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Voorwoord 
Voor u ligt het onderzoeksrapport ‘Monitoring kamsalamanders in het Noordoosten van het 

Grenspark Kalmthoutse Heide’. Het onderzoek voor dit rapport is uitgevoerd op 20 verschillende 

locaties in het Noordoosten van het Grenspark. Het is geschreven in het kader van een stage, in 

opdracht van stagebedrijf Grenspark Kalmthoutse Heide en de HAS Hogeschool. Van Februari 2018 

tot en met Juni 2018 ben ik bezig geweest met het tot stand laten komen van het 

onderzoeksrapport. 

Samen met mijn stagebegeleider Rudi Delvaux en diens collega Ignace Ledegen, heb ik de 

onderzoeksvraag en deelvragen voor deze stage opgesteld. Na uitvoerig onderzoek heb ik de 

onderzoeksvraag kunnen beantwoorden, Tijdens deze stage stonden stagebegeleider Rudi delvaux, 

diens collega Ignace Ledegen. en mijn stagedocent, Maaike de Graaf, altijd voor mij klaar. 

Bij deze wil ik graag mijn begeleiders bedanken voor de fijne begeleiding en hun ondersteuning 

tijdens dit traject. Ook wil ik alle beherende partijen binnen het Grenspark bedanken, zonder diens 

toestemming was het voor mij niet mogelijk om deze onderzoeklocaties te monitoren. 

Tevens wil ik de overige collega’s bij het Grenspark graag bedanken voor de fijne samenwerkingen. 

Doordat ik me thuis voelde op het kantoor en er een open sfeer hing kon ik op een prettige wijze 

mijn onderzoeksrapport schrijven. 

Fer Meijer 

Kalmthout, 29 juni 2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Summary 
The Great Crested Newt (GCN) and it’s habitat are under protection of european law, stating that 

both should be preserved and if possible expanded. To monitor the condition in which the 

population GCNs in the northwestern part of Grenspark Kalmthoutse Heide resides this survey was 

performed. The various parts of the survey comprised of the dispersal of the species in the 

northwestern part of het Grenspark, an estimate of it’s populationsize, the development of the 

population from 2015 to 2017 and through to 2018, if the specie is reproducing in the ponds they 

are found in, wether they migrate between ponds, if the terrestrial habitat affects the presence of 

the specie and finally if the watertemperature affects the presence of the specie.  

Using two vermandel floating type pods, twenty ponds were monitord two times from the 26th of 

march untill the 19th of april. The belly pattern of the GCNs caught were fotographed and other 

species of amphibians were noted, together with the presence of medicinal leech (Hirudo 

medicinalis). The terrestrial habitat of each pond was determined using the ‘kaartbank’ of the 

province of Noord-Brabant, the watertemperature was measured when the pods were placed and 

removed. This was done to determine the dispersal of the specie and the effects the terrestrial 

habitat and watertemperature had on it’s presence in the northwestern part of het Grenspark. 

Consecutively the population size was estimated using the Jolly-Seber method. Data collection for 

the estimation was obtained using a capture-release-recapture method. GCNs were caught using six 

vermandel floating type pods in six ponds where their presence was confirmed during the dispersal 

monitoring or the monitoring of 2017. Each pond was monitord three times starting at the 19th of 

april through to the 30th of may. During each capture the belly pattern of the caught GCN was 

fotographed. These photographs were then compared using ‘wild-ID’ to determine the recaptures in 

each pond. This produced the data needed to estimate the population size of each pond. Combining 

the populationsize of all six ponds formed the populationsize estimate of the northwestern part of 

het Grenspark. Using raw data from the 2015 and 2017 monitoring the populationsize of the 

leemputten was estimated, using the Jolly-seber method. This data was then compared to the 

populationsize esimate of the leemputten for 2018 to try and determine a trend in the 

populationsize. Using the photographed belly patterns of both the dispersal and the populationsize 

monitoring the migration between ponds was determined. All ponds containing GCNs were checked 

for the presence of eggs, thus determining wether reproduction was occuring. 

The monitoring for the dispersal of the GCN yielded results in which the specie occured in 5 ponds. 

The sixth pond did hold the specie but it was only observed here during the populationsize 

monitoring, meaning it is possible the specie is present in additional ponds in the area but was 

simply not detected during the monitoring. The populationsize estimate produced a populationsize 

of 211 individuals spread out over the six ponds, indicating the presence of a metapopulation. The 

populationsize of the leemputten had decreased from 2015 to 2017 and increased again in 2018, 

this was probably the result of the different monitoring methods used during the monitoring of 2015 

and 2017. One GCN migrated between 2 ponds, covering a distance of 15 meters, no other signs of 

migration were perceived. Five out of six ponds containing GCNs also contained their eggs, meaning 

reproduction occured in these ponds. The occurence of multiple functioning reproduction ponds in 

close proximity of eachother also indicates a healthy metapopulation. Five out of six ponds in which 

the GCN was found had the same terrestrial habitat type (‘Vochtig bos met productie). This indicates 

that the terrestrial habitat type is important for the presence of the GCN in locations, however the 



 
 

relation between both could not be reviewed with a Chi-square test or a logistical regression test 

due to the lack of data. The relation between watertemperature and the presence of the GCN was 

reviewed using a logistical regression test and showed no significant relation between the two.  

In conclusion the population in the northwestern part of Grenspark Kalmthoutse Heide seems to 

have developed into a metapopulation spanning at least six ponds. The population has an estimated 

size of 211 individuals whom seem to migrate only sporadically. Five ponds of the metapopulations 

are reproductive ponds. Monitoring for the following years has to be more invariable to produce 

populationsize estimates which can be used to determine populationtrends within het Grenspark. 

The terrestrial habitat probably plays a major role in the presence of the GCN in het Grenspark. 

Watertemperature does not significantly affect the presence of the GCN in het Grenspark.  

To increase the vigor of the metapopulation het Grenspark could develop the area in between het 

groote meer and the pond in de steertse heide, the area surrounding the pond in de steertse heide 

and the western area of the steertse heide. Measures like digging new ponds on the southern edge 

of the forest, transforming the coniferous forest to a deciduous forest and placing dead wood within 

an area of 100 meter from the newly dug ponds would generate a suitable habitat, both aquatic and 

terrrestrial, for the GCN. This would likely increase the populationsize and habitatsize of the GCN 

within het Grenspark, thus honoring european law. Lastly, to make the monitoring more invariable it 

is recommended for het Grenspark to use the monitoringsprotocol composed this year for the 

monitoring for the following years.  
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1 Inleiding 
 

Als onderdeel van het Natura2000 netwerk functioneert het Grenspark Kalmthoutse Heide als een 

plek waar zeldzame en bedreigde diersoorten kunnen verblijven in een beschermd habitat 

(European Commission, 2016). Één van deze soorten is de kamsalamander (Triturus cristatus), welke 

wordt vermeld in bijlage II en IV van de habitatrichtlijn flora en fauna en in bijlage II van het verdrag 

van Bern. Ten gevolge hiervan dient de populatie, volgens Europese wetgeving, en het habitat 

hiervan in stand gehouden te worden en waar mogelijk te worden uitgebreid (Art. 3.5 Wet 

natuurbescherming, 2017). Om de kamsalamander en diens habitat in het Grenspark te behouden 

en een inzicht te krijgen in de toestand en verspreiding van de populatie wordt deze jaarlijks 

gemonitord. De populatie wordt hier beschouwd als het aantal volwassen individuen. De monitoring 

vindt plaats in het noordwesten van het Grenspark, de reden hiervoor is volgens R. Delvaux 

(Persoonlijke communicatie, 20 februari 2018) dat de overige wateren een te lage pH (<4) hebben 

waardoor kamsalamander eitjes zich hierin niet kunnen ontwikkelen (Spikmans et al., 2007). Naar 

aanleiding van de monitoring is het aantal volwassen individuen geschat, de verspreiding van de 

soort en de migratie in kaart gebracht. Om te bepalen of voorplanting plaatsvindt in de wateren is 

ook gezocht naar de aanwezigheid van kamsalamander eitjes. 

De Kamsalamander kent drie typen verblijfplaatsen, zomerverblijfplaatsen, overwinteringsplaatsen 

en voortplantingswateren. De zomerverblijfplaatsen en overwinteringsplaatsen bestaan uit vochtige 

beschutte plekken zoals holle boomstammen of tussen stapels stenen en worden gebruikt tijdens de 

actieve- en overwinteringsperiodes van volwassen individuen (gemiddeld medio juni tot medio 

maart). Deze verbijfplaatsen bevinden zich binnen een straal van honderd meter van het 

voortplantingswater. De voortplantingswateren zijn stilstaande visarme wateren, hierin worden 

eitjes afgezet, groeien de larven op en metamorfoseren deze zich tot volwassen individuen (Bij12, 

2017). De volwassen individuen keren jaarlijks terug naar dezelfde poel, maar trekken tijdens de 

voortplantingsperiode naar andere poelen die zich in een zone van enkele honderden meters van 

deze poel bevinden (Nevelsteen & Baert, 2007). De monitoring richtte zich op voortplantingswateren 

doordat monitoring van de andere verblijfplaatsen zeer arbeidsintensief is. Volgens Bij12 (2017) 

dient er voor het aantonen van de aan- of afwezigheid van de soort meerdere malen in het 

landhabitat enkele uren naar de kamsalamander te worden gezocht door stenen en boomstammen 

op te tillen. De monitoring van voortplantingswateren daarintegen kan gedurende de periode maart 

– september met behulp van drijvende fuiken. Gedurende de periode april-mei worden eieren 

afgezet op waterplanten waarbij de eitjes individueel tussen een blaadje worden gevouwen (Bij12, 

2017). 

