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Voorwoord

Geachte lezer,
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aardmagnetisch veld en de navigatie van postduiven’. Dit maakten wij als ‘meesterproef’ voor de
atheneumopleiding aan de Christelijke Scholengemeenschap Prins Maurits. We zijn meer dan een
half jaar met dit onderzoek bezig geweest.

De aanleiding voor de keuze van dit onderwerp was dat een van ons beiden, Corné, postduiven
heeft. Hij was bekend met enkele onderzoeken die met het onze te maken hebben. Toen we op zoek
waren naar een geschikt onderwerp was de keuze dan ook vrij snel gemaakt, alhoewel het nog wel
lastig bleek te zijn om van het onderwerp naar een goede onderzoeksvraag te komen.

Tijdens het schrijven van dit onderzoek konden we met vragen steeds terecht bij twee leden van de
commissie Wetenschappelijk Onderzoek Welzijn Duiven, drs. R. Reiling en dr.ir. A. Winkel. Ook onze
profielwerkstukbegeleider, dhr. A.B.C. van Dis heeft ons op een goede wijze begeleid. Door zijn
feedback is ons onderzoek op veel punten verbeterd. We willen hen daarom bedanken voor
begeleiding en ondersteuning. Ook willen we onze technische onderwijsassistent, dhr. L.J. van der
Sluis, bedanken voor het verzorgen van een ruimte en materiaal. Hun hulp heeft ons geholpen om dit
werkstuk tot een goed einde te brengen.

Wij wensen u veel leesplezier toe.
Niek Andries en Corné Verburg

Middelharnis, 21 februari 2018
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1 —Inleiding

1.1 Probleembeschrijving

Stelt u zich eens voor dat er een magneet aan uw voorhoofd wordt bevestigd. Hierna wordt u
midden in een doolhof losgelaten. Het klinkt misschien vreemd, maar volgens bepaalde
onderzoekers zult u de uitgang van de doolhof minder snel bereiken met een magneet op uw
voorhoofd dan zonder magneet (Baker, 1989). Blijkbaar zorgt een magnetisch veld ervoor dat iemand
minder goed een route kan plannen.

lets soortgelijks is volgens veel wetenschappers het geval bij de postduif. Dit dier maakt volgens veel
wetenschappers gebruik van het aardmagnetisch veld bij de navigatie. Het vermogen van de duif om
een route te plannen en te volgen door het gebruik van onder andere het aardmagnetisch veld
spreekt tot de verbeelding, ook tot onze verbeelding. Daarom kozen wij ervoor ons profielwerkstuk
over dit onderwerp te doen. Omdat ‘het navigatievemogen van de postduif’ een breed onderwerp is,
besloten we ons te richten op de invloed van verstoringen van het aardmagnetisch veld op de
navigatie van postduiven. Als de duif het aardmagnetisch veld immers gebruikt om te navigeren, is
het geen onlogische aanname dat verstoringen in dit veld de navigatie beinvloeden. Het is hierbij
belangrijk te noemen dat we, als we het in dit verslag over ‘verstoringen’ hebben, duiden op
tijdelijke, kortstondige fluctuaties in het aardmagnetisch veld en niet op plaatselijke verstoringen,
ook wel anomalieén genoemd. Dit wordt meer toegelicht in hoofdstuk 2.

Naar de relatie tussen het magneetveld van de aarde en het navigatievermogen van de postduif (en
andere vogels) is al veel onderzoek verricht. In dit verband willen we twee studies noemen.
Allereerst een artikel van het echtpaar Wiltschko, waarin de studies die tot 2009 naar dit onderwerp
zijn gedaan, worden samengevat (Wiltschko et al., 2009). Verder hebben we ook veel gehad aan het
zogenaamde WIS- en WAS-onderzoek van de commissie Wetenschappelijk Onderzoek Welzijn
Duiven (WOWD, 2008).

Een andere belangrijke bron van informatie, voornamelijk voor de tweede en derde deelvraag, was
een interview dat we hielden met twee wetenschappers die zich bezighouden met de navigatie van
de postduif: dr. ir. Albert Winkel en drs. Rudo Reiling. Beide onderzoekers zijn lid van de
eerdergenoemde WOWND. Op woensdag 29 november 2017 interviewden we hen in Soest. De
uitwerking van het interview is toegevoegd als bijlage (zie bijlage 1).

1.2 Doel, vraagstelling en onderzoeksmethode

Dit profielwerkstuk heeft als doel inzicht te krijgen in de invloed van verstoringen van het
aardmagnetisch veld op de navigatie van postduiven. De volgende onderzoeksvraag staat dus
centraal.

Wat is de invloed van verstoringen van het aardmagnetisch veld op de navigatie van postduiven?

Ondanks de hoeveelheid onderzoeken die naar dit onderwerp is gedaan denken we dat dit
onderzoek geen herhaling van andere onderzoeken is, omdat onze onderzoeksmethode verschilt van
die van andere onderzoekers. Onze onderzoeksopzet is het beste te beschrijven aan de hand van de
deelvragen. Deze volgen dan ook hieronder.

1. Watis een verstoring van het aardmagnetisch veld?

2. Welke factoren beinvloeden de navigatie van postduiven?

3. Woat is de beste methode om de invloed van verstoringen in het aardmagnetisch veld op de
navigatie van postduiven vast te stellen?



Allereerst gaan we op zoek naar relevante informatie over (verstoringen van) het aardmagnetisch
veld (deelvraag 1). We beschrijven hoe het aardmagnetisch veld in elkaar steekt en hoe, waar en
wanneer de verstoringen ervan ontstaan. Vervolgens gaan we in op de navigatie van postduiven
(deelvraag 2). We beschrijven hoe de postduif precies navigeert, en van welke systemen en
mechanismen het dier volgens de wetenschap gebruikmaakt. Ook gaan we in op factoren die de
navigatie verstoren. Aan de hand van deze informatie bepalen we een methode om onze hoofdvraag
te beantwoorden en voeren we deze uit (deelvraag 3).

1.3 Opbouw van dit onderzoek

Dit profielwerkstuk is in zes hoofdstukken ingedeeld. Het eerstvolgende hoofdstuk, hoofdstuk 2,
behandelt (verstoringen van) het aardmagnetisch veld. Hoofdstuk 3 gaat over de navigatie van de
postduif. Hoofdstuk 4 is het hoofdstuk waarin de methode voor het beantwoorden van de
hoofdvraag wordt vastgesteld en uitgevoerd. Hiervoor grijpen we terug op de voorgaande
hoofdstukken. Het concluderende hoofdstuk is hoofdstuk 5. Hierin wordt de hoofdvraag beantwoord
en ingegaan op het verloop van dit onderzoek. In hoofdstuk 6 wordt gereflecteerd op het verloop
van dit onderzoek. Ook worden hier aanbevelingen gedaan voor eventueel vervolgonderzoek.



2 —Het aardmagnetisch veld

2.1 Inleiding

In 570 v. Chr. stelde Pythagoras dat, uitgaande van de vormen van de zichtbare hemellichamen, de
aarde wellicht rond zou kunnen zijn. Omdat in alles boven ons een regelmaat te vinden was, was het
het idee van Pythagoras ook niet geheel onlogisch. Als alle andere hemellichamen bolvormig zijn,
waarom is onze aarde dat dan niet? Pythagoras bleek gelijk te hebben. De aarde is ook bolvormig,
zoals alle andere hemellichamen.

Wanneer men denkt aan het concept van een ronde aarde, lijkt dat al gauw erg lang geleden. Een
interessant feit is dan wel, dat na de ontdekking van Pythagoras, het magneetveld van de aarde de
tweede intrinsieke eigenschap van de aarde was die werd vastgesteld. Dat dit vermoeden al zo lang
onder ons is, neemt niet weg dat het aardmagnetisch veld nog steeds een onderwerp is waar nog
veel onzekerheid over bestaat.

In dit hoofdstuk wordt de basis gelegd voor het verdere onderzoek, door relevante eigenschappen
van het aardmagnetisch veld te beschrijven en te verklaren. Dit doen we door te definiéren wanneer
men spreekt van een afwijking in het aardmagnetisch veld, maar ook door te beschrijven welke
factoren invloed hebben op het aardmagnetisch veld. Verder gaan we in op de vraag op welke
manieren verstoringen van het aardmagneetveld in groot- en eenheden uitgedrukt kunnen worden.

Een groot deel van de informatie uit dit hoofdstuk is afkomstig uit een onderzoek van F.H.
Schreutelkamp (2008). In dit onderzoek, genaamd ‘Het aardmagnetisch veld ontrafeld’, wordt het
aardmagnetisch veld diepgaand behandeld, net zoals het ontstaan van variaties.

2.2  Het aardmagnetisch veld

2.2.1 De aarde als magneet
De aarde is voor te stellen als een grote magneet. De aarde heeft dan ook de eigenschappen van
magneten. Magneten bestaan altijd uit twee helften; de noord- en zuidpool. Tussen deze twee
helften bestaat een magnetisch veld; de veldlijnen lopen altijd van de magnetische noordpool naar
de magnetische zuidpool. Zo ook de aarde; de magnetische noordpool bevindt zich vlakbij onze
geografische zuidpool, en andersom. De

veldlijnen lopen om de aarde heen, van North ki
. .. Magnetic / Nor
onder naar boven. Wel moet hierbij Pole |/ MortnPole

7

vermeld worden dat de aarde een
imperfecte magneet is: de veldlijnen lopen
niet allemaal in het patroon zoals dat in
menig natuurkundeboek staat (zie figuur
1). Een meer natuurgetrouwe weergave
van het aardmagnetisch veld is in Figuur 2
te zien.

2.2.1.1 Inclinatie en declinatie

De hoek die het aardoppervlak maakt met
de veldlijnen van het aardmagnetisch veld
wordt inclinatie genoemd. Op de

magnetische evenaar is de inclinatie, in een Figuur 1. Vereenvoudigde weergave van het aardmagnetisch veld. Herdrukt
perfecte situatie, gelijk aan 0°. Voor de van: Magma Ocean Could Have Given Early Earth Magnetic Field (2013, 6
. . december). Geraadpleegd op 20 februari 2018, van
- z
aardmagnetische noord‘ en zuidpool geldt https://www.livescience.com/41758-earth-magnetic-field-magma-
het tegenovergestelde; in een perfecte ocean.htm!




situatie is de inclinatie daar gelijk aan respectievelijk 90° en -90°. Dit is eenvoudig te illustreren aan
de hand van een versimpelde weergave van de aarde en het aardmagnetisch veld, zoals die op Figuur
1 wordt weergegeven.

Op beide polen is zichtbaar dat de veldlijnen
worden weergegeven alsof ze loodrecht op het
aardoppervlak binnen komen. Op de evenaar is
zichtbaar dat de veldlijnen evenwijdig lopen aan
het aardoppervlak. Ondanks dat deze afbeelding
zeer onvolledig is, geeft deze wel de essentie van
inclinatie weer. Een meer realistisch weergave is
zichtbaar in de volgende afbeelding (Figuur 2).
Wanneer we kijken naar het bepalen van richting
met een kompas, valt iets bijzonders op. De
kompasnaald wijst nooit precies naar het
geografische noorden. Dit verschijnsel wordt
(magnetische) declinatie genoemd: dit is het
verschil tussen de magnetische pool en de
geografische pool van de aarde. De hoek tussen
de as door het geografische noorden en de as
door de magnetische zuidpool, is de mate waarin
declinatie voorkomt.

Inclinatie en declinatie zijn op een bepaalde
locatie nooit constant; beide waardes zijn
constant aan verandering onderhevig. Een
mogelijke verklaring hiervoor is het restveld.

Een perfecte dipoolmagneet is constant. Het
aardmagnetisch veld is echter niet volledig

. . ] B . Figuur 2. Een meer realistische visualisatie van het
dipolair. De aarde is een vrij onregelmatige aardmagnetisch veld. Herdrukt van: File:Geodynamo

dipoolmagneet, waarvan de veldlijnen dan ook Between Reversals.gif. (2007, 24 februari). Geraadpleegd op

8 december 2017, van
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Geodynamo_Betw
een_Reversals.gif

heel anders lopen dan bij een zuivere
dipoolmagneet (zie ook Figuur 2). Op de polen
van de ‘dipoolmagneet’ in de aarde bevinden zich
nog twee extra magnetische velden, die daar een zekere invloed hebben op het ‘grote’
aardmagnetisch veld. Deze extra velden worden restvelden genoemd. De restvelden zijn
onregelmatig en veranderen steeds van positie. Ook is het zo dat de ‘dipoolmagneet’ in de aarde
steeds langzaam draait. Hierdoor verandert de grootte en richting van het aardmagnetisch veld
steeds. Wanneer het magnetisch veld verandert, veranderen de inclinatie en declinatie
vanzelfsprekend ook.

2.2.1.2 Magnetische anomalieén & ferromagnetisme

Het aardmagnetisch veld is niet overal even groot en regelmatig. Dit is onder andere te wijten aan
afwijkingen in de bodem. Een lokale afwijking wordt een anomalie genoemd. In de ondergrond zijn
verschillende soorten gesteenten te vinden, waaronder ook magnetiseerbare stenen zoals ertsen.



Door de invloed van het aardmagnetisch veld,
worden deze gesteenten zelf magnetisch (ook
wel ferromagnetisme genoemd). Er ontstaat een
ander magnetisch veld op deze plek; het
aardmagnetisch veld wordt hierdoor plaatselijk
versterkt of verzwakt. Op deze plaatsen treden
dan ook veranderingen op in het
aardmagnetisch veld. Dat verklaart ook Figuur 3;
op de afbeelding is de declinatie in Nederland te
zien. De lijnen in de afbeelding verbinden de
plaatsen met gelijke declinatie met elkaar.

De afwijking bij de Waddenzee valt meteen op;
uit nader onderzoek blijkt dat deze afwijking
wordt veroorzaakt door een oude vulkaan, die
zich op ongeveer 2,5 kilometer onder de grond
bevindt. Deze vulkaan heeft ongeveer 160
miljoen jaar geleden een uitbarsting gehad,
waardoor er sterk magnetisch gesteente naar

boven kwam. Dit gesteente is tegenwoordig te vinden

Geografische breedte [*)

op de bodem van de Waddenzee, en dat is ook wat de

afwijking verklaart.

Geografische lengte [°]

Figuur 3. Declinatiekaart van Nederland. Op de
lijnen is de declinatie gelijk. Herdrukt van: Aarde als
magneet. (z.j.). Geraadpleegd op 7 december 2017,
van http://members.chello.nl/j.leeuw884/aarde-
%20als%20magneet.htm



2.3 Verstoringen van het aardmagnetisch veld

Tijdelijke variaties in het magnetisch veld zijn er altijd, zelfs van dag tot dag of van uur tot uur. Er kan
onderscheid gemaakt worden tussen kleine, altijd voorkomende variaties en zeldzame, grotere
variaties. In Figuur 4 is te zien dat er aan het begin van deze meting in het meetstation te Hartland
een grote verstoring van het aardmagnetisch veld plaatsvindt. Later op de dag variéren de
meetwaarden nog wel, maar veel minder sterk.

Date: 01-01-2016 Hartland Day number: 001

‘Declination i degrees east:
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Figuur 4.Weergave van eigenschappen van het aardmagnetisch veld op 1 januari 2016 in Hartland, Engeland. Herdrukt van:
Hartland Observatory. (2016). Monthly magnetic bulletin. Geraadpleegd op 8 december 2017, van
http://www.geomag.bgs.ac.uk/data_-service/data/bu

Soms vinden er grote, kort durende veranderingen plaats in het aardmagnetisch veld, vooral door
zonnewinden en magnetische stormen. Dit wordt toegelicht in de eerstvolgende deelparagraaf
(2.3.1). Kleine tijdelijke variaties komen constant in een zeker ritme voor en worden veroorzaakt
door voornamelijk de wisselwerking tussen zon, maan en aarde. Deze vorm van variatie wordt
toegelicht in paragraaf 2.3.2. Verder verandert het magnetisch veld van de aarde ook heel langzaam
constant. Deze verandering van het veld, seculaire variatie genoemd, wordt beschreven in
deelparagraaf 2.3.3.

2.3.1 Zonnewinden en magnetische stormen

Op de zon vinden regelmatig zonneuitbarstingen (zonne-erupties) plaats. Hierbij schiet een stroom
van geladen deeltjes in een willekeurige richting, die bij interactie met het aardmagnetisch veld een
verstoring hiervan veroorzaakt. De stroom geladen deeltjes wordt door het magnetisch veld
afgebogen richting de magnetische polen, maar het aardmagnetisch veld wordt tegelijkertijd zelf
vervormd. Deze verstoring, die een magnetische storm wordt genoemd, is duidelijk zichtbaar in de
metingen aan het aardmagnetisch veld (de verstoring van de H ligt dan in de orde van grootte van
100 nT tot 1000 nT). In het geval van een botsing met een dergelijke storm zal het magnetisch veld te
maken krijgen met sterke vervorming.


http://veron-zaanstreek.nl/hamspace/pe5edw/Kompasinfo/aardmagnetischveld_ontrafeld.pdf
http://veron-zaanstreek.nl/hamspace/pe5edw/Kompasinfo/aardmagnetischveld_ontrafeld.pdf
http://veron-zaanstreek.nl/hamspace/pe5edw/Kompasinfo/aardmagnetischveld_ontrafeld.pdf
http://veron-zaanstreek.nl/hamspace/pe5edw/Kompasinfo/aardmagnetischveld_ontrafeld.pdf

Het is opvallend dat er een verband bestaat tussen het aantal zonnevlekken, het aantal magnetische
stormen en de mate van verstoring van het aardmagnetisch veld. Hoe meer zonnevlekken te zien
zijn, hoe actiever de zon is. Op een actieve zon zijn meer uitbarstingen, dus ontstaat er meer
zonnewind. Hierdoor neemt het aantal magnetische stormen op aarde toe. Dat er een verband
bestaat tussen de hoeveelheid zonnevlekken en de mate van verstoring blijkt ook duidelijk uit Figuur
5.
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Figuur 5. De grootte van de dagelijkse variatie in magnetische declinatie zoals gemeten door het KNMI in Nederland (rode
liin) en het gemiddelde aantal zonnevlekken (blauwe lijn), voor de periode 1850 tot 1988. Voor de periode 1884-1892
ontbreekt de dagelijkse variatie in magnetische declinatie aangezien de fotografische registraties toentertijd, wegens een
tekort aan personeel, nooit systematisch zijn uitgewerkt. Herdrukt van: Schreutelkamp, F. H. (z.j.). Het aardmagnetisch veld
ontrafeld (Stichting ‘De Koepel’, sterrenwacht ‘Sonnenborgh’, Utrecht). Geraadpleegd op 8 december 2017 van http://veron-
zaanstreek.nl/hamspace/pe5edw/Kompasinfo/aardmagnetischveld_ontrafeld.pdf

2.3.2 Solaire & lunaire invloeden

Minder zeldzaam dan de grote, makkelijk meetbare verstoringen is de dagelijkse verstoring van het
aardmagnetisch veld. Als op een zeker tijdstip, uitgaande van de zonnetijd, een mate van verstoring
wordt gemeten op een locatie op de aarde, kan deze verstoring de rest van de dag op de rest van de
aarde ook gemeten worden, onafhankelijk van de plaats; zolang het maar op hetzelfde
(zonne)tijdstip gebeurt. Hierdoor kan worden aangenomen dat deze dagelijkse verstoring
veroorzaakt wordt door de zon, omdat deze twee factoren een direct verband met elkaar hebben.

De zon kent net als de maan een eb- en vloedeffect, maar dan op de aardatmosfeer. Door het
variéren tussen eb en vloed ontstaat er magnetische inductie in de kern van de aarde. Deze inductie
zorgt op zijn beurt voor magnetische wervelstormen die uiteraard een verstoring in het magnetisch
veld veroorzaken. Een lopende elektrische stroom veroorzaakt immers een magnetisch veld.



Ook de maan veroorzaakt stromingen in de atmosfeer, maar in veel mindere mate dan de zon. De
grootte van de verstoring van het aardmagnetisch veld door stromingen veroorzaakt door de zon en
maan is niet heel groot. De orde van grootte is dan die van 10 nT.

Verder is de grootte van de solaire variaties afhankelijk van een aantal factoren, waarvan de
voornaamste de zonnevlekkencyclus is. De zonnevlekkencyclus is een cyclus die zich iedere 11 jaar
herhaalt. Om de 11 jaar is er een maximum, maar ook een minimum te meten in de oppervlakte van
de zon die beslagen wordt door zonnevlekken. Dat wil zeggen dat de zonneactiviteit in die periodes
enorm hoog of enorm laag is (zie ook Figuur 5). Als de zonneactiviteit hoog is, is de dagelijkse variatie
in het aardmagnetisch veld bijna twee keer zo groot.

2.3.3 Seculaire variatie

Naast de kortdurende invloeden van de zon en de maan, ondergaat het aardmagnetisch veld ook een
constante, langzame verandering, zowel in sterkte als in richting, die ook wel seculaire variatie wordt
genoemd. Deze ontstaat doordat de aardkern iets langzamer ronddraait rondom de aardas dan het
aardoppervlak. Daardoor verschuift het zogenaamde restveld jaarlijks ongeveer 0,15 lengtegraad
naar het westen, waardoor het aardmagnetisch veld verandert.

Volgens Schreutelkamp (2008), zoals beschreven in zijn onderzoek ‘Het aardmagnetisch veld
ontrafeld’, was de declinatie in het midden van Nederland in 1860 gelijk aan 19° west, terwijl deze in
2000 gelijk was aan 1,25° west. Uit de meest recente meting blijkt dat in 2017, de declinatie gelijk is
aan zo’n 0,5°. Naar verwachting zal de declinatie over een aantal jaren 0° bereiken, om vervolgens
groter te worden, maar dan in oostelijke richting.

2.4 Metingen doen aan het aardmagnetisch veld

Voor dit onderzoek is het van belang dat we duidelijk hebben op welke manier de variatie van het
aardmagnetisch veld beschreven kan worden. Op die manier is het immers het beste mogelijk om
data te vergelijken. Daarom worden in deze paragraaf de verschillende manieren om (verstoringen
van) het aardmagnetisch veld uit te drukken besproken. Ook gaan we in op de beschikbaarheid van
gegevens: waar kunnen we de informatie vinden die we nodig hebben en hoe bruikbaar is deze?

2.4.1 Uitdrukken van aardmagnetisch veld en verstoring ervan

We willen een aantal veelgebruikte meetwaarden kort toelichten, zodat duidelijk wordt wat deze
inhouden. Vooraf is het goed te weten dat veel meetstations metingen doen aan drie grootheden: de
D, H en F. Deze drie grootheden worden dan ook als eerste toegelicht.



2.4.1.1 Magnetische veldsterktevector in horizontale viak (H)
De sterkte van een magnetisch veld is een maat
voor de dichtheid van de magnetische flux op een
oppervlak. De magnetische veldsterkte wordt
uitgedrukt in tesla (T), oftewel: Wb/m?, oftewel:
(V - s)/m? Het is belangrijk te weten dat deze
grootheid vectorieel is. Hierbij loopt de
magnetische veldsterktevector F parallel aan de
veldlijn uit het aangrijpingspunt ervan en is de
grootte van de de vector gelijk aan de grootte van
de magnetische veldsterkte. Deze vector kan
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gemiddeld 48548 nT was.

