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Het rapport "Verkenning van ontsnïppering van rijksinfrastructuur in Gelderland" heeft op dit moment 
de status van een intern werkdocument en is niet openbaar. Het wordt gebruikt om bij het rijk 
financiering aan te vragen in het kader van MJPO tweede tranche. Het rapport wordt pas 
verspreid nadat er duidelijkheid is over de financiering van de MJPO-knelpunten in Gelderland. 
Hiermee willen wij voorkomen dat er onrust ontstaat over de inhoud voordat überhaupt zeker is of er 
geld beschikbaar is voor de voorgestelde maatregelen. Ik verzoek je dan ook om terughoudend om te 
gaan met het rapport en dit niet verder te verspreiden. 

Voor verdere vragen en opmerkingen kan je contact met mij opnemen. 

Met vriendelijke groet, 

Bram Vreugdenhil 

17 
drs. A. (Bram) Vreugdenhil 
Landschapsecoloog 
Provincie Gelderland 
Klimaatbeleid & Ecologie 
T: 026-359 9526 
E: a.vreugdenhil@prv.gelderland.nl  
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Ontsnippering van rijksinfrastructuur in Gelderland 

VOORWOORD 

Het voor u liggende rapport,°Verkenning van 
onisnippering van rijksinfrastructuur in 
Ge/der/and", gaat over de ontsnippering van 
natuurgebieden en natuurrijke landschappen in 
Gelderland. Versnippering is één van de 
hoofdoorzaken van de achteruitgang van de 
biodiversiteit in Nederland. Om de versnippering 
van natuurgebieden door rijkswegen en 
spoorwegen een halt toe te roepen heeft het rijk 
in 2004 het Meerjarenprogramma Ontsnippering 
uitgebracht. Op basis van dit plan worden in heel 
Nederland ontsnipperingsmaatregele n 
uitgevoerd. in Oost-Nederland hebben 
Rijkswaterstaat, ProRail en de provincie 
Gelderland de handen in één geslagen en ervoor 
gezorgd dat er in de periode 2009 - 2013 in één 
project negen grote ecopassages gebouwd 
worden. Dit is een grote stap vooruit in het 
vergroten van de samenhang tussen nu nog 
geisoleerde natuurgebieden. 
Maar er moet nog meer gebeuren. 

Het rapport "Verkenning van onisnippering van rijksinfrastructuur in Gelderland" beschrijft 
acht locaties in Gelderland waar maatregelen dringend nodig zijn om rijkswegen en 
spoorwegen passeerbaar te maken voor een breed scala aan diersoorten. Het rapport is mede 
tot stand gekomen tijdens werkateliers en terreinbezoeken waar overheden, infrabeheerders, 
natuurbeheerders en faunadeskundigen aan hebben deelgenomen. De eindversie van het 
rapport is besproken met alle betrokken gemeenten. Dankzij deze brede inbreng, 
gecombineerd met de expertise van Ecologisch Adviesbureau Altenburg & Wymenga, ligt er 
nu een rapport met heldere beschrijvingen van de knelpunten en de gewenste maatregelen. 

Dit rapport is géén blauwdruk, maar geeft wel duidelijk aan welk type voorzieningen nodig 
zijn om de versnippering op te heffen. Gelderland gebruikt dit rapport om een goed 
onderbouwde aanvraag voor financiering uit het Meerjarenprogramma Ontsnippering in te 
dienen bij het rijk. De daadwerkelijke uitvoering van maatregelen is afhankelijk van de 
beschikbaarheid van financiële middelen. De realisatie vindt plaats in de periode 2013 - 
2018. 

Met dit rapport is een belangrijke stap gezet om verder te bouwen aan de ontsnippering van 
de vele mooie en waardevolle natuurgebieden in Gelderland. 

Harry Keereweer, 
Gedeputeerde Landelijk Gebied, provincie Gelderland. 
Voorzitter van de Bestuurlijke Begeleidingscommissie Ecoducten. 
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Ontsnippering van rijksinfrastructuur in Gelderland 

1. INLEIDING 

1.1. AANLEIDINGEN DOEL 

Ontsnippering' 
Versnippering van natuurgebieden is één van de grote bedreigingen van biodiversiteit in 
Nederland. Om dit te voorkomen en natuurgebieden weer met elkaar te verbinden wordt 
vanaf 1990 gewerkt aan de totstandkoming van de Ecologische Hoofdstructuur (EHS). De 
EHS bestaat uit een netwerk van natuurgebieden en tussenliggende verbindingszones. Om 
de uitwisseling tussen grote natuurgebieden verder te versterken zijn in 2000 door het Rijk 
Robuuste Verbindingen aangewezen als onderdeel van de EHS. Deze grootschalige 
verbindingen zijn planologisch verankerd in de Nota Ruimte (2004) maar hoeven niet per sé 
een volledige uit een natuurbestemming te bestaan. Met de Robuuste Verbindingen als 
ruggengraat van de EHS moet voldoende uitwisseling van dieren en planten tussen 
natuurgebieden in Nederland mogelijk worden. Zover is het echter nog niet. 

Op verschillende plaatsen worden Robuuste Verbindingen doorsneden door infrastructuur of 
bebouwing waardoor uitwisseling en beweging van planten en dieren wordt belemmerd. 
Deze knelpunten spelen ook in de provincie Gelderland. De ministeries van LNV, VROM 
en V&W hebben afgesproken dat knelpunten als gevolg van doorsnijding door 
rijksinfrastructuur (rijkswegen, spoorwegen en rijkswateren) moeten zijn opgelost 
('ontsnipperd') in 2018. Daarvoor is het 'Meerjarenprogramma Ontsnippering' (MJPO) 
opgesteldl. De regie voor het oplossen van de MJPO knelpunten ligt bij de provincies. In 
Gelderland zijn 19 knelpunten benoemd, waarvan een aantal liggen op de Veluwe. Voor 
zeven hiervan zijn in het document 'Schetsboek ecoducten Veluwe' (2007) ecologische 
ontwerpen voorgesteld. Het onderhavige rapport biedt een ecologisch ontwerp voor acht 
andere knelpunten, waarvan twee niet in het MJPO geïdentificeerd waren (figuur 1.1). 

Knelpunten op en rond de Veluwe 
Het grootste natuurgebied van Gelderland is de Veluwe, een uitgestrekt natuurgebied dat 
zich kan meten met grote natuurgebieden elders in Europa, en als zodanig deel uitmakend 
van het Natura 2000-netwerk. Door de uitgestrektheid en de variatie aan ecosystemen is de 
Veluwe rijk aan diersoorten en belangrijk voor de biodiversiteit in Nederland en Europa. 
Bovendien staat de Veluwe in verbinding met belangrijke natuurlandschappen langs de Ijssel 
en de Rijn aan de Oost -  en de zuidkant, de Utrechtse Heuvelrug in het zuidwesten en de 
randmeren en, in de nabije toekomst, de Oostvaarderspiassen aan de westkant. Het 
provinciaal beleid is er op gericht deze 'ecologische poorten' met de omgeving te 
ontsnipperen en goede verbindingen in te richten. 

De Veluwe zowel als de omringende gebieden zijn sterk gefragmenteerd door honderden 
kms infrastructuur. De drukke rijkswegen - Al, Al2, A28, ASO- zijn de grootste barrières. 
Deze brede vierstrookswegen worden omwille van de verkeersveiligheid begeleid door 2 m 
hoge wildkerende hekken waardoor ze niet te passeren zijn voor lopende en kruipende 
diersoorten. Daarnaast vinden er op de regionale niet-ingerasterde wegen veel aanrijdingen 

De knelpunten uit het MJPO zijn ook vastgelegd in de Nota Mobiliteit (Ministerie van V&W) en de Nota Ruimte 
(Ministerie van LNV), waardoor het MJPO in het vigerende beleid is verankerd. 



2 
	

A&W-rapport 1185 

elys ad 
-Hl 	se oo 

jli H,erdense Poort 	

eis,  Poort 

eventer 

•• 
th 	JrneveId 

utph 

/ 	$ore sb Poo,$ ' 

Doorn 

- 	 Haviker Poort 

Wehl 
Renku 'se Poort 	 n 

rn 

ij i  eg 
Oss 

Overzichtskaart ecopasages Veluwe 

bestaande ecopassage 	 N 
0 	5 	10km 

geplande ecopassage MJPO-1 

• gewenste ecopassage (dit rapport) MJPO-2 	 A&Wtc.L.slcImnuuNa 

ecologische poort 	 teknr. 1205-102b/2001200effi 
topografie: TO Kadaster 

Figuur 1 
Overzicht van de bestaande en geplande ecoducten op en rond de Veluwe. De acht locaties uit het 
MJPO waarvoor in deze studies jizunapassages worden voorgesteld, zijn in rood aangegeven. De 
uitwisseling van de Veluwe met andere regio is voorzien via de 'ecologische poorten'. De namen 
van deze poorten (uit Schetsboek Veluwe) zijn tevens aangegeven. 



Ontsnippering van rijksinfrastructuur in Gelderland 	 3 

plaats, wat leidt tot grote sterfte onder de fauna en tot onveiligheid voor de weggebruikers. 
Wereldwijd wordt onderkend dat versnippering één van de grootste bedreigingen is voor de 
biodiversiteit. Voor de Veluwe is ontsnippering dan ook één van de speerpunten in het 
natuurbeleid, van rijk zowel als provincie. Met het Project 'Ecoducten Veluwe' wordt de 
versnippering van de Veluwe teruggedrongen en wordt het functioneren van de ecologische 
hoofdstructuur sterk verbeterd. In een korte periode, het streven is 5 jaar, worden de meest 
urgente ecologische barrières opgeheven door de aanleg van ecoducten én door het in gang 
zetten van flankerende maatregelen. 

Doel van dit rapport 
In deze studie wordt voor acht locaties op en rond dc Veluwe waar versnippering van de 
ecologische hoofdstructuur speelt (figuur 1.1; zie hierna) een ecologisch ontwerp opgesteld. 
Het doel is om met deze studie een duidelijk vertrekpunt te bieden voor het in de vervolgfase 
concreet uitwerken van deze knelpunten in bestekken en uitvoeringsprojecten. 

1.2. LOCATIES 

De locaties waarvoor in deze studie voorstellen worden uitgewerkt staan in figuur 1.1. Zes 
van de knelpunten betreffen Ecologische Poorten en/of Robuuste Verbindingen die de 
Veluwe verbinden met de omringende natuurlandschappen. Het knelpunt Maanschoten ligt 
midden op de Veluwe en betreft de doorsnijding door de Al. Het knelpunt Doetinchem 
betreft de verbinding tussen De Graafschap en Montfcrland en de Oude Ijssel. Hieronder 
worden de locaties kort geïntroduceerd. 

MJPO -1: Maanschoten (Hoofdstuk 6) 
Het centraal Veluws natuurgebied wordt doorsneden door de Al en door de Amersfoort - 
Apeldoorn. Dit is één van de grootste barrières op de Veluwe. Aangezien de Veluwe hier 
over een lengte van 25 km volledig doorsneden wordt door de Al zijn er meerdere ecoducten 
nodig om de ecologische relatie tussen de het noordelijk en zuidelijk deel van de Veluwe te 
herstellen. Na de realisatie van de ecoducten 'Harrn van der Veen' bij Koorwijk en Hoog-
Buurlo (gepland) aan de oostkant van de Veluwe moet worden bekeken of extra maatregelen 
nodig zijn om de verbinding van de westelijke heideterreinen ten noorden en ten zuiden van 
de Al weer te verbinden. De locatie Maanschoten neemt een sleutelpositie in in dat verband. 

MJPO -2: Zuidwest-Veluwezoom (Hoofdstuk 7) 
Hier komen de Rijn en de stuwwal van de Veluwe samen langs beken en uitgestrekte 
natuurrijke landschappen. Dit gebied is echter ook het meest versnipperde gebied van de 
Veluwe, met als gevolg dat de Zuidwest Veluwe voor (grote) zoogdieren afgesneden is van de 
rest van de Veluwe. Het doel is om het gebied ten zuiden van de Al2 weer ecologisch te 
verbinden met de noordkant voor een duurzaam leefgebied voor diverse diersoorten. Deze 
studie richt zich op de knelpunten die gevormd worden door de Al2 en de spoorlijn tussen 
Utrecht en Arnhem. 

MJPO-6: Beekbergse Poort (Hoofdstuk 8) 
De strook tussen Beekbergen en Loenen, ten zuiden van Apeldoorn, staat beleidsmatig 
bekend als de 'Beekbergsc Poort'. 1-let is een Robuuste Verbinding tussen de Veluwe en de 
IJsseluitcrwaarden; de afstand tussen beide is hier relatief groot. Het is een belangrijke 
landschapecologische gradiëntzone met een grote diversiteit aan ecosystemen. Naast de 
grootschalige overgang van de Veluwe naar Ijssel kenmerkt het gebied zich door de vele 
kleinschaligere overgangen tussen beekdalen, sprengen en aangrenzende hogere gronden. De 
A50 Arnhem- Apeldoorn vormt een belangrijke barrière in dit gebied. 
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Figuur 1.1. 
De acht te ontsnipperen locaties. Maanschoten en Zuidwest- Veluwezoom bevinden zich midden op 
de Veluwe terwijl de andere locaties zich aan deperijèrie van de Veluwe bevinden, als corridor en 
verbinding (poorten) naar andere delen van de Ecologische Hoojdsiructuur. De nummering van de 
locaties volgt die in het Meerjaren Programma Ontsnippering. 
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MJPO-8: Hoevelaken / Terschuur (Hoofdstuk 9) 
Deze locatie slaat de brug tussen de Veluwe en de Utrechts ileuvelrug Binnen dit gebied 
ligt een aantal belangrijke natuurgebieden zoals De Schoolsteegbosjes, Groot Zandbrink, 
landgoed Erica, Appelsche en Kruishaarse heide en fijnere vertakkingen naar nabij gelegen 
natuurgebieden zoals De Bunt, Zwartebroek en verschillende landgoederen. De geplande 
Robuuste Verbinding wordt hier doorsneden door de Al en door de spoorlijn van 
\nieriorr naar A1 ldnorn ,A; ldaellts1nITlt is vooral de keuze van de precieze locatie. 

MJPO-10: Wehi (Hoofdstuk 10) 
Dit betreft de Robuuste Verbinding tussen de Veluwe, via de uiterwaarden van de IJssel, naar 
de stuwwal van Montfcrland en uiteindelijk naar het Reichswald in Duitsland. Deze route 
wordt wel gezien als de meest ideale Robuuste Verbinding van de Veluwe met Duitsland en 
zelfs België (via Montferland-Reichswald-Maaswoud naar de Eifel en Ardennen). Tevens 
wordt een aantal belangrijke leefgebieden van kwetsbare amfibieën verbonden (onder andere 
Kamsalamander). Voor de Das heeft de provincie hier reeds een kleinschalige 
verbindingszone gepland die de Veluwe met Montferland verbindt. Het gebied wordt 
doorsneden door de A18 tussen Arnhem en Doetinchem. 

MJPO-11: Doetinchem (Hoofdstuk 11) 
Ten westen van Wehl ligt een tweede knelpunt. Hier doorsnijdt de N18 een stuk van de 
EI IS, namelijk het natuurgebied De Wrange en de ecologische verbindingszone langs de 
Boven Slinge/Bielhemmerbeek. De Wrange is een afwisselend gebied met droge 
naaldbossen, vochtige loofbossen, vochtige graslanden, vennen en andere waterpartijen. 
Plaatselijk komt kwel voor. Het gebied is van belang voor verschillende soorten amflbieën en 
reptielen. Bovendien is het een potentieel leefgebied voor de Das, die hier voorheen veel 
voorkwam. Op  grotere schaal is het gebied onderdeel van de bosrijke strook die ten Oosten 
van Zutphen naar het zuiden loopt. Daarnaast vormt het een potentiële verspreidingsas voor 
de lO()!nkikkCt. 

