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Dankwoord

Deze studie is tot stand gekomen dankzij een samenwerkingsovereenkomst tussen de Vlaamse Landmaat‐
schappij (VLM), het Agentschap Natuur en Bos (ANB), het Agentschap Landbouw en Zeevisserij (ALZ) en
het Instituut voor Natuur‐ en Bosonderzoek (INBO). We willen deze instanties bedanken voor de steun, de
middelen en de expertise. In het bijzonder willen we de VLM en ALZ bedanken voor het aanbrengen van
PDPO‐steun (Europees Landbouwfonds voor Plattelandsontwikkeling). De samenwerkingsovereenkomst
werd opgestart in januari 2022.

De eerste stappen die tot deze pilootstudie hebben geleid werden enkele jaren geleden gezet, in het
kader van ‘Plan Kiekendief’. Deze uitvoering van het soortenbeschermingsprogramma voor de Grauwe
kiekendief in Vlaanderen had onder andere tot doel om de voedselbeschikbaarheid van deze soort in kaart
te brengen en op te volgen. Grauwe kiekendief jaagt vooral op muizen en akkervogels. Daarvoor werd
binnen de perimeter van dit plan een akkervogelmeetnet uitgerold. Onze dank gaat uit naar de drijvende
krachten achter dit plan: ANB en VLM, alsook de partnerorganisaties Regionaal Landschap Zuid‐Hageland,
Werkgroep Grauwe Gors en Kenniscentrum Akkervogels Grauwe Kiekendief. In het bijzonder gaat onze
dank uit naar de vrijwilligers die sinds 2017 tellingen uitvoeren en zoekwerk verrichten, om zowel Grauwe
kiekendieven als hun prooi op te volgen. Deze groep vrijwilligers is langzaam maar zeker gegroeid, en kon
verder betrokken worden in de onderzoeksgebieden die voor deze pilootstudie uitgekozen waren.

De aanbeveling in het soortenbeschermingsprogramma akkervogels stelde de noodzaak van monitoring
terecht aan de kaak. We willen hierbij iedereen bedanken die aan het opmaken van dit programma heeft
meegewerkt. De goedkeuring van het SBP akkervogels in december 2021 gaf aanleiding tot het opstarten
van deze samenwerkingsovereenkomst.

Veel ervaring en kennis haalden we bij onze noorderburen, waar de gekozen methodiek zijn oorsprong
kent. De samenwerking met onze Nederlandse collega’s van zowel Kenniscentrum akkervogels Grauwe
Kiekendief als SOVON verliep heel joviaal.We konden flexibel raad en daad krijgen, hartelijk dank daarvoor.

Als we een aantal personen van de organisaties hierbovenmet naamwillen noemen, dan zijn zij de belang‐
rijkste: Koen Devos, Myriam Dumortier, Peter Van Gossum, Karolien Michiel, Ben Koks, Popko Wiersma en
Freek Verdonckt. Zij zijn allen sleutelfiguren geweest omdeze pilootstudie tot stand te brengen.We danken
ook Dirk Zoetebier en Bernice Goffin graag met naam voor de effectieve uitrol ervan.

Uiteraard willen we alle leden van de stuurgroep en collega’s bedanken die hebben meegewerkt, advies
hebben gegeven of voor opbouwende kritiek en bijsturing hebben gezorgd. Voor de afwerking van dit eind‐
rapport willen we Koen Devos, Glenn Vermeersch en Thomas Scheppers bedanken voor het nalezen van
specifieke hoofdstukken. Bedankt opnieuw aan de stuurgroepleden Karolien Michiel, Dirk Van Gijseghem
en Floris Verhaeghe om opmerkingen te geven op de draft versie. We bedanken in het bijzonder Peter Van
Gossum en Jef Melckebeke voor het integraal en kritisch reviewen van het volledige eindrapport.

Tot slot bedanken we u als lezer, voor uw interesse in dit rapport, dat hopelijk verklarend en inspirerend
kan werken.
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Samenvatting

Dit rapport beschrijft de uitwerking van het Meetnet Agrarische Soorten (MAS) in twee pilootgebieden, als
opstap voor een uitrol over heel Vlaanderen. Het hoofddoel van het MAS is om een verfijnder en betrouw‐
baarder inzicht te bieden in de toestand van vogels in landbouwgebieden, inclusief regionale verschillen,
en om inzicht te krijgen in de oorzaken van waargenomen trends en de effectiviteit van soortbescher‐
mingsmaatregelen. Dit is cruciaal, aangezien de biodiversiteit in Vlaamse landbouwgebieden onder grote
druk staat, o.a. als gevolg van intensieve landbouw, met boerenlandvogels als belangrijke indicatorsoor‐
ten die veelal achteruitgaan. De Boerenlandvogelindex is weliswaar een sleutelindicator die in Europese
en Vlaamse regelgeving is opgenomen, maar bestaande monitoringprojecten volstaan niet om alle mo‐
nitoringsbehoeften in Vlaanderen volledig te dekken. Historische en lopende monitoringprojecten en ‐
initiatieven bleken een waardevolle referentie en leverden vele bruikbare geleerde lessen. Enkele lang‐
lopende monitoringsprojecten beschouwen we als basis om op verder te werken. Voor opvolging van
de toestand van de boerenlandvogelindex over het hele Vlaamse gewest kunnen we terugvallen op het
meetnet Algemene Broedvogels Vlaanderen, maar de effectiviteit van het beleid kunnen we er niet mee
volgen. Er is een dringende behoefte aan meer gedetailleerde trendgegevens en inzicht in de effectiviteit
van genomen maatregelen, hiervoor blijkt het MAS een geschikt meetnet.

De MAS‐pilootstudie van 2022‐2023 richtte zich op het snijvlak tussen beleidsmonitoring (macroniveau)
en beheermonitoring (mesoniveau). Deze studie bouwde voort op eerdere MAS‐tellingen die sinds 2017
plaatsvonden in het kader van ‘Plan Kiekendief’. De twee pilootgebieden waren de Oostelijke leemstreek
en DeMoeren. Het steekproefkader werd afgebakend door de landbouwstreken van België te kruisen met
de omtrek van Vlaanderen. Niet‐landbouwgebruiken, zoals parken, woongebieden, militaire zones, indu‐
striegebieden en begraafplaatsen, werden uitgesloten op basis van OpenStreetMap‐gegevens om de focus
op agrarisch gebied te waarborgen. Telpunten werden langs openbare wegen en paden geplaatst, en in De
Moeren ook langs waterwegen. De VITO 2019‐landgebruikskaart werd gebruikt om te garanderen dat tel‐
punten zich in gebiedenmet voldoende landbouwareaal bevonden. Het volledige onderzoeksgebied, zowel
De Moeren als de Oostelijke leemstreek, werd onderverdeeld in twee keer twee verschillende deelgebie‐
den, in vier strata dus. Deze stratificatie gebeurde op basis van soortenbeschermingsprogrammagebieden
(SBP‐gebieden, binnen versus buiten SBP) en de openheid van het landschap (open landschap (OL) versus
half‐open landschap (HOL)). Het project maakte gebruik van ruimtelijk gebalanceerde en gestratificeerde
steekproeftrekking om een goede spreiding en representatie van landschapselementen te garanderen.
Zowel vrijwilligers als professionele tellers werden ingezet voor het veldwerk, waarbij de vrijwilligers een
sleutelrol speelden in kostenefficiëntie.

De analyse van de beschikbareMAS‐gegevens leverde belangrijke inzichten op,met name uit de casestudie
van de Veldleeuwerik (Alauda arvensis). Omdat van deze soort veel data voorhanden zijn, konden ver‐
schillende statistische methodes getest worden waaronder (1) dichtheidsschattingen met correctie voor
detectiekans, (2) spatiale modellen en (3) correlatieve model met verklarende variabelen. Uit de dicht‐
heidsschattingen, die met behulp van distance sampling werden uitgevoerd, bleek de Veldleeuwerik een
hogere dichtheid te hebben binnen SBP‐gebieden dan daarbuiten. We benadrukken echter dat dit een
correlatief verband is en geen causaliteit impliceert, aangezien SBP‐gebieden vaak al gunstig waren voor
akkervogels voordat maatregelen werden genomen. Het bevestigt dat de afbakening nog actueel is, en
er in de meest kansrijke gebieden ingezet wordt met maatregelen, daar waar nog de hoogste dichtheden
van Veldleeuwerik voorkomen. We tonen ook aan dat regionale verschillen detecteerbaar zijn met MAS,
waarbij binnen SBP‐gebied ongeveer drie keer zo veel broedparen Veldleeuwerik berekendworden per 100
hectare in de Oostelijke leemstreek dan in De Moeren. De analyses in functie van verklarende variabelen
leverde verwachte resultaten op. De openheid van het landschap op grotere schaal (1000 m) bleek een
significant positief effect te hebben op de Veldleeuwerikpopulatie, terwijl elementen zoals bomen, hagen
en bosranden een negatief effect hadden. De resultatenwijzen erop dat demeeste geteste analyses kunnen
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uitgevoerd worden op de MAS data en dat deze nuttige inzichten kunnen leveren in de oorzaken van
waargenomen verschillen, in de evaluatie van het gevoerde beleid en in de effectiviteit van soortbescher‐
mingsmaatregelen. Daarbij stellen we vast dat een gebied ter grootte van De Moeren als minimumschaal
moet worden gehanteerd (afgerond ten minste 5000 ha) en dat eventuele subgebieden genoeg telpunten
moeten bevatten om voldoende statistische kracht te waarborgen.

Naast vogels werd ook onderzocht in hoeverre het MAS bruikbaar is voor de monitoring van de Haas
(Lepus europaeus). Andere zoogdieren werden tijdens het pilootproject nauwelijks waargenomen. Voor
de Haas bestaan in Vlaanderen momenteel geen andere gebiedsdekkende monitoringsprogramma’s naast
de voorjaarstellingen en afschotgegevens van de wildbeheereenheden. DeMAS‐gegevens zouden dus een
waardevolle aanvulling kunnen bieden. Uit de analyses bleek echter dat de Haas in de laatste telperiode
minder frequent wordt waargenomen, vermoedelijk door een verminderde zichtbaarheid als gevolg van
hogere vegetatie. Daarnaast blijken dichtheidsschattingen op basis van distance sampling de werkelijke
populatiedichtheid te onderschatten, o.a. door beperkte zichtbaarheid en het feit dat tellingen niet bij
valavond of nacht plaatsvinden. Absolute populatieschattingen worden daarom als onbetrouwbaar be‐
schouwd. Toch maken de gegevens het mogelijk om relatieve trends in de tijd op te volgen.

De studie kon beroep doen op een reeds bestaande poule van vrijwilligersgroep die al ervaring hadmet het
uitvoeren vanMAS‐tellingen. In beide pilootgebiedenwerd deze groep bijna integraal voortgezet en aange‐
vuld met enkele nieuwe vrijwilligers. We konden hen overtuigen van de waarde van de nieuwe steekproef
waarbij zowel bestaande telpunten werden verdergezet als nieuwe telpunten werden opgenomen. In de
Oostelijke leemstreek groeide het aantal vrijwillig getelde punten licht, tot een verhouding van 20% vrijwil‐
ligerspunten. De Moeren werd volledig door vrijwilligers geteld, daar werden enkele punten dubbel geteld
door een professionele teller, om de vergelijkbaarheid te analyseren. Een belangrijke bevinding was dat
vrijwilligers significant minder waarnemingen en soorten rapporteerden dan professionele tellers die op
dezelfde locatie hertelden. Dit verschil was vergelijkbaar voor waarnemingenmet en zonder broedcode en
was niet afhankelijk van de ervaring van de vrijwilligers. Dit onderstreept de noodzaak voor voortdurende
training, opvolging en communicatie met vrijwilligers.

Op basis van de bevindingen doet het rapport verschillende aanbevelingen voor de toekomst van het
MAS. Het ontwerp van het meetnet wordt als geschikt beschouwd voor het verkrijgen van inzicht in den‐
siteiten, regionale verschillen en het bevestigen van kerngebieden voor akkervogels. Voor het detecteren
van betekenisvolle trends en het evalueren van de effectiviteit van beleid is langetermijnmonitoring van
minimaal vijf jaar essentieel. Het MAS‐netwerk werd op basis van deze pilootstudie geleidelijk uitgebreid
over alle landbouwstreken in Vlaanderen, voortbouwend op de lessen met betrekking tot locatiekeuze en
zichtbaarheid. Nieuwe aanpassingen omvatten strengere exclusiecriteria voor bepaalde landgebruiken en
verbeterde berekeningen van zichtbaarheid vanuit het telpunt (cumulatieve zichtbaarheidsindex). De stu‐
die maakt gebruik van een Before‐After Control‐Impact (BACI) design, wat cruciaal is voor het betrouwbaar
evalueren van de effectiviteit van soortbeschermingsmaatregelen door controlegebieden te betrekken.
De data‐analyse en steekproeftrekking zijn volledig reproduceerbaar gemaakt met behulp van R‐packages
en versiebeheer via GitHub. Toekomstige analyses moeten dieper ingaan op individuele waarnemingen
om subtielere patronen te ontdekken en deze direct te koppelen aan specifieke beheeracties. Het bieden
van voldoende ondersteuning aan vrijwilligers, inclusief training, opvolging en communicatie, is van vitaal
belang voor de datakwaliteit en het langetermijnsucces van het monitoringnetwerk, met een realistisch
streefdoel van 20 % vrijwilligersdeelname dat kan groeien naar 40 %, aangevuld met professionele tellers.
Bij de inzet van betaalde tellers, is een mix aanbevolen van jaarrond betaald personeel met seizoenskrach‐
ten. Een klein team jaarrond personeel is nodig om continuïteit in analyses, outputs en vrijwilligerswerking
te voorzien. Tijdens het broedseizoen is de inzet van tijdelijke werknemers, jobstudenten en freelancers
een uitgelezen manier om kosten‐efficiënt te werken, met daarbij kwaliteitswaarborging door selectie,
opleiding en datacontrole.
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Aanbevelingen voor beheer en/of beleid

1. Zet het Meetnet Agrarische Soorten (MAS) uit over heel Vlaanderen
Deze pilootstudie toont aan dat een Meetnet Agrarische Soorten (MAS), uitgerold over heel Vlaanderen,
een geschikte en noodzakelijke methode is voor beleidsmonitoring van akkervogels. Bestaande langlo‐
pende monitoringprojecten zoals ABV en BBV volstaan momenteel niet om alle monitoringsbehoeften in
Vlaanderen te dekken. Er is een behoefte aan een verfijnder en betrouwbaarder beeld van de toestand van
vogels in het landbouwgebied, inclusief het detecteren van regionale verschillen.

2. Combineer bestaande toestandmonitoring met jaarlijkse beleidsevaluatie
Die toestand moet langdurig frequent gemonitord worden, om de effectiviteit van het beleid te kunnen
evalueren en bijsturen (Visser & Kleyheeg, 2025).We bevelen aan om de toestandmonitoring (ABV en BBV)
verder te zetten en gelijktijdig aan te vullen met een jaarlijkse beleidsevaluatie via MAS, zodat gerichte en
tijdige bijsturing mogelijk wordt.

3. Onderzoek op perceelsniveau waar maatregelen effectief zijn
Tot vandaag is het onvoldoende duidelijk welke ingrepen effectief leiden tot herstel van akkervogelpopula‐
ties. Er zijn wel ‘recepten’ geformuleerd, bestaande uit een combinatie van acties (zoals nestbescherming)
en maatregelen (zoals beheerovereenkomsten, ecoregelingen en maai‐ en onderhoudsbeheer). Voorals‐
nog hebbendie recepten deVlaamse boerenlandvogeltrend nog niet positief gekeerd, zo blijkt uit de indica‐
tor broedvogels vanweiden en akkers (Onkelinx et al., 2025). Verdere analyse op beheer‐ en perceelsniveau
is nodig om te achterhalen waar deze recepten wel of niet werken, en welke factoren daarvoor bepalend
zijn.

4. Investeer in het menselijk kapitaal van vrijwilligers en burgerwetenschappers
Het opgebouwde menselijk kapitaal, in de vorm van goed opgeleide vrijwilligers en werkkrachten, is een
cruciale troef om kostenefficiënte monitoring en onderzoek in landbouwgebieden verder te zetten. We
adviseren om deze groep burgerwetenschappers het hele jaar door te blijven betrekken, met voldoende
professionele ondersteuning, zodat hun betrokkenheid en jaarlijkse inzet behouden blijft.

5. Voorzie een langetermijnplanning en begeleiding voor het vrijwilligersnetwerk
Dit netwerk is gebaat met een langetermijnplanning (minstens vijf jaar vooruit) en met continuïteit in de
begeleiding.

6. Zorg voor continuïteit in beheersmaatregelen
Ook voor beheersmaatregelen (zoals beheerovereenkomsten) is continuïteit essentieel. We raden aan om
deze maatregelen op lange termijn en onder vergelijkbare voorwaarden verder te zetten. Dat werkt tevens
een duurzame verankering in het landschap en op bedrijfsniveau in de hand. Dit vergemakkelijkt niet alleen
onderzoek en evaluatie, maar komt ook ten goede aan zowel akkervogels als de landbouwers die eraan
meewerken.
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English abstract

This report outlines the development of the “Meetnet Agrarische Soorten” (MAS) pilot in two regions, as a
stepping stone toward full‐scale implementation across Flanders. The primary goal of MAS is to provide a
more refined and reliable understanding of the state of farmland birds, including regional differences, and
to gain insights into the causes of observed trends and the effectiveness of conservation measures. This is
essential, as biodiversity in Flemish agricultural areas is under significant pressure, particularly due to inten‐
sive farming practices. Farmland birds, which are key indicator species, are generally in decline. Although
the Farmland Bird Index is a key indicator in European and Flemish regulations, existing monitoring efforts
do not fully meet all data needs in Flanders. Historical and ongoing initiatives offer valuable lessons and
serve as a foundation for future work. While the broader status of farmland birds can be followed through
the general breeding bird monitoring network (ABV), it does not allow evaluation of policy effectiveness.
There is therefore a pressing need for more detailed trend data and a better understanding of the effects
of conservation actions — a need that MAS is well placed to address.

TheMASpilot study (2022‐2023) focusedonbridging policy‐levelmonitoring (macro‐level) andmanagement‐
level monitoring (meso‐level). It built upon previous MAS surveys conducted since 2017 within the frame‐
work of ‘Plan Kiekendief’ (Harrier Plan). The two pilot areas were the Eastern Loam Region (“Oostelijke
leemstreek”) and “De Moeren”. The sampling framework was defined by intersecting the agricultural re‐
gions of Belgium with the outline of Flanders. Non‐agricultural land uses (e.g., parks, residential areas,
military zones, industrial sites, cemeteries) were excluded using OpenStreetMap data to ensure a focus on
agricultural land. Survey points were placed along public roads and paths, and in De Moeren also along
waterways. The VITO 2019 land use map was used to ensure sufficient agricultural coverage at each point.
Each study area was divided into four strata, based on whether it fell inside or outside a Species Protection
Programme (SBP) area and whether it was an open or semi‐open landscape. A spatially balanced and
stratified sampling approach ensured representative coverage of landscape elements. Both volunteers and
professional surveyors contributed to the fieldwork, with volunteers playing a key role in ensuring cost‐
efficiency.

The MAS data analysis provided valuable insights, particularly through a case study of the Eurasian skylark
(Alauda arvensis), a species with sufficient data for testing multiple statistical methods: (1) density esti‐
mates corrected for detectability (distance sampling), (2) spatial models, and (3) models using explanatory
variables. The analyses showed that Skylark density was higher inside SBP areas compared to outside,
though this is a correlational finding, not causal, as SBP areas were often already favourable for farmland
birds prior to targeted conservation efforts. The results confirmed the relevance of the current delineation
of SBP areas, which continue to host the highest Skylark densities. Regional differenceswere detectable: for
example, within SBP zones, the Eastern Loam Region had about three times more Skylark breeding pairs
per 100 hectares than De Moeren. Explanatory variable analyses produced expected results: landscape
openness at a larger scale (1000 m radius) had a significant positive effect on Skylark abundance, while
trees, hedges, and forest edges had negative effects. Most analytical approaches tested proved feasible for
use with MAS data and provided useful ecological insights. The analyses demonstrated that MAS data are
suitable for evaluating policy effectiveness and for understanding drivers of population trends. A minimum
study area of about 5000 ha (roughly the size of DeMoeren) is recommended, with sufficient survey points
within subareas to ensure enough statistical power.

In addition to birds, the MAS pilot study also explored the potential of the system to monitor European
hare (Lepus europaeus). Other mammal species were rarely observed during the pilot study. Currently,
there are no alternative large‐scalemonitoringmethods for hares in Flanders, except for spring surveys and
hunting statistics. MAS data could therefore provide a valuable complement. However, analyses showed
that hares were observed less frequently during the final survey period, likely due to reduced visibility
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causedby taller vegetation.Moreover, density estimates basedondistance sampling tend to underestimate
true population densities, partly due to limited visibility and the fact that MAS surveys do not take place
at dusk, when hare activity peaks. As a result, absolute population estimates are considered unreliable.
Nevertheless, MAS data can still be used to track relative trends over time.

The study benefited from an existing pool of experienced volunteers, who largely continued their involve‐
ment in the pilot areas, supplemented by new participants. In both pilot areas this group was continued
almost entirely and supplemented with a few new volunteers. Wewere able to show them the value of the
new sample, in which both existing counting locations were continued and new locations were included. In
the Eastern Loam Region, the proportion of volunteer‐surveyed points grew slightly to about 20 %. In “De
Moeren”, all surveys were conducted by volunteers, with some sites resurveyed by professionals to assess
consistency. A key finding was that volunteers consistently reported fewer observations and species than
professionals surveying the same sites, regardless of volunteer experience or the use of breeding codes.
This underscores the importance of continuous volunteer training, support, and communication.

The report makes several recommendations for the future of MAS. The current sampling design is suitable
for monitoring densities, regional differences, and the identification of core farmland bird areas. Long‐
term monitoring (minimum five years) is essential to detect meaningful trends and evaluate conservation
effectiveness. TheMAS networkwas gradually expanded across all agricultural regions in Flanders based on
this pilot study, building on the lessons learned regarding location choice and visibility. New adjustments
include stricter exclusion criteria for certain land uses and improved calculations of visibility from the count‐
ing location (cumulative visibility index). The study applies a Before‐After Control‐Impact (BACI) design,
which is critical for robustly assessing the impact of conservation measures by comparing intervention
areas to control sites. The data collection, sampling design, and analyses are fully reproducible using R and
version‐controlled code on GitHub. Future analyses should increasingly focus on individual observations to
detect more subtle patterns and directly link them to specific management actions. Supporting volunteers
remains essential for maintaining data quality and ensuring long‐term success. A realistic initial target of
20% volunteer participation is proposed, with potential growth to 40%, complemented by professional
surveyors. For paid surveyors, a mix of year‐round staff and seasonal workers (including students and
freelancers) is recommended to balance continuity, quality assurance, and cost‐efficiency.
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1 INLEIDING

De biodiversiteit in landbouwgebieden staat onder grote druk, ook in Vlaanderen. Onze landbouw is vaak
zeer intensief en gericht op hoge opbrengsten. Akkervogels zijn een goede indicator voor de biodiversiteit
in het agrarisch gebied. Het zijn soorten die voorkomen in landbouwgebieden, waarbij de meeste van hen
tijdens de broedperiode afhankelijk zijn van akkers en/of akkerranden voor nestgelegenheid, voedsel en
dekking. Enkele soorten gebonden aan kleinschalige landbouw zijn sinds 2000 als broedvogel uit Vlaande‐
ren verdwenen (Vermeersch et al., 2004), zoals Ortolaan (Emberiza hortulana) en Paapje (Saxicola rubetra)
(op een sporadisch niet‐jaarlijks broedgeval na). Akker‐ enweidevogelsoorten, zoals Veldleeuwerik (Alauda
arvensis), Grauwe gors (Emberiza calandra), Kievit (Vanellus vanellus), Grutto (Limosa limosa) en Patrijs
(Perdix perdix), die 20 jaar geleden nog algemeen en talrijk voorkwamen hebben het tegenwoordig erg
moeilijk; ze zijn sterk in aantal en verspreiding afgenomen. Om deze redenen krijgt deze groep soorten
beleidsaandacht, bijvoorbeeld via soortenbeschermingsprogramma’s voor akkervogels en weidevogels, en
door het invoeren van diverse maatregelen in landbouwgebieden.

De boerenlandvogelindex (farmland bird index, FBI) is een belangrijke indicator, waarbij de gegevens van
een set aan broedvogelsoorten gerelateerd aan het agrarisch gebied internationaal opgevolgd worden.
Deze indicator is ook opgenomen in de Europese Natuurherstelverordening en in de Europese Verordening
inzake milieu‐economische rekeningen van 27 november 2024. Een index op basis van een deel van deze
soorten, twaalf om precies te zijn, wordt in Vlaanderen berekend op basis van ABV tellingen, als de in‐
dicator “trend broedvogels van akkers en weiden” (https://www.vlaanderen.be/inbo/indicatoren/trend‐
broedvogels‐van‐weiden‐en‐akkers, Onkelinx et al., 2025). Het is ook een Vlaamse Openbare Statistiek
(VOS).

Huidige monitoringsprojecten en ‐initiatieven (zie Hoofdstuk 2) bieden een waardevolle basis, maar vol‐
staan niet om alle monitoringsbehoeften in Vlaanderen volledig te dekken. Er is dringend behoefte aan
een verfijnder en betrouwbaarder beeld van de toestand van vogels in het landbouwgebied, inclusief van
de regionale verschillen. Zo zijn in het soortenbeschermingsprogramma voor akkervogels (Agentschap
voor Natuur en Bos, 2021a) concrete strategische doelen bepaald, waaronder de vereiste grootte van
bronpopulaties en streefcijfers voor dichtheden van doelsoorten onder dit programma. Volgende broed‐
densiteiten (aantal broedparen/100 ha) worden vooropgesteld voor een leefgebied met hoge leefgebied‐
kwaliteit: 12,5 bij Geelgors (Emberiza citrinella), 15 bij Veldleeuwerik, 10 bij Grauwe gors en 4 bij Patrijs.
Om deze aantallen te bepalen en op te volgen ontbrak vooralsnog een monitoringsplan en de benodigde
gegevens die daarmee verzameld worden. Daarnaast is het essentieel om beter inzicht te krijgen in de
factoren die trends beïnvloeden en de mate waarin genomen maatregelen daadwerkelijk effect sorteren.
In de Europese Natuurherstelverordening zijn voor de boerenlandvogelindex concrete, te bereiken doelen
vooropgesteld tegen 2030 en 2050. Diezelfde Europese Natuurherstelverordening verplicht een beleids‐
monitoring om na te gaan of de genomen herstelmaatregelen doeltreffend zijn. Momenteel beschikken
we over onvoldoende verklarende inzichten welke kritische succesfactoren voorhanden zijn in Vlaamse
context die kunnen helpen om het beleid beter te sturen om die doelen te bereiken.

Om de ecologische toestand van vogels en Haas (Lepus europaeus) in het Vlaamse landbouwgebied beter
te begrijpen en temonitoren, werd dit project gestart als een pilootinitiatief dat gericht is op het versterken
van bestaande monitoringprogramma’s. Het doel is om meer gedetailleerde trendgegevens te verkrijgen,
inzicht te verwerven in de oorzaken van waargenomen trends en de effectiviteit van zowel bestaande als
geplande maatregelen te evalueren.
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In dit project wordt een voorstel uitgewerkt om de monitoring in Vlaanderen te versterken, met nadruk
op het effectniveau (meso) en de haalbaarheid van opschaling. Het afstemmen van methoden en het
gebruik van bestaandemeetlocaties is cruciaal voor het realiseren van synergieën. Een grondige voorstudie
is daarom noodzakelijk om de beste aanpak te bepalen en de haalbaarheid te verzekeren. Het project
richt zich op een beperkt aantal belangrijke gebieden waar veel maatregelen worden genomen, om de
effectiviteit hiervan te evalueren en toekomstige monitoringsstrategieën te verbeteren. Daarnaast wordt
onderzocht welke infrastructuur en personele capaciteit nodig zijn, inclusief de inzet van professionele en
vrijwillige krachten, om een betrouwbaar en efficiënt monitoringsysteem op te zetten.
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2 HISTORIE EN LOPENDE VOGELMEETNETTEN IN
VLAANDEREN

Het langlopend monitoren van de toestand en trend van vogels in landbouwgebied is van groot belang om
inzicht te verkrijgen in de impact van landbouwpraktijken op de vogelpopulaties. Verschillende initiatieven
daarrond zijn al genomen of nog lopend in Vlaanderen. De meest relevante projecten zijn de tellingen
van ‘Algemene Broedvogels Vlaanderen’ (ABV), ‘Bijzondere Broedvogels Vlaanderen’ (BBV) en vogelatlas
tellingen. Dit hoofdstuk beschouwt de meerwaarde en de complementariteit van die meetnetten in relatie
tot het nieuw op te starten Meetnet Agrarische Soorten (MAS), met bijzondere aandacht voor hun focus,
schaal, methodiek en mogelijkheden tot bijsturing van beleid.

2.1 . . . . . . . . . . . . .BESTAANDE. . . . . . . . . . . . . .ALGEMENE. . . .EN. . . . . . . . . . . . . . .BIJZONDERE . . . . . . . . . . . . . . . .MEETNETTEN
Voor broedvogels vormen de volgende initiatieven de kern:

Het ABV‐project richt zich op het detecteren van trends van meer algemene soorten (Onkelinx et al.,
2025). Het meetnet bestaat uit 1200 kilometerhokken verspreid over Vlaanderen en gelegen in diverse
landschapstypes. De doelstelling is om minimaal 900 van deze hokken via punttellingen op te volgen tij‐
dens een driejaarlijkse cyclus (300 per jaar). De opvolging gebeurt sinds 2007. Elk hok wordt drie keer
tijdens het broedseizoen geïnventariseerd, waarbij elk van zes telpunten telkens 5 minuten wordt geteld.
De coördinatie ligt bij het INBO, dat ook de analyses en rapportering verzorgt, terwijl Natuurpunt het
vrijwilligersnetwerk aanstuurt. De voorbije 3‐4 jaren was de vrijwilligersbijdrage onvoldoende om het doel
van 300 hokken per jaar te halen. O.a. het erg intensieve terreinwerk voor de vogelatlas steunde immers
grotendeels op dezelfde pool van tellers. Nu het telwerk voor die atlas voorbij is, wordt getracht de inzet
voor ABV opnieuw aan te wakkeren. In 2025 lijken we uit te komen op de beoogde 300 getelde hokken,
grotendeels op vrijwillige basis maar daar bovenop aangevuld door professionele inzet door INBO. Weten‐
schappelijk significante trends voor Vlaanderenwerden de voorbije jaren berekend voor een 80‐tal soorten
waaronder Veldleeuwerik en Gele kwikstaart (Motacilla flava).

Het BBV‐project brengt territoria van (zeer) schaarse broedvogels in kaart. Het gaat om zeldzame soorten
zoals Bruine kiekendief (Circus aeruginosus) en Grauwe gors. Die soorten zijn zo zeldzaam, of komen zo
geconcentreerd voor, dat ze jaarlijks in geheel Vlaanderen dienen geïnventariseerd te worden om een
wetenschappelijk verantwoorde analyse van de resultaten mogelijk te maken. Hierdoor zijn de resultaten
over het algemeen goed vergelijkbaar tussen gebieden en tussen jaren. Het project loopt sinds 1994 en
de inventarisatie gebeurt jaarlijks. De volledigheid van de tellingen varieert afhankelijk van de soort, regio,
verspreiding, broedgedrag en de beschikbaarheid van tellers. Daarnaast wordt sinds 1994 een steekproef‐
methode gehanteerd, waarbij een beperkt aantal gebieden wordt geteld om de ontwikkeling van zeldzame
en minder algemene broedvogels te volgen.

De Vlaamse Vogelatlas 2020‐2024 heeft vooral als doel de verspreiding van broed‐ en wintervogels in
kaart te brengen, naast het maken van nieuwe populatieschattingen sinds de vorige atlas (2000‐2002)
(Vermeersch et al., 2004). Hierbij worden punttellingen in geselecteerde km‐hokken uitgevoerd, het zo‐
genaamde ‘gouden grid’.