De monitoring van de voorgaande jaren toonde de aanwezigheid van de kamsalamander op 

verschillende locaties aan. Om de geschiktheid van een voortplantingswater te bepalen is voor 

iedere locatie een ‘habitat suitability index’ (HSI) opgesteld. De HSI is een methode om de kwaliteit 

van een habitat voor de kamsalamander te bepalen aan de hand van factoren zoals poelgrootte, 

waterkwaliteit, aanwezigheid van vis etc. De correlatie tussen de aanwezigheid van de 

kamsalamander en een hoge HSI score is niet sterk genoeg om voorspellingen te maken over de 

aanweizgheid van de soort in poelen (Oldham et al., 2000). De parameters van de HSI kunnen de 
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aanwezigheid van kamsalamanders in een poel dus niet volledig voorspellen. Om de populatie 

kamsalamanders en diens leefgebied in stand te houden dient dus duidelijkheid verkregen te 

worden over de ontbrekende parameters die dit beïnvloeden. 

Één parameter die hier mogelijk invloed op heeft is de omgeving van het voortplantingswater. 

Volgens Bij12 (2017) beslaat het habitat van de kamsalamander een straal van 100 meter rondom 

het voortplantingswater. Gustafison et al. (2011) concludeerden dat aanwezigheidspatronen van de 

kamsalamander mogelijk te verklaren zijn door de terrestische habitat karateristieken rondom de 

voortplantingswateren in het zuiden van Zweden. Vuorio et al. (2013) is het met deze conclusie eens 

en laat zien dat het voortplantingssucces van de kamsalamander in boreale bossen wordt beïnvloed 

door habitatfactoren, voornamelijk de hoeveelheid kruidenrijk bosgebied en loofbomen rondom de 

poel. De HSI heeft een ‘terrestrial habitat’ parameter, deze is echter volgens de index zelf redelijk 

subjectief en afhankelijk van de kennis die de onderzoeker heeft van het habitat van de 

kamslamander (Oldham et al., 2000) en dus door de subjectiviteit niet volledig betrouwbaar. Om te 

bepalen of de omgeving van de poel invloed heeft op de aanwezigheid van de kamsalamander is het 

natuurbeheertype rondom iedere onderzochte poel vergeleken met de aan/afwezigheid van de 

kamsalamander. 

Een andere factor die mogelijk invloed heeft op de aanwezigheid van de kamsalamander en niet in 

de HSI wordt meegenomen is de watertemperatuur (Gustafison et al., 2009). Volgens Griffithsand & 

de Wijer (1994) en het Ministerie van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit (z.j.) beïnvloedt de 

watertemperatuur de snelheid waarmee kamsalamander eitjes uikomen. Volgens Keystone (2011) 

komen kamsalamander eitjes uit na 3 weken, in het onderzoek van Griffithsand & de Wijer (1994) 

kwamen de eitjes bij een watertemperatuur van 17 graden celsius twee tot vier keer sneller uit dan 

bij een watertemperatuur van 12 graden celsius. Volgens Langton et al. (2001) ervaren 

kamsalamanders de hevigste predatie tijdens de ei en larve fases. Een verkorte ei fase vertaalt zich 

dus mogelijk in een verminderde kans op sterfte door predatie. Dit verlaagde sterftecijfer heeft 

waarschijnlijk een positief effect op het voorkomen van kamsalamanders.  

Om de populatiegrootte, populatietrend, migratie, voortplantingswateren en de verspreiding van de 

kamsalamander in het noordwesten van het Grenspark te bepalen en de factoren die hier invloed op 

hebben, is de volgende onderzoeksvraag opgesteld: 

Hoe ontwikkelt de populatie kamsalamanders zich in het noordwesten van het Grenspark 

Kalmthoutse Heide? 

Om een antwoord te geven op de onderzoeksvraag zijn de volgende deelvragen opgesteld: 

- Op welke locaties bevinden kamsalamanders zich in het noordwesten van het Grenspark? 

- Hoe groot is de populatie kamsalamanders in het noordwesten van het Grenspark? 

- Hoe hebben de kamsalamander aantallen zich ontwikkeld gedurende de jaren 2015, 2017 en 

2018? 

- In welke wateren zijn kamsalamander eitjes aanwezig? 

- Vindt migratie plaats tussen de verschillende poelen? 

- Heeft het natuurbeheertype invloed op de aanwezigheid van de kamsalamander? 

- Heeft de watertemperatuur invloed op de aanwezigheid van de kamsalamander? 
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De monitoring van de kamsalamander is uitgevoerd met behulp van drijvende fuikvallen en de CMR 

methode, die veel gebruikt wordt om populatiegroottes te schatten (Eberhardt, 1969; Otis et al., 

1978; Seber, 1982; Pollock et al., 1990; Amstrup et al., 2005). De verkregen data is gebruikt om te 

bepalen op welke onderzoeklocaties de kamsalamanders zich bevinden, hoe groot de populatie is en 

of migratie tussen de verschillende poelen plaatsvindt. Voor de populatiegrootte is de data verwerkt 

met behulp van de Jolly-Seber methode. De populatiegrootte van 2018 is vergeleken met de 

populatiegroottes van 2015 en 2017 om te bepalen welke trend de populatie doormaakt. Door te 

zoeken naar kamsalamander eitjes in de wateren is bepaald in welke poel voortplanting plaatsvindt. 

De omgeving van de poelen is geïnventariseerd aan de hand van de natuurbeheertypen van de 

natuurbeheerplankaart van de provincie Noord-Brabant en veldbezoeken. Ten slotte is tijdens iedere 

bemonstering in iedere poel de watertemperatuur gemeten. De data afkomstig van de monitoring is 

vergeleken met het natuurbeheertype en de watertemperatuur om te onderzoeken welke invloed 

beide parameters hebben op de aanwezigheid van kamsalamanders. 
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2 Materiaal en methode 
 

2.1 Onderzoeklocaties 

Het Grenspark Kalmthoutse Heide is een grensoverschrijdend natuurpark op de Nederlands-

Belgische grens tussen Bergen op Zoom en Antwerpen (figuur 1). Het Grenspark bestaat uit een 

variatie van natuurtypen zoals natte en droge heide, stuifduinen , jonge (naald-) bossen, 

voedselarme kruidenrijke weilanden, polders met ijzerrijk kwelwater en regenwater gevoedde 

poelen. Het water in de poelen bestaat uit voedselarm zuur water. De waterkwaliteit wordt 

beïnvloed door atmosfersiche deposities.  

 

Voor het onderzoek is in twintig poelen in het Grenspark Kalmthoutse Heide monitoring uitgevoerd 

om de aanwezigheid van de kamsalamander al dan niet te bevestigen (figuur 2). Negentien van de 

twintig poelen bevinden zich aan de Nederlandse kant van het Grenspark in Noord-Brabant, de 

twintigste poel bevindt zich aan de Vlaamse kant (Steertse Heide). Tabel 1 bevat de namen van de 

verschillende onderzoeklocaties.  

 

 

 

Figuur 1 Ligging Grenspark Kalmthoutse Heide 
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Tabel 1 De verschillende onderzoeklocaties inclusief diens namen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Onderzoeklocatie Naam poel   

1 Bronven 11 Granaatven 

2 Wasven Noord 12 Kleine meer 

3 Bovenven 13 Moerven 

4 Moseven 14 Zwaluwmoer 

5 Volksabdij 15 Talingven 

6 Leemputten Noord 16 Kwekerijven 

7 Leemputten Zuid 17 Steertse Heide 

8 Belderven 18 Wasven Zuid 1 

9 Leemven 19 Wasven Zuid 2 

10 Ranonkelven 20 Wasven Zuid 3 

Figuur 2 Kaart met de onderzoeklocaties van de verschillende poelen in het Grenspark Kalmthoutse Heide 
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2.2 Onderzoeksopzet 

2.2.1 Verspreiding 

De verspreiding van de kamsalamander is bepaald aan de hand van monitoring met behulp van 

Vermandel-type drijvende fuiken. In de periode 26/03 – 19/04 is iedere onderzoeklocatie twee keer 

bemonsterd op de aanwezigheid van volwassen kamsalamanders. Gemiddeld zaten er twee weken 

tussen de eerste en tweede bemonstering. Per onderzoeklocatie werden per bemonstering twee 

drijvende fuiken geplaatst. Gedurende iedere bemonstering zijn 3 poelen bemonsterd. De fuiken zijn 

in het water geplaatst in zones met waterplanten. De vallen zijn tussen 14:00 – 16:30 geplaatst in de 

poelen. Één dag na het plaatsen van de fuiken zijn voor 12:00 de fuiken geleegd. Het aantal 

gevangen kamsalamanders en diens geslacht is genoteerd en het buikpatroon is gefotografeerd. 

Bijvangsten van eventuele andere amfibiesoorten en medicinale bloedzuiger zijn genoteerd. Naar 

aanleiding van de resultaten is bepaald op welke locaties de kamsalamander voorkomt in het 

noordwesten van het Grenspark. De locatie van de fuiken is op een kaart aangegeven waarna later 

via google maps de coördinaten zijn bepaald en genoteerd. 