) ) Madir \
2.4.1.2 D - declinatie

In Figuur 6 is de hoek D tussen de horizontale Figuur 6. Grootheden en eenheden in het aardmagnetisch
veld. Herdrukt van: Schreutelkamp, F. H. (z.j.). Het

component H en de richting van het geografische aardmagnetisch veld ontrafeld (Stichting ‘De Koepel’,
noorden weergegeven. De D staat voor declinatie,  sterrenwacht ‘Sonnenborgh’, Utrecht). Geraadpleegd op 6
dus de hoek tussen het geografische en het decembert van http://veron-

magnetische noorden. Ook deze grootheid wordt zaanstreek.nl/hamspace/peSedw/K

door veel meetstations waargenomen. De grootte

van de declinatie was in de maand januari van 2016 in Hartland gemiddeld -2,21 °.

2.4.1.3 Z- verticale component

De verticale component van de magnetische veldsterktevector is de Z. De grootte hiervan wordt door
de meeste meetstations gemeten. In Hartland was de gemiddelde grootte van de Z gedurende de
maand januari van 2016 44351 nT.

2.4.1.4 K-index

Om de mate van verstoring van het aardmagnetisch veld uit te drukken, is er een quasi-logaritmische
schaal bedacht waarmee de verstoring uitgedrukt kan worden. De K-index wordt berekend door het
verschil tussen de hoogste en laagste waarde van de horizontale component H van het
aardmagnetisch veld te nemen gedurende een tijdsinterval van drie uur. Per etmaal worden er dus 8
K-waarden berekend. Vervolgens wordt dit getal met behulp van een omzettabel bij een bepaalde K-
waarde ingedeeld. Per meetstation is er een aparte K-verdeling. Voor het meetstation dat het
dichtste bij Nederland ligt, een meetstation in Hartland (Engeland), is de K-index geschaald als in
Tabel 1.



Tabel 1
Omezettabel van fluctuatie (nT) naar K-index

Toestand magnetisch veld Fluctuatie (nT) K-index
Rustig, ongestoord 0-5 0
5-10 1
Veranderlijk, actief 10-20 2
20-40 3
Kleine magnetische stormen 40-70 4
70-120 5
Zware magnetische stormen 120-200 6
200-330 7
Zeer zware magnetische stormen 330-500 8
>500 9

Herdrukt van: Wetenschappelijk onderzoek welzijn duiven (WOWD). (2008). ). Effecten van weerselementen,
aardmagnetische verstoringen en andere factoren op de thuiskomst van postduiven van 287 wedvluchten, gehouden van
2002 t/m 2005. Geraadpleegd op 4 december van http.//www.wowd.nl/wp-content/uploads/2016/07/WOWD-2008-02-
rapport-WIS-en-WAS-onderzoek-Effecten-van-weerselementen-aardmagnetische-verstoringen-en-andere-factoren-op.pdf
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Figuur 7. Verloop van de K-waarde in november 2017. Data van: British Geological Survey. (z.j.). K-indices [Dataset].
Geraadpleegd op 29 september 2017, van
http://www.geomag.bgs.ac.uk/data_service/data/magnetic_indices/k_indices.html|

Figuur 7 laat het verloop van de K-index zien in november 2017. Hierbij is de K-waarde berekend
door de acht K-waarden die op één dag gemeten worden te middelen. Het is te zien dat er grote
verschillen tussen de waarde van de K kunnen optreden gedurende een maand tijd.

2.4.1.5 Kp-index

Met de hulp van de K-index wordt de planetaire Kp-index berekend. Deze index drukt uit hoe groot
de mate van verstoringen over de gehele aarde is. De Kp-waarden worden berekend door het
gemiddelde van de K-waarden van een aantal meetstations over de hele wereld te nemen. Hierdoor
zegt de Kp-waarde niet zozeer iets over de verstoring van het aardmagnetisch veld op één plaats,
maar over verstoringen over de hele aarde.
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2.4.1.6 Ap-index en ap-index

Een andere manier om de dagelijkse aardmagnetische activiteit uit te drukken, is de a-index. Deze
index wordt berekend met behulp van de K-index. Omdat de K-index niet-lineair is verdeeld, is het
niet altijd functioneel hiervan een gemiddelde waarde te nemen. Daarom hebben wetenschappers
een zogenaamde a-index opgesteld, waarbij een K-waarde weer wordt omgerekend naar een waarde
die meer overeenkomt met de verstoring uitgedrukt in nT. In Tabel 2 wordt weergegeven weer welke
waarde van a bij een bepaalde waarde van K hoort.

Tabel 2

Verband tussen K-index en a-index

K 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

a 0 3 7 15 22 48 80 132 207 400

Verband tussen a-index en K-index
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Figuur 8. Verband tussen de K-index en a-index. Merk op dat er een exponentieel verband tussen a en K aanwezig is.

De a-index is een meetwaarde die niet online wordt vrijgegeven door het meetstation te Hartland
(zie 2.4.2.1). Wel deelt dit meetstation de waarde van de ap-index en Ap-index. De ap-index is de
waarde die wordt gekregen door de a-waardes van twee meetstations die tegenovergesteld aan
elkaar op de wereldbol liggen te middelen. Zo wordt er een soort ‘planetaire index’ verkregen, die
wat zegt over de mate van aardmagnetische verstoringen gedurende drie uur over de hele aarde. De
Ap-index wordt verkregen door het gemiddelde te berekenen van de acht ap-waardes die gedurende
een etmaal bepaald worden. De Ap-index zegt dus iets over de mate van aardmagnetische
verstoringen gedurende één etmaal over de hele wereldbol.

2.4.1.7 Aantal zonnevlekken

Een andere manier waarop de mate van aardmagnetische verandering in een getal uitgedrukt kan
worden, is het gebruik van het aantal zonnevlekken in een jaar. Zonnevlekken veroorzaken immers
zonne-erupties, die voor verstoringen van het aardmagnetisch veld zorgen. Het aantal zonnevlekken
varieert per jaar, en die variatie is redelijk regelmatig. Zoals in Figuur 5 te zien is, correleert de
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hoeveelheid zonnevlekken sterk met de dagelijkse verstoringen van het aardmagnetisch veld. Wel is
het aantal zonnevlekken niet heel regelmatig over de dagen van het jaar verdeeld. Het is daarom
belangrijk een niet al te korte onderzoeksperiode te nemen als deze maatstaf voor verstoring wordt

gebruikt.

2.4.2 Meetstations

Voor onze aannames en verklaringen is uiteraard veel informatie nodig. Op internet is een groot deel
van de data te vinden. Voor de K-index gaan we uit van de data die op te vragen is bij British
Geological Survey. In deze database zijn alle waarden van de K-index per dag, en in sommige gevallen
zelfs per uur, van de afgelopen jaren te vinden.

Er zijn nog vier andere meetstations opgenomen in de website van BGS. Omdat Hartland het dichtst
bij gelegen meetstation is waarvoor voldoende data beschikbaar is, hebben we ervoor gekozen om
de rest links te laten liggen. Hierbij maken we de aanname dat het verschil tussen Hartland en
Nederland klein genoeg is; een aanname die niet onredelijk is aangezien aardmagnetische
verstoringen meetbaar zijn over vrij grote gebieden (hoe goed hangt van de soort en mate van

verstoring af).

2.4.2.1 Aardmagnetische meetstations

Voor het meten van (variaties in) het aardmagnetisch veld moeten we zo dicht mogelijk bij
Nederland blijven. Immers, hoe verder een meetstation zich bevindt van de plek van het onderzoek,
hoe minder betrouwbaar de resultaten worden. Om lokale data te verkrijgen, kunnen we terecht bij
verschillende meetstations in Groot-Brittanié. Twee van de meetstations zijn in Schotland te vinden,
en de andere drie bevinden zich in Engeland. Alle meetstations die te vinden zijn in Groot-Brittanié
meten dezelfde data, maar zitten niet allemaal op dezelfde locatie.

Hemelsbreed gezien is het
meetstation in Hartland
(geografische codrdinaten:
50.995° N, 355.516° E) het
dichtst bij (zie ook Figuur 9). We
zullen dan ook de data van dit
meetstation gebruiken
gedurende het hele onderzoek.
De kans dat de gemeten
waarden overeenkomen met die
van Nederland is dan het
grootste.

Voor het meten en waarnemen
van zonnevlekken is de afstand
tot Nederland niet van belang;

de waardes voor het

Vo

Goeree-Overflakkee

Figuur 9. De geografische locatie van het meetstation in Hartland ten opzichte van
Goeree-Overflakkee. Geraadpleegd op 19 februari 2018 van
https://www.google.nl/maps

zonnevlekkengetal zijn voor elke database gelijk, en daarom is het zaak om een zo betrouwbaar
mogelijke organisatie te vinden die de data bijhoudt. Op de site van de aardmagnetische database
Silso (2018) is een schat aan informatie over het aantal zonnevlekken tijdens de afgelopen jaren
aanwezig. Deze is goed bruikbaar voor dit onderzoek.
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2.5  Conclusie

Het is essentieel voor de beantwoording van deelvraag 3 en de hoofdvraag om te weten hoe het
aardmagnetisch veld precies in elkaar steekt. Dit hoofdstuk heeft gediend als basis en wordt bij het
vervolgonderzoek gebruikt om op terug te vallen. Met name de manieren waarop verstoring van het
aardmagnetisch veld uitgedrukt kan worden, zijn van belang voor het vervolgonderzoek. Er is een
select aantal manieren om variaties uit te drukken en te meten. Voor ons onderzoek zijn de meest
relevante de K-index, Ap-index, ap-index en het aantal zonnevlekken. De Kp-index is minder geschikt,
omdat deze gaat over de aardmagnetische verstoring over de hele aarde, terwijl wij bij de data-
analyse gebruik maken van gegevens die verkregen zijn op een beperkt deel van de aarde.

Voor het aantal zonnevlekken geldt dat als we tot een betrouwbaar resultaat willen komen aan de
hand van enkel deze gegevens, dat er dan een relatief lange periode onderzocht moet worden (het
gaat dan om tientallen jaren). Door de navigatie tijdens een periode met veel zonne-uitbarstingen
(een top in de zonnecyclus), dus veel verstoringen van het aardmagnetisch veld, te vergelijken met
de navigatie tijdens een periode met weinig zonne-uitbarstingen (een dal in de zonnecyclus), kun je
uitspraken doen over de invloed van verstoringen in het aardmagnetisch veld op de navigatie van
duiven. Het is dus belangrijk om, als je het aantal zonnevlekken als indicator van de hoeveelheid
aardmagnetische verstoring gebruikt, een voldoende lange periode te kiezen.

De K-index en ap-index zijn zeer goed bruikbaar bij het bestuderen van losse vluchten, omdat deze
indices berekend worden over een periode van 3 uur. Vluchten duren vaak langer dan dat, maar er
kan een gemiddelde waarde worden genomen van de periode waarin de vlucht plaatsvond. Naast
het feit dat de indices op zichzelf goed bruikbaar zijn, is er ook veel data te vinden. British Geological
Survey houdt al jarenlang een database bij waarin de waarden van de K-index per dag te vinden zijn.

De Ap-index is slechts een gemiddelde van de ap-waarden van een etmaal, en is daarom minder
geschikt om te gebruiken voor vluchten met postduiven, omdat deze vaak korter dan 24 uur duren.
Sterke pieken en dalen op het moment dat een vlucht gehouden wordt, worden geneutraliseerd
door de waarden op de rest van de dag, met een waarschijnlijk minder betrouwbaar resultaat als
gevolg.

Het meest geschikte meetstation voor de K-index is, zoals eerder genoemd, het meetstation in
Hartland, gelegen in Groot-Brittanié. Dit meetstation ligt het dichtst bij de plaats van onderzoek in
vergelijking met andere meetstations. Daarnaast is het ook het meetstation dat door de WOWD
gebruikt werd in het WIS- en WAS-onderzoek (2008).

Voor data aangaande de zonnevlekken is het niet noodzakelijk om zoveel mogelijk in de buurt van
Nederland te blijven. Via een webpagina van NASA, genaamd ‘The Sunspot Cycle’ (2015), is data en
informatie te vinden over de zonnevlekkencyclus.
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3 — Navigatie bij postduiven

3.1 Inleiding

Veel diersoorten bezitten de bijzondere eigenschap dat ze vanaf iedere willekeurige locatie de weg
naar huis kunnen vinden met speciale mechanismen. Dat geldt bijvoorbeeld voor de mier, een
bijzonder insect dat een interne ‘stappenteller’ bezit om de afstand die hij aflegt te meten. Als je de
pootjes van een mier gedeeltelijk af zou knippen op een bepaalde afstand van het nest, zal hij dit niet
meer terugvinden omdat de afstand die hij met hetzelfde aantal stappen aflegt dan kleiner is
(Arckens & Aerts, 2015).

De postduif bezit dezelfde eigenschap: deze vogel kan de weg naar zijn woonplaats vinden. In dit
hoofdstuk gaan we dieper op het navigatievermogen van de postduif. Eerst worden de postduif en
de vluchten met dit dier beschreven. Hierna wordt dieper ingegaan op de verschillende
mechanismen die een duif mogelijk gebruikt om de weg te vinden. Ook wordt er in dit hoofdstuk een
zo compleet mogelijk overzicht gegeven van de verschillende factoren die invloed hebben op de
navigatie van duiven. Tenslotte worden de gevolgen van de informatie uit dit hoofdstuk voor de
beantwoording van de onderzoeksvraag belicht. Het doel van deze deelvraag is het creéren van
duidelijkheid rondom de zaken die betrokken zijn bij de navigatie, zodat we deze kunnen meenemen
of uitsluiten in de data-analyse die we uitvoeren om de hoofdvraag te beantwoorden.

3.2  De postduif als ‘renpaard van het luchtruim’

3.2.1 Afstamming en gebruik van de postduif

De postduif is een bijzondere gedomesticeerde afstammeling van de Columba livia, de rotsduif. De
rotsduif leeft en broedt voornamelijk in gebieden met veel bergen rondom de Middellandse Zee.
Bepaalde rotsduiven werden nog voor het begin van onze jaartelling gevangen door mensen. Al snel
ontdekte men dat deze dieren in staat waren om, nadat ze op een afstand van hun woonplaats
waren losgelaten, zelfstandig de weg naar huis terug te vinden. Door jarenlange kunstmatige selectie
is deze eigenschap verder ontwikkeld. In potentie was de eigenschap van navigeren in de rotsduif al
aanwezig, alleen de mens heeft deze door ver doorgevoerde selectie ‘uitgebuit’ (zie ook Bijlage 1) .
Zo ontstond er een gedomesticeerd duivenras dat als het ware ‘gespecialiseerd’ was in het
terugvliegen naar het territorium. Zulke duiven worden postduiven of reisduiven genoemd.

Het navigatievermogen van postduiven is in het verleden veel gebruikt, bijvoorbeeld voor het
overbrengen van berichten. Zo gebruikten de Grieken volgens bepaalde wetenschappers
(Blechmann, 2007) al duiven om bekend te maken wie de Olympische spelen had gewonnen. Ook in
het heden wordt het navigatievermogen van de duif gebruikt, maar dan vooral voor recreatieve
doeleinden. In Nederland zijn ongeveer twintigduizend ‘duivenmelkers’ aangesloten bij de NPO
(Nederlandse Postduivenhouders Organisatie). De NPO organiseert elk weekend een duivenvlucht. In
de volgende deelparagraaf wordt de organisatie van deze vluchten beschreven.

3.2.2 Wedstrijden met de postduif

3.2.2.1 Het doel van duivenmelkers

De postduivensport is een hobby waarbij het de bedoeling is om je duiven zo goed mogelijk te laten
presteren. Presteren wil hierbij zeggen dat de duif, nadat hij op een willekeurige plaats losgelaten is,
met een grotere gemiddelde snelheid dan de andere duiven zijn thuishok bereikt. Het is in dit
verband belangrijk om op te merken dat ‘gemiddelde snelheid’ in de duivensport een wiskundig
onjuist begrip is; hiermee wordt namelijk de snelheid bedoeld die berekend wordt door de
hemelsbrede afstand tussen hok en lossingsplaats te delen door de tijd die de duif gebruikte om die
afstand te overbruggen. Als de duif heel snel vliegt maar een ‘omweg’ maakt (dat wil zeggen: als de
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duif niet in een rechte lijn naar huis vliegt), zal de gemiddelde snelheid geen goed beeld geven van
zijn werkelijke snelheid gedurende de vlucht.

3.2.2.2 Verzorging

Om het doel van de duivenmelkers zoals dat in de vorige paragraaf wordt beschreven te behalen,
doen duivenmelkers er alles aan om de duiven in een optimale conditie te krijgen. Dit doen ze
enerzijds door het toepassen van kunstmatige selectie: er worden veel nakomelingen gekweekt uit
de goed presterende duiven. Anderzijds wordt het ook gedaan door de omstandigheden, waarbij
gedacht kan worden aan bijvoorbeeld voeding, omgang met de duiven, zo te houden dat de duif in
een optimale ‘vorm’ komt, waardoor betere prestaties behaald kunnen worden.

Omdat dit deel van de duivensport weinig met het door ons onderzochte onderwerp te maken heeft,
gaan we hier verder niet op in. Wel is het nog van belang om te vermelden dat we denken dat,
vanwege het grote aantal duiven dat meedoet aan vluchten (het gaat meestal om honderd- of
duizendtallen), de aanname dat de gemiddelde kwaliteit van de verzorging van de deelnemende
duiven per vlucht gelijk is, niet onverantwoord is.

3.2.2.3 Inkorving en lossing

Elk weekend van de maanden april tot en met augustus krijgen de duivenhouders, ook wel
duivenmelkers genoemd, de mogelijkheid om één of meer van hun duiven naar het ‘duivenlokaal’ te
brengen. Hier worden alle duiven verzameld en in grote metalen manden geplaatst; dit proces wordt
inkorven genoemd. Vervolgens komt de duivenvrachtwagen, een vrachtwagen met allemaal deuren
aan de zijkanten. Hierin worden de duivenmanden geplaatst. Dit voertuig rijdt vervolgens naar een
zogenaamde losplaats, een parkeerterrein dat zich meestal in Belgié, Frankrijk of Spanje bevindt. Hier
worden op de lossingsdag alle duiven tegelijk losgelaten, waarna de dieren zich naar hun hok
begeven.

3.2.2.4 Losplaatsen

Het is relevant voor dit onderzoek om wat meer
aandacht te besteden aan de verschillende
plaatsen waar de duif losgelaten kan worden,
omdat dit gegeven gebruikt wordt bij het kiezen
van de te analyseren vliuchten. De losplaatsen
bevinden zich in verschillende landen, in afstand
variérend van enkele tientallen kilometers tot
meer dan duizend kilometer. Overigens bevinden
vrijwel alle losplaatsen zich zuidwestelijk ten
opzichte van Nederland. Daarom is noordenwind
voor duiven bijna altijd tegenwind (‘kopwind’) en
zuidenwind wind in de rug (zie ook Figuur 9). Een
compleet overzicht van de gebruikte losplaatsen
is te vinden via de website van de NPO:
https://www-.npoveenendaal.nl/-
vluchten/lossingsplaatsen-1. Voor het maken van
een eerlijke vergelijking tussen verschillende
duivenvluchten, is het het meest ideaal om

vluchten te gebruiken die gehouden werden Figuur 10. Losplaatsen voor duivenvluchten in Belgié en

vanuit dezelfde losplaats. Frankrijk. Herdrukt van: PIPA. (z.j.). Lossingen/weerkaarten
- PIPA. Geraadpleegd op 12 december 2017, van
https.//www.pipa.be/lossingen-weerkaarten/
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3.2.2.5 Thuiskomst en constatering

Als de duif in de buurt van zijn hok aankomt, wordt hij geconstateerd. Dit gebeurt vrijwel altijd met
een elektronisch constateersysteem (ECS), een systeem dat de gemeten aankomsttijd koppelt aan de
duif door het gebruik van een chipring om de poot van de duif. De aankomsttijd en het ringnummer
van de aangekomen duif worden in het ECS opgeslagen. Als de meeste duiven thuis zijn, gaan de
duivenmelkers met het systeem naar het duivenlokaal. Hier wordt het systeem van elke
duivenmelker gekoppeld aan een computer die de ‘gemiddelde’ snelheid van elke duif berekent. Aan
de hand van alle gegevens wordt vervolgens een uitslag gemaakt, waarop de duiven op gemiddelde
snelheid gerangschikt worden.

3.2.2.6 Uitslag

Het is voor dit onderzoek belangrijk dat de uitslag nader wordt toegelicht, omdat deze een grote
hoeveelheid voor ons bruikbare data bevat. De uitslag van een willekeurige duivenvlucht is
toegevoegd als bijlage (zie bijlage 2). Links op de uitslag staat een nummering. De duif met de
hoogste gemiddelde snelheid staat bij nummer 1. Vervolgens wordt de naam van de eigenaar van de
duif genoemd. Daarachter staat de plaats waar de duivenmelker woont en het nummer van de
duivenvereniging waar hij deel van uitmaakt. Daarnaast staat het ringnummer van de duif. Elke
postduif in Nederland heeft een ander nummer op zijn ring staan. Het eerste cijfer duidt op het
geboortejaar van de duif: een 1 staat bijvoorbeeld voor geboortejaar 2011.

Na het ringnummer staat de kolom ‘AD/AP’. Met AD wordt gedoeld op het aantal duiven dat een
liefhebber heeft ingekorfd. AP staat voor het aantal duiven van de duivenmelker die op de uitslag
staan. Hiervoor is het belangrijk te weten dat slechts 25% van de deelnemende duiven op de uitslag
staat. Alleen de snelste 25% van de duiven wordt op de uitslag omschreven. AD/AP is dus als het
ware een maat voor de gemiddelde kwaliteit van de duiven van de liefhebber.

De kolom ‘GET’ is niet van belang voor dit onderzoek. In de kolom ‘afstand’ staat de afstand (in
meters nauwkeurig) tussen de losplaats en het thuishok van de duiven. Daarachter wordt de
aankomsttijd genoemd (in seconden nauwkeurig). Aan de hand van de afstand en het verschil tussen
aankomsttijd en lostijd kan de gemiddelde snelheid (in m/min) worden berekend. Deze staat in de op
twee na laatste kolom. De laatste twee kolommen geven informatie over het behaalde puntental per
duif. Ook dit doet voor dit onderzoek niet ter zake.

De informatie die gehaald kan worden uit de wedstrijduitslag kunnen we gebruiken voor een data-
analyse. Daarvoor is het wel de vraag welke informatie uit de uitslag hiervoor bruikbaar is en op
welke manier de bruikbare informatie kan helpen de onderzoeksvraag te beantwoorden. In de derde
deelvraag zal hier verder op ingegaan worden.

3.3 Navigatiemechanismen van de postduif

De duif vindt de weg naar zijn hok op een bepaalde manier. Het is al decennia lang een veel
onderzocht vraagstuk hoe de duif precies navigeert. In dit verband is het handig om het begrip
‘navigatievermogen’ zoals wij dat gebruiken nader te definiéren. Voor het definiéren van dit woord
gebruiken wij een definitie van Wikipedia (2017). We verstaan onder navigatievermogen het
vermogen waardoor een organisme de kunst van het voor zichzelf bepalen en volgen van een route
verstaat om zich daarmee van de huidige positie naar de bestemming te verplaatsen.

In deze paragraaf gaan wij na welke navigatiemechanismen voor de postduif bekend zijn en in
hoeverre deze wetenschappelijk zijn aangetoond. Hierbij maken we gebruik van verschillende
schriftelijke bronnen. Omdat het niet relevant is voor ons om in dit onderzoek heel diep in te gaan op
het navigatievermogen van duiven, willen we voor een goede beschouwing over dit onderwerp
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verwijzen naar een samenvattend artikel van Claerebout, Beernaert en Martel (2010) en naar een
artikel van het echtpaar Wiltschko in het International Journal of Ornithology (Wiltschko, Walker &
Wiltschko, 2009). Wel geven we een samenvatting van de resultaten van onderzoeken.