MJPO -toev-A: Oldenal Ier (Hoofdstuk 12) 
Net noordoostelijke gedeelte van de polder Arkemheen bij Nijkerk is een belangrijke schakel 
in de Robuuste Verbinding die vanaf de Oostvaarderspiassen, via de Veluwe, naar het 
Reichswald moet leiden. Dit knelpunt is niet benoemd in het MJPO maar toegevoegd 
vanwege de belangrijke functie voor de internationale Robuuste Verbinding. Enerzijds wordt 
gewerkt aan de realisatie van het Oostvaarderswold in Flevoland (traject Oostvaardersplassen 
- Horsterwold - randmeren) en anderzijds speelt er de verbinding tussen de randmeren en 
de Veluwe. De verbinding moet in de noordoosthoek van Arkemheen tot stand komen. Het 
gebied wordt doorsneden door de A28 tussen Nijkerk en Zwolle. Trekmogelijkheden voor 
Edelherten vormt de primaire doelstelling; belangrijke aandachtspunten zijn het belang van 
polder Arkemheen als weidevogelgebied én de functie van het Natura 2000-gebied voor 
overwinterende Kleine Zwanen. 

MJPO-toev-B: Wisselse Poort (Hoofdstuk 13) 
De Wisselse Poort is een 'Ecologische Poort' tussen Epe en Vaassen aan de noordoostkant 
van de Veluwe. 1-let knelpunt is niet benoemd in het iVIJPO maar als belangrijke schakel in 
de EFIS toch opgenomen in dit rapport. Het wordt gekenmerkt door een systeem van 
sprengen die van de Veluwe aflopen, en uitmonden in de Grift en het Apeldoornsch kanaal. 
Landschappelijk vormt het gebied de overgang van de noordelijke bosgebieden van de 
Veluwe, via kleinschalig agrarisch landschap, naar de uiterwaarden van de Ijssel. Op de 
overgang van het kleinschalige landschap naar de weidegebieden van de lJsseluiterwaarden 
ligt de doorsnijding van de A50 tussen Apeldoorn en Zwolle. 
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1.3. AANPAK PER LOCATIE 

In het MJPO is voor elk van de behandelde knelpunten aangegeven welke problemen zich 
voordoen op het gebied van versnippering. De volgende stap is het concreet benoemen en in 
kaart brengen van de gewenste maatregelen. Dit rapport voorziet daarin. Voor elk van de 
knelpunten worden de relevante doelsoorten benoemd (een aanscherping van de soorten in 
het MJPO) en wordt nagegaan welke fliunabewegingen of routes worden belemmerd en 
derhalve 'ontsnipperd' moeten worden. Aanvullend zijn voor elk locatie randvoorwaarden 
geïnventariseerd zoals de eigendomsverhoudingen, vigerende bestemmingsplannen en 
overige gebiedsprocessen. Deze informatie zijn tijdens workshops (en veldexcursie) 
voorgelegd aan lokaal betrokken partijen waaronder gemeenten, Natuurmonumenten, 
Staatsbosbeheer, Het Geldersch Landschap, ProRail en de wegendienst van Rijkswaterstaat. 

Gewapend met de kennis van de workshops zijn de relevante soorten, knelpunten en meest 
gewenste oplossingen voor ontsnippering uitgewerkt. Het accent ligt daarbij op de juiste 
locatie en het type maatregelen. Tevens wordt aandacht besteed aan de inrichting van de 
directe omgeving en de aansluiting op het achterland. De verschillende locaties worden 
behandeld in de hoofdstukken 6-14. Per locatie wordt ingegaan op de ligging in het 
landschap (1), de relevante doelsoorten (2), verwachte faunabewegingen en gewenste 
maatregelen (3), belangrijke randvoorwaarden (4), lokalisering en schets van de voorgestelde 
maatregelen (5) en tenslotte een globale kostenraming (6). 

Voorafgaand aan bovengenoemde uitwerking wordt in de hoofdstukken 2-5 ingegaan op 
achtergronden en algemeen geldende aspecten: waarom is ontsnippering nodig (hoofdstuk 
2), wat zijn de habitateisen van diersoorten waarvoor maatregelen worden voorgesteld 
(hoofdstuk 3) en om welk type maatregelen gaat het (hoofdstuk 4). In het laatste hoofdstuk 
wordt ook aandacht geschonken aan uitvoerings- en inrichtingsaspecten, ook met betrekking 
tot de aansluiting van maatregelen op het achterland. 

1.4. STATUS VAN DIT RAPPORT 

Dit rapport is een verkenning in het kader van het Meerjarenprogramma Ontsnippering 
(MJPO) en heeft betrekking op het grondgebied van de provincie Gelderland. Het rapport 
heeft de status van onderzoeksrapport en is uitgevoerd in opdracht van de provincie 
Gelderland. Voor de Bestuurlijke Begeleidingscommissie Ecoducten, een bestuurlijk 
platform waarin ProRail, Rijkswaterstaat, de provincie Gelderland en gebiedspartners 
samenwerken aan de uitvoering van het MJPO in Gelderland, biedt dit rapport de 
informatie die nodig is om in de komende jaren gezamenlijk verder te werken aan de 
ontsnippering van rijksinfrastructuur in Gelderland. 

Dit rapport wordt gebruikt om, in overleg met het rijk, financiële middelen te programmeren 
voor de uitvoeringsperiode 2013 - 2018. Daarnaast biedt het rapport een schat aan 
informatie die gebruikt zal worden bij de afstemming tussen ecopassages en robuuste 
verbindingszones en voor het gedetailleerder uitwerken van de ontsnipperingsmaatregclen. 
1-let rapport bevat geen kostenraming voor de hierin beschreven maatregelen, de 
kostenraming vind plaats in ander verband 

Wellicht ten overvloede wordt hier vermeld dat de vermelding en uitwerking van de 
knelpunten in deze rapportage geen garantie is dat er financiële middelen door het rijk 
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beschikbaar worden gesteld: het landelijke MJPO-budget is beperkt. Op  basis van een 
landsbrede afweging worden de beschikbare middelen optimaal ingezet voor ontsnippering 
van de EI-IS in heel Nederland. 

1.5. DANKWOORD 

Wij willen graag de deelnemers aan de workshops, de betrokken medewerkers van de 
gemeentes Apeldoorn, Barneveld, Doetinchem, Ede, Epe, Putten en Renkum, van het 
Geldersch Landschap, Natuurmonumenten en Staatsbosbeheer en in het bijzonder de 
begeleidingscommissie bedanken voor hun input. De begeleidingscornrnissie bestond uit 
Bram Vreugdenhil (tevens opdrachtgever), Bert Stegenhuis en Henk Scholina (RWS) en 
Greet Eijkelenboom (ProRail). 
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2UWAAROM ONTSNIPPEREN? 

Ecologische hoofdstructuur en versnippering 
Natuurgebieden en verbindingen tussen natuurgebieden in Nederland worden vaak 
doorsneden door wegen, spoorlijnen en bebouwing, waardoor de Vrije beweging van dieren 
sterk wordt beperkt en verkeersslachtoffers kunnen vallen. Voor veel soorten betekent dit 
ook, dat de uitwisseling van dieren tussen populaties in verschillende gebieden niet of maar 
beperkt mogelijk is. Dat gaat ten koste van de biodiversiteit: er verdwijnen in Nederland 
soorten omdat leefgebieden geïsoleerd raken van elkaar en er tussen populaties geen 
uitwisseling meer plaatsvindt of aanvulling wanneer populaties te klein worden om 
zelfstandig te kunnen voortbestaan. Dit is een van de belangrijkste redenen waarom de 
Ecologische Hoofdstructuur (EL IS) in 1990 is geïntroduceerd'. Die beoogt de verbindingen 
tussen natuurgebieden te herstellen. Tegelijkertijd met de beleidsuitwerking van 
versnippering en verbinding is ook de kennis hierover sterk toegenomen (o.a. Opdam & 
Hengelveld 1988, van der Berg et al. 1990, Bergers 1997). 

Aangezien de ontwikkeling van de Ecologische Hoofdstructuur te traag verloopt heeft het 
ministerie van LNV (2000) in de Nota natuur, bos en landschap in de 21 eeuw Robuuste 
verbindingen geïntroduceerd. Hiermee wordt de verdere ontwikkeling van de EI-IS 
gestimuleerd en worden de belangrijkste natuurgebieden in ons land met elkaar verbonden. 
Robuuste Verbindingen zijn ruim ingerichte verbindingen tussen natuurgebieden zonder 
versnippering door infrastructuur, bebouwing of sterk afwijkend habitat. Er zijn droge 
verbindingen, die lopen over de hogere zandgronden in het oosten en zuiden van Nederland, 
en natte verbindingen in het westen en noorden. Alle knelpunten in dit rapport betreffen 
droge Robuuste Verbindingen. Dat neemt overigens niet weg dat veel van de verbindingen 
wél gekoppeld zijn aan (kleine) waterwegen, sprengen of beekdalen. 

Dispersie of frequente uitwisseling? 
De mate waarin verplaatsingen van dieren mogelijk moeten zijn bepaalt in belangrijke mate 
de uiteindelijke inrichting van een verbindingszone. Verbindingszones kunnen verschillende 
functies in het levenspatroon van een dier vervullen: dispersie, trek (vooral over korte 
afstanden) en/of benutting van een groter leefgebied. 

Van deze functies is dispersie het meest relevant voor het oorspronkelijke doel van ecologische 
verbindingen, waarmee het behoud van duurzame populaties wordt nagestreefd (Hanski 
1999, Clobert et al. 2001). Onder dispersie worden de verplaatsingen van dieren verstaan die 
vanuit hun geboorteplaats op zoek gaan naar een eigen territorium en nieuw leefgebied. 
Gedacht kan gedacht worden aan de trek van bijvoorbeeld jonge Otters of Boommarters naar 
geschikte leefgebieden. De mate waarin jonge dieren uitzwcrven is vaak 
dichtheidsaf'hankeljk: De mate waarin dispersie optreedt neemt doorgaans toe wanneer de 
populatiedichtheid van een soort hoog is. Uiteindelijk is succesvolle vestiging elders 
afhankelijk van het gemak en snelheid waarmee het dier zich door het landschap kan 
verplaatsen. Een verbindingszone kan hierin een belangrijke rol spelen. Via dispersie kan 
(her)kolonisatie optreden in afgelegen onbevolkte leefgebieden of kan tussen populaties 
sprake zijn van genetische uitwisseling en aanvulling van individuen. De verspreiding van 

2 De Ecologische Hoofdstructuur is in 1990 geïntroduceerd in het Natuurbeleidsplan en in andere rijksnota's verder 
bekrachtigd (bv. Nota Ruimte 2004). Volgens het Rijksbeleid dient de EHS in 2013 geheel klaar te zijn. De EHS is 
door provincies verder uitgewerkt en ingevuld in zogenaamde provinciale ecologische hoofdstructuur. 
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dieren 	via 	dispersie 	kan 	in 	alle 	richtingen 	plaatsvinden, 	maar 	natuurlijke 
landschapselementen of geschikte biotopen kan de bewegingen geleiden en de kans 
vergroten op succes. Door geleidende elementen strategisch te plaatsen, kunnen dieren 
gericht naar ontsnipperingsmaatregelen worden geleid. 

Vooral voor kleinere diersoorten is het belangrijk dat een verbindingszone een functie kan 
vervullen voor dispersie. Omdat de kleine dieren vaak weinig mobiel zijn stellen ze hoge 
eisen aan de verbindingszone; die moet ook kunnen functioneren als leefgebied en voor 
sommige soorten zelfs als voortplantingsgebied. Voor veel soorten met een wat grote 
actieradius is het nodig dat meer frequente uitwisseling tussen leefgebieden mogelijk wordt. 
Denk aan dieren als Edelherten met een groot leefgebied of bij soorten met 
seizoensgebonden trek. Ook kunnen verbindingen voor dagelijkse bewegingen worden 
gebruikt, zoals door vleermuizen die dagelijks heen en weer pendelen tussen hun 
dagverblijfplaatsen en nachtelijke foerageergebieden. Vaak kunnen deze meer mobiele dieren 
zich gemakkelijker verplaatsen en stellen ze lagere eisen aan een verbindingszone. Voor de 
minder frequente dispersiebewegingen volstaat het dat uitwisseling in ieder geval in een deel 
van het jaar mogelijk is. Voor seizoensbewegingen of trek naar foerageergebieden geldt 
uiteraard een veel hogere frequentie. 

In het 1-landboek Robuuste Verbindingen (Alterra 2001) worden de ecologische functies 
vertaald in ambitieniveaus en gekoppeld aan ecologische eisen: indien een verbindingszone 
een functie heeft voor het faciliteren van migratie over grotere afstanden (ambitieniveau Bi) 
mag de inrichting van de zone meer afwijken van het, voor de doelsoorten, optimale habitat 
dan wanneer het vergroten van het leefgebied de functie is van de verbindingszone 
(ambitieniveau B3). 

Waarom ontsnipperen? 
Gezien bovenstaande kan het bij dierbewegingen gaan om frequente uitwisselingen die 
dagelijks plaatsvinden (zoals de vliegbewegingen van vleermuizen, foerageertochten van 
dassen en andere marterachtigen), om seizoensmigratie (bv. van reptielen en amfibieën) en 
om jaarlijks optredende dispersie. Deze laatste trekbewegingen vinden meestal plaats in het 
najaar of in de nazomer. 

Voor het voortbestaan van populaties is het essentieel dat ze kunnen uitwisselen met andere 
populaties. In de kern gaat het daarbij om dispersie omdat daarmee uitwisseling van 
genenkapitaal wordt gegarandeerd en bestaande populaties regelmatig worden ververst met 
'nieuw bloed'. De eerste prioriteit bij het opzetten van een ecologische hoofdstructuur ligt 
daarom bij het faciliteren van dispersie voor alle betrokken doelsoorten. Aangezien grote 
infrastructuur deze dispersie in hoge mate kan belemmeren is het noodzakelijk om 
ontsnipperende maatregelen te nemen. Daarbij gaat het niet om een komen cii gaan van 
dieren; het gaat er om dat er geregeld sprake is van uitwisseling en dieren succesvol een 
oversteek van grote infrastructuur kunnen maken. 

Zeker voor de grote natuurgebieden geldt ook dat er een hoge prioriteit ligt bij het goed 
functioneren van ecosystemen en de doelsoorten die daarin thuishoren. Het doel is de dieren 
de mogelijkheid te bieden om het potentiële leefgebied ten volle te benutten. Dan gaat het 
dus veel meer om het f.iciliteren van seizoensbewegingen en dagelijkse bewegingen. 
Voorbeelden van ecoducten laten zien, dat de meer algemene soorten veelvuldig van deze 
voorzieningen gebruik maken (Renard et al. 2008). 
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3UDOELSOORTEN EN ECOLOGISCHE EISEN 

3.1. KEUZE VAN DOELSOORTEN 

sinds de introductie van Robuuste Verbindingen als onderdeel van de Ecologische 
1 loofdstructuur is veel aandacht besteed aan de gewenste ecologische invulling van deze 
verbindingen. Voor elk van deze verbindingen zijn ambitieniveaus vastgelegd door het rijk en 
de provincies (Afsprakendocument LNV en provincies 2003). Aan deze ambitieniveaus zijn 
zogenaamde 'ecoprofielen' gekoppeld (Broekmeycr & Stcingröver 2001). Een ecoprofiel gaat 
uit één of meer doelsoorten met overeenkomende dispersie-eigenschappen (voor de term 
dispersie, zie vorige hoofdstuk), habitatkeuzen en eisen aan de verbindingszone. De 
mobiliteit of barriëregevoeligheid van soorten is daarbij een belangrijk uitgangspunt. 
()ntsnippering is immers vooral nodig voor soorten die gebonden zijn aan bepaalde habitats 
(die in het agrarisch en/of stedelijk gebied veelal ontbreken) en die in hun bewegingen 
belemmerd worden door infrastructuur (wegen, spoorlijnen, kanalen). Naast de 
anibiticniveaus en ecoprofielen per Robuuste Verbindingen is in het MJPO voor de 
ecologische knelpunten in de rijksinfrastructuur (waar de rijksinfrastructuur en Robuuste 
Verbinden elkaar kruisen) een eerste selectie gemaakt van de doelsoorten per locatie. 