Bij deze projecten is de rolverdeling gelijkaardig: het INBO coördineert de rapportering aan regionale,
nationale en internationale instanties, terwijl Natuurpunt het vrijwilligersnetwerk organiseert en de steek‐
proefhokken verdeelt.
//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
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2.2 . . . . . . . . . . . . .REGIONALE. . . . . . . . . . . . . . . .INITIATIEVEN. . . . . . . .ROND .. . . . . . . . . . . . . . . .AKKERVOGELS
Naast deze algemene meetnetten zijn er verschillende initiatieven die zich specifieker richten op akkervo‐
gels. Deze projecten vormden een belangrijke inspiratiebron voor dit pilootproject:

Het ‘Meetnet Agrarische Soorten’ (MAS) werd sinds 2017 opgestart in Vlaanderen, binnen het kader van
‘Plan Kiekendief’ (uitvoering van het soortenbeschermingsprogramma Grauwe kiekendief (Circus pygar‐
gus) (Vandegehuchte et al., 2015)) (Vandewaerde & Justaert, 2020). Tellingen werden voornamelijk door
vrijwilligers gedaan in twee gebieden: de leemstreek en De Moeren. Deze tellingen werden geëvalueerd
om de voedselbeschikbaarheid voor Grauwe kiekendief te monitoren, in de gebieden waar sterk werd
ingezet op maatregelen (Wiersma et al., 2021). De voornaamste conclusie was dat door een beperkte
looptijd en een gebrek aan controlepunten de statistische kracht ontbrak om de effectiviteit van die acties
te evalueren.

Een vergelijkende studie omtrent de toestand van plattelandsvogels werd eerder uitgevoerd tussen Noord‐
Frankrijk en Zuid‐West‐Vlaanderen in 2013 en 2019 (Dochy, 2021). Daaruit kwamen weinig harde nieuwe
feiten, maar wel tal van regionale verschillen uit voort, die niet door landschapskenmerken kondenworden
verklaard. Enkele zeer relevante conclusies werden gemaakt, die in acht werden genomen voor deze pilot
studie: een voldoende grote steekproef met random punten is nodig, goede opleiding voor vrijwilligers in
het herkennen van vogels en aanleren vanmethodiek, telpuntenworden best gescreend op terreingebruik.

Tussen 2010 en 2018 werd in De Moeren en zeventien andere PDPO‐gebieden gemonitord om de effecten
van beheerovereenkomsten voor akker‐ en weidevogels te evalueren (De Bruyn et al., 2019). De inventari‐
saties gebeurden door INBO via territoriumkarteringen en wintertellingen. Voor de relevante soorten kon
geen duidelijke trend worden vastgesteld.

Het Partridge‐project volgde sinds 2016 broed‐ en overwinteringsvogels in vier gebieden (Petersen et al.,
2023a). In twee demogebieden werden maatregelen genomen, vooral gericht op Patrijs, en werd hun
effectiviteit en het broedsucces onderzocht via traject‐ en territoriumtellingen. Ookwintertellingen volgens
de MAS‐methodiek maakten deel uit van het project. Dit alles werd door INBO‐medewerkers uitgevoerd
en liep tot 2023.

Tot slot voerde de UHasselt tussen 2018 en 2021 onderzoek uit naar beheerovereenkomsten voor akkervo‐
gels, met steun van PDPO‐middelen (Evens et al., 2022). In gebieden met hoge dekkingsgraad werd dieper
ingegaan op ruimtegebruik (GPS), broedsucces en voedselbeschikbaarheid (bijvoorbeeld insectenmonito‐
ring).

Al deze projecten streven niet alleen naar het volgen van lokale trends, maar ook naar het verbinden
van monitoring met beheer, zodat maatregelen evidence‐based kunnen worden bijgestuurd voor betere
resultaten.
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3 ONTWERP INZAMELING PILOOTGEGEVENS 2022 ‐
2023

3.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .INFORMATIEBEHOEFTE‐ANALYSE
De vermelde projecten die we hebben besproken in Hoofdstuk 2 volstaan niet om aan alle monitoringsno‐
den in Vlaanderen te voldoen. Er is zowel een behoefte aan eenmeer verfijnd en betrouwbaar beeld van de
toestand van vogels in het landbouwgebied in Vlaanderen (inclusief detectie van regionale verschillen), als
aan een beter inzicht in de oorzaken van de huidige trends en de effectiviteit vanmaatregelen omnegatieve
trends om te keren.

De monitoringsnoden kunnen we definiëren op drie schaalniveaus:

1. Beleidsmonitoring (macroniveau) gaat over soorten of ruimere agrobiodiversiteit in het landbouw‐
gebied in Vlaanderen en focust op een breed spectrum aan soorten (bv. vogels, insecten …) en
aangepaste landbouwpraktijken. De nadruk ligt op de impact van het beleid (landbouw‐ en natuur‐
beleid) op lange termijn trends in het landbouwgebied. De resulterende rapportering en de daaruit
afgeleide aanbevelingen zijn bruikbaar in een lange termijn beleidsplanning, over meerdere regeer‐
en GLB‐programmaperiodes heen. Beleidsmonitoring overstijgt het evalueren van één instrument
zoals beheerovereenkomsten maar kan wel een belangrijk toetsingskader vormen.

2. Beheermonitoring (mesoniveau) heeft als doel na te gaan of de uitgevoerde beheermaatregelen op
gebiedsniveau het gewenste vooropgestelde ecologische resultaat (effectiviteit) opleveren. Beheer‐
monitoringwordt bij voorkeur uitgevoerd in prioritaire gebiedenmet hogedensiteit aanmaatregelen
en in aanliggende controlegebiedenmet een gelijkaardig potentieel maar zonder maatregelen. Hier‐
bij worden op een voldoende fijn schaalniveau naast verschillende ecologische parameters (doel‐
soorten) (= responsvariabelen) ook voldoende gebiedskarakteristieken (bv. teelten, perceelgroot‐
tes, permanente landschappelijke infrastructuur – onverharde wegen, houtkanten …) (= verklarende
variabelen) meegenomen die het (verklarende) zeggenschap van de verzamelde ecologische data
kunnen verhogen. Rapportering en aanbevelingen laten toe omopmiddellange termijnmaatregelen
bij te sturen, naar een volgende regeer‐ en GLB‐programmaperiode toe.

3. Aanvullend verklarend onderzoek (microniveau). Op basis van de resultaten van beleids‐ en be‐
heermonitoring is het vaak aangewezen om aanvullend monitoring van bepaalde beheerindicatoren
op microniveau of meer diepgaand soortspecifiek onderzoek uit te voeren. Dat is nodig om een
beter inzicht te verkrijgen in de factoren die de waargenomen trends kunnen verklaren of om de
ecologische validatie te doen van specifieke nieuwe of aangepaste maatregelen. Onder andere de
SWOT‐analyse van het soortenbeschermingsprogramma (SBP) akkervogels (Agentschap voor Natuur
en Bos, 2021a) onderschrijft deze noodzaak. Verschillende sleutelactoren werken hiervoor nauw
samen waardoor binnen de uitvoeringstermijn van een instrument feedback mogelijk is naar de
landbouwer en op middellange termijn een onderbouwde bijsturing (evidence‐based) van bepaalde
maatregelen mogelijk wordt.
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Deze verschillende noden vergen een verschillend meetnetontwerp of onderzoeksopzet, die eventueel ge‐
deeltelijk zou kunnen overlappen. Beleidsmonitoring vraagt om een aselecte steekproef om onvertekende
uitspraken te kunnen doen. Naarmate de vraagstelling meer gericht is, zoals het geval is bij de vraag naar
de effectiviteit van specifieke maatregelen voor een bepaalde soort, zal een meer gericht ontwerp nodig
zijn. Niettemin kan er naar synergie gestreefd worden tussen de verschillende niveaus van monitoring. Een
voorwaarde voor synergie is dat meetmethoden zo goed mogelijk op elkaar worden afgestemd.

3.2 . . . . . .PLAN.. . . . .VAN .. . . . . . . . .AANPAK
Binnen dit pilootproject werken we een strategie uit die toelaat om te beantwoorden aan de monito‐
ringsnoden op het raakvlak tussen macro‐ en mesoschaalniveau voor wat betreft de soorten die kun‐
nen opgevolgd worden via het MAS telprotocol. Dit zijn voornamelijk vogels die courant voorkomen in
landbouwgebied, evenals sommige zoogdieren die met dit telprotocol kunnen worden waargenomen. We
zullen deze aanpak uitwerken voor twee ver uiteengelegen pilootgebieden: (1) de Oostelijke leemstreek
aan de ene kant van het gewest en (2) De Moeren aan de andere kant (zie 3.3.1 voor de exacte ruimtelijke
afbakening). Het speelt in ons voordeel dat er binnen deze gebieden al MAS‐tellingen gebeuren sinds 2018
met een actieve vrijwilligerswerking.

We combineren de vragen om enerzijds een meer verfijnd en betrouwbaar beeld te krijgen van de toe‐
stand van vogels in het landbouwgebied in Vlaanderen (inclusief detectie van regionale verschillen), en
anderzijds met de vraag om een beter inzicht te krijgen in de effectiviteit van de maatregelen zonder
hierbij te focussen op een individuele specifieke maatregel. De meeste beschermingsmaatregelen worden
geconcentreerd toegepast in de zogenaamde kerngebieden of prioritaire gebieden. Het zijn deze gebieden
waar de vroegere MAS‐tellingen zich op concentreerden. De historische data laten ons dus al toe om na te
gaan of er, gezamenlijk met de toename in oppervlakte aan beschermingsmaatregelen, een verbetering te
zien is in de populatiegroottes van de soorten. Deze data kunnen ons echter niet vertellen of een eventuele
verbetering zich misschien heeft voorgedaan buiten deze kerngebieden, waardoor we met minder grote
stelligheid kunnen beweren dat de maatregelen een effect hebben. Het is daarom nodig dat we het meet‐
net uitbreiden en ook gaan tellen in zones met weinig of geen beschermingsmaatregelen. Daarbij moeten
we ervoor zorgen dat deze zones zo goed mogelijk vergelijkbaar zijn met deze van de kerngebieden. Het
type van landbouwbedrijfsvoeringmoet vergelijkbaar zijn en dit hangt sterk af van onder andere de bodem,
het reliëf en het klimaat. Dit zijn aspecten die vrij goed gecapteerd worden door de landbouwstreken van
België. Binnen eenzelfde landbouwstreek verwachten we dus gelijkaardige landbouwbedrijfsvoering (De
Moeren ligt bijvoorbeeld in de polders en de Oostelijke leemstreek maakt deel uit van de leemstreek).
Daarnaast weten we dat — zeker voor akkervogels — de openheid van het landschap een sterk bepalende
factor is voor het voorkomen van deze soorten. Sommige soorten komen voor in zeer open landschappen
en andere soorten komen eerder voor in half‐open landschappen. Deze twee elementen (landbouwstreek
en openheid van het landschap) zullen dus sleutelelementen worden in ons meetnetontwerp. Ze zullen
ons enerzijds toelaten om “vergelijkbare” situaties te vinden binnen en buiten kerngebieden, en anderzijds,
biedt de opdeling in landbouwstreken een antwoord op dewens om zicht te krijgen op regionale verschillen
in toestand en trend van relatieve populatiegroottes van deze soorten. Dit laatste zal nog niet mogelijk zijn
met de data die tijdens dit pilootproject zijn ingezameld,maar wordt welmogelijk wanneer we dit bewezen
recept uitrollen naar de andere landbouwstreken in Vlaanderen (zie Hoofdstuk 5).

Met deze aanpak beantwoorden we dus zowel de informatienoden voor beleidsmonitoring als de beheer‐
monitoring op mesoniveau, althans wanneer uitgerold naar Vlaanderen. Een belangrijke doelstelling van
het pilootproject is dan ook de haalbaarheid en opschaalbaarheid van dezemonitoring in te schatten zodat
in de toekomst meer inzicht wordt verkregen in (1) meer betrouwbare toestand en trend schattingen
voor Vlaanderen, (2) regionale verschillen in toestand en trend, en (3) de effectiviteit van de geleverde
inspanningen in zijn geheel (inclusief beheerovereenkomsten, soortenbeschermingsprogramma’s, conditi‐
onaliteiten, (pre‐)ecoregelingen, agromilieuklimaatmaatregelingen, niet‐productieve investeringen via het
Vlaams landbouwinvesteringsfonds …).
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Onze aanpak laat toe omeen deel van de bestaande tellocaties te behouden. Binnen het pilootprojectwerd
dit in de eerste plaats toegepast op de reeds bestaande tellocaties van hetMAS. Eventueel kan het principe
dat we hiervoor gebruikt hebben, worden toegepast op ABV telhokken (met daarbinnen tellocaties), mits
we de vergelijkbaarheid kunnen waarborgen (zie Hoofdstuk 6).

In Sectie 3.3 volgt een meer technische bespreking van de aanpak.

3.3 . . . . . . . . . . . .ONTWERP. . . . .VAN.. . .DE. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .GEGEVENSINZAMELING
We overlopen volgende stappen:

• Afbakening van het steekproefkader
• Stratificatie
• Steekproefgrootte en allocatie van de totale steekproefgrootte over de strata
• De steekproeftrekking
• Overlap met bestaande telpunten

3.3.1 Afbakening steekproefkader
Een steekproefkader heeft de bedoeling om de statistische doelpopulatie die we willen onderzoeken zo
goedmogelijk te benaderen. Een steekproefkader kanbijvoorbeeld een lijst zijn (bv. alle landbouwbedrijven
in Vlaanderen) of het kan een ruimtelijke afbakening zijn (bv. de omtrek van Vlaanderen). In het geval van
het MAS pilootproject maken we een lijst aan van potentiële telpuntlocaties.

Voor de afbakening van het steekproefkader, starten we met een intersectie van de landbouwstreken van
België met de omtrek van Vlaanderen. Dit geeft ons een kaart van de landbouwstreken in Vlaanderen
(Fig. 3.1). De meeste landbouwstreken zijn opgebouwd uit meerdere polygonen. Vervolgens beperken
we dit daarom voor de Oostelijke leemstreek tot enkel de polygoon die overlapt met de perimeter van
het soortenbeschermingsprogramma voor akkervogels. Dit geeft voldoende mogelijkheden om telpunten
buiten deze SBP gebieden te kunnen selecteren (64% van de oppervlakte ligt buiten SBP). De perimeter van
SBP akkervogels is onderverdeeld in twee categorieën, namelijk (1) polygonen die als (prioritair) kerngebied
beschouwdworden en (2) zoekzones. Die totale perimeter bepaalt waar soortenbeschermingsmaatregelen
genomen mogen worden, waarbij de aanbeveling werd gevolgd om eerst en vooral in te zetten in kernge‐
bied. Omdat er in de categorie zoekzone ook soortenbeschermingsmaatregelen werden genomen, zij het
minder, hebben we deze integraal meegenomen in de perimeter die we als “binnen SBP” beschouwen. In
het geval van De Moeren, is er direct vertrokken van een perimeter van de “binnenmoeren”, de centrale
zone van De Moeren die bij ‘Plan Kiekendief’ al gebruikt werd door de MAS werking van dat gebied en
die ons aangeleverd is. Deze perimeter waar veel kiekendief‐maatregelen gerealiseerd waren, overlapt
integraal met de perimeter van SBP akkervogels, maar die werd daar tot en met 2023 beschouwd als een
zoekzone. Het is wel een gebied waar gelijkaardige inspanningen werden geleverd voor ‘Plan Kiekendief’
en we beschouwen het daarom als “SBP” gebied. Om voor De Moeren ook een controlegebied te hebben
(buiten SBP), werd een buffer gelegd rond het noordoostelijke deel van De Moeren die in oppervlakte
nagenoeg gelijk is aan het gedeelte binnen “SBP” (ten zuiden van De Moeren zitten we in Frankrijk en ten
westen zitten we in duingebied). Deze perimeter ligt grotendeels binnen de polders landbouwstreek (een
klein deel van de bufferzone ligt in de zandleemstreek), maar is slechts een klein deel van de volledige
polders (Vlaamse Landmaatschappij, 2018, Fig. 3.2). De Oostelijke leemstreek omvat een zeer groot deel
van de volledige leemstreek en is daarom te beschouwen als de betere casus van de twee pilootgebieden
om dienst te doen als test voor de uitrol naar andere landbouwstreken in Vlaanderen.

We bekomen dus twee polygonen (één voor De Moeren en één voor de Oostelijke leemstreek). Beide
bevatten zowel zones binnen als buiten SBP gebieden voor akkervogels. We moeten nu echter het steek‐
proefkader verder verfijnen. In eerste instantie doen we dit door exclusie van een aantal landgebruiken op
basis van OpenStreetMap (OSM) data (OpenStreetMap contributors, 2022) (Fig. 3.3A). OSM is een wereld‐
wijd, open samenwerkingsproject waarin vrijwilligers geografische gegevens verzamelen en beschikbaar
//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
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Figuur 3.1: Landbouwstreken in Vlaanderen

Figuur 3.2: Perimeters van De Moeren (A) en de Oostelijke leemstreek (B), met aanduiding van het gebied
binnen en buiten soortenbeschermingsprogramma’s (SBP) en als achtergrond de landbouwstreken.
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stellen. Deze vrij toegankelijke databron biedt een zeer gedetailleerde en actuele kaart van de wereld, die
continuwordt bijgewerkt door een actieve gemeenschap van gebruikers. Hoewel de kwaliteit vanOSMover
het algemeen hoog is, kunnen er lokaal nog onvolkomenheden voorkomen. Zo kan de kaart op bepaalde
plaatsen verouderd zijn of kunnen bijdragen van vrijwilligers leiden tot kleine classificatiefouten. Dankzij
de open en dynamische aard van het project kunnen deze fouten echter relatief snel gesignaleerd en
gecorrigeerd worden. OSM werd in Vlaanderen bijvoorbeeld gebruikt voor het opstellen van een open‐
ruimte‐kaart voor Patrijs in functie van jachtregelmentering (Onkelinx & Carmen, 2022).

De volgende landgebruiken sluiten we uit:

• parkgebieden
– OSM definitie: leisure = park

– OSMWiki: https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tag:leisure%3Dpark
• woongebieden

– OSM definitie: landuse = residential

– OSMWiki: https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tag:landuse%3Dresidential
• militair gebieden

– OSM definitie: landuse = military

– OSMWiki: https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tag:landuse%3Dmilitary
• industriegebieden

– OSM definitie: landuse = industrial

– OSMWiki: https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tag:landuse%3Dindustrial
• begraafplaatsen

– OSM definitie: landuse = cemetery

– OSMWiki: https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tag:landuse%3Dcemetery

MAS‐tellingen gebeuren altijd vanaf eenopenbarewegof pad, erworden in principe nooit (landbouw)percelen
betreden. We gebruiken daarom een extractie uit OpenStreetMap van alle wegentypes die in aanmer‐
kingen komen (positieve selectie, dus autosnelwegen en dergelijke worden hier indirect uitgesloten) (Fig.
3.3B):

• OSMWiki: https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Key:highway
– OSM definities:

* highway = track

* highway = footway

* highway = path

* highway = cycleway

* highway = bridleway

* highway = tertiary

* highway = tertiary_link

* highway = unclassified

In bovenstaande lijst wordt echter een extra regel toegepast om holle wegen uit te sluiten, omdat vanuit
een holle weg de zichtbaarheid te beperkt is. Een holle weg wordt in OSM aangeduid als cutting =

yes|both|hollow_way of als historic = hollow_way in combinatie met één van bovenstaande key‐
value paren.

In DeMoeren is het padennetwerk weinig dens, maar het polderlandschap is er wel doorsneden door vele
afwateringskanaaltjes. We voegden daarom ook de waterlopen toe (in principe moet er een vrije strook
van minstens 1 m zijn langs elke waterloop):

• OSMWiki: https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Key:waterway:
– OSM definities:

* waterway = river

* waterway = stream
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* waterway = tidal channel

* waterway = canal

* waterway = drain

* waterway = ditch

Overlappende paden of waterwegen werden verwijderd. Vervolgens hebben we dit netwerk van (wa‐
ter)wegen omgevormd tot een puntennetwerk (Fig. 3.3C), waarbij elk punt een potentieel telpunt kan
zijn:

• Langs alle paden worden op regelmatige afstanden van 50 m punten gelegd1

• Daarna worden punten die opminder dan 40m van elkaar liggen ruimtelijk gegroepeerd (dit gebeurt
wanneer verschillende paden elkaar kruisen of op korte afstand parallel aan elkaar liggen) en uit elk
van deze clusters wordt één punt overgehouden

• Potentiële telpunten moeten op minstens 300 m van de grens (perimeter) gelegen zijn

Deze lijst van potentiële telpunten is nog steeds een te ruime set van punten die nog onvoldoende goed
overlapt met onze eigenlijke doelpopulatie. Daarom wordt nog een extra exclusiecriterium toegevoegd op
basis van de VITO 2019 landgebruikskaart (Poelmans et al., 2021). Deze landgebruikskaart geeft ons betere
informatie om de oppervlaktes aan akker, grasland, bos en struikgewas in een straal van 300 m te bepalen
rond elk van de potentiële telpunten op de voorlopige lijst. Deze straal komt overeen met de telcirkel uit
het MAS telprotocol. We zijn enkel geïnteresseerd in potentiële telpunten waar de samenstelling van het
landgebruik in een buffer van 300 m rond het punt voldoet aan volgende regel:

• Akker + Grasland > 40% én Grasland + Bos + Struikgewas + Akker > 50%

Met deze regel slagenwe erin ompotentiële telpunten uit te sluiten die bijvoorbeeld te dicht bij bebouwing
gelegen zijn (Fig. 3.3D). De uiteindelijk bekomen lijst van punten vormt het steekproefkader van het MAS
pilootproject.

In een laatste stap was het de bedoeling om ook nog een exclusie van potentiële telpunten uit te voeren
op basis van slechte zichtbaarheid vanaf het telpunt. Hier was al gedeeltelijk rekening mee gehouden door
holle wegen uit te sluiten. Mogelijk zijn echter niet alle holle wegen gekend in OpenStreetMap en er zijn
ook andere landschapsconfiguraties die maken dat observatie van vogels lastig is. Op het moment dat dit
steekproefkader werd opgemaakt, was een snelle, efficiënte berekenmethode echter nog niet beschikbaar.
Later hebben we hier wel een technische oplossing voor gevonden zodat dit wel kan toegepast worden bij
de uitrol van het MAS meetnet naar andere landbouwstreken (zie Sectie 5.2.1).

1Bij de steekproeftrekking wordt een methode gebruikt die zal vermijden dat telpunten en hun telcirkels overlappen. Het kan in
deze fase dus geen kwaad dat potentiële telpunten op een afstand van minder dan 300 m van elkaar gelegen zijn.
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Figuur 3.3: Methodiek voor de afbakening van het steekproefkader. In A‐C gevisualiseerd voor een kleine
oppervlakte in het zuidelijk deel van de Oostelijke leemstreek (xmin = 200000, xmax = 207000, ymin =
155000, ymax = 160000). A. Exclusie van landgebruiken op basis van OpenStreetMap data (groen) over de
polygoon van de Oostelijke leemstreek (rood). B. Selectie van paden, wegen en waterlopen. C.Omvorming
van (water)wegennetwerk tot puntennetwerk. D. Selectie van de volledige doelpopulatie op basis van de
VITO 2019 landgebruikskaart.
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3.3.2 Stratificatie‐variabelen en andere hulpvariabelen
Bij een steekproefontwerp kanhet interessant zijn om te stratificeren. Er zijn verschillende redenenwaarom
we dit zouden willen doen. Een eerste is dat we aparte uitspraken willen voor individuele strata. Dit is
bijvoorbeeld het geval wanneer we denken aan de stratificatie volgens landbouwstreek (doelstelling zicht
krijgen op regionale verschillen in toestand en trend). Maar ook binnen een landbouwstreek willen we
verder stratificeren in termen van binnen en buiten SBP zones voor akkervogels en in termen van openheid
van het landschap.

De stratificatie binnen versus buiten SBP (Vlaamse Landmaatschappij, 2018) zal ons helpen om telpunten
te vergelijken waar veel beschermingsmaatregelen genomen zijn versus telpunten met weinig bescher‐
mingsmaatregelen. Deze stratificatie is niet zwart‐wit. Ook “binnen” SBP gebied zullen er telpunten zijn
met weinig beschermingsmaatregelen en het omgekeerde kan ook het geval zijn. De stratificatie zorgt er
echter voor dat we de kans om van beide situaties voldoende gevallen hebben vergroten. In latere analyses
hoeven we deze factor (binnen versus buiten SBP) niet per se te gebruiken, we kunnen in de plaats ervan
de oppervlakte aan SBP beschermingsmaatregelen binnen een telcirkel modelleren.

Om per telpunt de openheid van het landschap te bepalen, moeten we een operationele definitie maken
van hoe open een landschap is. We maken hiervoor gebruik van het DSM (digitaal oppervlakte model ‐
DHMV II Vlaanderen, Agentschap Digitaal Vlaanderen (2014a)) en het DTM (digitaal terrein model, Agent‐
schap Digitaal Vlaanderen (2014b)) op 5 m resolutie. Werkwijze:

• berekening “canopy height model” (CHM) door verschil te berekenen tussen DSM en DTM. Dit geeft
dan hoogte boven het maaiveld (gebouwen, bodem, struiken …).

• berekening van “positive topographic openness” (dit is een waarde tussen 0 en 2 in radialen) door
voor elke rastercel van het CHM in 8 kijkrichtingen na te gaan wat de gemiddelde hoek is t.o.v. het
zenit binnen een straal van 300 m. Deze hoek geeft aan hoe open het landschap is. Indien volledig
open is de hoek 90° (of 1.57 radialen).

• met dit resultaat de gemiddelde (van de gemiddelde) topografische openheid berekenen in een
cirkelvormig landschap rond elke cel met straal 300 m.

• deze gemiddelden zijn daarna ingedeeld in vier klassen:
– OL: open landschap (> 86,5°),
– HOL: halfopen landschap (77,3° ‐ 86,5°),
– HGL: halfgesloten landschap (71,6° ‐ 77,3°)
– GL: gesloten landschap (< 71,6°)

We stratificeerden binnen de Oostelijke leemstreek volgens OL en HOL. Binnen De Moeren was er en‐
kel voldoende OL aanwezig en vervalt het HOL stratum. Akkervogelgemeenschappen worden vaak inge‐
deeld volgens hun affiniteit met open landschap (OLA ‐ Open landschap Akkervogels), half‐open landschap
(HOLA) en kleinschalig landschap (KLA) (Dochy & Hens, 2005). Onder kleinschalig landschap verstaat men
een landschap waar de percelen relatief klein zijn en het landschap in sterke mate dooraderd is door
hagen, rietkragen en andere lijn‐ of puntvormige kleine landschapselementen (KLE’s). De manier waarop
we de openheid van het landschap hebben bepaald, laat niet toe om KLA te bepalen zonder bijkomende
berekeningen. KLA zal een subset zijn van wat wij HOL noemen, met name HOL waar de gemiddelde
perceelsgrootte relatief klein is.

3.3.3 Steekproefgrootte, allocatie steekproefgrootte over strata en
steekproeftrekking

De steekproefgrootte voor de Oostelijke Leemstreek en De Moeren hebben we voor de pilootfase laten
afhangen van een a priori inschatting van wat er haalbaar was met professionelen en vrijwilligers. Deze
inschatting was een 350‐tal telpunten per jaar voor de Oostelijke leemstreek en een 60‐tal telpunten per
jaar voor De Moeren.
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Voor de allocatie van deze steekproefgroottes over de verschillende strata,moetenweeen afwegingmaken
tussen de precisie per stratum en precisie voor het pilootgebied in zijn geheel. Voor het geheel zou een
allocatie evenredig aan de oppervlakte van elk stratum wellicht de voorkeur hebben. Indien we echter ook
geïnteresseerd zijn in uitspraken voor elk stratum apart en in onderlinge vergelijkingen tussen de strata,
dan is een allocatie waarbij in elk stratum evenveel punten liggen meer aangewezen. Tussen deze twee
scenario’s zijn er veel tussenposities. In het algemeen kunnenwe voor een kostenoptimale allocatie gebruik
maken van een formule die stelt dat de allocatie recht evenredig is met de oppervlakte van een stratum
en de variabiliteit in een stratum en omgekeerd evenredig is met de vierkantswortel van de kosten van het
veldwerk in het stratum (Cochran, 1950). Voor het pilootproject hebben we ervoor gekozen om evenveel
telpunten te hebben binnen als buiten SBP zones. Daarnaast alloceren we (voor de Oostelijke Leemstreek)
het aantal telpunten proportioneel aan de oppervlakte aan OL en HOL.

In de praktijkwerd er een veelvoud van het vooropgestelde aantal telpunten getrokkenmet behulp van een
algoritme voor ruimtelijk gebalanceerde en gestratificeerde steekproeftrekking (Grafström et al., 2011).
De methode liet toe om per stratum zowel ruimtelijk een goede spreiding te hebben van de telpunten
(hiermee wordt in de mate van het mogelijke vermeden dat telcirkels met elkaar overlappen) als een
goede afspiegeling van de verdeling van de oppervlakte‐aandelen aan soortbeschermingsmaatregelen in
de statistische subpopulatie van het stratum. Een ander voordeel van deze methode is dat elk getrokken
telpunt een volgnummer krijgt, wat van belang was bij het nagaan van overlap met bestaande telpunten
(zie 3.3.4) en bij de manuele controle (3.3.5). Indien een punt uitvalt, kan dit vervangen worden door het
eerstvolgende uit de reeks dat nog niet toegewezen werd. De methode garandeert dat deze nieuwe set
ruimtelijk goed gespreid is en een aselecte steekproef is. Ondanks de ruimtelijke spreiding, was er, omwille
van hoge densiteit aan telpunten, soms toch nog overlap tussen telpunten. In die gevallen werd enkel het
overlappende telpunt met laagste volgnummer weerhouden (Fig. 3.4).

Deze geselecteerde telpunten werden zowel in 2022 als in 2023 geteld in het kader van het MAS piloot‐
project. Voor de steekproef over Vlaanderen is het best mogelijk dat een ander temporeel design nodig is
zoals een “rotating panel design” of een “augmented panel design”.

Er werd een poging ondernomen om telpunten met slechte zichtbaarheid te verwijderen door enkel voor
de getrokken telpunten een zichtbaarheidsindex te berekenen (Brinkmann & Labib, 2022). In deze fase
werden telpunten niet automatisch verwijderd op basis van de zichtbaarheidsindex. De reden hiervoor
was dat er nog vrij veel situaties zijn waar de zichtbaarheidsindex laag was, terwijl de terreinsituatie toch
een goede zichtbaarheid toelaat. De reden voor zulke “vals positieven” zijn:

• bomenrijen waar je door kan kijken
• holle weg waar je mits je even op de kant klimt wel voldoende zichtbaarheid hebt
• punten langs “waterwegen” liggen dieper in het landschap, terwijl je uiteraard niet in het water gaat
staan maar op de oever er langs

In een latere fase hebben we deze pijnpunten van een zichtbaarheidsanalyse vanaf één punt verbeterd
door een cumulatieve zichtbaarheid te berekenen vanaf meerdere posities binnen een ruimere zone (van
25 m) rond het telpunt (zone bewegingsvrijheid van de waarnemer) (zie 5.2.1).
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Figuur 3.4: Kaart van de finale steekproef (na manuele controle, zie verder) in De Moeren en de Oostelijke
leemstreek.

3.3.4 Overlap met bestaande telpunten
Er werd nagegaan welke bestaandeMAS telpunten “voldoende dicht” gelegen waren bij getrokken telpun‐
ten. Wanneer een nieuw punt op minder dan 300 m afstand lag van een bestaand punt, werd het nieuwe
telpunt vervangen door het bestaande telpunt. Achteraf is deze regel versoepeld en zijn ook bestaande
punten die op iets grotere afstand lagen als vervanging opgenomen, omop diemanier nogmeer bestaande
punten verder te kunnen zetten, zonder dat dit de steekproef zou beïnvloeden.

3.3.5 Manuele controle
De steekproef werd geëxporteerd naar een KML‐bestand en gedeeld als een kaart in Google Maps met de
tellers. Deze potentiële punten werden dan een voor een gescreend op bereikbaarheid en zichtbaarheid.
Op basis van satellietbeelden en Google Street View (waar beschikbaar) werd nagegaan of de plek effectief
bereikbaar was. Hierbij werden punten op paden of wegen die duidelijk ontoegankelijk waren (afgesloten
met een hek, op privéterrein of op eenmilitair domein of naast een vliegveld) verwijderd. Om de efficiëntie
van de tellingen te bewaken, werd verzekerd dat een telpunt bereikbaar is met een wagen, of niet verder
dan 300m te voet vanaf een parkeerplaats. Ook punten die duidelijk geen goeduitzichtpunt bieden,waarbij
meer dan de helft van de telcirkel onzichtbaar zou zijn, werden verwijderd. Punten die werden verwijderd,
werden vervangen door een ander reserve punt binnen hetzelfde stratum (random, namelijk de volgende
in de rangorde).

