herten, zou
een maat zijn voor de populatie-index. Sporen die apart (= geisoleerd) van deze
paden lopen, worden niet geteld. In landbouwgebieden treedt verwarring op met
sporen van vee. De beste resultaten worden verkregen tussen het voorjaar, védr
de groei van de vegetatie, en de late herfst, v6ér de sneeuwval. De mate van
overeenkomst met andere methoden is variabel. Er werd een slechte overeenkomst

gevonden met keutelgroeptellingen of met afschotgegevens van volwassen bokken

per km? (87).



Sporentellingen bij reeé&n, edel- en damherten en bij elanden geven een min-

der hoge uitkomst dan grondzichttellingen gedurende drijfjacht. Bij reeén werden
m.b.v. de drijfjacht 1.4-3.5 maal zoveel dieren geteld als bij de sporentelling.
Voar edel- en damherten en voor de eland was deze factor 1.7-2.5 en voor wilde
zwijnen 1.1-1.9 (119).

Het aantal sporen langs een transect is significant gerelateerd aan het aantal
reeén en wilde zwijnen geteld door middel van een drijfjacht, al is de relatie
niet zo goed als bij edelherten. Het tellen door zichttellingen zonder drijf-

jacht blijkt de zwakste methode te zijn (29).

2.3.3. Zichttellingen vanaf de grond

In het algemeen zijn bij zichttellingen vanaf de grond de uitkomsten aanzienlijk
hoger dan bij tellingen vanuit de lucht, hoewel door beide methoden veel wordt
gemist. Bovendien is de zichttelling vanaf de grond onmisbaar voor de geslachts-
en leeftijdsbepaling. Het beste is beide toe te passen (18, 104, 116). Directe
tellingen door drijfjacht zijn verreweg superieur aan het tellen door sporen.

De mobiliteit van hoefachtigen (migraties) verschilt, waardoor de kans sporen

in de sneeuw aan te treffen niet voor alle terreinen gelijk is. De schattingen
zijn dus voor verschillende streken en voor specifieke diersoorten ongelijk. Bo-
vendien is de sneeuwlaag vaak te dun of te kort aanwezig (119).

De meest ideale telling is een telling vanaf de grond met voldoende inzet van
mankracht. Men vormt &&n front met een constante kleine afstand tussen de tel-
lers. Iedere drijver telt de dieren die tussen hem en de drijver links van hem
doorbreken. Men dient ook tellers te plaatsen op punten waar dieren uit het
gebied kunnen ontsnappen. Dit soort drijfjachttellingen leveren, zij het sterk
afhankelijk van de diersoort, veel meer op dan sporentellingen (29, 42, 118,
119).

Kings vluchttellingen zijn gebaseerd op het wegvluchten van dieren bij benade-
ring door de waarnemer die zich langs de tellijn beweegt. Er zijn drie veronder-
stellingen bij strooktellingen gebaseerd op hef wegvluchten van dieren: a) in
een populatie varieert de afstand tot de waarnemer waarbij de dieren vluchten;
b) de verschillende categorieé&n dieren zijn wat betreft vluchtgedrag willekeurig
over de oppervlakte verdeeld; c) de gemiddelde vluchtafstand is een goede
schatting van het echte gemiddelde van alle vluchtafstanden over de hele popu-
latie. Ieder dier heeft een eigen vluchtafstand. Deze is niet constant gedurende
de telperiode, doch de populatie als geheel behoudt dezelfde frequentieverdeling
van vluchtafstanden. De vluchtafstand karakteriseert het gedrag van een indivi-

dueel dier alleen op het moment van de dichtste benadering, d.w.z. afstand van



dichtste benadering = vluchtafstand. De telling wordt beinvloed door diverse
factoren, zoals de reactie van het dier op de waarnemer, de zichtbaarheid van
het terrein (vegetatie), de leeftijd en de geslachtsverdeling (kalveren zijn
in de zomer moeilijker te tellen dan in de herfst), groepsformaties - b.v. koe
met kalveren - waardoor andere diexen worden gemist. Men meet het aantal waar-
genomen herten per man per uur. De resultaten worden beter wanneer twee waar-
nemers langs parallelle routes werken (8, 53).

Zichttellingen, zoals 'single sighting' (eenmalige waarneming) van broedende
patrijzenparen in maart, geven een goed beeld van de verdeling van dieren over
het gebied, doch geen absolute waarden m.b.t. de populatiegrootte (59).
Vergelijkbaar met de drijfjachttelling is het tellen van het aantal individuen
dat uitbreekt bij het uitroken van konijnenholen. Men vindt zo tweemaal zoveel

dieren als via de zichttelling in engere zin (81).

2.3.4. Geluidstellingen - het roepen van mannelijke vogels

Vroeger werden, ten einde de populatiedichtheid van fazanten te bepalen, drie
separate tellingen per jaar verricht: 1) in de winter of het voorjaar werd de
verdeling hanen/hennen bepaald; 2) aan de hand van het kraaien wvan hanen in het
voorjaar werd de haandichtheid bepaald; 3) in de nazomer werd door een broed-
telling de reproduktie bepaald. De hanen/hennen-verdeling bleek een slechte
maatstaf te zijn voor het meten van de nestgrootte de kraai-index bleek beter.
Het percentage hennen dat succesvol is in de broedproduktie is de primaire
factor die de nestgrootte bepaalt. Er is een nieuwe index ontworpen, verkregen
door vermenigvuldiging van de kraai-index met het gemiddelde aantal jongen per
hen. Men krijgt dan een waarde die vergelijkbaar is met het aantal fazanten

per km? (40).

2.4. Tellingen vanuit de lucht

Hierbij worden vanuit vliegtuigen of vanuit satellieten directe of indirecte
tellingen verricht. Vooral in Oost-Afrika, waar men te maken heeft met grote
groepen dieren die over grote afstanden migreren over ruig terrein, worden deze
technieken veelvuldig toegepast tegen relatief lage kosten.

Eén van de meest populaire telmethoden voor grote dierpopulaties in Oost-
Afrika is de transect-steekproefmethode vanuit de lucht, waarbij iedere steek-
proef een strook van bekende lengte door het telgebied beslaat. Vliegend op een

constante hoogte langs een gekozen lijn telt de waarnemer alle dieren in de
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steekproefstrook, waarvan de breedte wordt aangegeven door merkplaatsen op het
vliegtuig. De hierbij optredende fouten zijn inherent aan iedere steekproef-
methode die afhangt van de verdeling van de dieren, en wordt beinvlced door
grootte en aantal van de steekproefeenheden. Andere factoren die tot fouten lei-
den - meestal onderschattingen door het missen van dieren - zijn: de soorten die
men telt, de kleur van de achtergrond, de dichtheid van de vegetatie en de licht-
omstandigheden. Deze factoren heeft men niet in de hand. Factoren die men wel

kan controleren en die een meetbaat effect op de populatieschatting hebben,

zijn: breedte wvan de steekproefstrook, vlieghoogte, gezichtshoek en de mate
waarin het vliegtuig slagzij maakt. Bij een systematische herkenningsvlucht

(SRF = Systematic Reconaissance Flight) vliegt men over het gebied in steekproefs-
gewijze vluchten langs parallelle vluchtlijnen, 10 km van elkaar. Eerst dient

men een oriénterende vlucht te maken ('pre-SRF') op grote hoogte voor de bestu-
dering van de beschikbare topografische kaarten en het maken van luchtfoto's.
Normalisatie is nodig met betrekking tot terrein, vegetatietype, seizoen enz.

De vlieghoogte is belangrijk voor variatie van de strookbreedte. De keuze van de
verzamel- en steekproefstrategie is afhankelijk van de ruimtelijke en tijdelijke
verdeling van de fenomenen in de studie.

Permanente bijdragen zijn: topografie, bodem, afwatering, statische dierlijke
verschijnselen (b.v. termietenheuvels). Semi-permanente bijdragen zijn: vegetatie-~
type, samenstelling van zodgene verschijnselen (modderpoelen, zoutpannen), ver-
deling van niet-migrerende grote diersoorten, menselijke vestiging. Seizoens-
bijdragen zijn: regenval, isolatie, bodemvochtigheid, evapotranspiratie, planten-
fenologie (groenheid), plantenproduktiviteit (biomassa, energiegehalte), migre-
rende grote dieren, populatiestructuur van grote zoogdieren, vuur, oppervlakte-
water (48).

'Gestratificeerde' willekeurige transect-steekproeven zijn in het algemeen goed-
koper dan kwadraatsteekproeven. Bij dieren die geen regelmatige willekeurige
verdeling vertonen, zoals olifanten, moet men het gebied 'stratificeren' in d&elen
met hoge en met lage dichtheid van dieren, gebaseerd op de pas tevoren vermelde
verkenningsvlucht over het gehele gebied op ca. 330 m hoogte (153).

Helicopers zijn zeer goed inzetbaar in ruwe bergachtige gebieden, Piper Cups in
open bergachtige gebieden en de Cessna 180 in de open gebieden aan de voet van
de bergen (84).

Toch zouden tellingen vanuit de lucht van grote zoogdieren inaccuraat zijn, omdat
de waarnemer veel dieren op het transect mist. Er is geen technische oplossing
om deze afwijking te vermijden. De accuratesse neemt af naarmate transectwijdte,

snelheid of vlieghoogte toeneemt (20).



2.4.1. Fotografie

Zeer aanzienlijke afwijkingen worden gevonden bij schattingen van grote groepen
dieren. Grote kuddes kunnen niet accuraat worden geteld, en daarbij biedt foto-
grafie een oplossing: men heeft meerwtijd voor het tellen in engere zin, men
heeft een permanent 'recora'dat men meerdere malen door diverse waarnemers kan la-
ten tellen, de foto legt andere waardevolle gegevens vast, de beweging van de
dieren en van het vliegtuig is 'bevroren', men kan door telelenzen dieren foto-
graferen die met het oog niet meer zichtbaar zijn, de kosten zijn gering en men
dekt een relatief groot gebied in korte periode (45, 145, 149, 151).

