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Samenvatting

De gladde slang is een geheimzinnige
slangensoort die in Vlaanderen nog
maar op enkele plaatsen voorkomt. In
het Grenspark De Zoom-Kalmthout-
se Heide blijkt uit eerdere monito-
ringsonderzoeken dat hier wellicht
de grootste Vlaamse populatie voor-
komt van deze Europese bescherm-
de soort. Omwille van de kwetsbare
status en verborgen levenswijze is in
2016 een vernieuwende aanpak, na-
melijk een radio-telemetrische studie,
opgestart om meer over de gladde
slang te leren.

Uit de resultaten van 15 gezenderde
individuen blijkt dat de slangen zich
gedurende de activiteitsperiode in
vrij kleine, overlappende territoria
bevinden, waarbinnen ze vaak op
slechts enkele plekken langere peri-
oden doorbrengen. Mannelijke indi-
viduen nemen een groter gebied dan
de vrouwelijke individuen in en zijn
minder vaak zichtbaar voor de onder-
zoeker. De bewegings- en zichtbaar-
heidspatronen van zowel mannelijke
als vrouwelijke individuen worden
sterk door het weer beinvloed. De
gladde slangen in het Grenspark
hebben een duidelijke voorkeur voor
droge, hoger gelegen heide-habitats
gekenmerkt door struikhei vegetatie.
De adulte slangen passen hun activi-
teitsgebied aan de Verbindingsstraat,
die doorheen het Grenspark loopt,
aan en steken deze zelden over, ter-
wijl juvenielen deze wel oversteken.

Dit heeft mogelijk effecten op gene-
tisch vlak voor de populatie op lange-
re termijn alhoewel dit zeer onzeker
is omdat recente resultaten (teleme-
trie 2017) hebben aangetoond dat
uitzonderlijk adulte exemplaren de
Verbindingsstraat ook oversteken. De
resultaten dragen bij tot de kennis
over de gladde slang en zorgen voor
een beter in de vingers krijgen van
het nodige beheer voor de soort.

De provincie Antwerpen heeft het
zenderonderzoek (2016-2017) finan-
cieel mee ondersteund.

1. Inleiding

De gladde slang (Coronella austriaca
Laurenti 1768) is een moeilijk te bestu-
deren soort (Strijposch 1981) omdat
ze een verborgen levenswijze heeft
(Gent and Spellerberg 1993). Gladde
slangen thermoreguleren niet altijd
zichtbaar voor de onderzoeker (Strij-
bosch 1987 Edgar et al. 2010) m.a.w.

ze warmen zich niet steeds in het
zicht liggend op en blijven dus gro-
tendeels verborgen voor onderzoe-
kers. Eerdere onderzoeken hebben
aangetoond dat deze soort weinig
afstand aflegt en geen onderscheid
maakt tussen zomer- en winterhabi-
tat in het Verenigd Koninkrijk (Phelps
1978), hoewel in andere landen wel
seizoenale migraties beschreven zijn
(De Bont 1983, Strijbosch and Van
Gelder 1993, Kasewieter and Volkl
2001). Het begrijpen van deze aspec-
ten van de ecologie van de gladde
slang is belangrijk voor het beheer
van het habitat en het beschermen
van de populatie, zeker in het geval
van de Vlaamse populaties die sterk
gefragmenteerd zijn.

De gladde slang is beschermd onder
Annex IV van de Habitatrichtlijn van
de Europese Unie (Habitats Direc-
tive 1992). Lidstaten moeten be-
schermingsmaatregelen voor deze

Figuur 1: Verspreiding van de gladde slang in de periode 1995-2014 volgens Hyla, de
amfibieén en reptielenwerkgroep van Natuurpunt (www.hylawerkgroep.be).
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soort nemen, zoals recent bijvoor-
beeld uitgeschreven in het soortbe-
schermingsprogramma van gladde
slang (ANB 2016). Om tot adequate
beheersmaatregelen te komen, zijn
meer kwantitatieve data en moni-
toring nodig om de ecologie van de
gladde slang in Vlaanderen te begrij-
pen.

