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Ten geleide 

In het kader van het defensiebeleid met betrekking tot gebruik en 

beheer van militaire oefenterreinen heeft het Ministerie van Defensie 

in 1979 aan de Nationale Raad voor Landbouwkundig Onderzoek (NRLO) kenbaar 

gemaakt wetenschappelijk onderzoek te willen laten verrichten naar de 

effecten van het militair terreingebruik op natuur en milieu en naar de 

mogelijkheden van multifunctioneel gebruik van militaire oefenterreinen. 

Uit de daaropvolgende contacten tussen het Ministerie van Defensie en de 

NRLO is de participatie van dit Ministerie in de NRLO voortgekomen, 

waardoor de onderzoekwensen terecht kunnen komen bij die onderzoekinstel

lingen waar de deskundigheid aanwezig is. 

De eerste opdracht die in I98O door tussenkomst van de Hoofdgroep Defensie 

Onderzoek TNO bij de NRLO is geplaatst, betreft een onderzoek naar de 

effecten van militaire oefeningen op bodem, vegetatie en fauna. Als rand

voorwaarden voor het onderzoek gelden de door het Ministerie van Defensie 

opgestelde vragenlijst (zie rapport 1), de definitieve lijst van betrokken 

militaire terreinen en de aard en intensiteit van het terreingebruik (zie 

rapport 3). Daarnaast is het Structuurschema Militaire Terreinen (SMT) 

mede richtinggevend. De resultaten van deze studie worden van betekenis 

geacht voor beheer en inrichting van oefenterreinen, alsmede voor een 

verdere onderbouwing van de verschillende functies die er in het kader 

van het Structuurschema Militaire Terreinen aan worden toegedacht. In 

verband met het beschikbare budget en de meerjarige onderzoekperiode 

moest een zodanige selectie van terreinen en onderzoekvraagstukken worden 

gemaakt dat een zo gunstig mogelijke overdraagbaarheid van de resultaten 

mag worden verwacht. Dit houdt in dat sommige terreintypen en activiteiten 

niet binnen deze opdracht aan de orde zullen komen, evenals bepaalde 

ecosystemen, zoals die van estuariene en mariene milieus. De studie wordt 

verdeeld in verschillende fasen. Studiefase I omvat de probleemstelling, 

een inventarisatie van de bodemgesteldheid en vegetatie van de militaire 

oefen- en schietterreinen en een uitgewerkt voorstel voor een vervolg

onderzoek (fase II). 

Bij deze eerste opdracht, die tenminste vier achtereenvolgende jaren zal 

duren, zijn verschillende onderzoekinstellingen en disciplines betrokken. 

Ir. F.C. Zuidema, 

Secretaris Afdeling Land

inrichting en Natuur- en 

NRLO/8I/WII+6 A Landschapsbeheer NRLO 
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In de eerste fase van het onderzoek naar de effecten van militaire oefeningen 

op bodem, vegetatie en fauna werden de volgende rapporten vervaardigd: 

rapport 1 : Wiertz, J. 1980. Achtergrond, probleemstelling en 

voorgestelde globale studieopzet, met een uitgewerkt 

voorstel voor studiefase I. RIN, Leersum. 

rapport 2 : Vrielink, J.G. & J.C. Pape 1981. Globale beschrijving 

van de bodemgesteldheid van een aantal militaire ter

reinen. Stiboka, Wageningen. 

rapport 3 : Beije, H.M. & L.M.F.Husson 1981. Globale beschrijving 

van het biotisch milieu, de cultuurhistorie en het mili

tair gebruik van een aantal militaire terreinen. RIN, Leersum 

rapport h : Weinreich, J.A. 1981. Ingreep-effect relaties tussen 

militaire oefeningen en het natuurlijk milieu. 

RIN, Leersum. 

rapport 5: Beije,H.M. 1981. Onderzoekvoorstellen. RIN/Stiboka/IMAG/NFLO, 

Leersum/Wageningen 

De samenstelling van de projectgroep is vermeld in aanhangsel 1. 

Naar bovenvermelde reeks van rapporten kan als volgt verwezen worden 

(b.v. rapport 1): 

Wiertz, J. 1981. Onderzoek naar de effecten van militaire oefeningen op 

bodem, vegetatie en fauna. 1. Achtergrond, probleemstelling en voorgestelde 

globale studieopzet, met een uitgewerkt voorstel voor studiefase I. 

RIN, Leersum. 



1. Inleiding 

Het onderzoek naar de effecten van militaire oefeningen op "bodem, 

vegetatie en fauna heeft ten doel, "behalve "bestudering van deze 

effecten, antwoord te geven op de vraag hoe eventuele schade kan 

worden voorkomen of "beperkt en op welke wijze militaire en natuur-

Den ouds f une tie s van oefenterreinen kunnen worden gecombineerd. 

In het onderzoek zal, behalve met bestaande oefenpraktijken, rekening 

moeten worden gehouden met het verder tot ontwikkeling brengen van 

herinrichtingsplannen voor een aantal terreinen. In rapport h is, 

mede ter voorbereiding op dit rapport met onderzoekvoorstellen, een 

beschrijving gegeven van de diverse soorten van militaire oefeningen, 

alsmede van de eisen welke vooral in de toekomst zullen worden gesteld 

aan de oefenterreinen. Tevens is daarin, aan de hand van de bestaande 

literatuur, een overzicht gegeven van effecten van relevante vormen 

van terreingebruik op het abiotisch en biotisch milieu. Specifiek 

onderzoek naar de effecten van het militair terreingebruik blijkt 

tot nu toe schaars te zijn. Voor een deel zijn deze invloeden welis

waar vergelijkbaar met die van andere activiteiten als recreatie en berijding 

met zware voertuigen bij cultuurtechnische en landbouwkundige werk

zaamheden, doch de omstandigheden laten zich niet altijd vergelijken 

met die op het merendeel der Nederlandse militaire terreinen. 

In het algemeen kan gezegd worden dat het literatuuronderzoek vooral 

een theoretische analyse geeft van mogelijke effecten, méér dan dat 

nauwkeurige dosis-effectrelaties zijn verkregen. 

Het literatuuronderzoek is daarmee van groot belang geweest 

om een verantwoorde keuze te doen van nader te onderzoeken 

thema's en bijbehorende aspecten, en om indicaties te geven 

omtrent het belang en prioriteitsstelling van de deelonder

zoeken. Dit laatste is mede noodzakelijk gezien de vele 

variabelen, verschillend in aard en intensiteit, die vaak 

een rol kunnen spelen. 

De volgorde waarin de onderscheiden thema's in dit rapport wor

den besproken,is tevens een eerste prioriteitsaanduiding, geba

seerd op de in de 1e studiefase verrichte globale effectenana

lyse. 



Vanwege "budgétaire 'beperkingen is de opzet van de voorgestelde 

deelonderzoeken beperkt gehouden. 

Van sommige thema's zal hier zelfs worden voorgesteld, deze ten 

dele of helemaal buiten beschouwing te laten. 

Een verantwoording daarvan wordt gegeven in hoofdstuk 6. 

Het karakter van het voorgestelde onderzoek verschilt naar gelang 

het aspect dat wordt bestudeerd. Dit hangt samen met onderzoek-

technische en financiële redenen, alswel met de beschikbare tijd. 

Er is onderscheid gemaakt tussen: 

a. Beschrijvend onderzoek, waarbij "vanachter het bureau" 

situaties worden beschreven en gekwantificeerd. Het gaat om aspec

ten als ruimtebeslag en samenvatting van ervaringen en 

literatuurgegevens. Het onderzoek is hier inventariserend 

van karakter, niet of nauwelijks procesvolgend. 

b. Vergelijkend-correlatief onderzoek, waarbij waarnemingen aan 

bestaande situaties worden gedaan en d.m.v. onderlinge ver

gelijking getracht wordt verbanden te leggen, die causaal ge

ïnterpreteerd kunnen worden. 

c. Experimenteel onderzoek, waarbij oorzaak-gevolgrelaties wor

den bestudeerd onder geconditioneerde omstandigheden. 

Deze onderzoekmethode wordt in beginsel alleen toegepast in

dien en voorzover de gewénste informatie niet.uit beschrij

vend of uit vergelijkend-correlatief onderzoek kan worden 

verkregen. 



2. Inrichting en vergravingen: wegen, aanleg van banen en 
free-for-all terreinen, schutters
putjes, e.d. 

2.1 Algemeen 

Het gebruik van militaire oefenterreinen brengt met zich 

mee dat plaatselijk verandering wordt teweeggebracht in de 

bovenste lagen van het bodemprofiel. In de eerste plaats 

ziet men dit optreden bij wegen, vooral indien diepe spo

ren worden gereden of de weg zich "inslijt". 

Duidelijker nog is dergelijke verstoring waar te nemen bij 

de aanleg van banen en van free-for-all terreinen. Om ba

nen goed berijdbaar te houden, worden deze (meestal diep-) 

gespit. Op free-for-all terreinen, wordt zonodig eveneens 

zodanige grondbewerking (en ontwatering) toegepast, dat zo 

min mogelijk waterstagnatie optreedt. De bestemming laat 

bovendien toe dat personeel en materieel zich op sommige delen ingraven. 