Daarna werden punten toebedeeld aan tellers. Vrijwilligers kregen voorrang om bestaande punten verder
te blijven tellen, of nieuwe punten te claimen door dit aan te geven op basis van de Google Maps kaart.
De overige vacante punten werden toebedeeld aan professionele tellers, op basis van hun woon‐ of werk‐
plaats.
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3.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .REPRODUCEERBAARHEID. . . .EN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .TRACEERBAARHEID

De steekproeftrekking werd gedaan met R (R Core Team, 2023) in RStudio (Posit team, 2023) via de targets
“pipeline tool” package (Landau, 2021a). Deze laatste is een computationeleworkflowdie analyses uitvoert
op een efficiënte en reproduceerbare manier. Via de renv package (Ushey & Wickham, 2023) werd een
reproduceerbare omgeving gecreëerd die bijhield welke versies van R en welke (versies van) verschillende
packages werden gebruikt in het project. Alle code werd beheerd onder versiecontrole met Git op een
online GitHub repository (Langeraert & Van Calster, 2024). Dit houdt in dat niet enkel de code zelf, maar ook
alle wijzigingen in de code doorheen de tijd daar kunnen geraadpleegdworden. De toestand van de GitHub
repository op het moment van de steekproeftrekking voor de pilootstudie kan geraadpleegd worden via
de volgende commit hash:

7d0cdbc83765719876fbf0954082873d992f33de

(1) Het steekproefkader, (2) de steekproef en (3) de finale steekproef na manuele controle (de punten die
effectief werden bezocht in het veld) werden ook in de GitHub repository opgeslagen als TSV‐bestanden
via de git2rdata package (Onkelinx, 2022) in de folder data/processed. Deze staan bijgevolg onder versie‐
beheer. De hashes van de finale bestanden zijn te vinden in Bijlage A.1.

Een overzicht van alle databestanden is gegeven in Eves Down et al. (2025).

3.5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .VRIJWILLIGERSWERKING
De inzet van vrijwilligers is een veelgebruikte troef bij vogeltellingen, en een krachtigmiddel om de kosten‐
efficiëntie van eenmonitoringsproject te verhogen. Uit de poule van hetMAS‐meetnet dat reeds opgestart
was in beide pilootgebieden, konden we de meeste vrijwilligers verder motiveren om deel te nemen aan
tellingen voor dit nieuwe meetnet. Dat is een voordeel dat niet overal gegarandeerd is, en het gaat niet
zomaar. Vrijwilligers betrek je best nauw en jaarrond. Daar kruipt aanzienlijk veel training, opvolging,
communicatie en feedback in. Omdie reden kozenwe ervoor omdaar voldoendewerktijd voor te voorzien.
We anticipeerden op de aantrekkelijkheid van de tellingen, waarbij het voor vrijwilligers vooral loont om te
gaan tellen in gebieden waar nog veel vogels te zien zijn, en waar veel maatregelen genomen worden om
ze te beschermen. Tellingen in controlegebieden achtten we minder aantrekkelijk. Daar werd geopteerd
om, waar nodig, tellingen uit te voeren door betaalde werkkrachten. Dat aandeel aan betaalde werkkrach‐
ten kan instaan voor een continuïteit, waarbij meetpunten jaarlijks geteld worden, en eventueel flexibel
ingesprongen kan worden bij het wegvallen of opgeven van vrijwilligerswerk. We gingen na of demotivatie
en ervaring van tellers, al dan niet betaald, een impact heeft op de kwaliteit van de tellingen. Daarbij werd
gelet op het volgen van de methodiek, alsook het aandeel individuen dat werd herkend of genoteerd.
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4 ANALYSE BESCHIKBARE MAS‐GEGEVENS

Alle analyses werden gedaanmet R (R Core Team, 2023) in RStudio (Posit team, 2023). Via de renv package
(Ushey &Wickham, 2023) werd een reproduceerbare omgeving gecreëerd die bijhield welke versies van R
en welke (versies van) verschillende packages werden gebruikt. Alle code werd beheerd onder versiecon‐
trole met Git op een online GitHub repository (Langeraert & Van Calster, 2024).

Voor dit rapport maakten we zowel gebruik van frequentistische als Bayesiaanse statistische methodes
voor de gegevensanalyses. We gebruiken telkens een α = 5% significantieniveau voor statistische besluit‐
vorming. De frequentistische statistiek concentreert zich op het afleiden van conclusies over een populatie
op basis van herhaalde steekproeven en maakt gebruik van klassieke methoden zoals het berekenen van
betrouwbaarheidsintervallen, p‐waardes enzovoort. Bayesiaanse statistiek maakt gebruik van de Baye‐
siaanse waarschijnlijkheidstheorie, waarbij initiële informatie (a priori kennis) wordt gecombineerd met
gegevens om de waarschijnlijkheid van hypotheses bij te werken (a‐posterioriverdeling van parameters).
Hierbij bekomen we geen betrouwbaarheidsintervallen maar zgn. geloofwaardigheidsintervallen. Het ge‐
bruik van beide statistische methodes heeft geen invloed op de interpretatie van de resultaten, maar zorgt
er wel voor dat nieuwe termen worden geïntroduceerd, zoals a‐priorikans, Markov chain Monte Carlo en
a‐posterioriverdeling. Dit zijn termenwaarmee de lezermogelijk niet bekend of waarvoor geen eenvoudige
vertaling naar het Nederlands voorhanden is. Deze worden samengevat in Bijlage A.2. Engelstalige termen
worden in cursief aangeduid.

4.1 . . . . . .DATA . . . . . . . . . . . . . .EXPLORATIE. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .MAS‐TELLINGEN

4.1.1 Enkele cijfers
De volgende resultaten betreffen vogels. Zoogdieren worden besproken in Sectie 4.1.4. Zoals besproken in
Sectie 3.3.4, zijn een aantal van deze punten hergebruikt bij de steekproeftrekking voor deze pilootstudie.
Verder zijn er sinds de pilootstudie (sinds 2022) veel telpunten bijgekomen in De Moeren en de Oostelijke
leemstreek (Tabel 4.1). De meeste telpunten werden vier maal per jaar bezocht (Fig. 4.1). Figuren 4.2 en
4.3 geven een meer gedetailleerd beeld van de verdelingen van respectievelijk het aantal waarnemingen
en soorten per jaar.
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Tabel 4.1: Samenvattende tabel aantallen binnen het pilootmeetnet. Aantal waarnemingen en soorten
betreffen vogels.

regio jaar aantal telpunten aantal waarnemingen aantal soorten

De Moeren 2018 16 431 50
De Moeren 2019 19 543 62
De Moeren 2020 16 502 64
De Moeren 2021 31 676 65
De Moeren 2022 74 2716 85

De Moeren 2023 74 2450 92
Oostelijke leemstreek 2018 153 4406 85
Oostelijke leemstreek 2019 157 4710 91
Oostelijke leemstreek 2020 179 5616 82
Oostelijke leemstreek 2021 212 7836 89

Oostelijke leemstreek 2022 430 20969 105
Oostelijke leemstreek 2023 431 21008 112

2018 2019 2020 2021 2022 2023

D
e M

oeren
O

ostelijke leem
streek

R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4

0

20

40

60

0

100

200

300

400

Telperiode

A
an

ta
l t

el
lin

ge
n

Figuur 4.1: Aantal tellingen per jaar in elke regio voor alle telperiodes. R1: 01/04–20/04, R2: 21/04–10/05,
R3: 11/05–10/06, R4: 21/06–15/07.
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Figuur 4.2: Verdeling van het aantal waarnemingen van vogels in een telcirkel per jaar, telperiode en regio.
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Figuur 4.3: Verdeling van het aantal vogelsoorten in een telcirkel per jaar, telperiode en regio.
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4.1.2 Broedcodes
Het gebruik van broedcodes bij elke waarneming geeft het voordeel dat we uitspraken kunnen doen in
termen van aantal broedgevallen door toevallige waarnemingen van een soort (bv. een overvliegend in‐
dividu) uit te sluiten (= broedcode nul) (Roodbergen et al., 2011). Op basis van observatie wordt door de
waarnemer een inschatting gemaakt hoe “broedverdacht” een vogel daar op het moment van de telling
is. Hoe hoger de broedcode, hoe groter de aanwijzingen dat een koppel daar broedt. De MAS‐methodiek
werkt met een vereenvoudigde broedcodelijst van zes codes:

• broedcode 0: individu of groep buiten broedhabitat
• broedcode 1: volwassen individu in broedbiotoop
• broedcode 2: paar in broedbiotoop
• broedcode 3: territoriaal gedrag (zang, balts, dreigen)
• broedcode 4: nest‐aanduidend gedrag (alarm, nestbouw, waarschijnlijke broedplaats)
• broedcode 5: nest (met eieren of jongen)

We rekenen enkel de oppervlakte binnen de MAS telcirkel als broedbiotoop. Een vogel kan dus enkel een
broedcode >0 meekrijgen als er binnen te telcirkel geschikt broedbiotoop is. We beschouwen tien doel‐
soorten: Geelgors, Gele kwikstaart, Grasmus (Sylvia communis), Kievit, Kneu (Linaria cannabina), Kwartel
(Coturnix coturnix), Ringmus (Passer montanus), Torenvalk (Falco tinnunculus), Veldleeuwerik en Witte
kwikstaart (Motacilla alba). Als we kijken naar de data van 2022‐2023, zien we dat de rapportage van
broedcodes sterk kan verschillen van soort tot soort (Fig. 4.4). Zo worden Veldleeuwerik en Geelgors over‐
wegend als territoriaal, met broedcode 3, ingevoerd; deze soorten wordt dan ook makkelijk en vooral
al zingend gehoord. Ringmus gaat vooral als paar in broedbiotoop de databank in, de soort heeft geen
makkelijk herkenbare zang en het getjilp wordt vaak gehoord als een roep. Witte kwikstaart wordt meestal
als volwassen individu in broedbiotoopwaargenomen, die wordt dan ook vaak gezien in de buurt van erven
en zingt weinig. Roofvogels, zoals de Torenvalk, hebben meestal geen duidelijke nestgelegenheid binnen
de telcirkel, maar komen geregeld van buitenaf jagen. Roofvogels worden vaak, terecht, ingevoerdmet een
broedcode nul. Deze combinatie nemen we wel mee in de analyses om de predatiedruk mee in rekening
te brengen.
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Figuur 4.4: Aantal tellingen per broedcode per doelsoort voor 2022‐2023. De linker y‐as toont het aantal
tellingen in De Moeren en de rechter y‐as het aantal in de Oostelijke leemstreek.
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4.1.3 Relatieve frequenties
Voor elke soort kunnen we de relatieve frequentie (P ) berekenen als de proportie telpunten waarin de
soort aanwezig is per telperiode, jaar en regio. Een relatieve frequentie van 0,5 wil dus zeggen dat de soort
in 50 % van de telpunten gezien is.

P =

N∑
i=1

I(ni > 0)/N

Waarbij N het totaal aantal telpunten is in een bepaalde telperiode, jaar en regio en ni het aantal indivi‐
duen van de beschouwde soortwaargenomen aan telpunt i. I(·) is de indicatorfunctie die 1 geeft alsni > 0

en 0 anderzijds. We selecteerden enkel waarnemingen met broedcode groter dan nul. Voor roofvogels
hielden we geen rekening met broedcode, omdat we voor deze soorten meer algemeen geïnteresseerd
zijn in predatiedruk op de akkervogels.

Figuur 4.5 toont de relatieve frequenties van de 20meest frequente soorten tussen 2018‐2021 (gemiddeld
per telperiode, jaar en regio). Tijdens het pilootproject (2022‐2023) zien we andere soorten naar voren
komen en ook lagere frequenties (Fig. 4.6). Dit is omdat we het controlegebied hadden toegevoegd (buiten
soortenbeschermingsprogramma (SBP)) waar minder vogels voorkomen. Het is bovendien duidelijk dat
bepaalde soorten algemener zijn in de ene of de andere regio. Als we het verschil in relatieve frequentie
tussen De Moeren en de Oostelijke leemstreek nemen, zien we om welke soorten het gaat (Fign 4.7, 4.8).
In De Moeren werden soorten frequenter gezien die meer en talrijker in de kustpolders voorkomen. De
blauwe dooradering van water met rietkragen zorgen in De Moeren voor een hogere verhouding aan tel‐
puntenmet soorten zoals Kievit, Bruine kiekendief, Blauwborst (Luscinia svecica), Rietzanger (Acrocephalus
schoenobaenus), Wilde eend (Anas platyrhynchos), Kleine karekiet (Acrocephalus scirpaceus) enzovoort.
Een bijkomende verklaring van de soortensamenstelling is dat DeMoeren bijna volledig als open landschap
gecategoriseerd wordt, en er bijna geen halfopen landschap te vinden is. Hierdoor ontbreken de typerende
vogelsoorten voor halfopen landschap in het grootste deel van die telpunten. In de Oostelijke leemstreek
zien we dan weer soorten van meer halfopen landschap en kleine landschapselementen zoals Grasmus,
Zwartkop (Sylvia atricapilla), Geelgors, Vink (Fringilla coelebs) enzovoort. Ook binnen specifieke strata is er
voor sommige soorten een groot verschil in frequentie (Fig. 4.9). Zo zien we voor Veldleeuwerik duidelijke
verschillen. In De Moeren komt Veldleeuwerik duidelijk in meer telcirkels voor binnen SBP‐gebied dan bui‐
ten SBP‐gebied. Ook in de Oostelijke leemstreek is dat het geval. Uiteraard blijft Veldleeuwerik daar hoger
in frequentie in open landschap versus halfopen landschap, gezien de soort een uitgesproken voorkeur
heeft voor meer open landschap. Ook in halfopen landschap wordt veldleeuwerik gezien, ook binnen dat
specifieke stratum is er een duidelijk verschil, waarbij we veldleeuwerik frequenter zien voorkomen binnen
SBP‐gebied dan buiten.
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Figuur 4.5: Relatieve frequentie van de 20 meest frequente soorten (gemiddeld over telperiode, jaar en
regio) en doelsoorten (in vet rood, onder stippellijn indien niet in top 20) van 2018‐2021. Elke punt is een
relatieve frequentie in een bepaalde telperiode, jaar en regio.
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Figuur 4.6: Relatieve frequentie van de 20 meest frequente soorten en doelsoorten van 2022‐2023.
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Figuur 4.7: Verschil in relatieve frequentie tussen De Moeren en de Oostelijke leemstreek van 2018‐2021.
Top 10 meer algemene soorten in De Moeren van boven naar onder, top 10 meer algemene soorten in
de Oostelijke leemstreek van onder naar boven (gemiddeld over telperiode en jaar) en doelsoorten (in vet
rood, tussen stippellijn indien niet in top 10 van een regio). Elke punt is een verschil in relatieve frequentie
in een bepaalde telperiode en jaar tussen De Moeren en de Oostelijke leemstreek.
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Figuur 4.8: Verschil in relatieve frequentie tussen De Moeren en de Oostelijke leemstreek van 2022‐2023.
Top 10 meer algemene soorten in De Moeren van boven naar onder, top 10 meer algemene soorten in de
Oostelijke leemstreek van onder naar boven en doelsoorten.
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Figuur 4.9: Relatieve frequentie van de doelsoorten in verschillende strata van 2022‐2023. HOL: halfopen
landschap, OL: open landschap, binnen: binnen soortenbeschermingsprogramma (SBP), buiten: buiten SBP.
Elke punt is een relatieve frequentie in een bepaalde telperiode, stratum en regio.
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4.1.4 Zoogdieren
We hebben onderzocht of het MAS‐protocol ook gebruikt kan worden om zoogdieren te monitoren. Zoog‐
dieren kunnen eenvoudig meegeteld worden tijdens de vogeltelling zonder veel extra moeite, door een
uitbreiding van de soortenlijst worden zoogdieren op eenzelfde manier ingevoerd als vogels. Voor zoog‐
dieren is het opgeven van een broedcode uiteraard niet relevant, die wordt standaard als broedcode 0
genoteerd.We zien uit de waarnemingen tijdens het pilootproject dat er, buiten Haas, niet veel zoogdieren
worden gezien tijdens de tellingen (Fig. 4.10). Zoogdiersoorten zoals Ree (Capreolus capreolus), Konijn
(Oryctolagus cuniculus), Vos (Vulpes vulpes) en Huiskat (Felis silvestris catus) worden wel af en toe gemeld,
maar met de beperkte frequentie waarmee ze gemeld worden, kunnen we geen toestand berekenen.
Mogelijk zijn waarnemingen van (dagactieve) Vos en Huiskat een factor die we kunnen meenemen in het
analyseren van het voorkomen van akkervogels. De hiervoor vermelde lijst zoogdiersoorten komt buiten
het landbouwgebied talrijker voor, en de MAS cijfers geven ons geen bruikbare data waarmee relevante
densiteiten berekend zouden kunnen worden. Haas is wel een zoogdiersoort waar het zinvol blijkt om data
in te zamelen. Zo zien we duidelijke verschillen tussen de twee pilootgebieden. Haas was sterker aanwezig
in De Moeren dan de Oostelijke leemstreek (Fig. 4.10). Haas wordt minder geteld in de laatste telperiode
(Fig. 4.11), en wordt tijdensMAS tellingen het meest frequent gezien in het open landschap (Fig. 4.12). Dat
kunnen we verklaren doordat Haas enkel visueel kan worden waargenomen als het zicht zo open mogelijk
is vanop een telpunt, en als de vegetatie en het gewas nog laag staat. Dat laatste is vooral in het begin van
het seizoen het geval.

2022 2023
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Figuur 4.10: Relatieve frequentie van de zoogdieren gezien tijdens het pilootproject (geordend volgens
gemiddelde over telperiode, jaar en regio). Elke punt is een relatieve frequentie in een bepaalde telperiode,
jaar en regio.
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Figuur 4.11: Aantal individuen van Haas gezien tijdens het MAS pilootproject.
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Figuur 4.12: Relatieve frequentie van de Haas in verschillende strata van 2022‐2023. HOL: halfopen
landschap, OL: open landschap, binnen: binnen soortenbeschermingsprogramma (SBP), buiten: buiten
SBP.
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4.2 . . . . . . . . . . . . . . . .VERGELIJKING. . . . . .VAN . . . . . . . . . . . . .GEPAARDE . . . . . . . . . . . . .TELLINGEN.. . . . . . . . .TUSSEN
. . . . . . . . . . . . . . . . .VRIJWILLIGERS. . . .EN. . . . . . . . . . . . . . . . . . .PROFESSIONELE. . . . . . . . . .TELLERS

4.2.1 Inleiding
Tellingen worden verricht door zowel vrijwilligers als professionele tellers. In 2022 werden elf telpunten
in De Moeren zowel door vrijwilligers (n = 7) als door een professionele teller (n = 1) in dezelfde
telperiodes geteld.Met deze opzetwildenwe achterhalen of tellingen van vrijwilligers en een professionele
teller gelijkaardige resultaten opleveren.Wewaren vooral geïnteresseerd inwaarnemingenmet broedcode
groter dan nul, omdat waarnemingenmet broedcode 0meer op toeval berust zijn (trekkers/pleisteraars of
roofvogels).

4.2.2 Methodiek
In totaal werden tien telpunten in vier telperiodes en één telpunt in drie telperiodes geteld door zowel een
vrijwilliger als een professionele teller.We beschikten dus over 43 gepaarde datapunten. De telpuntenwer‐
den geteld door zeven verschillende vrijwilligers die verder geclassificeerd konden worden als “beginner”
en “ervaren”.

We wilden achterhalen of tellingen van vrijwilligers en een professionele teller gelijkaardige resultaten
opleveren. Dit deden we door het aantal soorten en het aantal waarnemingen van vogels te vergelijken
tussen beide. Verder keken we ook naar het effect van broedcode en ervaring van de vrijwilligers. Analyses
werden gedaan via Bayesiaanse generalized linear mixed models (GLMMs) met de brms package (Bürkner,
2017, 2018, 2021) met standaard (niet‐informatieve) a‐prioriverdelingen. We vergeleken telkens drie ver‐
schillende responsdistributies (en link functies g()).

• Normale verdeling (identity link)
• Poisson verdeling (log link)
• Negatief binomiale verdeling (log link)

We stelden de volgende onderzoeksvragen en bijbehorende modellen op:

Aantal soorten/waarnemingen

Is er een verschil in het aantal soorten/waarnemingen met broedcode groter dan nul gezien door de
professionele teller vs. de vrijwilligers?

Beschouw Yijk een observatie i van een aantal soorten/waarnemingen van telpunt j in telperiode k. Deze
observaties zijn door zowel een professionele teller Xstatus = 0 als een vrijwillige teller Xstatus = 1

gedaan. Aantallen van eenzelfde telpunt kunnen meer op elkaar lijken dan aantallen van verschillende
telpunten. We voegen daarom ook een random effect toe van telpunt (b0,j ) en een random effect van
telperiode genest in telpunt (b0,j:k).

g(E(Yijk)) = β0 + β1Xstatus,i + b0,j + b0,j:k

We besluiten dat er een significant verschil is als het 95 % geloofwaardigheidsinterval (GI) van β1 nul niet
bevat.

Effect van broedcode

Kan een verschil in aantal soorten of aantal waarnemingen tussen professionele en vrijwillige tellers ver‐
schillen tussen broedcodes?

We voegden de data met broedcode nul toe en maakten een extra dummyvariabele aan die een onder‐
scheid maakt tussen data met broedcode nulXbroedcode = 0 en data met broedcode groter dan nul.
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g(E(Yijk)) = β0 + β1Xstatus,i + β2Xbroedcode,i + β3Xstatus,i ×Xbroedcode,i + b0,j + b0,j:k

We besluiten dat er een significant verschillend effect van broedcode is als het 95 % GI van β3 nul niet
bevat.

Effect van ervaring

Is er een verschil in het aantal soorten of aantal waarnemingen met broedcode groter dan nul tussen
ervaren en beginnende vrijwillige tellers?

De professionele teller is ervaren, maar bij de vrijwilligers hebben we twee ervaringscategorieën: “begin‐
ner” (Xervaring = 0) en “ervaren” (Xervaring = 1).

g(E(Yijk)) = β0 + β1Xstatus,i + β2Xervaring,i + β3Xstatus,i ×Xervaring,i + b0,j + b0,j:k

We besluiten dat er een significant verschillend effect van broedcode is als het 95 % GI van β3 nul niet
bevat.

Correlatie tussen aantal soorten en aantal waarnemingen

Ten slotte onderzochtenwe het verband tussen het aantal soorten en het aantal waarnemingenmet broed‐
code groter dan nul. Is er een verschil in de mate waarin het aantal soorten toe‐ of afneemt met het aantal
waarnemingen voor professionele teller in vergelijking met vrijwilligers?

Beschouw Yij een observatie i van een aantal soorten in telpunt j enXwnm een variabele van het aantal
waarnemingen. We fitten een model waarbij de intercepten voor zowel de professionele teller (β0) als de
vrijwilligers (β0+β2) gelijk zijn aan nul (nul soorten bij nul waarnemingen).We hebben dus enkel een slope
voor de professionele teller (β1) en een slope voor de vrijwilligers (β1 + β3). We voegden random slopes
toe per telpunt j voor professionelen (b1) en vrijwilligers (b1 + b2).

E(Yij) = β1 ln (Xwnm,i) + β3 ln (Xwnm,i)×Xstatus,i + b1,j ln (Xwnm,i) + b2,j ln (Xwnm,i)×Xstatus,i

We besluiten dat er een significant verschil is als het 95 % GI van β3 nul niet bevat.

We bemonsterden de a‐posterioriverdelingen voor de parameters in de modellen met drie Markov chain
Monte Carlo (MCMC) ketens, die elk 4000 iteraties draaiden, waarvan de eerste 2000 werden verwijderd
als burn‐in. We onderzochten MCMC‐convergentie door visuele beoordeling van traceplots en posterior
densiteiten. We onderzochten ook de potential scale reduction factors (Gelman & Rubin, 1992) voor elke
scalaire parameter in het model zoals voorgesteld door (Gelman et al., 2013). Ze lagen allemaal dicht bij 1,
zoals vereist.

Via leave‐one‐out cross‐validation werd de expected log pointwise predictive density (ELPD) berekend en
vergeleken tussen verschillende modellen: (1) welke responsdistributie het best paste bij de data en (2) of
het random effect van telpunt b0,j noodzakelijk was of niet (n.v.t. bij het correlatiemodel).

Demodel fit werd bevestigd op basis van posterior predictive checkswaarbij we de geobserveerde uitkomst
vergeleken met gesimuleerde datasets van de posterior predictive distribution.
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4.2.3 Resultaten en discussie
Onze primaire interesse ging uit naar een verschil tussen professionele teller en vrijwilligers voor soorten
met broedcode groter dan nul. We zagen dat vrijwilligers een significant minder aantal waarnemingen (95
% GI: ‐5,94 tot ‐3,04) en soorten (95 % GI: ‐4,22 tot ‐2.20) meldden dan de professionele teller (Fig. 4.13).
Verdere exploratie maakte duidelijk dat dit verschil in aantal soorten gelijkaardig is voor broedcode nul en
broedcode groter dan nul (95 %GI: ‐0,21 tot 0,25). Model fit was niet ideaal en in werkelijkheid verwachten
we zelfs dat het verschil in aantal soorten met broedcode 0 nog lager ligt voor vrijwilligers in vergelijking
met het verschil bij broedcode groter dan 0 omdat het aantal nultellingen door het model onderschat
werd. We hebben dus zeker geen bewijs dat er compensatie zou zijn bij de vrijwilligers waarbij ze wel meer
soorten zouden noteren met broedcode nul, maar minder met broedcode groter dan nul. Voor het aantal
waarnemingen konden we hetzelfde besluiten (95 % GI: ‐0,2 tot 0,24).
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Figuur 4.13: Verschil in aantal soorten en waarnemingen van vogels met broedcode groter dan nul tussen
vrijwilligers en professionele tellers met aanduiding van het posterior gemiddelde en 95 % geloofwaardig‐
heidsinterval.

Ook vonden we dat er geen significant verschil was in het aantal soorten (data broedcode > 0) tussen
beginnende en ervaren vrijwilligers (95 % GI: ‐1,86 tot 1,13). Voor het aantal waarnemingen konden we
hetzelfde besluiten (95 % GI: ‐1,09 tot 3,73).

We moeten opmerken dat deze resultaten gebaseerd zijn op modellen die niet altijd een goede weerspie‐
gelingwaren van de data. De responsdatawaren aantallen en dus positief en discreet van aard. Desondanks
kozen we vaak voor modellen met een Normale verdeling. Dit gaf eenvoudig interpreteerbare resultaten
en was ook niet problematisch omdat de aantallen vaak hoog genoeg lagen (en er dus geen negatieve
waarden zouden voorspeld worden door het model). In verschillende gevallen werden de resultaten van
de Poisson en Negatief binomialemodellen vergelekenmet het Normalemodel. Na omrekenen gaven deze
modellen gelijkaardige resultaten. Bovendien waren we telkens geïnteresseerd in specifieke hypotheses.
Hoewel precieze geloofwaardigheidsintervallen van de verschillende modellen wel verschilden, gaven ze
telkens een eenduidig antwoord op onze vragen. Deze waren steeds in lijn met de data exploratie.
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Ten slotte kozen we het aantal soorten en het aantal waarnemingen als maten om te achterhalen of tel‐
lingen van vrijwilligers en de professionele teller gelijkaardige resultaten opleverden. Dit zijn geen onaf‐
hankelijke maten. Zoals verwacht toonden we aan dat deze log‐lineair verwant zijn aan elkaar. Hoe meer
waarnemingen, hoemeer soorten. Naarmate het aantal waarnemingen een bepaalde grootte overschrijdt,
vlakt het aantal soorten af. Ook hier zagen we een verschil tussen professionele en vrijwillige tellers met
over de totale range van aantal waarnemingen een lager aantal soorten gezien door vrijwillige tellers (95
% GI: ‐1,2 tot ‐0,28) (Fig. 4.14).
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Figuur 4.14: Verband tussen het aantal soorten en aantal waarnemingen van vogels met broedcode groter
dan nul (posterior gemiddelde en 95 % geloofwaardigheidsinterval).

We kunnen concluderen dat het effect van teller status belangrijk kan zijn bij het verder analyseren van de
data.

4.3 . . . . . . . . . . . . . . .BEREKENING .. . . . . . . . . . . . . . . .VERKLARENDE. . . . . . . . . . . . . . .VARIABELEN
Binnen deze studie hebben we verschillende verklarende variabelen verzameld die potentieel van belang
zijn voor akkervogels. We onderscheiden primaire, secundaire en tertiaire variabelen. Primaire variabelen
zijn variabelen die binnen het kader van de pilootstudie de hoogste interesse hebben om te weten wat
het effect is op het aantal of de aanwezigheid van bepaalde akkervogels. Deze variabelen zijn sterk gelinkt
aan beleid. Secundaire variabelen zijn variabelen die mogelijk belangrijk zijn voor akkervogels, maar die
vooral nodig zijn om modellen vollediger te maken. Ze zijn minder de focus van bepaalde, specifieke on‐
derzoeksvragen. Deze variabelen zijn sterk gelinkt aan het voorkomen van soorten. Tertiaire variabelen zijn
structurele variabelen die eerder dienen om te corrigeren voor het monitoringsprotocol in tijd en ruimte
bijvoorbeeld via random effects in mixed models. Deze variabelen zijn sterk gelinkt aan het studiedesign.
Een overzicht wordt gegeven in Tabel 4.4.
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4.3.1 Primaire variabelen
1. Oppervlakte‐aandeel soortbeschermingsmaatregelen
Het aandeel oppervlakte aan beheerovereenkomsten (soortbeschermingsmaatregelen) binnen de telcir‐
kels per jaar. De kaartlaag voor de beheerovereenkomsten werd aangevraagd via de Vlaamse Landmaat‐
schappij (VLM, versie 2022) en is niet openlijk beschikbaar.

2. Oppervlakte‐aandeel erosiebeheer en bufferstroken
Het aandeel oppervlakte aan beheerovereenkomsten (erosiebeheer en bufferstroken) binnen de telcirkels
per jaar. Dit is dezelfde kaartlaag als bij de soortbeschermingsmaatregelen maar een andere filter die
toegepast wordt (kolom bh_doel).

3. Oppervlakte‐aandeel hoofdteelten
206 aparte hoofdteelten werden gegroepeerd in 20 gewasgroepen (Tabel 4.2). Het aandeel oppervlakte
van elke gewasgroep binnen de telcirkels werd berekend per jaar. We verwijderden de polygonen die tot
de beheerovereenkomstenlaag (zie hierboven) behoren. Indien twee polygonen met verschillende teelten
overlapten in de kaartlaag, telde die oppervlakte voor elke teelt maar voor 50 % mee. De kaartlaag van de
landbouwgebruikspercelen is vrij verkrijgbaar via Agentschap Landbouw& Zeevisserij (2023). De gebruikte
kaart voor 2023 was nog niet definitief (extractie 26‐06‐2023: dit is de voorlopige toestand van de percelen
op die datum).

4. Oppervlakte‐aandeel hoofdteelten jaar ervoor
Zelfde als het vorige puntje,maar dan telkens de proportie hoofdteelten die het jaar ervoor aanwezigwaren
volgens de landbouwgebruikspercelenkaart.

5. Effectief aantal hoofdteelten
Het effectief aantal verschillende hoofdteelten (gewasgroepen) binnen een telcirkel is het aantal gewas‐
groepen indien elke gewasgroep eenzelfde oppervlakte zou hebben binnen de telcirkel. Dit kan berekend
worden door het exponent van de Shannon indexH ′ te nemen per telcirkel t, met

H ′(t) = −
C(t)∑
i=1

(pi(t) ∗ ln[pi(t)])

Met pi(t) de proportie van teelt i (i = 1, ..., C(t)) in telcirkel t zoals berekend hierboven.We herschaalden
deze proporties wel zodat de ze opsomden tot 1 per telcirkel per jaar.

6. Absoluut aantal hoofdteelten
Het aantal verschillende hoofdteelten (gewasgroepen) binnen een telcirkel.

7. Evenness aan hoofdteelten
We delen het effectief aantal hoofdteelten (als alle proporties gelijk zouden zijn) door het absoluut aantal
hoofdteelten. Deze maat is 1 als alle hoofdteelten binnen de telcirkel in eenzelfde proportie voorkomen.