3.3.1 Navigatie met de hulp van de zon

Verschillende diersoorten maken bij de ruimtelijke oriéntatie gebruik van de zon. Dit geldt
bijvoorbeeld voor de monarchvlinder, die elk jaar van Noord-Amerika naar Mexico reist met als doel
om daar te overwinteren (Arckens & Aers, 2012).. Doordat de positie van de aarde ten opzichte van
de zon met de tijd verandert, is het mogelijk om aan de hand van een interne klok en de positie van
de zon (ten opzichte van de aarde) te bepalen in welke richting de bestemming is.

3.3.1.1 De experimenten van Schmidt-Koenig

Al halverwege de vorige eeuw werden er experimenten uitgevoerd door verschillende onderzoekers
waarbij de interne klok van duiven werd ‘verschoven’. Klaus Schmidt Koenig voerde bijvoorbeeld zo’'n
onderzoek uit (in WOWND, 2008). Hij beinvloedde de interne klok van de duiven door deze enkele
maanden in een afgesloten kamer te plaatsen en de tijden dat het licht was te veranderen ten
opzichte van de tijden dat het buiten licht was. Vervolgens liet hij de duiven ergens los en mat hij de
vertrekrichting van de duiven (in graden) en vergeleek deze met de richting waarin het hok zich
bevond. Schmidt-Koenig merkte dat veranderingen in de interne klok ervoor zorgden dat de duiven
minder nauwkeurig richting kozen. De problemen kwamen echter niet bij alle duiven voor waarvan
de interne klok was verzet.

Door de resultaten van zijn experimenten dacht Schmidt-Koenig de conclusie te kunnen trekken dat
de zon een belangrijke rol speelt in zowel korteafstands- als langeafstandsnavigatie bij duiven. Uit de
waarneming dat zeer ervaren duiven die een zogenaamde clock-shift hebben ondergaan ook
gedesoriénteerd raken de conclusie dat de navigatie aan de hand van landschapskenmerken geen
grote rol kan spelen in de langeafstandsnavigatie van de duif. Het experiment van Schmidt-Koenig is
in de afgelopen jaren vaak herhaald (bijvoorbeeld door Wiltschko et al. (2000)) en de herhalingen
bevestigden zijn resultaten: duiven beschikken blijkbaar over een beeld van de zonnecurve (de loop
van de zon overdag) waardoor ze de door de tijd met de zonnestand te vergelijken richting kunnen
bepalen.

3.3.1.2 De onderzoeken van Keeton

Een andere onderzoeker, Keeton, publiceerde in het blad Science een artikel waarin hij stelde dat de
zon zeker gebruikt kan worden als kompas, maar dat er meer mechanismen bestaan waarmee
duiven kunnen navigeren (Keeton, 1969). Dit beweerde hij op grond van een onderzoek waarbij hij
de interne klok van duiven had ‘verzet’ door manipulatie met kunstlicht. Deze duiven liet hij
vervolgens tegelijk met een controlegroep meerdere keren los waarbij hij bekeek of de duiven in de
goede richting vertrokken.

Bij volle zon bleek de conclusie van Schmidt-Koenig te kloppen: Keeton merkte dat de duiven met
een verschoven interne klok onnauwkeuriger hun vertrekrichting kozen. Bij bewolkt weer gingen de
conclusies van Schmidt-Koenig echter niet op: de duiven met een verschoven interne klok kozen toen
dezelfde vertrekrichting als de controlegroep. Daarom concludeerde Keeton dat de duif de zon kon
gebruiken voor oriéntatie, maar dat er meer navigatiemechanismen moesten zijn. Dit is de algemeen
heersende opvatting in de tegenwoordige wetenschap.

3.3.2 Navigatie aan de hand van de toestand van het aardmagnetisch veld
Magnetoceptie of magnetoreceptie is het vermogen om magnetische velden te kunnen waarnemen.
Verschillende diersoorten maken gebruik van het magnetisch veld. Verschillende onderzoekers zijn
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van mening dat ook de duif over een ‘magneetvelddetectiesysteem’ beschikt. Met de hulp van dit
systeem zou een duif kunnen navigeren omdat de waarden van het magnetische veld lokaal
verschillen (zie deelvraag 1)

3.3.2.1 Verstoringen veroorzaakt door een magneet op de duif

Wetenschappers probeerden in de vorige eeuw meer navigatiesystemen van de duif te ontdekken. Al
snel werd het idee geopperd dat ook het magnetische veld een rol zou spelen bij de navigatie.
Verschillende onderzoeken werden gedaan naar de invloed van magnetische velden op de navigatie
van postduiven. Eén zo’n onderzoek werd gedaan door Charles Walcott (1977), die bij duiven
magnetische draden om de nek hing. Vervolgens onderzocht hij hoe deze duiven navigeerden in
vergelijking met soortgenoten zonder magneet om hun nek.

De resultaten waren opmerkelijk. Hoewel Walcott geen grote verschillen vond tussen de navigatie
van beide groepen duiven, concludeerde hij toch dat de verschillen groot genoeg waren om te
kunnen stellen dat de duiven met een magnetisch veld rondom zich slechter navigeerden dan de
referentiegroep. Walcott mat voor zijn experiment de verdwijnrichting van de duiven op (in graden)
en vergeleek die met de richting van het thuishok. Hij stelde dat het erop lijkt dat duiven beschikken
over een zonne- en magneetkompas, twee systemen die niet onafhankelijk opereren maar ook
samenwerkenn

3.3.2.2 Verstoring van navigatie door aardmagnetische fluctuaties

Een wetenschapper die veel onderzoek heeft verricht naar de invloed van verstoringen in het
aardmagnetisch veld op de oriéntatie van duiven is Keeton. Deze loste de groep duiven die hij
onderzocht een groot aantal keren op verschillende afstanden van hun hok. Hierbij onderzocht hij
het verband tussen verdwijnrichting (in graden) en de K12. De mate van verandering van het
aardmagnetisch veld drukte Keeton uit met behulp van de zogenaamde K-index (zie de
beantwoording van deelvraag 1). De K12 is de gemiddelde K-waarde over 12 uur. Keeton
concludeerde dat de duiven meer richtingsgestoord vertrokken naarmate de K12-waarde hoger was.
Op zijn conclusies is volgens de WOWD (2008) echter het nodige af te dingen.

Enkele jaren na Walcott voerde Kowalski met enkele medeonderzoekers (Kowalski, Wiltscko & Fiiller,
1988) een onderzoek uit naar de invloed van tijdelijke veranderingen (fluctuaties) in het
aardmagnetisch veld op de navigering van postduiven. Kowalski concludeerde dat de
verdwijnrichting van de duiven verder afweek van de richting waarin het hok zich bevond naarmate
de K-waarde hoger was. Dit effect gold echter maar voor één van de twee losplaatsen die hij
onderzocht.

3.3.3 Navigatie aan de hand van ‘navigatiekaarten’

Het echtpaar Wiltschko, een bekend onderzoekersechtpaar op het gebied van vogelnavigatie,
concludeerde in een samenvattend onderzoek (Wiltschko & Wiltschko, 2009) dat de navigatie van
duiven en andere vogels afhangt van een zogenaamd ‘richtinggevend’ en een ‘plaatsgevend’
systeem. Hierbij maakt het richtinggevende kompas volgens hen gebruik van het aardmagnetisch
veld en de stand van de zon. Het vinden van een exacte locatie gebeurt volgens hen met hulp van
‘landmarks’ en ‘geofysische gradiénten’ (zoals de gravitatieconstante, die per plaats verschilt). De
duif beschikt volgens hen als het ware over een navigatiekaart, die verschillende locatieafhankelijke
factoren bevat, zodat de duif op bekend en onbekend terrein zijn positie ten opzichte van het
thuishok kan betalen.

Veel onderzoekers gaan ervan uit dat de navigatiekaart wordt gebaseerd op visuele
herkenningspunten als de omgeving bekend is, terwijl bij onbekende gebieden vooral gebruik lijkt
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gemaakt te worden andere factoren, bijvoorbeeld geuren in het landschap (Claerebout et al., 2010).
Over de factoren die allemaal betrokken zijn bij het maken van een ‘navigatiekaart’ bestaat onder
wetenschappers volgens Gould (2009) veel onenigheid (in Claerebout et al., 2010). Er zijn
verschillende factoren onderzocht (geur, magnetische gradiént, gravitatieconstante, visuele
herkenningspunten), maar het is nog onduidelijk of deze factoren tiberhaupt een rol spelen en hoe
groot die rol dan wel is. Uit het interview met twee WOWD-leden, dr. ir. Winkel en drs. Reiling (zie
bijlage 1), bleek dit ook duidelijk: beide wetenschappers zijn van mening dat er op dit moment weinig
zekerheid is rondom de opbouw van navigatiekaarten.

3.3.4 Navigatie aan de hand van overige omstandigheden

Er is in de afgelopen eeuw veel gespeculeerd over omstandigheden die een duif nog meer zou
kunnen gebruiken om te navigeren. Veel onderzoekers beschouwen het aardmagnetisch veld, de
stand van de zon en landschapskenmerken als de drie factoren die de grootste rol hebben in de
navigatie (Claerebout et al., 2010). Er zijn echter ook nog andere factoren, die minder belangrijk
lijken te zijn, maar volgens bepaalde onderzoeken wel degelijk een rol in de navigatie lijken te
hebben. Veelgenoemde factoren zijn ultraviolet licht (Van Breemen, z.j.), zwaartekracht(constanten)
(Wiltschko et Wiltschko., 2009) en geur (Able, 1996). De rol hiervan is alleen nog niet duidelijk. Het
echtpaar Wiltschko (2003) zette alle factoren waarvan gedacht wordt dat ze invloed uitoefenen op
de navigatie in een model (zie Figuur 10). De complexiteit van dit model geeft wel weer dat er
onduidelijkheden bestaan. Het is dan ook niet vreemd dat veel wetenschappers zich afvragen of er
niet een bepaalde factor compleet over het hoofd gezien wordt (zie ook Bijlage 1).
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Figuur 11. Schematisch overzicht van het navigatiesysteem van de postduif. Dikke gemarkeerde pijlen duiden erop dat het
desbetreffende proces is aangeboren, witte brede pijlen duiden erop dat een proces is aangeleerd. Herdrukt van: Wiltschko,
R., & Wiltschko, W. (2003). Avian Navigation: from historical to modern concepts. Animal Behaviour, 65, 257-272.
doi:10.1006/anbe.2003.2054
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3.4 Overige factoren die invloed hebben op de navigatie van postduiven

Om een onderzoek uit te voeren naar de invloed van verstoringen in het aardmagnetisch veld op de
navigatie van postduiven, is het nodig om te weten welke factoren de navigatie nog meer kunnen
beinvloeden. Met deze kennis kan beslist worden met welke factoren rekening gehouden moet
worden in de analyse van de vluchtdata (deelvraag 3). Aan de hand van kennis van de invloed van
een factor kunnen we deze uitsluiten of in ieder geval onze conclusie relativeren.

Ook is het nog van belang te vermelden dat veel factoren niet los van elkaar staan. Factoren als lucht,
wind en temperatuur hebben veel met elkaar te maken. Deze elkaar beinvioedende zaken worden
wel afzonderlijk behandeld, maar het is goed te bedenken dat ze elkaar op verschillende manieren
beinvlioeden.

3.4.1 Verzorging en biologische gesteldheid van de duif

Het lijkt logisch te zijn dat de eerste factor die invloed uitoefent op de navigatie, de duif zelf is. Een
duif met zware fysieke problemen zal waarschijnlijk minder snel kunnen navigeren dan een gezonde
soortgenoot. Zieke duiven zijn niet in staat om zich goed te oriénteren en te navigeren, dus zullen
ook nooit goede prestaties behalen (Malfait, 1996). Daarom doen duivenmelkers hun best om de
duiven in een optimale ‘vorm’ te krijgen. Omdat het bij duivenvluchten vaak over grote aantallen
duiven gaat (variérend van enkele honderd- tot meerdere duizendtallen), is het geen verkeerde
aanname om te stellen dat de ‘gemiddelde conditie’ van de deelnemende duiven per vlucht gelijk is.
Voor individuele duiven kan een ziekte dus grote gevolgen hebben, maar aan de uitslag als geheel is
het niet te zien als enkele van de deelnemende duiven niet helemaal gezond waren.

Ditzelfde geldt ook voor de verzorging. Bepaalde duivenliefhebbers steken meer geld en tijd in de
verzorging dan andere. Ook factoren als huisvesting, verzorgingsmethode en training lijken invloed te
hebben op de navigatie (Van Blitterswijk, 2000). Omdat de verzorging van de ‘gemiddelde duif’ per
vlucht waarschijnlijk gelijk is, lijkt het niet nodig te zijn om de verzorging van de duiven mee te
nemen in een data-analyse, zolang het aantal onderzochte duiven groot genoeg is. De verzorging
heeft wel invloed op de navigatie van één afzonderlijke duif, maar niet op de prestaties van
deelnemende duiven als groep.

3.4.2. Vluchtafstand

Er worden duivenvluchten gehouden vanaf Roosendaal. De duiven van duivenmelkers die dichtbij
deze plaats wonen, hoeven dan slechts enkele tientallen kilometers te vliegen. Er worden echter ook
duiven losgelaten in Barcelona. De afstand die dan gevlogen moet worden, is meer dan duizend
kilometer. Er zijn dus enorme verschillen in afstand. Duivenvluchten worden vaak ingedeeld in
vitessevluchten (tot ongeveer 300 km), midfondvluchten (300 tot 500 km), fondvluchten (500 tot 800
km) en marathonvluchten (meer dan 800 km). Marathonvluchten duren overigens over het
algemeen twee dagen: de duiven overnachten dan één nacht buiten het hok. Daarom worden deze
vluchten ook wel meerdaagse fondvluchten genoemd.

Het overbruggen van lange afstanden stelt de duiven voor een fysiologisch probleem. Hoge
temperaturen, lage of juist hoge luchtvochtigheid en kopwind zijn factoren die het afleggen van een
grote afstand voor duiven moeilijk maken (WOWD, 2008). Het is dan ook terug te zien op de
vluchtuitslag als de duiven een lange afstand moeten afleggen. De gemiddelde vliegsnelheden liggen
dan vaak lager en er ligt meer tijd tussen de aankomsttijden van verschillende duiven. De WOWD
(2008) concludeerde dat er een zwakke relatie bestaat tussen de vluchtafstand en de thuiskomst als
de weersomstandigheden slecht zijn (de hoeveelheid in het hok aanwezige duiven op de na de
lossing). Afstand is dus niet echt een factor die de navigatie zelf beinvloedt, maar het is meer een
factor die een versterkend effect heeft op negatieve (weers)omstandigheden.
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3.4.3 Weersfactoren

Er zijn in de laatste decennia verschillende onderzoeken verschenen naar de invloed van het weer
tijdens de vlucht op de prestaties van duiven. Voor dit onderzoek zijn de conclusies van deze
onderzoeken zeer bruikbaar omdat we de invloed van weersfactoren in ons eigen data-onderzoek
dan kunnen beperken.

3.4.3.1 Windrichting en -kracht

Bij tegenwind vliegen duiven minder snel; dat is een uitspraak die al talloze malen door de ervaring is
bevestigd. De windkracht speelt natuurlijk ook een grote rol; bij harde tegenwind zullen duiven
natuurlijk langer over een afstand doen dan bij een licht briesje. De grote invloed van de wind op de
uitslag blijkt uit het volgende praktijkvoorbeeld. Op 20 mei 2017 had de winnende duif op Goeree-
Overflakkee een gemiddelde snelheid van 99 km/u. Een maand later, op 17 juni, had de winnende
duif op hetzelfde eiland een gemiddelde snelheid van 76 km/u (snelheden afkomstig uit de uitslag op
http://www.samenspelgo.nl). De wedstrijden vonden op beide data plaats vanuit dezelfde losplaats,
Pontoise. Op 20 mei was de windrichting zuid zuidwest en de windsnelheid 2,6 m/s. Op 17 juni was
de windrichting west noordwest en had de wind een snelheid van 2,2 m/s (weergegevens afkomstig
van de site http://www.weerverleden.nl). De windrichting en -snelheid hebben dus grote invloed op
de snelheden van deelnemende duiven.

Een soortgelijke conclusie trekt de WOWD (2008). De commissie concludeert namelijk dat de
windrichting een grote invloed heeft op de thuiskomst (de hoeveelheid duiven die thuis is na één
dag). Bij een zogenaamde ‘staartwind’ is de thuiskomst hoger dan bij een ‘kopwind’. Het lijkt er dus
op dat postduiven bij een ongunstige wind (kopwind of oostenwind) minder goed in staat zijn om
hun hok te bereiken. Het navigeren verloopt dus blijkbaar bij een ongunstige wind minder goed.
Daarom is het belangrijk dat bij het matchen van data in dit onderzoek de windrichting en -snelheid
zo veel mogelijk gelijk zijn, zodat deze de uitkomst van de vergelijking niet beinvloeden.

3.4.3.2 Temperatuur

Het is onder duivenmelkers een bekend gegeven dat wedstrijden die plaatsvonden bij hoge
temperaturen dramatische gevolgen kunnen hebben, vooral als het een wedstrijd voor jonge duiven
betreft. Omdat duivenwedstrijden alleen plaatsvinden in de maanden tussen april en september,
hoeven duiven vrijwel nooit wedstrijden te vliegen als de temperatuur onder de tien graden daalt.
Temperaturen tussen de 12 en 15 graden Celsius hebben volgens de WOWD (2008) geen negatieve
invloed op de thuiskomst. De thuiskomst wordt volgens hetzelfde onderzoek wel lager als de
temperatuur toeneemt (en dan met name in het traject tussen 20 en 33 graden Celsius). Dit geldt
overigens vooral voor vluchten met langere afstand (midfond- en dagfondvluchten).

Hieruit blijkt dat de temperatuur zeker effect heeft op de navigatie: het bepalen en volgen van een
route gaat bij bepaalde duiven minder goed bij hoge temperaturen. Daarom is het nodig om in de
data-vergelijking waar dit onderzoek naartoe leidt gebruik te maken van vluchten die qua
temperatuur redelijk vergelijkbaar zijn.

3.4.3.3 Luchtdruk

Luchtdruk en wind hebben veel met elkaar te maken. Als de luchtdruk op twee plaatsen verschilt
ontstaat er beweging in de lucht. Deze beweging van lucht wordt omschreven met het begrip wind.
Omdat we concludeerden dat de windrichting en -snelheid invioed hebben op het
navigatievermogen van postduiven, lijkt het niet onwaarschijnlijk dat er ook een relatie bestaat
tussen de werking van het navigatievermogen en de luchtdruk(verschillen).
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Verschillende wetenschappers hebben onderzoek gedaan naar de invlioed van luchtdruk op het
navigatievermogen van duiven. Zo’'n onderzoeker is bijvoorbeeld Schietecat (1988), die stelt dat
duiven luchtdrukverschillen van 1 millibar waarnemen. Hij concludeerde dat duivenvluchten vaak
niet goed verlopen als de verschillen in luchtdruk over het vluchtgebied klein zijn. Dit hangt volgens
hem samen met een zwakke wind, mist, regten en soms zelfs onweer. De WOWD, die ook onderzoek
deed naar de invloed van luchtdruk op het navigatievermogen van duiven (2008), kon uit 248
vluchten geen duidelijk verband aflezen tussen de absolute luchtdruk tijdens de vlucht en het
thuiskomstpercentage. Er bestaat dus blijkbaar geen verband tussen absolute luchtdruk en navigatie,
maar het lijkt erop dat er wel een relatie bestaat tussen de verschillen in luchtdruk en de navigatie.

3.4.3.4 Bewolkingshoogte en -dichtheid

Zoals bleek uit een eerdere paragraaf, lijkt het zo te zijn dat duiven gebruik (kunnen) maken van de
zon om te navigeren. Als de zon echter aan het gezicht onttrokken wordt door de aanwezigheid van
wolken, hoe zit het dan met het reisvermogen van de duif? Verschillende onderzoekers zijn bezig
(geweest) om een antwoord op deze vraag te vinden.

De WOWD (2008) trok de conclusie dat zware bewolking in principe ongunstig is voor de thuiskomst.
Een onbewolkte of licht bewolkte hemel is dus de ideale vluchtomstandigheid tenzij deze gepaard
gaat met oostelijke winden en hoge temperaturen. Hierbij stippen de onderzoekers wel aan dat
zware bewolking meestal samengaat met andere ongunstige omstandigheden, zoals een hoge
luchtvochtigheid, neerslag enz.

Andere onderzoekers vonden daarentegen geen duidelijk verband tussen de hoeveelheid bewolking
en het vluchtverloop (Tamboryn, 1992; Schietecat, 1988). Daarom lijkt het erop dat de bewolking wel
invloed kan hebben op de navigatie, maar dat veel bewolking niet per se betekent dat de duif niet
thuis kan komen. De dieren kunnen blijkbaar ook navigeren zonder (volledig) zicht te hebben op de
zon.

3.4.3.5 Zonnesterkte (uv-index)

De zon zendt onder andere ultraviolette straling uit. Om de hoeveelheid ultraviolette straling die de
aarde bereikt te bepalen, kun je gebruik maken van de uv-index. Deze index resulteert in een getal

dat in Nederland varieert van 1 tot 10. Hierbij staat 0 voor een zeer lage hoeveelheid uv-straling en
10 voor een zeer grote hoeveelheid.

De WOWD (2008) deed onderzoek naar deze factor. De resultaten waren hierbij niet heel duidelijk:
er was niet echt een verband te ontdekken tussen de gemiddelde thuiskomst (dat is: het percentage
duiven dat hun hok na één dag bereikt) en de hoogte van de uv-index. Wel suggereert de WOWD dat
het vluchtverloop misschien negatief beinvloed wordt door een uv-index die hoger is dan 5. Bij dit
onderzoek moet er ook aan gedacht worden dat de uv-index in het onderzoek maximaal 8 was (en
dat slechts bij één vlucht). Als er wat meer gegevens van dergelijke vluchten bekend zouden zijn, zou
er makkelijk een verband te leggen zijn. Nu is het verband echter nog onduidelijk.

3.4.3.6 Neerslag

Neerslag tijdens de vlucht zorgt ervoor dat de duiven nat worden. Het lijkt logisch dat de navigatie
van duiven hierdoor negatief beinvloed wordt. Dit concludeerde de onderzoeker Tamboryn (1992)
dan ook. Regen gedurende de wedstrijd heeft volgens hem een negatief effect op het vluchtverloop.
Dit was ook de conclusie van de WOWD (2008): regen verstoort volgens hen de thuiskomst flink,
helemaal als de duif een grotere afstand moet afleggen.
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3.4.3.7 Onweer

Onweer is een weersverschijnsel dat vaak gepaard gaat met zware regen, windstoten en hagel.
Omdat deze factoren sowieso al een negatief effect hebben op de navigatie, beinvloedt onweer de
navigatie per definitie al negatief. Als je onweer wilt onderzoeken, heb je wel ‘last’ van het probleem
dat er maar zeer weinig vluchten plaatsvonden tijdens onweer. Met het lossen van de duiven wordt
altijd geprobeerd om ze te lossen met mooi weer, dus niet tijdens onweer.

De WOWD (2008) concludeerde dat onweer vooral slecht was voor de navigatie bij langere vluchten
(eendaagse fond). Bij deze vluchten was er niet alleen sprake van onweer maar ook van andere
ongunstige factoren (bijvoorbeeld lange afstand, kopwind, hoge temperatuur). De slechte thuiskomst
tijdens deze vluchten is waarschijnlijk ook grotendeels aan deze factoren te wijten. Bij kortere
vluchten werd de thuiskomst niet merkbaar beinvlioed door aanwezigheid van onweer.