Gladde slangen hebben, in het noor-
delijk deel van hun areaal, een voor-
keur voor heidegebieden (Creemers
and Van Delft 2009, Van Delft and
Keijsers 2009, Van Hecke and Bonte
2013). In Vlaanderen heeft de gladde
slang een versnipperde verspreiding,
vaak overeenkomend met heiderelict
habitats. Men vindt enkel in de pro-
vincie Limburg en provincie Antwer-
pen populaties van de gladde slang
(zie figuur 1).

De grootste populatie van Vlaanderen
komt voor in het Grenspark De Zoom
- Kalmthoutse Heide (6000 hectare).
Monitoring en Capture-Mark-Recap-
ture analyse heeft aangetoond dat
de populatie hier uit een 1000 a 2000
individuen bestaat die verspreid over
het open heidegebied voorkomen,
zowel aan Vlaamse als Nederlandse
kant van het gebied (Van Hecke and
Bonte 2013).

Deze “klassieke” monitoring zorgde
voor heel wat inzichten, maar ook
voor verdere vragen. Deze teleme-
trische studie focuste op 5 grote
vragen: (1) Hoe ver migreren glad-
de slangen en (2) Hoe groot is het
activiteitsgebied? (3) Welke habitats
worden gebruikt? (4) Wat is het ef-
fect van klimatologische factoren en
(5) Wat is de invloed van geslacht op
de bewegings- en zichtbaarheidspa-
tronen?

2. Materiaal en methode

Algemene methode: Het zoeken
naar niet-gezenderde slangen werd
uitgevoerd door langzaam door-
heen het gebied te wandelen om

Figuur 2: Zenderbevestiging. De zender wordt op de zijkant van de slang voor de cloa-
ca aangebracht, zodat de antenne naar de staartpunt wijst © Loic van Doorn

gladde slangen visueel te vinden en
door het gebruik van artificiéle pla-
ten, waar de dieren onder schuilen,
die verspreid in het Grenspark liggen.
Wanneer een slang was gevonden
en gunstig voor het onderzoek werd
bevonden werd deze gezenderd en
op dezelfde plek terug vrijgelaten.
De locatie van de slang werd hierop
elke dag bepaald tot de slang de zen-
der verloor bij een vervelling of door
rond te kruipen.

Zenderen en tracken (2016): Slan-
gen zijn gezenderd met Biotrack
Picopix AG 392 tags (+ 1.5 gram).
Zenders werden bevestigd met chi-
rurgische tape (3M Tegaderm Roll
Transparent Film; Figuur 2). Enkel
adulte slangen van meer dan 30
gram werden gezenderd om impact
op de individuen te minimaliseren.
Elke dag werden de gezenderde
slangen gelokaliseerd door de on-
derzoekers of vrijwilligers. Hiervoor
werd een Biotrack SIKA Radio Trac-
king Receiver gebruikt. Eénmaal te-
ruggevonden werd de gps positie
opgeschreven, samen met de tijd,
weer, zichtbaarheid, habitat en het
gedrag van de slang. Zo gauw nega-
tieve effecten van de zender werden
vermoed, werd deze verwijder;d en
de slang vrijgelaten. Er konden slan-
gen gevolgd worden van 26/03/2016
tot 11/10/2016.

Aanvullende data: Om de gegevens
verzameld in het veld met gestan-
daardiseerde weerdata te kunnen
vergelijken werden vrij toegankelijke
data van het weerstation van Woens-
drecht gebruikt, ongeveer 5,5 kilo-
meter van het studiegebied. Samen
met de Biologische Waarderingskaart
(BWK) (Vriens et al. 2011) werden deze
data gebruikt om de ecologie van de
gladde slang efficiénter te bestuderen
en te beschrijven.

Databehandelingen: Slangen die
minder dan 20 dagen werden ge-
volgd, zijn niet mee in de analyse
genomen om een representatie-
ve steekproef te gebruiken. De drie
meter fout op de gps werd conser-
vatief in rekening gebracht door van
de afstand van twee opeenvolgende
dagen zes meter af te trekken. Weer-
data werd opgedeeld in verschillende
factoren om eenduidige analyse toe
te laten. ArcMap (ESRI 2011) werd
gebruikt om de activiteitsgebieden
te analyseren, de Minimum Convex
Polygons methode werd hiervoor
toegepast (Reading 2012). De vorm
van het activiteitsgebied werd be-
paald door de oppervlakte te delen
door de omtrek. Al de statistische
analyses zijn uitgevoerd in RStudio
(RStudioTeam 2015). De standaard-
fout op het gemiddelde is waar nodig
toegevoegd.
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Vergunningen: ANB-vergunning met referentie ANB/BL/
FF-v16-00054 voor het manipuleren en zoeken naar gladde
slangen in het Grenspark en een BIPT-vergunning met re-
ferentie 001701011 voor het gebruik van het radio-teleme-
trisch materiaal.