In dit rapport is voor elke locatie die hier wordt behandeld de lijst met doelsoorten uit het 
NIJPO nader aangescherpt door de ambitieniveaus en de eerste selectie van soorten kritisch 
door te lichten. Op  grond van verspreidingsgegevens, potentiële verspreiding en ecologische 
relevantie zijn doelsoorten toegevoegd of geschrapt. Ook is bij de soortselectie rekening 
gehouden met de ecologische ambities vanuit Natura 2000 of overige gebiedsplannen. Bij dat 
laatste gaat het om de provinciale en/of gemeentelijke ecologische infrastructuur, om 
Ecologische Poorten en om plannen bij natuurbeschermingsorganisaties. De workshops met 
betrokkenen waren hierbij een welkome bron van informatie (zie hoofdstuk 12). 

3.2. VASTSTELLEN VAN ECOLOGISCHE EISEN 

et gaat in dit rapport om het ontwerpen van passages in Robuuste of andere ecologische 
verbindingszone zodanig dat dieren optimaal gebruik van de geplande verbindingen kunnen 
maken. De passages, in de tekst ook ecopassages genoemd, maken daarom altijd deel uit van 
een verbindingszone en logischerwijs dient het ontwerp afgestemd te worden op het doel van 
(IC verbinding. De passage moet met andere woorden de soorten faciliteren waarvoor de 
verbinding is gepland of is aangelegd. Om die reden is het belangrijk te weten om welke 
doelsoorten het gaat bij een bepaald knelpunt omdat afhankelijk van de soort de passage op 
een bepaalde manier moet worden ontworpen, zowel wat betreft grootte, type 
(onderdoorgang of ecoduct) en aanwezig habitat (bv. zandige droge delen of vochtige delen 
en bosschages voor dekking). De minimale eisen die doelsoorten aan een ecopassage stellen 
zijn niet goed bekend (er is weinig gericht onderzoek op dit punt gedaan). Een ecopassage 
werkt pas ontsnipperend als er met een enige regelmaat sprak eis van passages van de 
doelsoorten. Afgezien van het habitat hangt het gebruik af van de populatiegrootte, 
voedselschaarste, concurrentie en predatie. 

In deze paragraaf worden aan de hand van bovenstaande punten de minimale eisen van 
doelsoorten aan ecopassages beschreven. Deze informatie wordt in de gebiedsuitwerkingen 
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gebruikt als onderbouwing voor het ontwerp van de passages. De beschrijving van de 
ecologische eisen wordt begonnen met de belangrijkste individuele soorten uit het MJPO, 
omdat die hoge eisen stellen aan passages en daarmee sturend zijn voor de rest (vooral het 
Edelhert). Bij de eisen wordt onderscheid gemaakt eisen aan verbindingszones en aan 
ecopassages. Dit onderscheid is terug te voeren op de ambitieniveau's die bij de verschillende 
knelpunten horen en de verspreidingssnelheden van de doelsoorten. Immers, soorten die 
tamelijk mobiel zijn kunnen een passage snel passeren wat lagere eisen stelt aan de passage 
zelf (denk aan marterachtigen, Das, vleermuizen); weinig mobiele soorten moeten ook 
langere tijd kunnen verblijven op de passage (bv. Zandhagedissen, bepaalde muizen, allerlei 
insecten). Voor de verbindingszone geldt in alle gevallen dat deze geschikt moet zijn om er 
langere tijd gebruik van te kunnen maken. 

Zoals aangegeven is er opmerkelijk weinig gericht wetenschappelijk onderzoek gedaan aan 
de eisen die verschillende diersoorten stellen aan passages terwijl er toch grote investeringen 
mee gemoeid zijn, zowel in allerlei landen in Europa als elders op de wereld. Om de 
beschikbare kennis te ontsluiten, zijn recentelijk twee relevante studies uitgevoerd, die vooral 
aandacht hebben besteed aan de ontsloten buitenlandse literatuur (van der Hut et al. 2008, 
Kuijper ei' al. 2008). Van der Hut et al. (2008) onderzochten wat er bekend is over de 
ecologische eisen die aan passages worden gesteld in Robuuste Verbindingen in de Natte As. 
De conclusie was, dat er weinig bekend is over minimale eisen (waar ligt de ondergrens, en is 
deze ecologisch ook relevant), er veel kennis is gebaseerd op expert judgement en er weinig 
gerichte informatie is die direct vertaald kan worden in technische eisen. De resultaten van 
deze studies vormen de basis van de informatie die is opgenomen in de onderstaande 
paragrafen. Aangezien er weinig bekend is over de minimale ontwerpeisen is het 
uitgangspunt voor dit rapport geweest om ecopassages niet te krap te bemeten; anders zijn de 
investeringen niet doelmatig. 

3.3. ECOLOGISCHE EISEN PER HOOFDGROEP 

Edelhert 
Een uitgebreid overzicht van de ecologische eisen die Edelherten stellen aan een ecologische 
verbinding is te vinden in Groot Bruinderink ei al. (2003). Uit deze studie blijkt dat 
Edelherten habitatgeneralisten zijn. De soort kwam vroeger in een scala aan landschapstypen 
voor, van open tot gesloten landschap, maar is tegenwoordig veelal teruggedrongen tot 
onvruchtbare delen. Gebieden met een optimaal biotoop voorzien het gehele jaar in de 
voedselbehoefte. De rnigratieafstand van Edelherten kan tot 120 km bedragen, maar per 
etmaal verplaatst een Edelhert zich gemiddeld niet meer dan 5 km. De jaarlijkse trek 
verloopt onder natuurlijke omstandigheden over het algemeen langs dezelfde wegen waarbij 
karakteristieke landschapselementen zoals rivierdalen of bossen gevolgd worden (Groot 
Bruinderink ei al. 2003). 

Wanneer een verbinding dient om een korte afstand (< 5 kin) te overbruggen, dan worden er 
geen eisen gesteld aan de kwaliteit van de natuur in de verbindingszone (Groot Bruinderiiik 
ei al. 2001) Er moet alleen vegetatie aanwezig zijn die dekking biedt in de vorm van struiken 
of bosschages. Bovendien moet er bij kruisingen van infrastructuur een goede afscherming 
van geluid en licht aanwezig zijn (en afwezigheid verstoring). Wanneer het om een grotere 
afstand gaat, dan neemt in eerste instantie de minimale vereiste breedte toe. Wordt de af te 
leggen afstand groter dan de gemiddelde afstand die een Edelhert per etmaal aflegt (5 km), 
dan nemen ook de eisen die aan de inrichting worden gesteld toe. De verbinding moet dan 
ook als rustgebied kunnen functioneren. Edelherten blijken gevoelig voor zichtbare vormen 
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van verstoring, zoals menselijke aanwezigheid. In reactie hierop trekken de dieren zich terug 
naar rustige delen van het gebied. Zij kunnen daarbij hun bioritme aanpassen en nachtactief 
worden. De dieren associëren mensen dan met gevaar. Doen zij dat niet dan zijn Edelherten 
vaak dagactief en laten ze zich in de open delen van een terrein zien. De associatie tussen 
mensen en gevaar hangt sterk samen met jacht. De onbejaagde Edelherten in de 
Oostvaarderspiassen houden zich overdag op in open tot halfopen landschappen, terwijl de 
bejaagde populatie van de Veluwe zich dan schuilhoudt in beboste delen (Groot Bruinderink 
et al 2003). 

Minimale eisen ecologische verbinding voor Edelhert: 
• Open tot halfopen landschap afgewisseld met dicht beboste delen 
• 	Benodigde dekking is afhankelijk van menselijke activiteit 
• Bij verbindingen >5 km moeten er rustgebieden ingericht worden 

Minimale eisen Edelhert open passage. 
• 40 m effectieve breedte 
• Verstoring door mensen en autolichten voorkomen 
• Daginstanden (bos) binnen zichtafstand van ontsnipperingsmaatregel 

Minimale eisen Edelhert grot faunatunnel: 
• Vrij doorzicht en zandige bodem 
• Zonder lichtinval: niet langer dan 30 m 
• Minimale hoogte 4 m 
• Minimaal 5-7 m breed bij lengte 50-60, minimal ii m breed hij lengte 60-80 
• 	Bij grotere afstand een grotere doorgang 

Dassen, marters en andere middelgrote zoogdieren 
De biotoop van Dassen in Nederland bestaat vaak uit kleinschalig akker- en weidelandschap 
met verspreide bosjes, heggen en houtwallen. Belangrijke criteria voor het leefgebied zijn 
voldoende dekking, weinig verstoring, een groot voedselaanbod en een bodem waarin de 
dieren goed kunnen graven. De Das eet als omnivoor plantaardig en dierlijk voedsel. Het 
grootste deel van zijn voedsel bestaat uit regenwormen. In het najaar worden ook maïs, 
valfruit, bramen en eikels gegeten alsmede insecten, amfibieën, vogels en kleine zoogdieren, 
de laatste twee vooral als aas. Dassen zoeken in de wijde omgeving naar voedsel. Een duiker 
met een binnendiameter van 0,50 m wordt wel dassentunnel genoemd. Ze kunnen 
waarschijnlijk nog kleinere diameters gebruiken (0,30 m) maar grotere werken beter. Naast 
tunnels maakt de Das gebruik van ecoducten. Passages vinden voornamelijk plaats langs de 
begroeide en dus meer beschutte rand van een ecoduct. Dassen blijken, bij een juiste 
inrichting van een passage, relatief makkelijk onder of over een ecopassage te geleiden. 

De Steenmarter is een vrij brutale soort die vaak in stedelijk gebied leeft. De soort maakt 
gebruikt van zowel grote ecoducten als kleine tunnels (Brandjes 2002). De aanwezigheid van 
dekking zal het gebruik van passages en de functionaliteit vergroten, in de studie van Mata 
et al. (2005) werden marterachtigen, in dit geval Wezels, gevonden bij duikers die onder 
wegen doorgingen met afmetingen van 2-3 m breed, 1,80-2 m hoog en 35 tot 80 m lang. 
Wezels maakten in het geheel geen gebruik van onoverdekte' faunapassages die over wegen 
liepen. Boommarters worden relatief vaak als verkeersslachtoffer aangetroffen en wegen 
worden als een barrière gezien. De Boommarter is een schuwe soort van grote structuurrijke 
bossen. Uit de literatuur is bekend dat ze incidenteel gebruik maken van kleine 
(Dassen)tunnels (Sips et al. 2002). Bovengrondse passages lijken de voorkeur te hebben en 
zullen de barrière beter ontsnipperen. Rijkswaterstaat heeft geëxperimenteerd met 
voorzieningen (een loopbrug en touwen) op verkeersportalen maar het succes daarvan staat 
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nog niet vast. Aangenomen wordt dat Boommarters gebruik maken van ruim 
gedimensioneerde en begroeide ecoducten zoals bijvoor beeld het ecoduct de Woeste Hoeve. 
De minimale eisen die een boommarter stelt aan een passage zijn onbekend. 

Minimale eisen middelgrote zoogdieren bovengrondse passage: 
Aanwezigheid van dekking is cruciaal voor alle soorten. 

Minimale eisen middelgrote zoogdieren ondergrondse passage: 
• Ondergrondse passages werken in het algemeen goed, met uitzondering van de 

boommarter die een voorkeur heeft voor bovengrondse passages 
Tunnels voor Dassen moeten een doorsnede van minimaal 30cm hebben en een lengte 
van maximaal ca 50 m (Smit, 1995). 

• Marterachtigen hebben voorkeur voor kleinere tunnels; 2-3 m breed, 2 m hoog. De 
maximale aangeraden lengte varieert tussen 35 en 80 m lang. 

Kleine zoogdieren 
Uit de studie van Mata et al. (2005) bleek dat kleine zoogdieren (ware muizen, spitsmuizen 
en woelmuizen) het meeste gebruik maakten van duikers die onder wegen doorliepen en ook 
voor drainage dienden. De afmetingen van deze ondergrondse passages waren 2-3 m breed, 
1,80-2 in hoog en maximaal 35 tot 80 m lang. De aantallen kleine zoogdieren waren 
beduidend lager op grotere (7-20 m breed) en onoverdekte passages. Algemeen kan gesteld 
worden dat kleinere zoogdieren kleinere en meer besloten ondergrondse passages prefereren. 
Hierbij kan gedacht worden aan overdekte passages van minimaal 2 m breed. Daarnaast 
zouden bovengrondse passages geschikt gemaakt kunnen worden door een smalle strook, van 
1 m breed, aan te leggen met veel dekking in de vorm van dichte hoogopgaande vegetatie die 
dekking biedt tegen predatorcn. Uit de monitoring van faunabuizen onder rijkswegen blijkt 
dat muizen weliswaar gebruik maken van bestaande, meest lange smalle buizen, maar dat 
werkelijke passages niet met zekerheid zijn geregistreerd (Brandjes ei' al. 2000). Aangenomen 
wordt dat het leefgebied van muizen vaak beperkt is ten opzichte van de lengte van een 
faunabuis en de opening en een deel van de buis dus in gebruik zijn als leefgebied. 

Voor soorten gebonden aan waterrijke habitats zoals Waterspitsmuis zijn duikers die 
watergangen verbinden ideaal. Voor goed functioneren is wel een doorlopende oeverzone in 
de duiker nodig. Een ecologische verbindingszone voor de Waterspitsmuis bestaat uit een 
combinatie van open water en een begeleidende moerasvegetatie (riet, ruig grasland, geen of 
weinig struweel) en dit zal ook in het aanlandingsgebied beschikbaar moeten zijn. De 
Dwergmuis is een soort die in diverse habitats wordt aangetroffen, onder andere in 
ruigtevegetaties en oeverzones. Een ecopassage die ingericht wordt voor de Waterspitsmnuis 
zal, mits er een oeverzone met vegetatie is, mogelijk ook gebruikt worden door de 
Dwergmuis; onderzoeksresultaten die deze aanname staven ontbreken echter vooralsnog. 

Minimale eisen ecologische verbindingen voor kleine zoogdieren 
• 	Droge verbindingszone van ruig grasland of riet, bos, struweel 
• 	Natte verbindingszone van open water en moeras van belang voor bijzondere soorten, 

zoals Waterspitsmuis 

Minimale eisen kleine zoogdieren - bovengrondse passage 
• Geen kennis over minimale afmetingen 
• Muizen zijn waargenomen op Edelhert ecoducten 
• Belangrijkste is voldoende dekking in de vorm van een smalle strook hoogopgaande 

vegetatie 
Niet geschikt voor 'natte' soorten als Waterspitsmuis 
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Minimale eisen kleine zoogdieren ondergrondse passag 
• Ondergrondse passages vaak geprefereerd 
• Tunnels 2-3 m breed, hoogte 2m hij maximale lengte 35-80 m voldoen goed 
• Duikers met oeverzone nodig voor Waterspitsmuis 

Vleermuizen 
Kolonies van vleermuizen bevinden zich over het algemeen in holle bomen of gebouwen. De 
meeste soorten verlaten hun kolonieplaatsen in het najaar en trekken dan naar hun 
winterverblijven, die soms honderden kms verder kunnen liggen. Belangrijke 
winterverblijven in Nederland voor verschillende soorten bevinden zich in mergelgrotten in 
Zuid-Limburg, maar ook in bunkers en ijskelders (Limpens ei' cii. 1997). Tijdens hun 
nachtelijke foerageervluchten maken vleermuizen gebruik van lijnvormige elementen (zoals 
vaarten, bomenlanen, houtwallen, brede rietkragen) in het landschap (Kapteyn 1995). Ze 
gebruiken deze ter oriëntatie en vanwege de aantrekkingskracht van dergelijke elementen op 
insecten, hun prooidieren. Lijnvormige elementen worden ook gevolgd tijdens de migratie 
van en naar de winterverblijven. Vleermuizen zijn plaatstrouw en bepaalde kolonicplaatsen 
en migratieroutes worden vaak jaar in jaar uit gebruikt. 