Als nadelen van luchtfotografie vergeleken met directe telling worden genoemd:
het resultéat is niet direct beschikbaar, de census is duurder en daarom minder
eenvoudig te herhalen, de methode is complexer en dus gevoeliger voor technische
fouten, het oog is veelzijdiger dan de camera. Bovendien zijn op elkaar lijkende
soorten niet te onderscheiden (149).

Het tellen van dieren in de poolgebieden is erg moeilijk, vooral wanneer het die-
ren met een witte pels betreft zoals ijsberen en sneeuwvossen. Zelfs toepassing
van de infrarood-techniek geeft niet het gewenste resultaat, daar heftige kou en
luchtbewegingen de warmte-uitstraling versluieren. De winterpels van de ijsberen
absorbeert en reflecteert licht in de buurt van 300-400 nm anders dan sneeuw en
ijs. Zwart-wit foto's, gefilterd bij 300-400 nm, tonen ijsberen zwart tegen

lichte achtergrond (127).

Richtlijnen voor fotografische tellingen:

1. Fotografie dient te worden toegepast bij sociale groepen van meer dan 100
dieren of bij een telsnelheid van meer dan 3000 individuen per uur.

2. Het is in het algemeen duur en onnodig hele populaties te fotograferen, behalve
bij oppervlakten van minder dan ca. 50 km?. Zelfs dan is toepassing dubieus, ten-
zij het om groepen gaat van meer dan 400 dieren per km?, zoals de wildebeest-
kuddes in de Serengeti-streek,

3. Meestal zijn complete tellingen alleen aan te bevelen bij kleine gebieden of
bij groepen van meer dan 100 dieren. Gebruikt men steekproeven, dan dient men te
fotograferen bij groepen van meer dan 100 dieren en bij telsnelheden van meer dan
3000 dieren per uur.

4, Het formaat van de film moet zo klein mogelijk zijn.

5. Gebruik een reflexcamera met enkele lens en met grote magazijn-capaciteit.

6. De lens en de hoogte dienen zo te zijn gekozen dat de dieren op de foto gemak-

kelijk zichtbaar zijn. Dit moet men vooraf testen.



7. Maak gebruik van langzame vliegtuigen met hoog aan de romp geplaatste vleugels
(bovendekkers) met verplaatsbare ramen of deuren.

8. Gebruik een film met goed contrast en een fijne korrel; gebruik zwart-wit bij
dieren met goed contrast en kleur bij dieren met weinig contrast of bij dieren
met uiteenlopend uiterlijk (vee).

Y. De belichtingstijd dient maximaal 1/500 scceonde te bedragen.

10. Ultraviolet- en geelfilters zijn noodzakelijk.

11. De belichting is erg belangrijk: fotografeer tussen 8.30 - 11.00 en 14.00 en
16.30 uur en met de zon in de rug.

12, Maak voor de telling gebruik van een naald voor het aanprikken van de getelde
beelden en van een vergrootglas; tel in blokken van 100 beelden (149).
Voor het fotograferen en vaststellen van wildebeestpopulaties, die in enorme kudden
leven en veel migreren, gelden de volgende richtlijnen. Werk met willekeurige
transects die 'z6 georiénteerd zijn dat ruwweg parallel aan de dichtheidscontouren
van de kudde wordt gevlogen. Om de beweging van de kudde uit het telgebied te
compenseren, wordt het telgebied pas tijdens de telling op de kaart vastgelegd.
Het transect begint wanneer men de kudde heeft bereikt en eindigt wanneer geen
dieren meer zichtbaar zijn. Stratificatie vooraf dient men op te geven vanwege
beweging van de dieren tussen strata gedurende de telling. Dit noemt men 'post-
sampling stratification'. Iedere strook wordt weer onderverdeeld door eens per

10 s vertikaal een opname te maken. Continu vliegen over een strook wordt niet
toegepast, omdat op die manier geen complete dekking wordt verzekerd en omdat de
overlappingsgebieden op opeenvolgende foto's moeilijk te identificeren zijn. Iedere

foto representeert een 'subsample-eenheid' (106).

2.4.2. Zichttellingen vanuit de lucht

Er worden grote tegenstellingen gevonden tussen de uitkomsten vanuit de lucht en
vanaf de grond. Slechts een fractie van de aanwezige dieren zou vanuit de lucht
worden waargenomen en bovendien interfereren onder andere bij hoefd;g;en koeien en
stieren. In het algemeen leveren tellingen vanuit de lucht minder op dan keutel-,
sporen=, ol zichttellingen vanatl de grond. Wanneer de dleren bewegen is de dfs-
crepantie minder groot (18, 37, 74, 77, 145).

Zo er per soort al geen significante verschillen worden gevonden tussen schattingen
op basis van tellingen vanaf de grond en die van tellingen vanuit de lucht met
bredé of smalle transecten, wanneer de uitkomsten van het brede transect als &én

geheel worden genomen zijn ze significant (Wilcoxon 5%) lager dan die van de tel-

lingen vanaf de grond (116).



Waarnemers missen ook veel dieren wanneer diverse soorten met uiteenlopend uiter-
lijk simultaan vanuit de lucht worden geteld: 32% van de goed zichtbare en 42% van
de slecht zichtbare dieren (132). Bij ijsberen heeft de telling vanuit de lucht
nog het probleem dat men laag dient tg vliegen, waardoor het dier snel op de
vlucht slaat (76). Toch wordt bij grote, mobiele dieren, zoals olifanten en buf-
fels, bij voorkeur vanuit de lucht geteld, daar de tijd om de dieren te vinden
wordt gereduceerd en de continuiteit van de observaties toeneemt (115). Tellingen
vanuit helicopters bleken resultaten te geven die beter met tellingen vanaf de
grond overeenkwamen dan die vanuit vliegtuigen, en bovendien zijn ze efficiénter
in termen van kosten en tijd, ook al bleef de moeilijkheid van het onderscheiden
naar geslacht en leeftijd van de dieren bestaan (104, 152).

Bij totale tellingen, waarbij ieder individu in een gegeven gebied wordt geteld,
is geen vaste procedure: soms vliegt men in cirkels van buiten naar binnen, soms
heen en weer langs parallelle transecten. Het probleem hierbij is: is het hele
gebied wel gedekt en is er geen duplicering?

Steekproeftellingen worden het vaakst toegepast vanwege tijdwinst en omdat correc-—
ties gemakkelijker kunnen worden toegepast. In Zuidoost-Afrika is het kwadraat als
steekproefeenheid niet populair vanwege markatiemoeilijkheden bij ruw weer en
geeft men de voorkeur aan transecten. Iedere procedure moet goed gestandaardiseerd
zijn wat betreft het kiezen van de vlieghoogte en de grootte en soort van de
steekproefeenheden. Tevens dient men vooraf te kiezen voor totaal- of steekproef-
telling (86, 90, 115, 125, 141, 145).

Onder optimale allocatie verstaat men een verdeling van het gebied in strata op
basis van populatiedichtheden en ieder stratum weer in steekproefeenheden, waarbij
het aantal eenheden in ieder stratum evenredig is aan de daar geschatte populatie
(133).

onder de intensieve zoekmethode of 'Orbit'-methode verstaat men een verdeling in
strata, die op hun beurt weer worden verdeeld in willekeurig geselecteerde een-
heden, evenredig aan de gebiedsgrootte. Men telt nu door te vliegen in zeer nauwe
cirkels over deze eenheden, waardoor de hele grond wordt waargenomen, zelfs onder
dichte groepen bomen (108).

Bij transect-tellingen identificeert men het transect, telt de dieren hierbinnen
en analyseert de gegevens. De transect-breedte wordt beinvloced wanneer het vlieg-
tuig slagzij maakt (dit vergroot altijd de strook) en door afwijkingen van de con-
stante vlieghoogte (115). Bij het tellen door middel van kwadraten (3 kmz) werden
veel meer elanden geteld. De kwadraten moeten groot genoeg zijn om een goede

'doorsnede' door de micro-habitat te geven en klein genoeg opdat de accuratesse
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niet verloren gaat (9). Zichttellingen vanuit de lucht worden ook gebruikt voor
het bepalen van vossen- en konijnenpopulaties aan de hand van hun holen (86, 98,

125).

2.4.3. Thermografie of infrarood-detectie

'Remote sensing' of teledetectie is het inwinnen van gegevens omtrent aardse objec-
ten, materialen en toestanden met behulp van fysische meetinstrumenten opgesteld
in snel bewegende vaar-, voer-, vlieg- en vuurtuigen. Essentieel in deze definitie
is de gerichtheid op de aarde en de hiermee samenhangende twee doelstellingen:

1) Het inventariseren en in kaart brengen van meer of minder statische objecten en
toestanden; 2) het controleren van veranderingen, het beschouwen van de dynamiek
ervan en het voorspellen van eventuele gevolgen voor have en goed, milieu en mens.
Thermografie, het in beeld brengen van temperatuurverschillen, toegepast in een
ziekenhuis, wordt niet tot de teledetectie gerekend. Vanuit een helicopter, vlieg-
tuig of satelliet behoort het wel tot het arsenaal ‘remote sensing'-opnamemethoden,
mits het gaat om de temperatuur- en emissiekarakteristiek van het aardoppervlak en
de voorwerpen daarop (55). De beelden die worden gevormd lijken sterk op foto's.
De energie die wordt opgevangen, wordt omgezet in een elektrisch signaal dat kan
worden gemeten. Energie wordt door de detector van de ene vorm in de andere omge-
zet, en zo worden objecten met verschillende uitstralings- of reflectiekarakteris-
tieken 'in kaart gebracht'. Alle vaste stoffen en vloeistoffen die een temperatuur
boven -273°C hebben, geven elektromagnetische straling af over een breed scala van
golflengten. Zowel de totale hoeveelheid als de spectrale verdeling van de uit-
gestraalde energie variéren met de temperatuur en oppervlakte-eigenschappen van het
uitstralende object. Het produkt van uitstraling en actuele temperatuur bepalen

de ‘'schijnbare temperatuur'. De golflengte waarbij de uitstraling maximaal is,
neemt toe naarmate de temperatuur van het object afneemt. De 8-14 um~band is de
optimale golflengte voor infrarood-detectie van warmbloedige dieren. Om te kunnen
worden onderscheiden als verschillend van zijn 'achtergrond' moet een dier genoeg
verschillen met deze achtergrond in uitstraling van energie. Dieren Eiéiner dan
vossen zijn vermoedelijk niet waar te nemen (24). Bij de thermografie geeft een
hoogte van ca. 300 meter, die af en toe wenselijk is voor het dekken van grote ge-
bieden, een minder duidelijk beeld dan hoogten van 150 en 100 meter, hoewel het
temperatuurverschil groot genoeg is (meer dan 4OC). De dieren zijn als witte vlek-
ken zichtbaar. Het scheiden van de soorten levert wel problemen op: herten worden
vaak aangezien voor antilopen en omgekeerd. Het hert is iets lichter op het beeld
dan de antilope door zijn hogere temperatuur en grotere massa (hert 21.0-26.0°C,

antilope 19.0-23.0°C, achtergrond 15.8°C) (110).