3. Resultaten

Algemeen: Tijdens de studie zijn 22 slangen gezenderd
voor een totaal van 727 dagen (Figuur 3). Slangen waren
gezenderd van één tot 104 dagen per individu. Het eer-
ste individu werd gezenderd op 26/3/2016, het laatste op
11/10/2016.

De zeven slangen die minder dan 20 dagen gezenderd
waren zijn niet gebruikt in hieropvolgende analyses. Van

Gladde slang telemetrie 2016
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Figuur 3: Zenderdagen per geslacht en individu. De 7 individuen
minder dan 20 dagen gevolgd zijn niet in de hieropvolgende
analyses gebruikt

ACTIVITEITSGEBIED:
Effect van locatie en geslacht

15000

100004

Geslacht
B Mannete
B vrouae

Opperviakte (m?)

50001

[} b

Heide-individuen

Straat-individuen
L]

Figuur 4: Activiteitsgebied van de slangen, opgesplitst in
geslacht en locatie. Mannetjes lijken een groter activiteits-
gebied te hebben, maar dit wordt beinvloed door de locatie.
Foutenvilaggen zijn standaardfouten op het gemiddelde
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de 15 geanalyseerde slangen waren 10 vrouwtjes en 5
mannetjes. 7 hiervan werden gezenderd aan de rand van
een bos naast de Verbindingsstraat (straat-individuen),
waar het heidebiotoop maar enkele meters breed is. 8
individuen werden in de heide gezenderd (heide-indivi-
duen). Geen van de gezenderde gladde slangen stak de
straat over, contrasterend met adders (Vipera berus) en
pasgeboren gladde slangen die de Verbindingsstraat wel
blijken over te steken. Omwille van dit markante verschil
en vermoedens tijdens het veldwerk, werd gekeken of
deze groepen ook in gedragingen van elkaar verschilden
(straat- versus heide-individuen).

Activiteitsgebied: Het gemiddelde activiteitsgebied
verschilde significant tussen mannetjes (n=5) en vrouw-
tjes (n=10) (F(1,12)=6.27, p=0.028). Mannetjes gebruikten
een groter gebied (5310 + 2662m?2) terwijl vrouwtjes
een kleiner areaal hadden (869 + 275mz2). Het verschil
tussen heide- en straat-individuen was niet signifi-
cant (F(1,12)=2.8, p=0.12) hoewel een interactie tussen
geslacht en locatie wel te vermoeden is (F(1,12)=47,
p=0.051) (Figuur 4), aangezien mannetjes van de
straat-individuen een kleiner activiteitsgebied hadden
dan mannetjes van de heide-individuen. De vorm van
het activiteitsgebied is verschillend voor de straat-indi-
viduen (n=7) (2.2 + 0.83m), vergeleken met de heide-in-
dividuen (n=9) (8.9 + 3m) (F(1,12)=7.8, p=0.016). Door het
niet oversteken van de asfaltweg, blijven de individuen
naast de Verbindingsstraat in een lang smal gebied le-
ven tussen de straat en het bos.

Bewegingen en zichtbaarheid: Gladde slangen bewogen
niet vaak of ver. In 66% van de 603 geanalyseerde dagen
was er geen beweging, in slechts 13% van de dagen werd
een afstand van meer dan 10 meter genoteerd (Figuur 5).
De bewegingen gebeurden in een typisch patroon, waar-
bij de slangen voor langere perioden op €én plek bleven,
waarna ze zich binnen één dag verplaatsen naar een
nieuwe locatie, waar ze dan ook langere periode bleven.
Er zijn geen verschillen gevonden tussen de afgelegde af-
stand per dag tussen mannetjes en vrouwtjes, noch tus-
sen straat- en heide-individuen. De straat-individuen (37%
van de dagen, n=374) bewegen wel significant vaker dan
de heide-individuen (28% van de dagen, n=229) (y2(1)=4.9,
p=0.027) omdat ze in hun lange smalle activiteitsgebie-
den verdere afstanden afleggen.