Binnen de diverse groepen van vleermuissoorten is een tweedeling te maken. Sommige 
soorten zijn sterk gebonden aan waterrijke habitats en gebruiken voornamelijk watergangen 
en vaarten voor hun trek en jacht. Dit geldt voor Watervleermuizen en Meervleermuizen die 
laag vliegend boven het wateroppervlak insecten vangen (Limpens et al. 1997). De meeste 
overige vleermuissoorten zijn meer gebonden aan droge habitats en benutten houtwallen, 
singels en bosranden. Van de gewoonte van vleermuizen om lijnen in het landschap te 
gebruiken, kan bij het vormgeven van een verbindingszone gebruik worden gemaakt. 
Bestaande lanen en bomenrijen kunnen wordt versterkt door nieuwe aanplant van bomen en 
struiken. Ook watergangen vormen geschikte verplaatsingsroutes voor vleermuizen. 
Onderbrekingen in deze lijnvormige elementen (wegen, spoorlijnen etc.) vormen een 
barrière, die de functionaliteit van de verbinding kunnen schaden. Het effect van een barrière 
verschilt per soort. Soorten die voornamelijk foerageren in open landschap zoals de Rosse 
vleermuis of de Laatvlieger accepteren grotere onderbrekingen in een landschapselement dan 
soorten die in meer besloten landschappen jagen. Voor soorten als de Franjestaart of de 
Gewone grootoorvleermuis die hun prooien dicht op de vegetatie vangen kan een 
onderbreking van een aantal meters al een barrière zijn. Een tweede factor die het effect van 
een barrière bepaalt is de actieradius van een soort. Voor soorten met een grote actieradius, 
tot enkele tientallen kni's per nacht, zal een barrière makkelijker overbrugd kunnen worden. 
Het gaat hierbij om soorten als Meervleermuis en Rosse vleermuis (Kapteyn 1995, Limpens 
et al. 1997). Voor andere soorten, zoals de Gewone grootoorvleermuis is de actieradius juist 
beperkt tot maximaal enkele kms (Limpens et al. 1997), waardoor een kruispunt met een 
autosnelweg of een spoorlijn van enkele honderden meters een veel grotere barrière vormt. 

Onderbrekingen van migratieroutes treden op bij kruispunten van wegen en spoorlijnen. Om 
de passage van deze kruispunten te vergroten moet vooral aandacht geschonken worden aan 
de aanleg van lijnvormige elementen die in verbinding staan met het omringende landschap. 
Dit soort aanpassingen zijn relatief eenvoudig te realiseren 01)  faunapassages die voor andere 
diersoorten worden aangelegd. Door de aanplant van een strook bomen die doorloopt in het 
landschap kan de passage van vleermuizen, vooral de soorten die gebonden zijn aan droge 
habitats, gefaciliteerd worden. Bij passages over wegen moet de hoogte van bomen toenemen 
naarmate deze dichter bij de weg staan (minimaal 4 m hoog). 0p  deze manier worden 
vleermuizen (en vogels) naar een grotere hoogte geleid waardoor ze op veilige hoogte de weg 
passeren. Dit zijn zogenaamde 'hop-overs'. Voor soorten die gebonden zijn aan waterrijke 
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habitats (Watervleermuis en Meervleermuis), en die een grote actieradius hebben, wordt 
verwacht dat wegen en spoorlijnen minder een barrière vormen. Maar ook voor deze soorten 
geldt, dat kruisingen de geleiding van het landschap verminderen. Daarnaast vormen voor 
deze soorten, bruggen en sluizen een barrière die de geleiding door het landschap vermindert 
(Kuijper et al. 2006). Door middel van het weghalen van kunstmatige verlichting kunnen 
bestaande lijnvormige landschapselementen geschikt worden gemaakt als 
vleerrnuisvcrbindingszone. 

Kunstmatige verlichting in de nabijheid van watergangen of faunapassages werkt verstorend 
op verschillende vleermuissoorten (Kuijper ei al. 2006, 2008, Shirley et al. 2001). Om deze 
verstorende effecten te voorkomen dient er geen verlichting binnen 100-200 m afstand van 
de faunapassage aanwezig te zijn, of dient door middel van armaturen te voorkomen dat 
strooilicht op de passages schijnt. Naar verwachting zal kunstmatige verlichting verstorend 
werken voor alle nachtactieve diersoorten, ze zijn namelijk niet voor niets actief in het 
donker. De afwezigheid van verlichting rond faunapassages zal ook voor deze soorten een 
positief effect hebben. 

Voor laag boven het water vliegende vleerrnuissoorten als de Water- en de Meervleermuis 
kunnen vaarten en kanalen geschikt worden gemaakt door het wegnemen van bestaande 
barrières (lage bruggen en sluizen). Voor Water- en Meervleermuis dient de ruimte onder 
een brug minimaal 4 m breed te zijn, en minimaal 1 tot 1,5 iii ruimte tussen het brugplafond 
en het wateroppervlak open te laten (Limpens & Twisk 2004). In het geval van drukke 
trekroutes, brede bruggen en situaties waarbij de brug in een door licht en geluid verstoorde 
omgeving ligt, verdienen ruimer gedimensioneerde bruggen een sterke voorkeur. 

Minimale eisen bovengrondse passages 
Vleermuizen volgen lijnvormige landschapselementen, waarvan gebruik gemaakt kan worden 
om deze soorten te geleiden door een landschap. Onderbrekingen van deze lijnvormige 
elementen vormen voor soorten van besloten landschappen en een beperkte actieradius een 
barrière. 

Minimale eisen ondergrondse pass,ages 
Voor sommige vleermuissoorten kunnen ook tunnels een geschikte verbindingszone vormen. 
Tunnels van 4 m hoog en 4,5 m breed werden door de meeste soorten gebruikt (Bach ei al. 
2004). 

Amfibieën 
Amfibieën hebben een beperkte actieradius (meestal maximaal enkele honderden meters), 
waardoor een functionele verbindingszone uit geschikt leefgebied moet bestaat. Amfibieën 
zijn sterk afhankelijk van geschikt landhabitat, dat dient als foerageergebied, in dc directe 
omgeving van geschikt voortplantingswater. In een verbindingszone dienen beide habitats 
binnen de actieradius van de betrokken soorten te vallen. Een geschikte verbindingszone 
bestaat daarom uit verschillende 'stepping stones' van voortplantingswater met daaromheen 
een moeraszone die als foerageergebied fungeert. Deze stepping stones zijn onderling 
verbonden door landhabitat, dat geschikt is voor amfibieën om zich door te verplaatsen: 
vochtige graslanden, moerasvegetaties, vochtige ruigten en vochtige bosschages met een rijke 
ondergroei voor voldoende dekking. 
Alhoewel de meeste soorten amfibieën sterk aan water gebonden zijn, vinden verplaatsingen 
ook via het land plaats. De functionaliteit van een passage over land hangt sterk af van de 
geschiktheid van de habitat voor amfibieën. Geschikt habitat waardoor amfibieën zich 
kunnen verplaatsen bestaat uit vochtig grasland, moerasvegetatie, vochtige ruigte en vochtige 
bosschages met een rijke ondergroei. Deze habitats kunnen ook door reptielen gebruikt 
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worden. Om predatie door andere dieren die gebruik maken van de passage (bijvoorbeeld 
Das, Vos en marterachtigen) te voorkomen is het van belang dat er voldoende dekking 
aanwezig is. Door inrichting van deze habitats op bovengrondse faunapassages, zijn deze ook 
geschikt te maken voor amfibieën en reptielen. In een dieper ontwaterde omgeving zal dat 
lastig zijn om te realiseren. 

Van de relevante doelsoorten zijn de Kamsalamander en de Alpenwatersalamander typische 
soorten van pleistocene zandgronden. Beide soorten komen vooral voor in het zuiden, 
midden en oosten van Nederland. De Kamsalamander en Alpenwatersalamander komt 
vooral voor in kleinschalige landschappen met bospercelen, heggen en struwelen. Het 
voortplantingsbiotoop bestaat voornamelijk uit matig voedselrijke tot voedselrijke, stilstaande 
wateren met een goed ontwikkelde onderwatervegetatie en zonder vissen. De Rugstreeppad 
wordt in alle Nederlandse provincies gevonden, behalve in Groningen. Het is een bewoner 
van zandige terreinen met een betrekkelijk hoge dynamiek, maar kan ook op klei- en 
veengronden worden aangetroffen. Voor de voortplanting is de Rugstreeppad afhankelijk van 
ondiepe wateren die vrij snel opwarmen. Vaak wordt gebruik gemaakt van tijdelijke poeltjes 
en plassen, maar ook slootjes en vennen kunnen geschikt zijn. Een voorwaarde is wel dat het 
water niet zuurder is dan pH 5. De Rugstreeppad is een slechte zwemmer en zoekt altijd een 
plek op in het water, waar hij op de bodem kan zitten. 

Reptielen 
Reptielen zijn bij de meeste verbindingen op en rond de Veluwe belangrijke soorten waar het 
gaat om ontsnippering. Er komen op de Veluwe belangrijke kernpopulaties voor, ze zijn 
grondgcbonden en kritisch op hun habitat; ze vallen ook veel als slachtoffer in het verkeer. 
De meeste Nederlandse reptielen hebben een zeer gering verbreidingsvermogen, van 
maximaal enkele honderden meters. De Ringslang vormt hierop een uitzondering en kan een 
actieradius hebben van meerdere km's. De beperkte actieradius leidt er toe, dat een 
functionele verbindingszone van voldoende kwaliteit moet zijn en dient te bestaan uit 
geschikt leefgebied. Voor de Ringslang zijn extensief gebruikte, vochtige graslanden met 
voldoende dekking en waterpartijen geschikt als verbindingszone. Intensief jaarrondbeweide 
graslanden zijn wellicht ongeschikt. 

Vanwege de geringe mobiliteit vormen wegen een grote barrière voor amfibieën en reptielen: 
de soorten lopen een grote kans om overreden te worden. Relatief eenvoudige maatregelen, 
zoals het onbereikbaar maken van het wegdek door middel van amfibieën- en 
reptielenwerende schotten in combinaties met enkele doorgangen, kunnen veel slachtoffers 
voorkomen. In de studie van Mata et al. (2005) is het gebruik van in totaal 82 ecoducten en 
tunnels van verschillende afmetingen en modellen onderzocht op het gebruik van 
verschillende diersoorten. Uit dit onderzoek bleek dat amfibieën voornamelijk gebruik 
maakten van duikers die onder wegen doorliepen en ook voor drainage gebruikt werden. 
Deze hadden afmetingen van 2-3 m breed, 1,80-2 m hoog en 35 tot 80 m lang. Het gebruik 
door deze soortgroepen van andere constructies van wildpassages, die gericht waren op het 
gebruik van grotere dieren (kleine zoogdieren en middelgrote zoogdieren), was beduidend 
lager of de soorten werden in het geheel niet waargenomen. De minst gebruikte passages 
bestonden uit grote niet overdekte passages. We weten niet of dit lage gebruik te maken had 
met de gebrekkige habitatkwaliteit, mogelijke predatie of andere factoren. 

Voor reptielen is het van belang dat de onderdoorgang een vrij zicht op de hemel biedt, 
bijvoorbeeld door middel van wildroosters. Veel reptielen gaan niet vrijwillig een dichte 
tunnel in. Bovendien maakt daglicht in de onderdoorgang plantengroei mogelijk, waardoor 
schuilgelegenheid ontstaat. Watergangen vormen geen barrière voor amfibieën en reptielen. 



18 
	

A&W-rapport 1185 

Ringslangen zwemmen ook zonder problemen open water over. Watergangen die de 
verbindingszone doorkruisen vereisen daarom geen speciale aanpassingen. Er zijn hiervoor 
wel natuurvriendelijke (geen steile) oevers vereist met oevervegetatie. 

Minimale eisen ecologische verbinding voor amfibieën en reptielen: 
Vanwege de beperkte actieradius dient een verbindingszone uit geschikt leefgebied te 
bestaan of stepping stones van geschikt leefgebied. 

Minimale eisen amfibieën  en replielen bovengrondse passage:  
Functionaliteit hangt sterk samen met de geschiktheid van het habitat in de passage en 
de kwaliteit van het aanlandingsgebied 

Minimale eisen amfibieën en reptielen ondergrondse passage 
• 	Voor amfibieën gelden overeenkomstige eisen als voor kleine zoogdieren. 
• 	Voor reptielen is vrij zicht op hemel belangrijk, bijvoorbeeld door middel van veeroosters 

boven een tunnel. 
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:• 

*c.k. nw, 

 

Eén van de meest bekende ecoducten in Nederland is de I'Voesie Hoeve die thans een belangrijke 
ontsnipperende functie heeft aan de oostkant van de Veluwe (Franske Hoekema, A&W). 
Onderstaande ecoduct is recentelijk aangelegd bij de Leusderheide (E. Wymenga). 

r 	 - 
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4.TYPEN MAATREGELEN 

Er is in de afgelopen jaren veel aandacht besteed aan en ervaring opgedaan met de aanleg van 
fauna- of ecopassages onder en over wegen in Nederland, met name door Rijkswaterstaat. 
Ook is er aandacht besteed aan de monitoring van taunapassages (o.a. Brandjes et al. 2000, 
Brandjes 2002, Renard et al. 2008). Een belangrijke bron waarin veel kennis is 
samengebracht is de Handleiding Faunapassages Rijkswegen (Kruiderink et al. 2005). Veel 
recente internationale literatuur is samengevat in een Amerikaans literatuur review Wildljfe 
crossings: the state of the science (Creastat 2008) en in een recent rapport voor de Robuuste 
Natte As (Schut ei al. 2008). Daarnaast zijn er enkele websites waar veel kennis over typen 
maatregelen zijn beschreven en toegelicht. In dit hoofdstuk worden de verschillende typen 
passages kort genoemd, als achtergrond bij de gebiedsuitwerkingen. Het gaat niet om 
uitgebreide verhandelingen of uitleg, daarvoor wordt naar genoemde bronnen verwezen. 

Uit deze bronnen komen een aantal belangrijke principes naar voren. Ten eerste geldt: 
verschillende soorten hebben verschillende ecologische eisen en sommige soorten 
conflicteren met elkaar. Vooral voor de kleine soorten kan het goed zijn om de verschillende 
eisen te ontvlechten en op te lossen met verschillende kleine passages. Ook is het voor kleine 
soorten, met vaak korte verspreidingsafstanden, wenselijk om meerdere passages aan te 
leggen, en daarbij aan te sluiten aan bestaande structuren. Anderzijds kan een ecoduct wel 
voldoen aan meerdere, naast elkaar uitgcwertke functies. Daarom, en vawege de 
aantrekkelijkheid voor grote zoogdieren, geldt: breder is beter. Voor ecoducten tot een 
breedte van 50 meter neemt de kans op een succesvolle verbinding toe met de breedte. Met 
deze richtlijnen hebben wij in dit rapport locaties en ontsnipperingsmaatregelen en locaties 
uitgewerkt. 