2.2.2 Populatiegrootte 

De populatiegrootte van de kamsalamander in het Grenspark is bepaald met behulp van de CMR 

methode. In de periode 19/04 – 30/05 zijn de onderzoeklocaties (tabel 2), waar tijdens de 

verspreidingsmonitoring en in de monitoring van 2017 kamsalamanders zijn aangetroffen, drie keer 

bemonsterd op de aanwezigheid van de kamsalamander. Gemiddeld zaten er twee weken tussen 

iedere bemonstering. Per onderzoeklocatie werden per bemonstering 6 drijvende fuiken geplaatst in 

zones met waterplanten binnen zes meter van de oever. De fuiken werden geplaatst tussen 14:00 – 

17:00 in de middag en geleegd tussen 09:00 – 12:00 in de daaropvolgende ochtend. Het buikpatroon 

van de gevangen kamsalamanders is gefotografeerd. Dit buikpatroon is uniek voor iedere 

kamsalamander en zijn hierdoor gebruikt als markering in de CMR methode. De buikpatronen zijn 

vergeleken met behulp van het programma ‘wild-ID’(Versie 0.9.28.17; TEAM network., 2015) om zo 

de recaptures te bepalen. 

Tabel 2 Onderzoeklocaties populatiegrootte onderzoek 

Onderzoeklocatie Naam poel 

1 Leemputten zuid 

2 Leemputten noord 

3 Ranonkelven 

4 Granaatven 

5 Kwekerijven 

6 Steertse heide 

 

2.2.3 Populatietrend 

De populatiegrootte van de kamsalamander in de leemputten (zuid + noord) die voor het jaar 2018 

is berekend wordt vergeleken met de populatiegrootte van het jaar 2015 en 2017. Hieruit wordt met 

behulp van beschrijvende statistiek bepaald of de populatie tekenen van groei of krimp laat zien. De 

data uit de jaren 2015 en 2017 is gebruikt om de populatiegrootte te schatten met behulp van de 

methode die dit jaar gebruikt is (jolly-seber). 
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2.2.4 Migratie 

De migratie van de kamsalamander in het noordwesten van het Grenspark is bepaald met behulp 

van de CMR methode. Wanneer een kamsalamander in een bepaalde onderzoeklocatie werd 

aangetroffen (ten tijde van het verspreidings- of populatiegrootteonderzoek) werd het buikpatroon 

gefotografeerd. Wanneer er vervolgens op een andere onderzoeklocatie diezelfde kamsalamander 

werd aangetroffen is er sprake van migratie. Aan de hand van deze captures en recaptures is in kaart 

gebracht tussen welke poelen migratie plaatsvindt. 

2.2.5 Kamsalamander eitjes 

In de periode 18/05 – 29/05 is in de poelen waar kamsalamanders zijn aangetroffen gemonitord op 

de aanwezigheid van kamsalamander eitjes. Hierbij is in een waadpak in het water gezocht naar 

omgevouwen blaadjes van waterplanten en gekeken of hierin kamsalamander eitjes aanwezig zijn. 

Wanneer geen omgevouwen plantenblaadjes aanwezig waren werd gekeken naar de aanwezigheid 

van kamsalamander eitjes op dood plantenmateriaal zoals gevallen bladeren en twijgen in de poel. 

2.2.6 Natuurbeheertype 

Met behulp van de natuurbeheertypenkaart van de provincie Noord-Brabant (kaartbank, z.j.) is 

bepaald welk percentage van de omgeving van de voortplantingswateren welk natuurbeheertypen 

kent. Per onderzoeklocatie (poel) in het noordwesten van het Grenspark is het percentage dat het 

meest voorkomende beheertype voorkomt in een zone van 100 meter, rondom de locatie van de 

fuiken in de poel, genoteerd. Ter verificatie van de natuurbeheertypenkaart is veldonderzoek 

uitgevoerd waarbij gecontroleerd is of de zone rondom de poel in het veld overeenkomt met die van 

de natuurbeheerplan kaart. Vanuit dit percentage is iedere onderzoeklocatie in een 

natuurbeheertype geplaatst, lettende op het meest voorkomende natuurbeheertype. De 

verschillende natuurbeheertypen zijn: vochtig bos met productie - droog bos met productie – 

dennen-,eiken- en beukenbos, kruiden- en faunarijk grasland, vochtige heide en droge heide.  

Het natuurbeheertype van de Steertse heide kan niet bepaald worden aan de hand van de 

natuurbeheertypenkaart van de pronvincie Noord-Brabant. De Steertse heide is ingedeeld in één van 

de natuurbeheertypen aan de hand van het veldbezoek. 

2.2.7 Watertemperatuur 

Met behulp van een Winlab bimetallic thermometer is de watertemperatuur in de poelen gemeten. 

De watertemperatuur is in iedere poel gemeten op de momenten dat de fuiken geplaatst en geleegd 

worden voor het verspreidingsonderzoek. De watertemperatuur is in iedere poel vier keer gemeten. 

Voor de statistische analyse is de gemiddelde watertemperatuur van de vier meetmomenten 

genomen. 
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2.3 Analyse 

2.3.1 Populatiegrootte 

De populatiegrootte van de kamsalamander is berekend met behulp van de Jolly-Seber methode 

(Larsen, 2014). Per poel is met behulp van deze methode de populatiegrootte in de poel berekend, 

hiervoor zijn de volgende formules gebruikt: 

 

 

 

 

 

- at is een schatting van de proportie van de populatie die gemarkeerd is tijdens bemonstering 

t. 

- mt is het aantal gemarkeerde dieren gevangen in bemonstering t. 

- nt is totaal aantal dieren gevangen in bemonstering t 

- Mt is een schatting van de gemarkeerde populatie net voor bemonsteringstijd t. 

- st is totaal aantal dieren vrijgelaten na bemonstering t (st = nt – accidentele doden of 

verwijderingen) 

- Zt is het aantal individuen dat is gemarkeerd voor bemonstering t, niet gevangen in 

bemonstering t, maar gevangen in een bemonstering na bemonstering t. 

- Rt is het aantal individuen dat is vrijgelaten tijdens bemonstering t en gevangen in een latere 

bemonstering. 

- Nt is een schatting van de totale populatiegrootte ten tijde van t.  

De gegevens die voor deze berekening nodig waren, zijn verzameld met de capture-mark-recapture 

methode. De berekening is uitgevoerd voor bemonstering 2. Bemonstering 1 & 3 kunnen geen 

populatiegrootte schatting geven doordat respectievelijk zt en Rt hierbij 0 zijn. Wanneer er geen 

recaptures waren in een van de poelen werden zt en Rt een waarde van 1 gegeven aangezien de 

schatting niet mogelijk is zonder recaptures. De populatiegrootte voor het noordwesten van het 

Grenspark is bepaald door de populatiegroottes van alle poelen tijdens bemonstering 2 samen te 

voegen. Wanneer een kamsalamander in een andere poel wordt gevangen dan waar deze de eerste 

keer gevangen is, is deze enkel meegenomen in de poel waarin deze de laatste keer gevangen is. 

2.3.2 Populatietrend  

De populatietrend kan door de beperkte data niet statistisch getoetst worden. In plaats daarvan 

zullen de resultaten van dit jaar vergeleken worden met de resultaten van 2015 en 2017, berekend 

met de jolly seber methode. De uitkomsten hiervan worden uitgelegd met behulp van beschrijvende 

statistiek.  

2.3.3 Migratie 

Het is niet zinrijk om de data betreffende de migratie statistisch te toetsen. De resultaten zullen 

uitgelegd worden met behulp van beschrijvende statistiek. 
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2.3.4 Kamsalamander eitjes 

De data afkomstig van de monitoring van kamsalamander eitjes in de poelen waar de 

kamsalamander is aangetroffen wordt uitgelegd met behulp van beschrijvende statistiek. 

2.3.5 Natuurbeheertype 

De invloed van het natuurbeheertype op de aanwezigheid van de kamsalamander kon niet 

statistisch getoetst worden. De logistische regressie kon niet worden uitgevoerd doordat de data van 

variabelen zoals droge heide, natte heide, kruiden- en faunarijk grasland 100% afwezigheid 

bevatten. Hierdoor is een vergelijking tussen variabelen en de aan/afwezigheid van kamsalamanders 

niet mogelijk. Daarnaast kon er geen Chi-kwadraat toets worden uitgevoerd, de data had in meer 

dan 20% van de cellen een waarde van 5 waardoor de data niet voldoet aan de voorwaarden van de 

toets. Hierdoor worden de resultaten uitgelegd met behulp van beschrijvende statistiek. 

2.3.6 Watertemperatuur 

De data die verzameld is met behulp van bemonstering van de poelen is statistisch getoetst om te 

bepalen of de watertemperatuur invloed heeft op de aanwezigheid van kamsalamanders in de 

poelen. De aanwezigheid van de kamsalamander (ja/nee) in een poel is de responsvariabele (binair), 

hierbij wordt met behulp van een logistische regressie bepaald of de watertemperatuur dit 

significant beïnvloed. Hierbij was de aan-/afwezigheid van de kamsalamander de responsvariabele 

(binomiaal) en de gemiddelde watertemperatuur de verklarende variabele (ratio). 
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3 Resultaten 

3.1 Verspreiding 

Figuur 3 Verspreiding van de kamsalamander in het noordwesten van het Grenspark Kalmthoutse Heide met de poelen 
waarin kamsalamanders aanwezig zijn in het rood. 