Bewegingspatronen blijken sterk beinvlioed te worden door
het weer en het geslacht. Hoe hoger de temperatuur, la-
ger de luchtvochtigheid en hoe lager de windsnelheid, hoe
groter de kans op bewegingen van gladde slang. Tijdens de
zomer bewegen de mannetjes significant meer, (n=88, 47%
van de dagen bewogen), vergeleken met vrouwtjes (n=272,
32% van de dagen bewogen) (y2(1)=6.2, p=0.013).
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Figuur 5: Afstanden afgelegd per dag. Geen beweging komt
het meeste voor van de ene dag op de volgende, terwijl verre
afstanden zeer zelden voorkomen

De vrouwtjes zijn vaker zichtbaar teruggevonden dan de
mannetjes (Figuur 6).

De Verbindingsstraat heeft bovendien een significant ef-
fect op de zichtbaarheid, met zowel mannetjes als vrouw-
tjes van de straat-individuen vaker zichtbaar (n=378,
54% van de dagen) vergeleken met de heide-individuen
(n=252, 40% van de dagen) (y2(1)=12.1, p=0.0005).

Ook voor de zichtbaarheidspatronen geldt een sterke in-
vloed van het weer. Gladde slangen tonen zich meer bij
minder wind, meer bewolking, een hogere vochtigheid
en een gemiddelde temperatuur.

Habitat: Het habitatgebruik is geanalyseerd door random
punten binnen het activiteitsgebied te vergelijken met de
eigenlijke posities van de individuen.

Binnen dit activiteitsgebied komt vegetatie voor die gedo-
mineerd worden door, voor 28% van de oppervlakte, pij-
pestro (Molinia caerulea), voor 35% door struikhei (Calluna
vulgaris) en voor 37% door dophei (Erica tetralix). De slan-
gen waren niet evenredig verdeeld over dit gebied, maar
waren voor 96% van de locaties aanwezig in de struikhei
delen (n=245) (%2(6)=98, p<0.0001). Deze voorkeur voor
struikhei is evenwel geen absoluut gegeven, want 1 indi-
vidu werd in uitsluitend pijpestro-vegetatie, gevolgd. Ook
de straat-individuen leefden niet in een gebied geken-
merkt door struikhei, maar zij zijn effectief begrensd in
hun keuzemogelijkheden.

4. Discussie

Verschillen tussen de geslachten: Aangezien zowel man-
netjes als vrouwtjes werden gezenderd konden de ver-
schillen geanalyseerd worden om te bekijken waarom de

Figuur 6: Zichtbaarheid van de geslachten per maand. Vrouwtjes
zijn altijd meer zichtbaar voor de onderzoeker dan de manne-
tjes. Foutenvlaggen zijn standaardfouten op het gemiddelde

mannetjes zoveel minder gevonden worden tijdens eerde-
remonitoringsonderzoeken (Van Hecke and Bonte 2013).
Het zenderonderzoek toonde aan dat mannetjes minder
zichtbaar zijn gedurende het volledige jaar terwijl ze gro-
tere activiteitsgebieden hebben. Daarbovenop bewegen
mannetjes meer tijdens de zomer en spenderen dus min-
der tijd aan zichtbaar zongedrag. Deze resultaten worden
ook teruggevonden in de Nederlandse literatuur (Strijposch
and Van Gelder 1993). De hogere mobiliteit kan ook de re-
den zijn waarom 5 mannelijke gladde slangen hun zenders
kwijtraakten binnen enkele dagen. Deze verminderde zicht-
baarheid en hogere mobiliteit beinvioeden in sterke mate
de resultaten van de 'klassieke’ monitoring.