Andere activiteiten die de bovengrond meer of minder verstoren, 

zijn het graven van schuttersputjes, latrines, e.d. 

Het gevolg van regelmatige berijding en versraving is, dat 

de oorspronkelijke bodemopbouw drastische veranderingen 

kan ondergaan: de lagen worden vermengd. Tegelijkertijd 

verdwijnt meestal de vegetatie ter plaatse, tijdelijk dan 

wel blijvend. Waterstagnerende lagen kunnen worden door

broken, waardoor zich ter plaatse verdrogingsverschijnse-

len kunnen voordoen. Ook de omgeving kan invloed onder

vinden van vergraving elders, vanwege instuiving en wijzi

ging van de waterhuishouding. 

Een heel ander (mogelijk) effect staat bekend als het 

"isolatie-effect". Door de aanwezigheid van banen en/of 

wegen kan de verspreiding van vooral minder mobiele organis

men (b.v. reptielen en niet-gevleugelde insekten) worden 

gehinderd. 



foto 1 Stagnerend regenwater leidt gemakkelijk tot het kiezen 

van nieuwe wegen. 

foto 2 Aanleg van zandbanen op de Elspeetse Heide, en gedeel

telijke amovering van het "bestaande wegenstelsel. 
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Het terrein wordt dan feitelijk voor hen verdeeld in 

"compartimenten". Hoe kleiner het compartiment ("eiland"), 

hoe groter de kans op uitsterven. 

Omgekeerd kunnen eventuele isolatie-effecten mogelijk worden 

verminderd door het tenietdoen van een groot aantal wegen na 

herinrichting van terreinen. 

Verwacht kan worden dat in een aantal gevallen de boven beschreven 

aspecten van inrichting en vergraving in de toekomst nog actueler 

worden. Het Structuurschema Militaire Terreinen (SMT) voorziet 

in de inrichting van zeven compagnies-oefenterreinen (COT's) en 

15 eenheidsoefenterreinen (EOT's). In principe zal elk van 

deze terreinen onder meer moeten beschikken over een free-for-all 

gedeelte en een gedeelte voorzien van een zandbanenstelsel. 

Verder zullen bij de inrichting ervan de overbodige, bestaande 

wegen worden "geamoveerd", d.w.z. dat deze buiten gebruik worden 

gesteld; m.b.v. cultuurtechnische maatregelen wordt getracht 

deze weer een zo natuurlijk mogelijk aanzien te geven. 

Daarbij is tot nu toe steeds grondbewerking toegepast. Ook 

overige oefenterreinen (OOT's) kunnen voor herinrichting en 

amovering in aanmerking komen. In rapport h is een beschrijving 

gemaakt van de aantasting van het oorspronkelijk profiel en de 

geomorfologische gesteldheid als gevolg van vergraving en 

intensieve berijding. 

2.2 Beschrijving van het ruimtebeslag 

Het ruimtebeslag van zandwegen en andere kaalgereden plaatsen 

is van enkele terreinen bekend. Dit geldt voor de Ermelose, 

Elspeetse en Stakenberger heide, en gedeeltelijk ook voor de 

Eder heide. Exacte oppervlakten zijn eveneens bekend van de 

zandbanen op de drie eerstgenoemde terreinen na amovering. 

In deze drie (extreme) gevallen blijkt dat vóór amovering resp. 

16,5, 17,9 en 15,8% van de oppervlakte regelmatig bereden werd. 

Daarna bedraagt het oppervlaktepercentage van de banen, waartoe 

het rijden nu wordt beperkt, resp. 10,9, 9,6 en 10,7%. Evenwel 

zijn de nieuwe banen gedeeltelijk aangelegd op plaatsen waar 

tevoren geen profielverstoring had plaatsgehad. 



De oppervlakten met meer of minder geroerde bodem zijn daardoor 

toegenomen met resp. 2,1, 1, 5 en 1,77» tot 1S, 6, 19,4 en 17,5%. 

Oppervlakte percentages van wegenpatronen in andere, minder 

sterk bereden terreinen zijn thans niet voorhanden. Totale 

schattingen kunnen daarom niet gemaakt worden. 

Evenmin zijn thans cijfers beschikbaar over oppervlakten 

welke door het graven van schuttersputjes e.d. worden beïnvloed. 

Onderzoekvoorstel 

De bereden oppervlakten worden nader gekwantificeerd door 

het RIN. Dit kan voor een groot deel geschieden m.b.v . 

luchtfoto's. Behalve het huidige ruimtebeslag, worden hiermee 

tevens de veranderingen van wegoppervlakten in het recente 

verleden nagegaan. 

Met gegevens over o.a. aantallen militairen en frequentie 

van oefenen worden schattingen gemaakt van de oppervlakten die 

worden vergraven ten behoeve van schuttersputjes en andere 

doeleinden. Hierbij wordt o.a. gebruik gemaakt van informatie, 

welke door de Provinciale Militaire Commandanten is verstrekt 

per oefenterrein, middels een enquête in de 1e studiefase 

(zie rapport h). 

Steeds zal zoveel mogelijk getracht worden militaire beïnvloeding 

te scheiden van die welke het gevolg is van recreatie. 

2.3 Onderzoek naar de beïnvloeding van hydrologische relaties 

Het is bekend dat vele vennen en vochtige terreindepressies 

afhankelijk zijn van onderliggende, meer of minder water-

stagnerende bodemhorizonten (schijngrondwaterstand). 

Met het doorgraven van deze lagen kan de watervoorziening, 

niet alleen ter plaatse maar ook in de naaste omgeving ver

minderen. 

Mutatis mutandis lijkt het mogelijk dat in gebieden met reliëf 

baan aanleg evenwijdig aan een helling leidt tot onderbreking 

van eventuele, laterale afvoer van hemelwater naar de lagere 

terreindelen. Gezien de soms slechte doorlatendheid van de 

B-horizont in humuspodzolgronden, doch ook de lokale aanwezigheid van 

leemlagen, zouden vochtige terreindepressies immers voor een deel 

afhankelijk kunnen zijn van oppervlakkige en/of ondiepe afstroming 

langs de helling. 



Hierbij wordt gedacht aan de Elspeetse Heide, waar natte dopheide-

begroeiingen uit 1959 hebben plaatsgemaakt voor minder vocht-

preferente vegetaties. De vraag ligt voor de hand of het ontstaan 

van talrijke wegen en banen sindsdien de waterhuishouding heeft 

doen veranderen. 

Onderzoekvoorstel: 

Op de Elspeetse Heide of op een ander terrein zal een hydrologisch 

onderzoek door de Stiboka worden verricht, bestaande uit twee gedeel

ten: 

a. Meting van actuele hydrologische condities in en naast wegen m.b.v. 

waterstandsbuizen en tensiometers, die in en boven de slecht door

latende laag worden geplaatst. Dit geschiedt op tenminste vijf 

plaatsen, terwijl voor iedere plek een referentielokatie moet 

worden gezocht. 

b. Bepaling van de doorlatendheid van zowel verzadigde als onver

zadigde grond, m.b.v. bodemfysische technieken ter verklaring van 

voornoemde condities alsook ter voorspelling van de effecten van 

extreme weersomstandigheden. Behalve schattingen van stromings

verschijnselen in de verzadigde zone, kunnen aldus ook die in 

onverzadigde zones bij benadering worden gekwantificeerd. 

Indien het onderzoek plaatsvindt in een terrein waarvan een oude 

vegetatiekartering beschikbaar is, zullen mogelijk vast te stellen 

veranderingen in de hydrologische gesteldheid door het RIN worden 

gekoppeld aan veranderingen in de vegetatie. Daartoe wordt van 

enkele relevante plaatsen een vegetatiekaart gemaakt, welke wordt 

vergeleken met die van vroeger datum, toen nog geen (minder) wegen 

aanwezig waren. Dergelijk onderzoek zal alleen worden toegepast in

dien ter plaatse redelijkerwijs geen andere oorzaken mogelijk zijn 

van vermindering van de vochtvoorziening voor de vegetatie. 

2.U Beschrijving van het isolatie-effect van banen en wegen 

Onderzoek naar het isolatie-effect lijkt praktisch moeilijk uitvoer

baar, omdat de dichtheid van het wegenpatroon vaak samengaat met andere 

invloeden als rustverstoring, betreding, aangepast beheer, e.d. Voorts 

zijn jarenlange vervolginventarisaties nodig om de effecten op de over

levingskansen van bepaalde dierenpopulaties te bestuderen. 
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Onderzoekvoorstel: 

Op grond van bestaande autecologische kennis zullen t.a.v. 

sommige diersoorten, waarvan verwacht wordt dat deze effecten 

kunnen ondervinden van banen en wegen, mogelijke isolatie

effecten beschreven worden door het RIN. Hetzelfde geschiedt 

m.b.t. mogelijke vermindering van isolatie-effecten na amovering 

van een groot aantal wegen. 

foto 3 Een zandbaan van 8 m breed. Door bestudering van 

bestaande gegevens zal worden nagegaan, in hoeverre 

dergelijke banen aanleiding kunnen geven tot zg. 

isolatie-effecten voor de fauna. 
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Aanwezigheid van mensen en materieel, i.v.m. broedvogels 

3.1 Algemeen 

Verondersteld wordt dat aanwezigheid van mensen en mate

rieel verontrustend werkt op de fauna, en dat deze veront

rusting kan leiden tot vluchtgedrag, verhoogde mortaliteit, 

verminderde reproductie c.q. verminderde aantallen van 

individuen en soorten ter plekke. 