4.1. ECODUCTEN 

Ecoducten, ook wel natuurbruggen genoemd, zijn grote, als natuur ingerichte viaducten, die 
leefgebieden over de weg heen met elkaar verbinden. Omdat ze, al naar gelang formaat en 
inrichting, verschillende typen habitat kunnen bevatten zijn ze effectief voor een breed 
soortenspectrurn. Door middel van verschillende bodemlagen, eventuele ondergrondse 
schermen en kunstmatig verhang kunnen zowel droge als vochtige habitats worden 
aangelegd. De breedte van ecoducten is in hoge mate bepalend voor de kosten; deze varieert 
in Nederland tussen de 15-60 m. Voor Edelherten en in situaties waarbij belangrijke habitats 
met elkaar verbonden moeten worden, en het ecoduct meerdere soortgroepen moet 
bedienen, is een brede passage nodig, 40-60 m breedte tussen de hekken. De minimale 
breedte is afhankelijk van de lengte. Uit onderzoek in Zwitserland (flolzgang et al. 2001) is 
gebleken dat een grotere breedte voor veel soorten niet leidt tot veel meer passages. 

Inrichti,g 
Bij voldoende breedte is het mogelijk een ecoduct in te richten voor de passage van soorten 
van zowel droge als vochtige omstandigheden. Om beide soortgroepen te bedienen wordt 
een accentverschil aangebracht in de inrichting. De meest zonnige zijde van het ecoduct 
wordt ingericht voor droge soorten. Hier kan een zandige ondergrond moeten komen met, 
naar gelang de soortspecifieke eisen, grazige delen, oude heide-elementen en/of zandige 
open stukken. Hiervoor is een goede drainage noodzakelijk. Zo'n strook met een open 
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karakter bevordert de oversteek van edelherten en middelgrote zoogdieren, maar kan ook 
worden geschikt worden gemaakt voor bijvoorbeeld Zandhagedissen, vlinders en andere 
insecten. De minst zonnige zijde kan een vochtiger en voedselrijker karakter krijgen. Dit kan 
gerealiseerd worden door het aanbrengen van een leemlaag in de ondergrond, afgedekt met 
een laag leemrijk zand (30-40 cm). Als dan ook het oppervlak van deze zijde iets wordt 
verlaagd ontstaat een vochtiger en ook voedselrijker milieu. in combinatie hiermee wordt 
dekking aangebracht door inplant van struweel (bij voorkeur gebiedseigen), wat voor een 
tamelijk dichte vegetatie zorgt en de nodige dekking. Soorten als de Das, Boommarter en 
kleine zoogdieren kunnen gebruik maken van deze kant van de passage. Door op dit gedeelte 
ook een stobben%val aan te brengen over de gehele lengte van het ecoduct wordt extra 
dekking gecreëerd, ook al vlak na de aanleg. 

Om licht- en geluidverstoring van onderdoor rijdend verkeer te beperken worden boven de 
weg en aan de randen schermen geplaatst die ter hoogte van de middenberm en langs de 
opgangen uit lage en begroeide wallen kunnen bestaan. Deze geluidsschermen zullen, met de 
lage bosschages aan weerskanten van het ecoduct, voor de vleermuizen dienen als geleidende 
elementen. 

Geleiding en aanlanding 
Om de dieren over het ecoduct te leiden is het van belang dat de passage goed gevonden kan 
worden: de entree van het ecoduct moet uitnodigend zijn voor alle doelsoorten en er moet 
een goede verbinding zijn met het achterland. Waar mogelijk dient de beweging van dieren 
zoveel mogelijk plaats te vinden via natuurlijke geleiding langs bestaande elementen in het 
landschap. In de praktijk betekent dat, dat zoveel mogelijk geschikte habitatelementen voor 
de doelsoorten aanwezig moeten zijn, of indien dat niet het geval is, aangebracht moeten 
worden. Ook kan het betekenen dat in het mondingsgebied van het ecoduct selectief gekapt 
moet worden om openheid in het landschap te herstellen en ruimte te bieden voor zandige 
habitats en droge heide. 

Dergelijke open hahitats dienen op grotere schaal ontwikkeld te worden, zodat aansluiting 
ontstaat bij de grotere complexen. Het gebied vlak voor het ecoduct en de oploop van het 
ecoduct moeten vrij zijn van menselijke verstoring zodat dieren de passage ongestoord 
kunnen benutten. Aan de voeten van het ecoduct kan het aflopende water worden van een 
ecoduct worden gebruikt als watervoering voor drinkpoelen: daarvoor moet ter plaatse een 
lecmondergrond worden aangelegd; de lokale eisen bepalen of deze ook mag droogvallen. 
Drinkpoelen hebben een aantrekkingskracht hebben op diverse diergrocpen, zowel als 
vcrblijfhabitat als drinkplaats. 

4frasteiig en atcherming 
Langs de snelweg en op het ecoduct dienen rasters geplaatst te worden om het wild naar het 
ecoduct te geleiden en te verhinderen dat ze op ongewenste plekken de snelweg oversteken. 
Afhankelijk van de doelsoorten betreft dit amfibieënrastcrs, dassenrasters, grofvildrasters of 
combirasters. Als amfibieënrasters gewenst zijn dienen deze direct op de bermen aan te 
sluiten, omdat juist in de bermen soms ook verschillende soorten reptielen kunnen leven. 
Verder is het van belang de invloed van verstoring te beperken: om de kans op een 
succesvolle passage zo groot mogelijk te maken, dient voorkomen te worden dat dieren niet 
bij de passage durven komen vanwege te veel verstoring, hetzij door (weg)verlichting en 
voorbijrazend verkeer hetzij voor menselijke activiteiten als wandelen, fietsen (rntb) etc. Er 
zijn om die reden goede schermen nodig om de invloed van de te overbruggen weg tegen te 
houden. Daarnaast wordt in deze studie er van uitgegaan, dat de ecoducten zo worden 
ontworpen dat er geen ruimte is voor recreatief medegebruik. 
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De kosten voor een ecoduct variëren vooral met de maatvoering (lengte en breedte) en lopen 
uiteen van 3 tot 15 miljoen euro. Ook voor inrichting, afrastering en geleiding moeten 
gelden worden gereserveerd. 

4.2. FLY-OVERS 

Een andere mogelijkheid om het habitat door te zetten is de ontwikkeling van een fly-over, 
waarbij de natuur onder de weg doorgaat. Vooral op plekken waar de infrastructuur een 
laagte kruist kan dat een effectieve voorziening zijn. Vooral voor ontsnippering van natte 
natuur kan dit een optimale oplossing zijn: een doel kan bijvoorbeeld zijn om een beekdal 
ongehinderd onder de weg door te laten lopen. 1-let voordeel van een fly-over ten opzichte 
van een ecoduct is dat, als de maatvoering voldoende is, het volledige scala aan lokaal 
relevante soorten gebruik kan maken van deze passage. Groot nadeel zijn de kosten: die 
bedragen een veelvoud van die voor een ecoduct. Ook is nog voldoende uitgezocht hoe de 
verstorende werking van voorbijrazend verkeer zich verhoudt tot bijvoorbeeld een ecoduct. 
Zulke structuren zijn in Nederland nog niet gebouwd en realistisch schattingen van de prijs 
zijn niet beschikbaar. 

4.3. VIADUCTEN MET ECOLOGISCHE FUNCTIES 

Als een bestaand viaduct weinig gebruikt wordt, overgedimensioneerd is en op een geschikte 
locatie ligt kan het soms een additionele ecologische functie krijgen. Dit kan voor kleinere 
soorten, zoals reptielen en kleine zoogdieren, maar ook voor vlinders en andere insecten, een 
doelmatige manier zijn om met beperkte middelen toch te ontsnipperen. Hierbij zijn wel 
twee aspecten extra van belang: 1) beperking van verstoring door regulier verkeer op het 
viaduct en 2) veiligheid: de groenstrook mag niet leiden tot groot losliggend materiaal dat 
een gevaar zou kunnen vormen voor onderdoorrijdend verkeer.Hiervoor is regelmatig 
onderhoud noodzakelijk. 

Verder is het ook van belang dat het viaduct aansluit bij bestaande geleiding in het 
landschap. De kosten van een ecozone op een bestaand viaduct worden bepaald door de 
inrichting, en bedragen 100-500 k€. Daarbovenop komen kosten van regulier onderhoud. 

4.4. GROTE FAUNATUNNEL 

Een meer realistische variant op de fly-over is de grote faunatunnel. Voor grote zoogdieren 
zijn vaak de lichtcondities in een tunnel belemmerend. Vanwege de benodigde lengte zijn 
onder snelwegen vaak geen effectieve tunnels mogelijk, maar bij spoorlijnen met hoge smalle 
taluds echter zijn soms wel mogelijkheden voor brede hoge tunnels. De minimale breedte 
wordt bepaald door de lengte van de tunnel, maar bij een talud van 10 meter breed is een 
minimale breedte van 20 meter vereist, mits de tunnel hoog genoeg wordt en de ligging ten 
opzichte van de zon gunstig is. Voor een minimale hoogte wordt 4 meter aangehouden, maar 
hoger is beter en bij grotere lengte vereist. Als de beschikbare hoogte en breedte voldoende 
zijn, is het voordeel van een grote faunatunnel ten opzichte van een ecoduct dat de 
landschappelijke consequenties veel kleiner zijn en werkelijk doorzicht mogelijk is. Wel is 
het van belang dat voldoende onderhoud gepleegd wordt om de tunnel goed open en 
doorzichtbaar te houden. Voor geleiding en aanlanding gelden dezelfde eisen als voor een 
ecoduct (zie hierboven). De kosten van een grote faunatunnel worden bepaald door de 
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maatvoeren en zitten in dezelfde orde van grootte als die voor een ecoduct, 1-10 miljoen 
euro. 

4.5. KLEINE FAUNATUNNELS 

Voor een aantal diersoorten zijn kleine tunnels onder de weg goede verbindingen. Met name 
voor Dassen worden veel dassenbuizen aangelegd, zowel onder provinciale als onder 
rijkswegen. Ook veel kleine zoogdieren maken gebruik van tunnels, zoals marterachtigen en 
verschillende kleine knaagdieren. Deze zijn bij voorkeur rechthoekig en het is van belang dat 
over de hele lengte een droge bodem beschikbaar is. Anderzijds kan een kleine vochtige zone 
juist weer geleidend werken. Verder werkt voor kleine knaagdieren "medegebruik" door 
roofdieren, zoals marterachtigen, belemmerend. Ook blijkt voor enkele niuizcnsoorten dat de 
verbindende werking beperkt wordt door een te grote breedte. Daarom is het vaak nuttig om 
in de tunnels loopplanken aan te leggen, en/of een aantal kleine tunnels aan te leggen. Ook 
voor amfibieën en reptielen kunnen rechthoekige tunnels worden aangelegd. Voor deze 
soorten moet daglicht beschikbaar zijn. Voor kleine tunnels betekent dat in het algemeen dat 
de bovenkant opengewerkt moet worden. Of kunstlicht volstaat is onvoldoende bekend. 

Om een droge passage te garanderen, en om gerichte bewegingen te stimuleren (Andreassen 
ei al. 1996) dienen aan weerszijden loopplanken te worden aangebracht. Vanwege de 
beperkte hoogte ten opzichte van het wegdek, en de hoge grondwaterstand ter plaatse, 
moeten maatregelen worden getroffen om stagnatie van regenwater in de buis te voorkomen. 
Zo kan de buis onder een lichte helling worden aangelegd(minimaal 1 %). Om inval van 
regenwater te voorkomen kan de ingang worden voorzien van een kleine overkapping en kan 
de ingang iets oplopend (groter dan de hellingshoek van de buis, maar niet groter dan 20%) 
worden aangelegd. Voor de ingang kan een gesloten grindbak worden aangelegd om het 
water op te vangen, Dit kan handmatig worden opgepompt, of automatisch, met een 
watersensor en een dompelpomp met zonnecdilen. 

Tunnels tot 3 meter doorsnee kunnen onder een weg door worden geperst. De kosten nemen 
toe met de doorsnede en de benodigde lengte, en variëren van 80 tot 400 k€. 

4.6. (ECO)DUIKERS 

Brede bestaande duikers kunnen worden voorzien van loopplanken om zo te dienen als 
faunatunnels . Bij voorkeur worden aan weerszijden loopplanken aangelegd, zodat één kant 
kan worden uitgerust met een kunstmatige kragge, een kunststof bak gevuld met 
kokosmatten, ten behoeve van kleine zoogdieren zoals de waterspitsmuis, die bij voorkeur 
door dekking lopen. Bovendien beperkt dit de belemmerende werking van inedegebruik door 
marterachtigen. De werking van ecoduikers is het best bij een minimale hoogte van 1,5 m: 
dan kan daglicht verder doordringen en kunnen ook vleermuizen de duiker gebruiken. Tot 
slot is het wenselijk om de duiker ter hoogte van de middenberm open te werken, om zo de 
visuele lengte te beperken. De kosten van een loopplank of kunstmatige kragge in een 
bestaande duiker bedragen, mede vanwege de slechte bereikbaarheid, 40-60 kE. 

4.7. BOOMBRUGGEN / GELEIDENDE ELEMENTEN 

Voor dieren die zich langs of door boomkruinen bewegen, zoals vleermuizen, 
marterachtigen, eekhoorns en vlinders, kunnen geleidende elementen worden aangebracht. 
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Voor Boommarters kunnen daarvoor boombruggen worden aangebracht. Dit zijn 
verbindingen tussen de boomkruinen aan weerszijden van de weg, op grote hoogte. Deze 
relatief goedkope maatregelen zijn met name geschikt voor smalle wegen maar worden ook 
toegepast over de Al2. Een probleem bij boombruggen is de vindbaarheid voor de 
doelsoorten: hoe weet een hoornmarter dat hij hij die boombrug wel, en elders niet de weg 
kan oversteken (Brandjes & Van Vliet 2006). Dit kan deels worden opgelost door geleiding, 
en door grote aantallen boombruggen te plaatsen. 

Een alternatief voor de boombruggen is een 
U CHT EN zogenaamd boommarterbalkon: 	dit is een  

soort bloenibak met stobben of grote takken, ~c 1-4EAM 
die langs een viaduct over de weg gehangen 

cgLgiOE 
PA-iL wordt. 	HierbijHierbij is 	de 	aansluiting 	met 

bomenrijen aan de aan- en afloop van het 
viaduct 	essentieel 	en 	de 	takken 	moeten 
doorlopen 	tot 	aan 	weerszijden 	van 	het 
viaduct. 	De 	bak 	is 	aan 	de 	onderzij de  
opengewerkt, zodat geen water, grond of 

ZwE organisch materiaal in de bak kan blijven 
T4kkN hangen, 	en 	voorzien van 	een 	goot 	voor 

ÖW  regenwaterafvoer. Verder moet hiervoor op 

) 

het viaduct een scherm worden geplaatst ter 
atscherming van licht en geluid. 

Voor vliegende soorten kunnen veel structuren dienen als, of geschikt gemaakt worden voor 
geleiding over de weg. Bestaande viaducten, bomenrijen haaks op de weg, maar ook 
verkeersportalen kunnen daarvoor dienen. Wel moet ervoor worden gewaakt dat dieren op 
de juiste hoogte de weg oversteken, over de hoogste vrachtwagens. Hiervoor moet soms het 
talud langs de weg worden opgehoogd, wat de overigens de lage prijs van de oplossingen niet 
ten goede komt. Door het gebruik van bestaande lijnvormige elementen in het landschap is 
de vindbaarheid voor de doelsoorten in het algemeen hoog. 