Hoewel thermografie tot betere resultaten zou leiden dan tellingen vanaf de grond
(19), kleven er aan deze techniek allerlei bezwaren, ook al gaat men ervan uit dat
de infrarood-straling van dieren voldoende is om te worden waargenomen. De vegeta-
tie werkt als een scherm voor nacuurlijke infrarood-straling, weersveranderingen
beinvloeden het beeld door beinvloedihg van de warmte-uitstraling van het dier en
van de achtergrond, de meetapparatuur is erg kostbaar en het is moeilijk verschil-
lende diersoorten van elkaar te onderscheiden. Infrarood-thermografie geeft goede
tellingen in open gebieden, tussen lage struiken of zelfs tussen loofhout, niet in
naaldbos. De vegetatie geeft minder bezwaren wanneer wordt geteld in open terrein
en in de winter, wanneer de bomen het kaalst zijn. Kennis van het gedrag van het
dier is voor infrarood-fotografie (IR) een vereiste (19, 24, 145). De invloed van
zon en schaduw op de effectieve stralingstemperatuur (ERT) van herten blijkt erg
groot te zijn. Simulatieproeven met een geprepareerde vacht wezen uit dat binnen

2 minuten na beschaduwing de ERT met 18.3°C afnam. Na opheffen van de beschaduwing
werd binnen dezelfde tijd weer het oude niveau bereikt. Ook de invloed van de wind
(afkoeling) bleek groot en wel het meest duidelijk bij hoge ERT (111). Voor het op-
sporen van pooldieren, vooral moeilijk wanneer deze een witte pels hebben (ijsbeer,
sneeuwvos, sneeuwhaas enz.) geeft IR geen bevredigende resultaten, daar hevige

koude en luchtbewegingen de warmte-uitstraling versluieren (16, 127).

2.5. Het merken

2.5.1. Merken door middel van een zender ('Radio tracking')

Bij deze techniek worden dieren uitgerust met miniatuurzenders die seinen uitzen-
den die men kan peilen. Goede apparatuur, mits goed bevestigd (b.v. aan een nylon
halsband) heeft een vrij lange levensduur (sommige tellingen liepen over een
periode van 2 jaar). Het is bovendien mogelijk individuele dieren te peilen door
iedere zender op een eigen golflengte af te stellen. Peilingen (door ontvangers)
zijn te verrichten vanuit grondposten, auto's of vliegtuigen. Deze methode maakt
het niet alleen mogelijk dieren te tellen, doch ook hun verdeling en beweging over
bepaald gebied te volgen. Deze techniek is goed toepasbaar voor beweeglijke die-
ren (kariboe) en voor kleine dieren die gedeeltelijk onder de grond leven (mink)
of bij nacht actief zijn (hexrmelijn) en geeft minimale verstoring van het sociaal
gedrag van de populatie (67). Belangrijk is de mate van kwetsbaarheid van de zender
{b.v. waterbestendigheid) en het verschil in rijkwijdte in open gebied vergeleken
met bosachtige streken. Zenders, toegepast bij ijsberen in Canada, functioneerden
goed, zelfs bij temperaturen van -35°C in zout water; alleen de seinfrequentie

neemt af (66). Bij zeer beweeglijke dieren dient men constant te peilen, omdat

L]
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anders met b.v. peilingen om de 5 minuten onaanvaardbare fouten ontstaan. Bij ex-
perimenten met deze techniek bij ijsberen in Alaska dient men zich te beperken
tot het voorjaar, nadat de duistere periode van de poolwinter voorbij is en voor-
dat het zeeijs zich van de noordkust terugtrekt. Het grootste bereik onder veld-
condities bedraagt 56 km, terwijl een los op het ijs geplaatste zender vanuit een
vliegtuig op 2.5 km hoogte nog op een afstand van 213 km werd gepeild (1, 5, 10,
25, 28, 41, 47, 58, 69, 73, 92, 128).

Professioneler is het gebruik van zenders die zijn uitgerust met een zgn. 'ther-
mistor', die gevoeliqg is voor lichaamstemperatuur. Heeft men normaal te maken met
12-20 seinen/minuut met een variatie van 15% per 24 uur door activiteit van het
dier en luchtcirculatie rond het dier, bij sterfte daalt de temperatuur tot onder
de 15°C, waardoor de seinfrequentie afneemt met 30-50%. Fouten die optreden door
dode dieren die in de zon liggen, zijn te vermijden door 's nachts te peilen. Nor-
maal ontdekt men pas dat een dier dood is, doordat de seinen over langere perioden
niet van plaats veranderen (136).

Ten einde de geringe waarde van radiozenders bij vrij trekkende dieren te verbe-
teren rust men ze uit met zonnecellen, waardoor de korte levensduur van de batteri
als beperking, wordt geé&limineerd. Deze techniek is ook in de schaduw toepasbaar.
De batterij is nl. goed voor voeding gedurende &&n week in het donker, waarna op-
lading in aanwezigheid van zonlicht nodig is (113).

Voor het nagaan van de populatiedynamiek door middel-van zenders wordt de 'Lincoln
index' gehanteerd. Ieder jaar weet men exact het aantal met zenders gemerkte
dieren en hoeveel er hiervan worden afgeschoten. Weet men het totale afschot, dan
heeft men een goede maat voor de totale populatie. Afwijkingen treden op door: te
kleine steekproef van gemerkte dieren, dood door verkeer, illegale jacht enz. De
jacht doet bovendien de meest kwetsbare dieren sneuvelen, hetgeen leidt tot een

onevenredige populatiesamenstelling in de berekening (50).

2.5.2. Merken door middel van oormerken, halsbanden of verf

.

Bij deze methode worden de dieren gevangen, gemerkt met halsbanden of‘oormerken en
weer vrijgelaten. Aan individuele dieren worden serienummers toegekend. Men ver-
krijgt zo een indicatie van de leeftijdsopbouw, verhouding mannetjes/vrouwtjes,
het gedrag en de populatiegrootte. Deze methode wordt toegepast bij een grote
verscheidenheid van dieren: vossen, hazen, herten, ijsberen. Bij ijsberen maakt
men éebruik van drugpatronen die men met een geweer afschiet en een antagonistisch
medicament om de verdoving op te heffen. Men voorziet niet alleen de oren van een

oormerk maar taoe@ert ook de bovenlip en merkt de dijen met verf. Daar de dieren



verdoofd zijn, kan men tevens de leeftijd bepalen (aan de hand van het gebit) en
bloed- en melkmonsters nemen voor verder onderzoek. Bij het opsporen en vangen

van de gemerkte dieren wordt bij de grotere soorten gebruik gemaakt van helicop-
ters en schepen (ijsbeer). Men dient stevig materiaal te gebruiken en wellicht
dubbel te merken (beide oren) in verband met verlies van merken. Merken alleen is
niet voldoende; men dient bovendien met zenders te werken. Merken van konijnen door
oormerken van vinyl of metaal is niet bevredigend; minimaal 20% van de oormerken
gaat verloren. Het kleuren van de staarten, met name met picrinezuur, geeft betere
resultaten. Tatoeage is het beste: het is eenvoudig, het belast het dier niet met
extra gewicht en het maakt het niet gemakkelijker herkenbaar voor natuurlijke
vijanden. Het nadeel is dat de tatoeages niet in de vlucht te zien zijn, zodat men
de dieren eerst moet vangen (14, 26, 54, 61, 63, 71, 72, 73, 74, 85, 100, 117, 124).
Men gebruikt de Peterson-methode of de Lincoln-Index om de populatie te berekenen
op basis van de relatie tussen de gevangen en gemerkte en de opnieuw gevangen of

waargenomen dieren:

2

= M. n/x

waarbij M = aantal gemerkte, vrijgelaten dieren; n = totaal aantal waarnemingen;
X = aantal waarnemingen van gemerkte dieren; & = populatie. De Peterson-methode
kan tot grote fouten leiden, niet door de methodiek maar doordat de biologische
gegevens waarop de berekening is gebaseerd, niet de gehele populatie representeren.
Zo mag men niet dieren van beide sexen en alle leeftijden samenvoegen. In de prak-
tijk in het veld zijn deze parameters moeilijk te onderscheiden. Het gedrag ver-

schilt ook en daarmee de kans oOp waarneming. Men moet daarom ten minste 2/3 van de

populatie vangen en merken voor een betrouwbare schatting (137).