Onder "aanwezigheid van mensen en materieel" wordt hier 

begrepen al die oefeningen waarbij men op gezette tijden 

terugkeert in het terrein, b.v. marsoefeningen, maneuvreer-

oefeningen met voertuigen, opstellen van geschut, inrich

ten van commandoposten, etc. Een meestal intensieve vorm 

van aanwezigheid treft men aan op bivakterreinen. Plaatsen 

waar menselijke activiteit (vrijwel) ontbreekt, zijn in 

Nederland zeldzaam. Juist deze "blancosituaties" kan men 

aantreffen in onveilige zones van schietterreinen. 

Voorgesteld wordt het faunistisch veldonderzoek te beper

ken tot broedvogels. Deze zijn relatief gemakkelijk te onder

zoeken, terwijl verwacht wordt dat sommige soorten, vooral 

in de broedtijd gevoelig zijn voor verstoring, b.v. roofvogels, 

bodembroeders en bodemfcerageerders. 

Voor de invloed op grofwild kan worden verwezen naar rapport h. 

De vervolgstudie m.b.t. bovenvermeld thema kan op de 

navolgende wijze worden omschreven. 

3.2 Broedvogelonderzoek; vergelijking in de ruimte 

Men kan terreinen met een hoge en lage of zelfs geen mili

taire gebruiksdruk met elkaar vergelijken, waarbij de overige 

variabelen uiteraard zoveel mogelijk identiek dienen te zijn. 



ta 

Deze benadering heeft de voorkeur boven gedragsonderzoek 

van één of enkele broedparen, of vergelijkend onderzoek 

in de tijd. Gedragsonderzoek immers is zeer arbeidsintensief. 

Ook de methode waarbij oude inventarisaties worden verge

leken met nieuwe, terwijl de aard en intensiteit van het 

gebruik intussen is veranderd, komt minder in aanmer

king, omdat geschikte, oudere vogelinventarisaties nage

noeg ontbreken. 

Ruimtelijk-vergelijkend broedvogelonderzoek kan op verschil

lende manieren tot uitvoering worden gebracht, en wel m.b.v.: 

a. enkele gebiedsparen + enkele echte rustgebieden; 

b. transectstudie door aangrenzende gebiedsparen met ver

schillende gebruiksdruk; 

c. vele gebieden, waarbij sprake is van zeer uiteenlopende 

gebruiksdruk; 

d. ruimtelijk/temporeel onderzoek in een terrein waarvan de 

aard of intensiteit zich momenteel (sterk) wijzigt. 

De voorkeur gaat uit naar b, indien althans geschikte terrein-

paren gevonden kunnen worden. Voorlopige suggesties zijn: 

- Beekhuizerzand versus Hulshorsterzand. 

- Stroese zand versus de heide ten NW daarvan. 

- vochtig deel Havelte-oost (NW-deel) versus Dwingelose 

Heide + NW-deel van Krailose Heide. 

- Kootwijkerzand : militair versus niet-militair deel. 

- ISK of ASK : gebruikt versus niet-gebruikt deel. 

- Eder Heide : NO-deel versus ZW-deel. 

- NO-deel Eder Heide versus Planken Wambuis. 

Daarnaast moeten enkele bosgebieden worden gekozen, met en 

zonder bivak. 

De voorgestelde benadering met gebiedsparen biedt in prin

cipe tevens de mogelijkheid zorgvuldig onderscheid te maken 

tussen diverse gebruiksvormen, waarbij in het bijzonder wordt 

gedacht aan: 
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- free-for-all terrein (vergelijkbaar met zandverstuivingen?) 

- zandbaanstelsels in heide 

- bivakterrein in bos. 

Gezien de noodzaak elke variabele in meervoudige transecten 

te onderzoeken, zal echter het aantal te bestuderen gebruiks-

vormen beperkt moeten blijven. Gelet op het relatief intensieve 

karakter van het gebruik van bivakterreinen lijkt het zinvol om 

allereerst hierbij na te gaan of effecten zijn vast te stel

len. In de tweede plaats is de invloed van oefenen m.b.v. 

zandbaanstelsels (modern) of m.b.v. intensieve wegenpatronen 

(tot nu toe) in heideterreinen te onderzoeken. 

Voorafgaand aan het veldwerk kan er op theoretische gronden 

een indeling gemaakt worden van broedvogels naar storings

gevoeligheid, gebaseerd op nestplaatskeuze, foerageergedrag, 

schuwheid, e.d.. Deze hypothetische indeling kan helpen bij 

de interpretatie van de onderzoekresultaten. 

Alleen voor meer zeldzame en tevens gemakkelijk te inventa

riseren soorten (duinpieper, boomleeuwerik, nachtzwaluw), 

alsmede soorten met grote territoria (wulp, roofvogels) 

lijkt het gewenst een andere onderzoekmethodiek toe te pas

sen. Men kan dan beter verspreidingskaarten van een groter 

gebied (enige duizenden ha) maken, en trachten het versprei

dingspatroon in verband te brengen met het militair gebruik. 

De geringere kans deze soorten aan te treffen in de eerder 

genoemde transecten, zou immers het signaleren van signi

ficante verschillen bemoeilijken. 

Onderzoekvoorstel: 

Voorgesteld wordt vier terreinparen te kiezen in bebost 

terrein (met en zonder bivak) en vier paar in heideterrein. 

De te onderzoeken terreindelen (transecten) zullen elk ca 15, 

resp. 50 ha groot zijn. 

Deze zullen-'gedurende 1 seizoen op broedvogels worden geïn

ventariseerd.' 
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Voorts wordt één gebied (ISK?) onderzocht op enkele bijzon

dere soorten, zoals eerder aangegeven. 

Eventueel kan worden overwogen - gedeeltelijk m.b.v. reeds 

op bovenstaande wijze verkregen gegevens - nog afzonderlijk 

enige aandacht te schenken aan de factor geluid. Dit kan ge

schieden door terreinen met een hoge geluidsbelasting 

(explosies) te vergelijken met die met een lagere, b.v. 

- diverse terreindelen binnen ISK of ASK. 

- terreindeel van ISK of ASK versus afgesloten delen van de 

Hoge Veluwe of het Kroondomein. 

^ y " ' L , L ' '-<-~^* 

foto h Aanwezigheid van mensen en materieel: 

bivakterrein in Havelte. 
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k. Betreding en berijding 

k.1 Algemeen 

Uit de literatuur is bekend dat heide- en stuifzandvegetaties 

kwetsbaar zijn voor betreding en berijding. De effecten van 

beide activiteiten zijn in grote mate vergelijkbaar, zodat 

ze als één thema kunnen worden onderzocht. 

De meest directe gevolgen van betreding en berijding komen 

tot uitdrukking in mechanische beschadiging van de vegetatie 

en van de bodem. 

Dit kan aanleiding geven tot een aantal fysische en chemische 

bodemveranderingen en tot verandering van de vegetatie en 

(bodem-)fauna. 

De mate waarin aantasting van bodem, vegetatie en fauna 

optreedt, is van vele factoren afhankelijk. Het onderzoek 

zal een nadere kwantificering moeten geven van het 

verband tussen enerzijds verandering van bodem en vegetatie 

en anderzijds de wijze, frequentie en het moment waarop 

geoefend wordt. 

Dit onderzoek kan in principe de volgende fasen omvatten: 

a. vergelijkend-correlatieve veldwaarnemingen; 

b. experimenteel onderzoek 

- oriënterend m.b.v. bestaande voertuigen ("full-scale") 

- m.b.v. wieltesters (IMAG) 

Alvorens de onderzoekvoorstellen te bespreken is het gewenst 

de relevantie van het berijdings- en betredingsonderzoek voor 

het beleid nader toe te lichten. Dit zal geschieden mede aan 

de hand van de informatie welke tijdens oriënterende excur

sies is verkregen. 

\.2. Relevantie van het berijdingsonderzoek 

Het rijden met voertuigen wordt thans zoveel mogelijk beperkt 

tot bestaande wegen en paden, afgezien van de free-for-all 

terreinen. 
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Recentelijk zijn zelfs enkele terreinen heringericht, 

waarbij de te handhaven (of gedeeltelijk nieuw aan te leggen) 

wegen zodanig zijn omgevormd tot z.g. zandbanen, dat ze 

permanent goed berijdbaar zijn. Piasvorming behoort hiermee 

nagenoeg tot het verleden, mede omdat de zandbanen regel

matig worden onderhouden. 