In figuur 3 is de verspreiding van de kamsalamander binnen het noordwesten van het Grenspark in 

2018 te zien. De rode poelen zijn de poelen waarin de kamsalamander is aangetroffen tijdens het 

verspreidingsonderzoek met uitzondering van de steertse heide, hier zijn enkel gedurende het 

populatiegrootteonderzoek kamsalamanders gevonden. De groene poelen zijn poelen waarin tijdens 

het versrpeidingsonderzoek geen kamsalamanders zijn aangetroffen. De locaties waar 

kamsalamanders zijn aangetroffen betreffen: de Leemputten noord en –zuid, het granaatven, het 

ranonkelven, het kwekerijven en de steertse heide. De bijvangsten van andere amfibiesoorten en de 

medicinale bloedzuiger zijn weergegeven in de tabel in bijlage I. 
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3.2 Populatiegrootte 
Tabel 3 Populatiegrootte en het aantal kamsalamanders gevangen per poel gedurende het populatiegrootte onderzoek 

Naam poel Aantal kamsalamanders 
gevangen 

Populatiegrootte 

Granaatven 8 18 

Leemputten Zuid 23 84 

Leemputten Noord 16 50 

Ranonkelven 22 32 

Kwekerijven 19 25 

Steertse heide 2 2 

Totaal 90 211 

 

 

 

 

In Tabel 3 en figuur 4 zijn de uitkomsten van het populatiegrootte onderzoek te zien. De 

populatiegrootte laat de grootte van de populatie zien welke is berekend met behulp van de Jolly-

Seber methode aan de hand van het aantal gevangen kamsalamanders gedurende het 

populatiegrootte onderzoek. De totale populatiegrootte die berekend is komt uit op 211 

kamsalamanders verspreid over de zes poelen. In figuur 4 is de geschatte populatiegrootte per poel 

weergegeven. De populatiegrootte van de steertse heide kon niet berekend worden. 
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Figuur 4 Kamsalamander populatiegrootte per onderzoeklocaties in het noordwesten van het 
Grenspark Kalmthoutse heide 
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3.3 Populatietrend 

 

Figuur 5 Kamsalamander populatiegrootte Leemputten zuid + Leemputtenoord voor de jaren 2015 - 2017 - 2018 

In figuur 5 is de populatiegrootte van de leemputten zuid en leemputten noord samengevoegd en 

weergegeven voor de jaren 2015, 2017 en 2018. De populatiegrootte is gedaald tussen 2015 en 

2017 waarna deze weer in 2018 is gestegen naar 134 individuen in de huidige situatie. 

3.4 Migratie 

Aan de hand van de gefotografeerde buikpatronen van de gevangen kamsalamanders kan worden 

vastgesteld dat er migratie plaatsvindt tussen de leemputten noord en de leemputten zuid. Een 

kamsalamander is aangetroffen in de leemputten noord en bij een latere bemonstering in de 

leemputten zuid. Er is niet vast gesteld of er migratie plaatsvindt tussen de overige poelen.  

3.5 Kamsalamander eitjes 
Tabel 4 Onderzoeklocaties waar kamsalamander eitjes aan/afwezig waren gedurende de bemonstering 

Onderzoeklocatie Kamsalamander eitjes aan/afwezig 

Granaatven Aanwezig 

Leemputten zuid Aanwezig 

Leemputten noord Aanwezig 

Ranonkelven Aanwezig 

Kwekerijven Aanwezig 

Steertse heide Afwezig 

 

In tabel 4 staan de onderzoeklocaties waar bemonsterd is op de aanwezigheid van kamsalamander 

eitjes. Hierin is te lezen dat vijf van de zes poelen kamsalamander eitjes bevatten. Alleen op de 

steertse heide zijn geen kamsalamanders eitjes aangetroffen. 
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3.6 Natuurbeheertype 
In tabel 5 is de aan-/afwezigheid van de kamsalamander weergegeven per poel met desbetreffende 

meest voorkomende natuurbeheertype. Hier is te zien dat in vijf van de zes poelen gelegen in 

‘vochtig bost met productie’ de aanwezigheid van de kamsalamander is aangetoond ten tijde van 

het verspreidingsonderzoek. In de overige 15 poelen, gelegen in de natuurbeheertypen ‘vochtig bos 

met productie’, ‘droog bos met productie’, ‘vochtige heide’, ‘dennen-, eiken-, en beukenbos’ en 

‘kruiden- en faunarijk grasland’, is de aanwezigheid van de kamsalamander niet aangetoond tijdens 

het verspreidingsonderzoek.  

Tabel 5: Aan-/afwezigheid van de kamsalamander per poel met diens meest voorkomende natuurbeheetype ten tijde 
van het verspreidingsonderzoek. 

 

 

 

 

 

 

 

Naam poel Aan/afwezigheid 
kamsalamander 

Meest voorkomende 
natuurbeheertype 

Bronven Afwezig Dennen-, eiken- en beukenbos 

Volksabdij Afwezig Dennen-, eiken- en beukenbos 

Bovenven Afwezig Dennen-, eiken- en beukenbos 

Moseven Afwezig Dennen-, eiken- en beukenbos 

Zuidelijke poel 1 Afwezig Dennen-, eiken- en beukenbos 

Zuidelijke poel 2 Afwezig Dennen-, eiken- en beukenbos 

Zuidelijke poel 3 Afwezig Dennen-, eiken- en beukenbos 

Zwaluwmoer Afwezig Droog bos met productie 

Belderven Afwezig Kruiden- en faunarijk grasland 

Moerven Afwezig Kruiden- en faunarijk grasland 

Steertse heide Afwezig Kruiden- en faunarijk grasland 

Leemven Afwezig Kruiden- en faunarijk grassland 

Granaatven Aanwezig Vochtig bos met productie 

Kwekerijven Aanwezig Vochtig bos met productie 

Leemputten Noord Aanwezig Vochtig bos met productie 

Leemputten Zuid Aanwezig Vochtig bos met productie 

Talingven Afwezig Vochtig bos met productie 

Ranonkelven Aanwezig Vochtig bos met productie 

Wasven Afwezig Vochtige heide 

Kleine meer Afwezig Vochtige heide 
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3.7 Watertemperatuur 
Een logistische regressie is uitgevoerd waarbij de data geen significant verband laat zien tussen de 

gemiddelde gemeten watertemperatuur en de aan-/afwezigheid van de kamsalamander ten tijde 

van het verspreidingsonderzoek (p=0,762). In tabel 6 is de aan-/afwezigheid van de kamsalamander 

weergegeven per poel met diens gemiddelde watertemperatuur ten tijde van het 

verspreidingsonderzoek.  

Tabel 6 Aan-/afwezigheid van de kamsalamander in iedere poel met diens gemiddelde watertemperatuur ten tijde van 
het verspreidingsonderzoek. 

Naam poel Aan/afwezigheid 
kamsalamander 

Gemiddelde 
watertemperatuur 

Wasven Afwezig 12 graden Celsius 

Bronven Afwezig 13 graden Celsius 

Leemputten Noord Aanwezig 12 graden Celsius 

Leemputten Zuid Aanwezig 12 graden Celsius 

Belderven Afwezig 14 graden Celsius 

Granaatven Aanwezig 13 graden Celsius 

Leemven Afwezig 14 graden Celsius 

Kleine meer Afwezig 11 graden Celsius 

Ranonkelven Aanwezig 14 graden Celsius 

Bovenven Afwezig 11 graden Celsius 

Moseven Afwezig 10 graden Celsius 

Volksabdij Afwezig 11 graden Celsius 

Moerven Afwezig 15 graden Celsius 

Zuidelijke poel 1 Afwezig 13 graden Celsius 

Zuidelijke poel 2 Afwezig 12 graden Celsius 

Zuidelijke poel 3 Afwezig 13 graden Celsius 

Kwekerijven Aanwezig 13 graden Celsius 

Talingven Afwezig 14 graden Celsius 

Zwaluwmoer Afwezig 12 graden Celsius 

Steertse heide Afwezig 14 graden Celsius 
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4 Discussie 

4.1 Verspreiding 
Uit de resultaten blijkt dat de kamsalamander in vijf poelen is aangetroffen gedurende het 

verspreidingsonderzoek van 2018. Deze poelen betreffen: de leemputten noord, de leemputten 

zuid, het granaatven, het kwekerijven en het ranonkelven. Dat er tijdens het verspreidingsonderzoek 

in de overige poelen geen kamsalamanders zijn aangetroffen betekend niet dat er geen 

kamsalamanders aanwezig zijn in deze poelen. Zo zijn er in de steertse heide geen kamsalamanders 

aangetroffen tijdens het verspreidingsonderzoek terwijl er bij het onderzoek naar populatiegrootte 

wel kamsalamanders zijn aangetroffen. Het is dus mogelijk dat poelen zoals de kleine meer en de 

grote meer, waar voorgaande jaren kamsalamanders zijn aangetroffen, nog steeds een populatie 

kamsalamanders huisvesten. Kamsalamanders komen namelijk regelmatig voor in metapopulaties. 

Dit is een groep van aangesloten populaties welke voorkomen in een cluster poelen waarbinnen 

uitwisseling van individuen tussen poelen plaatsvindt (Langton et al., 2001). Bij voorkeur liggen de 

verschillende poelen niet meer dan 400 meter uit elkaar (Bij12, 2017). De aanwezigheid van een 

metapopulatie binnen het Grenspark is een positief teken voor de instandhouding van de soort. 

Metapopulaties zijn aanzienlijk minder kwetsbaar voor habitat veranderingen dan populaties die zijn 

aangewezen op één enkele poel (Langton et al., 2001). 