2.6. Overige tellingen

Jachtstatistieken zijn een slechte bron voor het bepalen van de populatie. Men
jaagt individueel, men beperkt zich vaak tot paden en open plekken in het bos, men
heeft geen maat voor de fluctuatie in de jachtinspanning. De lengte van het jacht-
seizoen en de prijs van de jachtakte hebben ook effect. Populatiebepalingen geba-
seerd op jachtgegevens leiden doorgaans tot grove onderschattingen, en men dient
afschotgegevens hooguit als 'trendindicator' te gebruiken (145, 154).

Bij toepassing van de Leslie-telmethode wordt de valvangst uitgezet tegen de cumu-
latieve verwijdering van de dieren (na de vangst werden de dieren naar een ander

gebied overgebracht) en wordt geé&xtrapoleerd naar het aantal dieren dat zal zijn
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verwijderd als het vangstresultaat gelijk is aan nul. Dit aantal is dan het totale
aantal dieren beschikbaar voor vangst. Men veronderstelt hierbij dat de vangst
evenredig is aan de inspanning en verlangt dat de hele populatie voor vangst be-
schikbaar is, dat de populatieaanwas de sterfte niet in significante mate over-
treft, of omgekeerd, en dat de kwetsbaarheid van de dieren niet significant ver-
andert gedurende het experiment (82).

Voor populatiebepalingen van in holen levende dieren (vos, konijn) vormt het telle
van holen een grove maat, die in meerdere of mindere mate is gecorreleerd met de
resultaten van b.v. een transecttelling. Het aantal en de grootte van de holen is
echter afhankelijk van habitat, weer en gedrag (86, 98, 125).

In Nepal, waar door de zeer dichte vegetatie en slecht wegennet de inzet van vlieg:
tuigen of auto's niet haalbaar is bij de observatie van zelfs grote hoefdieren,
biedt het gebruik van tamme olifanten voor lijntransect-tellingen een goede method:«
(129). Voor het waarnemen van ijsberen blijkt telling vanaf schepen betere resul-
taten te geven dan telling vanuit de lucht., Bovendien zijn schepen ‘goedkoper en

kan men meer apparatuur aan boord vervoeren (75, 76).

3. DIEREN

3.1. Elanden

Tellingen van elanden vanuit de lucht blijken zeer inaccuraat te zijn, vooral
tijdens milde winters met een dichte vegetatie. Bij een telling vanuit een heli-
copter van 173 duidelijk gemerkte individuen werd slechts 17% waargenomen. Tellin-
gen vanaf de grond geven doorgaans veel betere resultaten, terwijl men voor goede
keuteltellingen goede kennis dient te hebben van de populatiestructuur in verband
met het verschil in defecatiesnelheden tussen stieren, koeien en kalveren. In feite
mist men bij iedere teltechniek dieren. De habitat is vaak niet homogeen en de
dieren zijn vaak niet willekeurig verdeeld. Weersomstandigheden leiden tot extra
afwijkingen. De betrouwbaarste tellingen worden verricht kort na zware sneeuwval,
tussen 10.00 en 14.00 uur, met voldoende ervaren waarnemers en op heldere of licht-
bewolkte dagen (18, 392, 80, 84, 145).

Er zijn verschillende merkmethoden voor elanden. De beste methode is die met een
watervliegtuig of helicopter, doch de kosten zijn relatief hoog. Inzet van sneeuw-
voertuigen geeft goede resultaten, doch men is dan afhankelijk van sneeuwcondities,
terwijl men bij merken per boot slechts een beperkt gebied kan afwerken en afhan-
kelijk is van de tolerantie van de eland voor het lawaai van de motor, de seizoens-

matige daling van het waterpeil en de dichtheid van de watervegetatic. De 'live-



trapping'-methode, waarbij men aé dieren verdooft met een drugpatroon met behulp
van een geweer geeft hoge sterftepercentages door 'kraalstress' en overgevoelig-
heid voor drugs (124). Polyethyleen halsbanden voorzien van diverse kleuren vlaggen
voor individuele identificatie geven een groot aantal mogelijke combinaties voor
herkenning tegen lage kosten (22). ’

Er worden grote verschillen in dichtheden geconstateerd binnen één district in
Canada. De laagste dichtheid wordt gevonden in zones met veel toegangswegen en
veel semi-agrarische gebieden, waardoor vermoedelijk een hoge jachtdruk ontstaat
(108) . In Colorado heeft men beperkingen moeten opleggen om een einde te maken

aan de jacht op elandstieren. In 1971 mocht men nog jagen op alle stieren die een
vertakt gewei hadden. Deze restrictie bleek niet voldoende, zodat in 1972 slechts
stieren met minimaal 4 punten aan €én kant van het gewei mochten worden geschoten.
Door de wilde afschot was het aantal stieren met een vertakt gewei gedaald tot 2.8
per 100 koeien (13). De stelling dat er een natuurlijke herpopulatie van zwaar be-
jaagde gebieden zou optreden door migratie van elanden vanuit verre, onbejaagde
gebieden berust op onwaarheid. Elanden zijn nogal honkvast in de zomerhabitat en
vaak ook in de winterhabitat. Indien de populatie in bejaagde gebieden op peil
blijft is dit het gevolg van toegenomen reproduktie van de overlevenden (43).

Uit een computer51mulggiestud1e bleek dat kalveren en dieren ouder dan 7 jaar het
meest kwetsbaar zijn voor jacht en voor wolven. Mede hierdoor zijn de jachtafschot-
cijfers niet betrouwbaar als bron voor populatieschattingen. Ook de sexe bepaalt

ten dele de kwetsbaarheid door een voorkeur voor gewei-dragende mannelijke dieren

(99, 156).

3.2. Rendieren

Net als bij de eland is er een grote discrepantie tussen tellingen vanuit de lucht
en vanaf de grond. Slechts een fractie van de aanwezige dieren is vanuit de lucht
zichtbaar en grote keien en oneffenheden in het terrein interfereren met de dieren
wanneer ze stilstaan; als de dieren bewegen is er wat dit betreft geen probleem.
Inzet van sneeuwscooters is wel goedkoper, doch wekt forse schrikreacties op bij
de dieren, vooral in de kalfperiode. Tellingen vanuit helicopters in plaats van
vliegtuigen geven een grotere overeenkomst met tellingen vanaf de grond (hoogte
100 m, snelheid 80 - 100 km/uur). Voor bepaling van de samensteclling van de popu-
latie zijn tellingen vanuit de lucht uitermate ongeschikt. Leeftijd en sexe zijn
bij volwassen rendieren, zelfs op geringe afstand, slecht te bepalen. Uit tellin-

gen vanaf de grond blijkt een voorkeur voor beschermde gebieden, zoals valleien

en dichte bosschages; de dieren worden zelden in open vlakten gevonden (44, 78, 104).



Het sterftecijfer onder kalveren is vrij hoog: het varieert jaarlijks van 31 tot
46%. De sterfte is direct gerelateerd aan het geboortetijdstip en is het laagst

bij die dieren die in de geboortepiek zijn geboren. Vroeg in de kalfperiode is

het weer slecht met temperaturen beneden -15°C. Gedurende de piek van het kalven

is de temperatuur -5°C. Na de piekperiode worden de jonge dieren geconfronteerd met
sneeuw, wind en een variabele ijskorst op de sneeuw. De sterfte is het grootst na

verlaten van de geboorteplek (107).

3.3. Kariboes

Er wordt een sterke afname gemeld van kariboes in Noord- en Midden-Canada. In 1949
werd de populatie in Midden-Canada geschat op 668.000 individuen. In 1967 werd ze
door middel van transecttellingen en fotografie vanuit de lucht en door totale
tellingen geschat op 357.000 dieren. Deze teruggang wordt toegeschreven aan de
invloced van de mens, de geringe overleving van kalveren en bosbranden. In Noord-
Canada was de populatie, vergeleken met die van 1961, met 73% afgenomen, zo bleek
uit strooktellingen vanuit de lucht (v = 110-190 km/uur, h = 150 m, strookbreedte =
1,6 km)., Tussen de zomer van 1973 en maart 1974 bedroeg de afname zelfs 62%. Deze
wordt ook hier toegeschreven aan met name de slechte overlevingskans van de kalve-
ren. Men dient echter rekening te houden met het feit dat kariboes uitgesproken
trekdieren zijn (93, 143). Transecttellingen vanuit de lucht en radiografische
experimenten wijzen op enorme migratie van deze dieren. Deze vindt plaats gedurende
voorjaar en vroege zomer en hangt samen met de trek naar de kalfgrond. Afstanden
waarover de spreiding optreedt,bedragen honderden kilometers. Niet alleen vinden
migraties plaats over land, de kudden verplaatsen zich in noord-Canada bovendien
van het ene eiland naar het andere. Vergeleken met 1901 was de populatie van kari-
boes op de Queen Elizabeth Islands in Noordwest-Canada in 1973 tot 25% afgenomen
(25, 90, 91, 92, 94).

3.4. Reeén, edelherten, damherten en Amerikaanse herten

Kennis van de sociale organisatie van de dieren is erg belangrijk bij bepaling van
de populatiegrootte, -dichtheid en -verdeling en voor het voeren van wildbeheer.
Afwijking van het willekeurige patroon van b.v. keutelgroepen kan onder meer wor-
den veroorzaakt door sociale aspecten van dierlijk gedrag, reacties van dieren op
eigenschappen van de habitat of beide. De meeste voorkomende familiegroep bestaat
bij herten uit één volwassen vrouwtje met een jaarlingdochter en é&n of twee kal-

veren van de moeder. De meeste groepen zijn matriarchaal en bestaan uit 3 of 4
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generaties. éédurehde de periode dat het vrouwtje moet kalven zondert zij zich zo-
wel sociaal als qua afstand af van de andere herten. Mannelijke jaarlingen hergroe-
peren zich na de worp niet met hun moeder, vrouwelijke jaarlingen wel. Net als

bij andere hoefdieren is er een tendens in een open omgeving grote kudden te vormen
en in bossen kleinere: resp. 5.8 en 2.7 individuen per kudde (51, 62, 87, 88).
Reebokken geven een duidelijker beeld dan geiten, dankzij hun territoriaal gedrag
(138) . Herten hebben doorgaans een groot aanpassingsvermogen en kunnen leven in
iedere habitat die voedsel, water, bescherming en schuilmogelijkheden tegen de
vijand biedt (130). In Nederland geldt dit voor het ree, dat zich nagenoeg over

het gehele land heeft verspreid, in veel sterkere mate dan voor het alleen op de
Veluwe voorkomende edelhert (79).