Migratie en bewegingspatronen: Koudbloedige (of ecto-
therme) dieren zijn afhankelijk van weersfactoren zoals de
temperatuur, windsnelheid en luchtvochtigheid. Deze stu-
die heeft aangetoond dat beweging positief wordt beinvioed
door een stijgende temperatuur, een lagere windsnelheid
en een lagere luchtvochtigheid. Tijdens eerdere monitoring
werd een lente- en herfstmigratie vermoed, hiervan is enkel
de lentemigratie teruggevonden aangezien er geen dieren
succesvol gezenderd zijn tijdens de herfstmigratie door
het erg warme, droge herfstweer van 2016. De slangen be-
wogen na het ontwaken enkele dagen tot weken niet veel
waarna de lentemigratie ze tot maximaal enkele honderden
meters van van hun overwinteringsplaats bracht. Deze rela-
tief kleine afstanden dragen bij tot het idee dat gladde slan-
gen kleine activiteitsgebieden hebben en niet veel rondbe-
wegen (Gent and Spellerberg 1993, Van Delft and Keijsers
2009). Na deze lentemigratie bleven de mannelijke dieren
rondtrekken zoals beschreven in de literatuur (Strijbosch
and Van Gelder 1993) terwijl de zwangere vrouwtjes zich op
de gunstige locaties terugtrokken en soms met meerdere
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andere vrouwtjes actief thermoregu-
leren ter bevordering van de ontwik-
keling van de jongen die ovo-vivipaar
ter wereld komen. Meerder zwangere
vrouwtjes tezamen lijken vaak voor te
komen bij deze soort (Van Delft and
Keijsers 2009, Van Hecke and Bon-
te 2013). Vlak voor de geboorte van
de jongen vervellen de vrouwtjes
(De Bont 1983). Tijdens deze studie
werd een merkwaardig gedrag geno-
teerd, waarbij één van de zwangere
vrouwtjes vervelde op de plek waar
ze al meer dan een maand te vinden
was maar de volgende dag werd dit
individu 225 meter verderop terug-
gevonden, nog steeds zwanger. Dit
soort migraties zijn zeldzaam maar
opgemerkt (Gent
and Spellerberg 1993). Er zijn geen
vrouwtjes meer gezenderd/gevon-
den na de geboorte van de jongen,
vermoedelijk omdat ze net zoals de
mannetjes niet veel tijd meer spen-
deren aan zonnen, maar vooral aan
voedsel opnemen voor het begin
van de winterslaap om terug op ge-
wicht te komen. De winterslaap kan
zowel solitair (Appleby 1971) als met
meerdere individuen of zelfs soorten
tezamen zijn (Van Delft and Keijsers
2009). In het Grenspark werden twee
individuen in hetzelfde hol terug-
gevonden. Er wordt ook een zekere
vorm van trouwheid aan de over-
winteringsplaats verwacht aangezien
een vrouwtje in 2017 op dezelfde
overwinteringsplaats als in 2016 werd
teruggevonden.

worden soms

Habitat: Het habitat verschilde niet
tussen zomer- en winterlocaties als
een gevolg van het kleine activiteits-
gebied en de voorkeur voor droge
heidevegetatie. Dit is anders bij ad-
ders die ook in het gebied voorkomen
en die duidelijk verschillende habitats
in de verschillende seizoenen opzoe-
ken (zie ook Claus et al. 2016). Het
tegenovergestelde blijkt waar voor
gladde slangen die hun hele leven in
de droge, hoger gelegen heidedelen
door lijken te brengen.

Zichtbaarheid: Deze resultaten zijn
belangrijk om het monitoren van de
gladde slang effectiever te maken
aangezien deze soort de reputatie
heeft dat ze zeer moeilijk visueel te
vinden is (Edgar et al. 2010) en het
“zonnen” (de thermoregulatie) vaak
verborgen gebeurt (figuur 7) (Van
Delft and Keijsers 2009). Bewolkte
dagen met een hoge luchtvochtig-
heid en een gemiddelde dagtempe-
ratuur rond de 15-20°C lijken de bes-
te momenten te zijn om deze soort
met een verborgen levenswijze te
vinden, dit wordt ook vermeld in
de literatuur (Van Delft and Keijsers
2009, Van Hecke and Bonte 2013).