De kleine meer, de groote meer, Leemven en het belderven liggen binnen 400 meter van poelen 

zoals de leemputten noord en zuid, het granaatven en het kwekerijven. Deze wateren liggen dus 

binnen een voorkeurszone van de metapopulatie (Bij12, 2017) en hebben in de voorgaande jaren 

kamsalamanders bevat waardoor het waarschijnlijk is dat de soort nog steeds in deze wateren 

voorkomt. De reden dat de soort niet gevonden is in het kleine meer en het grote meer en wel in 

bijvoorbeeld het granaatven ligt waarschijnlijk bij de oppervlakte van deze wateren, zo is de 

oppervlakte van de kleine meer en grote meer respectievelijk 168890 m2 en 179421 m2 ten 

opzichte van 2949m2 van het granaatven. Tijdens het verspreidingsonderzoek zijn twee fuiken per 

poel gebruikt, hierdoor is in grotere wateren de kans op een capture kleiner dan in kleinere wateren 

zoals het granaatven.  

Poelen zoals leemven en het belderven kunnen mogelijk ook kamsalamanders bevatten. Echter is 

het leemven pas in 2016 gegraven waardoor de aanwezigheid van de kamsalamander nog niet te 

verwachten is. Uit onderzoek naar de kolonisatie van nieuwe poelen van van Buggenum (2000) blijkt 

dat kamsalamanders nieuwe poelen pas in het derde jaar beginnen te koloniseren. De reden voor 

deze langzame kolonisatie wordt mogelijk veroorzaakt doordat de watervergetatie nog niet 

voldoende ontwikkeld is. Hierdoor zijn de poelen mogelijk nog niet geschikt voor de kamsalamander 

aangezien deze een voorkeur hebben voor poelen met een goed ontwikkelde watervegetatie (Bij12, 

2017; Langton et al. 2001). In het belderven zijn in 2017 ook kamsalamanders gevonden, echter is dit 

ven in de zomer van 2017 droog gevallen. Dit droogvallen is niet per se een struikelblok waardoor 

het mogelijk is dat de soort reeds nog aanwezig is in deze poel (Bij12, 2017). De poelen zoals de 

zwaluwmoer en het talingven zijn waarschijnlijk niet gekoloniseerd door de pH in deze poelen. Het 

zwaluwmoer heeft een pH te laag voor de voortplanting van kamsalamanders (pH<4.0) (Spikmans et 

al., 2007), waardoor hier zich geen duurzame populatie kan vestigen. Het water van de zwaluwmoer 
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staat in verbinding met het talingven waardoor ook deze poel waarschijnlijk geen duurzame 

populatie kan huisvesten. 

De afstand tussen de aanwezige metapopulatie en de overige poelen is waarschijnlijk te groot voor 

de kamsalamander om te overbruggen (700 meter volgens Bij12, 2017)(1000 meter volgens Langton 

et al., 2001). Daarnaast is er mogelijk sprake van barrierewerking die de verspreiding van de 

kamsalamander naar de overige poelen tegenwerkt. De barriere is aanwezig in de vorm van 

verharde wegen, akkers en graslanden. De aanwezigheid hiervan vormt geen absolute barriere, 

maar beïnvloed de migratiemogelijkheden wel negatief (Nevelsteen & Baert, 2007). De 

aanwezigheid van deze barrieres en de afstand tot deze niet gekoloniseerde poelen zorgen er 

waarschijnlijk voor dat migratie en kolonisatie nog niet mogelijk is. 

4.2 Populatiegrootte 
De geschatte populatiegrootte van de kamsalamander in het noordwesten van het Grenspark naar 

aanleiding van het populatiegrootte onderzoek komt uit op 211 individuen. Volgens Arntzen & 

Teunis (1993) wijst een populatiegrootte van 20 – 60 dieren op een stabiele populatie. Hierbij wordt 

iedere poel als een aparte populatie gezien, dit betekent dat iedere populatie, op die van het 

granaatven na, een stabiele populatie bevat. Adriaens et al. (2008) hanteert echter andere 

richtlijnen waarbij populaties van >50 adulte dieren als “goed” worden bestempeld, populaties van 

20-50 dieren worden als “voldoende” bestempeld en populaties van <20 dieren worden als 

“gedegradeerd” bestempeld. Wanneer deze methode wordt gehanteerd is de leemputten zuid in 

goede staat, de leemputten noord, het kwekerijven en het ranonkelven in voldoende staat en het 

granaatven in gedegradeerde staat. Beide methodes geven aan dat de populatie in het granaatven 

niet in goede staat verkeerd (niet stabiel en gedegradeerd). Het granaatven is in 2015 hersteld 

waarbij de bodem is geplagd, hier is de watervegetatie waarschijnlijk nog niet volledig van hersteld. 

Door de nog onvoldoende ontwikkelde watervegetatie is deze poel waarschijnlijk minder geschikt 

voor de kamsalamander dan poelen zoals de leemputten (Bij12, 2017; Langton et al., 2001).  

De aanwezige metapopulatie lijkt dus in een stabiele staat te verkeren met vier van de vijf poelen die 

als “goed” of “voldoende” en stabiel worden bestempeld. Mogelijk wordt de metapopulatie nog 

stabieler wanneer de watervegetatie in het granaatven zich verder ontwikkeld. 

De populatiegrootte in de steertse heide kon niet worden berekend doordat hier enkel tijdens 

bemonstering twee 2 kamsalamanders zijn aangetroffen, waardoor de berekening met behulp van 

de Jolly-Seber methode geen zinnig resultaat geeft. Verwacht wordt dat de populatie 

kamsalamanders zich hier gevestigd hebben vanuit de groote meer. Er bevinden zich namelijk geen 

barrieres tussen beide locaties. De afstand bedraagt ongeveer 1000 meter en er is waarschijnlijk 

geschikt habitat tussen beide locaties (vochtig bos met productie). De afwezigheid van barrieres, de 

overbrugbare afstand en de aanwezigheid van een geschikt landhabitat voor de kamsalamander zijn 

volgens Langton et al. (2001) en Keystone (2011) voorwaarden waaraan voldaan dient te worden om 

kolonisatie mogelijk te maken. Langton et al. (2001) stelt echter wel dat kolonisatie van poelen met 

een afstand tot de bronpopulatie van meer dan 1000 meter enkele jaren kan duren. De aanwezige 

populatie in de steertse heide is dus redelijk afgesloten en zal mogelijk dus weinig influx van nieuwe 

individuen krijgen vanuit de bronpopulatie.  
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De isolatie van deze populatie zorgt ervoor dat deze gevoeliger zijn voor stochastische processen, 

deze problemen worden erger wanneer de effecten van genetic drift en inbreeding leiden tot een 

lage genetische variateit (Hedrick & Kalinowski, 2000; Cole, 2003). Dit zorgt voor meer complicaties 

wanneer de populatie ontstaan is uit een laag aantal individuen (Maruyama & Chakraborty, 1975). 

Dit aangezien genetisch beperkte populaties waarschijnlijk een verminderde evolutionaire potentie 

hebben, wat zorgt voor een hogere kans op extinctie (Hansson & Westerberg, 2002; Frankham, 

2005). Om extinctie van de populatie op de steertse heide te voorkomen dienen maatregelen 

genomen te worden welke besproken worden in de aanbevelingen. 

4.3 Populatietrend 
Om de data van 2015 en 2017 te kunnen vergelijken met de data van 2018 is de rauwe data uit deze 

jaren gebruikt om de populatiegrootte opnieuw te berekenen met dezelfde methode die dit jaar 

gebruikt is (Jolly-seber). Zoals te zien is in de resultaten varieert de populatie kamsalamanders in de 

leemputtten gedurende de jaren. De populatie lijkt te dalen van 2015 naar 2017 en stijgt vervolgens 

weer in 2018. De reden voor de daling in 2017 is mogelijk het lage aantal captures en recaptures 

gedurende dit jaar. Zo werden er in 2017 enkel 6 kamsalamanders gevangen in de leemputten noord 

en 2 in de leemputten zuid (beide geen recaptures). Hierdoor was een populatiegrootteschatting 

voor de leemputten zuid niet mogelijk en kwam er voor de leemputten noord een populatie van 

enkel 12 uit. De data van 2015 was wel voldoende om een schatting te maken waaruit blijkt dat de 

populatie toen ongeveer 55 individuen betrof. Wanneer dit wordt vergeleken met 2018 ( 134) lijkt 

de populatie een stijgende lijn door te maken. 

De toename in populatiegrootte in 2018 kan mogelijk veroorzaakt worden door verschillen in de 

gebruikte methode. In zowel 2015 als 2017 zijn er per poel 2 fuiken gebruikt voor de bemonstering 

om de populatiegrootte te kunnen schatten. In 2018 zijn er 6 fuiken gebruikt waardoor de kans op 

captures en recaptures groter is. Wanneer er meer kamsalamanders worden gevangen (zoals in 

2018) en het aantal recaptures niet in dezelfde trent toeneemt (een recapture) zal de 

populatiegrootte schatting uitkomen op een relatief grotere populatie. Dit in vergelijking met een 

relatief laag aantal captures (2015 en 2017) en eenzelfde aantal recaptures als in 2018 uit zich 

mogelijk in een kleinere populatiegrootteschatting.  

De populatietrend van de jaren 2015, 2017 en 2018 is niet betrouwbaar genoeg om een trend uit te 

bepalen doordat de gegevens van voorgaande jaren niet volledig verenigbaar zijn met die van 2018, 

ondanks het gebruik van dezelfde methode van berekening. 