Merkexperimenten hebben een inzicht gegeven in het spreidingsgedrag van herten.

Dit verschilt per soort en per gebied. Zowel in Noorwegen als in Zwitserland werd
gevonden dat de meeste dieren over minder dan 5 km migreren, hoewel de grootst ge-
meten migratie-afstand in Noorwegen 90 km bedroeg. Voor het Virginiahert zijn in
Zuid-Dakota, USA, iets grotere migratie-afstanden gevonden. Overigens wordt dit
trekgedrag sterk beinvloed door o.a. weersomstandigheden. In de zomer migreert het
hert minder vanwege de hoge vegetatie en de optimale voedselvoorziening (100, 122,
135).

De leeftijd wordt in het algemeen vastgesteld door de mate van tandslijtage. Deze
methode is niet erg betrouwbaar en leidt tot grove onderschatting van met name de
leeftijdsklasse van 3.5 - 5.5. jaar. Bovendien slijten de tanden van mannetijes veel
sneller dan die van vrouwtjes. De snelheid van tandslijtage hangt direct af van de
kwaliteit van het voedsel, die afhankelijk is van de minerale samenstelling van de
bodem, en de hardheid van de tanden. Een accurate leeftijdsbepaling vereist het
vaststellen van het aantal 'winterringen' in het kaakcement (109, 140, 144).

Bij vang- en merkexperimenten bij reeén is gevonden dat men aanvankelijk onder de
jonge dieren een overmaat aan bokken ving. Onder de oudere exemplarcn was cen groot
overschot reegeiten. Deze verschuiving van de geslachtsverhouding bij opklimmende
leeftijd ten gunste van de vrouwelijke exemplaren is zcer significant en wordt
vermoedelijk veroorzaakt door de grotere jachtdruk op bokken (100, 121),

Behalve door jachtafschot is de sterfte van herten door autoverkeer erg hoog; be-
langrijke parameters in verband hiermee zijn verkeersvolume, toestand van de wegen,
vegetatie, soort terrein, oneffenheden en beschikbaarheid van voedsel en water.

Het aantal meldingen van aanrijdingen met voor herten dodelijke afloop dient men
met een factor 5 te vermenigvuldigen, wil men tot een min of meer reé&le waarde
komen (139). Ook sterfte onder herten in de winter wordt vaak onderschat. Een

goede maat voor deze sterfte zou de 'diameter of point of browsing' (DPB) van de
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twijgen zijn, daar deze de 'graaskwaliteit' en dus de kwaliteit van het door het
hert opgenomen voedsel zou weergeven (23, 68).

De worpgrootte is vrij stabiel, zoals bij alle grote zoogdieren, al wisselt hij
van soort tot soort. Zo werd bij reeén in Denemarken een worpgrootte van 1,8 ge-
vonden en in Schotland bij edelherten van 1,0, met de kans op een tweeling van 1
op enkele duizenden. De meeste hinden en geiten werpen voor de eerste keer als ze
drie jaar oud zijn (3, 95). Het dieet van herten bestaat voornamelijk uit land-
bouwgewassen - gras, klaver, koolraap en mais - en jonge twijgen van houtige ge-

wassen (3, 131, 146).

3.5. Beren

Er is uitgebreid onderzoek verricht naar de populatiegrootte en het reproduktie-
vermogen van beren. De totale wereldpopulatie van ijsberen wordt geschat op 10.000 -
15.000 individuen, met een sterfte van 1.000 per jaar. Gezien de langzame voort-
planting (1 & 2 jongen iedere drie jaar) gaat de wereldpopulatie vermoedelijk, on-
danks instelling van jachtquota en vergaande bescherming, langzaam achteruit (17,
76) .

Bij telling van ijsberen wordt men met diverse problemen geconfronteerd. Bij waar-
neming vanuit de lucht spelen de toestand van weer en ijs een grote rol, evenals

de vliegsnelheid en -hoogte. Bovendien vlucht het dier snel. Betere resultaten ge-
ven de tellingen vanaf schepen, ook al zijn ook deze inaccuraat. De observatie-
afstand is hier maximaal 2 km, het dier vlucht niet zo snel en men kan het dier
meerdere keren waarnemen. Ook hier heeft het weer grote invloed. De beste resulta-
ten leveren radiografische en infrarood-peilingen en kwadraattellingen te voet,

per schip en per helicopter op (66, 71, 72, 73, 75, 76, 77).

Voor bepaling van de populatiegrootte van de bruine beer (Ursus arctos) is het
niet zinnig gebleken af te gaan op meldingen van sporen of waarnemingen door het
publiek. Deze waren zeer onbetrouwbaar. De dieren bleken nogal honkvast. Individuen
die door drugs waren verdoofd en gevangen en onder verdoving over grote afstanden
waren getransporteerd, werden na korte tijd toch weer op de vangplaats teruggevon-
Gan, ook al moesten grote delen van het traject zwemmend worden overbrugd. Sporen-
en merkstudies worden ook gebruikt voor het verkrijgen van gegevens over worpgroot-—
te, populatiestructuur en predatiegedrag (35, 49, 56, 114).

Uit populatiestudies door middel van merken van de zwarte beer (Ursus americanus)
is gebleken dat ook dit dier een grote neiging vertoont om na transport over grote

afstand naar de vangplaats terug te keren. Bij deze dieren neemt, althans in
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Pennsylvania, USA, de habitat af en de jachtdruk toe. Uit leeftijdsbepalingen bij
afgeschoten beren, aan de hand van cementlagen van het gebit, bleek dat de gemid-
delde leeftijd bij afschot 2.59 jaar bedraagt (6'2.19; 9 3.01). bit is des te ern-
stiger omdat de vrouwtjes pas na 3% jaar meedoen aan de reproduktie, hun jongen op
4-jarige leeftijd werpen en per jaar gemiddeld maar é&n jong werpen. De verliezen
worden zo dus nooit aangevuld en de gemiddelde leeftijd bij sterfte daalt snel:

1967: 4.18 jaar; 1973: 2,59 jaar (83, 126).

3.6. Haasachtigen

Bij populatiebepalingen gebaseerd op zichttellingen, stuit men op nogal wat varia-
tie. Dit kan o.a. gebeuren doordat men de populaties overschat door gebruik te ma-
ken van te nauwe transecten, of door seizoensfluctuaties, weersomstandigheden en
aanwezigheid van andere dieren (hoe meer andere dieren, hoe minder hazen) (2, 36,
120). Uit merkproeven bij hazen in Noorwegen bleek dat de spreiding gering was en
dat, qua leeftijdsopbouw, de grootste piek werd gevonden bij 0O-1-jarigen. Hazen
ouder dan 5.5. jaar zijn zeldzaam, ook al is de maximale fysiologische ouderdom
van de haas 13 jaar. Vrouwtjes hebben een groter overlevingsvermogen dan mannetjes:
de natuurlijke reduktie voor vrouwtjes is groter dan voor mannetjes. Vaststelling
van de leeftijd, belangrijk voor het beheer, vindt plaats door bepaling van de
lengte van de onderkaak, de lengte van de tanden en de breedte van de mondholte.
Deze methode is minder precies dan de bepaling van cementlagen, die niet kan worden
toegepast daar hazen wortelloze tanden hebben, doch hij geeft toch een goede indi-
catie (70, 117).

Een goede indirecte methode voor de bepaling van de populatie bij konijnen is die
welke gebaseerd is op het aantal konijneholen en die zelfs vanuit de lucht goed

te verrichten is. Fouten treden op door variatie in de holgrootte, die op zijn
beurt weer afhangt van de relatie tussen bodem, landvorm en vegetatie. Bij afname
van de populatie vindt men een afname van het aantal konijneholen en, gerelateerd
hieraan, een afname van het aantal ingangen. Men dient echter rekening te houden
met de habitat. De grootste dichtheid vindt men in het alpine grasland (14,9 holen
per ha). In bebost gebied 0,7 holen per ha en in kleine open plekken in het bos
11,3 holen/ha. De grootste bergen vindt men in open grasland (gemiddeld 8,47 in-
gangen per hol, de kleinste in het bos (3,97/hol), in bos met open plekken 6,86/
hol). Afwijkingen kunnen optreden doordat tijdens strenge winters en overstromingen
het aantal actieve ingangen afneemt, terwijl de populatie in feite b.v. verdubbelt.

(81, 86, 98).




3.7. Marterachtigen: echte marters (Mustelinae)

Ondanks het feit dat de bunzing, in tegenstelling tot de marter en de hermelijn,
niet om zijn pels wordt gejaagd is er een aanzienlijke teruggang in hun aantal
waargenomen in Zwitserland, en wel het sterkst in streken met een gunstig klimaat.
Dit blijkt onder meer uit de afschotcijfers, ook al zijn deze van beperkte waarde.
Het dier voedt zich met kleine knaagdieren, insekteneters, vogels, reptielen, am-
fibieén, vissen, insekten en slakken en leeft voornamelijk bij dijken en beken en
in moerasachtige streken. Men wijt deze teruggang aan de door drooglegging en be-
bouwing afgenomen habitat (34).

In de 'Grosstadt Magdeburg' blijken 9 mannelijke steenmarters voor te komen op 1
vrouwtje, bij een dichtheid van 6 dieren/kmz. Honden en katten vormen alleen een
bedreiging voor jonge marters (103).