Op bedoelde terreinen zijn tegelijkertijd de overbodige wegen 

geamoveerd. 

Ook in de komende jaren zullen op een aantal 

terreinen herinrichtings- en amoveringswerkzaamheden worden 

uitgevoerd. Hoewel op verschillende plaatsen incidenteel buiten 

wegen en paden gereden wordt,gaat dit in feite vrijwel altijd 

om "clandestiene" activiteiten. 

Het in dit verband te verrichten onderzoek zou nader inzicht 

moeten geven in de schadelijkheid voor natuur en milieu van 

één- of meermalige berijding van de heide en stuifzanden, 

van handhaving van de bestaande situatie waarbij alleen op 

bestaande wegen en paden wordt gereden c.q. van baanaanleg. 

Pas wanneer dit inzicht is verkregen, kunnen keuzen daarom

trent meer verantwoord worden genomen en kunnen de gel

dende voorschriften beter worden onderbouwd. 

Het onderzoek kan tenslotte nog van belang zijn i.v.m. 

mogelijke uitruil van bestaande oefenterreinen met 

terreinen welke niet of minder bereden zijn geweest. In het 

structuurschema wordt o.a. gedacht aan het in gebruik nemen 

van delen van Planken Wambuis, het Ginkelsche Zand en de 

SLjsselt om daartegenover de Edesche Heide als oefenterrein 

mogelijk te verlaten. In een eventuele afweging zijn de 

vegetatieontwikkelingen die in de te verlaten terreinen nog 

zullen optreden a.g.v. vroegere berijding en betreding door 

militairen, (en recreanten), c.q. de natuurlijke potenties 

van deze gebieden van het grootste belang. 

k.3 Relevantie van het betredingsonderzoek 

Betreding strekt zich uit zowel over wegen en paden als daar 

buiten. 
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Ook in de toekomst zullen begroeide terreindelen en stuif-

zanden gebruikt worden voor oefeningen waarbij de militairen 

zich buiten wegen en paden begeven. Het betredingsonderzoek 

is derhalve in zoverre relevant dat randvoorwaarden of basis

informatie verschaft wordt voor het stellen van grenswaarden 

t.a.v. de betredingsintensiteit, opdat de schade aan bodem, 

vegetatie en fauna zo gering mogelijk blijft. 

De intensiefste vorm van betreding treft men meestal 

aan op bivakterreinen. Gezien de permanentie van plaats en 

gebruik, en de zeer dominante invloed die betreding er heeft, 

lijkt vegetatie- en bodemkundig onderzoek op bivakterreinen 

slechts beperkt relevant. 

U.U Onderzoekvoorstellen 

U.U.1 Vergelijkend-correlatief onderzoek 

Relevante veldwaarnemingen bestaan uit vegetatieonderzoek 

gecombineerd met onderzoek aan de bodem. 

Uitspraken over de mate en aard waarin vegetaties veranderen 

a.g.v. bodemveranderingen, zullen worden gedaan door vergelijking 

te maken in de ruimte en in de tijd. 

U.U.1.1 Vergelijkend-correlatief onderzoek in de ruimte 

Plaatsen die wel resp. niet bereden zijn geweest, en overigens 

met elkaar vergelijkbaar zijn, worden met elkaar vergeleken. 

Geschikte objecten zijn: 

- Uddeler Buurtveld. In I96U is hier geoefend met rupsvoer

tuigen [Centurion- en AMX-tanks). 

Luchtfo'cc. ' s 'iijn genomen vlak vóór en vlak na de proef. 

Insporingen zijn in het terrein thans meestal nog goed 

zichtbaar, zodat binnen het terrein vergelijkingen kunnen 

worden gemaakt tussen situaties in en buiten de sporen. 

De aanwezige droge heidevegetaties variëren van soorten-

rijk tot soortenarm. 

Vochtige elementen komen voor (Molinia caerulea, Scirpus 

caespitosus). 
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Arnhemse heide. In 1972/73 is hier geoefend met rups- en 

wielvoertuigen ^AMX resp YP 1+08), met gevarieerde rij-

intensiteit (één, vijf en tien maal), in een droge en 

natte periode, met en zonder schranken. De regeneratie 

van heideplanten is daarna gedurende tvee jaar globaal 

gevolgd. Hoewel het proefveld recent gemaaid is met 

zwaar materieel (rijsporen haaks op proefsporen), lijkt 

onderzoek hier zinvol. 

Houtdorperveld. Plaatselijk zijn duidelijk herkenbare, 

éénmalige rijsporen aanwezig van rupsvoertuigen uit de 

jaren vijftig. 

Ermelose heide. Uit luchtfoto's blijkt dat in ieder geval 

rond 1950 regelmatig buiten de wegen werd gereden. In tegenstel

ling tot de eerdergenoemde terreinen, is de Ermelose 

heide thans op vele plaatsen sterk vergrast, waarbij de 

indruk bestaat dat deze vergrassing zich concentreert op 

voormalige berijdingsstroken. Exacte vaststelling of ter 

plaatse al dan niet berijding heeft plaatsgehad, is waar

schijnlijk niet altijd mogelijk m.b.v. luchtfoto's of 

aan de hand van insporingen. Daarom is een niet bereden 

vergelijkingsobject gewenst ter bepaling van de natuur

lijke variatie, bij overigens gelijk beheer. 

Delen van het Speulder- en Houtdorperveld komen daarvoor 

in aanmerking. 

De m.b.v. cultuurtechnische maatregelen geamoveerde wegen 

op de Ermelose heide blijven in dit deelonderzoek nog 

buiten beschouwing. 

verlaten "hessenwegen". Op vele plaatsen hebben zich in 

de loop der tijd wegen in het landschap gevormd. Bij 

relatief intensief gebruik verminderde de begaanbaar

heid ervan vaak, zodat men op de uitgestrekte heide 

eenvoudig naast de bestaande weg ging rijden. Zo ont

stonden bundels verlaten trekwegen, ook wel aangeduid als 

"hessenwegen". Ze zijn zowel op luchtfoto's als in het 

terrein vaak te herkennen, in vochtige delen veelal van

wege dominantie van grassen. 
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Het ontstaan van de hessenwegen gaat soms terug tot de 

vroege middeleeuwen, of nog eerder. Het is meestal niet bekend 

wanneer ze verlaten zijn, doch veelal is dit meer dan honderd jaar. 

Van de bovengenoemde objecten kunnen de eenmalige rijsporen 

op het Ibutdorperveld hierna buiten beschouwing blijven, gezien 

het soortgelijke studiemateriaal op het Uddeler Buurtveld en de 

Arnhemse Heide. 

Voorgesteld wordt het verloop van het vergelijkend-

correlatief onderzoek aan de wel te handhaven objecten te 

faseren. Dit geschiedt om aan de hand van de intussen ver

kregen resultaten te kunnen beoordelen of voortzetting van het 

onderzoek aan de overige objecten voldoende zinvol is. De 

lokaties die het eerst voor onderzoek in aanmerking komen, 

lijken het Uddeler Buurtveld en de Arnhemse Heide te zijn. 

De overige lokaties (te weten Ermelosche Heide versus Houtdor-

perveld; hessenwegen) worden voorlopig verschoven naar een latere 

fase in het onderzoek. T.a.v. oude hessenwegen wordt voorgesteld, 

deze eventueel te bemonsteren in de terreinen Balloërveld, 

Roozendaalse Veld en Kleine Kolonie, waarbij resp. veld-, haar

en holtpodzolgronden zijn betrokken (geen stuifzanden). 

Met de overige genoemde objecten, afgezien van relatief zeer 

oude berijding op hessenwegen, zijn twee van de vier belangrijke 

bodemtypen (zie ook p. 26) vertegenwoordigd: haar- en holtpod

zolgronden. Voor duinvaaggronden wordt nog naar een geschikte 

lokatie gezocht. Het ziet ernaar uit dat van dit bodemtype geen 

plaatsen beschikbaar zijn waarbij de ouderdom van de sporen en de 

aard van de betrokken voertuigen met zekerheid bekend zijn. 

Het onderzoek m.b.t. duinvaaggronden kan derhalve slechts zeer 

globaal zijn. Voorlopig wordt gedacht aan het Stroesche Zand, 

het Kootwijkse Zand of het ISK Harskamp. 

Voor veldpodzolgronden gelden soortgelijke bezwaren als voor 

duinvaaggronden. Vergelijkend-correlatief onderzoek m.b.t. het 

eerste bodemtype wordt niet geëntameerd. 

Bij wijze van controle worden tenslotte nog enige oriënterende 

bezoeken gebracht aan andere militaire oefenterreinen, waaronder 

terreinen zonder berijding en betreding (schietterrein). 