De methode die dit jaar is toegepast geeft resultaten die geschikt zijn om in de toekomst een 

populatietrend te kunnen bepalen. Er kon namelijk een populatiegrootte schatting gemaakt worden. 

Bij deze schatting moesten voor sommige poelen wel aanpassingen worden gemaakt in de 

berekening waardoor de populatiegrootte schatting niet 100% overeenkomt met de daadwerkelijke 

populatiegrootte. Dit is niet per se een probleem bij het bepalen van een populatietrend. Volgens 

English Nature (2001) is het erg lastig om de daadwerkelijk populatiegrootte te bepalen, dit komt 

onder andere door de varierende bemonsteringseffectiviteit (de ene bemonstering 14 individuen, de 

andere bemonstering 1 individu) en de complexe dynamic in (meta)populaties. Het is dus 

waarschijnlijk niet mogelijk om de precieze populatiegrootte te bepalen, maar wanneer jaarlijks 

dezelfde methode wordt aangehouden kan er wel een trend in de gevonden populatiegroottes 
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worden bepaald. Deze trend kan vervolgens een beeld geven van de toe- of afname van de 

populatiegrootte in het noordwesten van het Grenspark. Monitoring van de komende jaren dient 

dus conform het opgestelde monitoringsprotocol van dit jaar (zie bijlage II) te worden uitgevoerd om 

resultaten te verkrijgen welke een populatietrend kunnen produceren. 

4.4 Migratie 
Uit de resultaten kan alleen worden vastgesteld dat migratie plaatsvindt tussen de leemputten 

noord en de leemputten zuid. De afstand tussen deze poelen bedraagt minder dan 15 meter, wat 

vergeleken met de afstanden naar andere poelen nihil is (meer dan 300 meter granaatven - 

ranonkelven). Studies naar de migratie van volwassen kamsalamanders tussen poelen gedurende 

het voortplantingseizoen in Duitsland (Wenzel, Jagla & Henle, 1995) en Frankrijk(Miaud, Joly & 

Castanet, 1993) toonden aan dat migratie plaatsvindt over afstanden tot 100 meter. Kupfer & Kneitz 

(2000) en Bij12 (2017) suggeren dat migratie zeer sporadisch is, wat overeenkomt met de data uit 

deze studie. De kamsalamanders in het noordwesten van het Grenspark zijn mogelijk dus honkvast 

en migratie van volwassen kamsalamanders zal laag zijn. 

4.5 Kamsalamander eitjes 
Uit de resultaten blijkt dat er in alle poelen waarin kamsalamanders zijn aangetroffen ook 

kamsalamander eitjes werden gevonden met uitzondering van de steertse heide. De afwezigheid van 

kamsalamander eitjes duidt erop dat voorplanting niet plaatsvindt op deze locatie. Doordat de 

kamsalamander tot wel 8 jaar kan worden kan een populatie relatief lang overleven zonder de influx 

van nieuwe individuen door middel van migratie of voortplanting (Langton et al., 2001).  Echter wijst 

de data erop dat de aanwezige populatie kamsalamanders klein is waardoor stochastische processen  

de overlevingskansen negatief kunnen beïnvloeden. Een wijze om de populatie te behouden wordt 

beschreven in de aanbevelingen.  

Dat de overige vijf locaties voortplantingslocaties zijn is een positief teken. Volgens Langton et al. 

(2001), Griffiths & Williams (2000) en Griffiths (2004) doen kamsalamanders het bijzonder goed op 

locaties waar meedere voortplantingslocaties zich op kleine afstand van elkaar bevinden. De 

aanwezigheid van kamsalamander eitjes in meedere poelen in dezelfde meta populatie is dus een 

teken dat het waarschijnlijk goed is gesteld met de populatie kamsalamanders in de overige vijf 

poelen. 

4.6 Natuurbeheertype 
Het verband tussen het natuurbeheertype en het al dan niet aanwezig zijn van de kamsalamander is 

niet getoetst. De data had in meer dan 20% van de cellen een waarde van 5, hierdoor was een Chi 

kwadraat toets niet mogelijk. De resultaten laten zien dat in vijf van de twintig poelen de 

aanwezigheid van de kamsalamander is aangetoond. Zoals in de resultaten te zien is, bevinden alle 

poelen waarin kamsalamanders zijn gevonden zich in de buurt van het natuurbeertype ‘vochtig bos 

met productie’. Dit wordt mogelijk veroorzaakt door de gevarieerde bosstructuur van dit 

natuurbeheertype, waarin er sprake is van een weelderige struiklaag en bodemvegetatie (Kaartbank, 

2018a). De weelderige struiklaag en bodemvegetatie zorgen voor schuilplaatsen op de bosgrond 

tegen water verlies en thermische stress (Mazerolle en Desrochers, 2005),wat van belang is voor de 

ecthothermische salamander (Vurio et al., 2015). Het belang van deze schuilplaatsen kwam ook bij 

Vuorio et al. (2015) naar voren, waar er geen kamsalamanders werden gevonden op locaties waar 
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alle bomen waren gekapt. Verder concludeerde Vuorio et al. (2015) dat hoge bomen met een 

weelderige struiklaag de meest aantrekkelijke habitat structuur vormt voor kamsalamanders. Ten 

slotte wordt ook in de richtlijnen omtrent het beheer van bosgebieden die kamsalamanders 

bevatten, opgesteld door het departement van Forestry in het Verenigd Koningrijk (2016), 

aangegeven dat het meest gunstige habitattype loofbossen met een weelderige struiklaag en 

bodemvegetatie zijn. De aanwezigheid van een gevarieerde bosstructuur met weelderige struiklaag 

en bodemvegetatie is dus mogelijk een goede indicator voor de aanwezigheid van de 

kamsalamander in poelen in het noordwesten van het Grenspark. Om dit te bevestigen dient dit 

nader onderzocht te worden, door middel van een onderzoek waarbij er voldoende data wordt 

verzameld om te toetsen welke invloed het land habitat heeft op de aanwezigheid van de 

kamsalamander. 

4.7 Watertemperatuur  
Uit de resultaten blijkt dat de gemiddelde gemeten watertemperatuur van de poelen in het 

noordwesten van het Grenspark tijdens het verspreidingsonderzoek de aanwezigheid van de 

kamsalamander niet significant beïnvloed (p=0,762). Een mogelijke reden voor dit resultaat is dat de 

predatiedruk van de kamsalamander eitjes in het noordwesten van het Grenspark niet hoog is. 

Iedere kamsalamander kan circa 200 eitjes leggen in een voortplantingseizoen (Ministerie van 

Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit, z.j.). Volgens Cheshire Biodiversity (z.j.) zijn de voornaamste 

predatoren van kamsalamander eitjes stekelbaarsjes, platwormen en waterhoentjes en wilde 

eenden die de blaadjes eten waarop de eitjes zijn gelegd. In de bemonsterde poelen zijn geen 

stekelbaarsjes aanwezig. De incidentele predatie door waterhoentjes en wilde eenden is mogelijk 

aanwezig maar is waarschijnlijk niet dermate hoog dat dit de populatie zo beïnvloedt dat de 

kamsalamander niet kan voorkomen. Over de predatie door platwormen is niks bekend in het 

Grenspark. De afwezigheid van een van de voornaamste predatoren en de waarschijnlijk sporadische 

predatie door vegetarische predatoren zullen waarschijnlijk niet zorgen voor een hoge predatiedruk. 

Voornamelijk door het grote aantal kamsalamander eitjes dat jaarlijks gelegd wordt. Doordat de 

predatiedruk mogelijk niet heel hoog is zal een versnelde ontwikkeling van de kamsalamander eitjes 

geen bepalende factor zijn in het wel of niet voorkomen van de kamsalamander in de poelen. Dit 

zorgt er dus mogelijk voor dat de gemiddelde gemeten watertemperatuur tijdens het 

verspreidingsonderzoek geen significante invloed heeft op de aanwezigheid van de kamsalamander 

in het noordwesten van het Grenspark. 

5 Conclusie 
In het noordwesten van het Grenspark is een metapopulatie kamsalamanders aanwezig. Deze 

metapopulatie bestaat uit de leemputten zuid, leemputten noord, kwekerijven, granaatven, 

ranonkelven en de steertse heide, mogelijk ook nog de kleine meer, de grote meer en het belderven. 

De populatiegrootte van deze metapopulatie wordt geschat op 221 individuen, mogelijk groter 

wanneer ook individuen worden aangetroffen in de overige poelen. De ontwikkeling van de 

populatie gedurende de afgelopen jaren kon niet bepaald worden. De huidige methode dient de 

komende jaren gebruikt te worden om een populatietrend te kunnen bepalen. Op alle locaties waar 

kamsalamanders zijn aangetroffen op de steertse heide na zijn kamsalamanders eitjes aangetroffen 

waardoor vastgesteld is dat in deze poelen voortplanting plaatsvindt. Er vind migratie plaats tussen 
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de leemputten noord en de leemputten zuid, dat migratie ook plaatsvindt tussen de overige poelen 

is niet aangetoond. De resultaten duiden erop dat de aanwezigheid van de kamsalamander in de 

onderzoeklocaties wordt beïnvloed door het natuurbeheertype in de omgeving, al is dit niet 

getoetst. De watertemperatuur heeft geen invloed op de aanwezigheid van de kamsalamander in de 

onderzoeklocaties. 

6 Aanbevelingen 
Aanbevolen wordt om gedurende de komende jaren de monitoring voort te zetten op de wijze dat 

deze dit jaar is uitgevoerd. Hierbij dienen per locatie 6 fuiken tegelijkertijd te worden geplaatst. 