4.8.. GELEIDINGEN AFSCHERMING 

Rasters (hekwerken) vormen het tegendeel van ontsnipperende maatregelen, maar zijn vaak 
noodzakelijk voor de geleiding van de doelsoorten naar de ecopassages. De hoogte en 
maaswijdte van hekwerken wordt bepaald door de doelsoorten: om Edelherten tegen te 
houden of te geleiden zijn hekken nodig van minstens 2 meter hoog, terwijl voor Everzwijn 
een (stevig) hek van 1 meter volstaat. Voor kleine dieren, zoals reptielen, amfibieën of 
muizen zijn lage fijnmazige hekken noodzakelijk. Voor deze kleine dieren, met vaak een 
kleine actieradius is het ook noodzakelijk om eenrichtings-sluizen aan te brengen, zodat 
dieren die toch aan de verkeerde kan van het hek zijn beland, wel weer terug kunnen. 
Vaak worden de eigenschappen van grofwildrasters (hoog, grove mazen) en amfibieënrasters 
(fijnmazig op lage hoogte) gecombineerd. We spreken dan van combirasters. De prijs van 
een (geplaatst) combiraster is ongeveer € 50,- per meter. De benodigde lengte hangt af van 
de doelsoorten en het vanggebied, maar voor een grote verbinding als een ecoduct is al gauw 
500-1000 meter aan weerszijden van het ecoduct nodig, aan weerszijden van de weg, leidend 
tot k€ 100 tot k€ 200 per ecopassage. 
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4.9. OVERIGE ASPECTEN 

Wet- en regelgeving 
De hier gepresenteerde ontwerpvoorstcllcn zijn gericht op de beleidsdoelstellingen van de 
EHS en het MJPO. Deze doelstellingen kunnen plaatselijk in conflict zijn met de 
bepalingen in de Natuurbeschcrrningswet, de Flora- en Faunawet en de Boswet. Deze 
aspecten worden hier aangestipt. Een nauwkeurige ecologische toetsing moet worden 
uitgevoerd als de nadere details van het ontwerp bekend zijn. 

Bij de realisatie en de bijbehorende werkzaamheden van een faunapassage kan het zijn dat er 
ongewild negatieve effecten op beschermde flora en fauna optreden. Hierbij kan gedacht 
worden aan het vernietigen van leefgebied, bijvoorbeeld door het kappen van het kappen van 
enkele bomen binnen het broedseizoen van vogels. Het is daarom raadzaam om de 
werkzaamheden onder begeleiding van een ecoloog uit te laten voeren. 

Beheer en onderhoud 
Het voorgestelde beheer van de vegetatie op het ecoduct is een natuurtechnisch bosranden-
en heidebeheer, waar met zo nu en dan ingrijpen (bijsturen) het voorbeschreven 
vegetatiebeeld wordt nagestreefd. In het algemeen is aandacht voor de boomlaag van belang. 
Bomen boven de 4-5 m hoog vormen zeer mogelijk (b.v. door ontworteling bij sterke 
windval) een gevaar voor het verkeer en geven tevens teveel schaduw. Doorgeschoten bomen 
en struiken dienen op termijn te worden verwijderd. 

Na de inrichting van de faunapassage is het van belang om de vegetatie-ontwikkeling in de 
gaten te houden en bij te sturen waneer dit noodzakelijk is. Tevens moeten de 
faunavoorzieningen zelf geregeld gecontroleerd worden. Hierbij moet gedacht worden aan 
het contoleren van het begeleidende hekwerk en bijvoorbeeld geleidingsschermen voor 
amfibieën. 

Voor tunnels en duikers is het van belang dat de ingang goed bereikbaar blijft en dat 
eventuele daglichtmaatregelen effectief blijven. Voor tunnels is het bovendien van belang dat 
over de gehele lengte een gedeelte van de bodem droog blijft. 
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Bij Maanschoten doorsnijdt de Al een landschap van droge heideterreinen en gemengd bos (boven) 
met onder andere historische eikenstrubben. Ten zuiden van de uitgerasterde Al ligt het spoor, 
waarbij sprake is van hoge taluds (onder). 

: 

• 	 çç• 
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5. MAANSCHOTEN 

5.1. LIGGINGEN KENSCHETS 

De locatie Maanschoten ligt midden op de Veluwe, tussen Stroe en Kootwijk, te midden van 
grote bos-, heide- en stuifzandcomplexen als het Kootwijksche Veld, het Caitwicker Zand 
en het Stroesche Zand (gedeeltelijk militair oefenterrein). Op  wat grotere afstand bevinden 
zich het Uddelsche Veld ten noordoosten en het Kootwijkerzand ten zuidoosten ervan. De 
centrale Veluwe wordt hier doorsneden door de Al en de spoorlijn Apeldoorn - Amersfoort. 
Deze infrastructuur, en mogelijk ook de 3 km noordelijker gelegen N334, vormt een 
belangrijke barrière voor Edelherten, middelgrote zoogdieren en andere diersoorten. 
Maanschoten is daarom een van de belangrijkste knelpunten op de Veluwe en oplossing 
hiervan heeft een hoge prioriteit. 

Mede omdat de Al is uitgerasterd zijn bewegingen van grondgebonden dieren tussen de 
noordelijke en zuidelijke Veluwe in de huidige situatie alleen mogelijk via liet ecoduct «Harm 
van de Veen" bij Kootwijk, vijf km ten Oosten van het plangebied. Bij Buurlo, ook ten oosten 
ervan, is een tweede ecoduct gepland. Ten westen van Kootwijk bevinden zich echter geen 
passage-mogelijkheden en de Veluwe wordt hier over een lengte van ca. 14 km doorsneden 
door rijksinfrastructuur. De omgeving van Maanschoten is de meest logische plek om aan de 
westkant de verbindingen op de centrale Veluwe te herstellen. Dit kan door de aanleg van 
een ecoduct over de Al tussen het Stroesche en Caitwicker Zand aan de noordkant en het 
Kootwijksche Veld aan de zuidkant. Daarnaast zijn ontsnippercnde maatregelen nodig om 
het spoor te passeren. Ook zijn inrichtingsmaatregelen nodig om een goede aansluiting op 
het achterland te krijgen. Maanschoten zelf bestaat thans grotendeels uit halfopen bosgebied 
met verspreide Jeneverbessen. Aan de noordkant van Al liggen historische belangwekkende 
eikenstrubben. Het gebied wordt doorsneden met fiets- en wandelpaden, die onder andere 
ten noordwesten van Kootwijk het spoor en de Al kruisen via een gelijkvloerse kruising en 
een fietstunnel. 

5.2. DOELSOORTEN 

Maanschoten ligt midden op de Veluwe en oplossing van dit knelpunt is voor een breed scala 
aan dieren van bos- en heidegebieden van belang. Specifiek voor Maanschoten worden 
Meerjarenprogramma Onstnippering (MJPO) Edelhert, Wild zwijn, Das, Boommarter en 
Zandhagedis als doelsoorten genoemd en daarnaast "diverse vleermuizen en reptielen". In 
tabel 5.1. zijn de doelsoorten voor Maanschoten opgesomd. De soorten uit het MJPO zijn, 
op basis van de workshops met betrokkenen, uitgewerkt en verder aangevuld met andere 
soorten van heide- en boscomplexen. Zo zijn de Levendbarende Hagedis en het Vliegend 
Hert toegevoegd. Amfibieën en Waterspitsmuis zijn minder relevant in deze omgeving 
omdat er nauwelijks oppervlaktewater in de omgeving voorkomt. Het accent ligt dan ook 
duidelijk op soorten van droge heide- en boscomplexen en zandverstuivingen. 

In zijn algemeenheid geldt, dat behalve de specifiek benoemde doelsoorten allerlei soorten 
van bos- en heidegebieden van het ecoduct gebruik kunnen maken. Dat geldt voor kleine 
diersoorten zoals loopkevers, sprinkhanen, spinnen etc. en voor alle andere denkbare mobiele 
soorten. Waarnemingen op ecoducten laten zien dat ook (algemene) vlinders en allerlei 
soorten vogels de ecoducten als geleiding gebruiken en daardoor gemakkelijk oversteken. 
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F7g1111r5. 1. 
Ter hoogte van Maanschoten wordt het Veluws landschap van gemengd bos, droge heideterreinen 
(paars) en stufzandgebieden (geel) doorsneden door een brede bundeling van snelweg (Al) en 
spoor. 
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Tabel 5.1. 
Relevante doe/soorten voor het MJPO-knelpunt Maanschoten, aangevuld met principe-oplossingen 
voor ontsnippering. Bron: Meeijaren Programma Onisni»ering 2006 (MJPO),  workshops met 
betrokkenen, Handboek Robuuste Verbindingen (R V) en overige aanwezigheid van relevante 
soorten (Natuurloket, NL). 

Bron Doelsoort Principeoplossing 
MJPO Edelhert, Wild zwijn, Das, Boommarter, Zandhagedis Ecoduct met vrije zichtlijnen en dekking 

(Edelhert, breedte min .50 m) en direct zonlicht 
(Zandhagedis). Voor andere soorten ruime 
tunnel of ecoduct met dekking. Voor 
Boommarter een doorlopende bomenrij 

Workshop Vliegend Hert, vleermuizen: Laatvlieger, Gewone Ecoduct met dood hout (Vliegend hert), 
dwergvleermuis, Ruige dwergvleermuis, Rosse ecoduct met geleidende elementen of 
vleermuis, Baardvleermuis, Franjestaart, Gewone doorlopende bomenjen. 
grootoorvleermuis, Watervleermuis 

RV Dwergmuis, Adder, Gladde slang, Bruine eikenpage, Ecoduct met vochtige elemente (Adder) en 
Bruine vuurvlinder, Heideblauwtje, direct zonlicht (andere soorten) 
Bosparelmoervlinder, Grote parelmoervlinder, 
Kommavlinder 

NL Levendbarende hagedis, Hazelworm Ecoduct met direct zonlicht 

5.3. FAUNAROUTES EN GEWENSTE ONTSNIPPERING 

Hoe de dierbewegingen op de Veluwe precies lopen weten we niet maar dat verbindingen 
tussen grote kerngebieden veelvuldig gebruikt worden, ook wanneer daarin faunapassages 
zijn opgenomen, is wel bekend (o.a. Woeste Hoeve: Renard ei al. 2008; Terlet: Schetsbock 
Ecoducten Veluwe 2006). Voor Maanschoten is in figuur 5.2. indicatief aangegeven hoe 
deze bewegingen naar verwachting gaan lopen, rekening houdend met de ligging van de 
grote heidecomplexen (figuur 5.1), de mogelijke locatie van een ecoduct (zie verder) en de 
bestaande wildrasters. 

Vooral de grote heideterreinen hebben baat bij onderlinge verbindingen (Zollinger 2008). 
Het huidige en het geplande ecoduct in de Al ten Oosten van Kootwijk voorzien in de 
verbinding van de oostelijke heideterreinen en zandverstuivingen zoals het Kootwijker Zand. 
Dat geldt niet voor het Kootwijksche Veld en het Stroesche Zand. De aantallen en ruime 
verspreiding van verkeersslachtoffers langs secundaire wegen in de omgeving laten zien dat er 
wel degelijk sprake is van faunabewegingen. Langs de Al worden zo goed als geen 
slachtoffers aangetroffen: de snelweg is echter geheel uitgerasterd en vormt daarmee een 
volledige barrière. Voor de spoorlijn geldt dat niet. Spoorlijnen worden over het algemeen 
niet als versnipperend gezien voor grote en middelgrote zoogdieren en het provinciaal beleid 
voor de Veluwe is er op gericht om spoorlijnen niet uit te rasteren. De situatie bij 
Maanschoten wijkt evenwel af van het gemiddelde beeld. Afgezien van de gelijkvloerse 
spoorwegovergang van de Kruiselseweg (noord van Kootwijk, figuur 5.1) ligt het spoor hier 
op een zeer hoog talud, wat maatregelen toch gewenst maakt. In de volgende tekst worden, 
mede op basis van de ligging van de natuurgebieden, optimale faunaroutes beschreven voor 
de relevante soorten. 
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MJPO Maanschoten: voorgestelde routes en locaties van 
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Figuur 5.2. 
Indicatieve routes voorfauna en de locaties waar passages is voorzien voor Maanschoten. Merk op 
dat ter plaatse van de passage veel bosgebied is, dat opener gemaakt moet worden voor heidesoorten. 
Tegelijkertijd zijn de mogelijkheden daartoe beperkt door de aanwezigheid van historisch 
waardevolle eikenstrubben. Verkeersslachtoffers onder dassen komen vooral voor ten noorden van de 
Al (langs de N334; niet in de figuur). 
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Edelhert 
Voor Edelherten is ten westen van Kootwijk nu geen verbinding tussen de noordelijke en de 
zuidelijke Veluwe aanwezig. Om de populatiedruk te verdelen over de Veluwe is hier wel een 
verbinding gewenst. Een passage van de Al moet twee gescheiden rijbanen, met een brede 
middenberm, oversteken. Aan de zuidkant biedt het Kootwijksche Veld, dat ontstaan is als 
een glaciale slenk, een goede geleidende structuur. Aan de noordkant vormen de historische 
eikenstrubbcri op de stuwwal een natuurlijke geleiding, zeker als de openheid in het westelijk 
gelegen gebied vergroot wordt (om het heidehabitat voor andere soorten te versterken). De 
oversteek van de Al kan dan pal ten westen van de eikenstrubben worden gerealiseerd (zie 
figuur 5.3). Om de barrièrcwcrking van het spoor te verminderen kan het talud aan 
weerszijden glooiend worden afgevlakt, of kan een hoge brede onderdoorgang worden 
ontworpen, direct naar het Kootwijksche Veld. 

Wild Zw 
Het Wild Zwijn kan dezelfde route volgen als het Edelhert. In het beleid geldt dat de gehele 
Veluwe leefgebied is voor het Wild zwijn; daarbuiten is dat niet het geval. Voor 
Maanschoten geldt dat wilde zwijnen optimaal gebruik kunnen maken van het ecoduct. 

Das, middelgrote en kleine zoogdieren 
Ook voor de Das, middelgrote en kleine zoogdieren is een betere verbinding tussen het 
noordelijke en zuidelijke deel van de westelijke Veluwe van groot belang. Voor al deze 
soorten geldt dat een breed ecoduct de mogelijkheden tot dispersie en meer frequente 
bewegingen sterk vergroot. Juist vanwege het grote belang van het stimuleren van 
uitwisselingen tussen de noordelijke en zuidelijke Veluwe is dit dan ook de meest geeigende 
oplossing. 

Vleermuizen 
Vleermuizen laten zich in het algemeen leiden door bomenrijen en bosranden, maar ook wel 
door niet-natuurlijke structuren. Zulke structuren zijn volop aanwezig, maar vooral de 
bosrand langs het Kootwijksche veld zal goed als geleidende structuur werken. 
Ontsnipperingsmaatregclen over de Al kunnen ook door vleermuizen gebruikt worden. Dat 
geldt ook voor maatregelen onder het spoor, mits die ruim genoeg worden opgezet. 

Reptielen 
De rijkdom aan reptielen is kenmerkend voor de hoogwaardige heideterreinen in de 
omgeving. Reptielen hebben over het algemeen een klein leefgebied en specifieke eisen, wat 
leidt to gevoeligheid voor versnippering. Daarom geldt voor deze soorten dat de (droge) 
heideterreinen met elkaar moeten worden verbonden, waarbij het habitat zo ver mogelijk 
moet worden doorgezet. Voor Zandhagedissen is het wenselijk dat de populaties ten 
noorden en ten zuiden van de Al met elkaar worden verbonden. Daarvoor is een ecoduct 
met een droge, zandige zone noodzakelijk. Een andere doelsoort is de Adder, die juist baat 
heeft bij meer een vochtige bodem op het ecoduct. 
Voor oversteek van het spoor kunnen de taluds worden verhoogd of kan een hoge, brede, 
lichtrijke onderdoorgang gemaakt worden. Een grote onderdoorgang kan direct geschikt 
gemaakt worden voor reptielen en arnfibieën. Bij een afgevlakt talud zullen ondiepe, 
lichtrijke amthieëntunnels onder het spoor gecreëerd moeten worden (zie de beschrijving 
Edelhert hierboven en de uitwerking in figuur 5.6). 