Specificatie van het aantal vegetatieopnamen en bodemmonsters 

per terrein: 
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Uddeler Buurtveld 

(2 bodemtypen) 

20 vegetatieopnamen/bodemmonsters per 

bodemtype; in resp. buiten de sporen; 

totaal HO opnamen/monsters 

Arnhemse Heide 
(12 sporen) 

3 vegetatieopnamen/bodemmonsters per spoor; 

k blanco, totaal kO opnamen/monsters 

Houtdorperveld 

Ermelosche Heide 

ca 20 vegetatieopnamen/bodemmonsters 

ca 1+0 vegetatieopnamen/bodemmonsters 

totaal 60 opnamen/monsters 

ISK Harskamp 

hessenwegen 

(3 bodemtypen) 

10 vegetatieopnamen/monsters in sporen 

10 vegetatieopnamen/monsters buiten sporen 

totaal 20 opnamen/monsters 

20 vegetatieopnamen/bodemmonsters per 

o&emtype ; in resp. buiten de sporen; 

totaal 60 opnamen/monsters. 

Vergelijkend-correlatief onderzoek naar de effecten van betreding 

lijkt minder zinvol gezien de moeilijkheid om frequentie en datum 

van betreding te achterhalen, en mede gelet op het experimenteel 

onderzoek hieromtrent (zie ook k.k.2) en de overige prioriteiten. 

Voorgesteld wordt, nog wel enige studie te wijden aan betreding 

in extreme vorm, nl. op bivakterreinen. Vanwege de lagere prioriteit 

wordt dit onderzoek evenwel gepland in een eventueel vervolgonder

zoek na 1983. Het botanisch onderzoek blijft beperkt tot floris

tische vergelijkingen tussen vier bivakterreinen (ca 15 ha) en 

evenzovele naaldbossen met gelijke opstandsleeftijd, bodemtype, 

oppervlakte, e.d., doch zonder menselijke verblijfsactiviteit. 

Penetrometrisch onderzoek wordt in één gebiedspaar (wel/niet bivak) 

verricht m.b.v. een transect. 
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foto 5 Een zeldzame plantesoort van heideterreinen is Wolverlei 

(Arnica montana), die o.a. voorkomt op afgesloten delen 

van het schietterrein Gorsselse Heide. 
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it.U. 1.2 Vergelijkend-correlatief onderzoek in de tijd 

Bij dergelijk onderzoek worden oude vegetatiekaarten voordat 

berijding begon, vergeleken met de huidige vegetatie op de

zelfde plaats. 

Een tweetal gedetailleerde kaarten is in dit verband van 

belang, ni. die van de Stakenberger en Elspeter Heide uit 

1959- Helaas had ten tijde van de kartering reeds enige 

jaren intensieve berijding plaatsgehad. 

Het is echter niet zeker of toen reeds verschuivingen in 

de soortensamenstelling waren opgetreden. Aan de hand 

van het berijdingspatroon op luchtfoto's omstreeks 1959 

zal bovendien een indicatie kunnen worden verkregen omtrent 

eventueel aanwezig verband tussen berijding en kaartlegenda-

eenheden. Onderzoekvoorstel: Enkele representatiedelen van 

bedoelde gebieden, ter grootte van in totaal ca 50 ha, zullen 

opnieuw worden gekarteerd. 

Naast bereden stukken worden ook vergelijkbare terreindelen 

uitgekozen waar niet is gereden. Een ander selectiecriterium 

bestaat uit de aanwezigheid van vegetatieopnamen na 1959• 

Verder zal bij de selectie rekening worden gehouden met het 

onderzoekvoorstel onder 2.3, waarin eventuele beïnvloeding 

van hydrologische relaties door baanaanleg op de Elspeetse 

Heide wordt bestudeerd. Het is noodzakelijk te zoeken naar 

terreindelen waar de laatstgenoemde mogelijke oorzaak van 

vegetatieverandering geen rol van betekenis kan spelen. 

De nieuw uit te voeren karteringen dienen in beginsel de

zelfde legenda te hebben als de oude kartering. De uitvoering 

ervan kan geschieden met hulp van de RIN-medewerker die de 

kartering in 1959 heeft uitgevoerd ( Th. Reijnders). 

k.k.2 Experimenteel onderzoek 

Een belangrijke beperking van het vergelijkend-correlatief 

onderzoek ligt in het gebrek aan historische gegevens over 

aard en frequentie van berijden. 
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De relatie tussen oorzaak (berijden) en gevolg (o.a. 

bodemverdichting; verandering in floristische samenstelling), 

met als secundaire variabelen bodemtype en seizoen, kan 

daardoor moeilijk worden geïnterpreteerd en gekwantificeerd. 

Aan dit bezwaar kan worden tegemoetgekomen met berijdings-

proeven onder geconditioneerde omstandigheden. 

Een bijzondere uitvoering hiervan, is die waarbij de invloed 

van berijding op de vegetatie gemeten wordt aan de hand van 

veranderingen in plantaardige produktie. Deze kunnen aanwij

zingen geven voor veranderingen in soortenrijkdom op 

langere termijn. 

Dergelijk onderzoek wordt reeds enige jaren verricht m.b.t. 

natte graslanden (zie ook Perdok e.a. in bewerking, 198l), 

en biedt het voordeel dat binnen een periode van twee tot drie 

jaar reeds eventuele effecten t.a.v. de produktie zijn waar 

te nemen. Een eventuele verandering in soortensamenstelling 

kan immers pas na vele jaren vastgesteld worden. 

1+.U.2.1 Berijdingsuroeven m.b.v. wieltesters 

Op enkele relatief kleine proefpercelen kan m.b.v. gestan

daardiseerde krachten deze methode een nauwkeurige analyse 

geven van het fenomeen berijding. Door extrapolatiemogelijk-

heden geldt dit in zekere zin ook voor betreding, voor zo

ver althans geen schuifkrachten optreden op losse bodems 

(b.v. duinvaaggronden). 

Het doel van de experimenten met wieltesters is tweeledig: 

a. correlatie van militair gebruik en bodemverdichting, ter 

aanvulling van het vergelijkend-correlatief onderzoek; 

b. meting van veranderingen in de produktie, die mogelijk 

een maat zijn voor veranderingen in de soortensamen

stelling 

Dit onderzoek geschiedt mede ter toetsing en ondersteu

ning van het vergelijkend-correlatief onderzoek. 
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De volgende onderzoekfaciliteiten staan via het IMAG ter 

"beschikking: 

- Eenvoudige wieltesters in "portable" uitvoering, geschikt 

voor getrokken banden tot een breedte van 0,5 n en een 

diameter van 1,2 m. Maximale belasting ca. 900 kg. 

- Traditionele enkelwieltester voor wagenbanden. 

Maximale bandafmeting als boven; maximale belasting ca 

3 ton. Tandemstel is plaatsbaar. 

- Zelfrijdende enkelwieltester voor trekker- en grotere 

wagenbanden. 

Maximale belasting ca.H ton. 

Deze hulpmiddelen worden in genoemde volgorde gecompliceer

der. Zij zijn in de eerste plaats bestemd voor bestudering 

van z.g. normaaldruk, minder van langs- en dwarskrachten. 

Een benadering met rolweerstanden is daarvoor voldoende. 

Voorgesteld wordt daarom het onderzoek zoveel mogelijk m.b.v. 

eerstgenoemde, eenvoudige wieltester uit te voeren. Om het 

effect van grotere wielbelastingen alsmede van aangedreven, 

geprofileerde luchtbanden na te gaan, zouden voorts nog 

enige metingen moeten worden gedaan met de traditionele, 

resp. zelfrijdende enkelwieltester. 

k.k.2.2 Berijdings- en betredingsproeven, "full-scale" methode 

Een experiment met inzet van de normaal in gebruik zijnde 

legervoertuigen en van militairen lijkt in principe ge

schikt om op oriënterende wijze de gewenste correlaties 

te leggen. 

Een nadeel bij de extrapolatie naar andere voertuigtypen is 

echter dat interpretatieproblemen kunnen ontstaan, b.v. in 

welke mate houdt de te meten verdichting verband met de 

wieldiameter resp. belasting? Voordelen zijn echter gelegen 

in het feit dat full-scale proeven het effect van trillingen 

laten zien, i.t.t. de wieltestermethode. Trillingen zijn 

met name van belang als het gaat om zware rupsvoertuigen, om

dat de effectieve trillingsoverdracht hier - behalve bevor

derd door het grote gewicht - niet gedempt wordt door lucht

banden. 
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Ook effecten van langs- en dwarskrachten a.g.v. slip en stuur-

correcties kunnen beter geobserveerd worden met behulp van 

full-scale proeven. 

Voorgesteld wordt de full-scale berijdingsproeven te richten 

op het gebruik van rupsvoertuigen en zware wielvoertuigen, en 

daarnaast op verschijnselen waarbij schuifspanningen optreden. 

Voorts wordt voorgesteld betredingsexperimenten te realiseren. 

Gelet op het feit dat betredingseffecten reeds ten dele d.m.v. 

de wieltester kunnen worden gesimuleerd (voor zover het gaat 

om verticale krachten), zouden de full-scale proeven zich ook 

hier kunnen coneentreren op die omstandigheden waarbij aparte 

effecten optreden i.e. schuifspanningen. In het bijzonder 

wordt daarbij gedacht aan een losse bovengrond waarbij tred 

verschuiving resp. lostrappen van het bovenste bodemlaagje 

kan veroorzaken. 