8. Oppervlakte‐aandeel voorteelten
46 aparte voorteelten werden gegroepeerd in 13 gewasgroepen (Tabel 4.3). Het aandeel oppervlakte van
elke gewasgroep binnen de telcirkels werd berekend per jaar zoals we ook met de hoofdteelten deden. De
voorteelten bevinden zich in dezelfde kaarten als de hoofdteelten.
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Tabel 4.2: Samenvattende tabel groepering hoofdteelten (gescheiden via puntkomma) in gewasgroepen.

gewasgroep hoofdteelten

Aardappelen Aardappelen (gecertificeerd pootgoed); Aardappelen (geplande oogst vanaf 1/9); Aardappelen (geplande oogst voor 1/9);
Aardappelen (hoevepootgoed); Aardappelen (niet‐vroege); Aardappelen (pootgoed); Aardappelen (primeur, rooi voor 20/6);
Aardappelen (vroege, rooi na 19/6)

Andere Aardbeien; Aardbeiplanten; Andere bedekking; Andere eenjarige fruitteelten; Andere oliehoudende zaden; Andere
voedergewassen; Braambessen; Frambozen; Jongplanten voor de sierteelt; Miscanthus; Niet nader omschreven gewas ‐ kleine
landbouwer; Rode bessen; Snijbloemen andere dan rozen < 5 jaar; Snijbloemen andere dan rozen >= 5 jaar; Soedangras;
Stekelbessen; Tagetes (Afrikaantje); Tuin met hoogstam

Andere graangewassen Andere granen (bv. Mengkoren); Brouwgerst
Bieten Suikerbieten; Voederbieten
Braakland Braakliggend land met onderhoud; Braakliggend land zonder minimale activiteit; Braakliggend land zonder onderhoud; Niet

ingezaaid akkerland

Grasland Begraasde niet‐landbouwgrond; Begraasde niet‐landbouwgrond met overeenkomst; Graskruiden mengsel; Grasland;
Graszoden; Natuurlijk grasland met minimumactiviteit; Natuurlijk grasland met onderhoud; Natuurlijk grasland zonder
minimumactiviteit; Natuurlijk grasland zonder onderhoud; Weiland met niet‐oogstbare bomen (> 100 bomen per ha); Weiland
met niet‐oogstbare bomen (> 200 bomen per ha); Weiland met oogstbare hoogstam bomen (> 100 bomen/ha); Weiland met
oogstbare hoogstam bomen (> 200 bomen/ha); Zaaizaad grassen

Groenbemester Andere niet‐vlinderbloemige groenbedekker; Andere vlinderbloemige groenbedekker; Bladrammenas; Eenjarige klaver;
Eenjarige luzerne; Gele mosterd; Grasklaver; Grasluzerne; Japanse haver; Meerjarige klaver; Meerjarige luzerne; Mengsel van
gras en vlinderbloemigen (andere dan grasklaver of g; Mengsel van gras en vlinderbloemigen (andere dan grasklaver of
grasluzerne); Mengsel van gras en vlinderbloemigen (andere dan grasklaver); Mengsel van niet‐vlinderbloemige
groenbedekkers; Mengsel van vlinderbloemigen; Mengteelt maïs en vlinderbloemige teelt; Phacelia; Rode klaver; Voederkool
(bladkool)

Groententeelt Ajuinen (niet vroege) ‐ vers; Ajuinen (niet‐vroege) ‐ industrie; Ajuinen (vroege) ‐ industrie; Ajuinen (vroege) ‐ vers; Andere
groenten ‐ industrie; Andere groenten ‐ vers; Andere kolen ‐ industrie; Andere kruiden ‐ industrie; Andere kruiden ‐ vers;
Andere meerjarige kruiden ‐ industrie; Andere niet‐houtachtige sierplanten; Asperges ‐ vers; Basilicum ‐ industrie; Bloemkool ‐
industrie; Bloemkool ‐ vers; Butternutpompoenen ‐ vers; Kervel ‐ industrie; Knolselder ‐ industrie; Pastinaak ‐ industrie;
Permacultuur; Peterselie ‐ industrie; Pompoenen ‐ industrie; Pompoenen ‐ vers; Prei ‐ industrie; Rabarber ‐ industrie; Rabarber ‐
vers; Rode kool ‐ industrie; Rode kool ‐ vers; Rotatieteelt van groentegewassen (vb pluktuin); Spinazie ‐ industrie; Spruitkolen ‐
vers; Spruitkool ‐ industrie; Spruitkool ‐ vers; Witloof (voor het loof) ‐ industrie; Witloof (voor het loof) ‐ vers; Witloofwortel;
Witte kool ‐ industrie; Witte kool ‐ vers; Zoete aardappel

Houtachtige gewassen Andere bebossing; Bebossing (korte omlooptijd); Bebossing loofbomen‐ecologisch; Bebossing met contract voor 2008; Bomen
in groep; Bomenrijen; Boomkweek ‐ andere; Boomkweek ‐ bos‐ en haagplanten; Boomkweek ‐ sierplanten; Houtkanten en
houtwallen <= 10 m breed; Kerstbomen; Niet‐bloeiende heesters; Sierbomen en ‐struiken

Landbouwinfrastructuur Ander gebouw; Andere stallen en gebouwen; Champignons (loods); Gebouw i.k.v. verbreding; Hoofdgebouwen; Loods (bv. voor
machines, opslag,?); Loods (bv. voor machines, opslag,\\u0085); Loods (bv. voor machines, opslag,…); Niet nader omschreven
gebouw; Onverharde landingsbaan of veiligheidszones op vliegvelden; Stal; Woonhuis

Maïs Korrelmaïs; Silomaïs
Meerjarige fruitteelt Andere meerjarige fruitteelten; Boomkweek ‐ fruitkweek; Boomkweek ‐ fruitplanten; Druiven; Meerjarige fruitteelten (appel);

Meerjarige fruitteelten (peer); Meerjarige fruitteelten (pruim); Meerjarige fruitteelten (zoete kers, hoogstam); Meerjarige
fruitteelten (zoete kers, laagstam); Meerjarige fruitteelten (zure kers); Meerjarige fruitteelten hoogstam (appel); Walnoten;
Wijnstokken

Peulvruchten Drooggeoogste Phaseolus bonen (voor menselijke consumptie); Drooggeoogste erwten (voor menselijke consumptie); Erwten
(andere dan droog geoogst) ‐ industrie; Erwten (andere dan droog geoogst) ‐ vers; Flageolets (voor de boon) ‐ industrie;
Flageolets (voor de boon) ‐ vers; Snijbonen ‐ industrie; Sojabonen; Stamslabonen ‐ industrie; Stamslabonen/sperziebonen ‐
industrie; Stamslabonen/sperziebonen ‐ vers; Tuin‐ en veldbonen (Vicia faba) ‐ industrie; Tuin‐ en veldbonen (Vicia faba) ‐ vers;
Tuin‐ en veldbonen (niet voor menselijke consumptie); Voedererwten (niet voor menselijke consumptie); Voedererwten
(zomerteelt) ‐ niet menselijke consumptie; Winterveldbonen ‐ niet menselijke consumptie; Zomerveldbonen ‐ niet menselijke
consumptie

Vergroening Bloemenmengsel; Bloemenmengsel voor EAG Braak; Braakliggend land met minimale activiteit met EAG; Braakliggend land met
minimale activiteit zonder EAG; Faunamengsel

Vlas en hennep Andere hennep dan vezelhennep (niet voor menselijke consumptie); Olievlas (geen vezelvlas); Vezelhennep (bestemd voor
vezelproductie); Vezelvlas (bestemd voor vezelproductie); Wintervlas (vezelproductie en industriële toepassingen); Zaaizaad
wintervlas

Water Poelen <= 0,1 ha
Wintergranen Mengteelt andere granen en vlinderbloemige (bv. erwten en gerst); Mengteelt andere wintergranen en winterteelt

vlinderbloemige; Mengteelt wintertarwe of triticale en vlinderbloemige; Mengteelt wintertarwe of triticale en winterteelt
vlinderbloemige; Snijrogge; Triticale; Wintergerst; Winterhaver; Winterkoolzaad; Winterrogge; Wintertarwe; Zaaizaad
graangewassen; Zaaizaad wintertarwe of triticale

Wortelgewassen Cichorei (inuline); Cichorei (koffiesurrogaat); Wortel (niet‐vroege) (consumptie) ‐ industrie; Wortel (niet‐vroege) (consumptie) ‐
vers; Wortel (vroege) (consumptie) ‐ industrie; Wortel (vroege) (consumptie) ‐ vers

Zaden Zaaizaad olie‐ en vezelhoudende planten; Zomerraapzaad; Zonnebloempitten
Zomergranen Mengteelt zomergranen en zomerteelt vlinderbloemige; Quinoa; Sorghum; Spelt; Zomergerst; Zomerhaver; Zomertarwe
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Tabel 4.3: Samenvattende tabel groepering voorteelten (gescheiden via puntkomma) in gewasgroepen.

gewasgroep voorteelten

Aardappelen Aardappelen (geplande oogst vanaf 1/9); Aardappelen (niet‐vroege)
Afwezig NA
Andere Aardbeien; Andere voedergewassen; Faunamengsel
Bieten Suikerbieten; Voederbieten
Braakland Braakliggend land met onderhoud; Braakliggend land zonder minimale activiteit; Braakliggend land zonder onderhoud; Niet

ingezaaid akkerland

Grasland Graskruiden mengsel; Grasland
Groenbemester Andere niet‐vlinderbloemige groenbedekker; Andere vlinderbloemige groenbedekker; Bladrammenas; Gele mosterd;

Grasklaver; Japanse haver; Meerjarige klaver; Mengsel met 1 of meer vlinderbloemige groenbedekkers; Mengsel van
niet‐vlinderbloemige groenbedekkers; Phacelia

Groententeelt Ajuinen (niet vroege) ‐ vers; Bloemkool ‐ industrie; Spinazie ‐ industrie; Spinazie ‐ vers
Meerjarige fruitteelt Boomkweek ‐ fruitkweek; Meerjarige fruitteelten (appel); Meerjarige fruitteelten (peer); Meerjarige fruitteelten (zure kers);

Meerjarige fruitteelten hoogstam (appel)
Peulvruchten Erwten (andere dan droog geoogst) ‐ industrie

Vlas en hennep Vezelvlas (bestemd voor vezelproductie)
Wintergranen Mengteelt andere wintergranen en winterteelt vlinderbloemige; Mengteelt wintertarwe of triticale en vlinderbloemige;

Snijrogge; Wintergerst; Winterkoolzaad; Winterrogge; Wintertarwe
Wortelgewassen Cichorei (inuline); Voederrapen; Wortel (vroege) (consumptie) ‐ industrie; Wortel (vroege) (consumptie) ‐ vers

4.3.2 Secundaire variabelen
1. Regio
De regio’s van het pilootmeetnet (De Moeren en Oostelijke leemstreek).

2. Openheid landschap
In Sectie 3.3.2 werd reeds uitgelegd hoe per telpunt de openheid van het landschap werd berekend op
schaal van 300 m. Daarna werd deze continue variabele opgedeeld in verschillende klassen (OL: open
landschap, HOL: halfopen landschap).

Naast deze categorische variabele berekendenwe de openheid van het landschap als continue variabele op
een schaal van 1000 m. Deze schaal zou meer relevant zijn voor akkervogels (Klaassen et al., 2022) en een
continue variabele bevat meer informatie voor gedetailleerdere statistische analyses en het identificeren
van subtiele patronen in de data.

3. Soortenbeschermingsprogramma
Categorische variabele binnenof buiten soortenbeschermingsprogrammaakkervogels (SBP) (Vlaamse Land‐
maatschappij, 2018).

4. Status teller
Analyses van telpunten die zowel door vrijwilligers als professionele teller zijn geteld, gaven duidelijk aan
dat vrijwilligers een significant lager aantal waarnemingen en soorten zien dan een professionele teller
(Sectie 4.2). Voor elk telpunt hebben we dus nagegaan of er geteld is door een professionele teller of een
vrijwilliger.

5. Oppervlakte‐aandeel houtige kleine landschapselementen
Het aandeel oppervlakte van elke subklasse houtige kleine landschapselementen binnen de telcirkels werd
berekend via houtige landschapselementen op of aangrenzend aan landbouwgebruikspercelen in Vlaan‐
deren (onderzoek 2017 op basis van gegevens 2015). De kaartlaag is vrij verkrijgbaar via Agentschap Land‐
bouw & Zeevisserij (2022). De verschillende subklasses zijn: (1) bomengroep, (2) bomenrij, (3) boom, (4)
bosrand, (5) haag, (6) houtkant.

6. Perceelsgrootte (mediaan, IQR en robuuste CV)
Mediaan, interkwartielafstand (IQR) en robuuste variatiecoëfficiënt (CV) van groottes van percelen die
overlappen met telcirkels (Fig. 4.15). De robuuste CV is de IQR gedeeld door de mediaan. Een perceel
is de combinatie van aaneenliggende landbouwgebruikspercelen met dezelfde hoofdteelt. We gebruikten
hiervoor dus opnieuw de kaartlaag van landbouwgebruikspercelen.
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Figuur 4.15: Voor de berekeningen m.b.t. perceelsgroottes, selecteerden we overlappende percelen voor
alle telcirkels. In tegenstelling tot berekeningen gerelateerd aan oppervlakte‐aandelen namenwe dus geen
strikte intersectie. Hier een voorbeeld van de percelen gerelateerd aan telpunten DM_386.7 en DM_44.45.

7. Inertie soortbeschermingsmaatregelen
Gewogen gemiddelde van jaar sinds implementatie soortbeschermingsmaatregelen per telcirkel.

• Geen beheerovereenkomst: 0
• Wel beheerovereenkomst: Gewogen (oppervlakte beheerovereenkomst) gemiddelde van

– 1: start beheerovereenkomst in zelfde jaar als telling
– 2: start beheerovereenkomst 1 jaar vóór telling
– 3: start beheerovereenkomst 2 jaar vóór telling
– …

We categoriseren de gemiddeldes door af te ronden naar een geheel getal. De informatie is aanwezig in de
kaartlaag van de beheerovereenkomsten.

8. Inertie erosiebeheer en bufferstroken
Gewogen gemiddelde van jaar sinds implementatie erosiebeheer en bufferstroken per telcirkel zoals bij
inertie soortbeschermingsmaatregelen.

9. Aantal predatoren
Aantal predatoren gezien tijdens telling. Als predatoren beschouwen we roofvogels (Blauwe kiekendief
(Circus cyaneus), Boomvalk (Falco subbuteo), Bosuil (Strix aluco), Bruine kiekendief, Buizerd (Buteo buteo),
Grauwe kiekendief, Havik (Accipiter gentilis), Ransuil (Asio otus), Rode wouw (Milvus milvus), Slechtvalk
(Falco peregrinus), Smelleken (Falco columbarius), Sperwer (Accipiter nisus), Steenuil (Athene noctua),
Steppekiekendief (Circus macrourus), Torenvalk, Vale gier (Gyps fulvus), Velduil (Asio flammeus), Wespen‐
dief (Pernis apivorus), Zwarte wouw (Milvus migrans)) en kraaiachtigen (Ekster (Pica pica), Gaai (Garrulus
glandarius), Kauw (Coloeus monedula), Raaf (Corvus corax), Roek (Corvus frugilegus), Zwarte kraai (Corvus
corone)). We beschouwden zowel een variabele voor het aantal individuen als het aantal soorten. Deze
variabelen worden dus berekend op basis van de data van de tellingen zelf.
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10. Oppervlakte nabije natuurgebieden
We berekenden een maat voor de oppervlakte van nabije natuurgebieden waarbij we gebieden dichtbij
meer gewicht geven dan gebieden veraf, en grotere gebieden meer gewicht geven dan kleine binnen een
straal van 3 km (Moilanen & Nieminen, 2002).

We selecteerden hiervoor alle natuurgebieden in Vlaanderen, Nederland, Frankrijk enWallonië binnen een
buffer van 20 km rond de perimeters van het pilootproject (Fig. 4.16). Voor Vlaanderen gebruikten we de
kaart van natuurbeheerplannenmet exclusie van natuurbeheerplannen type I en beperkte bosbeheerplan‐
nen (Agentschap voor Natuur en Bos, 2021b). Voor Nederland gebruikten we de kaart van Natuurnetwerk
Nederland (Interprovinciaal Overleg, 2023). Voor Frankrijk gebruikten we de kaart voor “Zones Naturelles
d’Intérêt Ecologique Faunistique et Floristique de type 1” (‘ZNIEFF de type 1 ‐ Métropole’, 2023). Voor
Wallonië gebruikten we de kaart van “Réseau Natura 2000 en vigueur” (Service public de Wallonie (SPW),
2017) en Conservation de la nature met exclusie van “parcs naturels” en RAMSAR perimeters (Service
public de Wallonie (SPW), 2020). We splitsten alle gebieden op in aparte polygonen en berekenden de
oppervlakte van elke polygoon en het middelpunt.

Figuur 4.16: Selectie van natuurgebieden in Vlaanderen, Nederland, Frankrijk en Wallonië binnen een
buffer van 20 km rond de perimeters van het pilootproject.

Beschouw telpunt imet J natuurgebieden met oppervlakte Aj (j = 1, ..., J ) binnen een straal van 3 km.
We hielden geen rekening met eventuele invloeden van natuurgebieden op grotere afstanden.

We berekenen het gewicht wij via een vervalfunctie f(·), zodat

wij = f(dij)

met dij de afstand tussen telpunt i en het centrum van natuurgebied j.

We beschouwden twee verschillende vervalfuncties (Fig. 4.17).
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1. Logistische vervalfunctie

f(x) =
1

1 + exp(b(x−m))

2. Exponentiële vervalfunctie

f(x) =
1

1 + bxm
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Figuur 4.17: Voorbeeld van een logistische en exponentiële vervalfunctie over 3 km.

We besloten de exponentiële vervalfunctie te gebruiken met parameters b = 1 en m = 1.3. Daarna
berekenden we de variabele voor telpunt i via de gewogen som van de oppervlaktes natuurgebieden∑J

j=1 wijAj .

4.3.3 Tertiaire variabelen
Enkele triviale variabelen gerelateerd aan het monitoringsprotocol in tijd en ruimte.

1. X‐ en Y‐coördinaten

2. Telperiode

3. Jaar

4. Telpunt id
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4.3.4 Exploratie en conclusies
We voerden univariate en bivariate data exploratie uit van de variabelen beschreven hierboven. Univariate
exploratie gebeurde per regio en indien van toepassing ook nog per jaar en/of telperiode aan de hand van
histogrammen, barplots en boxplots. Voor bivariate relaties tussen de variabelen, berekenen we Pearson
en Spearman correlaties en maken we scatterplots tussen continue variabelen, boxplots om continue met
categorische variabelen te vergelijken en tabellen omcategorische variabelen te vergelijken. Alle uitspraken
voor de variabelen van de hoofdteelten gelden ook voor de variabelen van de hoofdteelten van het jaar
ervoor.

4.3.5 Univariate exploratie
Na de univariate exploratie bleek dat er van de hoofdteelten een aantal variabelen zijn met bijna geen data
(geen/weinig oppervlakte binnen telcirkels). We maakten de volgende beslissingen voor deze variabelen:

• andere_hfdtlt: uitsluiten, dit zijn allicht heel zeldzame teelten waarvan we geen invloed verwach‐
ten

• braakland_hfdtlt: uitsluiten, dit kan belangrijk zijn, maar is allicht ook aanwezig in de laag van
beheerovereenkomsten

• houtachtige_gewassen_hfdtlt: uitsluiten, belangrijkste houtachtige gewassen zijn aanwezig in
meerjarige_fruitteelt_hfdtlt en allicht soms ook in bepaalde variabelen van de kleine land‐
schapselementen

• water_hfdtlt: uitsluiten, vermoedelijk niet van belang en bijna niet aanwezig
• andere_graangewassen_hfdtlt en zomergranen_hfdtlt: belangrijk voor vogels (behouden), we
tellen ze samen op onder zomergranen_hfdtlt2

• zaden_hfdtlt: belangrijk voor vogels (behouden), in enkele telcirkels wel grote oppervlaktes aan‐
wezig

Voor de voorteelten is er bijna geen data. We behielden voor de bivariate exploratie enkel de proportie
afwezige voorteelt.

4.3.6 Bivariate exploratie
Zowel de Pearson als Spearman correlatiematrices toonden gelijkaardige patronen (Fig. 4.18). De Spearman
correlatie gaf gelijkaardige resultaten, maar alle correlaties waren sterker. De Pearson correlatie tussen
twee variabelen is een waarde tussen ‐1 en +1. Een correlatie rond 0 duidt op lineaire onafhankelijkheid.
Een sterk positieve correlatie zienwewanneer variabelen een sterk positief lineair verband vertonen en een
sterk negatieve correlatie zien we wanneer ze een sterk negatief lineair verband vertonen. De Spearman
correlatie tussen twee variabelen zal hoog zijn wanneer waarnemingen een vergelijkbare (of identieke)
rangorde hebben tussen de twee variabelen, en laag wanneer waarnemingen een ongelijke (of volledig
tegengestelde) rangorde hebben tussen de twee variabelen.

De openheidsvariabele was negatief gecorreleerd met de variabelen van de kleine landschapselementen.
Dit is logisch aangezien bomen, hagen etc. het landschap minder open maken. Zo zagen we een negatieve
correlatie met fruitteelten omwille van dezelfde reden. Een positieve correlatie zagen we dan weer met
afwezigheid van voorteelten en groottes van percelen. Dan zal het landschap inderdaad meer open zijn.
We zagen wel dat de verbanden niet altijd lineair zijn.

De mediaan en interkwartielafstand van perceelsgroottes waren sterk gecorreleerd. De gewasdiversiteit
(Shannon en absolute aantal gewassen) was op dezelfde laag van de perceelsgroottes gebaseerd enwe zien
een sterke negatieve correlatie,maar nietmet de variatiecoëfficiënt. De evennessmaat is gecorreleerdmet
de gewasdiversiteitsmaten. Alle uitspraken voor ..hfdtlt gelden ook voor ..hfdtlt_pre (hoofdteelt jaar
ervoor). Hun overeenkomstige correlaties zijn hier niet van belang. Proportie hagen enmeerjarige fruitteelt
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waren vrij sterk positief gecorreleerd. Verder zagen we nog dat er minder hagen, houtkanten en bomen
zijn als de gewas‐eveness toeneemt, als er meer afwezigheid is aan voorteelten en als percelen gemiddeld
groter zijn. Hagen, houtkanten en bomen waren onderling positief gecorreleerd. Aantal predatorsoorten
en individuen waren ook positief gecorreleerd.

Wekunnen verschillende conclusiesmaken. Alle uitspraken voor ..hfdtlt geldenook voor ..hfdtlt_pre:

• perceel_median_area en perceel_iqr_areaweglaten:perceel_cv_area gebruiken alsmaat voor
perceelsgrootte

• keuze maken over gewasdiversiteitsvariabele: gewas_div_shannon over gewas_div_n omdat pro‐
portie in rekening wordt gebracht, gewas_evenness is minder van belang

• sommige KLE variabelen tonen sterke correlaties met andere variabelen en bovendien zijn sommige
van deze variabelen heel zeldzaam, toch zijn ze allemaal belangrijk voor de vogels. Tijdens het mo‐
delleren kan het toch blijken dat het beter is om alles te sommeren tot 1 KLE proportie variabele

• keuze maken over predatorvariabele: n_predators over n_predators_spec omwille van meer va‐
riatie

• voorteelten zijn vaak afwezig waardoor het misschien eerder een maat is voor de oppervlakte aan
landbouwgebruikspercelen binnen een telcirkel eerder dan indicatief te zijn voor voorteelten zelf:
hoe meer afwezigheid voorteelt, hoe minder landbouwgebruikspercelen, hoe minder kleine land‐
schapselementen (neg. corr.), hoe minder openheid landschap (pos. corr.) … afwezig_vrtlt wordt
dus toch beter weggelaten. Hoewel voorteelten in praktijk belangrijk kunnen zijn voor de akkervo‐
gels, blijkt dat we niet de goede data hebben om dit effectief te gaan controleren.

– Voorteelt is door landbouwers vaak ingevoerd als NA (en bij ons dus geclassificeerd als “afwe‐
zig”) omdat er geen voorteelt mogelijk is. Die verzamelaanvraag loopt van 1 januari tot eind
van het jaar, en bij wintergewassen staat de hoofdteelt er al op in het vroege voorjaar. Er zijn
nog andere gevallen waarbij er geen voorteelt mogelijk is, vanwege de te korte tijd die er vrij is
als de hoofdteelt er op moet komen.

– Hoofdteelt is de voornaamste teelt die er tussen 15 mei en eind augustus op staat. Een voor‐
teelt wordt voor die tijd ondergewerkt of geoogst, zodat de hoofdteelt er op kan. Dus als er
wintertarwe of een ander wintergraan op staat in de voorteelt, wil dat zeggen dat die (voor de
organische stof, als voeder of om in te kuilen) wordt geoogst, of gewoon wordt ingeploegd
omdat die mislukt is of als vanggewas is gezet. Dat zou dus een uitzondering moeten zijn.
Wintergranen die er al op staan in de voorteelt periode, maar als hoofdteelt blijven staan, daar
wordt bij de voorteelt NA vermeld.

– Er blijkt geen controle te zijn op de verzamelaanvraaggegevens, dus het kan ook een interpreta‐
tie zijn van de landbouwer om dezelfde voorteelt als hoofdteelt te vermelden (bv. wintertarwe)
die gewoon blijft staan. Voor ons onderzoek is vooral de hoofdteelt belangrijk eigenlijk, en
bijkomstig of er een verschillende voorteelt is.

De nieuwe Pearson correlatiematrix is gevisualiseerd in Figuur 4.19. Een PCA toonde gelijkaardige resulta‐
ten.

Ten slotte waren we nog geïnteresseerd in het verband tussen binnen en buiten sbp en het oppervlakte‐
aandeel soortbeschermingsmaatregelen. We zien een groter aandeel soortbeschermingsmaatregelen bin‐
nen sbp dan buiten sbp (Fig. 4.20). Ook zien we een verschillende trend over de jaren. Om deze beter te
begrijpen, bekeken we de oppervlakte aan soortbeschermingsmaatregelen binnen de volledige perimeter
van de pilootstudie over de jaren (Fig. 4.21). We zien voor elk stratum een duidelijke toename tot 2022 en
dan een lichte afname naar 2023. Dit houdt in dat we de correlatie tussen het aantal/de aanwezigheid van
bepaalde akkervogels en soortbeschermingsmaatregelen zowel via de categorische variabele sbp (binnen
of buiten SBP) als via de continue variabele area_prop_sb (oppervlakte soortbeschermingsmaatregelen)
kunnen nagaan. Resultaten o.b.v. de eerste variable zullen eenvoudiger te interpreteren zijn, terwijl de
tweede variabele meer informatie kan bevatten. Dat neemt niet weg dat de tweede variabele kan gecate‐
goriseerd worden indien gewenst.
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Figuur 4.18: Pearson correlatiematrix tussen continue variabelen die overbleven na univariate data explo‐
ratie. We visualiseren enkel correlaties sterker of gelijk aan 0,2 in absolute waarde.

Tabel 4.4: Samenvattende tabel van alle verklarende variabelen beschouwd in de piloot‐
studie. De kolom ‘selectie’ geeft aan of de variabele door de selectie is geraakt tijdens data
exploratie (zie tekst).

categorie variabele naam eenheid selectie

primair oppervlakte soortbeschermingsmaatregelen area_prop_sb proportie X
primair oppervlakte erosiebeheer en bufferstroken area_prop_bo_overig proportie X
primair oppervlakte hoofdteelt bieten bieten_hfdtlt proportie X
primair oppervlakte hoofdteelt wintergranen wintergranen_hfdtlt proportie X
primair oppervlakte hoofdteelt aardappelen aardappelen_hfdtlt proportie X

primair oppervlakte hoofdteelt grasland grasland_hfdtlt proportie X
primair oppervlakte hoofdteelt wortelgewassen wortelgewassen_hfdtlt proportie X
primair oppervlakte hoofdteelt landbouwinfrastructuur landbouwinfrastructuur_hfdtlt proportie X
primair oppervlakte hoofdteelt vlas en hennep vlas_en_hennep_hfdtlt proportie X
primair oppervlakte hoofdteelt groententeelt groententeelt_hfdtlt proportie X

primair oppervlakte hoofdteelt maïs mais_hfdtlt proportie X
primair oppervlakte hoofdteelt peulvruchten peulvruchten_hfdtlt proportie X
primair oppervlakte hoofdteelt andere andere_hfdtlt proportie
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Tabel 4.4: Samenvattende tabel van alle verklarende variabelen beschouwd in de piloot‐
studie. De kolom ‘selectie’ geeft aan of de variabele door de selectie is geraakt tijdens data
exploratie (zie tekst). (vervolg)

categorie variabele naam eenheid selectie

primair oppervlakte hoofdteelt meerjarige fruitteelt meerjarige_fruitteelt_hfdtlt proportie X
primair oppervlakte hoofdteelt vergroening vergroening_hfdtlt proportie X

primair oppervlakte hoofdteelt groenbemester groenbemester_hfdtlt proportie X
primair oppervlakte hoofdteelt zomergranen zomergranen_hfdtlt proportie
primair oppervlakte hoofdteelt houtachtige gewassen houtachtige_gewassen_hfdtlt proportie
primair oppervlakte hoofdteelt water water_hfdtlt proportie
primair oppervlakte hoofdteelt braakland braakland_hfdtlt proportie

primair oppervlakte hoofdteelt andere graangewassen andere_graangewassen_hfdtlt proportie
primair oppervlakte hoofdteelt zomergranen zomergranen_hfdtlt2 proportie X
primair oppervlakte hoofdteelt zaden zaden_hfdtlt proportie X
primair effectief aantal oppervlakte hoofdteelten gewas_div_shannon continu X
primair absoluut aantal oppervlakte hoofdteelten gewas_div_n aantal

primair evenness gewasdiversiteit gewas_evenness fractie
primair oppervlakte voorteelt afwezig afwezig_vrtlt proportie
primair oppervlakte voorteelt grasland grasland_vrtlt proportie
primair oppervlakte voorteelt groenbemester groenbemester_vrtlt proportie
primair oppervlakte voorteelt wintergranen wintergranen_vrtlt proportie

primair oppervlakte voorteelt groententeelt groententeelt_vrtlt proportie
primair oppervlakte voorteelt aardappelen aardappelen_vrtlt proportie
primair oppervlakte voorteelt peulvruchten peulvruchten_vrtlt proportie
primair oppervlakte voorteelt bieten bieten_vrtlt proportie
primair oppervlakte voorteelt wortelgewassen wortelgewassen_vrtlt proportie

primair oppervlakte voorteelt braakland braakland_vrtlt proportie
primair oppervlakte voorteelt meerjarige fruitteelt meerjarige_fruitteelt_vrtlt proportie
primair oppervlakte voorteelt vlas en hennep vlas_en_hennep_vrtlt proportie
primair oppervlakte voorteelt andere andere_vrtlt proportie
secundair regio regio categorisch X

secundair openheid landschap klasse (300 m) openheid_klasse_300 categorisch X
secundair openheid landschap waarde (1000 m) openheid_waarde_1000 continu X
secundair soortbeschermingsplan sbp categorisch X
secundair status teller status_teller categorisch X
secundair oppervlakte haag haag proportie X

secundair oppervlakte houtkant houtkant proportie X
secundair oppervlakte boom boom proportie X
secundair oppervlakte bomengroep bomengroep proportie X
secundair oppervlakte bomenrij bomenrij proportie X
secundair oppervlakte bosrand bosrand proportie X

secundair centrale waarde perceelsgroottes perceel_median_area m²
secundair variabiliteit perceelsgroottes perceel_iqr_area m²
secundair variatiecoëfficiënt perceelsgroottes perceel_cv_area fractie X
secundair inertie soortbeschermingsmaatregelen inertie_sb aantal X
secundair inertie erosiebeheer en bufferstroken inertie_overig aantal X

secundair aantal predatoren n_predators aantal X
secundair aantal soorten predatoren n_predators_spec aantal
secundair aanwezigheid natuurgebieden natuur_exp km² X
tertiair X‐coördinaat Lambert 72 x_plot m X
tertiair Y‐coördinaat Lambert 72 y_plot m X

tertiair telperiode periode_in_jaar categorisch X
tertiair jaar jaar jaar X
tertiair telpunt id plotid categorisch X

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

vlaanderen.be/inbo 10.21436/inbor.126766638 Pagina 49 van 110

https://www.vlaanderen.be/inbo


−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1op
en

he
id

_w
aa

rd
e_

10
00

na
tu

ur
_e

xp
ha

ag
ho

ut
ka

nt
bo

om
bo

m
en

gr
oe

p

bo
m

en
rij

bo
sr

an
d

ar
ea

_p
ro

p_
sb

ar
ea

_p
ro

p_
bo

_o
ve

rig

aa
rd

ap
pe

le
n_

hf
dt

lt

bi
et

en
_h

fd
tlt

gr
as

la
nd

_h
fd

tlt

gr
oe

nb
em

es
te

r_
hf

dt
lt

gr
oe

nt
en

te
el

t_
hf

dt
lt

ho
ut

ac
ht

ig
e_

ge
w

as
se

n_
hf

dt
lt

la
nd

bo
uw

in
fra

st
ru

ct
uu

r_
hf

dt
lt

m
ai

s_
hf

dt
lt

m
ee

rja
rig

e_
fru

itt
ee

lt_
hf

dt
lt

pe
ul

vr
uc

ht
en

_h
fd

tlt

ve
rg

ro
en

in
g_

hf
dt

lt

vl
as

_e
n_

he
nn

ep
_h

fd
tlt

w
in

te
rg

ra
ne

n_
hf

dt
lt

w
or

te
lg

ew
as

se
n_

hf
dt

lt

za
de

n_
hf

dt
lt

aa
rd

ap
pe

le
n_

hf
dt

lt_
pr

e

bi
et

en
_h

fd
tlt

_p
re

gr
as

la
nd

_h
fd

tlt
_p

re

gr
oe

nb
em

es
te

r_
hf

dt
lt_

pr
e

gr
oe

nt
en

te
el

t_
hf

dt
lt_

pr
e

ho
ut

ac
ht

ig
e_

ge
w

as
se

n_
hf

dt
lt_

pr
e

la
nd

bo
uw

in
fra

st
ru

ct
uu

r_
hf

dt
lt_

pr
e

m
ai

s_
hf

dt
lt_

pr
e

m
ee

rja
rig

e_
fru

itt
ee

lt_
hf

dt
lt_

pr
e

pe
ul

vr
uc

ht
en

_h
fd

tlt
_p

re

ve
rg

ro
en

in
g_

hf
dt

lt_
pr

e

vl
as

_e
n_

he
nn

ep
_h

fd
tlt

_p
re

w
in

te
rg

ra
ne

n_
hf

dt
lt_

pr
e

w
or

te
lg

ew
as

se
n_

hf
dt

lt_
pr

e

za
de

n_
hf

dt
lt_

pr
e

ge
w

as
_d

iv
_s

ha
nn

on

pe
rc

ee
l_

cv
_a

re
a

in
er

tie
_s

b
in

er
tie

_o
ve

rig

n_
pr

ed
at

or
s

zo
m

er
gr

an
en

_h
fd

tlt
2

zo
m

er
gr

an
en

_h
fd

tlt
_p

re
2

openheid_waarde_1000
natuur_exp

haag
houtkant

boom
bomengroep

bomenrij
bosrand

area_prop_sb
area_prop_bo_overig

aardappelen_hfdtlt
bieten_hfdtlt

grasland_hfdtlt
groenbemester_hfdtlt

groententeelt_hfdtlt
houtachtige_gewassen_hfdtlt
landbouwinfrastructuur_hfdtlt

mais_hfdtlt
meerjarige_fruitteelt_hfdtlt

peulvruchten_hfdtlt
vergroening_hfdtlt

vlas_en_hennep_hfdtlt
wintergranen_hfdtlt

wortelgewassen_hfdtlt
zaden_hfdtlt

aardappelen_hfdtlt_pre
bieten_hfdtlt_pre

grasland_hfdtlt_pre
groenbemester_hfdtlt_pre

groententeelt_hfdtlt_pre
houtachtige_gewassen_hfdtlt_pre
landbouwinfrastructuur_hfdtlt_pre

mais_hfdtlt_pre
meerjarige_fruitteelt_hfdtlt_pre

peulvruchten_hfdtlt_pre
vergroening_hfdtlt_pre

vlas_en_hennep_hfdtlt_pre
wintergranen_hfdtlt_pre

wortelgewassen_hfdtlt_pre
zaden_hfdtlt_pre

gewas_div_shannon
perceel_cv_area

inertie_sb
inertie_overig

n_predators
zomergranen_hfdtlt2

zomergranen_hfdtlt_pre2

Figuur 4.19: Pearson correlatiematrix tussen continue variabelen die overbleven na univariate en bivariate
data exploratie. We visualiseren enkel correlaties sterker of gelijk aan 0,2 in absolute waarde.
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per regio per jaar. Elk lijntje is een telpunt.
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Figuur 4.21: Totale oppervlakte soortbeschermingsmaatregelen per stratum binnen de perimeters van het
pilootproject over de jaren heen per regio opgedeeld per categorie.
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4.4 . . . . . .CASE . . . . . . . . .STUDIE:. . . .DE. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .VELDLEEUWERIK
In dit rapport presenterenwe een case studie van de analyses en resultatenmet betrekking tot de Veldleeu‐
werik. Het voornaamste doel is omeenoverzicht te geven van demogelijke analyses diewe kunnendoenop
de MAS‐data. De Veldleeuwerik is een handige testsoort, omdat veel data voorhanden zijn waardoor ver‐
schillendemethodieken onder verschillende scenario’s kondenworden uitgetest. De analyses besproken in
deze sectie zijn in demeeste gevallen ook reeds uitgevoerd voor andere soorten. In een toekomstig rapport,
gewijd aan bredere analyses en resultaten van het MAS onder het Meetnet Biodiversiteit in Agrarisch
Gebied (MBAG), zullen de bevindingen voor deze andere soorten worden besproken.