3.4.3.8 Relatieve luchtvochtigheid

Lucht kan een zekere hoeveelheid vocht bevatten. De maximale hoeveelheid water die in lucht
aanwezig kan zijn, is afhankelijk van onder andere temperatuur. Vaak wordt er, om luchtvochtigheid
uit te drukken, gebruik gemaakt van het begrip ‘relatieve luchtvochtigheid’. Hierbij wordt de
hoeveelheid vocht die lucht bevat vergeleken met de hoeveelheid vocht in verzadigde lucht. Hieruit
komt een percentage, waarbij 100% duidt op volledig verzadigde lucht. Een hoge luchtvochtigheid
zorgt ervoor dat duiven hun lichaamswarmte minder goed kwijt kunnen als de
omgevingstemperatuur erg hoog is (Heetkamp & Schruma, 2000). Dit is waarschijnlijk niet gunstig
voor de snelheid waarmee een duif naar huis komt. De WOWD (2008) ontdekte dat er een verband
leek te bestaan tussen een hogere luchtvochtigheid en een lagere thuiskomst. De correlatie was
echter niet heel duidelijk, dus scherpe conclusies kon de WOWD niet trekken.

3.4.3.9 Zicht

Als duiven gebruik maken van het landschap of andere herkenningspunten die ze met het oog
moeten waarnemen, is het een logische hypothese dat een beperkt zicht de navigatie negatief
beinvloedt. Meteorologen maken gebruik van het begrip zicht in de betekenis van de grootste
afstand waarop een zwart voorwerp gezien en herkend kan worden. Het zicht kan beperkt worden
door bijvoorbeeld mist, regen en sneeuwval.

De WOWD (2008) onderzocht het verband tussen zicht en thuiskomst. De onderzochte viuchten
vonden allemaal plaats bij een zicht van 7 km of meer. Er werd geen significant verband aangetoond,
zodat de commissie concludeerde dat een zicht van 7 km of meer niet tot een verstoorde thuiskomst
leidt. Dit komt overeen met de conclusies van andere onderzoekers (Tamboryn, 1992) die bij zo’n
relatief ver zicht geen verstoringen verwachten. Wel verwachten deze onderzoekers bij zicht van
minder dan 5 km dat de duiven minder goed en snel zullen thuiskomen.

3.5 Conclusie

Bij de beantwoording van deze deelvraag hebben we veel informatie verzameld. Het is nu de vraag
welk deel van deze informatie we gebruiken om onze hoofdvraag te beantwoorden. Per
deelparagraaf willen we kort samenvatten wat precies relevant is om mee te nemen in het vervolg
van dit onderzoek. Een samenvatting van heel deze deelvraag is weergegeven in Figuur 11.

3.5.1 De postduif als ‘renpaard’ van het luchtruim

Het navigatievermogen van de postduif is door kunstmatige selectie sterk ontwikkeld, van een
systeem om het nest terug te vinden tot een manier om de thuislocatie te bereiken van honderden
kilometers afstand. Met duiven worden wedstrijden gevlogen. De uitslag van zo’n wedstrijd is
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bruikbaar voor een data-analyse: vooral de gemiddelde snelheid voor elke duif lijkt een waardevol
gegeven te zijn.

3.5.2. Navigatiemechanismen van de postduif

Er zijn voor de postduif drie navigatiesystemen die breed ondersteund worden: het zonnekompas,
navigatie aan de hand van het aardmagnetisch veld en het gebruik van magnetische kaarten. Deze
drie systemen zijn niet gescheiden: er is voortdurende interactie. Daarom moet bij onderzoek naar
de manier waarop de duif het aardmagnetisch veld gebruikt voor navigatie niet vergeten worden dat
een duif op meerdere manieren kan navigeren.

3.5.3 Overige factoren die invloed hebben op de navigatie van postduiven

De factoren verzorging en biologische gesteldheid van de duif kunnen waarschijnlijk genegeerd
worden door het grote aantal duiven dat aan een wedstrijd deelneemt. Voor een eerlijke vergelijking
tussen vluchten is het belangrijk dat de factoren vluchtafstand, windrichting- en kracht, temperatuur,
luchtdruk, bewolkingshoogte- en dichtheid, zonnesterkte, neerslag, onweer, luchtvochtigheid en
zicht zo veel als mogelijk gelijk zijn. Wat ook mogelijk is, is dat een maatstaf voor de navigatie
gekozen wordt (dat gebeurt in deelvraag 3), die (een aantal van) deze factoren uitsluit.

Interne Externe factoren voor bepalen Externe factoren voor bepalen
mechanismen richting locatie

Aardmagnetisch veld Zon e Geofysische factoren
landschap

Magnetisch kompas

'Kaartsysteem' ™ Maken van kaart

Leermechanisme A

Kaart o.b.v.
herkenningspunten

Kaart o.b.v.
geofysische factoren

Leermechanisme B

N7

| —

[ Kompasmechanismen [ Mechanismen voor bepalen van richting doel

Beinvloedende factoren (viuchtafstand,
windrichting- en kracht, temperatuur, luchtdruk, ‘

bewolkingshoogte- en dichtheid, zonnesterkte, neerslag,
onweer, luchtvochtigheid en zicht)

Figuur 12. Vereenvoudigde weergave van factoren die de navigatie van postduiven beinvloeden. Gebaseerd op:
Wiltschko, R., & Wiltschko, W. (2003). Avian Navigation: from historical to modern concepts. Animal Behaviour, 65,
257-272. doi:10.1006/anbe.2003.2054
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4 — Maatstaven voor aardmagnetische verstoring en navigatie

4.1 Inleiding

Een statistisch onderzoek is waarschijnlijk de beste manier om de hoofdvraag van dit onderzoek te
beantwoorden (zie ook Bijlage 1). Voor een statistisch onderzoek heb je echter wel waarden nodig
die vergeleken worden. Om de invloed van aardmagnetische verstoringen op de navigatie van duiven
te onderzoeken, zijn er in ieder geval twee maatstaven nodig.

De eerste maatstaf is er een die betrekking heeft op verstoringen in het aardmagnetisch veld.
Manieren waarop deze uitgedrukt kunnen worden zijn besproken in hoofdstuk 2. Een of meerdere
van deze manieren moet gekozen worden voor ons vervolgonderzoek. De keuze die wij gemaakt
hebben en de motivatie daarvoor wordt beschreven in paragraaf 4.3.

De andere belangrijke maatstaf in ons onderzoek heeft betrekking op de navigatie van de postduif.
Hoe druk je, bij voorkeur in een getal, uit of en hoe de navigatie is beinvloed? Op die vraag gaan we
in in de eerstvolgende paragraaf, paragraaf 4.2. Hiervoor kijken we naar de methoden van andere
onderzoekers en bekijken we een aantal zelfbedachte methoden.

4.2  Analyse van de navigatie van postduiven

Bij het bedenken van een maatstaf moet allereerst rekening gehouden worden met de vraag welke
gegevens beschikbaar zijn. Als het gaat over postduiven, is de meest geschikte vorm van informatie
de wedstrijduitslag. Er zijn via internet honderden wedstrijduitslagen te bekijken, die, mits op de
juiste wijze geanalyseerd, een schat aan informatie bevatten. De gekozen maatstaf moet hierbij
aansluiten. De gegevens die via een uitslag te achterhalen zijn, zijn de snelheden van de eerste 25%
van de deelnemende duiven en de tijden waarop de duiven het hok bereikten (zie ook hoofdstuk 3).
De ideale maatstaf is gebaseerd op deze gegevens.

4.2.1 Analyse van de navigatie bij andere onderzoeken

In de theoretische achtergrondliteratuur bij dit onderzoek worden een aantal manieren genoemd
waarmee de navigatie ‘gemeten’ kan worden. Hieronder volgt een opsomming, afkomstig uit een
onderzoek van Tamboryn (1992).

e Terugkeersnelheid van de eerste duif
e Tijdspanne waarin de duiven aankomen
e Regelmaat waarmee de duiven aankomen

In de volgende deelparagrafen worden deze maatstaven uitgewerkt en toegelicht.

4.2.1.1 Terugkeersnelheid van de eerste duif

Met de terugkeersnelheid wordt gedoeld op de snelheid van de eerste duif op de uitslag. Het is
aannemelijk dat de terugkeersnelheid lager ligt als het aardmagnetisch veld sterker is verstoord.
Daarom kan dit gegeven als maatstaf voor de mate van verandering van de navigatie van de postduif
worden gebruikt.

Aan deze maatstaf kleven echter ook nadelen. Tamboryn (1992) merkt op dat een groot aantal
factoren de terugkeersnelheid sterk beinvloeden. Als belangrijkste factor noemt hij dan de wind. De
wind oefent een zodanig sterke invloed uit op de terugkeersnelheid dat deze factor niet genegeerd
mag worden. Een ander nadeel van deze maatstaf is dat de snelheid van de snelste duif niet zo veel
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zegt over de snelheid van de andere duiven op de uitslag. Daarom lijkt deze maatstaf vooral iets over
de navigatie van de eerste duif te zeggen en veel minder over die van de andere duiven. Het gebruik
van de terugkeersnelheid van de eerste duif is dus niet zo’n bruikbare maatstaf voor dit onderzoek.

4.2.1.2 Tijdspanne waarin de duiven aankomen

Met de tijdspanne waarin de duiven aankomen bedoelt Tamboryn (1992) de tijd die ligt tussen de
aankomst van de eerste en de laatste duif op de uitslag. Bij een vlucht die slechter verloopt verwacht
Tamboryn dat deze tijden verder uit elkaar liggen. Als uit te sluiten factor noemt Tamboryn de
afstand van de vlucht. De tijdspanne wordt namelijk groter naarmate de afstand toeneemt, zoals in
hoofdstuk 3 is beschreven.

De maatstaf ‘tijdspanne’ lijkt dus bruikbaar te zijn zo lang de afstand betrokken wordt in de data-
analyse. ‘Eerlijk’ vergelijken kan dus alleen met vluchten die over ongeveer dezelfde afstand zijn
gevlogen. Op die manier wordt de hoeveelheid vluchten die voor het onderzoek gebruikt kan worden
redelijk sterk beperkt.

4.2.1.3 Regelmaat waarmee de duiven aankomen

Met dit begrip bedoelt Tamboryn de tijd die ligt tussen de aankomst van twee duiven die onder
elkaar op de uitslag staan. Als de verschillen tussen deze tijden onregelmatig zijn, dat wil zeggen dat
ze niet op een rechte lijn liggen, verwacht Tamboryn te kunnen zeggen dat de vlucht slechter is
verlopen.

De bezwaren die kleven aan deze maatstaf zijn vooral van praktische aard. De uitslagen van
wedstrijdviuchten zijn vaak wel gedigitaliseerd maar niet op zo’n manier dat ze makkelijk in
dataverwerkingsprogramma’s te implementeren zijn. Hierdoor is het een vrijwel onmogelijke opgave
voor iedere twee duiven het verschil in aankomsttijd te berekenen, zodat deze maatstaf in de
praktijk (nog) niet bruikbaar is behalve als deze voor de analyse van een klein aantal viuchten wordt
gebruikt.

4.2.2 Overige maatstaven voor de navigatie
Wij hebben in de afgelopen maanden ook zelf nagedacht over een maatstaf voor de navigatie.
Hieronder geven we een opsomming van deze maatstaven.

e Relatieve snelheidsafname (in procenten) tussen de snelheden van de snelste en de
langzaamste duif op de uitslag;
e Snelheid van de laatste duif op de uitslag

In onderstaande deelparagrafen wordt beschreven wat met deze begrippen wordt bedoeld.

4.2.2.1 Relatieve snelheidsafname tussen eerste en laatste duif

Door het verschil van de snelheden van de eerste en laatste duif op de uitslag te nemen en dat te
delen door de snelheid van de eerste duif, wordt een relatieve waarde verkregen die weergeeft hoe
groot het snelheidsverschil tussen de eerste en de laatste duif op de uitslag is ten opzichte van de
snelheid van de eerste duif. Als de afname groter is, dus als de berekening een groter getal geeft, is
het relatieve verschil tussen deze snelheden groter. Het is goed te verdedigen dat de vlucht bij een
grotere snelheidsafname slechter is verlopen.
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Het voordeel van deze maatstaf is dat er uit elke uitslag slechts twee gegevens gehaald hoeven te
worden, namelijk de snelheid van de eerste duif en die van de laatste duif. Hierdoor is het mogelijk
een groot aantal vluchten te onderzoeken. Ook is het door van een relatieve maatstaf uit te gaan,
mogelijk om vluchten te onderzoeken die plaatsvonden bij verschillende wind- en weersomstand-
igheden. Door het verschil te ‘relativeren’ (in een percentage om te zetten) maakt het niet veel uit
hoe groot de absolute waarden zijn. Hierdoor is het mogelijk om alle vluchten, welke wind er tijdens
de vlucht ook was, met elkaar te vergelijken.

4.2.2.2 Snelheid van de laatste duif op de uitslag

Op het moment dat het verband tussen de snelheid van de laatste duif en de relatieve
snelheidsafname wordt onderzocht, ontstaat de grafiek zoals die is weergegeven in figuur 13. Het
blijkt zo te zijn dat een lage snelheid van de laatste duif over het algemeen samenhangt met een
grotere waarde voor het snelheidsverschil tussen de eerste en laatste duif op de uitslag. Wel moet
hierbij gezegd worden dat dit verband niet heel duidelijk is, maar het is aanwezig. De snelheid van de
laatste duif kan dus ook gebruikt worden als indicator voor de navigatie: een lage snelheid duidt op
een relatief ‘slecht’ verlopen vlucht.

Verband tussen snelheid laatste duif en relatieve
snelheidsverschil
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Figuur 13. Het verband tussen de snelheid van de laatste duif en het relatieve snelheidsverschil tussen de eerste en laatste
duif.

4.2.3 Onbruikbare maatstaven

Naast onderzoek aan de hand van de wedstrijduitslag kan gebruik gemaakt worden van andere
manieren van onderzoek. Vaak zijn deze voor dit onderzoek niet (meer) haalbaar. Toch willen we één
van deze methodes noemen omdat dit wel verhelderend kan werken.

4.2.2.1 Thuiskomst

De WOWD (2008) maakte in het zogenaamde WIS- en WAS-onderzoek gebruik van de maatstaf
thuiskomst. Hiermee bedoelde de commissie het deel van de duiven dat na een vastgestelde tijd was
aangekomen op de plaats van bestemming. Speciaal voor dit onderzoek hebben duivenmelkers
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meerdere jaren lang de aankomsten van duiven bijgehouden. Een lager thuiskomstpercentage is een
indicator voor een slecht verlopen vlucht, dus voor een minder goed werkende navigatie.

4.2.4 Keuze van maatstaven

Uit de verschillende maatstaven die hiervoor beschreven zijn moet een keuze gemaakt worden.
Hierbij moet gekeken worden naar de haalbaarheid ervan, aangezien de tijd die we voor het
verzamelen van de gegevens hebben maar beperkt is. Idealiter moeten er zo veel mogelijk vluchten
verwerkt kunnen worden. Door deze voorwaarde valt de maatstaf ‘regelmaat waarmee de duiven
aankomen’ af, omdat deze veel tijd kost vanwege het feit dat bij deze methode elke uitslag
uitgebreid geanalyseerd moet worden, zodat er weinig uitslagen bekeken kunnen worden.

Als de snelheden van verschillende vluchten worden genoteerd, iets wat relatief weinig tijd in beslag
neemt, zijn de maatstaven ‘snelheid van de eerste duif’, ‘snelheid van de laatste duif’ en ‘relatieve
snelheidsafname’ te gebruiken. De snelheid van de eerste duif zegt waarschijnlijk weinig over de
navigatie. Met de maatstaven ‘relatieve snelheidsafname’ en ‘snelheid laatste duif’ kan waarschijnlijk
een betrouwbaardere conclusie getrokken worden. Deze twee maatstaven willen we in het vervolg
van ons onderzoek dan ook gebruiken.

Voor elke vlucht die onderzocht wordt moet dus de snelheid van de eerste duif op de
wedstrijduitslag worden genoteerd, net zoals die van de laatste duif. Om het relatieve

snelheidsverschil uit te rekenen moet de volgende formule worden gebruikt:

Veerste,duif — Viaatste,duif 100

Relatieve snelheidsverschil (in %) =
veerste,duif

De waardes van de snelheden van de eerste en laatste duif op de uitslag zijn per onderzochte vlucht
genoteerd in de tabel die te vinden is in Bijlage 3. Ook het relatieve snelheidsverschil is met deze
waarden volgens bovenstaande formule berekend en in de tabel geplaatst.

4.3 Analyse van verstoringen in het aardmagnetisch veld

Bij het kiezen van een maatstaf voor de verstoring van het aardmagnetisch veld moet er allereerst
onderzocht worden welke gegevens bruikbaar verkrijgbaar zijn. Dit is beschreven in hoofdstuk 2. In
paragraaf 4.3 worden de meest bruikbare maatstaven uit hoofdstuk 2 nogmaals opgesomd en kort
beschreven. Ook gaan we hierbij in op de vraag hoe bruikbaar deze maatstaf is om specifiek de
invloed van aardmagnetische verstoringen op de navigatie van de postduif.

4.3.1 Beschikbare maatstaven

4.3.1.1 De K-index

De K-index is een logaritmische schaal voor de mate van verstoring van het aardmagnetisch veld. De
K-index wordt bepaald door het verschil tussen de hoogste en de laagste waarde van de intensiteit
van de horizontale component H (in nT) gedurende een periode van drie uur te nemen. Deze wordt
met een omzettabel (zie paragraaf 2.4) omgezet naar een bepaalde K-waarde. Het voordeel van deze
maatstaf voor dit onderzoek is dat de drie uur waarover de K-waarde wordt bepaald een relatief
korte periode vormen. Omdat de onderzochte wedstrijdvluchten meestal niet meer dan vijf en niet
minder dan twee uur uur in beslag nemen, kan er zo gezocht worden naar de K-waarde(n) voor de
periode waarin de vlucht werd gevlogen. Hierbij moet er wel rekening mee gehouden worden dat de
tijden in de online database gebaseerd zijn op de tijdzone GMT + 0, dus dat de tijden in deze
database een uur verschillen met die in Nederland.
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4.3.1.2 ap-index en Ap-index

De ap-index wordt bepaald vanuit de K-index. Omdat de K-index quasi-logaritmisch is, is het niet heel
functioneel om hier een gemiddelde van te bepalen. Om dat op te lossen, wordt voor elk
meetstation de K-waarde weer omgezet in een zogenaamde a-waarde, met de eenheid nT. Om iets
te zeggen over de aardmagnetische activiteit over de hele aarde, wordt vervolgens de a-waarde van
meetstations over heel de wereld gemiddeld (Poole, 2002). De waarde die hieruit komt is de
zogenaamde ap-index. Het gemiddelde van de acht ap-waarden die er per etmaal worden berekend,
wordt de Ap-index genoemd. De ap-index zegt dus iets over de gemiddelde aardmagnetische
activiteit over de hele planeet over intervallen van drie uur, de Ap-index vertelt ons hetzelfde, maar
dan over intervallen van 24 uur.

Voor de ap-index geldt dat deze qua periode van bepaling een goede maatstaf is. Deze periode is
slechts drie uur, zodat de index goed bruikbaar is voor het onderzoeken van verbanden met uitslagen
van wedstrijden die ook niet veel meer en minder tijd in beslag nemen. Het nadeel van de ap-index is
echter dat het een gemiddelde is voor de hele planeet. Plaatselijke magnetische ‘stormen’ worden
door het gebruik van deze index afgezwakt, zodat verbanden mogelijk minder duidelijk zijn.
Niettemin lijkt deze index ons het proberen waard.

De Ap-index is naar ons idee minder bruikbaar omdat deze, behalve dat de waarde een gemiddelde
van de hele planeet weergeeft in plaats van een plaatselijke afwijking, over een periode wordt
bepaald die veel groter is dan de vluchtduur. Omdat het relatief weinig moeite kost om deze index
wel in de data-analyse te betrekken, willen we deze index echter wel gebruiken.

4.31.3 Aantal zonnevlekken

Het aantal zonnevlekken is een vrij onbepaalde term. Het aantal zonnevlekken, een maat voor de
zonneactiviteit en dus voor aardmagnetische verstoringen (zie hoofdstuk 2), kan per dag, maand en
jaar bepaald worden. Het aantal zonnevlekken wordt simpelweg bepaald door te tellen. Een groter
aantal zonnevlekken hangt samen met een grotere verstoring van het aardmagnetisch veld.
Zonnevlekken duiden namelijk op zonne-uitbarstingen. Bij zo’n zonne-uitbarsting komt een wolk met
geladen deeltjes van de zon (Coronal Mass Ejections, CME), die soms de aarde bereikt. Hoe lang zo’n
wolk erover doet om de aarde te bereiken verschilt per geval.

Wij denken dat het aantal zonnevlekken voor dit onderzoek niet de ideale maatstaf is. De eerste
moeilijkheid die je bij deze maatstaf tegenkomt is welke periode er gekozen moet worden om het
zonnevlekkengetal te bepalen. Het aantal zonnevlekken op de dag van de wedstrijdviucht voldoet in
ieder geval niet, omdat de geladen deeltjes die vrijkomen bij de zonne-uitbarsting waar deze
zonnevlekken op wijzen de aarde pas na enkele dagen bereiken. Per wolk geladen deeltjes verschilt
de snelheid en daarmee de reistijd tot de aarde. Verder is het een probleem bij deze maatstaf dat je
niet weet of een zonnevlek wel samenhangt met een verstoring van het aardmagnetisch veld op de
aarde. Niet elke wolk van geladen deeltjes reist naar de aarde, dus niet elke zonnevlek duidt op een
verstoring van het aardmagnetisch veld.

Als het zonnevlekkengetal gebruikt wordt als maatstaf heeft dit dus alleen zin als er gebruik gemaakt
wordt van het getal dat bepaald wordt over een langere periode dan enkele dagen. Het gemiddelde
aantal zonnevlekken per dag, over een maand bepaald, leek ons hiervoor het meest geschikt omdat
hiermee het verschil in aantallen dagen per maand wordt rechtgetrokken. De gegevens hiervan zijn
verkrijgbaar via de database op de site van wereld-data-center Silso (2018).
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4.3.2 Keuze van maatstaf

De drie besproken maatstaven K-index, ap- en Ap-index en ten slotte het zonnevlekkengetal hebben
alle drie hun voors en tegens. Omdat het relatief weinig werk is om de waardes voor deze indexen te
noteren en in de data-analyse mee te nemen, willen wij in dit onderzoek al deze waardes gebruiken
om daarmee te bepalen of er enig verband bestaat tussen de mate van verstoring van het
aardmagnetisch veld en de navigatie van postduiven. De waardes van de K-index, ap-index, Ap-index
en het zonnevlekkengetal worden in Bijlage 3 vermeld voor elke onderzochte vlucht.

4.4  Overige meespelende en uit te sluiten factoren

Zoals in hoofdstuk 3 is beschreven, zijn er talloze factoren die meespelen bij het verloop van een
duivenvlucht. Om ervoor te zorgen dat deze factoren de uitkomst van de data-analyse niet
vertroebelen, moeten de invloed van deze factoren beschreven of uitgesloten worden. In deze
paragraaf beschrijven we hoe dit gedaan kan worden.

4.4.1 Hetveleis goed

Bepaalde factoren zoals neerslag, zonnesterkte, onweer en zicht beinvioeden de navigatie van
postduiven waarschijnlijk vrij sterk (zie hoofdstuk 3). Om deze invloeden uit te sluiten, kan ervoor
gekozen worden om een aantal vluchten te onderzoeken waar de waarden voor deze factoren gelijk
zijn. Op het moment dat alle factoren gelijk zijn op de mate van verstoring van het aardmagnetisch
veld na, kan er iets gezegd worden over de relatie tussen aardmagnetische verstoringen en de
navigatie van postduiven.