Mogelijk kunnen meer fuiken worden aangeschaft zodat meerdere locaties tegelijkertijd gemonitord 

kunnen worden. Door meedere locaties per bemonsteringsronde te kunnnen omvatten kunnen 

meer poelen worden gemonitord gedurende de ideale periode, dit om het aantal captures te 

vergroten (Bij12, 2017; Langton et al. 2001). De poelen waar onderzoek naar gedaan dient te 

worden zijn: Leemputten zuid, Leemputten noord, Granaatven, Kleine meer, Kwekerijven, 

Ranonkelven, Groote meer, Steertse heide, Leemven en het belderven. Verwacht wordt dat deze 

poelen de huidige metapopulatie huisvesten.  

Daarnaast wordt aanbevolen om maatregelen te nemen om de kwetsbare populatie in de steertse 

heide te versterken. Hierbij is het aan te bevelen om te streven naar een metapopulatiestructuur 

rondom de populatie op de steertse heide. Deze kan volgens Lenders (1996) in vier fasen worden 

gerealiseerd.  

Ten eerste dient het leefgebied in de steertse heide te worden veiliggesteld, bijvoorbeeld door de 

waterstand te beheren. Momenteel is het waterpeil in de poel minder dan 50 cm en is het mogelijk 

dat deze droogvalt zoals in 2017, volgens Bij12 (2017) en Langton et al. (2001) is het sporadisch 

droogvallen over de jaren geen probleem voor de kamsalamander echter jaarlijkse droogval is niet 

wenselijk. Het waterpeil dient dus mogelijk te worden verhoogd of de poel dient te worden 

uitgegraven zodat deze niet jaarlijks droogvalt.       

Ten tweede dient het leefgebied te worden versterkt. Dit kan mogelijk gebeuren door de 

habitatomgeving te verbeteren en het beheer aan te passen op de voorkeuren van de soort. De 

kamsalamander mijdt graslanden , daarnaast lijken zij een voorkeur te hebben voor een weelderige 

bosstructuur met een goed ontwikelde struiklaag en bodembedekking (Mazerolle en Desrochers, 

2005; Vuorio et al. 2015; Departement of Forestry United Kingdom 2016). De bosstrook ten noorden 

van de poel waarin de kamsalamanders zich bevinden kan mogelijk worden aangepast. 

Kamsalamanders zijn namelijk goed vertegenwoordigd in de overgang van natuurlijk grasland naar 

bos(Ravon, 2011).             

De bosstrook bestaat uit droog bos met productie wat voornamelijk bestaat uit dennenbos 

(Kaartbank, 2018b). Door dit om te vormen naar loofbossen wordt er een meer geschikt habitat voor 

de kamsalamander gecreeerd. In figuur 6 is de locatie van het bos weergegeven dat dient te worden 

omgevormd naar loofbos. Volgens Lenders (1989) is loofbos gunstiger voor salamanders dan 

naaldbos doordat deze bossen, in de nabijheid van het voortplantingswater, meer voedsel bieden en 

de pH van het strooisel gunstiger is. Er dient dan buiten de boomlaag een gevarieerde struiklaag en 

bodembedekking te worden gerealiseerd (Vuorio et al., 2015). Deze omvorming naar loofbos kan 



 
 

28 
 

volgens Geudens et al. (2006) met meedere maatregelen worden gerealiseerd. De boom- en 

struiklaaglaag kan worden aangepakt door de kronen van onder andere de zomereik, wilde lijsterbes 

en berk te vrijstellen zodat de bloei en zaadzetting wordt bevorderd. De dennnenbomen die de 

kronen van deze soorten (deels) overschaduwen dienen gekapt te worden. Hierbij kunnen jonge 

zomereiken worden beschermd van reewilddruk met behulp van een wildraster. In de kruidlaag 

dient vooral rekening gehouden te worden met bramen. Wanneer delen van de bosgrond na een 

kapping ineens veel licht ontvangen kunnen bramen zich hier vestigen en de doorgroei van jongen 

eiken en berkenbomen verhinderen. Hier dient tot twee jaar na de kap de braam te worden 

afgemaaid. Daarnaast kan het beheer worden aangepast zodat stapels dood hout in de omgeving 

van de poel worden geplaatst, deze kunnen gebruikt worden door de kamsalamander voor 

overwinteringsplaatsen en schuilplaatsen gedurende het active seizoen (Langton et al. 2001).  

Ten derde dient de verbinding tussen de steertse heide en de populatie kamsalamanders rondom de 

kleine en groote meer verbeterd te worden. Hiervoor kan het bosgebied, lopende vanaf de 

noordkant van de aanwezige poel tot aan de groote meer worden ingericht voor de kamsalamander 

door het aanwezig bos te transformeren naar loofbos (figuur 6). Daarnaast kan men poelen op 

regelmatige afstand van elkaar realiseren tussen de beide populaties, volgens Blab (1986) om de 100 

tot 400 meter; volgens Martens (1987) om de 150 meter, om de verbinding te verbeteren. Deze 

poelen dienen geplaatst te worden op de overgang van bos naar grasland. Aan de zuidkant van deze 

poelen dient beschaduwing te worden vermeden en dood hout dient in de omgeving van de poel te 

worden geplaatst.   

Ten slotte dient de metapopulatie te worden verbreidt waardoor de steertse heide hier meer een 

deel van uitmaakt. Dit is te realiseren door rondom de poel in de steertse heide meerdere geschikte 

poelen te graven en een geschikte landbiotoop voor de kamsalamander ook rondom deze poelen te 

realiseren (Crombaghs et al. 1996). Dit kan gerealiseerd worden door in de directe omgeving van de 

huidige poel een aantal poelen te graven op de overgang tussen bos en grasland, waarbij de 

zuidkant vrij is van schaduw en het bos hier rondom om te vormen naar loofbos en hier stapels dood 

hout in te plaatsen. 

Ten slotte kan het gebied in het westen van de steertse heide ingericht worden voor de 

kamsalamander. Dit gebied betreft een grasland met aan de oostkant een houtwal en aan de 

westkant een bosgebied. Dit bosgebied aan de westkant kan op een aantal plekken worden 

doorgetrokken het huidige grasland in. Hierdoor ontstaat er een overgang van bos naar grasland. 

Het huidige bosgebied aan de westkant is al ‘vochtig bos met productie’ waardoor dit waarschijnlijk 

al geschikt landhabitat voor de kamsalamander biedt met een weelderige struiklaag en 

bodemvegetatie (Kaartbank, 2018a: Mazerolle en Desrochers, 2005). Naast het doortrekken van het 

bos dient men een aantal nieuwe poelen te graven, steeds om de 150 meter, vanaf de grote meer 

naar dit nieuwe gebied en in het gebied zelf. Deze poelen dienen ook op de overgang tussen bos en 

grasland te komen met de zuidkant vrij van schaduw. Ten slotte dient men houtstapels in de 

omgeving van deze nieuwe poelen te plaatsen. In figuur 6 is een mogelijke inrichting van de steertse 

heide ter bevordering van de populatie kamsalamanders te zien, met het doortrekken van het 

bosgebied in het westen, het bosgebied dat omgevormd dient te worden naar loofbos en de poelen 

die mogelijk kunnen worden aangelegd. 
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Wanneer deze aanbevelingen worden uitgevoerd zal de populatiegrootte en het leefgebied van de 

kamsalamander in het noordwesten van het Grenspark Kalmthoutse Heide worden uitgebreid. 

Hierdoor wordt voldaan aan europese wetgeving. Daarnaast zal de jaarlijkse monitoring resultaten 

opleveren waarmee de populatietrend bepaald kan worden. Hierdoor kan beheer worden aangepast 

aan de hand van de trend die de populatie doormaakt. 

 

Figuur 6 Aanbevelingen voor de inrichting van de Steertse Heide voor de kamsalamander 
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Bijlage I: Overige gevangen amfibieën 
 

 

 

 

 

 

Naam onderzoekslocatie Aantallen Nederlandse naam Wetenschappelijke naam

1 Kleine watersalamander Lissotriton vulgaris

1 Alpen watersalamander Ichthyosaura alpestris

3 Kleine watersalamander Lissotriton vulgaris

1 Alpen watersalamander Ichthyosaura alpestris

Zuidelijke poel 1 Niks

1 Alpen watersalamander Ichthyosaura alpestris

1 Groene kikker Pelophylax sp.

Zuidelijke poel 3 Niks

2 Kleine watersalamander Lissotriton vulgaris

8 Alpenwater salamander Ichthyosaura alpestris

1 Kleine vinpoot salamander Lissotriton helveticus

1 Bruine kikker Rana sp.

1 Medicinale bloedzuiger Hirudo medicinales

Bovenven 5 Bruine kikker Rana sp.

1 Alpenwater salamander Ichthyosaura alpestris

2 Kleine watersalamander Lissotriton vulgaris

2 Kamsalamander Triturus cristatus

1 Kleine vinpoot salamander Lissotriton helveticus

2 Bruine kikker Rana sp.

Leemputten Noord 2 Kamsalamander Triturus cristatus

Kleine meer 1 Bruine kikker Rana sp.