Effecten van de Verbindingsstraat:
Wegen hebben vele effecten op indivi-
duen en populaties van verschillende
soorten. Vooral bewegingspatronen
en genetica worden beinvloed (Clark
et al 2010). In kousebandslangen
(Thamnophis sp.) bijvoorbeeld zijn
wegen barrieres, slechts in uitzon-
derlijke gevallen wordt de weg over-
gestoken (Warner and Shine 2008).
In andere gevallen kunnen wegen
dan weer belangrijke aanknopings-
punten zijn in de migratieroutes van
slangen, maar dit kan ook een secun-
dair effect zijn van de barrierewerking
(Keijsers and Lenders 2005). Wanneer
wegen niet worden overgestoken of
de mortaliteit op de wegen groot is,
resulteert dit in genetische clustering
en zelfs locale extinctie, zoals onder
andere beschreven bij ringslangen
(Natrix natrix) (Meister et al. 2010). De
Verbindingsstraat is een geasfalteer-
de weg die doorheen het Grenspark
loopt. Deze weg wordt gebruikt door
agrarische voertuigen, wagens, fiet-
sen en wandelaars. Hij is ongeveer
3,5m breed. Geen van de gezenderde
slangen is deze weg overgestoken,
ook al leefden sommigen gedurende
de hele zenderperiode vlak naast de
Verbindingsstraat. Dit betekent niet
dat ze dit nooit doen, zoals blijkt uit
de vele platgereden juvenielen en en-
kele adulten die zijn gevonden (Van

08 ANTenne | OKTOBER-DECEMBER 2017 | NR 4

Figuur 7: Gladde slang (thermoregulatie)
in heidegebied © Loic van Doorm

Hecke and Bonte 2013). De slangen
die tussen het bos en de Verbindings-
straat leven hebben als consequentie
van het niet oversteken van de weg
erg lange smalle activiteitsgebieden.
Dit is ook bekend van andere wegen
waar gladde slangen voor meerdere
kilometers vlak langs straten voorko-
men (Volkl and Kasewieter 2003). De
vegetatie langs de rand van de weg
is anders dan in de heide, waardoor
de slangen ook makkelijker zichtbaar
zijn. Aangezien juvenielen de Verbin-
dingsstraat wel oversteken en indien
ze de overkant bereiken nieuwe ge-
bieden koloniseren die de ouderdie-
ren waarschijnlijk niet zullen bereiken
zou het kunnen dat de juvenielen
voor de genetische verbinding van
de beide groepen van gladde slangen
zorgen, want éénmaal subadult lijken
ze geen grote afstanden meer af te
leggen (van Rijsewijk 2013). De Ver-
bindingsstraat lijkt alleszins ook een
erg negatief effect op de vele andere
diersoorten te hebben in het Grens-
park. Op sommige nachten kunnen
meerdere 100en overreden dieren
worden gevonden op de weg (Van
Hecke and Bonte 2013). Maatregelen
die deze mortaliteit zouden kunnen
beperken (bv. tunnels met geleidings-
wanden), zouden een belangrijke
stap kunnen zijn, maar men kan zich
de vraag stellen of een geasfalteerde
weg met dit effect een plaats heeft
binnen één van de grootste natuur-
gebieden van Belgié.

Beheer: In kader van het HELVEX
LIFE-project in het Grenspark zijn



onder meer enkele monoculturen
aan dennen gekapt om ruimte te
geven aan verschillende bescherm-
de habitattypes waaronder ook hei-
devegetatie. Aangezien deze bos-
sen zich op voormalige heide en
landduinen bevonden, zal er met de
tijd geschikt habitat voor de gladde
slang en vele andere typische hei-
desoorten bijkomen. Het zal belang-
rijk zijn om deze nieuwe habitats in
een laag successie-stadium te hou-
den en tegelijkertijd de gebieden
niet te overbegrazen. Overbegrazing
cre€ert monotone vegetatie zonder
de gradiénten die nodig zijn voor
vele diersoorten (Stumpel and van
der Werft 2012). Een slecht beheer
en overbegrazing van heideland-
schappen kunnen veel schadelijker
zijn voor de herpetofauna vergele-
ken met het tolereren van een lich-
te vorm van successie op lokaal vlak
(Lenders 2011, 2015). Gradiénten en
variatie in structuur en vegetatie la-
ten de gladde slang toe de omgeving
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