Deze methode brengt echter problemen met zich mee. De hoeveelheid vluchten die onderzocht kan
worden is beperkt tot iets meer dan honderd (zie hoofdstuk 4.1) en er is waarschijnlijk maar een zeer
klein aantal vluchten waarbij alle factoren behalve de aardmagnetische verstoring gelijk zijn.
Daarnaast kost het veel tijd om alle factoren voor elke vlucht te omschrijven. Het lijkt dus voor ons
niet mogelijk te zijn om op deze manier de invloed van meespelende factoren uit te sluiten.

Een andere manier om de invloed van de genoemde factoren uit te sluiten, is het onderzoeken van
een groot aantal vluchten. Op een enkele vlucht kan bijvoorbeeld regen voor grote veranderingen in
de navigatie zorgen, maar gemiddeld over alle vluchten is deze invloed zeer beperkt. Dit geldt voor
alle factoren. Door dus gegevens van zoveel vluchten als mogelijk te verzamelen wordt de invloed
van de factoren sterk afgezwakt. Op deze manier kan er gezocht worden naar een verband tussen
aardmagnetische verstoringen en de navigatie.

4.4.2 Gebruik van bewolkingsdichtheid

In zijn onderzoek naar de navigatie van postduiven stelt Keeton (1971) dat een bewolkte hemel in
combinatie met een verstoord aardmagnetisch veld vooral zorgt voor een slecht vluchtverloop. Dit
beargumenteert hij door te stellen dat duiven op het moment dat ze de zon niet meer kunnen zien,
terugvallen op hun aardmagnetische kompas. Als het aardmagnetisch veld dan ook niet
‘betrouwbaar’ is door verstoringen, heeft dit een negatief effect op de navigatie.

Om deze reden lijkt het ons van belang om de factor bewolking ook in de data-analyse te betrekken.
Het ligt in de lijn van Keetons conclusies om te verwachten dat een grote aardmagnetische verstoring
meer gevolgen heeft als de hemel dichter bewolkt is. Om deze verwachting te toetsen, moet ook de
bewolkingsdichtheid op de dag van de vlucht worden meegenomen. Hiervoor kan de zogenaamde
etmaalgemiddelde bewolking worden gebruikt; dat is de bedekkingsgraad van de bovenlucht in
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achtsten (door het KNMI afgekort met NG). De waarden van de NG zijn via de site van het KNMI
(2018) gemakkelijk voor verschillende meetstations op te halen. Het meest dichtstsbijzijnde
meetstation waarvoor de metingen in de afgelopen tien jaar voortdurend zijn verricht is
Woensdrecht. In Figuur 14 is dit meetstation 340.
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Figuur 14. Een kaart van Nederland met daarop de meetstations van het KNMI weergegeven. ‘Meteo Data’ (z.j.)
Geraadpleegd van https.//www.tudelft.nl/en/eemcs/the-faculty/departments/electrical-sustainable-energy/photovoltaic-
materials-and-devices/dutch-pv-portal/the-model/meteo-data/

4.4.3 Vluchten aan het begin van het seizoen

Bij het invoeren van de gegevens viel ons op dat bij de eerste vluchten die in een jaar gevlogen
werden een relatief zeer groot snelheidsverschil tussen de eerste en de laatste duif aanwezig was,
hoewel dit per jaar sterk verschilde. De gemiddelde relatieve snelheidsafname was over alle vluchten
15,76%. Als dit gemiddelde genomen wordt over de eerste twee vluchten van elk jaar, is de uitkomst
20,33%. Dit is ook goed te zien in figuur 15. Dit verschil is, voor zover wij dat konden bepalen, niet te
wijten aan aan een van de verstorende factoren zoals die beschreven staan in hoofdstuk 3, maar lijkt
meer te maken hebben met ‘onwennigheid’ en gebrek aan ervaring van de duiven aan het begin van
het seizoen.

Duivenmelkers weten vanuit de praktijk dat de eerste vlucht van een nieuw wedstrijdseizoen meestal

niet al te vlot verloopt. Redenen die zij hiervoor noemen zijn onwennigheid en onervarenheid van de
duiven. Andere mogelijke redenen zouden kunnen zijn dat de weersomstandigheden vroeg in het

31



jaar minder gunstig zijn; er is dan immers vaker dichte bewolking, neerslag enz. (zie ook hoofdstuk 3).
Het is goed mogelijk dat zij hierin gelijk hebben, maar dat te onderzoeken valt niet binnen de
reikwijdte van dit onderzoek. Daarom zullen wij, om verstoring van de resultaten zo veel mogelijk te
voorkomen, de eerste twee vluchten van ieder seizoen niet gebruiken voor de data-analyse met
grafieken.

Verband tussen vluchtdatum en relatieve snelheidsafname
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Figuur 15. Het verband tussen de vluchtdatum en de relatieve snelheidsafname. Merk op dat aan het begin van het
vluchtseizoen vaak grote pieken zichtbaar zijn.

4.4.4  Afbakening van vluchten

Er zijn, zoals in hoofdstuk 3 is beschreven, verschillende soorten wedstrijden waaraan duiven kunnen
deelnemen. Er zijn vitessevluchten (tot ongeveer 300 km), midfondvluchten (300-500 km) en fond-
en marathonvluchten (respectievelijk 500 tot 800 en meer dan 800 km). Verder worden er voor
volwassen duiven (één jaar en ouder) andere vluchten georganiseerd dan voor de jonge duiven
(jonger dan één jaar).

Zoals de WOWD (2008) concludeert, hebben lange afstanden niet per se een slechte invloed op het
verloop van duivenvluchten. Wel werken lange afstanden volgens dezelfde onderzoeksgroep
versterkend voor verstorende factoren. Om die reden denken wij dat het verstandig is de te
onderzoeken vluchten binnen een bepaalde afstandslimiet te kiezen, waarbij ook in het oog
gehouden moet worden dat er wel een voldoende grote groep vluchten overblijft.

We denken dat het een goede balans is om alle beschikbare vitesse- en midfondvluchten te
onderzoeken. Via de website van het zogenaamde ‘samenspel Zuid-Hollandse Eilanden’
(http://www.szhe.nl) zijn de uitslagen van alle wedstrijden voor Goeree-Overflakkee sinds 2008 te
vinden. Het blijkt zo te zijn dat er sinds 2008 142 vluchten in de categorieén vitesse en midfond
gevlogen zijn. Elke vlucht heeft een ‘vluchtcode’. In de tabel in Bijlage 3 zijn deze wedstrijduitslagen
met vluchtdata en vluchtcodes te vinden. Ook zijn in deze bijlage de waarden van de verschillende
aardmagnetische indicatoren ingevuld, net zoals de snelheden van de eerste en de laatste duif en het
daaruit volgende relatieve snelheidsverschil. Ook de NG en de SQ zijn aan deze tabel toegevoegd.
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4.5 Data-analyse

4.5.1 Definities
In de verschillende tabellen en grafieken die in deze paragraaf voorkomen, worden verschillende
afkortingen en begrippen gebruikt. Om de informatie overzichtelijk te houden worden deze eerst
kort toegelicht.

Als het gaat over de K-index zijn er drie verschillende waarden verzameld. Omdat een wedstrijd bijna
nooit precies binnen het drie-uurs interval ligt waarover de K-waarde wordt bepaald, hebben we
ervoor gekozen om de waarde voor de K-index te noteren die werd bepaald over het interval dat het
grootste deel van de viucht overlapte of omvatte. Deze waarde noemen we in dit onderzoek de ‘K2’.
De waarde van de K-index die véor de K2 werd bepaald noemen we de ‘K1’. De periode waarover
deze bepaald werd kan enige overlap met de vluchttijden vertonen, maar altijd minder dan de
overlap die de K2 met de vlucht had. Hetzelfde geldt voor de ‘K3’, de waarde van de K-index die in
het interval na de K2 bepaald wordt. Met de ‘K2,3’ bedoelen we de gemiddelde K-waarde voor het
K2- en het K3-interval, die bepaald wordt door deze waardes bij elkaar op te tellen en dit totaal door
twee te delen.

Met de NG doelen we op de etmaalgemiddelde bewolkingsgraad van de bovenlucht in achtsten.
Hierbij betekent een waarde van 8 dat de lucht een etmaal lang volledig bewolkt is geweest. Een
waarde van 0 betekent dat de vlucht een etmaal lang gemiddeld onbedekt is geweest.

Als het in dit onderzoek gaat over ‘(relatief) snelheidsverschil’, wordt hiermee, tenzij anders vermeld,
het snelheidsverschil tussen de eerste en de laatste duif op de uitslag bedoeld, dat wordt bepaald
ten opzichte van de snelheid van de eerste duif. Om dit snelheidsverschil te berekenen wordt de
formule uit paragraaf 4.2.4 gebruikt. Als we het hebben over de ‘snelheid van de laatste duif’
bedoelen we hiermee de snelheid van de laatste duif op de uitslag.

Verder wordt in verschillende tabellen, grafieken en teksten het begrip ‘zonnevlekkengetal’ of ‘aantal
zonnevlekken of ‘Wolffgetal’ gebruikt. Met deze begrippen doelen we op het aantal zonnevlekken
dat gemiddeld per dag waargenomen werd in een bepaalde maand. De formule om dit getal te

berekenen is in dit verslag dan ook:
aantal zonnevlekken in een maand

Wolf fgetal = zonnevlekkengetal = ).

aantal dagen in een maand
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4.5.2 Beschouwing van alle vluchten

Het leek ons nuttig om allereerst de gemiddelde waarden en meest voorkomende omstandigheden
gedurende alle onderzochte vluchten te berekenen. In Tabel 3 worden de gemiddelde waarden van
alle onderzochte vluchten genoemd, in Tabel 4 de gemiddelde waarden van alle onderzochte
vluchten minus de eerste twee vluchten van ieder vluchtseizoen (zie 4.4.3).

Tabel 3
Gemiddelde waarden bij alle 142 onderzochte postduivenwedstrijden

Snelheid Snelheid K2  Wolf- ap- Ap- Snelheids- NG
eerste laatste getal index index  verschil (%)
duif duif
(m/min) (m/min)
1468 1231 1,4 46,8 8,6 9,3 15,76 4,8

Het blijkt zo te zijn dat de gemiddelde waarden voor de snelheden van de eerste en de laatste duif bij
beide tabellen niet veel verschillen. Dit geldt ook voor de aardmagnetische indexen, het
zonnevlekkengetal (synoniem voor Wolffgetal) en voor de NG. Ook de term ‘snelheidsverschil (%)’
verschilt niet enorm veel. Het verschil in dit gemiddelde is waarschijnlijk veroorzaakt door het feit dat
de eerste vluchten van ieder seizoen gemiddeld genomen minder snel verlopen (zie 4.4.3). Doordat
het aantal onderzochte vluchten redelijk groot is, wordt het gemiddelde echter niet al te veel
omhoog gehaald door deze groep vluchten.

Tabel 4
Gemiddelde waarden als de 20 viuchten aan het begin van het seizoen
zijn geélimineerd

Snelheid  Snelheid K2 Wolf- ap- Ap- Snelheids- NG
eerste laatste getal index index verschil (%)

duif duif
(m/min)  (m/min)

1471 1246 1,4 45,5 8,9 9,5 15,01 5,0
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4.5.3 Beschouwing van vluchten met een hoge K-index

In Tabel 5 zijn de vluchten met een K-waarde van 3 of hoger weergegeven. Deze zijn geselecteerd uit
alle 142 onderzochte viluchten. Het gaat dan om totaal 20 vluchten met een K-waarde van 3 of hoger.
In deze tabel zijn verder de gemiddelde waarden bij deze vluchten berekend.

Het blijkt zo te zijn dat dat de gemiddelde snelheid van de eerste duif bij deze groep vluchten hoger
is dan het overall gemiddelde in Tabel 3. Het gaat om een verschil van 29 m/min. Ook de snelheid van
de laatste duif ligt gemiddeld over de vluchten met een hoge K-index iets hoger, het gaat dan echter
maar om een verschil van 5 m/min. De gemiddelde waarden van de aardmagnetische indicatoren zijn
in Tabel 5 vanzelfsprekend hoger dan bij alle vluchten, omdat de vluchten zijn geselecteerd op een
hoge K-index. Het valt op dat het gemiddelde snelheidsverschil in Tabel 5 hoger ligt dan in Tabel 4.
Dit zou erop kunnen wijzen dat een hogere K-waarde samengaat met een groter snelheidsverschil.

Wel is het zo dat de waarde van de NG bij de vluchten met een hoge K-index gemiddeld wat hoger is
dan de NG bij alle vluchten (daar is de NG 4,8). De hemel was dus sterker bewolkt bij de twintig
vluchten in Tabel 5. Het kan ook zo zijn dat het hogere relatieve snelheidsverschil hierdoor
veroorzaakt werd: bewolking heeft volgens sommige onderzoekers immers een negatief effect op de
navigatie (zie 3.4.3).

Tabel 5
Vluchtgegevens bij de 20 vluchten met een K-waarde van 3 of hoger, geselecteerd uit 142 vluchten.

Snelheid Snelheid
eerste laatste Wolf- ap- Ap- Snelheids-

Code Losplaats Datum duif duif getal index index  verschil (%) NG
(m/min) (m/min)
V21 Peronne 29-5-2010 1779 1474 5 13,9 56 28 17,14 6
V21 Peronne 28-5-2011 1741 1524 5 58,2 94 45 12,46 7
M22 Sens 1-6-2013 1134 976 4 76,7 48 58 13,93 6
M26 Mantes laJolie 29-6-2013 1180 1034 4 76,7 56 50 12,37 6
V27 Oudenaarde 6-7-2013 1267 1030 4 86,2 22 27 18,71 1
M28 Pont st Maxence 11-7-2015 1692 1395 4 65,8 27 23 17,55 3
V16 Arras 22-4-2017 1193 1009 4 32,3 48 47 15,42 7
V29 Peronne 22-7-2017 1878 1489 4 17,8 59 34 20,71 7
V01 Strombeek 12-4-2008 1982 1216 3 3,6 15 13 38,65 3
V06 Laon 8-6-2008 1134 993 3 5,2 12 7 12,43 4
MO06 Creil 12-7-2008 1557 1396 3 0,6 18 16 10,34 5
V17 Peronne 30-4-2011 1219 1034 3 76,1 18 26 15,18 0
M26 Nanteuil le Haudouin 30-6-2012 1775 1643 3 92 22 25 7,44 5
M20 Meaux (Salle de Fetes) 18-5-2013 1326 1048 3 120,2 9 19 20,97 6
V25 Duffel 22-6-2013 1674 1455 3 76,7 15 13 13,08 7
V16 Oudenaarde 19-4-2014 1252 951 3 112,5 12 14 24,04 3
M19 Pont st Maxence 9-5-2015 1779 1508 3 88,8 12 7 15,23 6
V27 Oudenaarde 9-7-2016 1553 1367 3 32,4 18 12 11,98 7
M20 Pontoise 20-5-2017 1652 1146 3 18,9 27 22 30,63 6
M26 Arras 1-7-2017 1172 1037 3 17,8 24 22 11,52 8
Gemiddelde 1497 1236 3,5 53,6 31 25 16,99 5,2
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4.5.4 Beschouwing van vluchten met hoge ap-waarde
Het is ook mogelijk een tabel te maken waarin vluchten worden gesorteerd op hoogte van de ap-
index. Als alle vluchten met een ap-waarde van 18 of hoger worden geselecteerd uit het totaal van
142 vluchten, ontstaat Tabel 6, die zeventien vluchten beschrijft. De gemiddelde snelheden van de
eerste en de laatste duif blijken haast gelijk te zijn aan deze gemiddelde snelheden over alle 142
vluchten (in Tabel 3). Alle gemiddelde waarden van aardmagnetische indicatoren zijn beduidend
hoger bij deze zeventien viuchten.

Het relatieve snelheidsverschil is daarentegen lager: de snelheden van de eerste en de laatste duif
liggen gemiddeld blijkbaar iets dichter bij elkaar als de ap-index iets hoger is. Het verschil is echter
niet al te groot, het gaat om een verschil van 0,66%. Daarom blijkt uit deze tabel niet duidelijk of
verstoring van het aardmagnetisch veld de oorzaak is van de kleinere waarde van het relatieve
snelheidsverschil of dat dit veroorzaakt is doordat de onderzoeksgroep te klein is of de maatstaf
onjuist.

Tabel 6

Vluchtgegevens bij de 17 vluchten met een ap-waarde van 18 of hoger, geselecteerd uit 142 vluchten.

Snelheid Snelheid
Code Losplaats oatm T W enl ndex e vechifh M
(m/min) (m/min)

V21 Peronne 28-5-2011 1741 1524 5 58,2 94 45 12,46 7
V29 Peronne 22-7-2017 1878 1489 4 17,8 59 34 20,71 7
V21 Peronne 29-5-2010 1779 1474 5 13,9 56 28 17,14 6
M26 Mantes la Jolie 29-6-2013 1180 1034 4 76,7 56 50 12,37 6
M22 Sens 1-6-2013 1134 976 4 76,7 48 58 13,93 6
Vi6 Arras 22-4-2017 1193 1009 4 32,3 48 47 15,42 7
V15 Duffel 12-4-2014 1474 1248 2 1125 32 20 15,33 5
M24 Pontoise 17-6-2017 1269 1146 1 19,2 29 30 9,69 6
M28 Pont st Maxence 11-7-2015 1692 1395 4 65,8 27 23 17,55 3
M20 Pontoise 20-5-2017 1652 1146 3 18,9 27 22 30,63 6
M26 Arras 1-7-2017 1172 1037 3 17,8 24 22 11,52 8
M26 Nanteuil le Haudouin 30-6-2012 1775 1643 3 92 22 25 7,44 5
V27 Oudenaarde 6-7-2013 1267 1030 4 86,2 22 27 18,71 1
MO06 Creil 12-7-2008 1557 1396 3 0,6 18 16 10,34 5
V17 Peronne 30-4-2011 1219 1034 3 76,1 18 26 15,18 0
V14  Duffel 7-4-2012 1272 1064 2 85,9 18 16 16,35 7
V27 Oudenaarde 9-7-2016 1553 1367 3 32,4 18 12 11,98 7
Gemiddelde 1459 1236 3,4 51,9 37 29 15,10 5,4
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4.5.5 Beschouwing van vluchten met hoge bewolkingsgraad

Zoals in hoofdstuk 3 is beschreven, maakt de postduif waarschijnlijk gebruik van de zon bij de
navigatie. Als de hemel zwaar bewolkt is, kan de zon vermoedelijk niet als kompas gebruikt worden,
het dier is dan aangewezen op andere kompasmechanismen; een van die mechanismen zou het
aardmagnetisch kompas kunnen zijn. Daarom zijn in Tabel 3 de veertien vluchten geplaatst die
plaatsvonden bij een etmaalgemiddelde bewolking (NG) van zeven achtsten of acht achtsten en bij
een K2-waarde van 2 of hoger.

Opvallend genoeg ligt de gemiddelde snelheid van de eerste duif bij deze vluchten wel 74 m/min
hoger dan de gemiddelde snelheid van de eerste duif bij alle 142 vluchten. Ook de gemiddelde
snelheid van de laatste duif is 68 m/min hoger. De indicatoren voor de verstoring van het
aardmagnetisch veld zijn vanzelfsprekend in Tabel 7 hoger dan in Tabel 3. Het gemiddelde relatieve
snelheidsverschil is echter in Tabel 7 0,51% kleiner. Blijkbaar heeft bij deze veertien vliuchten de
combinatie ‘verstoring van het aardmagnetisch veld’ en ‘veel bewolking’ geen (merkbaar) negatief
effect op het relatieve snelheidsverschil. Om deze constatering gelijk breder te trekken, lijkt ons
gevaarlijk, aangezien er in de tabel maar zes vluchten met een vrij sterke tot sterke aardmagnetische
verstoring worden beschreven (met een K-waarde van drie of hoger). Om op basis van zulke kleine

getallen zulke algemene conclusies te trekken is wetenschappelijk niet verantwoord.

Tabel 7

Vluchtgegevens bij een bewolkingsgraad van 7 of 8 achtsten, gesorteerd op K2, geselecteerd uit 142 vluchten.

Snelheid Snelheid
Code Losplaats oatom U Gt gotal  index imdex verschil () "

(m/min) (m/min)
V21 Peronne 28-5-2011 1741 1524 5 58,2 94 45 12,46 7
V29 Peronne 22-7-2017 1878 1489 4 17,8 59 34 20,71 7
V16 Arras 22-4-2017 1193 1009 4 32,3 48 47 15,42 7
M26 Arras 1-7-2017 1172 1037 3 17,8 24 22 11,52 8
V27 Oudenaarde 9-7-2016 1553 1367 3 324 18 12 11,98 7
V25 Duffel 22-6-2013 1674 1455 3 76,7 15 13 13,08 7
M20 Nanteuil le Haudouin ~ 21-5-2016 1926 1693 2 51,5 9 15 12,10 8
M18 Lille-Lesquin 6-5-2012 1151 996 2 96,5 7 4 13,47 8
M19 Pont st Maxence 15-5-2016 1299 1158 2 51,5 7 13 10,85 8
M19 Menen 11-5-2014 2056 1417 2 112,5 6 10 31,08 8
Vi4 Duffel 7-4-2012 1272 1064 2 85,9 18 16 16,35 7
V25 Duffel 24-6-2017 1475 1160 2 19,2 16 20 21,36 7
M24 Pont st Maxence 19-6-2016 1439 1318 2 20,5 7 4 8,41 7
V17 Peronne 1-8-2009 1752 1494 2 0 3 3 14,73 7
Gemiddelde 1542 1299 2,7 48,1 24 18 15,25 7,4
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4.5.6 Verband tussen aardmagnetische verstoringen en navigatie bij 122 vluchten

Als er een verband bestaat tussen de verstoring van het aardmagnetisch veld, zou dit herkenbaar
moeten zijn in grafieken die de navigatie weergeven als functie van de verstoring van het
aardmagnetisch veld. Daarom onderzoeken we in deze deelparagraaf verschillende grafieken en
proberen hier verbanden in te ontdekken. Bij al deze grafieken is gebruik gemaakt van de 122
vluchten die overblijven als van de totale groep van 142 vluchten de eerste twee vluchten per
seizoen worden verwijderd.

4.5.6.1 Verband tussen aardmagnetische verstoring en snelheid laatste duif

Uit de Figuren 19, 20 en 21 blijkt dat Excel tussen de waardes van de K1, K2 en K3 en de snelheid van
de laatste duif steeds een lichte correlatie vindt. De berekende trendlijn heeft vaak echter een zeer
kleine regressiecoéfficiént, en ook de richtingscoéfficiént is in vergelijking met de y-waarden niet
groot. Als we bijvoorbeeld kijken naar de trendlijn bij Figuur 20, blijkt dat de richtingscoéfficiént hier
-3,971 is. Stel dat het aardmagnetisch veld sterk verstoord is; de K-waarde zal dan bijvoorbeeld 5 zijn.
Volgens de formule voor de trendlijn ligt de snelheid van de laatste duif dan ongeveer 20 m/min
lager dan wanneer K gelijk aan 0 zou zijn. 20 m/min is, op een totale snelheid van meer dan 800
m/min maar een klein verschil. Daarom blijkt uit de Figuur 19, 20 en 21 niet duidelijk of er een (sterk)
negatief verband bestaat tussen de K-index voor, tijdens of na de vlucht en de snelheid van de laatste
duif op de uitslag. Ook als je de gemiddelde waarde van de K2 en de K3 uitrekent (zie Figuur 22), hier
de K2,3 genoemd, komt er geen duidelijker verband naar voren.