Voor deze groep dieren, die door hun geringe grootte, doordat ze gedeeltelijk on-
der de grond leven en hun grootste activiteit 's nachts vertonen, moeilijk zijn
waar te nemen, biedt radiografische peiling een goede methode voor de bepaling van
de populatiegrootte en hun gedrag. Bij 'kill trapping' pleegt men in feite predatie
op de populatie, hetgeen leidt tot een reactie van de overlevenden in de vorm van
verhoogde reproduktie en een veranderd spreidingspatroon. Bovendien neemt de kans
op vangen af naarmate het experiment langer duurt, hetgeen leidt tot complicaties
bij de dichtheidsbepaling, terwijl bij niet adequaatnwerkende vallen de dieren
vaak erg lijden. "Live trapping', waarbij minimale verstoring optreedt van de
structuur en de dichtheid van de populatie, heeft als nadeel dat men een selectieve
respons (naar sexe) blijkt te krijgen bij het opnieuw vangen en dat men de terri-
toriumactiviteit beinvloedt. Tevens dient men de vallen veelvuldig te inspecteren,

wat bij 'kill trapping' niet nodig is (41, 67, 128).

3.8. Vossen

—_

Onderzoekers hebben voornamelijk veel aandacht besteed, door middel van het mexr-
ken van oren, aan de Europese vos (Vulpes vulpes) en de Amerikaanse vos ('redfox')
(Vulpes fulva). Het merken van oren bleek een goede methode. Uit onderzoek naar
verlies van de ocormerken bleek 75% van de dieren na 1 jaar beide ‘tags nog te heb-
ben.. Men schat dat slechts 0.3 - 1.8% na 1 jaar beide 'tags' heeft verloren. Het
spreidingsgedrag van deze dieren wijst uit dat zij nogal honkvast zijn (afhanke-
lijk van de aanwezigheid van prooi, temperatuur en neerslag) doch dat vossen die,

voordat ze worden losgelaten na het merken, over grote afstand worden getranspor-
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teerd, geen tendens vertonen terug te keren naar de plaats van de vangst (1, 60,
63, 85).

Evenals bij konijnen biedt tellingy van holen vanuit de lucht een mogelijkheid om
het aantal families te bepalen via tfénsectvluchten, 0.4 km van elkaar op 50-75 m
hoogte met een snelheid van 130-180 km/uur. Men houdt dan vast aan de volgende uit-
gangspunten: holen binnen 1.6 km behoren tot dezelfde familie en vossen binnen 1.6
km van zo'n hol behoren tot dezelfde familie, evenals vossen binnen 1.6 km van el-
kaar. De holen zijn het best zichtbaar in mei en juni., Wanneer men echter met hoge
populatiedichtheden te méken krijgt voldoen deze criteria niet meer, daar ze lei-
den tot een forse onderschatting van het aantal families. Andere fouten ontstaan
door verandering van hol, wegspoeling en vernietiging van ingangen door regen en
wind enz. (125). Door computersimulatie is de invloed van verschillende 'oogst-
niveaus' bepaald; de populatie bleek stabiel te blijven bij een afschot van 55% ge-
durende 4 jaar, waarna de dichtheid weer langzaam toenam. De vos kan tot een hoog
niveau worden bejaagd (pels!), omdat 95% van de geslachtsrijpe vrouwtjes jaarlijks
aan het reproduktieproces deelneemt (155). Voor het bepalen van de leeftijd van de
vos geeft de methode van het bepalen van jaarringen in het cement van het gebit
een accuratesse van 90% (96). Merkexperimenten wezen uit dat de poolvos (Alopex
lagopus) in New Foundland een sterke spreiding vertoont. Poolvossen leggen honder-

den kilometers af en gaan vanuit de diepe sneeuw op het land ver het ijs op (105).

3.9. Fazanten

Populatieschattingen door merken van fazanten zijn niet betrouwbaar doordat de

dode dieren vaak niet zijn terug te vinden (vernietiging door aanvreten door b.v.
vossen) of doordat het merk onder de veren zit, waardoor men altijd met onder-
schattingen van de populatie te maken krijgt. In Engeland wordt gemiddeld 40% van
alle geringde fazanten gedurende hun eerste levensjaar afgeschoten (15, 142). Bepa-
ling van de populatie door af te gaan op het roepen van fazantehanen alleen is
evenmin bevredigend, zelfs al worden de bekende beinvloedende factoren zoals sei-
zoen, tijdstip van de dag en weersomstandigheden geélimineerd. Bij tellingen van
het roepen van hanen in Iowa door 16 personen op &énzelfde ochtend en langs &én-
zelfde route werden bijzonder grote verschillen gevonden (147). Voor een goed in-
zicht in de populatiegrootte en populatiesamenstelling bij fazanten dient men enige
telmethoden tegelijk toe te passen: echte telling, controle van de jagerszak, huis
aan huis ondervragen van landeigenaars, vangen en merken, het roepen van hanen en

broedtellingen (40, 97).
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3.10. Patrijzen

Observatie van broedende paren geeft een goed beeld van de verdeling van patrijzen
in akkers. De verdeling is niet willekeurig en hangt sterk af van het soort gewas,
de verdeling van de permanente vegetatieve bodembedekking, de begrenzing van de
velden enz. De vogels blijken het meest voor te komen bij afscheidingen tussen ge-
wastypen,afgrenzingen van akkers, heggen enz. Hier nestelt 90% van de vogels (59).
Bij steekproefsgewijze tellingen in kwadraten van 10-20 ha, die in totaal ongeveer
15-20% van het totale gebied beslaan, geeft inzet van speurhonden een verbetering
van de resultaten. Totale tellingen dienen in de winter te geschieden, wanneer er
sneeuw is en de koppels patrijzen zich naar voedingsplaatsen, wegen en schaaps-
kooien begeven, waardoor ze gemakkelijk kunnen worden geteld. Voor grotere accura-

tesse dient men zichttellingen aan te vullen met roep- en broedtellingen (27).

3.11. Wilde zwijnen

In Nederland komt het wilde zwijn als standwild alleen voor op de Veluwe; rond
Groesbeek en Roermond treft men uit Duitsland afkomstige wilde zwijnen aan. Het
brengt aanzienlijke schade toe aan de maisbouw en werd dientengevolge tot 1972
als schadelijk wild beschouwd (79). Sporentellingen schijnen slecht te correleren
met zichttellingen langs transecten en met drijfjachttellingen. Bij drijfjacht-

tellingen worden tot twee keer zoveel dieren geteld als bij sporentellingen (29, 11¢

3.12. Overige dieren

Eén van de grootste problemen bij het schatten van populaties door zichttéllingen
is de zeer grote bewegelijkheid van sommige dieren, waardoor significante aantal-
len zich in en uit het telgebied bewegen. Hier zi'jn tellingen vanaf de grond zeker
misplaatst daar zij te veel tijd in beslag nemen. Bovendien vormen aéEé dieren ook
vaak grote groepen en vertonen zij soms aanzienlijke verschillen in groepsgedrag
in verschillende gebieden. Men treft dit o.a. aan bij olifanten, impala's, giraf-

fen, buffels, elanden en wildebeesten (37, 106, 132).
4. BEINVLOEDENDE FACTOREN

4.1. Techniekgebonden factoren

Grote discrepanties worden gemeld tussen de diverse toegepaste technieken. Zo zou-

den tellingen vanuit de lucht niet alleen veel minder accuraat zijn dan vanaf de
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grond vanwege variaties in vlieghoogte, strookbreedte enz., doch ook tot veel
lagere populatieschattingen leiden, mogelijk door slecht weer, canyons, dichtheid
van de vegetatie (18, 33, 42). Tellingen vanuit de lucht komen evenmin in aanmer-
king voor tellingen van ijsberen en rendieren op Spitsbergen vanwege de geringe
dichtheid van deze dieren (minder dan 0,1 per kmz) en het wegvluchten van de dieren
voor het lawaai van de vliegtuigen (76, 78). Ook bij buffels en elanden treedt

deze vluchtreactie op (45). Anderzijds wordt bij telling van olifanten de voorkeur
gegeven aan tellingen vanuit de lucht vanwege sterk migratorisch gedraqg en de vor-
ming van grote, dichte kuddes. Luchtfotografie geeft hierbij betere resultaten

dan directe waarneming vanuit de lucht vanwege de sterke kuddevorming (37). Bij het
tegelijkertijd waarnemen van verschillende diersoorten treedt snel verwarring op.
Zo wordt bij toepassing van infrarood-thermografie en luchtfotografie het hert

vaak aangezien voor de antilope. Telsimulatieproeven met behulp van punaises van
verschillende kleur wezen hetzelfde uit (106, 110, 150).

Merkexperimenten hebben het nadeel dat merken worden verloren of dat, wanneer het
om afschottellingen van gemerkte dieren gaat, men tot onevenredige populatiesamen-
stellingen komt (b.v. naar leeftijd of geslacht), omdat de jacht zich doorgaans
concentreert op kwetsbare of aantrekkelijke (geweidragende mannelijke herten) die-
ren (50, 60). Bij keuteltellingen wordt men weer geconfronteerd met problemen als
het tijdstip waarop de keutels zijn gedeponeerd en sterfte van de dieren door na-

tuurlijke omstandigheden, legale en illegale jacht in het betrokken telgebied (31).