Belderven Niks

Leemven Niks

1 Kamsalamander Triturus cristatus

2 Kleine watersalamander Lissotriton vulgaris

1 Groene kikker Pelophylax sp.

7 Kamsalamander Triturus cristatus

8 Kleine vinpoot salamander Lissotriton helveticus

6 Kleine watersalamander Lissotriton vulgaris

1 Alpenwatersalamander Ichthyosaura alpestris

7 Groene kikker Pelophylax sp.

1 Bruine kikker Rana sp.

Moerven Niks

12 Alpenwater salamander Ichthyosaura alpestris

2 Kleine vinpoot salamander Lissotriton helveticus

1 Kleine watersalamander Lissotriton vulgaris

1 Groene kikker Pelophylax sp.

Zwaluwmoer 1 Kleine vinpoot salamander Lissotriton helveticus

2 Alpenwater salamander Ichthyosaura alpestris

8 Kleine vinpoot salamander Lissotriton helveticus

3 Kamsalamander Triturus cristatus

2 Alpenwater salamander Ichthyosaura alpestris

1 Kleine vinpoot salamander Lissotriton helveticus

Granaatven

Ranonkelven

Steertse Heide

Talingven

Kwekerijven

Leemputten Zuid

Wasven

Bronven

Zuidelijke poel 2

Moseven

Ven volksabdij
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Bijlage II: Monitoringsprotocol kamsalamander 

Monitoringsprotocol Kamsalamander 
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Methode van monitoring: 

- Poelen die gemonitord dienen te worden: Leemputten noord, Leemputten zuid, Granaatven, 

Leemven, Balingven, Ranonkelven, Kleine meer, Kwekerijven, Groote meer en Steertse 

heide. 

- Mail de verschillende natuurbeheerders voor toestemming om te monitoren in diens gebied. 

(vraag de e-mail adressen op bij het Grenspark). Daarnaast dien je via de website van 

RAVON een ontheffing aan te vragen om de kamsalamander te mogen vangen via 

https://www.ravon.nl/ontheffing. 

- Per poel 6 Laar M2 fuiken plaatsen per bemonsteringsronde, iedere poel dient drie keer te 

worden bemonsterd. 

- Iedere poel dient 1 keer bemonsterd te zijn alvorens er begonnen wordt met 

bemonsteringsronde 2, vervolgens dient iedere poel een tweede keer bemonsterd te zijn 

alvorens er begonnen wordt met bemonsteringsronde 3. 

- Plaats deze fuiken op de locaties aangegeven per poel (bijlage). Hierbij dienen de locaties als 

richtlijnen, de persoon die de monitoring uitvoert dient zelf een kansrijke locatie uit te 

zoeken in de directe omgeving van de aangegeven locaties. (bijvoorbeeld wanneer de locatie 

ten midden van een stuk riet ligt, plaats de fuik dan niet middenin het riet maar iets 

daarbuiten). 

- Tijdens het plaatsen van de fuiken wordt het aangeraden een waadpak te dragen. Daarnaast 

kan je een kruiwagen of soortgelijk middel gebruiken om de fuiken te vervoeren naar de 

locatie (door natuurgebied dus geen verharde wegen). 

- Plaats de fuiken met de onderste opening richting de dichtsbijzijnde oever, waar mogelijk in 

openingen tussen de watervegetatie. Zorg dat de openingen vrij zijn van watervegetatie. 

Periode van monitoring: 

- Ideale periode is begin april tot eind mei. (De kans op vangsten neemt sterk af wanneer 

monitoring enkel gedurende maart of na mei plaats vindt). 

- Afhankelijk van het voorjaar (zeer koud voorjaar  wacht tot de temperatuur in ieder geval 

7 nachten achtereen boven de vijf graden Celsius komt. 

- Periodes van warmte gedurende april – mei vergroten de kans om kamsalamanders aan te 

treffen (periodes van 3 dagen waarin de temperatuur steeds boven de 20 graden Celsius 

blijft). 

- Het wordt aangeraden om een planning te maken alvorens de monitoring wordt uitgevoerd, 

neem hierin op: Welke dag je de fuiken plaatst ( de daaropvolgende dag dienen deze 

worden opgehaald en geleegd) en in welke periode je de monitoring gaat utivoeren. 

Tijdstip van monitoring: 

- Fuiken in de namiddag plaatsen tussen 14:30 – 17:00 

- Fuiken in de daaropvolgende ochtend legen tussen 08:30 – 10:00 

- Fuiken vervolgens meenemen naar de werkschuur (Abdijlaan 39, Ossendrecht, Nederland). 
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Fuiken schoonmaken: 

- 2 gram Virkon S in een plantenspuit van 1liter doen of 100 ml ethanol aanvullen met 900 ml 

water. Vervolgens iedere fuik en je waadpak overvloedig bespuiten met de Virkon S 

oplossing. 5 minuten laten intrekken en vervolgens overvloedig spoelen met water. 

*Oppassen, Virkon S is giftig, vermijd contact met de huid, sproei de oplossing niet tegen de wind in. 

Wanneer er wel contact komt met de huid, overvloedig spoelen met water. 

 

 

Wanneer je kamsalamanders aantreft in je fuik: 

- Doe je handschoen(en)  aan (latex handschoentjes bv.) 

- Neem 1 kamsalamander uit de fuik en sluit de fuik weer zodat de overige kamsalamanders 

niet kunnen ontsnappen (plaats de fuik daarna zonodig in het water zodat de onderste 10cm 

onder water is, om de overige kamsalamanders vochtig te houden). 

- Leg de kamsalamander in de hand en probeer deze rustig om te draaien en houdt 

tegelijkertijd met de andere hand de camera klaar. De camera van een moderne mobiele 

telefoon voldoet (mobiel ouder dan 2015). 

- Wanneer de kamsalamander zo op zijn rugzijde ligt zodat de buikzijde duidelijk in beeld is 

maak een aantal foto’s. (controleer de foto’s zodat je er zeker van bent dat deze bruikbaar 

zijn voor herkenning). 

- Wanneer je bruikbare foto’s hebt genomen van de buikzijde van de kamsalamander kan je 

de kamsalamander weer in het water plaatsen op de locatie waar de fuik heeft gelegen. 

- Herhaal deze methode voor de overige kamsalamanders in de fuik en daarna voor de 

overige fuiken. 

*Wanneer je foto’s maakt, probeer de zon in je rug te hebben zodat je de kamsalamander kan 

fotograferen in de schaduw van je lichaam. 

Verwerking data: 

- Geef iedere foto een duidelijke naam zodat je weet:  

In welke poel je de kamsalamander hebt gevangen 

Gedurende welke bemonsteringsronde je de kamsalamander hebt gevangen 

Het geslacht van de kamsalamander (mannetjes hebben een duidelijke kam, vrouwtjes niet) 

- Plaats de genomen foto’s in het programma “Wild-id” om deze te vergelijken. Download 

Wild-id via: https://home.dartmouth.edu/faculty-directory/douglas-thomas-bolger (rechter 

kolom onder “Related links” klik op: Wild-ID Download) 

- Uit “Wild-id” krijg je je recaptures, gebruik deze data vervolgens om de analyse uit te voeren 

om de populatiegrootte te berekenen 

- Zet van iedere gevangen kamsalamander minstens 1 duidelijke foto van het buikpatroon in 

een excel bestand en voeg dit bestand toe aan de reeds aanwezige database van het 

Grenspark Kalmthoutse Heide. 

https://home.dartmouth.edu/faculty-directory/douglas-thomas-bolger
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- Wanneer je een kamsalamander bijvoorbeeld tijdens bemonsteringsronde 1 in de 

leemputten zuid hebt aangetroffen en tijdens bemonsteringsronde 3 van het granaatven 

tref je deze hierin aan, dan gebruik je die kamsalamander enkel als capture in 

bemonsteringsronde 3 van het granaatven. Deze neem je dus niet mee als capture in de 

leemputten zuid. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

38 
 

Analyse: 

Gebruik de Jolly-Seber methode om de populatiegrootte te berekenen: 

 

 

- at is een schatting van de proportie van de populatie die gemarkeerd is tijdens bemonstering 

t. 

- mt is het aantal gemarkeerde dieren gevangen in bemonstering t. 

- nt is totaal aantal dieren gevangen in bemonstering t 

- Mt is een schatting van de gemarkeerde populatie net voor bemonsteringstijd t. 

- st is totaal aantal dieren vrijgelaten na bemonstering t (st = nt – accidentele doden of 

verwijderingen) 

- Zt is het aantal individuen dat is gemarkeerd voor bemonstering t, niet gevangen in 

bemonstering t, maar gevangen in een bemonstering na bemonstering t. 

- Rt is het aantal individuen dat is vrijgelaten tijdens bemonstering t en gevangen in een latere 

bemonstering. 

- Nt is een schatting van de totale populatiegrootte ten tijde van t.  

*Wanneer er geen recaptures zijn geweest vul dan voor Zt en Rt een waarde van 1 in. 

Bij het gebruik van de jolly seber methode ga je uit van je 2de bemonsteringronde om de 

populatiegrootte te berekenen. Als voorbeeld: 

Ik heb 3 keer de leemputten Noord gemonitord: 

Tijdens bemonsteringsronde 1:  

7 kamsalamanders gevangen 

Tijdens bemonsteringsronde 2: 

9 kamsalamanders gevangen – 1 recapture 

Tijdens bemonsteringsronde 3: 

6 kamsalamanders gevangen – 2 recapture uit bemonsteringronde 1 en 1 recaptures uit 

bemonsteringsronde 2 

Dan bereken ik de populatiegrootte van de leemputten Noord als volgt: 

 

De populatiegrootte van de leemputten Noord is dus 50 kamsalamanders. 

*De totale populatiegrootte van de kamsalamander in het Grenspark bereken je door de 

populatiegroottes van alle poelen bij elkaar op te tellen. 