Ook uit de grafieken die het verband tussen de ap- of Ap-index en de snelheid van de laatste duif op
de uitslag weergeven, komt geen duidelijk verband tevoorschijn. De waarden van de
regressiecoéfficiént en de richtingscoéfficiént zijn bij al deze grafieken te laag om op een duidelijk
verband te duiden. Het valt wel op dat in alle grafieken behalve bij Figuur 21 en 22 de trendlijn een
negatieve correlatie wordt berekend.
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Figuur 16. Verband tussen de waarde van K1 en de snelheid van de laatste duif op de uitslag.
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Verband tussen K2 en snelheid laatste duif
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Figuur 17. Verband tussen de waarde van K2 en de snelheid van de laatste duif op de uitslag.
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Figuur 19. Verband tussen de waarde van K2,3 en de snelheid van de laatste duif op de uitslag.
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Figuur 20. Verband tussen de waarde van de Ap-index en de snelheid van de laatste duif op de uitslag.
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Figuur 21. Verband tussen de waarde van de ap-index en de snelheid van de laatste duif op de uitslag.
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4.5.6.2 Verband tussen aardmagnetische verstoringen en relatieve snelheidsverschil

In de zeven grafieken op de deze en de volgende twee pagina’s is het verband tussen de
verschillende indicatoren voor aardmagnetische verstoringen en het relatieve snelheidsverschil
tussen de eerste en de laatste duif weergegeven. Uit de grafieken die de K1, K2, K3 of K2,3 op de x-as
hebben staan (Figuur 23, 24, 25 en 26) blijken geen echt duidelijke verbanden tussen de beide
gegevensreeksen. In de grafiek met de K1 op de x-as vindt Excel een negatieve correlatie, in de
andere drie grafieken met een K-waarde op de x-as daarentegen een positieve correlatie. De
waarden voor de richtings- en regressiecoéfficiént zijn hier echter zo klein dat de invloed van
aardmagnetische verstoringen, al zou de trendlijn de werkelijkheid correct beschrijven, miniem is:
het gaat dan om een toename van het relatieve snelheidsverschil van minder dan 2% als de K2-
waarde gelijk is aan 5.

Dit geldt ook voor de grafieken met de ap-index en de Ap-index op de x-as (Figuur 28 en 29). Bij
beide grafieken loopt de trendlijn licht omhoog, maar met zo’n kleine richtingscoéfficiént dat de lijn
haast horizontaal is. Bij de grafiek met het zonnevlekkengetal op de x-as (Figuur 27) is de
richtingscoéfficiént negatief, maar weer met zo’n kleine waarde dat de trendlijn voor het oog bijna
recht loopt. Het is wel opvallend dat de grafieken met de K1-waarde en het zonnevlekkengetal een
(licht) negatieve correlatie vertonen, terwijl de andere grafieken trendlijnen met positieve correlaties
als resultaat geven. Het is de vraag of dit iets zegt over het verband tussen de indicator en het
snelheidsverschil of alleen iets over de indicator zelf. Met andere woorden: hoe geschikt zijn de K1
en het zonnevlekkengetal als indicator voor aardmagnetische verstoringen als blijkt dat de andere
indicatoren voor andere uitkomsten zorgen?
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Figuur 23. Verband tussen de waarde van K1 en het relatieve snelheidsverschil tussen de eerste en de laatste duif op de
uitslag.
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Verband tussen K2 en snelheidsverschil (%)
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Figuur 24. Verband tussen de waarde van K2 en het relatieve snelheidsverschil tussen de eerste en de laatste duif op de
uitslag.
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Figuur 25. Verband tussen de waarde van K3 en het relatieve snelheidsverschil tussen de eerste en de laatste duif op de
uitslag.
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Figuur 26. Verband tussen de waarde van K2,3 en het relatieve snelheidsverschil tussen de eerste en de laatste duif op
de uitslag.
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Verband tussen aantal zonnevlekken en snelheidsverschil (%)
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Figuur 27. Verband tussen het zonnevlekkengetal en het relatieve snelheidsverschil tussen de eerste en de laatste duif
op de uitslag.
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Figuur 28. Verband tussen de waarde van de ap-index en het relatieve snelheidsverschil tussen de eerste en de laatste
duif op de uitslag.
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4.5.7 Verband tussen aardmagnetische verstoringen en navigatie bij viuchten met zware
bewolking

Zoals al eerder is beschreven, nemen bepaalde onderzoekers aan dat het aardmagnetisch kompas
pas wordt ingeschakeld op het moment dat het zonnekompas niet bruikbaar is (Keeton, 1971). Als
deze hypothese juist is, zou er bij vluchten met veel bewolking een sterker verband tussen
aardmagnetische indicatoren en navigatie-indicatoren worden verwacht. Om deze hypothese te
toetsen, hebben we alle vluchten die plaatsvonden bij een vlucht met een licht die voor zes, zeven of
acht achtsten bewolkt was (dat wil zeggen dat de NG een waarde aannam van 6, 7 of 8) speciaal
geselecteerd uit de groep van 122 vluchten die we gebruikten bij de analyses in de vorige
deelparagraaf. Er blijven dan 56 vluchten over.

4.5.7.1 Verband tussen aardmagnetische verstoringen en snelheid laatste duif

Als in deze 56 vluchten de verbanden tussen de indicatoren voor verstoringen in het aardmagnetisch
veld en de snelheid van de laatste duif worden uitgedrukt in grafieken, ontstaan de grafieken op deze
en de volgende twee pagina’s. Het blijkt zo te zijn dat bij de grafieken waar de K1, K2, K3 en K2,3 op
de x-as staan (Figuur 30, 31, 32 en 33) een negatieve correlatie tussen beide grootheden wordt
gevonden. Nog steeds zijn de waarden van de regressiecoéfficiént niet al te groot, maar ze zijn groter
dan bij de analyse in de vorige deelparagraaf. Dit kan veroorzaakt worden doordat de trendlijn de
puntenwolk beter beschrijft, maar het is ook goed mogelijk dat de grotere regressiecoéfficiént
veroorzaakt wordt doordat de hoeveelheid gegevens waarop de grafiek gebaseerd is kleiner is.

Ook voor de ap- en Ap-index (Figuur 35 en 36) wordt een meer negatieve correlatie gevonden met de
snelheid van de laatste duif op de uitslag. Alleen het zonnevlekkengetal (Figuur 34) vertoont een
positieve correlatie met de snelheid van de laatste duif. Het is weer de vraag of dit iets zegt over de
indicator ‘zonnevlekkengetal’ of over het verband tussen aardmagnetische verstoringen en de
navigatie van postduiven. Het feit dat de richtingscoéfficiénten in de grafieken voor vluchten met
zware bewolking groter zijn dan de grafieken bij alle soorten bewolking kan erop wijzen dat de
invloed van aardmagnetische verstoringen op de navigatie van duiven groter is als de lucht sterker
bewolkt is. Dit moet wel genuanceerd worden: de sterkere gevonden correlatie kan ook (deels)
veroorzaakt zijn door de kleinere hoeveelheid gegevens.
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Figuur 30. Verband tussen de waarde van K1 en de snelheid van de laatste duif op de uitslag bij een hoge
etmaalgemiddelde bewolkingsgraad.
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Figuur 31. Verband tussen de waarde van K2 en de snelheid van de laatste duif op de uitslag bij een hoge
etmaalgemiddelde bewolkingsgraad.
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Figuur 32. Verband tussen de waarde van K3 en de snelheid van de laatste duif op de uitslag bij een hoge
etmaalgemiddelde bewolkingsgraad.

Snelheid laatste duif (m/min)

1800
1700
1600
1500
1400
1300
1200
1100
1000

900

800

Verband tussen K2,3 en snelheid laatste duif

o @0 odO®ooe

......................
...............................
........

3

K-index

® --18.006x+1331.1
R?=0.01

Figuur 33. Verband tussen de waarde van K2,3 en de snelheid van de laatste duif op de uitslag bij een hoge
etmaalgemiddelde bewolkingsgraad.
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Verband tussen aantal zonnevlekken en snelheid laatste duif
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Figuur 34. Verband tussen zonnevlekkengetal en de snelheid van de laatste duif op de uitslag bij een hoge
etmaalgemiddelde bewolkingsgraad.

Verband tussen ap-index en snelheid laatste duif

__ 1800
g 1700
E 1600 ° o
= 1500 .& e o o0 ¢
S 1400 >
© (]
% 1;88 nﬁ ------------------------------------------------------------------------------------------------------------
8 1100 8°0.° ¢ ee
> 3 o ° ° y =-0.5752x + 1309
@ 1000 [ e $ R? = 0.0024
< 900 °
& 800
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

ap-index (nT)

Figuur 35. Verband tussen waarde van ap-index en de snelheid van de laatste duif op de uitslag bij een hoge
etmaalgemiddelde bewolkingsgraad.

Verband tussen Ap-index en snelheid laatste duif

1800
c
Eom g
£ o b o
= 145188 o o0 ° . ® ° ° y=-3.3169x + 1341.1
S “ 2 _
= .9 (X R?=0.0407
S 1300 | @ 8"’ ...................
‘; . o . .........................
200 | 8 N -~ R ey
= 1100 ¢ Oe .
2 1000 .3 s * o ¢ (3
< 900 °
& 800
0 10 20 30 40 50 60 70

Ap-index (nT)

Figuur 36. Verband tussen waarde van Ap-index en de snelheid van de laatste duif op de uitslag bij een hoge
etmaalgemiddelde bewolkingsgraad.
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4.5.7.2 Verband aardmagnetische verstoringen en snelheidsverschil

Bij de 56 vluchten met een bewolkingsgraad van zes of meer achtsten kunnen er ook grafieken
gemaakt worden waar de relatie tussen aardmagnetische indicatoren en het relatieve
snelheidsverschil wordt weergegeven. Deze grafieken staan op deze en de volgende twee pagina’s.
Voor de grafieken waar de K1, K2, K3 en K2,3 op de x-as staan (Figuur 37, 38, 39 en 40) is de
richtingscoéfficiént steeds positief. Een toenemende aardmagnetische verstoring gaat dus samen
met een groter relatief snelheidsverschil. Wel is de waarde van r, de regressiecoéfficiént, nog steeds
niet groot. Doordat de onderzoeksgroep relatief klein is, kunnen uit deze correlaties geen harde
conclusies getrokken worden, maar het lijkt er wel op dat bij dichte bewolking aardmagnetische
verstoringen de navigatie negatief beinvloeden.

Ook uit de grafieken met de Ap- en ap-index en het zonnevlekkengetal (Figuur 41, 42 en 43) komt er
een positieve correlatie: een grotere magnetische verstoring gaat samen met een groter relatief
snelheidsverschil. Wel is de richtings- en correlatiecoéfficiént in deze grafieken kleiner dan bij de
andere grafieken. In ieder geval is het wel zo dat elke grafiek wijst op een positief verband tussen de
mate van aardmagnetische verstoring en het snelheidsverschil.
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Figuur 37. Verband tussen de waarde van K1 en het relatieve snelheidsverschil tussen de eerste en de laatste duif op de
uitslag bij een hoge etmaalgemiddelde bewolkingsgraad.
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Figuur 38. Verband tussen de waarde van K2 en het relatieve snelheidsverschil tussen de eerste en de laatste duif op de
uitslag bij een hoge etmaalgemiddelde bewolkingsgraad.
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Verband tussen K3 en snelheidsverschil (%)
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Figuur 39. Verband tussen de waarde van K3 en het relatieve snelheidsverschil tussen de eerste en de laatste duif op de
uitslag bij een hoge etmaalgemiddelde bewolkingsgraad.
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Figuur 40. Verband tussen de waarde van K2,3 en het relatieve snelheidsverschil tussen de eerste en de laatste duif op
de uitslag bij een hoge etmaalgemiddelde bewolkingsgraad.
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Figuur 41. Verband tussen het zonnevilekkengetal en het relatieve snelheidsverschil tussen de eerste en de laatste duif
op de uitslag bij een hoge etmaalgemiddelde bewolkingsgraad.
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Figuur 42. Verband tussen de waarde van de ap-index en het relatieve snelheidsverschil tussen de eerste en de laatste
duif op de uitslag bij een hoge etmaalgemiddelde bewolkingsgraad.

Snelheidsverschil eerste en laatste

duif (%)

35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

Verband tussen Ap-index en snelheidsverschil (%)

o. 4
.;:‘“:!‘.o'o ®_o
ot o o °

30 40
Ap-index (nT)

y =0.0002x + 0.1483

R?=0.0012

50

60

70

Figuur 43. Verband tussen de waarde van Ap-index en het relatieve snelheidsverschil tussen de eerste en de laatste duif
op de uitslag bij een hoge etmaalgemiddelde bewolkingsgraad.
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4.5.8 Beschouwing van hypothesen

Er zijn verschillende hypothesen te formuleren over de navigatie van postduiven aan de hand van de
theorie zoals die in hoofdstuk 3 is beschreven. Hieronder volgen een aantal hypothesen en de
controle hiervan aan de hand van onze resultaten.

4.5.8.1 Duiven schakelen het aardmagnetische kompas uit als er veel verstoringen optreden

Een hypothese zou kunnen zijn dat de postduif gebruik maakt van het aardmagnetisch veld op het
moment dat dit betrouwbare informatie geeft. Op het moment dat er veel variatie in de veldsterkte
optreedt, zou de duif zijn aardmagnetische kompas kunnen ‘uitschakelen’ en verder navigeren met
andere navigatiemechanismen zoals het zonnekompas. Als deze hypothese juist is, zou er in de
grafiek van de K-index gedurende de vlucht een soort ‘knik’ waarneembaar moeten zijn voor een
bepaalde waarde van K.

Om de hypothese te toetsen, maakten we een grafiek met de K2-waarde op de x-as en het relatieve
snelheidsverschil op de y-as. Hiervoor gebruikten we alle 142 vluchten uit onze database. Het
resultaat is te zien in Figuur 44. Na enkele keren proberen bleek dat de trendlijnen met de grootste
regressiecoéfficiénten werden bereikt als het ‘knikpunt’ ligt bij een K-waarde van 2. Deze grafiek zou
de hypothese kunnen ondersteunen: bij een lichte verstoring van het aardmagnetisch veld neemt het
snelheidsverschil toe, maar als het sterk verstoord raakt neemt het snelheidsverschil weer af, omdat
de postduiven dan minder gebruik maken van hun veronderstelde aardmagnetische kompas.
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Figuur 44. Verband tussen de waarde van K2 en het relatieve snelheidsverschil tussen de eerste en de laatste duif op de
uitslag bij 142 vluchten.
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Om meer duidelijke verbanden te krijgen, hebben we dezelfde grafiek nogmaals gemaakt, maar dan
met een selectie van getallen, die we verkregen door de onderste helft van alle waarnemingen per K-
waarde weg te halen (er blijven dan 72 vluchten over). Ook is in deze grafiek een enorm afwijkende
waarde weggehaald, namelijk die bij een K-waarde van 0 en een snelheidsverschil van 42,24%, omdat
deze afwijkende waarde de trendlijn enorm ‘omhoog trok’ en daardoor ‘ruis’ in de resultaten
veroorzaakte. Door deze wijzigingen ontstaat de grafiek in Figuur 45.
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Figuur 45. Verband tussen de waarde van K2 en het relatieve snelheidsverschil tussen de eerste en de laatste duif op de
uitslag bij 72 vluchten.

In deze grafiek zijn de twee trendlijnen te zien die de hypothese zouden kunnen ondersteunen. Tot
een zekere mate van verstoring wordt het snelheidsverschil groter, maar op het moment dat de
verstoring een bepaalde grootte bereikt neemt het snelheidsverschil weer af. Je zou dit kunnen
interpreteren als: op het moment dat de duif ‘ontdekt’ dat het aardmagnetisch veld (sterk) verstoord
is en daardoor niet bruikbaar als kompas, gebruikt het dier andere navigatiemechanismen.

Voordat deze hypothese voor waar aangenomen kan worden, is er echter meer onderzoek nodig. De
hoeveelheid onderzochte vluchten is relatief klein, zeker in Figuur 45. Het toevoegen of verwijderen
van één punt kan de hele trendlijn veranderen. Daarom lijkt het ons te vroeg om deze hypothese na
deze grafiek te aanvaarden. Wel is deze grafiek een aanwijzing voor het mogelijk juist zijn van deze
hypothe.

4.5.8.2 Er bestaat geen verband tussen aardmagnetische verstoringen en navigatie van duiven

Een andere, vrij revolutionaire, hypothese is dat er helemaal geen relatie bestaat tussen verstoringen
van het aardmagnetisch veld en de navigatie van duiven. Deze hypothese zou ondersteund kunnen
worden door de grafieken uit paragraaf 4.5.6: deze geven een vrijwel horizontale trendlijn, oftewel:
het snelheidsverschil of de snelheid van de laatste duif is, welke waarde de aardmagnetische

51



verstoring ook aanneemt, steeds constant en dus niet afhankelijk van het aardmagnetisch veld.
Tegenover deze bewering kunnen echter andere grafieken, bijvoorbeeld die uit 4.5.7 worden
geplaatst. Ook om deze hypothese te bevestigen of te ontkrachten is het nodig dat er meer vluchten
onderzocht worden. Door het toevoegen van meer gegevens aan de data worden ontdekte
verbanden betrouwbaarder en geven ze de werkelijkheid beter weer, zeker als het om zo’n
multifactorieel proces als de navigatie van postduiven gaat.

4.5.8.3 Aardmagnetische verstoringen hebben een negatieve invlioed op de navigatie

Veel andere grafieken lijken er juist wel op te wijzen dat er een positieve correlatie bestaat tussen de
aardmagnetische indicatoren en het relatieve snelheidsverschil en een negatieve correlatie tussen de
aardmagnetische indicatoren en de snelheid van de laatste duif (het gaat met name om de grafieken
uit 4.5.7). Als er meer aardmagnetische verstoringen zijn, is er volgens deze grafieken dus ook een
groter snelheidsverschil en een lagere snelheid van de laatste duif. Wel is in deze grafieken de
hoeveelheid gegevens te beperkt om aan trendlijnen heel veel waarde te hechten. Het lijkt ons
waarschijnlijk dat er op zijn minst een lichte correlatie bestaat tussen de mate van aardmagnetische
verstoring en de navigatie, maar om dit met zekerheid te kunnen stellen is meer onderzoek nodig,
om dezelfde redenen als bij de hypothese in 4.5.8.2.
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5 — Conclusies
Nu we aan het einde van dit onderzoek gekomen zijn, moeten we de hoofdvraag beantwoorden. De
hoofdvraag luidt:

Wat is de invlioed van verstoringen van het aardmagnetisch veld op de navigatie van postduiven?

In hoofdstuk 2 hebben we gezien dat het aardmagnetisch veld uitgedrukt kan worden met
verschillende waarden, waarvan de K-index, ap-index, Ap-index en het zonnevlekkengetal het meest
bruikbaar zijn. In hoofdstuk 3 werd de navigatie van de postduif beschreven. De postduif gebruikt
volgens veel onderzoekers de zon voor navigatie. Of het dier ook gebruik maakt van het
aardmagnetisch veld wordt betwijfeld. De navigatie is een complex proces dat door zeer veel
factoren wordt beinvloed. Maatstaven voor aardmagnetische verstoringen (K-index, Ap-index, ap-
index en zonnevlekkengetal) en de navigatie van postduiven (procentuele snelheidsverschil tussen
snelheid eerste en laatste duif en de snelheid van de laatste duif) werden beschreven in hoofdstuk 4.

Uit de grafieken die zijn opgesteld kwamen geen duidelijke verbanden naar voren. Wel vallen de
volgende zaken op.

— Een hoge mate van aardmagnetische verstoring hangt niet per se samen met een groot
relatief snelheidsverschil of een lage snelheid van de laatste duif.

— Volgens veel grafieken bestaat er een positieve correlatie tussen de mate van
aardmagnetische verstoring en het relatieve snelheidsverschil, dat wil zeggen dat meer
aardmagnetische verstoringen zorgen voor een slechtere navigatie. Wel is de
regressiecoéfficiént dusdanig klein dat dit niet als onomstotelijk kan worden beschouwd.

— De trendlijnen krijgen een steilere trendlijn als alleen de vluchten met een hoge
bewolkingsgraad in beschouwing worden genomen. Dit zou erop kunnen wijzen dat
aardmagnetische verstoringen vooral (negatieve) invloed hebben op de navigatie als er veel
bewolking aanwezig is. De hoeveelheid gegevens is te klein om dit met zekerheid te kunnen
zeggen.

— De hypothese dat duiven het aardmagnetisch veld niet meer gebruiken als de verstoring een
bepaalde waarde aanneemt, wordt door de resultaten ondersteund. Het is echter de vraag
of dit zo blijft als er meer vluchten onderzocht worden.

Het is dus lastig om harde conclusies te trekken: er zijn hiervoor te weinig viluchten onderzocht. Wel
is het op grond van de resultaten mogelijk om te zeggen dat het erop lijkt dat aardmagnetische
verstoringen de navigatie negatief beinvloeden, met name bij bewolking. Dit vermoeden kan alleen
echt bewezen worden door meer vluchten te onderzoeken.
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6 — Discussie en aanbevelingen

Voor dit onderzoek gebruikten we de wedstrijduitslagen van 142 vluchten. Ook raadpleegden we de
websites van verschillende aardmagnetische websites. Bij het beschouwen van onze resultaten bleek
dit aantal niet groot genoeg te zijn om een volledig, vaststaand antwoord te geven op onze
onderzoeksvraag. Bij alle 142 onderzochte vluchten waren er slechts twee waarbij de waarde van de
K-index 5 was en zes met een K-waarde van 4. Het aantal extreme waarden was te klein om harde
conclusies te trekken.

In het onderzoek zijn er verschillende vluchten waarbij de K-index een normale waarde aanneemt,
maar waarbij het relatieve snelheidsverschil zeer groot is door andere factoren dan aardmagnetische
verstoringen. Waarschijnlijk was het onze data-analyse ten goede gekomen als deze vliuchten uit de
database waren geélimineerd. Verder zijn de waarden voor aardmagnetische verstoring die we
gebruikten niet de meeste ideale, omdat deze gebaseerd waren op metingen uit Hartland, Engeland.
Helaas was er geen meetstation meer in onze buurt. Verder is het betwijfelbaar of de snelheid van de
laatste duif en het relatieve snelheidsverschil wel de beste maatstaven zijn voor de navigatie.

Uit de verschillende onderzochte vluchten bleek dat er geen duidelijk verband te ontdekken is tussen
aardmagnetische verstoring en de navigatie als deze over alle 142 onderzochte viuchten bekeken
worden. Op het moment dat er wordt ‘ingezoomd’ op een kleinere groep vluchten, worden er
duidelijkere verbanden zichtbaar. Het is echter de vraag of dit veroorzaakt wordt door de kleinere
hoeveelheid gegevens of door de selectiecriteria. Dat er weinig sterke verbanden zouden worden
ontdekt was onze verwachting. De navigatie van postduiven is zo complex dat het eerder verdacht
zou zijn dan logisch als er bij een groep van 142 vluchten duidelijke verbanden zouden opduiken.