S., 

%i spoorwegovergang 

verzorgingsplaats 

' fietstunnel onder Al 

Geldersch Landschap 

Staatsbosbeheer 

i, zoekgebied 

MJPO Maanschoten: Randvoorwaarden 

archeologische waarden 

archeologische waarde of betekenis 

//. hoge archeologische waarde 

4f, zeer hoge archeologische waarde 

zeer hoge archeologische waarde; 
beschermd 
historische eikenstrubben 

Â historisch of bouwkundig monument 

ii 
N 

o 	500 1.000m 

rcorôr,rtrH OlIbL2EM 

teknr. 1 253-302b/1 2062009/pefhid 
data: Provincie Gelderland 
topografie: TO Kadaster 

34 	 A&Wrapport 1185 

k' 

2 

troeschy' Zand Maaischoen 	
Caitwic!rzand 

t 
-- 	- 	 v - 

- 	 1 	
- 	 1 	• - 

wi :ri: 

eld 

/, 

Koot wijkerzand 

Figuur 5.3. 
Overzicht van knelpunt Maanschoten met infrastructuur, eigendonzssituatie, archeologische 
waarden en historische eikenstrubben. Merk op dat de aanwezige waardevolle eikenstrubben aan de 
noordkant het niet mogelijk maken om de passage meer oostwaarts te situeren. De (licht)paarse 
vlekken zijn heideterreinen (zie ook figuur 5.1). 
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i J'/iLLI 
Ook voor de insecten zoals de verschillende vlinders en het Vliegend Hert geldt dat de Al en 
het spoor door respectievelijk hun breedte en hoogte een barrière vormen. Ontsnippering 
kan voor deze soorten sterk bijdragen aan de uitwisseling tussen de grote heide- en zand-
complexen. Het is dan wel nodig, dat de te treffen voorzieningen een open karakter hebben, 
terwijl die structuren moeten worden doorgezet richting de bestaande open heide en 
zandgebieden. Ook sprinkhanen, loopkevers en diverse andere soorten kunnen er dan 
gebruik van maken. Voor het Vliegend Hert is een ecoduct over de Al essentieel, aangezien 
(le soort maar korte afstanden kan overbruggen (Huibregts 2002). Dit zeldzame insect stelt 
specifieke eisen aan de inrichting (zie verder). De barrièrewerking van het spoor ter hoogte 
van het Kootwijkschc Veld dient hier te worden aangepast door ofwel het afvlakken van de 
spoortaluds olvvel het creëren van een brede lichte onderdoorgang (zie figuur 5.6). 

Samengevat 
De breedte en de ligging van de Al samen met de wens tot verbinding van de grote bos-, 
heide- en stuifzandcornplexen op de noordelijke en zuidelijke Veluwe en de eisen van de 
bijbehorende doelsoorten betekenen dat een ecoduct van minimaal 50 meter breed 
noodzakelijk is. Het ecoduct zal beide rijbanen en de middenberm moeten kunnen 
(ven) ruggen. 

Gezien de hoogte van het spoortalud ter plaatse van het Kootwijksche Veld vormt de 
poorlijn Apeldoorn - Amersfoort op deze plek, in de uitloop van het voorgestelde ecoduct, 

een barrière voor zowel de grote zoogdieren als de kleine soorten van droge heideterreinen. 
Om de functionaliteit van het ecoduct over dc Al te waarborgen dienen op deze plaats ook 
voor het spoor maatregelen genomen te worden. Dit kan door het realiseren van een ruime 
onderdoorgang of door afvlakken van de spoortaluds. 

5.4. RANDVOORWAARDEN 

l)e verdere uitwerking van de gewenste maatregelen wordt niet alleen bepaald op ecologische 
gronden, ook andere gebiedseigenschappen spelen een rol (figuur 5.3). In dit gebied zijn dat, 
naast de eigendomsaspecten en aanwezige infrastuctutir van parkeerplaatsen, secundaire 
wegen en fietspaden, ook cultuurhistorische elementen zoals eikenstrubben.. 

Ïnjr(Is1ructuljr 

Ten oosten en westen van de geplande locatie liggen twee parkeerplaatsen langs de Al: ten 
vesten, en aan de zuidzijde van de weg, ligt de parkeerplaats Jool-Hul en ten oosten, aan de 
noordzijde van de weg, ligt parkeerplaats De Strubben. Beide parkeerplaatsen hebben 
uitsluitend een rustfunctie: er zijn geen tankstations aanwezig en ook vallen ze binnen de 
uitrastering van de weg, zodat het achterland van hieruit niet bereikbaar is. De Kruiselseweg, 
een overharde weg met fietspad, steekt het spoor met een gelijkvloerse kruising over ten 
westen van het Kootwijkerzand en loopt 500 m westelijker, tussen de twee parkeerplaatsen, 
onder de Al door. Bij het ontwerp van een ecopassage moet voorkomen worden dat 
verstoring optreedt door dit fietspad of via de parkeerplaatsen. Zo moet worden voorkomen 
dat een eventueel ecoduct bereikbaar is vanaf dit fietspad. De breedte van de middenberm 
van de Al bedraagt ongeveer 20 m. Dat is niet voldoende om een eventueel ecoduct naar 
beneden te leiden. Vanwege de ligging van de parkeerplaatsen aan weerszijden, en het 
militaire terrein ten westen van de locatie, is het niet wenselijk de noordelijke opgang, door 
middel van op- en afgangen van het ecoduct in de middenberm, evenwijdig aan de weg te 
verplaatsen. Dit betekent dat het ecoduct de beide rijbanen en de middenberm moet 
overbruggen, waarbij in de middenberm een zandlichaam kan worden aangebracht. 
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Figuur 5.4. 
Voorgestelde ontsnipperingsmaatregelen voor de Al en de spoorlijn bij het knelpunt Maanschoten. 
Over de Al wordt een 60 m breed ecoduct voorgesteld met aan de westzijde open een droge zandige 
habitats en aan de westkant vochtige habitats met meer dekking (ten hoogste 15 m breed). Het spoor 
kan worden ondertunneld of de taluds kunnen worden opgehoogd. In het geval van een tunnel 
(zoals in de figuur aangegeven) liggen ecoduct en tunnel niet tegenoverelkaar. Dit heeft het maken 
met de uitloop van het talud (mondsingsgebied) van het hogere ecoduct. Om een sterke helling te 
voorkomen is de uitloop naar het westen geprojecteerd; geleiding van fliunabewegingen richting de 
tunnel vindt plaats via beplanting en stobbelrichels. 
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Cultuurhistorie en_gjcheologie 
In de directe nabijheid van de geplande locatie voor een ecoduct over de Al liggen geen 
zwaar beschermde archeologische monumenten (figuur 5.3). Wel moet de ligging van 
eikenstrubben in acht worden genomen. Eikenstrubben zijn oude eiken die in het verleden 
zijn ondergestoven en vervolgens opnieuw zijn uitgelopen. Ze zijn cultuurhistorisch maar 
ook natuurhistorisch erg waardevol en mogen niet aangetast worden. Aan de westkant, ten 
zuiden van de spoorlijn, liggen wel beschermde archeologisch terreindelen met een zeer hoge 
waarde; deze liggen op voldoende afstand. 

Eigendom 
De grond ten zuiden en ten noorden van het knelpunt, ook tussen de Al en het spoor, is in 
eigendom van Staatsbosbeheer. Het spoortalud is eigendom van NS vastgoed en het spoor 
zelf is van ProRail. De rijksweg inclusief bermen is eigendom van Rijkswaterstaat. Ten 
noordwesten van de locatie ligt een militiair oefenterrein in eigendom bij Defensie. Er zijn 
verder geen particuliere eigenaren. In verband met de inrichting en beheer van het achterland 
en de aansluiting hierop is liet gunstig dat Staatsbosbeheer zowel aan de noordkant als aan 
de zuidkant beheerder is. 

S.S. ECOLOGISCH ONTWERP 

Op basis van de ecologische habitateisen van de doelsoorten en de in de vorige paragraaf 
genoemde overige randvoorwaarden, worden in deze paragraaf de locaties en maatregelen 
voor ontsnippering verder uitgewerkt. 

Ecoduct: droge passage Al 
Voor de passage van de Al wordt een breed ecoduct voorgesteld. Alleen op die wijze kan 
voorzien worden in een effectieve verbinding voor grote en middelgrote zoogdieren, en 
wordt bovendien de uitwisseling mogelijk voor een groot aantal diersoorten van de bossen, 
heiden en zandverstuivingen ten noorden en zuiden van de Al. Het ecoduct zal beide 
rijbanen moeten overbruggen, met een zanddijk in de middenberm. Ten noorden van de Al 
zal de opgang van het ecoduct vlak ten westen van de eikenstrubben moeten liggen. De 
zuidelijke opgang mondt uit op de passage onder het spoor. 

Ligging en afmeting 
Gezien het palet aan soorten, liet belang voor edelherten en de benodigde lengte vanwege de 
gescheiden rijbanen, dient het ecoduct ruim bemeten te zijn: de voorgestelde breedte is 60 m, 
leidend tot een bruikbare breedte van 50 m tussen de rasters. De mondingen of 
'invanggebieden' van het ecoduct dienen niet te steil op te lopen; we gaan hier uit van een 
talud van 1:20. Dat wil zeggen dat bij een hoogte van naar schatting 5-7 m de 
mondingsgebieden zich tot 150 m in noordelijke en zuidelijke richting uitstrekken. Aan de 
zuidkant levert dat een probleem door de beperkte afstand tot het spoor. Om die reden 
wordt de uitloop naar het westen gericht, om uit te monden bij de voorgestelde 
spoorpassage. De uitloop ten noorden van de Al strekt zicht westelijk van de eikenstrubben 
uit naar het noorden. Zowel in de mondingsgebieden als in de middenberm wordt opslag en 
bos verwijderd. 

Inrichting 
Het ecoduct Maanschoten moet geschikt zijn voor de passage van soorten van zowel droge 
als vochtige omstandigheden. Om beide soortgroepen te bedienen wordt een accentverschil 
aangebracht in de inrichting. De zonovergoten westzijde van het ecoduct wordt ingericht 
voor droge soorten. Hier zal een zandige ondergrond moeten komen met zandige open 
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stukken en ondermeer oude heide-elementen (voor de structuur). Op  de zeer droge zandige 
ondergrond, deels met grind voor een goede drainage, ontstaat een voedselarm landschap 
met lage begroeiing voor Zandhagedis en allerlei insecten en andere heideorganismen. Deze 
zone beslaat tenminste 30 m van het ecoduct. Dit deel heeft ook een open karakter, wat de 
oversteek van edelherten en middelgrote zoogdieren bevordert. Voor het Vliegend Hert, een 
matig vliegende grote keversoort, worden enige hertenstoven (half ingegraven eikenstobben), 
geplaatst aan de voeten en bovenop het ecoduct. 

De oostzijde van het ecoduct (ten hoogste 20 m) dient een vochtiger en voedselrijker 
karakter te hebben. Dit kan gerealiseerd worden door het aanbrengen van een 15 m brede 
leemlaag in de ondergrond, afgedekt met een laag leemrijk zand (30-40 cm), en het 
oppervlak van de oostzijde iets te verlagen waardoor een vochtiger en ook voedselrijker 
milieu ontstaat. In combinatie hiermee wordt dekking aangebracht door inplant van struweel 
(Sleedoorn en andere dichte, besdragcnde struiken), wat voor een tamelijk dichte vegetatie 
zorgt en de nodige dekking. Soorten als de Das, Boommarter en kleine zoogdieren kunnen 
gebruik maken van deze kant van de passage. Door op circa 15 m vanaf het oostelijke 
geluidscherm een stobbenwal aan te brengen over de gehele lengte van het ecoduct wordt 
extra dekking gecreëerd, ook al vlak na de aanleg. 

Om licht- en geluidverstoring van onderdoor rijdend verkeer te beperken worden boven de 
weg en aan de randen schermen geplaatst die ter hoogte van de middenberm en langs de 
opgangen uit lage en begroeide wallen kunnen bestaan. Deze geluidsschermen zullen, met de 
lage bosschages aan weerskanten van het ecoduct, voor de vleermuizen dienen als geleidende 
elementen. 

Afrastering 
Langs de snelweg en op het ecoduct dienen rasters geplaatst te worden om het wild naar het 
ecoduct te geleiden en te verhinderen dat ze op ongewenste plekken de snelweg oversteken. 
1-let gaat hier om combirasters. Ter geleiding van het ecoduct zijn ook amfibieënrasters 
gewenst. Deze dienen al direct op de bermen aan te sluiten, omdat juist in de bermen soms 
ook verschillende soorten reptielen kunnen leven. Voor de middenberm betekent dit, dat het 
raster zodanig moeten worden vormgegeven, dat reptielen wel vanuit de middenberm op het 
ecoduct terecht kunnen komen maar niet andersom. Dit kan door te werken met een 
opstaande rand van ca. 30 cm. 

Geleiding en aanlanding 
Om de dieren over het ecoduct te leiden is het van belang dat de passage goed gevonden kan 
worden. Het ecoduct dient kortom goede kop- en staartverbindingen te hebben. Dit speelt 
hij Maanschoten vooral aan de noordkant, omdat bij de zuidkant eerst de passage van het 
spoor speelt (zie hierna). 

Waar mogelijk dient de beweging van dieren zoveel mogelijk plaats te vinden via natuurlijke 
geleiding langs bestaande elementen in het landschap. In de praktijk betekent dat, dat zoveel 
mogelijk geschikte habitatelementen voor de doelsoorten aanwezig moeten zijn, of indien 
dat niet het geval is, aangebracht moeten worden. Dat laatste speelt aan de noordkant van de 
Al en tussen het spoor en de Al. Hier is sprake van vooral jong en opgaand bos waardoor 
vrije zichtlijnen ontbreken en bovendien geen schakeling van heidehabitat voorkomt richting 
de grote heidecomplexen (Stroesche Zand en Caitwicker Zand). In het mondingsgebied van 
het ecoduct moet derhalve selectief gekapt worden om openheid in het landschap te 
herstellen cii ruimte te bieden voor zandige habitats en droge heide. 
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Figuur 5.5. 
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Droge passage spoorlijn 
Ter hoogte van de glaciale slenk steekt het spoortalud circa 7 m boven het maaiveld uit. 
Hierdoor vormt het spoor een barrière voor reptielen en kleine zoogdieren, en in mindere 
mate ook voor grote zoogdieren en insecten. Er zijn in beginsel twee mogelijkheden 
genoemd: het afvlakken van de spoortaluds zodat dieren 'gelijkvloers' kunnen oversteken of 
het maken van een onderdoorgang. 

liet aMakken van de taluds heeft als voordeel dat de oversteek van de Al recht tegenover 
het spoor kan worden gesitueerd. Nadeel is dat voor reptielen en arnfihieën nog additionele 
ondiepe tunnels onder het spoor noodzakelijk zijn. Ook is de impact op het aangrenzende 
bestaande heide- en bosgebied groot en moet vee! (gebiedsvreemd) zand worden aangevoerd. 
Bij ondertunneling kan de uitloop van het ecoduct niet recht voor de spoorpassage komen 
maar moet de uitloop van het snelwegecoduct naar het westen gericht worden (als in figuur 
5.4). Wel is hierbij voor alle soorten een obstakelvrije verbinding te ontwerpen, is de impact 
op de aangrenzende gebieden zeer klein en en hoeft geen zand te worden aangevoerd. 
Bovendien biedt het grote hoogteverschil, in combinatie met het smalle talud, hier een 
uitgelezen mogelijkheid om een ruime en lichte onderdoorgang te creëren. 