4.1.1, Vlieghoogte

Het effect van de vlieghoogte op de accuratesse van de telling is groot. Niet al-
leen neemt het zicht parabolisch af met toenemende afstand tot de grond, doch te-
vens wordt de transectbreedte vergroot (21, 106, 115, 116, 133). Er worden op ge-
ringe hoogte significant meer dieren geteld dan op grote hoogte, hetgeen overeen-
komt met de ervaring van de waarnemers dat men gemakkelijker dieren waarneemt wan-
neer men laag vliegt. Dit is des te uitgesprokener bij luchtcensi van kleine of
lichtgekleurde dieren en onder slechte weersomstandigheden. Bij grote dieren zcals
buffels, wildebeesten en olifanten is er nauwelijks verschil tussen telresultaten
vanaf 150 m en vanaf 300 meter hoogte (37, 46, 116). Bij toepassing van infrarood-
detectie wordt bij geringe hoogte leder object apart geanalyscerd, hetgeen leidt
tot een groter thermisch contrast, waardoor een geringere versterking van het sig-
naal nodig is, terwijl bij grote hoogten iedere keer vele objecten worden gemeten
en de temperatuur van de verschillende objecten als een gemiddelde wordt vast-

gelegd. Daardoor geven thermische variaties minder relatieve verschillen over het

%




beeld als totaal en geeft versterking van het signaal een hoger contrasterend
beeld (19, 110). Anderzijds neemt bij grotere vlieghoogte het gemiddelde aantal
'verhullende’' objecten af evenals de nodige oogbeweging bij directe waarneming en.

kan men een groter gebied binnen hetzelfde tijdsbestek analyseren (20).

4.1.2, Snelheid

De snelheid waarmee de waarnemer de dieren moet onderscheiden en tellen voor een
accurate telling dient maximaal 3 dieren per seconde te bedragen. Vereist zijn een
regelmatige spreiding en een maximale groepsgrootte van ongeveer 100 dieren. Bij
grotere groepen is fotografie een oplossing: de moeilijkheid van het tellen blijft
gehandhaafd doch men heeft er, door het bezit van een permanente 'getuige', meer
tijd voor (45). Het zicht neemt lineair af bij verhoging van de vliegsnelheid, daa
men minder tijd beschikbaar heeft voor locatie, herkenning en telling van de ob-
jecten en door vermoeidheid, doordat men zijn ogen meer moet bewegen. Algemeen

handhaaft men kruissnelheden van ongeveer 130-180 km per uur (20, 21, 37, 45, 150)

4.1.3. Strookbreedte

Vergroting van de strookbreedte heeft tot gevolg dat de afstand tussen de waar-
nemer en het dier groter wordt, de tijd beschikbaar voor locatie, herkenning en
telling afneemt, de mate waarin het oog moet bewegen_om de strook te doorzoeken
toeneemt en het gemiddelde aantal verduisterende objecten eveneens toeneemt. Naast
het bewust verbreden van het transect kan dit ook geschieden door hoger te vliegen
en/of het slagzij maken van het vliegtuig. De waargenomen dichtheid neemt lineair

af bij verbreding van het transect (20, 21, 116).

4.1.4. Apparatuur; waarnemers

De grootste bron van fouten bij tellingen ligt bij de waarnemers. Men kan deze af-
wijking reduceren door goede training en selectie van de waarnemers, door de
lengte van de telperiode te beperken en door tegelijkertijd met het-tellen van
dieren habitatparameters te laten vastleggen, hoewel sommige proeven uitwijzen

dat het inzetten van verschillende teams piloten of waarnemers bij tellingen van-
uit de lucht nauwelijks tot verschillen leidt. Verder zijn bij tellingen vanuit de
lucht comfort in de cabine en storing door geluid en vibratie belangrijke bein-
vlcedende factoren. Een volle blaas beinvloedt eveneens het waarnemingsvermogen!
(42, 48, 89).

Het merendeel van de telfouten in een telproces wordt veroorzaakt door de limiet

van het aantal waarnemingen per tijdseenheid, waardoor men brede stroken en grote
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vlieghoogten in het algemeen dient te vermijden (115, 116).
Interpretatieafwijkingen door de waarnemer treft men ook aan bij keuteltellingen:
perifere keutelgroepen, verspreide groepen, het minimum.aantal keutels dat men als
één groep definieert enz. (102).

Men dient niet alleen de telmethodiek aan te passen aan de omstandigheden doch ook
de te gebruiken apparatuur. Zo levert een thermografische detector met een indium-
antimonide-element in de zomer betere resultaten dan het tijdens de winter aan te
raden cadmium-telluride-element (46). Toch geeft deze techniek nog prcblemen bij
pooldieren. Een trimetaal-detector (kwik-antlmonlde-tcelluride) gal de beste resul-
taten (16).

Om faunaonderzoekers zo weinig mogelijk tijd te laten verliezen bij verwerking van
de veldgegevens wordt gepleit voor geavanceerde telformulieren: men dient de gege-~

vens in het veld direct op ponskaarten aan te brengen, zodat deze voor verwerking

direct in de computer kunnen (112).

4.2. Omstandighedengebonden factoren

4.2.1. vVegetatie, habitat

Zowel abiotische factoren zoals hoogte, hellingsgradiént, stralingsindex, weertype
en bodemtype, als biotische factoren zoals percentage van de grondbedekking, aard
van de vegetatie en dichtheid van struiken, bepalen de verdeling van dieren over
een gebied. Staatsbosgebieden zijn meestal ingedeeld in beheerseenheden gebaseerd
op waterafvoergebieden of andere fysische eenheden. Binnen een afvoergebied bepa-
len de verschillende eigenschappen van de habitat de verdeling van de dieren;
topografie, hoogte, type en kwaliteit van het voedsel enz. In ieder gebied zijn

é&n of meer van deze eigenschappen dominant, waardoor we de verdeling van de die-
ren kunnen classificeren naar strata zoals bos, struiken, alpien grasland; vallei,
gebergte; laag, middellaag en hoog bos; schaduw/zon-aspecten; combinaties van vege-
tatietypen (4, 7). De invloed van de vegetatie op tellingen is groot, niet alleen
doordat dieren een voorkeur voor een bepaald type en een bepaalde dichtheid verto-
nen (4, 11, 87), doch ook doordat de dichtheid van de vegetatie omgekeerd even-
redig is met de accuratesse van de telling, zowel voor tellingen vanuit de lucht
en zichttellingen vanaf de grond als voor keutel- of sporentellingen (102, 116,
129). De aanwezigheid van dichte vegetatic zou niet zozecr de accuratessc beinvloe-
den en tot onderschattingen leiden, doch eerder de telsnelheid doen dalen (150).
Bij toepassing van infrarood-detectie werkt de vegetatie als een scherm voor na-

tuurlijke infrarood-straling zodat men dieren mist, ook al is het thermisch con-
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trast van het dier met zijn achtergrond groot genoeg. Men dient deze techniek dan
ook bij voorkeur toe te passen in de winterperiode, wanneer de vegetatie minder
dik is, of bij relatief open gebieden (19, 145). Ideaal voor visuele tellingen
zijn vlakke terreintypen met open vegetatievormen (33, 80, 84, 133). De voorkeur
van dieren wordt niet alleen bepaald door soort en dichtheid van de vegetatie doch
ook door de relatie bodem-landvorm-vegetatie (biotoop). Zo vertonen konijnen een
zeer significante voorkeur voor alpien grasland en droge prairies boven beboste
gebieden of vochtige prairies. Moerasachtige gebieden zijn het minst populair (81,
86, 98). Fysische cigenschappen van de omgeving, zoals belichting, schaduw, con-
trast dier-omgeving en dichtheid van het wegennet, beinvloeden eveneens zowel de

waarneming als de verdeling van de dieren (2, 45).

4.2.2, Weersomstandigheden

Weersomstandigheden beinvloeden de telresultaten o.a. door afname van de zicht-
baarheid bij tellingen vanuit de lucht met name door regen, mist, bewolking of
door sneeuw. De beste tellingen van elanden en herten worden verricht kort na zware
sneeuwval tijdens strenge winters (bij milde winters heeft men te maken met dichte,
verhullende vegetaties) (42,.45, 80, 84). De windsnelheid beinvloedt omgekeerd
evenredig het aantal getelde dieren zoals blijkt uit tellingen van beren in Alaska
(38) . Bovendien varieert de breedte van de strook doordat het vliegtuig door de
wind slagzij maakt (106). Strenge winters, erosie en overstromingen leiden tot een
afname van het aantal in gebruik zijnde ingangen van konijneholen zonder dat daar-
bij de populatie behoeft af te nemen. Populatiebepalingen gebaseerd op het aantal
in gebruik zijnde ingangen zijn van weinig waarde wanneer ze verricht zijn in pe-
rioden met slecht weer (98). Bij populatiebepalingen door middel van keuteltellin-
gen dient men rekening te houden met wegspoeling, verspreiding en desintégratie
van keutelgroepen door o.a. zware regens. Dit effect is des te sterker waar men te
maken heeft met spaarzame vegetatie en steile hellingen (6, 102, 148). Daar weers-
veranderingen invloed hebben op de temperatuur van dier en achtergfgaa, leidt dit
tot variaties bij thermografische detectie. Simulaties met geprepareerde herte-
vachten toonden aan dat na 2 minuten beschaduwing de effectieve stralingstempera-
tuur met ca. 18°C afnam. Na weghalen van de beschaduwing nam deze temperatuur bin-
nen 2 minuten weer de oude waarde aan. Infrarood-detectie dient bij voorkeur bij

uniforme zonnestraling plaats te vinden (111, 145).

4.2.3. Selzoen, tijdstip van de dag

Goede tellingen vereisen voldoende licht, d.w.z. zonneschijn en weinig bewolking.

De invloed van de belichting hangt echter sterk af van het kleurcontrast van het
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dier met zijn achtergrond. Het tijdstip van de dag is niet alleen direct gecorre-
leerd met de lichtintensiteit doch ook met de activiteitspieken van het dier, die
op hun beurt samenhangen met b.v. de beschikbaarheid van de prooi bij vossen en
beren. Meestal worden directe tellingen vroeg in de ochtend en in de namiddag ver-
richt (1, 21, 38, 78, 80, 116, 150). Voor goede infrarood-detectie is bepaling van
het juiste tijdstip eveneens van groot belang. De meest succesvolle metingen zijn
die welke verricht zijn aan het eind van de dag. 's Ochtends is de temperatuur
laag, waardoor het thermisch contrast tussen dier en achtergrond gering is. Boven-
dien kampt men dan, vanwege de hoge relatieve vochtigheid, met mist. Indium-
antimonide-detectors (golflengte 3-5 pm) zijn het meest geschikt voor metingen ge-
durende de zomer. De achtergrond is dan warm door de zonnestraling en het dier
heeft een hogere stralingstemperatuur dan de achtergrond. Door de dunne zomervacht
vindt een optimale uitstraling plaats. De kwik-cadmium-telluride-detector (golf-
lengte 3-14 um) is gevoeliger voor kleinere temperatuurverschillen en kan daarom
_worden toegepast gedurende de winter, wanneer de dikke vacht goede uitstraling be-
let en de stralingstemperatuur van het dier die van de achtergrond benadert (19,
46). Tellingen van bruine beren (Ursus arctos) vanuit de lucht in Alaska, verricht
op verschillende dagen en in verschillende seizoenen, brachten grote verschillen
aan het licht (38).