De waarde van dit onderzoek ligt dan ook niet zozeer in een ‘duidelijke’ beschrijving van het verband
tussen de aardmagnetische verstoringen en de navigatie van postduiven, maar meer in de
aanwijzingen die erin te vinden zijn voor vervolgonderzoek. De verschillende zwakke verbanden die
waargenomen konden worden in de tabellen en grafieken in dit onderzoek zijn de moeite van meer
onderzoek waard. Aan de hand van deze zwakke verbanden kunnen hypothesen worden opgesteld
die in vervolgonderzoek aan de tand kunnen worden gevoeld.
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Reflectie

Na het uitvoeren van het onderzoek is het goed om terug te kijken naar de methode van werken en
dataverzameling. Bij dit onderzoek kunnen we concluderen dat de uitvoering vrij vlot verliep. Aan het
begin van het onderzoek was het soms wel moeilijk om te overzien wat er allemaal nog moest
gebeuren, maar we merkten dat we, toen we eenmaal begonnen waren, snel ‘in de stof’ kwamen.

De lastigste periode van het hele onderzoek vonden we de eerste fase. In deze periode moesten we
een onderzoeksopzet maken waaraan we ons tijdens de andere twee fasen moesten houden. Omdat
onze kennis van de materie aanvankelijk niet groot was en deze kennis wel benodigd is voor het
schrijven van een onderzoeksplan, leverde deze periode de nodige stress op. Toch denken we dat de
onderzoeksopzet uiteindelijk redelijk goed was. We hadden aan het begin van het onderzoek nooit
durven hopen dat we totaal 142 vluchten zouden bekijken.

De resultaten van dit onderzoek zijn naar onze mening erg interessant. We merkten dat we,
naarmate we langer met dit onderwerp bezig waren, dat het ons steeds meer begon te interesseren.
We hebben met name veel geleerd als het gaat over de analyse van grote hoeveelheden gegevens.
Door de vloeiende samenwerking verliep ook het laatste deel, het definitieve schrijven en
controleren van het profielwerkstuk, wat ons betreft goed.

Als we nogmaals aan een project als dit zouden beginnen, zouden we ons met name meer op het
eerste deel van het onderzoek richten. Deze periode is beslissend voor het verdere verloop van het
profielwerkstuk en moet daarom ook gelijk goed gedaan worden. We merkten verder dat het
consequente en consistente gebruik van bepaalde termen snel verkeerd gaat. Het is beter om
hierover vanaf het begin gelijk duidelijke afspraken over te maken. Ondanks deze verbeterpunten
denken we te mogen concluderen dat dit profielwerkstuk een mijlpaal en een mooi eindpunt was
voor de werkstukken die we maakten tijdens ons curriculum op de Prins Maurits.

Niek Andries en Corné Verburg

Middelharnis, 20 februari 2018
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Bijlage 1 — Verslag interview met dhr. Reiling en dhr. Winkel

Via de werkgroep Wetenschappelijk Onderzoek Welzijn Duiven (WOWD) kwamen we, na een
mailwisseling, in contact met twee leden van deze commissie: dr.ir. Albert Winkel en drs. Rudo
Reiling. In eerste instantie was het niet onze bedoeling om een interview af te nemen, maar
gedurende het onderzoek bleek dat een interview met twee experts ons erg vooruit zou helpen. Zo
kwam het dat we hen op woensdag 29 september hebben geinterviewd.

Meneer Winkel begon het interview met het relativeren van de kwaliteit van de studies die worden
uitgevoerd op het gebied van (navigatie van) postduiven. Dit onderzoeksgebied is relatief leeg; veel
belangrijke proeven zijn nooit of maar één keer uitgevoerd. Er zijn nog talloze belangrijke studies uit
te voeren. De meest simpele vragen in de duivensport zijn nog nooit beantwoord. Ook ontbreekt er
vaak het een en ander aan de onderzoeksopzet: de gebruikte parameters zijn vaak discutabel.
Daardoor zijn de uitkomsten van veel onderzoek redelijk onbruikbaar.

Vervolgens stelden wij ons voor. Hierbij vertelden we wie we waren, wat onze motivatie was om aan
dit onderzoeksonderwerp te beginnen en hoe het precies zit met het maken van een
profielwerkstuk. Hierna stelde meneer Winkel zich voor. Sinds 2001 zit meneer Winkel in de WOWD.
Hier werkte hij bijvoorbeeld mee aan het grote WIS- en WAS-onderzoek (2008). Hiervoor
analyseerde hij de resultaten van drie jaar onderzoek. Hijzelf vindt dit onderzoek nog steeds
waardevol, hoewel hij de kanttekening plaatst dat de thuiskomst van zoveel factoren afhankelijk is
dat er geen harde conclusies te trekken zijn. Het onderzoek bevat veel beschrijvende statistiek;
volgens meneer Winkel en meneer Reiling moeten we het vooral gebruiken als onderzoek dat een
gevoel geeft in een bepaalde richting, niet als hard bewijs.

Winkel vraagt zich af of er ooit echt duidelijkheid gaat komen over oriéntatiemechanismen van de
postduif. Op dit moment is er in ieder geval veel onduidelijk. Ze vinden de invalshoek van ons
onderzoek interessant: om op de basis van wedstrijduitslagen vluchten te analyseren. Winkel en
Reiling denken beiden dat je big data in de vorm van wedstrijduitslagen goed kan gebruiken als
maatstaf voor hoe een vlucht verloopt. Als maatstaf denken ze dan bijvoorbeeld aan de grootte van
de gaten die er valt tussen de aankomsttijden van de verschillende duiven.

De functie van de WOWD schetst Winkel vooral als het opstellen van een onderzoeksagenda en het
duiden van onderzoeksresultaten. Meneer Reiling voegt hieraan toe dat een groep wetenschappers
met veel kennis van postduiven erg nuttig is als wetenschappelijk klankbord en kennisgroep.

Rudo Reiling (60 jaar) stelt zich vervolgens voor. Zijn hele leven speelt zich, naar eigen zeggen af, op
het scheidsvlak van geologie en biologie af. Vijftien jaar geleden begon hij met postduiven, waardoor
hij altijd al gefascineerd werd. Hij vindt kweken en genetica interessante zaken en heeft met het
fokken van duiven dan ook de nodige successen behaald.

Welke mechanismen gebruikt een postduif nu bij het navigeren? Dat is een vraag die volgens beide
wetenschappers een belangrijke rol speelt. Ook het genetische aspect hiervan is niet onbelangrijk,
maar nog nooit onderzocht. Vervolgens lichten wij onze onderzoeksvraag toe. Reiling benadrukt dat
we goed moeten definiéren welke soort verstoring van het aardmagnetisch veld we bedoelen.

Vervolgens geeft Reiling wat meer informatie over het aardmagnetisch veld. Hij benadrukt dat
tijdelijke verstoringen niet alleen veroorzaakt worden door zonnestormen, maar ook door andere



factoren. Winkel denkt dat we een goed overzicht moeten opstellen van alle indices die worden
gemeten, zodat we de meest geschikte kunnen uitzoeken.

Reiling licht toe dat een verstoring van het aardmagnetisch veld enerzijds wereldwijd te meten is,
maar dat de metingen anderzijds sterk variéren per meetstation. Ook benadrukt hij dat het
aardmagneetveld een stuk minder regelmatig is dan op de plaatjes in ons natuurkundeboek. Verder
vertelt hij dat de inclinatie en intensiteit toenemen naarmate de pool genaderd wordt. Verstoringen
veroorzaken veranderingen in de hoeken en sterktes die gemeten worden. Ook stippen Reiling en
Winkel het zogenaamde longitude-probleem aan. Met hulp van magneetlijnen kan er namelijk alleen
onderscheid gemaakt worden tussen noord en zuid, maar niet tussen oost en west.

Reiling en Winkel zijn er vrijwel zeker van dat duiven het aardmagnetisch veld gebruiken. De finesses
hiervan zijn volgens hen echter nog onbekend. Er zijn maar enkele systemen te bedenken die
wereldwijd gebruikt kunnen worden om te navigeren, zoals de zon en het magneetveld. Daarom
moet het haast wel dat deze gebruikt worden. Wel vragen ze zich af of er geen ‘elephant in the room’
is, een kolossale factor die zij en andere wetenschappers altijd over het hoofd hebben gezien.

Veel duivenmelkers houden volgens Winkel en Reiling geen rekening met de werkelijke aard van de
postduif. De postduif stamt af van de wilde rotsduif, die broedde aan zee. Het gebied waar deze zijn
voedsel vond, lag echter verder weg. Daardoor beschikte de wilde rotsduif al over een
navigatiemechanisme dat in essentie werkte. Later is dit door de mens door intensieve selectie
enorm uitvergroot. Dit zie je ook bij veel landbouwdieren (bijvoorbeeld kip en koe).

Er zijn plaatselijke afwijkingen in het magnetisch veld te vinden. Deze afwijking wordt veroorzaakt
door de ondergrond; de structuur en samenstelling van het landschap kunnen een aanzienlijke
invloed hebben op het magnetisch veld. Daar staat tegenover dat deze afwijking vaak wel enigszins
constant is, daar de ondergrond vrijwel nooit drastisch verandert. Het lastige aan dit aspect is dat het
lastig waar te nemen is, en daarmee lastig te gebruiken in een onderzoek.

De algemene werking van het navigatievermogen van een duif is niet de enige reden tot discussie bij
wetenschappers. Ook de waarneming van de duif zelf staat ter discussie; De locatie van de
magnetische ‘sensor’ in de duif is vooralsnog onbepaald. Het experiment waarbij een aantal duiven
een magneet op hun voorhoofd geplakt kregen voor een vlucht komt ter sprake; bij deze testvlucht
kwamen de duiven gewoon thuis.

Een andere speculatie is dat duiven de veldlijnen wellicht kunnen zien. De argumentatie achter dit
standpunt houdt onder andere in dat de magnetoreceptie - de waarneming van magnetische
invloeden - afhankelijk is van de lichtcondities.

Vervolgens praten we met Reiling en Winkel over een goede, bruikbare maatstaf voor navigatie. Het
We kunnen een grafiek maken met de snelheid van de duiven op een wedstrijduitslag uitgezet tegen
de tijd. Met een dergelijke grafiek kunnen we vermoedens over een vlucht duidelijk in kaart brengen.
Een relatief steil lopende grafiek kan bijvoorbeeld betekenen dat een viucht moeilijk verlopen is. Het
verschil in snelheid tussen de eerste en laatste duif op de uitslag is dan immers groot. Het zou goed
kunnen dat bij een steile grafiek er een zekere verstoring van de navigatie geweest is.

Naast het beoordelen van de steilheid van de grafiek kunnen we ook kijken naar waardes als de
standaarddeviatie of het verschil (zowel in snelheid als in tijd) tussen de eerste en laatste duif. Ook
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het verschil tussen de langzaamste en snelste duif speelt mee; een groot gat betekent immers dat er
ergens iets niet in de haak is. Het bepalen van een exacte maat voor de grootte van dit gat is de
kunst; wellicht is hier te weinig data voor aanwezig.

Op dit punt lopen we tegen een aanzienlijk probleem aan; er zijn onwijs veel factoren die invloed
kunnen hebben op het verloop van een vlucht. Ervan uitgaande dat we onmogelijk alle factoren
volledig kunnen behandelen, hebben we de keuze uit twee alternatieven.
1. Het zoveel mogelijk beperken van de factoren;
We stellen van een bepaald aantal factoren, waarbij we er zoveel mogelijk proberen te
benoemen, dat ze invloed hebben, waarbij de rest verwaarloosd wordt. In het onderzoek
proberen we al deze factoren, behalve de onderzochte factor (het aardmagnetisch veld) zo
constant mogelijk te houden.
2. Het focussen op de belangrijkste factoren;
De belangrijkste factoren - dit zijn er zeer weinig - worden behandeld, en de rest wordt
verwaarloosd. Het opvangen van eventuele invloeden van andere, niet behandelde factoren
wordt gedaan door in de factoren die we wél behandelen, zoveel mogelijk voor uiterste waarden
te kiezen (maxima & minima) en grotere hoeveelheden data te gebruiken.

De tweede mogelijkheid is volgens Reiling en Winkel voor ons meer haalbaar. Door deze methode
kunnen we relatief betrouwbaar onderzoek doen. Wel moeten we bij deze vorm van onderzoek de
overige belangrijke factoren goed benoemen, zodat de conclusie gerelativeerd kan worden. Om
eventuele andere invloeden op te vangen, is het raadzaam om uitersten te nemen voor de invloed
van verstoringen in het aardmagnetisch veld, zodat de verschillen zo sterk mogelijk naar voren
komen.

Er wordt weinig bruikbaar onderzoek uitgevoerd naar dit onderwerp. Vaak wordt een viucht
beoordeeld met het ‘boerenverstand’, en niet door daadwerkelijk data te analyseren. Hoewel er veel
informatie beschikbaar is, wordt daar weinig mee gedaan, omdat het gros van de duivenmelkers zich
hier niet voor interesseert.Helaas is er weinig tot geen automatisering wat betreft de data van
vluchten, en dat maakt het lastig om er daadwerkelijk conclusies over te trekken.

Duiven zijn al meerdere malen op allerlei manieren ‘gepest’ bij de thuiskomst. Zo werden er
magneetjes aan de hoofden van de duiven vastgemaakt en werden ze onderweg naar de plaats van
lossing op draaiende schoteltjes geplaatst. De duiven kwamen, hoewel met moeite, allemaal thuis.
Hierdoor vermoeden Winkel en Reiling dat de reeds bekende factoren slechts de ‘trapleuning’ zijn
van een onbekende trap, ook wel bekend als ‘elephant in the room’; er zou zomaar een enorm
duidelijke factor kunnen zijn die we allemaal over het hoofd zien.

Waarschijnlijk kunnen we geen harde conclusies trekken. Konden we dat wel, dan zouden we volgens
Reiling en Winkel in aanmerking komen voor een Nobelprijs. Zolang we maar een open vizier
houden; iets wat nu gek klinkt, kan over lange tijd ineens de oplossing blijken te zijn.
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Bijlage 2 — voorbeeld van wedstrijduitslag
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1682
1613
1609

1610
1610
1613
1613
1613
1610
1613
1610
1610
1610

1621
1682
1621
1610
1610
1621
1622
1610
1613
1610

1682
1610
1684
1610
1613
1610
1610
1610
1610
1610

1610
1613
1610
1682
1609
1682
1609
1610
1622
1621

RINGNUMM

6-1482436
6-1515193
6-1482455
5-1661249
5-1692541
2-1602197
6-1482478
5-1670966
6-1489072
6-1513154

6-1513163
3-1198503
6-1482112
5-1662980
5-1672327
5-1692480
1-1728635
1-1693742
6-1515214
6-1482182

6-1480904
6-1489497
5-1663003
5-1672326
2-1568021
3-1567183
5-1692509
3-1223066
6-1473186
4-1011122

4-1020161
5-1662839
4-1013001
6-1482101
6-1482124
5-1662635
6-1482131
6-1481082
5-1662511
6-1494490

5-1671131
5-1692477
6-1489666
6-1494489
6-1873068
1-1698665
5-1673303
6-1494541
6-1482162
6-1511118

4-1044139
5-1662523
5-1695034
6-1481265
5-1664129
6-1481041
6-1481266
5-1662103
6-1481103
4-1011836

4-1011840
4-1003788
6-1481541
5-1692458
5-1694407
5-1692548
6-1514670
5-1661856
4-3412088
5-1670353
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18/9
138/35
18/
10/5
40/26
40/
24/9
19/13
54/13
40/

59/18
39/8
26/15
18/
18/9
59/
138/
40/
138/
25/12

13/5
24/10
18/
18/
24/
32/16
22/15
40/
22/
41/7

8/4

8/
25/
21/5
26/
13/
26/
39/25
39/
40/23

10/5
40/
10/
40/
18/7
54/
32/
40/
25/
15/9

59/
39/
138/
46/21
41/6
39/
46/
46/
15/
46/

46/
22/
37/21
59/
20/9
40/
20/
18/9
32/
17/10

11
14
14

e

@

22

w

10
18

~

31
17

75
14

40

5
10
10
10

16
26

5

5

117,785
108,177
2
102,927
117,841
2
119,873
109,886
107,820
3

117,841
109,629
125,069

3
109,483

2

2

4

3
116,568

111,240
109,671
4
2
2
109,581
125,464
5
2
102,887

111,530
2
2
125,059
2
2
3
111,236
2
110,240

109,676

6

2

2
111,208

2

2

3

3
110,012

3
3
4
110,406
124,463
4

NI NY

5
3
111,541
4
109,144
7
2
112,308
3
109,343

15.
15.
15.
15.
15.
15.
15.
15.
15.
15.

15.

55.
48.
55.
44.
56.

15
08
49
30

MET 2274 DUIVEN OP 15-04-2017 OM 14.25 UUR. NW

MET/MIN

1305,101
1301,004
1296,957
1294,682
1293,537
1292,118
1291,964
1288,980
1285,589
1279,029

1277,873
1275,992
1275,785
1275,193
1273,552
1272,354
1271,690
1271,667
1270,943
1266, 360

1264,573
1258,433
1257,495
1253,622
1252,370
1250,210
1249,243
1247,877
1247,380
1247,358

1246,845
1245,221
1244,503
1242,337
1240, 563
1240,367
1239,948
1238,943
1237,335
1237,249

1237,187
1236,961
1236,722
1236,324
1236,109
1235,503
1235,179
1234,017
1232,876
1232,409

1232,219
1231,627
1230,232
1227,874
1227,845
1227,549
1227,192
1226,737
1226,683
1226,283

1225,149
1224,253
1224,152
1223,900
1223,590
1222,630
1222,448
1222,287
1220,957
1220,357

RAYPNT

1000,0
997,8
995,6
993,4
991,2
989,0
986,8
984,6
982,5
980,3

978,1
975,9
973,7
971,5
969,3

960,5
958,3
956,1
953,9
951,8
949,6
947,4
945,2
943,0
940,8

938,6
936,4
934,2
932,0
929,8
927,6
925,4
923,2
921,1

918,9
916,7
914,5
912,3
910,1
907,9
905,7
903,5
901,3
899,1

896,9
894,7

892,5
890,4

888,2
886,0
883,8
881,6

879,4
877,2
875,0
872,8
870,6
868,4
866,2
864,0
861,8

DRAYPT

1000,0
998,2
996,5
994,7
993,0
991,2
989,5
987,7
985,9
984,2

982,4
980,7
978,9
977,2
975,4
973,6
971,9
970,1
968, 4
966,6

964,9

947,3

943,8
942,0
940,2
938,5
936,7
935,0
933,2
931,5

929,7
927,9
926,2
924,4
922,7
920,9
919,2
917,4
915,6
913,9

912,1
910,4
908,6
906,9
905,1

896,3

894,6
892,8
891,0
889,3
887,5
885,8
884,0
882,3
880,5
878,7



Bijlage 3 — gegevens van onderzochte vliuchten

Snelheid Snelheid Wolf- | ap-index Ap- Snelheids-
Code Losplaats Datum eerste duif laatste duif Lossingtijd K1 | K2 | K3 index L NG
. . getal (nT) verschil in %
(m/min) (m/min) (nT)
Vo1 Strombeek 12-4-2008 | 1982 1216 7.45 2 3 2 3,6 15 13 38,65 3
V02 Strombeek 19-4-2008 | 1382 1066 7.35 1 1 1 3,6 4 6 22,87 7
Vo3 Pommeroeul 27-4-2008 | 1766 1249 8.00 2 1 1 3,6 7 7 29,28 6
Vo4 Peronne 3-5-2008 1401 1057 7.15 2 2 3 4.6 9 11 24.55 1
MO01 | Creil 10-5-2008 | 1249 1056 7.30 1 1 0 4.6 4 4 15.45 0
M02 | Menen 18-5-2008 | 1167 986 14.15 1 2 1 4.6 6 2 15.51 4
V05 St.Quentin 24-5-2008 | 1147 915 7.00 1 2 2 4.6 7 7 20.23 5
MO03 | Creil 31-5-2008 | 1197 1078 9.30 2 2 3 4.6 9 9 9.94 5
V06 Laon 8-6-2008 1134 993 13.10 1 3 3 5.2 12 7 12.43 4
MO04 | Sezanne 14-6-2008 | 1435 1258 8.00 1 1 0 5.2 3 18 12.33 7
Vi1 Strombeek 21-6-2008 | 1570 1391 9.45 1 1 1 5.2 4 4 11.40 7
MO05 | Epernay 28-6-2008 | 1413 1193 12.15 1 1 2 5.2 5 5 15.57 -
V13 Pommeroeul 5-7-2008 1532 1102 7.30 1 1 2 0.6 3 7 28.07 5
MO06 | Creil 12-7-2008 | 1557 1396 11.30 3 3 3 0.6 18 16 10.34 5
V15 Peronne 19-7-2008 | 1693 1488 11.20 1 1 1 0.6 2 2 12.11 7
V16 St.Quentin 28-7-2008 | 1275 926 9.15 2 1 1 0.6 7 5 27.37 5
V17 Morlincourt 2-8-2008 1781 1528 7.15 0 1 0 0.3 2 4 14.21 6
Vo1 Strombeek 11-4-2009 | 1779 1338 9.40 1 2 3 1.2 7 10 24.79 6
V02 Strombeek 18-4-2009 | 1303 1145 13.10 1 2 2 1.2 6 8 12.13 3
Vo3 Pommeroeul 25-4-2009 | 1673 1267 8.45 1 0 1 1.2 4 4 24.27 4
Vo4 Peronne 2-5-2009 1433 1230 11.45 1 1 2 2.9 5 3 14.17 6
Mo1 Creil 9-5-2009 1474 1302 7.55 1 1 2 2.9 6 5 11.67 4
MO02 | Epernay 16-5-2009 | 1993 1696 7.00 1 1 2 2.9 2 4 14.90 5
Vo5 St.Quentin 23-5-2009 | 1398 1260 7.00 0 1 1 2.9 4 4 9.87 3
MO03 | Chalons en Champagne | 30-5-2009 | 1310 1183 6.45 2 1 0 2.9 2 3 9.69 0
V06 Peronne 6-6-2009 1191 1065 9.30 1 0 0 6.3 4 3 10.58 5
MO04 | Ablis 13-6-2009 | 1436 1250 6.45 0 2 1 6.3 5 3 12.95 3
V11 Strombeek 20-6-2009 | 1307 1131 8.50 1 2 1 6.3 4 4 13.47 6
MO5 | Epernay 27-6-2009 | 1221 1115 10.00 1 1 2 6.3 4 4 8.68 6
V12 Strombeek 4-7-2009 1467 1361 9.15 1 0 0 5.5 2 3 7.23 1
MO06 | Ablis 11-7-2009 | 1413 1229 10.20 2 0 1 5.5 2 3 13.02 7
V15 Peronne 18-7-2009 | 1597 1308 9.30 0 0 0 5.5 2 2 18.10 7
MO07 | Chalons en Champagne | 25-7-2009 | 1333 1178 7.00 2 0 1 5.5 2 4 11.63 3
V17 Peronne 1-8-2009 1752 1494 8.45 1 2 1 0 3 3 14.73 7
Vi4 Strombeek 10-4-2010 | 1240 1074 12.45 0 0 1 10.4 0 3 13.39 5
V15 Strombeek 17-4-2010 | 1549 1241 8.3 0 1 0 10.4 3 3 19.88 0
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Snelheid