4.4.1 Abundanties en detectiekans
Er zijn verschillende manieren om het aantal dieren in een populatie (= abundantie) te schatten. In de
praktijk is het quasi nooitmogelijk omelk individu te tellen. Dieren zijn constant in beweging en interageren
op allerlei manieren met elkaar en hun omgeving. Afhankelijk van de eigenschappen van een soort en
de omgeving kan de de detectiekans van een soort verschillen. Een idee over de detectiekans van een
soort is bijgevolg van belang om een schatting van de volledige populatie te maken vanuit de steekproef.
Een bekende techniek om abundanties te schatten is capture‐recapture. Hierbij zit de informatie over
de detectiekans in de vangstgeschiedenis van verschillende individuen. Een andere techniek is distance
sampling. Hierbij zit informatie over detecteerbaarheid vervat in de detectieafstanden. Het onderliggende
idee van beide benaderingen is dat, als we de detectiekans kunnen schatten voor de individuen die we
detecteren, we ook kunnen schatten hoeveel er niet opgemerkt werden. Op basis van die schatting van
detectiekans, kunnen we de waargenomen tellingen corrigeren voor individuen die op de bemonsterde
telpunten zijn gemist. Het voordeel van distance sampling ten opzichte van capture‐recapture is dat het
niet vereist is dat individuen worden gemarkeerd en opnieuw worden gevangen/waargenomen in de loop
van de tijd. Bovendien kan slechts een enkele steekproef van de populatie voldoende zijn (Buckland et al.,
2001, 2015).

4.4.1.1 Inleiding tot distance sampling

Distance sampling is een techniek om de abundantie en/of densiteit van biologische populaties te schatten
op basis van een steekproef uit de populatie.Wanneerwehet over distance sampling hebben in dit rapport,
spreken we eigenlijk over “conventional distance sampling” (CDS). In CDS worden de data gebundeld voor
het schatten van de detectiekans. Dit is in tegenstelling tot “hierarchical distance sampling” (HDS), waarbij
de focus ligt op lokale populatiegroottes van de steekproefeenheden door het maken van expliciete mo‐
dellen die de variatie in populatiegrootte tussen steekproefeenheden verklaren (Kéry & Royle, 2016). HDS
wordt hier verder niet besproken. De belangrijkste aannames van de CDS‐methode zijn (Buckland et al.,
2001, hfdst. 2):

1. Dieren zijn uniform verdeeld over de ruimte (steekproefdesign)
(= random plaatsing van steekproefeenheden t.o.v. verdeling dieren)

2. Detectiekans is een functie van afstand en is gelijk aan 1 op afstand 0 (model)

3. Individuen worden gedetecteerd op hun oorspronkelijke locatie (model)

4. Afstanden worden foutloos gemeten (model)

Distance sampling is erg populair bij het tellen van vogels met behulp van punttransecten (Buckland et
al., 2001; Roodbergen et al., 2011; Rosenstock et al., 2002). Een punttransect is een cirkelvormige plot
met radius w waar een waarnemer vanuit een centraal punt de radiale afstand ri meet tot elk van de
gedetecteerde individuen i = 1, ..., nmet n het totaal aantal waarnemingen (Fig. 4.22A).w wordt ook wel
de afknotafstand genoemd.

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

Pagina 52 van 110 10.21436/inbor.126766638 vlaanderen.be/inbo

https://www.vlaanderen.be/inbo


Om de detectiekans te schatten maak je een model voor de probabiliteit dat een individu van een soort
wordt gedetecteerd gegeven dat we de afstand tot het individu weten. Dit model is de detectiefunctie (ook
wel detectiecurve genoemd) en wordt genoteerd als g(r;θ)met r de radiale afstand van waarneming tot
teller/telpunt en θ een vector van parameters die geschat moet worden. Het doel is de gemiddelde kans
op detectie (p) te bepalen. Dit is het gemiddelde over afstand van 0 m tot de afknotafstand w, in ons geval
w = 300. De term 2r

w2 is nodig om rekening te houden met de geometrie van de plot (cirkel).

p =

∫ w

0

2r

w2
g(r;θ) dr

p is dus de oppervlakte onder de detectiecurve. Figuur 4.22B toont een fictief voorbeeld van een histogram
met afstanden van 0 tot 300 meter (w = 300). Hoe groter de afstand, hoe minder waarnemingen en
dus lager de detectiekans. Moest het aantal waarnemingen niet afnemen over de afstand, zouden de
afstanden uniform verdeeld zijn zoals de rode box. Alles zou gezien zijn en de detectiekans op elke afstand
is gelijk aan 1. De blauwe curve is een half‐normale detectiecurve gefit op de data. De oppervlakte onder
de curve binnen de box is de gemiddelde detectiekans p (de geschatte fractie dieren die gezien zijn).
De oppervlakte boven de curve binnen de box is de geschatte fractie dieren die gemist zijn. Als we de
gemiddelde detectiekans weten, kunnen we dus eenvoudig berekenen hoeveel dieren we verwachten als
we uitgaan van een uniforme verdeling van dieren over de telcirkel (zie verder). We controleren er dus
voor dat het moeilijker is om dieren te detecteren op grotere afstand, terwijl we ervan uitgaan dat er in
werkelijkheid evenveel zitten op grotere als op kleinere afstanden.

Figuur 4.22: Methodologie distance sampling. A. Punttransect met radius w en observatie i op afstand r.
B. Histogram en detectiecurve gefit op 1000 gesimuleerde datapunten uit de half‐normale verdeling met
parameter σ = 120 en afknotafstand 300 m. De oppervlakte onder de curve binnen de rode box is de
gemiddelde detectiekans p.

Voor de formulatie van de detectiefunctie beschouwen we half‐normal en hazard‐rate sleutelfuncties die
we laten afhangen van categorische covariaten zi (bv. jaar, regio). Met zi een vector van J covariaten
geassocieerdmet observatie i. Dit wordt ook wel “multiple‐covariate distance sampling” (MCDS) genoemd
(Marques et al., 2007). De detectiekans wordt dan berekend conditioneel aan de waargenomen waarden
van de covariaten.

p(zi) =

∫ w

0

2r

w2
g(r, zi;θ) dr

De half‐normal sleutelfunctie is van de vorm
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g(r, z;θ) = exp

(
− r2

2σ(z)2

)
en de hazard‐rate sleutelfunctie

g(r, z;θ) = 1− exp

((
− r

σ(z)

)−b
)

waarbij de scale parameter in beide gevallen gelijk is aan

σ(z) = exp

β0 +

J∑
j=1

βjzj


De hazard‐rate key function heeft naast de scale parameter ook nog de shape parameter b.

Wanneer we de detectiecurve gefit hebben, hebben we dus een idee van de detectiekans; en deze kan
verschillend zijn afhankelijk van bepaalde covariaten. We kunnen daarna de densiteiten berekenen voor
bepaalde strata binnen de studieregio (bv. apart voor De Moeren en de Oostelijke leemstreek). Beschouw
A(s) de totale oppervlakte van stratum s tot waar we de abundantieschatting willen extrapoleren en a(s)
het gesampelde gebied.

a(s) = πw2T

Met T het aantal telpunten (np) vermenigvuldigd met het aantal bezoeken (effort). Dan is de geschatte
abundantie in het gesampelde gebied voor elk stratum s:

N̂C(s) =

n∑
i=1

ci(s)

p̂(zi)

Met ci(s) de clustergrootte in stratum s voor waarneming i.

Meestal is ci(s) = 1, maar soms bestaat een waarneming uit meerdere individuen die gezien waren op
dezelfde afstand op hetzelfdemoment. De geschatte abundantie in het gesampelde gebied kan danworden
opgeschaald naar de totale oppervlakte van het stratum via:

N̂(s) =
A(s)

a(s)
N̂C(s)

De geschatte densiteit in stratum s is dan N̂(s)/A(s). De abundanties kunnen ook opgeteld worden voor
een totale schatting N̂C . Een maat voor de gemiddelde detectiekans P̂a is dan:

P̂a =
n

N̂C

De onzekerheid op de abundantie‐ en densiteitsschattingen komt van twee origines (Miller et al., 2019):

1. Detectiefunctie: Onzekerheid in parameterschattingen (θ)
2. Trefkans: Bemonsteringsvariabiliteit als gevolg van verschillen in het aantal waarnemingen per tel‐

cirkel
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4.4.1.2 Materiaal en methoden densiteitsschattingen

We voerden de distance sampling analyses uit met behulp van de Distance package (Miller et al., 2019;
Miller, 2022) in R. We schatten (1) densiteiten per jaar (2018‐2023) per regio (DeMoeren, Oostelijke leem‐
streek) en (2) densiteiten per stratum (OL, HOL en binnen en buiten sbp) per regio binnen de pilootstudie
(2022‐2023). We beschouwen enkel waarnemingen van Veldleeuwerik met broedcode groter dan nul en
houden rekening met het broedseizoen van de soort. Alle vier de verschillende telperiodes vallen binnen
het broedseizoen van de soort (1 april ‐ 15 juli) zodatwe de data van alle telperiodes binnen het jaar konden
gebruiken.

Voor (1) beschouwden we alle telpunten van 2018‐2021 en voegden enkel telpunten van 2022 en 2023
toe als ze minstens eenmaal geteld waren in een van de voorgaande jaren. Om abundanties te schatten,
moesten we de oppervlakte van de regio’s berekenen voor extrapolatie. We trokken daarvoor een buffer
van 300 m rond alle potentiële telpunten uit het steekproefkader: OL in De Moeren, en OL en HOL in de
Oostelijke leemstreek (Fig. 4.23). Voor de formulatie van de detectiefunctie beschouwden we half‐normal
en hazard‐rate sleutelfuncties die we lieten afhangen van covariaten regio en jaar.

De Moeren

2.58°E 2.60°E 2.62°E 2.64°E 2.66°E 2.68°E

51.00°N

51.02°N

51.04°N

51.06°N

Oostelijke leemstreek

4.8°E 5.0°E 5.2°E 5.4°E 5.6°E
50.70°N

50.75°N

50.80°N

50.85°N

regio

De Moeren

oppervlakte (km²)

Oostelijke leemstreek

 49.98383

556.74191

Figuur 4.23: Oppervlaktes per regio voor berekening densiteiten per jaar per regio.

Voor (2) beschouwden we enkel de tellingen binnen het pilootproject (alle telpunten van 2022‐2023). We
trokken daarvoor een buffer van 300 m rond het steekproefkader, deze keer opgesplitst per stratum (Fig.
4.24). Voor de formulatie van de detectiefunctie beschouwden we half‐normal en hazard‐rate sleutelfunc‐
ties die we lieten afhangen van covariaten regio, openheid (HOL of OL) en sbp (binnen of buiten sbp).
Analyses werden voor 2022 en 2023 apart gedaan. Dit was puur omwille van tijdsoverwegingen, maar dit
kan ook in eenzelfde analyse worden gedaan (zoals we in (1) doen). Het gevolg is dat de detectiekansen dus
zeker zullen verschillen tussen de jaren ook al beschouwdenwe jaar niet als covariant in de detectiefunctie.

We fitten voor (1) en (2) modellen zonder covariaten, met alle combinaties van covariaten en beschouwen
ook tweewegsinteracties tussen de covariaten. De interactie regio met openheid kon niet gefit worden
omdat HOL niet in De Moeren voorkomt. In de modellen zonder covariaten kunnen aanpassingstermen
toegevoegd worden om een betere fit te krijgen tussen de curve en de data. Om te hoge flexibiliteit van
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Figuur 4.24: Oppervlaktes per regio voor berekening densiteiten per stratum per regio.

dergelijke detectiefunctiemodellen te beperken, bijvoorbeeld aangeraden in aanwezigheid van overdisper‐
sie (Buckland et al., 2015), beperkten we het aantal aanpassingstermen tot maximaal 2. De ds() functie
van de Distance package voegt zelf aanpassingstermen toe aan de sleutelfunctie om de fit te verbeteren
tot er geen verbetering meer in AIC is.

We vergeleken voor (1) en (2) de AIC van de verschillende modellen. Als het verschil tussen AIC’s kleiner
is dan 2, kiezen we het eenvoudigste van deze modellen (model met minste parameters). Modellen met
vergelijkbare AIC’s hebben vergelijkbare geschatte detectiekansen, dus in de praktijk is er weinig verschil
in de keuze tussen deze modellen (Miller et al., 2019).

Om te controleren of onze finale modellen voor (1) en (2) goed pasten bij de data (= “goodness of fit”)
maakten we een Q‐Q plot waarbij de cumulatieve distributiefunctie van de gefitte detectiefunctie (CDF)
wordt vergeleken met de distributie van de data (EDF). We voerden de Cramér‐von Mises test uit. Deze
kwantificeert de informatie van de Q‐Q plot door te testen of punten van de EDF en CDF uit dezelfde ver‐
deling komen (Buckland et al., 2015; Miller et al., 2019). Finaal bekeken we de kansdichtheidsfunctieplots.
Indien het finale model niet goed paste bij de data (slechte “goodness of fit”), werd dit model opnieuw
gefit waarbij de afstanden gegroepeerd werden in intervallen van 50 m.

Densiteitsschattingen werden omgezet naar aantallen per 100 ha. De onzekerheid op de densiteitsschat‐
tingen werd berekendm.b.v. de standaard opties in de ds() functie. ZieMiller et al. (2019) en verwijzingen
daarin voormeer informatie over de precieze berekeningen. Als onzekerheid op de resultaten tonenwe tel‐
kens 95 % betrouwbaarheidsintervallen. Dit zijn log‐normale betrouwbaarheidsintervallen geconstrueerd
met behulp van een Satterthwaite‐benadering voor de vrijheidsgraden (Buckland et al., 2001, p. 77).

Onder de assumptie dat het logaritme van de densiteitsschattingen normaal verdeeld zijn, kunnen we ook
betrouwbaarheidsintervallen opstellen voor de vergelijking tussen densiteitsschattingen in twee strata.
Beschouw bijvoorbeeld (1) een schatting in stratum 1 D̂1 met standaardfout ŝe(D̂1) en (2) D̂r de schat‐
ting in referentiestratum r met standaardfout ŝe(D̂r). Om het verschil tussen de eerste densiteit met de
referentie te kwantificeren, kunnen we een zgn. species change index (SCI) definiëren (log() is telkens
het natuurlijk logaritme). Stel

D̂v = log(D̂1)− log(D̂r)

= log

(
D̂1

D̂r

)
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zodat

SCI = exp(D̂v)− 1

=
D̂1

D̂r

− 1

EenSCI van 0.5 wil zeggen dat er 50 %meer (= toenamemet factor 1.5) broedparen per 100 ha in stratum
1 zijn dan in het referentiestratum r.

We willen voor de SCI een 100(1− 2α) % betrouwbaarheidsinterval opstellen.

(exp(D̂v − C)− 1, exp(D̂v + C)− 1)

met

C = zα · ŝe(D̂v)

= zα ·
√

ˆvar(D̂v)

In ons geval zal α = 0.025 zijn voor een 95 % betrouwbaarheidsinterval. Omdat we hier in de log‐schaal
werken is zα de z‐score die overeenkomt met het buitenste 2.5 % gebied van de standaard normale verde‐
ling.We hebben dusZ ∼ N(0, 1)met z0.025 = 1.96. De variantie van D̂v , ˆvar(D̂v), kan als volgt berekend
worden indien de strata onafhankelijk zijn van elkaar

ˆvar(D̂v) = ˆvar(log(D̂1)) + ˆvar(log(D̂r))

waarbij

ˆvar(log(D̂1)) = log

1 +

(
ŝe(D̂1)

D̂1

)2


en identiek voor ˆvar(log(D̂r))

Dit is niet exact dezelfde methodiek als geïmplementeerd in Distance omdat we hier geen gebruik maken
van de Satterthwaite‐benadering. Desalniettemin zal het wel zeer dicht in de buurt liggen, vooral als we
veel vrijheidsgraden (en dus veel data) hebben.

We definieerden een positief verschil in densiteit met de referentie als de ondergrens van het 95 % be‐
trouwbaarheidsinterval van de SCI groter is dan nul, een negatief verschil als de bovengrens kleiner
is dan nul, een stabiel (geen) verschil als het betrouwbaarheidsinterval nul bevat maar binnen de re‐
ferentiewaarden valt (tussen toename van 25 % en afname van 20 %) en een onzeker verschil als het
betrouwbaarheidsinterval nul en ten minste een van de referentiewaarden bevat. Hierbij werd gebruik
gemaakt van de effectclass package (Onkelinx, 2023). Deze resultaten zullen bijgevolg afhankelijk van de
(arbitraire) keuze van de referentiewaarden (toename 25 % is gelijk aan×5/4 en afname 20 % is gelijk aan
×4/5) en het gebruik van het significantieniveau α (hier 5 %). Dit rapport richt zich voornamelijk op de
methodiek, waarbij de nadruk ligt op de beschrijving van de gebruikte onderzoeksmethoden. Concepten
zoals referentiewaarden en significantieniveau, en bijgevolg de ambivalentie van de resultaten, zijn in dit
opzicht minder cruciaal voor de hoofdboodschap van het rapport. Binnen het rapport is er vooral naar
gestreefd om consistente arbitraire waarden te gebruiken, met als doel uniformiteit in de presentatie en
interpretatie.
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4.4.1.3 Resultaten densiteitsschattingen

4.4.1.3.1 Per jaar per regio

Het Hazard‐rate model waarbij de detectiekans afhankelijk is van regio en jaar scoorde het best. De detec‐
tiekansen zijn dus verschillend per regio en jaar (Tabel 4.5). De gemiddelde detectiekans P̂a is gelijk aan
0.682 met standaardfout 0.00843. Omwille van de slechtere “goodness of fit” werd dit model opnieuw
gefit waarbij de afstanden gegroepeerd werden in intervallen van 50 m. De fit was dan beter maar nog
altijd niet ideaal. Dit is ook te zien wanneer we de gemiddelde detectiecurve op de data plotten (Fig. 4.25).

Tabel 4.5: Detectiekans per regio en jaar voor Veldleeuwerik.

regio jaar detectiekans standaardfout

De Moeren 2018 0.833 0.038
De Moeren 2019 0.728 0.042
De Moeren 2020 0.785 0.040
De Moeren 2021 0.771 0.039
De Moeren 2022 0.778 0.040

De Moeren 2023 0.767 0.042
Oostelijke leemstreek 2018 0.739 0.019
Oostelijke leemstreek 2019 0.629 0.019
Oostelijke leemstreek 2020 0.687 0.017
Oostelijke leemstreek 2021 0.672 0.015

Oostelijke leemstreek 2022 0.679 0.019
Oostelijke leemstreek 2023 0.668 0.020
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Figuur 4.25: Gemiddelde detectiecurve geplot over de data. De verticale streepjes op de x‐as geven de
locaties van de ruwe data aan.
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Rekening houdend met de detectiekans, verkrijgen we via de formules besproken in de vorige sectie de
abundantieschattingen in Tabel 4.6. Door te delen door de oppervlaktes van elk stratum (regio, jaar) krijgen
we de densiteitsschattingen in Tabel 4.7 (Fig. 4.26).

Tabel 4.6: Abundantieschattingen per regio en jaar voor Veldleeuwerik. Q2.5 is de ondergrens van het 95
% betrouwbaarheidsinterval en Q97.5 de bovengrens.

regio jaar abundantie standaardfout Q2.5 Q97.5

De Moeren 2018 122.7 27.4 76.9 195.8
De Moeren 2019 175.6 28.5 125.9 245.0
De Moeren 2020 182.9 48.1 105.7 316.4
De Moeren 2021 179.5 40.4 114.2 282.1
De Moeren 2022 291.2 68.7 178.1 476.2

De Moeren 2023 165.7 57.1 81.4 337.3
Oostelijke leemstreek 2018 6136.6 403.0 5392.3 6983.7
Oostelijke leemstreek 2019 6089.2 422.9 5311.4 6980.9
Oostelijke leemstreek 2020 6491.4 391.7 5764.9 7309.6
Oostelijke leemstreek 2021 8012.5 378.4 7302.1 8791.9

Oostelijke leemstreek 2022 7454.6 556.8 6433.7 8637.3
Oostelijke leemstreek 2023 7075.5 635.6 5927.3 8446.2

Tabel 4.7: Densiteitsschattingen per 100 ha per regio en jaar voor Veldleeuwerik.

regio jaar densiteit standaardfout Q2.5 Q97.5

De Moeren 2018 2.45 0.55 1.54 3.92
De Moeren 2019 3.51 0.57 2.52 4.90
De Moeren 2020 3.66 0.96 2.12 6.33
De Moeren 2021 3.59 0.81 2.28 5.64
De Moeren 2022 5.83 1.37 3.56 9.53

De Moeren 2023 3.31 1.14 1.63 6.75
Oostelijke leemstreek 2018 11.02 0.72 9.69 12.54
Oostelijke leemstreek 2019 10.94 0.76 9.54 12.54
Oostelijke leemstreek 2020 11.66 0.70 10.35 13.13
Oostelijke leemstreek 2021 14.39 0.68 13.12 15.79

Oostelijke leemstreek 2022 13.39 1.00 11.56 15.51
Oostelijke leemstreek 2023 12.71 1.14 10.65 15.17

4.4.1.3.2 Per stratum binnen pilootstudie

Het Hazard‐rate model waarbij de detectiekans afhankelijk is van openheid scoorde het best voor zowel
het model met data van 2022 als van 2023. De detectiekansen zijn dus verschillend per openheidsklasse
HOL enOL (Tabel 4.8). De gemiddelde detectiekans P̂a is gelijk aan 0.715, 0.731met standaardfout 0.01246
voor 2022 en 0.691met standaardfout 0.01399. Omwille van de slechtere “goodness of fit” werd dit model
opnieuw gefit waarbij de afstanden gegroepeerd werden in intervallen van 50m. De fit was dan betermaar
nog altijd niet ideaal. Dit is ook te zien wanneer we de gemiddelde detectiecurve op de data plotten (Fig.
4.27).
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Figuur 4.26: Densiteitsschattingen per 100 ha met 95 % betrouwbaarheidsintervallen per jaar per regio.

Tabel 4.8: Detectiekans per openheidsklasse en jaar voor Veldleeuwerik.

openheid jaar detectiekans standaardfout

HOL 2022 0.805 0.028
OL 2022 0.718 0.013
HOL 2023 0.823 0.032
OL 2023 0.670 0.015
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Figuur 4.27: Gemiddelde detectiecurve (stippellijn) geplot over de data voor model van elk jaar. Ter
vergelijking zijn de detectiecurves per openheidsklasse ook aangegeven.
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Rekening houdend met de detectiekans, verkrijgen we via de formules besproken in de vorige sectie de
abundantieschattingen in Tabel 4.9. Door te delen door de oppervlaktes van elk stratum (regio, jaar) krijgen
we de densiteitsschattingen in Tabel 4.10 (Fig. 4.28).

Tabel 4.9: Abundantieschattingen per stratum voor Veldleeuwerik.

regio jaar openheid sbp abundantie standaardfout Q2.5 Q97.5

De Moeren 2022 OL binnen 118.3 20.6 83.5 167.6
De Moeren 2022 OL buiten 35.3 10.0 20.1 62.1
De Moeren 2023 OL binnen 79.6 17.5 51.3 123.4
De Moeren 2023 OL buiten 43.7 10.9 26.5 72.1
Oostelijke leemstreek 2022 HOL binnen 769.5 75.2 634.4 933.3

Oostelijke leemstreek 2022 HOL buiten 540.4 74.5 412.1 708.7
Oostelijke leemstreek 2022 OL binnen 3438.3 162.4 3133.0 3773.3
Oostelijke leemstreek 2022 OL buiten 676.4 65.8 555.6 823.5
Oostelijke leemstreek 2023 HOL binnen 691.0 68.1 568.9 839.2
Oostelijke leemstreek 2023 HOL buiten 410.7 66.2 299.3 563.6

Oostelijke leemstreek 2023 OL binnen 3252.5 201.7 2878.5 3675.1
Oostelijke leemstreek 2023 OL buiten 710.1 92.1 546.5 922.7

Tabel 4.10: Densiteitsschattingen per 100 ha per stratum voor Veldleeuwerik.

regio jaar openheid sbp densiteit standaardfout Q2.5 Q97.5

De Moeren 2022 OL binnen 4.12 0.72 2.91 5.83
De Moeren 2022 OL buiten 1.46 0.41 0.83 2.56
De Moeren 2023 OL binnen 2.77 0.61 1.79 4.30
De Moeren 2023 OL buiten 1.80 0.45 1.09 2.97
Oostelijke leemstreek 2022 HOL binnen 3.54 0.35 2.92 4.29

Oostelijke leemstreek 2022 HOL buiten 1.44 0.20 1.09 1.88
Oostelijke leemstreek 2022 OL binnen 14.92 0.70 13.59 16.37
Oostelijke leemstreek 2022 OL buiten 6.90 0.67 5.67 8.40
Oostelijke leemstreek 2023 HOL binnen 3.18 0.31 2.62 3.86
Oostelijke leemstreek 2023 HOL buiten 1.09 0.18 0.79 1.50

Oostelijke leemstreek 2023 OL binnen 14.11 0.88 12.49 15.95
Oostelijke leemstreek 2023 OL buiten 7.24 0.94 5.57 9.41

We vergelijken de densiteiten binnen het soortenbeschermingsprogramma (SBP) met densiteiten buiten
het SBP aan de hand van species change indices (SCIs) in elke regio per jaar per openheidsklasse (Fig.
4.29, zie ook Bijlage A.3 (Tabel A.1)). We zien telkens een positief verschil, behalve in 2023 in De Moeren
waar we een onzekere trend hebben o.w.v. het brede interval. De positieve verschillen houden in dat er
binnen het SBP een significant hogere densiteit broedparen aanwezig is van de Veldleeuwerik dan buiten
het SBP. Hierbij moetworden opgemerkt dat dit niet impliceert dat SBP’s een positief effect op densiteit van
Veldleeuwerik hebben. De SBP’s zijn namelijk vastgelegd in gebieden waar er op voorhand al geweten was
dat veel akkervogels voorkwamen en/of het een geschikte omgeving was voor deze dieren. Deze resultaten
geven dus een correlatief verband maar impliceren geen causaliteit.
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Figuur 4.28: Densiteitsschattingen per 100 ha met 95 % betrouwbaarheidsintervallen per stratum.
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Figuur 4.29: Betrouwbaarheidsintervallen (α = 0.05) van species change indices (SCIs) binnen t.o.v. buiten
soortenbeschermingsprogramma per regio, jaar en openheidsklasse.
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4.4.1.4 Discussie densiteitsschattingen

Distance sampling is een statistische methode die over het algemeen goed werkt in combinatie met het
MAS‐protocol om densiteiten te schatten. Echter, we zagen wel dat de fit niet helemaal goed was voor de
Veldleeuwerik. Een aanname van hetmodel is namelijk dat de detectiekans afneemt over de afstand (zie as‐
sumpties Sectie 4.4.1.1). Roodbergen et al. (2011) hadden voor de Veldleeuwerik gelijkaardige problemen
om een passende detectiecurve te fitten. Zij stellen dat dit kan worden veroorzaakt doordat vogels zich
verplaatsen als reactie op de waarnemer of het afronden van afstanden door waarnemers. Dit laatste is bij
ons zeker niet het geval doordat waarnemers een punt aanduiden op de kaart via een app en niet manueel
een afstand invoeren. Het probleem ligt dus waarschijnlijk in het gedrag van de soort. Veldleeuweriken
vliegen gemakkelijk op bij verstoring waardoor we minder waarnemingen zien op kleinere afstanden en
dan weer een groter aantal zien rond ca. 75‐100 m. Bovendien is de soort nog gemakkelijk te horen op
grotere afstand zonder exact de locatie te weten. Hierdoor zien we opnieuw een stijging rond 250 m.
Roodbergen et al. (2011) fitten daarom voor deze soort een detectiecurve m.b.v. afstandsintervallen. Wij
groepeerden de afstanden per 50 m. Hoewel de fit er visueel beter uitzag, waren de densiteitsschattingen
en hun onzekerheid quasi identiek aan de eerdere resultaten zonder groepering (resultaten niet getoond).
De toepasbaarheid van de methodiek zal dus sterk verschillen van soort tot soort. Dit zien we bijvoorbeeld
ook als we Kneu en Kievit vergelijken (Fig. 4.30), waarbij deze laatste een soort is die meestal op grotere
afstanden wordt gezien o.w.v. het gedrag van de soort. Dit wil niet zeggen dat we deze resultaten niet
kunnen gebruiken. Voor probleemgevallen zal de detectiefunctie niet dalen in het begin en de detectiekans
zal dicht bij één liggen. Dit zorgt ervoor dat de schatting van de densiteit nog altijd kan gebruikt worden
als minimumschatting waarbij de gecorrigeerde aantallen zeer dicht tegen de effectief getelde aantallen
zullen liggen.
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Figuur 4.30: Vergelijking van de fit van de gemiddelde detectiecurve op de data tussen Kneu en Kievit.