H.U.2.3 Keuze van proefvlakken en meetmethode 

Bij de opzet van het experimenteel betredings- en berijdings-

onderzoek moet rekening worden gehouden met een aantal varia

belen. 

Indachtig de milieudiversiteit op de militaire oefenterrei

nen en aannemende dat onderzoek aan uitersten de duidelijkste 

resultaten geeft,zouden deze variabelen als volgt kunnen 

worden verdeeld. 

a. variabelen m.b.t. het militair gebruik: 

- voertuigeigenschappen (wiel-en rupsvoertuigen; 

variërende druk per cm2, samenhangend met bandenspan

ning, wieldiameter, profilering, e.d.); 

- frequentie van berijden; 

- wijze van rijden (eenparige snelheid, versnellen/vertra

gen, draaien). 
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b. variabelen m.b.t. het natuurlijk milieu. 

- bodem. Het experimenteel onderzoek beoogt in de eerste 

plaats kwantitatieve veranderingen te registreren van 

het abiotisch milieu, om koppeling tot stand te bren

gen met de resultaten van het vergelijkend-correlatief 

onderzoek. 

Het bodemtype is de belangrijkste uitdrukking van het 

abiotisch milieu. Minimaal zouden de volgende bodemtypen 

onderzocht moeten worden. 

holtpodzolgronden (Speulder- en Houtdorper Veld), 

haarpodzolgronden (idem), 

veldpodzolgronden, 

duinvaaggronden. 

- vochtgehalte van de bodem en fenologische toestand en 

groeiperiode van de vegetatie, te verenigen in: seizoen. 

Het is gewenst te experimenteren in de zomer (droog) en 

in het voorjaar of evt. najaar (nat). Ter beperking van 

de proefopzet worden de zomerproeven (waarschijnlijk 

minste invloed m.b.t. bodemverdichting) alleen gehouden 

op holtpodzol- en duinvaaggronden. 

- leeftijd van de heide. Het zal waarschijnlijk erg 

moeilijk blijken, de experimenten uit te voeren op plaat

sen met gelijke leeftijden van jonge resp. oude heide. 

Getracht wordt de berijdingsproeven zoveel mogelijk te 

verrichten in jonge heide van ca 7 "tot 8 jaar oud, met 

daarnaast een aanvullende proef in oude heide, van 

ca. 15 jaar. 

- vegetatietype, te combineren met bodemtype. Uit metho

dische overwegingen wordt liefst een goed ontwikkeld 

(soortenrijk) vegetatietype gezocht, behorend bij elk 

der onderscheiden bodemtypen. Ter bevordering van de 

vergelijkbaarheid zal de dominante soort bestaan uit 

struikheide. Op de duinvaaggrond wordt gezocht 

naar een mos- en korstmosvegetatie. 
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Integratie van de proeven met wieltester en full-scale 

voertuigen kan de omvang van het experimenteel onderzoek 

beperkt houden. Aansluitend op beider mogelijkheden 

en beperkingen, zou; men met de twee methoden bovengenoemde va

riabelen kunnen onderzoeken als aangegeven in het volgende 

voorlopige schema ( schema U.1). 

Hierbij dient te worden opgemerkt dat de keuze, vooral 

t.a.v. de gebruiksvariabelen (frequentie van rijden, voer-

tuigtypen, rijsnelheid, e.d.) thans nog erg moeilijk is. 

Voorgesteld wordt in de herfst 1981 een kleine oriën

terende proef met wieltester en full-scale voertuigen uit 

te voeren, om met behulp van visuele waarnemingen meer 

verantwoorde keuzen te kunnen doen en het schema eventu

eel aan te passen. 

In het schema is aangegeven op welke wijze RIN, Stiboka 

en IMAG aan het onderzoek deelnemen. 

Specificatie van het aantal benodigde foto's en vegetatie-

opnamen alsmede van het bodemonderzoek. 

A. Lucht-grondfoto's 't x 1| (stereoparen) 
2 sporen per foto; elk spoor 3 x fotograferen, incl. 
blancostroken. 

Holtpodz.gr. 

Haarpodz.gr. 
Veldpodz.gr. 
Duinvaaggr. 

oude he ide , 
haarpodz.gr. 

voorj. 
zomer 
voorj . 
voorj . 
voorj . 
zomer 

zomer 

wiel
t e s t e r 

h x 3 
h x 3 
k x 3 
h x 3 
k x 3 
>+ x 3 

2 x 3 

w i e l -
v o e r t . 

3 x 3 
2 x 3 
3 x 3 
3 x 3 
3 x 3 
2 x 3 

r u p s -
v o e r t . 

3 x 3 
2 x 3 
3 x 3 
3 x 3 
3 x 3 
2 x 3 

pe r sonen 

2 x 3 

2 x 3 

t o t a a l 
30 
2k 
36 
30 
30 
30 

6 

Aantal fotoparen per keer 1i 

Alle foto's m.u.v. betredingsproeven 3 x herhalen (t/m 1983): 
(186-12)3 = 522 fotoparen 

Betredingsproeven gedurende 1 jaar 6 x fotograferen: 
(6 + 6)6 = 72 fotoparen 

Totaal 522 + 72 = 59^ fotoparen 

http://Holtpodz.gr
http://Haarpodz.gr
http://Veldpodz.gr
http://haarpodz.gr
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Foto's van zijaanzichten. 1 spoor per foto; elk spoor 3 x 
fotograferen, incl. blancosporen. 
ca 59k x 2 = 1188 situatiefoto's 

Vegetatieopnamen. 
Aantal proefstroken is 109 (excl. betredingsstroken; zie 

blz. 25) 
6 (betredingsstroken) 

Totaal 115 
Aantal vegetatieopnamen (3 opn. per berijdingsstrook; 3 

x herhalen): 
109 x 3 x 3 = 981 opnamen 

In betredingsstroken 3 opn. per strook, 6 x herhalen in 
1 jaar : 

6 x 6 x 3 = 108 opnamen 
Totaal 981 + 108 =1089 opnamen. 

Bodemonderzoek. 
- Bodemkundige beschrijving van h proefterreinen van elk 

1 ha, met uitgebreide profielbeschrijving. 
- Mengmonsters (van elk kO steken) op ïh proefstroken van 

de wieltesters en op k blanco proefvelden. 
Totaal 18 mengmonsters. 

- Penetrometerwaarnemingen op eveneens 1H proefstroken 
en k blanco proefvelden. Na de berijding herhalen op de 
~\k proefstroken. 

- Twee jaar later penetrometerwaarnemingen opnieuw her
halen op de ik stroken, en ook de mengmonsters herhalen. 

- Beschrijving van bewortelingsbeelden, voor en na berijding. 
- Totaal 32 mengmonsters en k6 penetrometerwaarnemingen, 

exclusief de full-scale proeven (schema i+ _ 1 ) _ 
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foto 6 Wat is het effect van berijding op bodem en vegetaties van 

heideterreinen en zandverstuivingen? 
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5. Regeneratie van vegetatie na amoveren en vergraven. 

5.1 Algemeen. 

De aard van de huidige militaire oefeningen verlangt volgens 

het SMT in een aantal gevallen herinrichting van oefenterrei

nen. 

Het gaat hierbij, naast de aanleg van free-for-all terreinen, 

met name om de aanleg van drie of vier evenwijdige banen, 

waarna het grootste deel van de bestaande, overige wegen over

bodig wordt voor militaire oefeningen. Deze laatste categorie 

wegen, die zich in de loop van de tijd hebben gevormd onder invloed 

van burger en militair verkeer, beslaan vaak een aanzienlijke 

oppervlakte. 

In recente tijd zijn enkele oefenterreinen (Stakenberger, Erme-

lose en Elspeetse Heide) reeds heringericht, terwijl tegelijker

tijd de overbodig geworden wegen en andere terreingedeelten 

werden geamoveerd. Daartoe is het oorspronkelijke reliëf op het 

oog zoveel mogelijk hersteld, terwijl grondbewerking en inzaai 

met schapegras - eventueel gemengd met struikheide - de vestiging 

van een vegetatie moesten bespoedigen. Amoveren is hier dan 

ook gedefinieerd als het tenietdoen van wegen en andere bereden 

oppervlakten, inclusief maatregelen als egaliseren, losmaken 

van de bovengrond, inzaaien e.d. De oppervlakten die gemoeid 

waren met de amovering van bovengenoemde terreinen, zijn resp. 

5,1, 5,6 en 8,3% van de totale terreinoppervlakten (opgave 

Defensie). 

Ook eerder is al eens een amovering uitgevoerd op de Staken

berger Heide toen omstreeks i960 een groot gedeelte was kaal-

gereden. 