Tellingen van het Hanglu-hert in India geschieden in februari, wanneer de dieren
door de sneeuw naar &é&n plaats worden gedreven. In andere seizoenen heeft men te
kampen met veel migraties door plotselinge weersveranderingen (57).

Radiografische experimenten bij ijsberen in Alaska zijn beperkt tot het voorjaar,
wanneer de duisternis van de donkere poolwinter voorbij is, en voordat het zeeijs
zich van de noordkust terugtrekt (5).

Bij rendieren bleken tellingen in juli gunstig, doordat de dieren dan in de rui

zijn en daardoor goed te onderscheiden zijn van hun omgeving (44).

4.3. Gedragsgebonden factoren

Het dierlijk gedrag, als sociaal aspect of als reactie op de eigenschappen van de
fysische habitat of beide, bepaalt de verdeling van dieren in de ruimte. Indien
sociale aspecten domineren zullen niet-willekeurige verdelingen uniform over de
omgeving verschijnen (88). Veelal worden uitkomsten van tellingen erg beinvloed
door verstrooiing. Zo vertonen b.v. kariboes, wildebeesten en olifanten seizoens-
matige migraties en vallen bij herten in het voorjaar kudden uiteen. Tellingen

vanuit de lucht zijn in deze gevallen aan te bevelen (90, 92, 115, 122, 126).



Kuddevorming leidt tot grote onnauwkeurigheden bij tellingen wanneer men steek-
proefsgewijs telt. Valt een kudde b.v. in een transect dat 20% van het totale ge-
bied beslaat, dan valt de schatting viermaal te hoog uit; valt hij buiten het
transect, dan is de schatting nul. Hoe meer de populatie de neiging tot groepsvor-
ming vertoont, des te groter dient de steekproef te zijn (115). Het vluchtgedrag
van dieren zal er in het algemeen toe leiden dat de populatieschatting een onder-
schatting is. De meeste dieren hebben de neiging de waarnemer te mijden, waardoor
de vluchtafstand vaak groter is dan de zichtafstand. Het vormen van grote concen-
traties door hazen en hun opschrikken in hele groepen leidt ook tot veel fouten
(45, 53, 120). Factoren als prooiactiviteit (vossen), voorkeur voor bepaalde vege-
tatietypen (o.a. bij herten) en het verschil in defecatiesnelheid bij herten
tussen mannelijke en vrouwelijke individuen dient men in te calculeren bij popula-
tietellingen. Aangezien het hier vaak om meetbare invloceden gaat valt hierop te
corrigeren (1, 4, 39), dit in tegenstelling tot het gebruik maken van meer ingangen

door toename van het groepsterritorium door een gereduceerde konijnenpopulatie (98).

4.4. Invlceden van de steekproefmethode; statistische toetsen

Bij een vergelijking van steekproeftellingen met 'complete' tellingen blijkt dat
de eerste goedkoper, minder bewerkelijk en sneller zijn, een grotere dekking heb-
ben en onder exactere condities kunnen worden uitgevoerd. Uitzonderingen hierop
vormen tellingen van dieren die sterke kuddevorming, seizoensgebonden verdelings-
veranderingen of sterk migratorisch gedrag vertonen (52, 115). Afwijkingen in de
uiteindelijke populatieschatting ontstaan door fouten bij de steekproefopstelling,
fouten bij het tellen in engere zin en fouten bij het bepalen van de eind;chatting
uit de steekproefresultaten. Fouten van de eerste soort - foutieve steekproef-
methode - zouden niet mogen voorkomen; in elk geval kan men hierop corrigeren (65).
Statistische frequentiemodellen hebben hun beperkingen wanneer ze wq;den toegepast
op dierpopulaties. De gegevens passen vaak in meer dan één theoretiscﬁ model. Bo-
vendien kunnen dezelfde verdelingen vaak ontstaan uit verschillende mathematische
en biologische modellen. Normale en Poisson-verdelingen b.v. worden toegepast bij
veronderstelling van willekeurige verdelingen: de normale verdeling wanneer de
tellingen hoog zijn, de Poisson-verdeling wanneer de tellingen laag zijn. Er wordt
in de natuur nauwelijks voldaan aan de eisen van deze steekproeftoetsen, namelijk
dat ieder individu eenzelfde kans van voorkomen heeft in de steekproefeenheid, dat

iedere steekproefeenheid eenzelfde kans heeft een individu te bevatten en dat de
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aanwezigheid van het ene individu in de steekproefeenheid die van andere individuen
niet beinvloedt (12, 32, 88). De aan- en afwezigheidssteekproef bij keuteltellingen
voorziet alleen in betrouwbare dichthéidsschattingen bij willekeurig verdeelde po-
pulaties. Bij niet-willekeurig verdeelde, in groepen levende populaties is de af-
wijking groter naarmate de groepsvorming groter is (7). De grootte van de steek-
proefeenheden bepaalt in sterke mate de nauwkeurigheid. Zo worden bij keuteltellin-
gen bij grote terreinen keutels gemist of verzamelingen van groepen gedefinieerd
als &én groep, terwijl bij kleine terreinen de neiging bestaat om enkele keutels
als een groep te beschouwen en men bovendien eerder het probleem heeft van het al
dan niet betrekken van perifere keutelgroepen in de steekproef (6, 134). Ook bij
directe zichttellingen neemt bij grotere eenheden de variantie af, evenals de mate

waarin de populatie wordt overschat (120, 145).

5. CONCLUSIE

Welke telmethode men ook toepast, altijd zal men geconfronteerd worden met afwij-
kingen en meestal zullen dit onderschattingen zijn. Het is niet zo dat &&n metho-
diek de beste resultaten oplevert. Iedere techniek heeft onder bepaalde omstan-
digheden - kuddevorming, migratorisch gedrag, lage populatiedichtheden, dichte
vegetatie, achtergrond enz. - voordelen boven andere. Tellingen vanuit de lucht
blijken in het algemeen tot grotere onderschattingen te leiden dan tellingen vanaf
de grond; vanuit oogpunt van efficiéntie zijn de eerste echter te prefereren. Even-
zo is dit het geval bij sterk migrerende of niet willekeurig over het gebied ver-
deelde dieren. Bij sterke kuddevorming biedt het maken van foto's vanuit de lucht
een goede mogelijkheid tot accuraat tellen (zgn. vaste 'getuige'). Tenzij men
dieren met sterk migratorisch gedrag wil tellen (b.v. wildebeesten), hebben steek-
proeftellingen de voorkeur boven totale tellingen, daar men onder exactere condi-
ties kan werken en gemakkelijker op afwijkingen kan corrigeren.

Tellingen d.m.v. merken met halsbanden, oormerken of zenders worden met name toe-
gepast bij kleine, bewegelijke dieren die een deel van de tijd onder de grond le-
ven, of 's nachts actief zijn; vaak leveren ze echter niet meer op dan gegevens
over de 'trend' en de verspreiding van de populatie over het gebied. Werkelijk
accurate populatiebepalingen zijn bewerkelijk en duur: men dient meerdere technie-
ken tegelijk toe te passen en genoeg waarnemers in te zetten. Bij niet te grote
gebieden leveren drijfjachttellingen, met voldoende mankracht uitgevoerd, zeer

nauwkeurige resultaten op.
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BIJLAGE

Zoekstrategie

A B
census+ hunt+
sensing game+
scan death+
scanning mortal+
scanned
label+ C
track+ dynam+
count statist+
counts model+
counted simulat+
couﬁting
estimat+
thermogra+
IR
infrared

infra red
marking
mark
marked
marks
tagging
tag

tags
tagged

deer

deers

moose+

alces

elk

cervus

capreolus

wild boar+

sus scofra

bear

bears

ursus

rabbit+

hare

hares

pheasant+
partridge+
perdix
phasianuus
alectorius

fox

foxes

canis vulpes
alopex lagopus
badger+

badger+

polecat+

marten+

stoat+

ermine+

weasel+

otter+

putorius

BC85725 (Cervidae)
BC85780 (Mustelidae)
BC85790 (Ursidae)
BC86040 (Leporidae)

E
CC07516 (wildlife management-
aquatic)
CC07518 (wildlife management-

terrestrial)



Logica: (A of B en C) en D en E, hetgeen betekent dat steeds &én of meer termen uit
de A-groep moeten voorkomen in combinatie met é66n of mecr uit de D- &én uit de E-grocep
of &&n ol mecr uit de B-groep met ¢6n of meer uit de C-groep én uit de D-groep & ouil
de kE-groep.

Een '+' achter een term duidt op een woord-truncatie, d.w.z. dat achter de laatste
letter alle mogelijke andere mogen voorkomen. Men 'vangt' zo b.v. met é&n zoekterm
rabbit+ zowel rabbit als rabbits.

De CC-termen in de D-groep zijn zgn. Biosis 'conceptcodes'; de BC-termen uit de D-
groep zijn biosystematische codes. Voor alle zekerheid is, naast het gebruik van deze
codes als zoektermen, ook nog gebruik gemaakt van de specifieke diernamen, ook al

zouden deze door de taxonomische codes moeten worden gedekt.