Het is ook mogelijk om densiteiten te berekenen o.b.v. het maximum aantal broedparen over de telpe‐
riodes heen per telpunt per jaar. Dit kan dan omgerekend worden naar densiteiten per stratum door het
gemiddelde nemenper stratumendaarna te delen door de oppervlakte van een telcirkel. Via bootstrapping
kan een betrouwbaarheidsinterval bekomenworden. Demaxima komen voor Veldleeuwerik goed overeen
met de resultaten van distance sampling (Fig. 4.31). Wiersma & Hakkert (2021) gebruikten de maxima
om densiteiten van akkervogels in te schatten. Ze stellen dat dit minimumschattingen zijn omdat ze niet
voor onvolledige trefkans hebben gecorrigeerd. Echter, wij zien hier dat deze methode niet per se lagere
resultaten bekomt dan via distance sampling. De maxima‐methode zal lagere schattingen bekomen als de
detectiekans van de soort lager is omdat er dan een sterkere correctie optreedt bij distance sampling die
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niet zal gebeuren bij de maxima‐methode (bijvoorbeeld bij Kneu P̂a = 0.19, Fig. 4.32), maar dit is niet
per se het geval voor soorten met een hogere detectiekans (bijvoorbeeld bij Fazant (Phasianus colchicus)
P̂a = 0.79, Fig. 4.33). Bovendien wordt er bij distance sampling meer gewicht gegeven aan lage aantallen
omdat alle data worden meegenomen in de analyse (gemiddeld aantal per telpunt per jaar via effort T )
terwijl via de maxima‐methode veel lage waardes worden weggefilterd (maximum aantal per telpunt per
jaar). Het verschil tussen beide methodes zal dus afhankelijk zijn van soort tot soort omwille van een com‐
binatie van de detectiekans en zeldzaamheid van een soort (en mogelijk nog andere factoren die hier niet
zijn beschouwd). Zoals in de vorige paragraaf vermeld, kan distance sampling als een minimumschatting
genomen worden bij hoge detectiekansen, maar deze is mogelijks te strikt in vergelijking met de maxima‐
methode in ecologische context. Als er 3 broedgevallen gezien zijn in telperiodes 1, 2 en 3,maar 0 in periode
4, dan kan dit laatste puur per toeval zijn. Het is namelijk niet zo dat een nultelling in bijvoorbeeld de
laatste ronde enigszins iets zegt over het aantal broedparen, die kunnen er wel geweest zijn, maar op dat
moment stilgevallen (zingen/baltsen gebeurt enkel in de territoriumfase en eileg; als zemet jongen zitten of
al uitgevlogen zijn, danwordt er nietmee/veelminder gezongen). Het zou dus logischer zijn om te besluiten
dat er in die telcirkel effectief 3 broedgevallen zijn (maximamethode) en niet 2.25 (gemiddelde). Een meer
diepgaande analyse tussen beide methodes van meerdere soorten met verschillende detectiekansen zou
interessant kunnen zijn, maar dit valt buiten het doel van dit rapport.
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Figuur 4.31: Vergelijking van twee methodes om densiteiten te schatten (Veldleeuwerik). De data bij
distance sampling zijn gemiddelde densiteiten over telperiodes heen per telpunt gecorrigeerd voor de
detectiekans van de soort in dat stratum. De data bij ‘gemiddelde van maxima’ zijn maxima per telpunt. De
puntschattingen en betrouwbaarheidsintervallen zijn bekomen via bootstrapping (B = 1000). Voor betere
visualisatie hebben we een pseudo‐log‐transformatie langs de y‐as gedaan.
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Figuur 4.32: Vergelijking van twee methodes om densiteiten te schatten voor Kneu.

In Distance deden we aan zgn. “conventional distance sampling” (CDS) waarbij de afstanden werden ge‐
bundeld voor alle ruimtelijke locaties (i.c. telpunten) om de parameter(s) van de detectiefunctie te schat‐
ten, bijvoorbeeld voor de half‐normale functie. Dit werd gebruikt om een schatting van de densiteit te
verkrijgen, en vervolgens werd de variantie gebaseerd op de variantie van de “encounter rate”, die wel
enige informatie uit de telpunten gebruikt. Bij CDS wordt er van uitgegaan dat dieren uniform worden
verdeeld met betrekking tot transecten/telpunten en vereisen dus gerandomiseerde plaatsing van tran‐
secten/punten tijdens het steekproefdesign. Hierbij worden factoren die de abundantie tussen plots be‐
ïnvloeden verwaarloosd. Het is relevant om te overwegen dat er meer geavanceerde benaderingen en
alternatieven beschikbaar zijn voor het verbeteren van onze schattingsmethoden en/of deze te koppelen
aan vervolganalyses. In plaats van gegevens te bundelen zoals bij CDS, biedt “hierarchical distance sam‐
pling” (HDS) een expliciet model voor de variatie van de lokale populatiegrootte Ni (de abundantie voor
telpunt i). Dit zijn parametrischmodellen omvariatie in abundantie tussen telpunten te beschrijven. Hierbij
kunnen we expliciete modellen bouwen voor distance sampling data die verantwoordelijk zijn voor vari‐
atie in abundantie (of lokale densiteit) tussen steekproefeenheden (telpunten), waardoor inferentie over
factoren die ruimtelijke invloed hebben op variatie in abundantie wordt vergemakkelijkt alsook expliciete
spatiale predicties over abundantie (Hedley & Buckland, 2004; Kéry & Royle, 2016; Royle et al., 2004).
Een andere benadering is het gebruik van density surface modeling (DSM), waarbij ruimtelijke informatie
wordt geïntegreerd om de dichtheid van akkervogels over het gehele studiegebied te voorspellen. Dit
stelt ons in staat om ruimtelijke patronen in de dichtheid beter te begrijpen en kan resulteren in meer
nauwkeurige schattingen, vooral in gebieden waar conventionele methoden tekortschieten (Miller et al.,
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Figuur 4.33: Vergelijking van twee methodes om densiteiten te schatten voor Fazant.

2013). In beide gevallen biedt het demogelijkheid omcovariaten, zoals landschapskenmerken, op te nemen
die van invloed kunnen zijn op de akkervogeldichtheid.

Het overwegen van dergelijke geavanceerde benaderingen in toekomstig onderzoek kan onze schattings‐
nauwkeurigheid vergroten en ons begrip van de factoren die de dichtheid van akkervogels beïnvloeden
verdiepen. Het is echter van belang om de complexiteit van deze methoden te erkennen en zorgvuldig af
te wegen of de toegevoegde waarde opweegt tegen de extra inspanningen die nodig zijn voor gegevens‐
verzameling en analyse. Enkele alternatieven zijn in dit pilootproject uitgetest zoals de unmarked package
(Fiske & Chandler, 2011; Kellner et al., 2023) en Stan‐modellen met rstan (Stan Development Team, 2023)
voor HDS en de dsm package voor DSM (Miller et al., 2022). In Nederland werden reeds verschillende
analysetechnieken besproken in kader van het MAS protocol (Roodbergen et al., 2011). Onze bevindingen
zijn vooral een aanvulling hierop. Het was niet de intentie een uitgebreide revisie hierover te doen, maar
wel te bepalen welke haalbare technieken zouden volstaan voor de analyse van de gegevens.

We kunnen concluderen dat het schatten van densiteiten een evenwichtsoefening is tussen het maken van
juiste beslissingen in ecologische context en anderzijds het gebruiken van een duidelijk en niet te complexe
statistischemethode. Hierbij kondenwe steunen op het onderzoek dat reeds in Nederland gedaan is m.b.t.
hetMAS protocol (Roodbergen et al., 2011). De ecologische context kan in rekening genomenworden door
de data te filteren op broedcode groter dan nul en voor elke soort de telperiodes te selecteren die binnen
de broedperiode van elke soort vallen. Een extra maatregel zou kunnen zijn om over die telperiodes (per
telpunt per jaar) het maximum aantal te nemen als finale dataset voor verdere analyse (met effort = 1
omdatwedan nietmeer corrigeren voor het aantal bezoeken,waardoor geen strikte uitmiddeling gebeurt).
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Voor soorten als Patrijs, Haas zou het mogelijk nuttig zijn de oppervlaktes van de telcirkel te corrigeren
voor de oppervlakte die effectief zichtbaar is voor de teller (volgens viewshedanalyse, zie 5.2.1), aangezien
deze soorten zich laag tegen de grond bevinden Distance sampling m.b.v. de Distance package bleek een
relatief eenvoudige procedure (zowel mathematisch als gebruiksvriendelijkheid) om densiteitsschattingen
(incl. onzekerheid) temaken rekening houdendmet de detectiekans van een soort.We toonden bovendien
aan dat we op basis hiervan specifieke hypotheses kunnen testen aan de hand van species change indices
of ter uitbreiding multi species change indices waarbij een index zou berekend worden door trends van
meerdere soorten te combineren. We zijn dan ook van mening dat complexere analyses niet nodig zijn.
Een tweestapsmethodiek lijkt een valabele optie die enerzijds overzichtelijk blijft en de complexiteit (en
bijgevolg tijdsinvestering) van de analyses breekt:

1. Densiteitsschattingen via CDS
2. Modelleren o.b.v. densiteitsschattingen

a. Testen van hypotheses via change indices
b. Modelleren van aantallen via generalized linear mixed models (GLMMs)

• Detectiekans als offset in model
• Onzekerheid van detectiekans moet meegenomen worden in model

4.4.2 Densiteitskaart Oostelijke leemstreek
4.4.2.1 Inleiding densiteitskaart

In dit voorbeeld gaan we na hoe we een verspreidingskaart kunnenmaken voor de densiteit Veldleeuwerik
waarbij we de detectiekans meerekenen. Dit soort kaarten kunnen helpen om kernzones te identificeren
met hoge densiteiten.

4.4.2.2 Materiaal en methoden densiteitskaart

We selecteerden de data van 2022‐2023 in de Oostelijke leemstreek in OL en HOL met broedcode > 0 voor
Veldleeuwerik. We sommeren de aantallen per telcirkel, telperiode en jaar. We voegen ook afwezigheden
(nullen) toe. We voegen de detectiekansen van het distance sampling model toe aan deze dataset (Tabel
4.8).

We fitten een Poisson model met Yjk het aantal individuen in telcirkel j in telperiode k

Yjk ∼ Pois(λjk)

met

ln(λjk) = β0 + f(xj , yj) + b0,j + b1,j:k + ln(ps) + ln

(
Atelcirkel

106 m2/100 ha

)
Waarbij ps de detectiekans van de soort is in stratum s (per jaar, openheid landschap) en Atelcirkel de
oppervlakte van een telcirkel Atelcirkel = π ∗ 3002 = 0.283 km². We kunnen deze offset‐termen samen‐
nemen.

ln(λjk) = β0 + f(xj , yj) + b0,j + b1,j:k + ln(offset)

zodat

ln

(
λjk

offset

)
= β0 + f(xj , yj) + b0,j + b1,j:k

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

vlaanderen.be/inbo 10.21436/inbor.126766638 Pagina 67 van 110

https://www.vlaanderen.be/inbo


Waarbij f() de standaard smoothing function is van de s() functie van de mgcv package (= thin plate
regression spline) (Wood, 2003, 2017) en xj , yj resp. de X‐ en Y‐coördinaten van telpunt j. offset is gelijk
aan de detectiekans vermenigvuldigd met een factor om het aantal individuen per telcirkel om te zetten
naar aantal individuen per 100 ha. Zo krijgen we eenmodel voor het gemiddeld aantal broedparen per 100
ha waarbij we corrigeren voor detectiekans.

Ditmodelwerd gefitmet debrms package.Webemonsterden de a‐posterioriverdelingen voor demodellen
met drieMarkov chainMonte Carlo (MCMC) ketens, die elk 2500 iteraties draaiden, waarvan de eerste 500
werden verwijderd als burn‐in. We onderzochtenMCMC‐convergentie door visuele beoordeling van trace‐
plots en posterior densiteiten. We onderzochten ook de potential scale reduction factors voor elke scalaire
parameter in het model. Ze lagen allemaal dicht bij 1, zoals vereist. De model fit werd bevestigd op basis
van posterior predictive check (PPC) waarbij we de geobserveerde uitkomst vergeleken met gesimuleerde
datasets van de posterior predictive distribution.

Ter visualisatie maakten we een raster met cellen van dezelfde oppervlakte als de telcirkels en leggen
deze over het steekproefkader in de Oostelijke leemstreek (= telpunten steekproefkader met buffer van
300 m, Figuur 4.23). Voor de centroïde van elke grid cell maakten we een predictie o.b.v. het model. We
rapporteren de posterior mediaan als maat voor het centrale tendens voor de densiteit aan broedvogels
Veldleeuwerik per rastercel en 95 % geloofwaardigheidsinterval als maat voor onzekerheid.

4.4.2.3 Resultaten densiteitskaart

Uit de densiteitsschattingen via distance sampling (Sectie 4.4.1.3.2) over verschillende strata werd reeds
duidelijk dat de densiteit broedparen Veldleeuwerik significant groter is binnen het soortenbeschermings‐
programma (SBP). Dit vertaalt zich ook op ruimtelijke schaal in de bekomen densiteitskaart waarbij we
vooral in het zuiden en het oosten van de Oostelijke leemstreek hogere densiteiten zien (Fig. 4.34, vergelijk
met Fign 3.2, 4.24). In de gebieden met hogere densiteiten is de onzekerheid dan ook het grootst. Dit is
eigen aan de Poisson verdeling waarbij het gemiddelde en de variantie gelijk zijn. De relatieve foutenmarge
(halve breedte van het 95 % geloofwaardigheidsinterval gedeeld door de geschatte densiteit (= mediaan))
is onafhankelijk van de gemiddelde schatting en toont een hogere onzekerheid aan de periferie, zoals
verwacht (Fig. 4.35).
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4.4.2.4 Discussie densiteitskaart

We gebruikten een tweefasenaanpak om een model te creëren waarmee we de dichtheidsschattingen
konden extrapoleren naar een groter studiegebied, nl. het steekproefkader in de Oostelijke leemstreek. De
eerste fase is het schatten van de detectiekans door het fitten van een detectiecurve (Sectie 4.4.1.3.2). De
tweede fase is de ruimtelijke modellering via een soepele smoothing function. Tweefasemodellen hebben
het nadeel dat de onzekerheid van de detectiefunctie en de ruimtelijke modellen op de juiste manier
gecombineerdmoetenworden (Miller et al., 2013).Wij hebben hier de onzekerheid van het detectieproces
genegeerd wat te smalle geloofwaardigheidsintervallen kan opleveren voor schattingen van de densiteit.
Bovendien zijn we voorlopig niet dieper ingegaan op de keuze voor de smoothing function f(). Ook hier
kunnen verschillende afwegingen gemaakt worden (Wood, 2017). In dit stadium van de pilootstudie was
het niet mogelijk dieper in te gaan op deze tekortkomingen. Bij de uitbreiding van een MAS voor heel
Vlaanderen, zal deze methode verder op punt gesteld worden.

Indien we subgebiedenwillen afbakenen, bijvoorbeeld om interessante kernzones te identificeren, kunnen
we gridcellen clusteren en daarna de predictie van de cluster vergelijken met een vooraf afgesproken
waarde (bv., Is het aantal broedparen per 100 ha significantmeer dan 10?). Hierbijmoetenweeenmethode
vinden waarbij we op correcte wijze de onzekerheid berekenen op clusterniveau (Wadoux & Heuvelink,
2023). Een eerste mogelijkheid is om een variogram op te stellen o.b.v. de fitted values om een idee te
krijgen van spatiale autocorrelatie. Deze info kan dan gebruikt worden om de onzekerheid op clusterniveau
te bepalen. Een tweede mogelijkheid is om andere methodes en R packages te bekijken die dergelijke
berekeningen integraal uitvoeren. Deze mogelijkheden zullen in een later stadium onderzocht moeten
worden.

4.4.3 Modellering in functie van verklarende variabelen
4.4.3.1 Inleiding modellering

De resultaten van distance sampling gaven al een beeld van het verschil binnen versus buiten soortenbe‐
schermingsprogramma (SBP). We hadden ook een continue variabele die het oppervlakte soortbescher‐
mingsmaatregelen in elke telcirkel aangeeft. Deze variabele kan meer informatie kan bevatten waardoor
correlatieve analyses in deze context interessant konden zijn. Ook kunnen we binnen dit kader relaties met
andere variabelen onderzoeken die we in Sectie 4.3 besproken hebben.

4.4.3.2 Materiaal en methoden modellering

We selecteerden de data van 2022‐2023 van Veldleeuwerik met broedcode groter dan nul. Dit omdat
we vermoedden dat de meer beperkte data van voor het pilootproject mogelijke effecten/trends zou
vertroebelen in deze context. Om de analyses eenvoudiger te maken zetten we de aantallen om naar het
maximum aantal per telcirkel per jaar over de telperiodes heen. Twee variabelen werden gemeten op
tellingniveau: (1) van variabele n_predators nemen we het gemiddelde aantal per telcirkel per jaar en (2)
van variabele status_teller nemenwe de status van de teller die in een bepaald jaar het meest frequent
een bepaald telpunt heeft bezocht (in het zeldzame geval dat verschillende tellers hetzelfde telpunt in
hetzelfde jaar tijdens verschillende telperiodes bezocht hadden).

We beschouwden alle geselecteerde primaire en secundaire variabelen beschreven in Hoofdstuk 4.3 (Ta‐
bel 4.4, behalve openheid_klasse_300 omdat deze als continue variabele op 1000 m informatiever leek
(openheid_waarde_1000) en sbpomwille vande sterke correlatiemet de variabele van interesse (area_prop_sb)
(Fig. 4.20). Om de interpretatie van de resultaten te vereenvoudigen besloten we de continue variabele
area_prop_sb op te delen volgens de agri‐environment schemes (AES) classificatie besproken in Sharps et
al. (2023) (Tabel 4.11). Deze nieuwe categorische variabele is area_prop_sb_cat. Ten slotte voegden we
de tertiaire variabele jaar toe als factorvariabele (jaar.f). We centreerden en schaalden alle continue
variabelen door het gemiddelde af te trekken en te delen door de standaarddeviatie.
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Tabel 4.11: Classificatie oppervlakte‐aandeel soortbeschermingsmaatregelen binnen telcirkel.

beleid area_prop_sb

nul 0
laag <0.04
middellaag 0.04‐0.07
middelhoog 0.07‐0.1
hoog >0.1

Analyses werden voor beide regio’s apart gedaan via Bayesiaanse modellen met de brms package. Se‐
lectie van variabelen werd gedaan via projection predictive variable selection methode (PPVS) (Catalina
et al., 2022; McLatchie et al., 2023; Piironen et al., 2020; Piironen & Vehtari, 2017). Het doel van PPVS
is het vinden van een zo klein mogelijke subset van kandidaat‐variabelen met een voorspellende kracht
die zo dicht mogelijk ligt bij die van het referentiemodel. Als referentiemodel specificeerden we voor
elke regio een Poisson model met alle variabelen in kwestie en is het best presterende model (in termen
van voorspellende prestaties) dat we tot onze beschikking hebben. Voor de regressiecoëfficienten (β‐
parameters) gebruikten we de R2‐D2 shrinkage prior (Yanchenko et al., 2021; Zhang et al., 2016). Voor
het intercept gebruikten we de standaard (niet‐informatieve) a‐prioriverdelingen van brms. De R2‐D2 prior
specificeert een verdeling voor de determinatiecoëfficiëntR2 en induceert dan een a‐prioriverdeling voor
de individuele β’s. Het idee achter shrinkage priors is om de geschatte parameters van een model naar
een centrale waarde te trekken of ze naar nul te laten krimpen. Deze regularisatie moedigt zo simpelere
modellen aan en kunnen dus gebruikt worden in variabelenselectie. Voor de hyperparameters gebruiken
we 0,5 voor het gemiddelde van de Beta prior op R2, 2 voor de precisie van de Beta prior en 1 voor de
concentratievector van de Dirichlet prior op de variantie decompositieparameter (lagere waardes beteken
een sterkere shrinkage). Deze werden bepaald o.b.v. exploratieve analyses en bijlage B in McLatchie et al.
(2023).

Webemonsterdende a‐posterioriverdelingen voor demodellenmet drieMarkov chainMonte Carlo (MCMC)
ketens, die elk 8000 iteraties draaiden, waarvan de eerste 2000 werden verwijderd als burn‐in. De ketens
werden verdundmet een factor 3 zodat 2000 posterior samples per keten overbleven en dus 6000 posterior
samples in totaal. We onderzochtenMCMC‐convergentie door visuele beoordeling van traceplots en pos‐
terior densiteiten. We onderzochten ook de potential scale reduction factors voor elke scalaire parameter
in het model. Ze lagen allemaal dicht bij 1, zoals vereist. De model fit werd bevestigd op basis van posterior
predictive check (PPC) waarbij we de geobserveerde uitkomst vergeleken met gesimuleerde datasets van
de posterior predictive distribution.

Na het fitten van de referentiemodellen voor elke regio werd PPVS toegepast met de projpred package
(Piironen et al., 2023). Hierin worden twee fases onderscheiden:

1. Zoekfase
De rangschikking vande verklarende variabelen, nl. de kleinstmogelijke subset van kandidaat‐variabelen
voor elk aantal variabelen, werd bepaald via forward search. Hierbij werd gespecificeerd dat de
categorische variabele voor het oppervlakte‐aandeel soortbeschermingsmaatregelen zeker in het
finale model moest aanwezig zijn (altijd rang 1). Maximale submodelgrootte werd ingesteld op 19
variabelen.

2. Evaluatiefase
Berekening van voorspellende prestaties van de steeds complexer wordende submodellen langs de
ranglijst van verklarende variabelen via leave‐one‐out cross‐validation voor De Moeren en 5‐fold
cross‐validation voor de Oostelijke leemstreek. Voorspellende prestaties werden gekwantificeerd
als mean log predictive density (MLPD). Dit is de expected log (pointwise) predictive density (ELPD)
gedeeld door het aantal observaties.
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Selectie van het aantal variabelen werd visueel gedaan door deMLPD te plotten als verschil met het refe‐
rentiemodel in functie van submodelgrootte. Als deMLPD niet meer toeneemt met het aantal variabelen,
dan voegen die extra variabelen geen voorspellendewaardemeer toe aan hetmodel en zullen ze niet gese‐
lecteerd worden. Ook bekeken we de variabiliteit in de rangschikking van de verklarende variabelen aan de
hand van de (cumulatieve) ranking proporties. De ranking proportie van variabele x bij submodelgrootte j
is de proportie van cross‐validation folds die variabele x hebben op positie j van hun rangschikking van de
verklarende variabelen. De cumulatieve ranking proporties worden opgeteld naarmate submodelgrootte
toeneemt. Een cumulatieve ranking proportie voor variabele x van 90 % bij ≤ 5 (= j) wil bijvoorbeeld
zeggen dat x in 90 % van de cross‐validation folds folds een ranking kleiner of gelijk aan 5 heeft.

Finale modellen werden met de geselecteerde variabelen opnieuw gefit via brms. We fitten zowel een
Poisson als zero‐inflated Poisson model. Beide modellen werden vergeleken visueel via PPCs en o.b.v. het
verschil in ELPD berekend via 5‐fold cross‐validation. Voor de nabewerking en visualisatie van de resultaten
hebben we gebruik gemaakt van de functionaliteiten uit de tidybayes package (Kay, 2023). We rappor‐
teren steeds de posterior mediaan van exp(βj) − 1 als maat voor het centrale tendens van variabele
xj , en de standaard deviatie (= standaardfout) en 95 % geloofwaardigheidsinterval als maat voor onze‐
kerheid. Samenvattende statistieken van de verklarende variabelen zijn gegeven in Bijlage A.4. Aangezien
we geen interacties beschouwen, zijn de trends gelijk voor alle categorieën van categorische variabelen.
We definieerden een positief verschil als de ondergrens van het 95 % geloofwaardigheidsinterval groter
is dan nul, een negatief verschil als de bovengrens kleiner is dan nul, een stabiel (geen) verschil als het
geloofwaardigheidsinterval nul bevat maar binnen de referentiewaarden valt (tussen toename van 25 %
en afname van 20 %) en een onzeker verschil als het geloofwaardigheidsinterval nul en ten minste een van
de referentiewaarden bevat (Onkelinx, 2023).

4.4.3.3 Resultaten modellering De Moeren

De voorspellende kracht van het model voor De Moeren bereikte reeds een maximum bij twee variabelen
(Fig. 4.36). Naast de vaste area_prop_sb_cat hebben we nog de variabele boom die in 100 % van de cross‐
validation folds aanwezig was (Fig. 4.37). Samenvattende statistieken van de parameters zijn gegeven in
Tabel 4.12. De referentiegroep is nulbeleid (= geen oppervlakte‐aandeel soortbeschermingsmaatregelen
aanwezig).We zien enkel significantmeer broedparen in telcirkelsmet hoogbeleid (gemiddeld gezien 119%
meer). Voor de andere categorieën is de onzekerheid te groot (Fig. 4.38). Dit komt omdat er voor sommige
categorieën weinig data is. We kunnen de categorieën laag‐ enmiddellaagbeleid aggregeren tot laagbeleid
via een gewogen gemiddelde waarbij de gewichten afhankelijk zijn van het aantal data per groep. Dit doen
we ook voor hoogbeleid.We zien een onzeker verschil in aantal broedparen voor laagbeleid en een positief
verschil voor hoogbeleid met nulbeleid (gemiddeld gezien 109 % meer; Fig. 4.39). Verder zien we een
significant negatief effect van de proportie bomen binnen de telcirkels (Fig. 4.40).
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Figuur 4.36: Verschil inMLPDmet referentiemodel (rode stippellijn) voor verschillende submodelgroottes
voor het model van De Moeren.
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Figuur 4.37: Cumulatieve ranking proportie van de eerste 19 variabelen voor het model van De Moeren.

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

vlaanderen.be/inbo 10.21436/inbor.126766638 Pagina 73 van 110

https://www.vlaanderen.be/inbo


Tabel 4.12: Samenvattende statistieken van de a‐posterioriverdelingen van de parameters in het finale
model van De Moeren (exp(β) − 1). De referentiegroep is nulbeleid (= geen oppervlakte‐aandeel soort‐
beschermingsmaatregelen aanwezig). Q2.5 is de ondergrens van het 95 % geloofwaardigheidsinterval en
Q97.5 de bovengrens.

variabele mediaan standaardfout Q2.5 Q97.5 verschil

Model
laagbeleid 0.032 0.242 ‐0.344 0.592 onzeker
middellaagbeleid 0.173 0.331 ‐0.324 0.966 onzeker
middelhoogbeleid 0.810 1.046 ‐0.468 3.565 onzeker
hoogbeleid 1.186 0.514 0.362 2.372 positief
boom ‐0.481 0.065 ‐0.597 ‐0.348 negatief

Geaggregeerd
laagbeleid 0.088 0.218 ‐0.269 0.599 onzeker
hoogbeleid 1.085 0.479 0.319 2.211 positief

−83%

−80%

−75%

−67%

−50%

−33%

−20%

+0%

+500%

+400%

+300%

+200%

+100%

+50%

+25%

0.17

0.20

0.25

0.33

0.50

0.67

0.80

1.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.50

1.25

laagbeleid
(<0.04)

middellaagbeleid
(0.04−0.07)

middelhoogbeleid
(0.07−0.1)

hoogbeleid
(>0.1)

P
ro

ce
nt

ue
el

 v
er

sc
hi

l m
et

 te
lp

un
te

n 
zo

nd
er

 m
aa

tr
eg

el
en

R
el

at
ie

f v
er

sc
hi

l m
et

 te
lp

un
te

n 
zo

nd
er

 m
aa

tr
eg

el
en

Verschil

positief

stabiel

negatief

onzeker

Figuur 4.38: A‐posterioriverdelingen van het verschil in maximum aantal broedparen per telcirkel met
nulbeleid (= geen oppervlakte‐aandeel soortbeschermingsmaatregelen aanwezig) voor het model van De
Moeren. Het punt geeft de posterior mediaan aan en het interval het 95 % geloofwaardigheidsinterval.
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Figuur 4.39: A‐posterioriverdelingen van het verschil in maximum aantal broedparen per telcirkel van laag‐
en hoogbeleid met nulbeleid voor het model van De Moeren.
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Figuur 4.40: Relatie tussen het maximum aantal broedparen in een telcirkel en de oppervlakte aan bomen.
De zwarte lijn is de posterior mediaan en de onzekerheidsband toont het 95 % geloofwaardigheidsinterval.
Voor betere visualisatie hebben we een pseudo‐log‐transformatie langs de y‐as gedaan.
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4.4.3.4 Resultaten modellering Oostelijke leemstreek

De voorspellende kracht van het model voor de Oostelijke leemstreek neemt niet meer toe na negen varia‐
belen (Fig. 4.41). Naast de vaste area_prop_sb_cathebbenwenogde variabelen openheid_waarde_1000,
haag, houtkant, bomenrij, bosrand en boom die in 100 % van de cross‐validation folds aanwezig waren bij
deze submodelgrootte en meerjarige_fruitteelt_hfdtlt en grasland_hfdtlt_pre in 80% (Fig. 4.42).
Samenvattende statistieken van de parameters zijn gegeven in Tabel 4.13. De referentiegroep is nulbeleid
(= geen oppervlakte‐aandeel soortbeschermingsmaatregelen aanwezig). We zien significant meer broed‐
paren in telcirkels met laag‐, middelhoog‐ en hoogbeleid (resp. gemiddeld 16 %, 49 % en 43 %meer). Voor
middellaagbeleid is de onzekerheid te groot (Fig. 4.43). Wanneer we de categorieën aggregeren zien we
een positief verschil in aantal broedparen voor laagbeleid en hoogbeleid met nulbeleid (Fig. 4.44). Verder
zien we een significant positief effect van de openheid van het landschap op 1000 m schaal (Fig. 4.45) en
negatieve effecten van de andere continue variabelen (Bijlage A.5).
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Figuur 4.41: Verschil inMLPDmet referentiemodel (rode stippellijn) voor verschillende submodelgroottes
voor het model van de Oostelijke leemstreek.
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Figuur 4.42: Cumulatieve ranking proportie van de eerste 19 variabelen voor het model van de Oostelijke
leemstreek.

Tabel 4.13: Samenvattende statistieken van de a‐posterioriverdelingen van de parameters in het finale mo‐
del van de Oostelijke leemstreek (exp(β)−1). De referentiegroep is nulbeleid (= geen oppervlakte‐aandeel
soortbeschermingsmaatregelen aanwezig). Q2.5 is de ondergrens van het 95% geloofwaardigheidsinterval
en Q97.5 de bovengrens.

variabele mediaan standaardfout Q2.5 Q97.5 verschil

Model
laagbeleid 0.155 0.070 0.025 0.300 positief
middellaagbeleid 0.090 0.094 ‐0.080 0.288 onzeker
middelhoogbeleid 0.489 0.136 0.241 0.775 positief
hoogbeleid 0.434 0.097 0.258 0.639 positief
openheid_waarde_1000 0.371 0.049 0.278 0.470 positief
grasland_hfdtlt_pre ‐0.078 0.035 ‐0.146 ‐0.008 negatief
bosrand ‐0.146 0.031 ‐0.208 ‐0.087 negatief
haag ‐0.148 0.039 ‐0.220 ‐0.069 negatief
boom ‐0.164 0.045 ‐0.248 ‐0.074 negatief
bomenrij ‐0.188 0.041 ‐0.267 ‐0.107 negatief
meerjarige_fruitteelt_hfdtlt ‐0.213 0.030 ‐0.270 ‐0.154 negatief
houtkant ‐0.218 0.031 ‐0.277 ‐0.157 negatief

Geaggregeerd
laagbeleid 0.137 0.064 0.016 0.267 positief
hoogbeleid 0.453 0.091 0.276 0.637 positief
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Figuur 4.43: A‐posterioriverdelingen van het verschil in maximum aantal broedparen per telcirkel met
nulbeleid (= geen oppervlakte‐aandeel soortbeschermingsmaatregelen aanwezig) voor het model van de
Oostelijke leemstreek. Het punt geeft de posterior mediaan aan en het interval het 95 % geloofwaardig‐
heidsinterval.
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Figuur 4.44: A‐posterioriverdelingen van het verschil in maximum aantal broedparen per telcirkel van laag‐
en hoogbeleid met nulbeleid voor het model van de Oostelijke leemstreek.
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Figuur 4.45: Relatie tussen het maximum aantal broedparen in een telcirkel en de openheid van het
landschap op 1000 m schaal (grotere waardes betekenen een meer open landschap) waarbij de andere
variabelen constant zijn gehouden op hun gemiddelde per categorie. De zwarte lijn is de posterior mediaan
en de onzekerheidsband toont het 95 % geloofwaardigheidsinterval. Voor betere visualisatie hebben we
een pseudo‐log‐transformatie langs de y‐as gedaan.

4.4.3.5 Discussie modellering

Zowel in De Moeren als in de Oostelijke leemstreek zien we een groter maximum aantal broedparen per
telcirkel als de proportie soortbeschermingsmaatregelen groter is. Dit verschil is onzeker in klasses met
weinig data. We moeten hierbij benadrukken dat deze effecten niet noodzakelijk wijzen op een causaal
verband. Het betreft hier een immers observationele data met belangrijke tekortkomingen om geobser‐
veerde effecten te kunnen toewijzen aan oorzakelijke verbanden. De soortbeschermingsmaatregelen zijn
immers gekozen op plaatsen die reeds gunstig waren voor akkervogels (Agentschap voor Natuur en Bos,
2021a). Bovendien, tonen deze analyses de toestand van Veldleeuwerik in verschillende klasses van soort‐
beschermingsmaatregelen, geen trend.