Snelheid

Ap-

Code Losplaats Datum eerste duif | laatste duif Lossingtijd | K1 | K2 | K3 Wolf- | ap-index | .\ Snelh'e ',d > I NG
X . getal (nT) verschil in %
(m/min) (m/min) (nT)
V16 Pommeroeul 24-4-2010 | 1398 1071 7.3 3 1 1 10.4 3 7 23.39 1
V17 Peronne 1-5-2010 1538 1169 11.3 0 1 0 13.9 2 3 23.99 7
M18 | Creil 8-5-2010 1236 890 7.55 2 1 1 13.9 6 5 27.99 8
V19 St.Quentin 15-5-2010 | 1381 1206 9 0 0 1 13.9 2 2 12.67 3
M20 Creil 22-5-2010 | 1154 1037 9.3 2 1 0 13.9 4 3 10.14 1
V21 Peronne 29-5-2010 | 1779 1474 8.15 3 5 3 13.9 56 28 17.14 6
M22 Creil 5-6-2010 1435 1227 7 1 1 1 18.8 5 14 14.49 1
V23 Epehy 12-6-2010 | 1202 1002 15.15 0 1 1 18.8 2 2 16.64 2
M24 | Mantes la Jolie 19-6-2010 | 1108 964 14.25 1 1 2 18.8 2 3 13.00 7
M26 Breuil le Vert/Clerm 3-7-2010 1202 1114 6.3 2 0 2 25.2 0 6 7.32 6
M28 Creil 17-7-2010 | 1572 1446 10 0 0 0 25.2 2 2 8.02 4
Vi4 Strombeek 9-4-2011 1251 1022 9.45 2 1 1 76.1 5 6 18.31 1
V15 Nivelles/Nijvel 16-4-2011 | 1510 1274 9 1 1 1 76.1 4 3 15.63 7
V16 Menen 23-4-2011 | 1287 935 7.45 0 1 1 76.1 3 3 27.35 3
V17 Peronne 30-4-2011 | 1219 1034 8.15 4 3 4 76.1 18 26 15.18 0
M18 Nanteuil le Haudouin 7-5-2011 1889 1534 7.3 0 0 1 58.2 3 5 18.79 2
M19 Mantes la Jolie 14-5-2011 | 1315 1181 9.15 1 0 0 58.2 2 3 10.19 5
M20 Nanteuil le Haudouin 21-5-2011 | 1407 1245 7.15 1 1 1 58.2 4 4 11.51 1
V21 Peronne 28-5-2011 | 1741 1524 7 3 5 5 58.2 94 45 12.46 7
M22 Mantes la Jolie 4-6-2011 1089 938 7 1 1 0 56.1 3 13 13.87 2
V23 Peronne 11-6-2011 | 1495 1328 12.25 3 2 3 56.1 15 10 11.17 4
M24 Sens 18-6-2011 | 1770 1644 6.15 1 1 1 56.1 5 4 7.12 7
M26 Mantes la Jolie 2-7-2011 1223 1126 7 0 1 1 64.5 2 4 7.93 4
M28 Nanteuil le Haudouin 16-7-2011 | 1758 1565 7 1 1 1 64.5 4 4 10.98 8
V14 Duffel 7-4-2012 1272 1064 11 2 2 2 85.9 18 16 16.35 7
V15 Nivelles/Nijvel 14-4-2012 | 1257 1089 12.15 2 1 2 85.9 5 10 13.37 2
V16 Pommeroeul 21-4-2012 | 1831 1275 7.45 0 0 1 85.9 2 8 30.37 7
V17 Peronne 28-4-2012 | 2059 1656 14 2 1 3 85.9 4 6 19.57 8
M18 Lille-Lesquin 6-5-2012 1151 996 11.5 1 2 2 96.5 7 4 13.47 8
M19 Peronne 12-5-2012 | 1245 1099 8 2 1 2 96.5 6 9 11.73 5
M20 | Nanteuil le Haudouin 19-5-2012 | 1534 1348 7.45 2 1 1 96.5 3 4 12.13 5
V21 Peronne 26-5-2012 | 1196 1020 6.45 1 0 1 96.5 3 2 14.72 0
M22 Mantes la Jolie 2-6-2012 1190 1063 10.3 1 1 1 92 5 9 10.67 6
V23 Peronne 9-6-2012 2031 1679 7 2 1 2 92 4 7 17.33 7
M24 Nanteuil le Haudouin 16-6-2012 | 1769 1576 7 1 1 2 92 2 20 10.91 6
M26 Nanteuil le Haudouin 30-6-2012 | 1775 1643 7.15 3 3 4 92 22 25 7.44 5
V16 Oudenaarde 20-4-2013 | 1096 859 9 0 1 1 107.3 3 3 21.62 0
V17 Menen 27-4-2013 | 1305 1121 9 1 2 1 107.3 6 6 14.10 5




Snelheid

Snelheid

Ap-

Code Losplaats Datum eerste duif | laatste duif Lossingtijd | K1 | K2 | K3 Wolf- | ap-index | .\ Snelh'e ',d > I NG
X . getal (nT) verschil in %
(m/min) (m/min) (nT)
V18 Peronne 4-5-2013 1663 1142 9.45 1 1 1 120.2 5 5 31.33 3
M19 Nanteuil le Haudouin 11-5-2013 | 1731 1490 11.45 1 1 1 120.2 4 3 13.92 8
M20 | Meaux (Salle de Fetes) 18-5-2013 | 1326 1048 11 5 3 1 120.2 9 19 20.97 6
V21 Peronne 25-5-2013 | 1217 1052 8 4 2 4 120.2 15 37 13.56 5
M22 | Sens 1-6-2013 1134 976 10.15 6 4 4 76.7 48 58 13.93 6
V23 Peronne 8-6-2013 1153 1015 10 3 2 1 76.7 9 8 11.97 0
M24 Nanteuil le Haudouin 15-6-2013 | 1673 1152 10.15 1 1 1 76.7 4 4 31.14 4
V25 Duffel 22-6-2013 | 1674 1455 7.4 3 3 2 76.7 15 13 13.08 7
M26 | Mantes laJolie 29-6-2013 | 1180 1034 11.3 5 4 4 76.7 56 50 12.37 6
V27 Oudenaarde 6-7-2013 1267 1030 9.3 4 4 3 86.2 22 27 18.71 1
M28 | Sens 13-7-2013 | 1162 1055 9 3 1 1 86.2 9 8 9.21 4
V29 Peronne 20-7-2013 | 1082 932 7 1 2 1 86.2 5 5 13.86 5
M30 Pommeroeul 28-7-2013 | 1712 1480 7.2 3 1 0 86.2 4 6 13.55 5
V15 Duffel 12-4-2014 | 1474 1248 11.45 4 2 2 112.5 32 20 15.33 5
V16 Oudenaarde 19-4-2014 | 1252 951 10.15 3 3 3 112.5 12 14 24.04 3
V17 Menen 26-4-2014 | 1682 1237 8 2 2 0 112.5 5 5 26.46 5
V18 Peronne 3-5-2014 1200 1054 9 0 0 0 112.5 2 5 12.17 2
M19 Menen 11-5-2014 | 2056 1417 8.15 2 2 2 112.5 6 10 31.08 8
M20 | Meaux (Salle de Fetes) 17-5-2014 | 1282 1141 8 1 0 1 112.5 2 3 11.00 0
V21 Peronne 24-5-2014 | 1830 1612 8.55 2 1 0 112.5 6 4 11.91 6
M22 | Sens 31-5-2014 | 1214 1114 8.4 1 1 0 112.5 2 2 8.24 5
V15 Duffel 12-4-2015 | 1592 1258 9.3 1 0 1 75.3 2 3 20.98 3
V16 Oudenaarde 18-4-2015 | 1240 954 8.45 2 2 1 75.3 7 10 23.06 0
V17 Menen 25-4-2015 | 1747 1476 12.1 0 0 0 75.3 0 0 15.51 6
V18 Asse-Zellik 2-5-2015 1517 1216 16.1 1 2 3 88.8 6 7 19.84 5
M19 Pont st Maxence 9-5-2015 1779 1508 10 0 3 1 88.8 12 7 15.23 6
M20 | Nanteuil le Haudouin 17-5-2015 | 1427 1276 7.3 2 1 0 88.8 4 4 10.58 5
V21 Peronne 24-5-2015 | 1381 1237 7.5 1 1 0 88.8 3 4 10.43 3
M22 Nanteuil le Haudouin 30-5-2015 | 1508 1378 9.15 1 1 2 88.8 4 4 8.62 4
V23 Peronne 6-6-2015 1413 1282 7.3 2 1 2 66.5 2 4 9.27 2
M24 | St.Just Cimetiere 13-6-2015 | 1793 1537 9.45 2 1 2 66.5 9 8 14.28 6
V25 Duffel 20-6-2015 | 1290 1136 9 0 0 0 66.5 0 1 11.94 8
M26 Nanteuil le Haudouin 27-6-2015 | 1346 1243 9 3 1 2 66.5 12 8 7.65 3
M28 Pont st Maxence 11-7-2015 | 1692 1395 6.45 4 4 4 65.8 27 23 17.55 3
V29 Quievrain 18-7-2015 | 1487 1371 9.3 0 1 1 65.8 3 2 7.80 6
M30 Morlincourt 26-7-2015 | 1746 1603 7.4 1 0 2 65.8 3 6 8.19 5
vi4 Duffel 9-4-2016 1821 1314 10.3 0 1 1 37.9 5 4 27.84 6
V15 Oudenaarde 16-4-2016 | 1879 1355 8 0 2 2 37.9 7 11 27.89 6




Snelheid Snelheid Wolf- ap-index Ap- Snelheids-
Code Losplaats Datum eerste duif laatste duif Lossingtijd K1 | K2 | K3 index . NG
X . getal (nT) verschil in %
(m/min) (m/min) (nT)
V16 Menen 23-4-2016 | 1155 977 9.45 1 1 2 37.9 6 11 15.41 5
V17 Menen 30-4-2016 | 1357 1166 8 1 1 1 37.9 5 7 14.08 5
V18 Laon 7-5-2016 1801 1414 9 1 1 2 51.5 5 9 21.49 4
M19 | Pont st Maxence 15-5-2016 | 1299 1158 8.15 3 2 1 51.5 7 13 10.85 8
M20 | Nanteuil le Haudouin 21-5-2016 | 1926 1693 9.15 4 2 3 5iL5 9 15 12.10 8
V21 Quievrain 28-5-2016 | 1286 1136 10.1 3 2 2 51.5 9 13 11.66 3
V23 Peronne 12-6-2016 | 1553 1338 11.45 2 1 3 20.5 6 10 13.84 8
M24 | Pont st Maxence 19-6-2016 | 1439 1318 9 2 2 0 20.5 7 4 8.41 7
V25 Duffel 25-6-2016 | 1232 999 10 1 0 1 20.5 3 7 18.91 6
M26 | Fontenay sur Eure 2-7-2016 1626 1422 7.3 1 1 1 32.4 4 7 12.55 5
Va7 Oudenaarde 9-7-2016 1553 1367 9.15 2 3 2 324 18 12 11.98 7
M28 | Nanteuil le Haudouin 16-7-2016 | 1268 1040 10.3 2 1 4 32.4 5 7 17.98 8
V29 Peronne 24-7-2016 | 1493 1373 9.3 1 1 2 32.4 5 14 8.04 7
A\ Duffel 8-4-2017 1455 1216 12 2 2 2 323 10 15 16.43 2
V15 Oudenaarde 15-4-2017 | 1336 1069 14.25 1 1 2 323 3 6 19.99 7
V16 Arras 22-4-2017 | 1193 1009 14.25 4 4 5 323 48 47 15.42 7
V17 Peronne 29-4-2017 | 1583 1368 10.3 1 1 1 323 5 5 13.58 3
V18 Peronne 6-5-2017 1220 1045 8.35 2 1 1 18.9 4 4 14.34 6
M19 | Pontoise 13-5-2017 | 1647 1321 7.1 1 1 1 18.9 3 4 19.79 6
M20 | Pontoise 20-5-2017 | 1652 1146 7.15 3 3 3 18.9 27 22 30.63 6
V21 Chimay 27-5-2017 | 1991 1150 6.45 0 0 0 18.9 2 13 42.24 3
M22 | Roye 4-6-2017 1472 1337 7.15 1 0 0 19.2 2 4 9.17 6
V23 Peronne 10-6-2017 | 1640 1504 8 1 1 0 19.2 5 5 8.29 4
M24 | Pontoise 17-6-2017 | 1269 1146 7 3 1 2 19.2 29 30 9.69 6
V25 Duffel 24-6-2017 | 1475 1160 8 1 2 3 19.2 16 20 21.36 7
M26 | Arras 1-7-2017 1172 1037 15 1 3 4 17.8 24 22 11.52 8
V27 Gent 8-7-2017 1447 1189 10.1 1 0 1 17.8 2 5 17.83 5
M28 | Pont st Maxence 15-7-2017 | 1499 1398 8.15 1 0 0 17.8 2 5 6.74 8
V29 Peronne 22-7-2017 | 1878 1489 8 3 4 4 17.8 59 34 20.71 7
M30 | Morlincourt 29-7-2017 | 1695 1467 10.45 1 1 1 17.8 8 6 13.45 8

XI




Logboek derde fase

Logboek voor eerste fase

Datum Bestede Naam  Activiteit Corné Niek
tijd (u)

28-8-2017 1,5 Beide  Contact leggen met het waterschap en andere 1,5 1,5
overheidsinstanties, oriénteren op onderwerp

4-9-2017 1,5 Beide  Oriénteren op onderwerp, bellen Rijkswaterstaat, 1,5 1,5
bronnenmateriaal verzamelen en ordenen

4-9-2017 2 Corné  Oriénteren op onderwerp, bronnenmateriaal 2 0
verzamelen en ordenen

11-9-2017 1,5 Corné  E-mail aan WOWD gestuurd, bronnenmateriaal 1,5 0
verzameld en geordend

13-9-2017 2 Niek Oriénteren op onderwerp, inventariseren van 0 2
bestaande onderzoeken

18-9-2017 1,5 Beide  Bronnen beschrijven, onderzoeksvraag opstellen 1,5 1,5

22-9-2017 Beide  Onderzoeks- en deelvragen herformuleren, methode 1 1
van dataverzameling beschrijven

29-9-2017 1 Beide  Verantwoording van het soort onderzoek beschrijven 1 1
per deelvraag, beginnen met werkplan

2-10-2017 1,5 Beide  Verwerken van reflectie op onderzoeksvraag en 1,5 1,5
deelvragen & contact zoeken met meteorologische
organisaties

4-10-2017 15 Corné  Voorlopige versie onderzoeksplan voltooien en mailen 1,5 0
aan de WOWD

7-10-2017 1 Niek Verwerken feedback WOWD in voorlopig 0 1
onderzoeksplan, verder werken aan werkplan

9-10-2017 1,5 Beide  Verder werken aan het werkplan: het gevenvaneenzo 1,5 1,5
volledig mogelijke taakanalyse

10-10-2017 2 Beide  Bronnen in onderzoeksplan beschrijven, puntjesop dei 2 2
bij het voorlopige onderzoeksplan, afmaken van het
werkplan

11-10-2017 1,5 Beide  Nodige aanpassingen doen in voorlopig 1,5 1,5
onderzoeksplan, laatste controle onderzoeksplan voor
inleveren

18 16
Logboek voor tweede fase
Datum Bestede Naam Activiteit Corné Niek
tijd (u)

20-10-2017 2 Niek Bestuderen achtergrondtheorie m.b.t. deelvraag 1 0 2

21-10-2017 2 Corné Bestuderen achtergrondtheorie m.b.t. deelvraag 2 2 0

23-10-2017 2 Corné Bestuderen en ordenen achtergrondtheorie m.b.t. 2 0
deelvraag 2

24-10-2017 2 Niek Toevoegen bronnen & bestuderen achtergrondtheorie 0 2
m.b.t. deelvraag 2

26-10-2017 1 Beide  Opstellen van inhoudsopgave voor deelvraag 1&2, 1 1
beslissen wat behandeld gaat worden

2-11-2017 1,5 Beide  Schrijven van inleiding en tweede paragraaf bij 1,5 1,5
deelvraag 1&2

7-11-2017 1 Corné  Voltooien van tweede paragraaf bij de tweede 1 0
deelvraag

7-11-2017 2 Niek Voltooien van tweede paragraaf bij de eerste deelvraag 0 2

9-11-2017 2 Corné  Beschrijven van navigatiemechanismen van postduif, 2 0

ordenen achtergrondliteratuur m.b.t. dit onderwerp,
schrijven over zonnenavigatie




13-11-2017 1,5 Beide  Beschrijven van navigatiemechanismen (Corné) en 1,5 1,5
werking van het geomagnetisch veld (Niek),
terugkoppeling op onderzoeksplan verwerkt

16-11-2017 1 Corné  Contact met WOWD over beschikbaar stellen van 1 0
bronnenmateriaal en interview

17-11-2017 2 Niek Beschrijving van relatie tussen zonactiviteit en het 0 2
magnetisch veld

18-11-2017 1 Corné  Beschrijven van navigatiemechanismen, schrijven over 1 0
navigatie a.d.h.v magnetisch veld

18-11-2017 1,5 Niek Beschrijven van andere invloeden die het magnetisch 0 1,5
veld kunnen verstoren

20-11-2017 0,5 Corné  Contact met WOWD, beschrijven van factoren die 0,5 0
navigatie verstoren

22-11-2017 1 Corné  Beschrijven van factoren die navigatie verstoren, 1 0
bronnenlijst bijwerken

27-11-2017 1,5 Beide  Werken aan beantwoording deelvraag 1 en 2, maken 1,5 1,5
van voorlopige inhoudsopgave

28-11-2017 2 Beide  Voorbereiding interview met WOWD-commissie: 2 2
opstellen van vragen, doornemen van literatuur

29-11-2017 6 Beide Interview met Albert Winkel en Rudo Reiling, 6 6
commissieleden van de WOWD, in Soest

30-11-2017 1 Corné  Uitwerken eerste deel interview met meneer Winkelen 1 0
meneer Reiling

4-12-2017 1,5 Beide Werken aan uitwerking interview, afmaken 1,5 1,5
beantwoording deelvraag 2, bespreken van planning,

7-12-2017 2 Niek Interview verder afwerken, beantwoording deelvraag 1, 0 2
bijwerken logboek, bijlages van Rudo verwerken

8-12-2017 1,5 Corné  Afmaken van eerste deelvraag, schrijven van conclusie 1,5 0
bij eerste deelvraag, interview nogmaals controleren

9-12-2017 2 Niek Beantwoording deelvraag 1, feedback leveren op 0 2
deelvraag 2 van Corné

11-12-2017 2 Corné  Verder gaan met schrijven inleiding, feedback leveren 2 0
op deelvraag 1 van Niek, bronnenlijst bijwerken,
informatie controleren

12-12-2017 1,5 Corné Deelvraag 1 afronden, opmaak van document 1,5 0
bijwerken, voorlopige inhoudsopgave vaststellen,
logboek bijwerken. Puntjes op i

13-12-2017 2 Beide  Feedback verwerken, logboek afronden, deelvraag 1 2 2
afronden

Logboek voor derde fase

Datum Bestede Naam Activiteit Corné Niek

tijd (u)

15-12-2017 2 Beide  Nadenken over te gebruiken gegevens analyse, 2 2
uitproberen van analyse op afzonderlijke
wedstrijduitslag

19-12-2017 1 Beide  Vluchten kiezen voor data-analyse, viuchtdatums op 1 1
een rijtje zetten in Excel

22-12-2017 2,5 Corné Beginnen met invoeren van gegevens wedstrijden 2,5 0

23-12-2017 2 Niek Verder gaan met invoeren van gegevens wedstrijden 0 2

27-12-2017 1 Corné  Verder gaan met invoeren van gegevens wedstrijden 1 0

30-12-2017 2 Niek Verder gaan met invoeren van gegevens wedstrijden 0 2

8-1-2018 2 Beide  Overleggen over manier van data-invoer, contact met 2 2
WOWD leggen, gegevens vluchten invoeren

10-1-2018 1,5 Corné  Gegevens viluchten invoeren, schrijven derde deelvraag 1,5 0

12-1-2018 1 Corné  Schrijven aan derde deelvraag 0




13-1-2018 2 Niek Analyseren wedstrijduitslag 0 2

15-1-2018 2 Beide  Schrijven aan derde deelvraag, contact met WOWD, 2 2
overleggen met docent, data aardmagnetisch veld
invoeren

18-1-2018 1,5 Beide  Gegevens aardmagnetisch veld invoeren, schrijven aan 1,5 1,5
derde deelvraag

19-1-2018 2 Corné  Schrijven aan derde deelvraag, gegevens 2 0
aardmagnetisch veld invoeren, bewolkingsdichtheid
invoeren

1-2-2018 2 Beide  Overleggen over manier van gegevensinvoer, gegevens 2 2
aardmagnetisch veld en duivenvluchten invoeren

3-2-2018 2 Niek Gegevensinvoer en -analyse 0 2

5-2-2018 2 Beide  Verwerken feedback docent, schrijven deelvraag 3, 2 2
laatste hand leggen aan gegevensinvoer, contact met
WOWD

7-2-2018 15 Corné  Grafiekjes maken, schrijven aan derde deelvraag, begin 1,5 0
conclusies trekken, feedback docent verwerken

10-2-2018 2 Niek Grafiekjes maken, schrijven aan derde deelvraag, begin 0 2
conclusies trekken, feedback docent verwerken

12-2-2018 2 Beide Feedback docent verwerken, grafiekjes maken, 2 2
overleggen over eindconclusie, WOWD informeren

13-2-2018 2 Corné  Schrijven derde deelvraag, grafiekjes en tabellen 2 0
maken, werken aan opzet eindconclusie

16-2-2018 1 Niek Verwerken laatste feedback docent, contact met 0 1
WOWD

19-2-2018 3 Beide  Verwerken resultaten, laatste conclusies trekken 3 3

20-2-2018 4 Niek Samenvoegen, opmaak afronden, laatste hand aan 0 4
opmaak

20-2-2018 2 Corné  Grafieken en tabellen in definitieve profielwerkstuk 2 0
invoegen, laatste hand aan opmaak

Totaal eerste fase 18 16

Totaal tweede fase 33,5 30,5

Totaal derde fase 31 32,5

Totaal eerste, tweede en 82,5 79

derde fase




Reflectie op gegevensverzameling
7-11-2017

Het blijkt zo te zijn dat er enorm veel onderzoeken zijn uitgevoerd over de navigatiemechanismen in
de postduif. Omdat het doel van dit onderzoek niet is deze allemaal te bestuderen, hebben we
ervoor gekozen het belangrijkste samen te vatten en voor meer informatie naar deze onderzoeken te
verwijzen.

22-11-2017

De WOWD (2008) heeft veel geschreven over factoren die de navigatie positief en negatief
beinvloeden. Om niet opnieuw het wiel uit te vinden, besluiten we om de informatie uit dit
onderzoek samengevat in het onze op te nemen. Zo zorgen we ervoor geen onnodig werk te hoeven
doen.

18-11-2017

Op anomalieén in het aardmagnetisch veld wordt niet te diep ingegaan, grotendeels omdat dit niet
relevant is voor het onderzoek, aangezien wij ingaan op de invloed van tijdelijke verstoringen in het
aardmagnetisch veld op de navigatie van duiven.

6-12-2017

Van alle mogelijke meetstations is de keuze op Hartland gevallen. Dit meetstation voldoet aan alle
eisen aangaande de beschikbare data en de locatie, en is daarmee ons uitgangspunt geworden voor
metingen aan het aardmagnetisch veld, en voornamelijk de K-index.

7-12-2017

Voor het bestuderen van de zonnevlekken is gekozen om de database van NASA aan te houden. De
locatie van het meetstation is in dit geval niet relevant omdat het aantal waargenomen zonnevlekken
per meetstation op aarde gelijk is. De betrouwbaarheid is waar het om gaat, en dat is iets waar we bij
NASA zeker vanuit mogen gaan aangezien deze instantie internationaal bekend staat als een goed
onderzoeksinstituut.

17-2-2018

Ook tijdens het uitvoeren van het data-onderzoek kwamen we voor keuzes te staan. Deze worden
beschreven in hoofdstuk 4. Om deze reden worden keuzes die we in de derde fase maken niet in
deze bijlage beschreven.