Het beleidsvoornemen van het Ministerie van Defensie, neerge

legd in het Stru tuurschema Militaire Terreinen, spreekt van 

inrichting van een zevental COT's en 15 EOT's die gedeeltelijk 

gecombineerd worden. In een groot deel van deze terreinen kan 

amovering plaatshebben. 

Naast pogingen d.m.v. doelgericht ingrijpen om aangetaste 

terreingedeelten weer te laten begroeien, heeft men op mili

taire terreinen te maken met vergravingen (b.v. schuttersput

jes), waarbij het terrein in beginsel aan een natuurlijke 

ontwikkeling wordt overgelaten. 
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De interesse van het natuurbehoud hierbij hangt samen met 

de vraag in hoeverre de oorspronkelijke natuurwaarden worden 

beïnvloed, c.q. welke natuurlijke ontwikkelingen zijn te 

verwachten na vergraven of amoveren. 

In hoeverre uit het oogpunt van natuurbehoud de wenselijkheid 

bestaat tot amovering m.b.v. bultuurmaatregelen, is voorals

nog een open vraag. Het antwoord hangt o.m. af van 

a. de effecten van de verlaten wegen en terreinen op de levens

gemeenschappen van de heide. Deze effecten komen ten dele 

reeds in de voorgaande onderzoekvoorstellen aan de orde. 

b. de snelheid en aard van vegetatievestiging op verlaten we

gen, zonder ingrijpen. 

Voor een nadere standpuntbepaling dient het ingrijpen voorts 

te worden getoetst aan de algemene doelstellingen van het na

tuurbeheer . 

In gevallen waar amovering om natuurbehoudsredenen gewenst is, 

is het zinvol de geschikte methoden te beschrijven. 

Binnen de beschikbare tijd is alleen een evaluatie mogelijk van 

de tot nu toe gevolgde methoden. 

De meeste aandacht zal zich in de navolgende onderzoekvoorstel

len concentreren op de vegetatiekundige en bodemkundige 

aspecten van amoveren. Het feit dat de fauna in belangrijke 

mate afhankelijk is van de vegetatie, geeft faunistisch 

onderzoek een lagere prioriteit, zodat ervan wordt afgezien. 

Ook onderzoek naar mogelijkheden tot herstel van bodemkundige, 

geologische en geomorfologische eigenschappen wordt hier als 

minder relevant beschouwd. 

Bodemkundig onderzoek zal zich uitstrekken over bodemfysische 

en -chemische bepalingen. 
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5.2 Beschrijving van de erosiegevoeligheid 

Het optreden van erosie kan de wenselijkheid doen ontstaan 

tot het treffen van maatregelen daartegen. 

Onderzoekvoorstel: 

De Stiboka geeft op grond van bestaande inzichten een analytische 

beschouwing over erosiegevaren onder omstandigheden zoals 

worden aangetroffen in de betrokken oefenterreinen. 

5.3 Onderzoek naar kieming en vestiging 

Verwacht mag worden dat op wegen die worden verlaten, voldoen

de heidezaad aanwezig is, om begroeiing ervan mogelijk te ma

ken. Zelfs indien aanvankelijk lokaal - vlak na diepe grond-

bewerking of zandtransport - zaad afwezig is, lijkt het zaad-

verspreidingsmechanisme van struikheide een snelle aanvoer van 

veel zaad te verzekeren. Daarentegen is de verspreiding van 

graszaden veel moeizamer, terwijl de grassoorten meestal evenmin 

een grote zaadvoorraad in de bodem opbouwen. 

Van meer belang voor het onderzoek is de kiemingsecologie. Het is 

bekend dat de vocht- en lichtomstandigheden van beslissende be

tekenis zijn voor ontkieming van zaad van struikheide. 

Omdat licht in het algemeen géén beperkende factor is op vergra

ven heideterreingedeelten, is voornamelijk de factor vocht re

levant in dit onderzoek. Dit lijkt ook te gelden voor oligotra-

fente grassoorten, waarbij het al veel gebruikte schapegras 

onder bepaalde omstandigheden eventueel in aanmerking komt te 

worden ingezaaid op plaatsen waar andere ter plaatse thuisho

rende soorten zich niet of niet snel genoeg vestigen. 

Onderzoekvoorstellen: 

A. - De kiemingsecologie van met name struikheide en schapegras 

wordt oriënterend bekeken aan de hand van zaaiproeven 

op het Balloërveld, op taluds van autosnelwegen, alsook van 

prof. Preising op sterk bereden gedeelten van 

de Lünenburger Heide. Aansluitend wordt kennis genomen va.n succes

volle proeven met het uitleggen van plaggen op de Koetselerberg 

nabij Nijverdal en van plagproeven op het Balloërveld. 
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Op recent geamoveerde wegen op de Elspeetsche Heide wordt 

getracht de kieming en vestiging van soorten te relateren aan 

een aantal bodemkundige parameters. Op plaatsen waar alleen 

schapegras is ingezaaid, worden opnamen gemaakt m.b.v. ca 12 

raaien (op grond van het voorkomen van h bodemtypen, en 3 raaien 

per bodemtype). Uitgaande van h opnamelokaties per raai be

draagt het aantal opnamelokaties 12 x k = hö. 

Bovendien worden ca 12 opnamelokaties bestemd op plaatsen 

waar schapegras en struikheide z iJn ingezaaid. Totaal 1+8+12=60 

opnamelokaties. 

De vegetatiebemonstering geschiedt m et pq's, in 1981 en 1983, 

zodat in totaal 60 x 2 = 120 opnamen worden verricht van de 

vegetatie. 

5.H Ontwikkeling op langere termijn, na amovering met 

inzaaien 

De lokaties die voor vergelijkend-correlatief onderzoek in 

aanmerking komen, zijn beperkt tot de Stakenbergse Heide 

(amovering rond 1962 en in 1977), de Ermelosche Heide (1979) 

en een gedeelte bij Millingen (?). De eerste amoveringen op 

de Stakenbergse Heide tussen 1959 en 196U betroffen voor

namelijk kaalgereden terrein, doch ook een zandbaan. 

Deze laatste is inmiddels grotendeels met opslag dichtge

groeid. Meer recentelijk ging het alleen om banen, evenals op 

de Ermelosche Heide. De bodem op beide terreinen bestaat uit 

haarpodzolengronden (Hl 21 en Hd30) resp. uit holtpodzolgronden 

(gY30). 
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Onderzoekvoorstel: 

Op de Stakenbergse Heide (twee bodemtypen; twee leeftijden 

van amovering)en de Ermelosche Heide (één bodemtype) worden 

vegetatieopnamen en bodemfysische bepalingen gedaan m.b.v. 

transecten over geamoveerde banen. De transecten worden per 

bodemtype in drievoud uitgevoerd. Elke transect bestaat uit 

vier , opnamen. De resultaten van het vegetatieonderzoek worden 

vergeleken met die van het bodemonderzoek. 

Het nog jonge ontwikkelingsstadium op de Ermelosche Heide 

wordt gedurende de beschikbare tijd gevolgd met pq's 

(bemonstering in 1981 en 1983). 

Aantal opnamen op 

Stakenbergse Heide : 2x2x3xH = kö 

Ermelosche Heide : 2x3x^ = 2k 

Totaal 72 opnamen 

foto 7 Een voormalige weg, die drie jaar geleden is 

geamoveerd. Aan weerszijden is de heide bij wijze 

van beheersmaatregel recentelijk afgebrand. 
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Beperkingen van het onderzoek 

De onderzoekvoorstellen die in de hoofdstukken 2 t/m 5 zijn 

geformuleerd, hebben betrekking op de vraag naar de gevolgen van 

militair terrein, gebruik voor bodem, vegetatie en fauna. In 

beginsel zal het onderzoek zich daarbij richten op een 

evaluatie van de natuurlijke waarden en processen. Visueel-

landschappelijke en cultuurhistorische aspecten in relatie 

tot militaire oefeningen blijven daarbij buiten beschouwing. 

Aan de omvang van het geheel van de onderzoekvoorstellen zijn 

een aantal beperkingen gesteld op grond van de volgende over

wegingen: 

- de onderzoekvragen, welke door het Ministerie van Defensie 

zijn geformuleerd ter inleiding van het onderzoek (zie 

rapport 1). 

- de lijst van betrokken militaire oefenterreinen, welke na 

diverse modificaties is uitgemond in een definitieve lijst 

(zie ook rapport 3). De selectie van terreinen brengt met 

zich mee dat sommige effecten van militaire activiteiten 

buiten beschouwing blijven, zoals m.b.t. legerplaatsen, 

vlieg- en vlootbases, schietterreinen voor luchtmacht en 

marine, munitiecomplexen, mobilisatiecomplexen, werkplaat

sen e.d. 

Ook heeft genoemde selectie erin geresulteerd dat sommige 

ecosystemen niet in het onderzoek worden betrokken, b.v. die 

van estuariene en mariene milieus (Waddenzee, Lauwersmeer, 

Noordzee). De regulatiemechanismen van de betrokken levens

gemeenschappen zijn vaak dermate specifiek, dat geen of 

slechts zeer beperkte extrapolatiemogelijkheden bestaan vanuit 

de wel onderzochte milieus. 