De andere variabelen die werden geselecteerd o.b.v. PPVS hadden allemaal een significant effect op het
aantal broedparen in beide regio’s. Deze variabelen zijn sterk gecorreleerd met de openheid van het land‐
schap.We zien enerzijds een sterke positieve correlatie in deOostelijke leemstreek (openheid_waarde_1000).
Anderzijds zijn de andere continue variabelen zelf negatief gecorreleerd met openheid van het landschap
(bv. hoe meer bomen, hagen … hoe minder open het landschap; Fig. 4.19). Zowel eerdere Vlaamse als
Nederlandse studies over akkervogels toonden dergelijke verbanden (Dochy, 2021; Dochy & Hens, 2005;
Klaassen et al., 2022; zie ook Agentschap voor Natuur en Bos, 2021a). Enkel het oppervlakte‐aandeel
hoofdteelt grasland van het jaar ervoor (grasland_hfdtlt_pre) in de Oostelijke leemstreek is niet sterk
gecorreleerdmet openheid_waarde_1000, maar toonde wel een positieve correlatiemet hagen, houtkan‐
ten, bomen en bomenrijen (4.19). Hoofdteelt grasland bevat een range van meer en minder intensieve
graslandtypes (Tabel 4.2). Meer gedetailleerde data hieromtrent (bv. veranderingen doorheen het jaar)
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zou allicht beter kunnen verklaren waarom we een afname zien van het maximum aantal broedparen met
het oppervlakte‐aandeel hoofdteelt grasland van het jaar ervoor.

Uit de resultaten blijkt dat PPVS een werkbaren methode is om relevante variabelen te selecteren. Het
grootste nadeel is dat deze methode veel rekentijd vraagt, maar met de juiste instellingen, is het mogelijk
dit te beperken (voornamelijk het gebruik van 5‐fold cross‐validation i.p.v. leave‐one‐out cross‐validation
en het standaardiseren van de data). De grootste verbeteringen die hier van toepassing zijn, zijn eerder ge‐
relateerd aan de aggregatie van de data. In deze analyses gebruikten we het maximum aantal broedvogels
per telcirkel per jaar als responsvariabele. Dit wil zeggen dat we geen rekening houdenmet de telperiodes,
noch de exacte locatie waar een individu is waargenomen binnen de telcirkel. We zijn er dan ook van
overtuigd dat verdere analyses nog meer uit de data kan halen. Enerzijds kunnen variabelen, zoals de
aanwezigheid van hoofdteelten, veranderen over het jaar heen, wat de inclusie van tellingen per telperiode
interessantmaakt. Anderzijds kunnenwe aan elke specifiek observatie variabelen hangen. Zo kan een vogel
in een bepaald perceel met een bepaalde hoofdteelt worden geobserveerd waarbij er zich ook andere
percelen met andere teelten in de telcirkel bevinden. Nu aggregeren we de informatie van al die percelen
op telcirkelniveau waarbij we deze informatie koppelen aan die observatie, zonder de exacte locatie van de
observatie zelf te bekijken.Minder aggregeren betekendmeer data waardoor wemeer subtiele verbanden
kunnen waarnemen. Dit moet echter in evenwicht zijn met de complexiteit van de modellen en de tijd die
nodig is om deze te fitten.
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5 ONTWERP MEETNET VOOR AKKERVOGELS
VLAANDEREN

5.1 . . . . .WAT. . . . . . . . . .HEBBEN. . . . .WE . . . . . . . . . . .GELEERD . . . .UIT. . . . . .HET . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .PILOOTMEETNET?

5.1.1 In het veld
Ondanks de inspanningen om tijdens de steekproeftrekking al zoveel mogelijk rekening te houden met
mogelijke problemen tijdens de effectieve tellingen in het veld (Hoofdstuk 3), werden nog 163 problemati‐
sche telpunten gesignaleerd die werden vervangen door een reservepunt. Hierbij werden opmerkingen
in het attributenveld van de kaartlaag genoteerd (3.3.5). Deze werden met “regular expressions” gea‐
nalyseerd en gecategoriseerd in vijf categorieën (Tabel 5.1). Zo kregen we een algemeen overzicht van
waar de belangrijkste problemen zich nog bevonden. Bij een deel van de punten is er te veel overlap met
andere telcirkels. We zien vooral problemen met de zichtbaarheid omdat de punten nog vallen in bossen,
boomgaarden, holle wegen etc., hoewel er niet altijd info is waarom zichtbaarheid slecht is. Een belangrijk
aandeel plots is ontoegankelijk omdat het te dicht bij een grote baan ligt, op privéterrein, langs water etc.
Er zijn zeven punten waarbij geen info aanwezig is. In Sectie 5.2 leggen we uit hoe we hiermee rekening
hebben gehouden voor de uitbreiding van het MAS‐meetnet in Vlaanderen.

Tabel 5.1: Overzicht van problematische telpunten in het pilootmeetnet
gecategoriseerd m.b.v. ”regular expressions”.

categorie patroon aantal telpunten aantal per categorie

obstructie zichtbaarheid bomen 4 50
obstructie zichtbaarheid boomgaard 9 50
obstructie zichtbaarheid bos 7 50
obstructie zichtbaarheid haag 2 50
obstructie zichtbaarheid holle weg 16 50

obstructie zichtbaarheid houtkant 1 50
obstructie zichtbaarheid in put 1 50
obstructie zichtbaarheid ingesloten 6 50
obstructie zichtbaarheid talud 4 50
ontoegankelijk (on)bereikbaar 4 50

ontoegankelijk (on)toegankelijk 15 50
ontoegankelijk E40 3 50
ontoegankelijk TGV 1 50
ontoegankelijk beek 6 50
ontoegankelijk brug 1 50

ontoegankelijk drukke baan 2 50
ontoegankelijk fietspad 1 50
ontoegankelijk grote baan 1 50
ontoegankelijk langs water 3 50
ontoegankelijk pad 1 50
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Tabel 5.1: Overzicht van problematische telpunten in het pilootmeetnet
gecategoriseerd m.b.v. ”regular expressions”. (vervolg)

categorie patroon aantal telpunten aantal per categorie

ontoegankelijk privé 8 50
ontoegankelijk serres 1 50
ontoegankelijk snelweg 1 50
ontoegankelijk spoor 1 50
ontoegankelijk vliegbasis 1 50

overlap bufferstrook 1 33
overlap overlap 32 33
zichtbaarheid visibiliteit 2 23
zichtbaarheid zicht 15 23
zichtbaarheid zichtbaar 3 23

zichtbaarheid zichtbaarheid 3 23
rest [restgroep/geen info] 7 7

5.1.2 Tijdens de analyses
In Sectie 4.2 toonden we aan dat vrijwilligers een significant minder aantal soorten en waarnemingen inge‐
ven dan een professionele teller die op dezelfde locatie in dezelfde telperiode ging hertellen. We vonden
geen bewijs dat dit verschil anderswas tussen datamet broedcode 0 en broedcode > 0, noch afhankelijk van
de ervaring van de vrijwilligers (beginnende versus ervaren vrijwilligers). We moeten onderkennen dat dit
slechts een beperkte analyse was en deze resultaten niet indicatief zijn voor het volledige pilootproject.
In De Moeren werden tien telpunten in vier telperiodes en één telpunt in drie telperiodes van zeven
vrijwilligers dubbelgeteld door een professionele teller. Dit neemt niet weg dat deze resultaten een nuttige
indicatie zijn en aantonen dat er moet blijven worden ingezet op doorlopende enthousiasmering en trai‐
ning van vrijwilligers bijvoorbeeld via gezamenlijke excursies en studiedagen. Dit wordt verder besproken
in Sectie 5.4.

Wanneer we de data meer in detail gingen analyseren, bleek duidelijk dat deze pilootstudie een rijke bron
van data is. Enkele analysemogelijkheden werden in het vorige hoofdstuk geduid via een case studie voor
de Veldleeuwerik (4.4). Dit is echter het topje van de ijsberg. Een discussie van de verderzetting en uitbrei‐
ding van mogelijke statistische analyses wordt in het volgende hoofdstuk beschreven (Hoofdstuk 6). Een
belangrijke beperking was het aantal data in De Moeren. Zelfs voor een algemene soort als Veldleeuwerik
zagen we relatief grote onzekerheid op parameterschattingen en voor minder algemene soorten conver‐
geerden modellen moeilijk of verkregen we onbetrouwbare resultaten. Aangezien de MAS‐uitbreiding
naar Vlaanderen op macro‐schaal gebeurt (zie verder), verwachten we hier geen problemen. Wel kan het
interessant zijn om tijdens latere analyses in te zoomen op kleinere deel(kern)gebieden binnen bepaalde
landbouwstreken (meso‐schaal). Daarbij stellen we voor dat een gebied ter grootte van De Moeren als
minimumschaal wordt gehanteerd (of afgerond ten minste 5.000 ha). Naast een minimum oppervlakte
moet gewaarborgd worden dat het subgebied genoeg telpunten bevat, want deze zullen de kracht van
statistische analyses bepalen.

5.2 . . . . . . . . . . . . . . .UITBREIDING. . . . . .VAN . . . . .HET . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .AKKERVOGELMEETNET. . . . . . .VOOR
. . . . . . . . . . . . . . . .VLAANDEREN

Het idee is opgevat om hetMAS‐meetnet gradueel uit te breiden over de verschillende landbouwstreken in
Vlaanderen (Hoofdstuk 3, Fig. 3.1). In 2023 zijn we reeds gestart met uitrol naar de Westelijke leemstreek
en de zandleemstreek.
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5.2.1 Aanpassingen ten opzichte van het pilootmeetnet
In deze sectie geven we aan welke aanpassingen we deden aan de methodiek van het pilootmeetnet (zie
3.3) voor de leemstreek en de zandleemstreek en later voor de andere landbouwstreken in Vlaanderen.
We duiden enkel wijzigingen aan. We herhalen geen stappen als die ongewijzigd bleven. Zie Bijlage A.6
(Fig. A.1) voor de visualisatie van de methodiek (cf. Fig. 3.3 in Sectie 3.3).

1. Selectie openheid landschap
Expliciete selectie van HOL en OL in het begin van de targets pipeline. Dit werd voordien pas in een
later stadium gedaan.

2. Exclusie van bepaalde landgebruiken
Op basis van de problemen gesignaleerd tijdens terreinbezoeken, sluiten wemeer landgebruiken uit
dan voordien (Tabel 5.2). Deze vooral om zoveel mogelijk een goede bereikbaarheid en zichtbaar‐
heid te voorzien. Langs autosnelwegen liggen vaak parallelle paden; zelfs langs beide kanten van de
snelweg. Dit kan in de steekproef tot gevolg hebben dat er met een hogere waarschijnlijkheid een
punt wordt geselecteerd vlakbij een snelweg, omdat er veel van zulke punten zijn. Enerzijds is dat
een realiteit van het terrein die een invloed heeft op de waarnemingen (bv. vaak kraaiachtigen en
Buizerd langs snelwegen) en vrij zeker ook op de detecteerbaarheid van vogels (geluidsoverlast en
beperkte zichtbaarheid). Daarom hebben we een extra exclusiecriterium in acht genomen door een
zone van 100 m buffer rond autosnelwegen en invoegstroken en afritten van autosnelwegen uit te
sluiten. Op die manier gaan er nog steeds punten zijn waarvan de telcirkels het effect van snelwegen
omvatten, maar sluiten we punten die te dicht tegen snelwegen liggen uit. Een recentere versie van
de OpenStreetMap data werd gedownload op 16‐03‐2023.

Tabel 5.2: Exclusie van landgebruiken meetnet leemstreek en zandleemstreek.

landgebruik OSM definitie OSM wiki

woongebied landuse = residential https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tag:landuse%3Dresidential
militair terrein landuse = military https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tag:landuse%3Dmilitary
industriegebied landuse = industrial https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tag:landuse%3Dindustrial
begraafplaats landuse = cemetary https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tag:landuse%3Dcemetery
spoorwegemplacement, spoorwegbedding landuse = railway https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tag:landuse%3Drailway

commercieel landuse = commercial https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tag:landuse%3Dcommercial
boerenerf landuse = farmyard https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tag:landuse%3Dfarmyard
park leisure = park https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tag:leisure%3Dpark
vliegveld aeroway = aerodrome https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tag:aeroway%3Daerodrome
autosnelweg highway = motorway https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tag:highway%3Dmotorway

invoegstroken en afritten van autosnelwegen highway = motorway_link https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tag:highway%3Dmotorway_link

3. Bepalen geldige plaatsen waar telling kan uitgevoerd worden
We beperken omwille van de bereikbaarheid de plaatsen waarlangs tellingen kunnen uitgevoerd
worden (Tabel 5.3). We gaan o.a. niet langer langs waterwegen telpunten leggen (bv. grachten,
beken). Holle wegen worden wel behouden omdat deze een belangrijk onderdeel uitmaken van het
agrarisch landschap. Indien de zichtbaarheid toch te laag is in een holle weg, wordt die er via de
visibiliteitsberekening later nog uitgefilterd (zie verder).

Tabel 5.3: Selectie routes waarlangs telpunten gelegd kunnen worden.

wegen OSM definitie OSM wiki

veldwegen en boswegen highway = track https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tag:highway%3Dtrack
tertiare wegen highway = tertiary https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tag:highway%3Dtertiary
afslagen tertiare wegen highway = tertiary_link https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tag:highway%3Dtertiary_link
lokale wegen highway = unclassified https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tag:highway%3Dunclassified
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4. Exclusie van potentiële telpunten op basis van zichtbaarheid
We berekenden zichtbaarheid als de cumulatieve zichtbaarheidsindex (CVVI: cumulative viewshed
visibility index)waarbij dewaarnemer een bewegingsvrijheid heeft van 25m rondomhet telpunt (Fig.
5.1). De zichtbaarheidsindex wordt berekend vanaf een set van locaties die 10 m van elkaar liggen in
deze zone van bewegingsvrijheid en geeft de proportie aan van zichtbare rastercellen (resolutie 5 m)
in de telcirkel met straal 300m. De cumulatieve zichtbaarheidsindex is dan de proportie die zichtbaar
is vanuit minstens één locatie binnen de zone van bewegingsvrijheid. Hierbij wordt gebruik gemaakt
van het DSM (digitaal oppervlakte model ‐ DHMV II Vlaanderen, Agentschap Digitaal Vlaanderen
(2014a)) en het DTM (digitaal terrein model, Agentschap Digitaal Vlaanderen (2014b)) op 5 m reso‐
lutie. De code is op basis van de functie vvi_from_sf() in de GVI package v1.1 (Brinkmann & Labib,
2022).
In de targets pipelinewerd gebruik gemaakt van batching per 200 telpunten om rekentijd in te perken
(tar_group_size() functie van tarchetypes package (Landau, 2021b)). We verwijderen telpunten
waar de CVVI kleiner is dan 0.10.
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Figuur 5.1: Voorbeeld van CVVI berekening o.b.v. DSM en DTM.

5. Binnen of buiten gebieden met soortenbeschermingsprogramma
Enkel het soortenbeschermingsprogrammagebied voor akkervogels gebruikenbleek te beperkt,want
ook in gelijkaardige landbouwgerelateerde SBP’s wordt actief ingezet op gelijkaardige maatregelen
als voor akkervogels. Die werden door de VLM gebundeld tot de zogenoemde beheergebieden. In
die SBP‐gebieden werd bijvoorbeeld een aanzienlijk areaal aan beheerovereenkomsten gesloten,
die een effect kunnen hebben op akkervogels. Daarom verruimen we het stratum “binnen SBP” met
alle landbouwgerelateerde soortenbeschermingsprogrammagebieden. We nemen kerngebieden en
zoekzones samen als onderzoeksgebied en alles hierbuiten beschouwen we als controle. Voor het
nieuwe SBP gebied combineren we meerdere SBP lagen:

• nieuwe perimeter SBP akkervogels (Jansen et al., 2022)
• SBP Grauwe kiekendief

– oude perimeter van in gebruik van 2018 t/m 2022 (Vandegehuchte et al., 2015)
– nieuwe (door INBO voorgestelde) perimeter (Spanoghe, 2022)

• SBP Bruine kiekendief, SBP Zomertortel en SBP Hamster (Agentschap voor Natuur en Bos, 2020)
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Figuur 5.2 toont de nieuwe SBP gebieden voor de leemstreek en de zandleemstreek. Kaartlagen per soort
zijn gevisualiseerd in Bijlage A.6 (Fig. A.2).

Figuur 5.2: Perimeters van leemstreek en de zandleemstreek met aanduiding van het gebied binnen en
buiten soortenbeschermingsprogramma (SBP).

6. Berekening oppervlakte‐aandeel beheerovereenkomsten
Naast de stratificaties, berekenen we tevens het oppervlakte‐aandeel aan soortbeschermingsmaat‐
regelen (zie 4.3.1), omdat we kunnen verwachten dat die gerelateerd zijnmet de relatieve populatie‐
groottes vande akkervogels enomdatwegraagwillen leren vanafwelkminimaal oppervlakte‐aandeel
er positieve effecten te verwachten zijn. Deze variabele brengen we mee in rekening bij de steek‐
proeftrekking zodat we niet alleen een ruimtelijk gebalanceerde steekproef krijgen, maar ook een
gebalanceerde steekproef in functie van deze variabele.

7. Steekproeftrekking
Omdat we nu met veel grotere gebieden werken, merkten we op dat een maximale trekking niet
resulteerde in een goede ruimtelijke spreiding. Dit komt doordat het algoritme te beperkt wordt in
zijnmogelijkheden omeen goede steekproef te trekken. Daarombeslotenweuiteindelijk om1/20ste
(5 %) van het aantal elementen in het steekproefkader te nemen per stratum. Dit is niet de finale
steekproef, maar een (veel) grotere steekproef waaruit later het gewenste aantal telpunten wordt
geselecteerd. Het algoritme kent een volgorde toe bij de steekproeftrekking. Het is aan de hand van
deze volgorde dat het gewenste aantal telpunten wordt geselecteerd. Dit heeft als eigenschap dat
deze set (ruimtelijk) gebalanceerd is en een goede spreiding vertoont.We trekken geen veelvoud van
het vooropgestelde aantal telpunten (enkel eerste batch vanpunten). Elk telpunt zal een volgnummer
hebben (sample_order). De eerste bv. 300 (laagste volgnummers) zullen dan de set zijn voor de
zandleemstreek, die kan verdeeld worden over de medewerkers. Indien een punt uitvalt, kan dit
vervangen worden door het eerstvolgende uit de reeks dat nog niet toegewezen werd (het 301ste).
De methode garandeert dat deze nieuwe set ruimtelijk goed gespreid is en een aselecte steekproef
is. De stratificatiemethode is licht gewijzigd t.o.v. het pilootmeetnet. We gaan het aantal telpunten
niet meer proportioneel alloceren o.b.v. de oppervlakte aan OL en HOL. In plaats daarvan nemen we
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voor elk stratum (OL binnen SBP, OL buiten SBP, HOL binnen SBP, HOL buiten SBP) evenveel punten.
Zo zorgen we ervoor dat we ook in zeldzamere strata genoeg data zullen verzamelen, waardoor we
uitspraken kunnen doen voor elk stratum apart en we onderlinge de strata kunnen vergelijken. Hier
tegenover staat wel dat, indien we uitspraken willen doen op hogere niveaus (bv. landbouwregio),
we hiermee moeten rekening houden in de analyses door gewichten toe te kennen proportioneel
aan de oppervlakte aan OL en HOL.

8. Uitdunnen van steekproef
Om te veel overlap van telpunten te voorkomen binnen eenzelfde stratum, is voor elk punt binnen
hetzelfde stratum nagegaan of een punt met grotere sample_order op minder dan 600 m afstand
ligt. Als dit het geval is, wordt het punt met de lagere sample_order weerhouden.

9. Overlap bestaande telpunten
Overlap met bestaande telpunten werd geautomatiseerd. Zo kan optimaal gebruik worden gemaakt
van data van telpunten die al meerdere jaren voordien zijn geteld. We vervangen bijgevolg alle
telpunten uit de nieuwe steekproef door reeds bestaande punten indien ze voor minstens 50 %
overlappen en ze tot hetzelfde stratum behoren. Indien er meerdere bestaande punten overlappen,
nemen we het bestaande punt dat het meest overlapt. Omdat we nu een nieuwe laag van SBP
gebruiken ten opzichte van de pilootstudie, is dit stratum opnieuw berekend voor de bestaande
punten.

10. Incorporatie versiecontrole in pipeline
Automatisatie versiecontrole van het steekproefkader en de steekproef door een functie toe te voe‐
gen op het einde van de targets pipeline (zie 5.3).

5.2.2 Steekproeftrekking (zand)leemstreek
Als uiteindelijke steekproef trokken we voor de leemstreek en de zandleemstreek de eerste 50 telpunten
(sample_order) per stratum (eerste set) en ook de volgende 50 punten per stratum voor als er een punt
niet zou kunnen geteld worden in het veld (reserve set). Voor de leemstreek geven we enkel de punten
mee die niet tot de Oostelijke leemstreek behoren. Zo selecteren we dus enkel nieuwe punten voor de
Westelijk leemstreek; we behouden alle punten van de Oostelijke leemstreek van het pilootproject.

5.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .REPRODUCEERBAARHEID. . . .EN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .TRACEERBAARHEID

De toestand van de GitHub repository op het moment van de steekproeftrekking voor de (zand)leemstreek
kan geraadpleegd worden via de volgende commit hash:

bafe6a6164dde186f309d1aacbcbff0ccde21735

Omwille van de automatisatie van de versiecontrolestap van het steekproefkader en de steekproef, zijn
deze in de online GitHub repository (Langeraert & Van Calster, 2024) te vinden onder een ander folder (zie
Bijlage A.1). De finale steekproef na manuele controle (de punten die effectief werden bezocht in het veld)
zijn wel nog te vinden in de folder data/processed zoals bij het pilootmeetnet (Sectie 3.4). De hashes van
de finale bestanden zijn te vinden in Bijlage A.1. Bij de uitrol naar alle landbouwgebieden in Vlaanderen
zullen we voor elk gebied bestanden centraal beschikbaar stellen via Zenodo (https://zenodo.org/). Dit zal
zorgen dat deze bestanden nog beter traceerbaar zijn en het volledige meetnet aan een enkele DOI kan
worden gelinkt (Eves Down et al., 2025).

5.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .VRIJWILLIGERSWERKING
De hobby om vogels te kijken is waarschijnlijk nog nooit zo populair geweest. Het aantal mensen die vogels
kijkt en/of fotografeert groeit, ook in Vlaanderen, als we het aantal vogelwaarnemers in waarnemingen.be
(https://waarnemingen.be/) als referentie gebruiken. De stap voor deze burgerwetenschappers ommee te
helpenmet eenmonitoring of telproject is groot, en gaat niet vanzelf. Het tellen van vogels (en zoogdieren)
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volgens eenprotocol vergt een goede kennis vande identificatie vande soorten, zowel op zicht als op geluid,
alsook een motivatie om volgens de voorschriften tijdig en secuur de telpunten te bezoeken. Mensen met
deze kennis en capaciteit zijn schaars, zowel onder professionelen als vrijwilligers. Deze niche groepmensen
wordt al fel bevraagd voor allerhande tel‐ en natuurbeschermingswerk. Het verzekeren van voldoende
vrijwilligers bij vogelmonitoringprojecten blijkt de laatste jaren niet evident. Zo loopt het aantal vrijwilligers
die deelnemen aan ABV ‐ ondanks ondersteuning door Natuurpunt Studie ‐ gestaag terug, waardoor het
beoogde aantal hokken niet gehaald wordt puur op vrijwillige basis (Onkelinx et al., 2025). De inbreng
van vrijwilligers in het veldwerk voor de nieuwe vogelatlas bleek onvoldoende, daar bleven nog gaten
oningevuld bij gebrek aan vrijwilligers (Devos & Vermeersch, 2023). Het spreekt voor zich dat we daarmee
rekening moeten houden voor de verderzetting van MAS‐tellingen, alsook voor de uitrol van een nieuw
meetnet naar nieuwe regio’s.

Uit de ervaring opgedaan tijdens het pilootproject bleek dat vrijwilligers via de tellingen in de eerste plaats
een bijdrage willen leveren aan de bescherming van akkervogels. Ze voelen zich extra gestimuleerd in
gebiedenwaar veelmaatregelenworden genomen en als ze voldoende geïnformeerdworden overwat hun
gegevens opleveren. Ook bleek dat groepsgevoel, gezamenlijke activiteiten (regionaal) en communicatie
van groot belang zijn. Daarom werd in de loop van het pilootproject door INBO voorzien in vormingsac‐
tiviteiten, zoals het jaarlijks opfrissen van de methodiek, het bespreken van broedcodes, identificatie van
soorten op zicht en op geluid. Dit dedenwe zowel als webinar online alsmet trainingsdagen in het veld. Het
lijkt een meerwaarde te zijn als de vrijwilligers jaarrond met het thema geactiveerd blijven, waarbij samen
met vrijwilligersorganisaties ook buiten het broedseizoen activiteiten en tellingen voorzien worden in het
buitengebied. Sprekende voorbeelden daarvan zijn het opzetten van slaapplaatstellingen van kiekendie‐
ven, braakballen pluizen, seizoensbijeenkomsten met informatiedoorstroom van analyses, excursies rond
het thema wintervoedsel etc. Op die manier zijn we er in geslaagd om continuïteit te voorzien in het aantal
vaste vrijwillige tellers die jaarlijks opnieuwwillen deelnemen, alsook een lichte groei te bewerkstelligen in
het aantal nieuwe vrijwilligers die telpunten opnemen. Bij een uitrol in nieuwe regio’s is het onrealistisch
ommeteen van het ene jaar op het andere jaar te verwachten dat een aanzienlijk aandeel telpunten wordt
opgenomen door lokale vrijwilligers.

Garanderen dat alle punten van de steekproef geteld geraken, vooral in nieuwe en controlegebieden, is
enkel mogelijk bij een aanzienlijk professionele ondersteuning van vrijwilligers alsook van betaalde werk‐
krachten die telpunten tellen. Als realistisch streefdoel stellen we voorop dat in dit meetnet naar schatting
20 % van de telpunten kan opgenomen worden door vrijwilligers, met groeipotentieel om dat na verloop
van enkele jaren uit te breiden naar 40 %. Om kostenefficiënt en tegelijk zo kwalitatief mogelijk te werken,
wordt het aandeel professioneel getelde punten best door een mix van werkkrachten opgenomen. Daar‐
bij wordt het grootste deel van het professionele telwerk best opgenomen door tijdelijke werkkrachten,
waarbij de inzet van jobstudenten, freelancers, en tijdelijke werknemers in deze volgorde het meest kos‐
tenefficiënt is. De openbare aanbesteding, waar freelancers (zelfstandigen) of studiebureaus op kunnen
indienen, gebeurt best zo vroeg mogelijk voor het broedseizoen, zodat zoveel mogelijk kandidaten een
offerte kunnen indienen, en zodat het terreinwerk nog ingepland kan worden.

Het waarborgen van de kwaliteit van de tellingen is een belangrijk aandachtspunt, zowel bij professionele
tellers, als bij vrijwilligers. Voor het professionele luik worden best strenge selectiecriteria toegepast bij het
aanwerven van werkkrachten of bij het aanschrijven
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6 DISCUSSIE

In dit onderdeel bespreken we de belangrijkste leer‐ en aandachtspunten die voortkwamen uit de analyse
en uitvoering van het pilootproject. We brengen hierbij een onderscheid aan tussen organisatorische en
praktische aspecten, methodologische afwegingen en de implicaties voor beleids‐ en beheermonitoring.

6.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ORGANISATORISCHE. . . .EN. . . . . . . . . . . . . . .PRAKTISCHE. . . . . . . . . . . . .ASPECTEN . . . . .VAN. . . . .HET
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .MAS‐TELPROTOCOL

6.1.1 Instructies voor waarnemers: positionering en zichtbaarheid
Bij de uitvoering van hetMAS‐meetnet bleek de inschatting van de zichtbaarheid een belangrijk aandachts‐
punt. Het is noodzakelijk om duidelijke instructies te formuleren rond de positionering van waarnemers.
Het telpunt verplaatsen naar een plek met beter zicht werd verboden, omdat dit het random karakter van
de steekproeftrekking zou ondermijnen. Wel werd flexibiliteit toegestaan in de exacte plaatsing van de
waarnemer. Die mag zich binnen een bewegingsruimte van 25 meter rond het telpunt positioneren, met
als doel de zichtbaarheid binnen de telcirkel te optimaliseren.

Het is essentieel dat de afstanden tot waargenomen vogels zo exact mogelijk worden ingeschat. Tellen
vanaf andere locaties dan het officiële telpunt is niet toegestaan, omdat dit de betrouwbaarheid van af‐
standsmetingen en detectiecurves aantast. De invloed van de aanwezigheid van de waarnemer in het
midden van de telcirkel zou ook niet correct worden meegenomen.

6.1.2 Communicatie en opleiding van waarnemers
De aangepaste richtlijnen en praktische instructies zijn op verschillende manieren gecommuniceerd: via
nieuwsbrieven, webinars, trainingsdagen en toelichtingen bij analyses. Jaarlijkse herhaling van deze com‐
municatie is noodzakelijk om de kwaliteit van de tellingen te blijven waarborgen.

Daarnaast bleek uit een beperkte vergelijkende studie dat er significante verschillen zijn tussen de presta‐
ties van vrijwilligers en professionelen. Ditmag echter niet leiden tot polarisatie of het onderwaarderen van
vrijwilligers. Het onderstreept vooral de nood aan blijvende aandacht voor opleiding en kwaliteitsborging.
Voor minder ervaren waarnemers kan het nuttig zijn om een inloopperiode te voorzien, waarin ze samen
met een ervaren teller op pad gaan.

6.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .METHODOLOGISCHE . . . . . . . . . . . . . . . . .AFWEGINGEN

6.2.1 Vergelijking MAS en ABV
HetMAS‐telprotocol verschilt op meerdere vlakken van het telprotocol van de Algemene Broedvogelmoni‐
toring Vlaanderen (ABV) (Vermeersch et al., 2018). Bij het MAS duurt een telling 10 minuten en zijn er vier
telperiodes per jaar. Bij de ABV zijn dat respectievelijk 5minuten en drie periodes. Bovendienmaakt de ABV
gebruik van een genest designmet zes telpunten per kilometerhok, waarbij dewaarnemer de plaatsing van
de telpunten mag aanpassen zonder strikte richtlijnen.
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In tegenstelling tot het MAS wordt bij de ABV vaak niet digitaal ingevoerd, is er geenmaximale zoekafstand
vastgelegd, en worden observaties meestal niet op kaart genoteerd. Hierdoor zijn afstanden tot de waar‐
nemer bij de ABV niet beschikbaar. Deze methodologische verschillen bemoeilijken het combineren van
data tussen beide meetnetten, zeker wanneer detectiekans in rekening moet worden gebracht.

Om de bruikbaarheid van beide meetnetten optimaal te benutten, stellen we voor om het MAS en de ABV
minstens vijf jaar parallel te laten lopen. Zo kunnen we tijdreeksen vergelijken en blijven we profiteren van
de grotere dekking en lagere kostprijs van de ABV.

6.2.2 Steekproefopzet en stratificatie
De stratificatie van telpunten verschilt tussen MAS en ABV. Bij de ABV gebeurt de stratificatie op basis
van de Biologische Waarderingskaart (minstens 80 % landbouwgebied) (Onkelinx et al., 2025). Het MAS
hanteert een engere definitie van landbouwgebied, met een meer gedetailleerde stratificatie (zie Secties
3.3.1 en 5.2.1).

Dit maakt het MAS bijzonder geschikt om gerichte vragen over vogels in landbouwgebieden te beantwoor‐
den. Het ABV‐meetnet is daarentegen meer geschikt voor het detecteren van algemene trends op grotere
schaal en tegen lagere kosten, vanwege de kortere tellingen en kleinere afstanden tussen telpunten.

6.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .BELEIDSMONITORING

6.3.1 Leerpunten uit het pilootproject
Voor dit pilootproject hebben we gebruik kunnen maken van al in het verleden (periode 2018 ‐ 2021)
uitgevoerde MAS‐tellingen. De MAS‐tellingen van deze bestaande meetpunten (die grotendeels geconti‐
nueerd werden in 2022 en 2023 in kader van het pilootproject) leren ons bijvoorbeeld dat, voor soorten
zoals de Veldleeuwerik, wanneer we een lineaire trend veronderstellen tussen 2018 en 2023 (resultaten
niet getoond), er een significante toename is van de densiteit met jaarlijks 0.63 ± 0.29 per 100 ha in de
Oostelijke leemstreek. Dit komt overeen met een stijging van een densiteit van 11 naar 14 broedvogels per
100 ha over de zesjarige periode. De relatieve foutenmarge (halve breedte van het 95 % geloofwaardig‐
heidsinterval gedeeld door de geschatte densiteit) op de jaarlijkse densiteitsschattingen in de Oostelijke
leemstreek liggen voor Veldleeuwerik tussen 9 % en 18 %. Deze cijfers geven vertrouwen dat er op een
zesjarige periode voldoende statistische kracht zal zijn om ecologisch relevante trends (en verschillen in
trends tussen strata) te detecteren. We moeten er echter wel over waken dat de steekproefgrootte per
stratum voldoende groot blijft. Zo leren we bijvoorbeeld uit de cijfers van de Moeren dat de relatieve
foutenmarge op de lineaire trend en toestandschattingen van Veldleeuwerik respectievelijk×2 en×4 is in
vergelijking met de Oostelijke leemstreek.

Uit de MAS‐tellingen van de periode 2018 ‐ 2021 leren we dat er beperkingen zijn aan deze data: (1)
uiteraard zijn ze gelimiteerd tot een deel van de leemstreek en een deel van de polders waardoor er niet
kan veralgemeend worden naar (de effecten van beleid in) landbouwgebied in Vlaanderen, (2) er zijn uit
deze periode geen tellingen in vergelijkbaar controlegebied (buiten SBP gebied), terwijl de zones binnen
SBP al de zones waren met de beste kansen voor akkervogels nog voor er maatregelen werden genomen
en (3) de telpunten werden niet aselect gekozen waardoor er een risico is op vertekening ten gevolge van
de manier waarop tellocaties werden gekozen.

Doordat er geen tellingen uit controlegebieden zijn voor de periode 2018 ‐ 2021, kunnen we bijvoorbeeld
niet weten of de significante toename van de densiteit aan Veldleeuweriken een effect is van de toename
aan SBPmaatregelen of een algemene verbetering van de populaties die zich elders in het landbouwgebied
ook afspeelt. Hierdoor weten we niet wat de algemene gemiddelde toestand en trend is van soorten
in (bijvoorbeeld) de volledige leemstreek (ongeacht welke beschermingsmaatregelen genomen worden).
Door ook in vergelijkbare situaties buiten SBP zones te tellen en de tellocaties via een kanssteekproef te
selecteren die representatief is binnen elk van de beschouwde strata, kunnen we beide euvels oplossen.
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We zullen dan in staat zijn om bijvoorbeeld de trend binnen en buiten SBP gebied met elkaar te verge‐
lijken. We zullen de haalbaarheid van (o.b.v. trend) en het halen van (o.b.v. toestand) streefdoelen voor
de populatiedensiteit van soorten kunnen aftoetsen. Ook kunnen we, door te wegen voor de oppervlakte
van elk stratum (bijvoorbeeld open landschap binnen SBP in de leemstreek), toestand‐ en trendschattingen
bekomen die representatief zijn voor een volledige landbouwstreek (en op termijn dus voor alle landbouw‐
gebied in Vlaanderen).

6.3.2 Opzet van het toekomstig meetnet
Elk van bovenvermelde beperkingen zullen we op termijn kunnen wegwerken en een deel van de beper‐
kingen hebben we binnen het pilootproject al aangepakt. In het meetnet dat we hebben opgezet voor
deze pilootstudie zijn controlegebieden toegevoegd die vergelijkbaar zijn met de SBP zones (dezelfde land‐
bouwstreek, dezelfde mate van openheid van het landschap). De uitbreiding hiervan naar de andere land‐
bouwstreken, zal toelaten om zowel per landbouwstreek als voor heel Vlaanderen uitspraken te doen over
effecten van het beleid (waarbij een opsplitsing kan gemaakt worden in de mate van uptake van beleid).
In 2023 konden we al starten met deze uitrol naar de volledige leemstreek en zandleemstreek. In 2024
kwamen de overige landbouwstreken aan bod, waarbij over heel Vlaanderen MAS meetpunten werden
uitgestrooid, in het kader van het Meetnet Biodiversiteit in Agrarisch Gebied (MBAG).

Dankzij deze opzet kunnen we in de toekomst de trends binnen en buiten SBP‐gebieden vergelijken en
trends en toestanden representatief inschatten voor volledige landbouwstreken en heel Vlaanderen.

6.3.3 Mogelijkheid tot multisoortenindices
Voor een beleidsmonitoring op macroniveau is het waardevol om – naast resultaten voor individuele soor‐
ten – ook uitspraken te doen over groepen van soorten, bijvoorbeeld alle doelsoorten van het SBP ak‐
kervogels. Dit kan bijvoorbeeld door een multisoortenindex te berekenen, analoog met hoe dit gedaan
wordt voor de ABV monitoring, die de relatieve wijziging weergeeft van een jaar met een referentiejaar op
niveau Vlaanderen (=multi species change index). Met de MAS data kunnen we dit principe toepassen per
landbouwstreek en binnen versus buiten SBP zones.

6.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .BEHEERMONITORING

6.4.1 Gedetailleerde effectinschatting van beheermaatregelen
Beheermonitoring vereist een fijnmazigere analyse dan beleidsmonitoring. Wanneer we als doel hebben
om na te gaan of de uitgevoerde beheermaatregelen het gewenste vooropgestelde ecologische resultaat
(effectiviteit) opleveren, dienen we een stap verder te gaan dan een loutere vergelijking van telpunten
binnen en buiten SBP. Per telcirkel kunnen we exact bepalen welke oppervlakte aan maatregelen er ge‐
nomen zijn en wanneer. Dit kunnen we zowel doen voor de maatregelen die worden genomen in kader
van een SBP als voor de landbouwbedrijfsvoering (bijvoorbeeld oppervlakte‐aandeel van een bepaald type
hoofdteelt). Ook andere karakteristieken zoals (variatie in) perceelgroottes, kleine landschapselement …)
nemen we mee als verklarende variabelen in onze modellen.

Dit laat toe om te onderzoeken welke factoren het meest gunstig zijn voor akkervogeldensiteiten en om
effecten van specifieke maatregelen beter in te schatten, rekening houdend met andere omgevingsken‐
merken.

6.4.2 Verdere modelontwikkeling en datapotentieel
Binnen dit pilootproject werden reeds eerste modellen gefit, maar er liggen verdere kansen om gedetail‐
leerdere analyses uit te voeren. In plaats van te werken met geaggregeerde gegevens per telcirkel en per
jaar, kunnen we vertrekken van individuele waarnemingen gekoppeld aan de locatie binnen de telcirkel en
het tijdstip.
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Dit kan helpen om fijnmazige patronen te detecteren, zoals voorkeursplekken van soorten nabij speci‐
fieke beheermaatregelen of teelten. Zulke analyses vereisen verdere ontwikkeling en konden binnen het
tijdsbestek van dit project niet uitgevoerd worden, maar ze bieden in de toekomst mogelijkheden om de
effectiviteit van maatregelen nog nauwkeuriger in te schatten. Bovendien kunnen deze analyses signalen
opleveren voor aanvullend, verklarend onderzoek (microniveau). Dit type van onderzoek zal typisch heel
gericht gaan kijken op een kleine schaal gedurende één of maximaal enkele jaren in functie van specifieke
kennishiaten.

6.5 . . . . . . . . . . . . . . . .MONITORING .. . .EN . . . . . . . . . .ANALYSE. . . . . .VAN.. . .DE . . . . . . .HAAS
Het MAS‐project beoogt een beter inzicht te verkrijgen in de ecologische toestand van zowel vogels als
de Haas in het Vlaamse landbouwgebied. Andere zoogdieren bleken tijdens het pilootproject nauwelijks
waargenomen te zijn. Tijdens het veldwerk werd door de waarnemers geregistreerd of zij tijdens hun
bezoek al dan niet zoogdieren hebben geteld. Dit maakt het mogelijk om in de analyses een onderscheid
te maken tussen structurele afwezigheid en afwezigheid als gevolg van niet waarnemen. Het gebruik van
broedcodes, die relevant zijn voor vogels, is voor de zoogdieren niet van toepassing. In deze sectie worden
de belangrijkste bevindingenmet betrekking tot deHaas toegelicht. Voor Haas is er in Vlaanderen voorlopig
geen alternatieve telmethode buiten de voorjaarstellingen en afschotgegevens van de jagers. De vraag is
dus of het MAS hier een nuttige bijdrage aan kan leveren.

Voor Haas is er in Vlaanderen geen gebiedsdekkend monitoringsprogramma buiten de voorjaarstellingen
en de afschotgegevens van de wildbeheereenheden (Scheppers, 2025; Scheppers & Casaer, 2008). Hoewel
er voor Haas gestandaardiseerde telmethoden beschikbaar zijn (bv. Huysentruyt et al., 2016; Petersen et
al., 2023b), is er geen gestandaardiseerd telprotocol vastgelegd voor het uitvoeren van de tellingen van de
wildbeheereenheden. Door het ontbreken van een standaardmethode is de accuraatheid en de precisie
van de schatting van de voorjaarsstand ongekend, hetgeen de bruikbaarheid van deze gegevens voor het
opvolgen van de Vlaamse trend in de voorjaarsstand bemoeilijkt (Scheppers & Casaer, 2008). De vraag is
dus of het MAS een alternatieve trendbepaling in de voorjaarsstand op Vlaams niveau kan aanleveren.

Analyse van de beschikbare MAS‐gegevens van het pilootproject toont aan dat de Haas minder frequent
wordt waargenomen tijdens de vierde (laatste) telperiode. Een plausibele verklaring hiervoor is dat de
soort in deze periode minder zichtbaar is vanwege de hogere vegetatiestructuur. Het verdient dan ook
aanbeveling om deze periode uit te sluiten van verdere analyses met betrekking tot de Haas.

Densiteitsschattingen op basis van distance sampling uitgevoerd gedurende de dag zullen de werkelijke
populatiedichtheid van de Haas onderschatten. Dit kan worden toegeschreven aan het feit dat de Haas
actiever is bij valavond en ’s nachts (Holley, 2001; Homolka, 1986; Pépin & Cargnelutti, 1994), wanneer er
geenMAS‐tellingen plaatsvinden. Dit wordt ondersteund door het onderzoek van Bedson et al. (2021), die
drie telmethodes vergeleken om populaties van de Sneeuwhaas (Lepus timidus) te schatten via distance
sampling: visuele dagsurveys, nachtelijke thermografie en cameravallen. De auteurs concluderen dat dag‐
surveys de werkelijke populatiegrootte onderschatten doordat ze de nachtelijke activiteit niet capteren, en
dus slechts een beperkt beeld geven van de soort. Daarnaast wordt in onze analyses aangenomen dat de
volledige telcirkel waarneembaar is, terwijl visuele barrières in het landschap (zoals vegetatie en reliëf) in
werkelijkheid het zicht kunnen beperken en dewerkelijk getelde oppervlakte dus kleiner is. Het zou daarom
nuttig zijn om te corrigeren voor de oppervlakte van de telcirkel die effectief zichtbaar is voor de teller.
Echter, distance sampling zal nog steedsmaar gedeeltelijk corrigeren via de detectiekans, wat onvoldoende
is om de beperkingen van de MAS‐telling op te vangen. Dit versterkt de systematische onderschatting van
de populatiegrootte.

Hoewel de gegevens van de Haas op vergelijkbare wijze kunnen worden geanalyseerd als die van akkervo‐
gels, is het essentieel omde resultatenmet de nodige voorzichtigheid te interpreteren, gezien de specifieke
detectieproblemen en ecologische kenmerken van deze soort. We besluiten daarom dat deMAS‐gegevens
voor de Haas niet gebruikt mogen worden om densiteiten of populatiegroottes in te schatten. Wel bieden
de gegevens potentieel om relatieve populatietrends in tijd op te volgen.
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7 CONCLUSIE

Deze pilootstudie bevestigt dat het Meetnet Agrarische Soorten (MAS) in zijn huidige opzet een robuust en
toekomstgericht instrument is voor beleids‐ en beheermonitoring van akkervogels in Vlaanderen. Door een
goed onderbouwde steekproeftrekking, stratificatie en het gebruik van een Before‐After Control‐Impact
(BACI) design, biedt het MAS de mogelijkheid om populatietrends en verschillen in ruimte en tijd op een
wetenschappelijk onderbouwde manier te detecteren en evalueren.

De analyses van Veldleeuwerikgegevens tonen aan dat het MAS toelaat om betekenisvolle ecologische
patronen te detecteren, zoals regionale verschillen in populatiedichtheid en associaties met landschaps‐
kenmerken. De pilot heeft ook de meerwaarde aangetoond van controlegebieden buiten SBP‐zones en de
noodzaak van statistische representativiteit binnen elk stratum. Deze elementen zijn essentieel om het
effect van maatregelen betrouwbaar te kunnen evalueren, wat met oudere datasets niet mogelijk was.

Hoewel de huidige resultaten indicatief zijn, onderstrepen ze vooral het belang van langdurige monitoring.
Een meetnet als MAS moet minstens vijf jaar operationeel zijn om robuuste uitspraken te kunnen doen
over trends en de effectiviteit van maatregelen. Deze continuïteit is nodig om beleidsdoelstellingen te
evalueren en gericht bij te sturen. Daarnaast toont de studie aan dat het MAS ook potentieel heeft voor
beheermonitoring op microniveau, mits verdere ontwikkeling van analysemethoden op het niveau van
individuele waarnemingen en beheerpercelen. Dit biedt unieke kansen om specifiek na te gaan welke
maatregelen het meest effectief zijn en in welke context.

Voor de monitoring van Haas blijkt het MASminder geschikt voor absolute populatieschattingen, maar het
kan wel dienen voor het opvolgen van relatieve trends in de tijd. De beperkingen rond zichtbaarheid en
activiteitspatroon van deze soort vragen echter om soortspecifieke aanpassingen of aanvullend onderzoek.

De succesvolle betrokkenheid van vrijwilligers bevestigt het belang van blijvende training, begeleiding en
communicatie. Een gemengd model van vrijwilligers en professionals biedt het meeste perspectief voor
kostenefficiënte en kwalitatieve monitoring op lange termijn.

Samengevat biedt het MAS een schaalbaar, reproduceerbaar en beleidsrelevant kader dat kan bijdragen
aan het verbeteren van het biodiversiteitsbeleid in landbouwgebieden. Mits blijvende investering in me‐
thodologie, menselijk kapitaal en langetermijnplanning, heeft dit meetnet het potentieel om uit te groeien
tot een centrale pijler voor de opvolging van akkervogelpopulaties en de evaluatie van landbouwmaatre‐
gelen in Vlaanderen.
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A BIJLAGEN

A.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .TRACEERBAARHEID. . . . . .VAN. . . .DE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .STEEKPROEFKADERS. . . .EN
. . . . . . . . . . . . . . . . . .STEEKPROEVEN.. . . . . . . . . . . . .BESPROKEN.. . .IN . . . .DIT. . . . . . . . . . . .RAPPORT

De steekproefkaders en steekproeven staan als TSV‐bestanden onder versiecontrole in de GitHub repo‐
sitory. De combinatie van data en metadata hashes kunnen de datasets op unieke manier identificeren
(en dus bijvoorbeeld onderscheiden van oudere versies). Deze hashes worden berekend wanneer de be‐
standenworden opgeslagen en weggeschrevenmet git2rdata::write_vc() functie. De hashes van data
(data_hash) enmetadata (hash) staan in het bijhorende YML‐bestand. De onderstaande tabel geeftdehas‐
hes van de finale datasets. Het steekproefkader en de steekproef voor de zandleemstreek en de leemstreek
zitten in hetzelfde bestand, maar niet de finale steekproef. Steekproef finaal is de steekproef na manuele
controle en zijn dus de telpunten waar effectief tellingen werden verricht.

meetnet dataset type hash hash bestand

piloot steekproefkader data 2d4919f9e647f493cf6db8330d8b599817844c50 data/processed/steekproefkader_piloot.tsv
piloot steekproefkader metadata 0902a46e71c8fea68f120bc656f62bf07c4b148b data/processed/steekproefkader_piloot.yml
piloot steekproef data 7c9476fab3502eb6472063cf7435104032ba6445 data/processed/steekproef_piloot.tsv
piloot steekproef metadata 9421896d02f7cf2519c807c16f3347bbf67d7ae7 data/processed/steekproef_piloot.yml
piloot steekproef finaal data b0c32a62866e236201d57f56f3902b59871acfd4 data/processed/steekproef_piloot_avimap.tsv

piloot steekproef finaal metadata 63d3ff7875416637bc34b83ecc5dedc9ce33ba83 data/processed/steekproef_piloot_avimap.yml
(zand)leemstreek steekproefkader data 46336c6a31711fb46baaa799875b9d4cdadd4117 src/targets/mas_steekproef_zavelberg/output/steekproefkader.tsv
(zand)leemstreek steekproefkader metadata 481216163d567179c533d358e0964dfd4f949a25 src/targets/mas_steekproef_zavelberg/output/steekproefkader.yml
(zand)leemstreek steekproef data 25bec42554f5ee5d37b2fa6d7739aacbb74abe0f src/targets/mas_steekproef_zavelberg/output/steekproef.tsv
(zand)leemstreek steekproef metadata 153a72f46c886f06944a1de0b020d1e140c25838 src/targets/mas_steekproef_zavelberg/output/steekproef.yml

zandleemstreek steekproef finaal data aa5b9b9212844896ac5f21c777046b5f282b0baa data/processed/steekproef_zandleemstreek_avimap.tsv
zandleemstreek steekproef finaal metadata 49c216e00f2eb720828024700a71e4dd32df22b9 data/processed/steekproef_zandleemstreek_avimap.yml
leemstreek steekproef finaal data c6fafd4063e289e8e7615f97e6d2d6c9af6411b5 data/processed/steekproef_leemstreek_avimap.tsv
leemstreek steekproef finaal metadata 49c216e00f2eb720828024700a71e4dd32df22b9 data/processed/steekproef_leemstreek_avimap.yml
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A.2 . . . . . . . .UITLEG. . . . . . . . . . . . . .SPECIFIEKE . . .EN. . . . . . . . . . . . . . . . . .ENGELSTALIGE . . . . . . . . . .TERMEN.. . .BIJ
. . . . . . . . . . . . . . .STATISTISCHE. . . . . . . . . . . .ANALYSES

Het gebruik van zowel frequentistische als Bayesiaanse statistische methodes introduceert verschillende
termen waarmee de lezer mogelijks niet bekend is. Deze termen, en termen waarvoor geen eenvoudige
vertaling naar het Nederlands voorhanden is, worden hier samengevat.

generalized linear mixed model (GLMM)

Een statistisch model dat wordt gebruikt om de relatie tussen een afhankelijke variabele en één of meer
onafhankelijke variabelen te bestuderen, waarbij het model rekening houdt met zowel vaste effecten als
willekeurige effecten. Ze stellen onderzoekers in staat om de invloed van verschillende variabelen op een
responsvariabele te onderzoeken, rekening houdend met de variabiliteit tussen individuele onderwerpen
of groepen. Het is een krachtig instrument voor het modelleren van complexe gegevensstructuren waarin
herhaalde metingen, clustering of hiërarchische structuur aanwezig is.

smoothing function

Een functie met als doel om soepele patronen in de gegevens te modelleren. Dit is vooral handig wanneer
de relatie tussen een predictorvariabele en de responsvariabele complexe en niet‐lineaire patronen ver‐
toont. Het doel is om de vorm van de relatie uit de gegevens af te leiden, waardoor het model flexibeler
wordt en beter in staat is om complexe patronen te vatten. In het geval van de s() functie in de mgcv
package, wordt standaard een thin plate regression spline gebruikt als standaard smoothing functie. Dit
is een soort flexibele curve die zich kan aanpassen aan de patronen in de data zonder dat expliciet wordt
gespecificeerd hoe deze curve eruit moet zien.

a‐prioriverdeling [EN: prior (distribution)]

De kansverdeling die we toekennen aan een parameter vóórdat we de gegevens analyseren. We spreken
van een niet‐informatieve a‐prioriverdeling indien de keuze van deze verdeling een minimale invloed
uitoefent op de a‐posterioriverdeling (zie verder). Een shrinkage prior is een informatieve a‐prioriverdeling
die een vorm van regularisatie of inkrimping naar een centrale waarde, meestal nul, omvat.

a‐posterioriverdeling [EN: posterior (distribution)]

De kansverdeling van een parameter nadatwe nieuwe gegevens hebbenwaargenomen en deze hebben ge‐
combineerd met onze a‐prioriverdeling (zie hierboven). We spreken van posterior mediaan, gemiddelde,
standaard deviatie … als we de mediaan, gemiddelde, standaard deviatie … van de a‐posterioriverdeling
berekenen. Een enkele waarde van de a‐posterioriverdeling heet een posterior sample of een monster uit
de a‐posterioriverdeling. De posterior densiteit is een grafiek die voor elke sample‐waarde de densiteit of
de a‐posteriorikans weergeeft.

Markov chain Monte Carlo (MCMC)

Een numerieke methode die wordt gebruikt om steekproeven (posterior samples, zie hierboven) te gene‐
reren die representatief zijn voor de gezamenlijke a‐posteriori verdeling van de te schatten modelpara‐
meters (de a‐posterioriverdeling, zie hierboven). Ketens zijn verschillende parallelle paden of sequenties
waarlangs het algoritme evolueert. Meerdere ketens kunnen worden gestart om de convergentie van het
algoritme te controleren. Elke stap in deMCMC‐methode wordt een iteratie genoemd. De burn‐in periode
verwijst naar het begin van deMCMC‐keten waarin de keten wordt gestabiliseerd. De posterior samples
genomen tijdens de burn‐in worden verwijderd omdat ze niet representatief zijn voor de uiteindelijke
verdeling. Dewaarde van elkmonster uit de a‐posterioriverdeling in functie van de iteratiewordt gevisuali‐
seerd in een zgn. traceplot. Omde autocorrelatie tussen opeenvolgende posterior samples te verminderen
kan een verdunningsfactor (EN: thinning factor) worden toegepast. Dit betekent dat niet alle gegenereerde
samples worden behouden, maar dat er slechts af en toe een sample wordt opgenomen over alle iteraties.
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potential scale reduction factors

Ook Gelman‐Rubin statistiek. Eenmaatstaf die wordt gebruikt om de convergentie vanmeerdere parallelle
ketens in eenMCMC (zie hierboven) te beoordelen. Een waarde van 1 suggereert dat de ketens (zie hier‐
boven) goed zijn geconvergeerd, terwijl waarden groter dan 1 aangeven dat er mogelijk nog sprake is van
divergentie.

posterior predictive check (PPC)

Een techniek binnen de Bayesiaanse statistiek om de adequaatheid van eenmodel te evalueren, nadat een
model is gefit aan de beschikbare gegevens en de a‐posterioriverdeling is verkregen. Er worden syntheti‐
schedatasets gegenereerd (=posterior predictivedistribution) op basis vande geschatte a‐posterioriverdeling
van de parameters in het model. Deze synthetische datasets representeren wat we zouden verwachten te
zien als de Bayesiaanse modellering correct is. Vervolgens worden deze synthetische datasets vergeleken
met de werkelijke observaties.

projection predictive variable selection (PPVS)

De techniek zoekt de subset van kandidaat‐variabelen met een voorspellende kracht die zo dicht mogelijk
ligt bij die van een referentiemodel. Met als doel de meest relevante variabelen te selecteren.

cross‐validation

Een statistische techniek die wordt gebruikt om de prestaties van een voorspellend model te evalueren
en tegelijkertijd overfitting te verminderen. Het doel is om inzicht te krijgen in hoe goed het model zal
presteren op nieuwe, ongeziene gegevens. Het basisidee van cross‐validation is om de beschikbare dataset
op te splitsen in twee (of meer) subsets: een trainingsset en een testset. Het model wordt vervolgens
getraind op de trainingsset en geëvalueerd op de testset. Deze procedure wordt herhaald door verschil‐
lende combinaties van trainings‐ en testsets te gebruiken, en de prestaties worden gemiddeld over deze
herhalingen. Een maat om de voorspellende prestaties van verschillende modellen te vergelijken is de
expected log pointwise predictive density of de mean log predictive density (MLPD). Deze laatste is de
ELPD gedeeld door het aantal observaties.

Er zijn verschillende vormen van cross‐validation, waaronder:

1. K‐fold cross‐validation: De dataset wordt in K gelijke delen verdeeld. Het model wordt K keer
getraind en geëvalueerd, waarbij telkens een andere deel als testset wordt gebruikt en de overige
delen als trainingsset.

2. leave‐one‐out cross‐validation: Elke observatie wordt één voor één als testset gebruikt, en het mo‐
del wordt getraind op de overige observaties. Dit proces wordt herhaald totdat elke observatie als
testset is gebruikt.

geloofwaardigheidsinterval [EN: credible interval]

Een geloofwaardigheidsinterval wordt gebruikt in de context van Bayesiaanse statistiek om de onzekerheid
rondom een geschatte parameter te kwantificeren. Het representeert een interval waarbinnen we geloven
dat een parameter met een bepaalde waarschijnlijkheid valt, gegeven de geobserveerde gegevens en de a‐
priorikennis (zie hierboven). Het geloofwaardigheidsinterval wordt bepaald door de a‐posterioriverdeling
van de parameter (zie hierboven) en geeft de waarschijnlijkheidsmassa aan tussen twee grenzen. In dit
rapport gebruiken we de 2.5 en 97.5 % quantielen zodat we telkens 95 % gelijkstaartige geloofwaardig‐
heidsintervallen bekomen (EN: 95 % equal tail credible intervals).

In de context van frequentistische statistiek sprekenwe van eenbetrouwbaarheidsinterval (EN: confidence
interval) om de onzekerheid van een parameter weer te geven. Dit interval is gebaseerd op herhaalde
steekproeven en heeft betrekking op de mate van vertrouwen die we hebben dat het interval de ware
waarde van de parameter bevat. In frequentistische statistiek wordt aangenomen dat de parameter een
vaste waarde heeft, maar we kennen het interval niet. Een 95 % betrouwbaarheidsinterval betekent dat
als we herhaalde steekproeven zouden trekken en voor elk van hen een betrouwbaarheidsinterval zouden
berekenen, ongeveer 95 % van deze intervallen de ware waarde van de parameter zou bevatten.
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species change index (SCI)

Een trend of effect van een soort (= species index, SI) voor een bepaalde periode/stratum ten opzichte
van een andere periode/stratum die als referentie beschouwd wordt. Op dezelfde manier is een multi‐
species change index (MSCI) een gemiddelde voor meerdere soorten (= multi‐species index, MSI) voor
een bepaalde periode/stratum ten opzichte van een periode/stratum die als referentie dienst doet. Zie
ook Bijlage A.3.
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A.3 . . . . . . . . . . . . . .RESULTATEN. . . . . .VAN.. . . . . . . . .SPECIES . . . . . . . . . .CHANGE. . . . . . . . . .INDICES. . . . . . .O.B.V.
. . . . . . . . . . . . . . .DENSITEITEN

In Sectie 4.4.1.2 beschreven we hoe we op basis van densiteitsschattingen via distance sampling species
change indices (SCIs) en bijhorende betrouwbaarheidsintervallen konden berekenen. Beschouw bijvoor‐
beeld (1) een schatting in stratum 1 D̂1 met standaardfout ŝe(D̂1) en (2) D̂r de schatting in referentiestra‐
tum r met standaardfout ŝe(D̂r).

SCI = exp(D̂v)− 1

met

D̂v = log(D̂1)− log(D̂r)

De volgende tabellen gevenmeer uitgebreide resultaten van deze berekeningen. De kolom log_diff bevat
waardes van D̂v en log_diff_se de standaardfout ŝe(D̂v). sci bevat de SCI waardes waarbij sci_lcl
en sci_ucl resp. de onder‐ en bovengrens het 95 % betrouwbaarheidsinterval aangeven.We definieerden
(kolom verschil) een positief verschil in densiteit met de referentie als de ondergrens van het 95 %
betrouwbaarheidsinterval van de SCI groter is dan nul, een negatief verschil als de bovengrens klei‐
ner is dan nul, een stabiel (geen) verschil als het betrouwbaarheidsinterval nul bevat maar binnen de
referentiewaarden valt (tussen toename van 25 % en afname van 20 %) en een onzeker verschil als het
betrouwbaarheidsinterval nul en ten minste een van de referentiewaarden bevat.

Tabel A.1: Resultaten van species change indices (SCI’s) binnen t.o.v. buiten soortenbeschermingspro‐
gramma per regio, jaar en openheidsklasse.

regio jaar openheid log_diff log_diff_se sci sci_lcl sci_ucl verschil

De Moeren 2022 OL 1.03935 0.32616 1.82739 0.49197 4.35811 positief
De Moeren 2023 OL 0.43062 0.32836 0.53821 ‐0.19180 1.92761 onzeker
Oostelijke leemstreek 2022 HOL 0.90303 0.16838 1.46707 0.77362 2.43166 positief
Oostelijke leemstreek 2022 OL 0.77124 0.10792 1.16246 0.75018 1.67185 positief
Oostelijke leemstreek 2023 HOL 1.06994 0.18796 1.91520 1.01685 3.21368 positief

Oostelijke leemstreek 2023 OL 0.66707 0.14325 0.94852 0.47154 1.58010 positief
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A.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .SAMENVATTENDE . . . . . . . . . . . . . . . .STATISTIEKEN . . . . . . . . . . . . . . . . .VERKLARENDE
. . . . . . . . . . . . . .VARIABELEN. . . .DE. . . . . . . . . . .MOEREN.. . .EN. . . . . . . . . . . . . .OOSTELIJKE. . . . . . . . . . . . . . . .LEEMSTREEK
. . . . . . . . . . . .2022‐2023

Enkele samenvattende statistieken van de verklarende variabelen voor de correlatieve modellen van de
Veldleeuwerik in De Moeren en Oostelijke leemstreek van 2022‐2023. Oppervlaktevariabelen zijn propor‐
ties tussen nul en een. “sd” staat voor standaarddeviatie, “Q25” voor het 25 % kwantiel en “Q75” voor het
75 % kwantiel.

variabele naam regio gemiddelde sd mediaan Q25 Q75

oppervlakte boom boom De Moeren 0.00089 0.00076 0.00074 0.00001 0.00276
openheid landschap waarde (1000 m) openheid_waarde_1000 Oostelijke leemstreek 1.45306 0.05271 1.46038 1.33524 1.53785
oppervlakte hoofdteelt grasland jaar ervoor grasland_hfdtlt_pre Oostelijke leemstreek 0.06625 0.08614 0.03400 0.00000 0.31773
oppervlakte bosrand bosrand Oostelijke leemstreek 0.00361 0.00746 0.00000 0.00000 0.02450
oppervlakte haag haag Oostelijke leemstreek 0.00338 0.00327 0.00254 0.00000 0.01224

oppervlakte boom boom Oostelijke leemstreek 0.00183 0.00214 0.00111 0.00000 0.00707
oppervlakte bomenrij bomenrij Oostelijke leemstreek 0.00491 0.00939 0.00141 0.00000 0.02778
oppervlakte hoofdteelt meerjarige fruitteelt meerjarige_fruitteelt_hfdtlt Oostelijke leemstreek 0.10003 0.14867 0.01821 0.00000 0.51801
oppervlakte houtkant houtkant Oostelijke leemstreek 0.01499 0.01458 0.01128 0.00000 0.05267
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A.5 . . . . . . .EXTRA. . . . . . . . . . . .FIGUREN .. . . . . . . .TRENDS. . . . . . . . . . . . . . . . . .VERKLARENDE . . . . . . . . . . . . . . .VARIABELEN
. . . . . . . . . . . . .OOSTELIJKE. . . . . . . . . . . . . . . .LEEMSTREEK. . . . . . . . . . . . .2022‐2023

Extra figuren van de trends van de verklarende voor het correlatieve model van de Veldleeuwerik in de
Oostelijke leemstreek van 2022‐2023. De overige variabelen zij telkens constant gehouden op hun ge‐
middelde per categorie. De zwarte lijn is de posterior mediaan en de onzekerheidsband toont het 95 %
geloofwaardigheidsinterval. Voor betere visualisatie hebben we een pseudo‐log‐transformatie langs de y‐
as gedaan.
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A.6 . . . . . . . . . . . . . . . . .AANVULLENDE. . . . . . . . . . . .KAARTEN. . . . . . . . .UITROL. . . . . .MAS. . . . . . . . . . . . . . . .VLAANDEREN

Figuur A.1: Methodiek voor de afbakening van het steekproefkader voor de uitrol van MAS Vlaanderen,
gevisualiseerd voor een kleine oppervlakte in de zandleemstreek (xmin = 150000, xmax = 177000, ymin
= 160000, ymax = 180000). A. Selectie van open en halfopen landschap binnen de perimeter (rood). B.
Exclusie van landgebruiken op basis van OpenStreetMap data (groen). C. Selectie van paden en wegen
(blauw). D. Omvorming van wegennetwerk tot puntennetwerk.
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Figuur A.2: Gebruikte kaarten van soortenbeschermingsprogramma’s in de leemstreek en de zandleem‐
streek.
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