- de voorshands beschikbare financiële middelen voor het onderzoek 

hebben implicaties voor het totaal aantal te onderzoeken 

terreinen en omstandigheden. Vanwege het relatief geringe aantal 

en de zeer beperkte oppervlakte van de in de kustduinen gelegen 

oefenterreinen, wordt voorgesteld deze in het vervolgonderzoek 

buiten beschouwing te laten. Hetzelfde geldt voor de situaties als 

op de sterk afwijkende terreinen Engelse Gat en Fort Crevecoeur, 

of voor relatief minder voorkomende abiotische en biotische compo

nenten, b.v. sommige bodem- en landschapstypen. 
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Om uiteenlopende redenen wordt daarnaast voorgesteld, de 

volgende thema's in principe niet afzonderlijk te onderzoeken: 

- Invloed van geluid (schieten, explosies). Hoewel het 

mogelijk is vergelijkingen te maken tussen terreinen met 

verschillende geluidsbelastingen, zijn problemen te verwach

ten bij de interpretatie van de gegevens. In het bijzonder 

wordt hierbij gedoeld op het verschijnsel gewenning, dat 

moeilijk lijkt te doorgronden of te elimineren. 

Volstaan wordt met hetgeen hierover is gesteld in rapport k. 

Geluid van voertuigen wordt impliciet onderzocht met het 

thema aanwezigheid. Gezien de prioriteitsstelling van de 

diverse problemen, wordt het niet raadzaam geacht beide 

aspecten te scheiden. 

- Invloed van explosieven op de bodem. Het destructieve karakter 

in relatie met constantie van plaats van handeling, ma

ken onderzoek minder zinvol. 

Belasting van het milieu met zware metalen als lood, ko

per en zink wordt niet nader onderzocht. 

- Invloed van berijding en betreding op de bodemfauna. 

Ook hier moet, gezien de kosten van dit onderzoek en de 

prioriteiten t.o.v. andere problemen, volstaan worden met 

de resultaten van de literatuurstudie (rapport k). 

- Effect van beschadiging van broed-, verblijfs- en foera-

geerplaatsen voor de fauna. Het genoemde aspect wordt 

impliciet onderzocht met dat van aanwezigheid (hoofdstuk 

3) èn van berijding en betreding (hoofdstuk k van dit 

rapport). 

- Eutrofiëring via latrines op bivakterreinen. 

De invloed die de bemesting (voor globale schattingen van 

hoeveelheden, zie rapport h par. h.2.k) uiteindelijk heeft 

op de ecosystemen ter plaatse van het bivak en daarbuiten, is 

met de huidige technieken moeilijk te schatten. Deze onder-

zoektechnische bezwaren hangen samen met het feit dat 

faeces en urine op enige diepte worden begraven, dat de 

effecten pas op langere termijn kunnen optreden en dat 

bovendien de effecten moeilijk te scheiden zijn van die van 

de overige activiteiten. 
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- Overige. Sommige aspecten zijn slechts op beperkte schaal 

te verwachten (b.v. brand door schieten; aanleg van voor

zieningen als gebouwen, blusvijvers, telefoonkabels e.d.), 

of zijn vooralsnog moeilijk in het onderhavige kader te 

onderzoeken (invloed van zeer brede brandsingels op het 

ISK Harskamp en ASK Oldebroek). 

De te verwachten effecten van b.v. ontwatering voor 

free-for-all terreinen zijn zeer afhankelijk van de lokale 

situatie. 

Er lijkt voldoende kennis aanwezig om in voorkomende geval

len een voorspelling te geven van de mogelijke botanische 

effecten mits voldoende hydrologische gegevens be

schikbaar zijn. 

In rapport h zijn van al dergelijke thema's een aantal 

mogelijke gevolgen gesignaleerd. 

Tenslotte verdienden de volgende thema's vermelding: 

- Regeneratie van de vegetatie op verlaten wegen, waarbij 

geen cultuurtechnische maatregelen zijn genomen, of waar 

amovenng niet gepaard is gegaan met inzaaien van 

schapegras en/of struikheide. Hoewel deze thema's 

van belang zijn in het kader van amovering, zijn thans 

geen exacte voorbeelden bekend van dergelijke situaties. 

Wel zijn objecten aanwezig die tot op zekere hoogte 

vergelijkbaar zijn (taluds van enkele verkeerswegen op de 

Veluwe; verlaten brandsingels). Aan deze situatie wordt 

voorlopig echter geen onderzoek gedaan. Voorgesteld 

wordt later alsnog te beslissen afhankelijk van de 

resultaten van het onderzoek onder par. 5.3.A, of een 

nadere oriëntering van de ontwikkelingen op de genoemde 

locaties zinvol is. 
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7. Kosten en fasering 

Het Ministerie van Defensie heeft voor de periode 198O t/m 1983 

voor het onderzoek naar de effecten van militaire oefeningen op 

bodem, vegetatie en fauna een bedrag van f 200.000,— per jaar 

beschikbaar gesteld. Eind 19Ô0 werd met de eerste fase van dit 

onderzoek begonnen. Om verschillende redenen heeft deze eerste 

fase, die met het verschijnen van dit rapport als voltooid mag 

worden beschouwd, meer tijd gevergd dan aanvankelijk was voor

zien. De kosten bedroegen f 201.330,—. Dit betekende dat voor 

het vervolgonderzoek, i.e. de thans voorliggende onderzoek-

voorstellen, nog slechts een totaalbedrag van bijna f 600.000,— 

beschikbaar was. 

Bij de formulering van deze voorstellen heeft dit budget een 

belangrijk uitgangspunt gevormd. Getracht is het onderzoek te be

perken tot die onderdelen waaraan op grond van de door het Minis

terie van Defensie gestelde vragen en op basis van de resultaten 

van de eerste onderzoekfase een hoge prioriteit moest worden toe

gekend. Tevens is gestreefd naar de samenstelling van een samen

hangend pakket onderzoekvoorstellen dat zowel ten aanzien van 

practische uitvoerbaarheid als voor wat betreft de financiële 

aspecten goede faseringsmogelijkheden zou bieden. Deze uitgangs

punten en overwegingen hebben geleid tot het onderzoekprogramma 

zoals dat in de vorige hoofdstukken is omschreven. De totale 

kosten hiervan bedragen f 735.300,—, hetgeen een overschrijding 

van de budgettaire limiet inhoudt van f 136.630,—. 

Zoals uit onderstaand overzicht blijkt is gekozen voor een zodanige 

onderzoekopzet en -fasering dat het oorspronkelijke budget van 

f 800.000,— eind 1983 geheel zal zijn besteed. De extra benodigde 

gelden ad f 136.630,— komen ten laste van het begrotingsjaar 198U. 

198O 198I 1982 1983 198U 

R M 163.238,— 61.2OO,— 125.900,— 166.3OO,— 97.300,— 

Stiboka 38.092,-22.100,— 131 .UOO,— 32.I+7O,— 39.330,— 

IMAG - 17.000,— 1+2.300,— 

Totaal 201.330,-100.300,— 299-600,— 198.770,— 136.630,— 



1+0 

Een meer gespecificeerd overzicht van de kostenramingen van 

de afzonderlijke onderzoekvoorstellen met de daarbij behorende 

faseringsvoorstellen is opgenomen in aanhangsel 2. Bij deze 

ramingen is uitgegaan van het prijsniveau van medio 1981. 

Eventuele kostenverhogingen als gevolg van algemene prijs- en 

kostenstijgingen zijn niet in het overzicht opgenomen. 

De per onderdeel genoemde bedragen omvatten tevens de rappor-

tagekosten voor een beperkte oplage van 5 exemplaren per rapport. 

De kosten van een meer uitgebreide rapportage in de vorm van een 

grotere oplage per deelrapport kunnen momenteel niet exact worden 

aangegeven omdat de wenselijkheid van een ruimere verspreiding 

onder meer afhankelijk is van de resultaten van de nog te ver

richten deelonderzoeken. Ook de kosten voor de eventuele samen

stelling en publicatie van een samenvattend eindrapport en/of voor 

één of meer populair-wetenschappelijke uitgaven zijn niet in het 

overzicht verwerkt. 
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. W.B.M. Arts 

. J.F. Bannink 

H.M. Beije 

W.H. Diemont 

. L.M.F. Husson 

C.G. Korteweg 

H. Lambermont 

J.C. Pape 

U.D. Perdok 

. J.A. Weinreich 

. J. Wiertz 

A.L.J. Wijnhoven 

F.C. Zuidema 

T. Zwart 

IMAG 

Stiboka 

RIK 

RIN 

RIN (werkzaam tot 15-6-1981) 

Sectie Landbouwkundig Onderzoek TNO 

Ministerie van Defensie, DGWT 

Stiboka 

IMAG 

RIN (werkzaam tot I-7-1981 ) 

RIN 

RIN (projectcoördinator) 

NRLO (voorzitter) 

Ministerie van Defensie, DGWT 
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