4tijgkken van de taluds 
Bij de afvlakken van de taluds moet gedacht worden aan aanzanding over een lengte van ca. 
200 m, zodat tussen het ecoduct en het spoor sprake is van een nagenoeg vlakke (wel met 
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enig relief) oversteek. Aan de zuidkant loopt het talud dan af in een helling van 1:20 of nog 
vlakker. Hier zal wel enig bos moeten worden gekapt. Een indruk van een dergelijke passage 
is gegeven in figuur 5.6-A. 
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Figiii:r5. 6. 
Twee mogelijke oplossingen voor de oversteek van het spoor. Links een oversteekplaats waarbij 
sprake is van afgevlakte taluds, waardoor dieren van het ecoduct bijna een rechte oversteek kunnen 
maken. Rechts. in plaats van de taluds op te bogen wordt een ondertunneling ingericht. Deze kan 
niet recht tegenover het ecoduct liggen in verband met de hoogteverschillen en benodigde uitloop van 
het ecoduct. 

Ondertunneling van het talud 
Wanneer wordt gekozen voor een onderdoorgang voor edelherten, reptielen en middelgrote 
en kleine zoogdieren dient deze, bij een lengte van 15 m (bovenkant spoortalud), minimaal S 

hoog en 20 m breed te zijn, om zo het 'tunneleffect' te beperken. Voor de aanleg kan 
gedacht worden aan de aanleg van drie prefab-elementen van 7 m breed, naast elkaar, met 
gedeeltelijk verwijderde tussenwanden. Voor kleine fauna is ook de aanleg van een 
stobbenwal noodzakelijk. Dit zal circa 1-3 m in beslag nemen. De tunnel wordt aan de 
westzijde van de glaciale slenk in het Koorwijksche Veld geplaatst, aan de voet van het 
ecoduct over de Al. Dit heeft met name te maken met de westelijke uitloop van het ecoduct. 
Ten zuiden van het spoor biedt de de glaciale slenk van het Kootwijksche Veld een optimale 
geografische geleiding. Aan weerskanten zijn stobbenwallen wenselijk om de nodige dekking 
te creëren voor o.a. Das en kleine zoogdieren. Verder is het belangrijk dat er vrije zichtlijnen 
zijn voor het Edelhert. Het is van belang dat ze door de tunnel kunnen kijken en daar open 
terrein (vrij van bosschages) zien. Tevens is het van belang dat er in de directe omgeving van 
de passage rustgebieden voor de verschillende doelsoorten aanwezig zijn. 

Afrastering 
Vanwege de hoge en steile taluds is uitrastering of geleiding door hekken hier niet nodig. 
Het achterwege laten van rasters heeft ook als voordeel dat dieren die onverhoopt toch 
verzeild raken tussen spoor en Al op deze plek een ontsnappingsmogelijkheid hebben, zowel 
via het ecoduct als via de ondertunneling. 

Geleiding en aanlanding 
Ook aan de zuidkant dient de ondertunneling of de oversteekplaats via afgevlakte taluds goed 
gevonden te kunnen worden. Ten zuiden van het spoor vormt het Kootwijksche veld een 
natuurlijk geleidend gebied met zowel openheid als dekking. Wel is het wenselijk om aan de 
zuidkant van het spoor wat meer open habitats te creëren, zodanig dat ook aansluiting met 
de Kootwijkerduinen ontstaat. Op  grotere schaal is het aan te bevelen om een corridor te 
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maken richting het Kootwijkerzand, bijvoorbeeld door pleksgewijs wat grotere open zand-
en heideterreinen te ontwikkelen. Dit zou kunnen ten westen van het wildraster van 
Kootwijk. 

56. OVERIGE ASPECTEN 

Inrichting achterland 
Voor het Edelhert is bekend dat vrije zichtlijnen belangrijk zijn voor het passeren van 
passages. Daarom dient, ten noorden van het ecoduct, jonge opslag van dennen verwijderd te 
worden, maar oudere structuren kunnen blijven staan. Zo worden zichtlijnen gecreëerd 
opengenhouden én worden rustgebieden en habitats voor verschillende insecten en reptielen 
in stand gehouden. Dit rapport richt zicht met name op de inrichting van het viaduct. Een 
toegesneden inrichting en beheer van het achterland dient in de beheerplanning van 
Staatsbosbeheer een plaats te krijgen. 

Menselijke activiteiten 
Menselijke activiteiten op en ook rondom een ecoduct moeten worden vermeden en 
recreatief medegebruik is ook niet wenselijk. Een ecoduct vergt hoge investeringen en het 
gebruik van een dergelijke voorziening door dieren komt onder druk te staan bij recreatief 
medegebruik. In een zeer rustige situatie maken veel dieren ook overdag van een ecoduct 
gebruik, soms zelfs als beperkt leefgebied. Ook veel kleine zoogdieren, amfibieën, reptielen 
en insecten kunnen verstoord worden, zeker wanneer ook, al dan niet bedoeld, honden mee 
worden genomen. Voor het gebied tussen het spoor en de Al moet dat laatste dus 
voorkomen worden door afscherming én handhaving. 

Parkeerplaatsen langs de A 1 
Omdat de parkeerplaatsen in het zoekgebied uitsluitend als rustplaatsen dienen zijn de 
verstorende effecten op de voorgestelde ecopassage naar verwachting te verwaarlozen. Wél 
wordt daarom eventuele uitbreiding van de functies sterk ontraden en die kan niet worden 
gepland zonder zorgvuldige afweging van de te verwachten effecten op de ecopassagc. 

Beheersaspecten - ecoduct /achlerland 
Na de inrichting van de faunapassage en het achterland is het van belang om de 
vegetatieontwikkeling in de gaten te houden en bij te sturen waneer dit noodzakelijk is. 
Tevens moeten de faunavoorzieningen zelf geregeld gecontroleerd worden. Hierbij moet 
gedacht worden aan het contoleren van het begeleidende hekwerk, de aansluitingen en 
bijvoorbeeld geleidingsschermen voor amfibieën. 

Uilvoeringsaspecten FF-wet en Natura 2000 
Bij de realisatie en de bijbehorende werkzaamheden van een faunapassage kan het zijn dat er 
ongewild negatieve effecten op beschermde flora en fauna optreden. Hierbij moet gedacht 
worden aan het vernietigen van leefgebied voor de Zandhagedis door opslag van grond of 
materiaal of aan het kappen van bomen binnen het broedseizoen van vogels. Verder dienen 
ook bestaande broedplaatsen voor het Vliegend Hert te worden geinventarseerd en 
beschermd. Het is daarom raadzaam om de werkzaamheden onderbegeleiding van een 
ecoloog uit te laten voeren. Bovendien dienen de aanleg van de tunnel en het ecoduct 
ecologisch getoetst te worden aan de Flora- en faunawet en de instandhoudingsdoeleri 
Natura 2000. 

Uitvoeringsaspecten Boswet 
In het gebied Maanschoten ten noorden van de Al moet bos gekapt worden. Hierbij moet 
rekening worden gehouden met de Boswet. 
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De spoorlijn ter hoogte van Woijheze. Goed te zien zijn de voorgelegen secundaire weg met 
gescheiden fietspad, en de hoogte van het spoortalud. Tussen het spoortalud en het fietspad ligt een 
2-3 meter dieper gelegen strook met droge heidevegetatie, die plaats biedt aan een belangrijke 
populatie zandhagedissen. 
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6. ZUIDWEST-VELUWEZOOM 

6.1. LIGGING EN KENSCHETS 

De zuidwestelijke Veluwezoom, waar de Veluwe uitloopt in het dal van de Rijn, beslaat 
grofweg de zuidwestelijke hoek van de Veluwe tussen Ede, Oosterbeek en Wageningen. in 
deze hoek liggen langs de rand van de Veluwe stedelijke agglomeraties, verbonden met 
rijkswegen (Al2 en A50) en verschillende secundaire wegen. Er is dan ook sprake van een 
sterke versnippering. In het Schetsboek Ecoducten Veluwe zijn reeds voorstellen opgenomen 
voor twee ecoducten te realiseren, te weten het ecoduct Jac. P. Thijse ten noorden van 
Woifheze om de Al2 te overbruggen en het ecoduct Kabeljauw over de ASO vlak ten zuiden 
van Wolfheze. In 2010 wordt begonnen met de bouw van deze ecoducten. 

Het te ontsnipperen gebied waar in deze studie de blik op wordt gericht betreft de meer 
westelijke heide- en bosgebieden, gelegen ten zuiden van de Ginkclse Heide, tussen Ede en 
Woifheze (figuur 7.1). Het gebied omvat het brongebied van de Renkumse beek en is, als 
overgang van de stuwwal naar de laaggelegen Rijn, zeer gevarieerd, met droge heideterreinen 
en zandverstuivingen, naald- en loofbos, verspreide bebouwing en landbouwgrond. Omdat 
het dal van de Renkumse beek geomorfologisch waardevol en bovendien vrijwel gaaf is, heeft 
het volgens het Streekplan Gelderland (2005) en het beleidsplan Veluwe 2010 de potentie 
om te fungeren als Robuuste Verbinding. Als zodanig is het één van de ecologische poorten 
van de Veluwe (figuur 1.1). in dat kader worden hier al maatregelen getroffen die het 
stroomgebied van de Renkumse beek versterken en versnippering in het gebied tegengaan. 

In de huidige situatie vormen de Al2 en de, deels hoog gelegen, spoorlijn tussen Ede-
Wageningen en Wolfheze belangrijke barrières voor faunabewegingen. Overige knelpunten 
in het gebied zijn de A50, de N224 ten noorden van de Al2 en de Parallelweg! Docter 
Hartogsweg pal ten zuiden van het spoor. Verder naar het zuiden is ook de N225 een 
belemmering voor dispersie en migratie van dieren. Deze overige knelpunten liggen buiten 
de reikwijdte van deze studie maar ze maken uiteraard wel deel uit van de randvoorwaarden 
en zijn belangrijke aandachtspunten bij de inrichting van het achterland. Ook plaatselijke 
bebouwing en bedrijvigheid zorgen voor versnippering in deze streek. In het kader de 
Renkumse Poort, één van de Ecologische Poorten van de Veluwe, worden op dit punt reeds 
verbeterende maatregelen genomen. in combinatie met de reeds geplande ecoducten moet 
verdere ontsnippering van de Renkumse Poort de ecologische samenhang binnen de 
zuidwcsthoek van de Veluwe versterken, en op den duur, ook de relatie met het Rijndal. 

In het stroomgebied van de Renkumse Beek ligt het spoor op een 9 meter hoog talud, ter 
hoogte van de Reijerscamp 6 m, en vormt daarom een barrière voor veel diersoorten. Het 
spoor zal naar verwachting niet verdubbeld worden. Vanwege de hoge treinfrequentie, de 
internationale treinverbindingen en de dicht bebouwde omgeving moet bier op termijn 
rekening gehouden worden met uitrastering om aanrijdingen tegen te gaan. Het spoor 
verhindert daarmee een effectieve verbinding tussen de geplande ecoducten Kabeljauw en 
Jac. P. Thijsse. Daarom wordt in deze studie ook gekeken naar eventuele ontsnipperende 
maatregelen voor het spoor. 
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MJPO Zuidwest-Veluwezoom: Gebiedsoverzicht 

,., zoekgebied 	
—« 	 N 

Natura 2000 (ontwerp) 	 ç• •''-n, 	0 	500 1.000ni 
ç 

ecologische hoofdstructuur 

ecoduct in aanleg 	 knr. 1253-2U1b(31O7200peffild 
El-IS: Provincie Gelderland (2009) 

• robuuste verbinding (RV) 	 Natura 2000: LNVA&w ""' "''°" 	Directie Natuur (ontwerp 2008) 

Figuur 6.1. 
De locatie Zuidwest- Veluwezoom met in paars aangegeven de grotere heidecomplexen. Ten oosten 
van het knelpunt worden twee ecoductenaangelegd (aangegeven in de figuur), namelijk de 
ecoducten Jac. P. Thijsse over de 1112, ten noorden van de Reijerscamp, en Kabeljauw over de 1150, 
ten zuiden van Woifheze. In paars zijn duidelijk de verschillende heideterreinen in de omgeving te 
zien. 
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6.2. DOELSOORTEN 

De Zuidwest-Veluwezoom maakt integraal deel uit van de Veluwe en de meeste 
kenmerkende diersoorten van de Veluwe zijn ook hier relevant. In het MJPO worden de 
volgende doelsoorten genoemd: Edelhert, Ree, Das, Boonimartcr, diverse vleermuizen en 
reptielen. Gezien de huidige stand van de reeënpopulatie lijkt versnippering voor reeën geen 
relevant probleem, hoewel deze soort natuurlijk profiteert van maatregelen voor het 
Edelhert. Op basis van de workshops zijn de "diverse vleermuizen en reptielen" nader 
uitgewerkt, waarbij vooral de reptielen veel baat kunnen hebben bij ontsnippering (tabel 6.1). 
Naast de soorten, horend bij het ambitienivau volgens het Handboek Robuuste 
Verbindingen, is op basis van het voorkomen in de omgeving ook de Levendbarende hagedis 
toegevoegd. 

In het Handboek Robuuste Verbindingen geldt voor de Rcnkumse Poort een hoge ambitie 
(B3+) met als doel "behoud van biodiversiteit bij onvoorziene risico's". In de praktijk 
betekent dit, dat de te ontwikkelen ecologische verbinding voor de doelsoorten het optimaal 
leefgebied moet bevatten. Die soortspecifieke habitateisen moeten ook in ontsnipperende 
maatregelen zoveel mogelijk gevolgd worden, vooral voor minder mobiele soorten als kleine 
zoodieren en reptielen. 

Ta bel 6. 1. 
Doe/soorten voor het MJPO-knelpunt Zuidwest- Veluwezoom, aangevuld met principe-oplossingen 
voor onisnippering. Bron.' Meerjaren Programma Ontsnippering 2006 (MJPO), workshops met 
betrokkenen, Handboek Robuuste Verbindingen (R V) en overige aanwezigheid van relevante 
soorten (Natuurloket, NL). 

Bron Doelsoort Principeoplossing 
MJPO Edelhert, Das, Boommarter Breed (30-50 m) ecoduct met dekking en vrije 

zichtlijnen (Edelhert). Voor de Das is beginsel een 
passage of tunnel van >60 cm doornsnede 
voldoende, Voor Boommarter een doorlopende 

Workshop Laatvlieger, Gewone dwergvleermuis, Ruige Ecoduct ecoduct met geleidende elementen of 
dwergvleermuis, Rosse vleermuis, doorlopende bomenrijen. 
Baardvleermuis, Franjestaart, Watervleermuis, 
Meervleermuis 

RV Zandhagedis, Kamsalamder, Hazelworm, Gladde Ecoduct met vochtige elementen (Adder, 
slang, Dwergmuis, Bruine eikenpage, Bruine Kamsalamander, Hazelworm), direct zonlicht 
vuurvlinder, Bosparelmoervlinder, Grote (andere soorten) en enige dekking. 
parelmoervlinder, Kleine ijsvogelvlinder, 
Sleedoornpage 

NL Levendbarende hagedis Ecoduct met direct zonlicht 

6.3. FAUNAROUTES EN GEWENSTE ONTSNIPPERING 

De geplande ecoducten Jac. P. Thijsse, dat bij het Planken Wambuis de Al2 zal oversteken, 
en het ecoduct Kabeljauw, dat ten zuiden van Wolilieze de A50 moet overbruggen, spelen 
een belangrijke rol bij de toekomstige faunaverbindingen op de Zuidwest-Veluwe. Ze 
worden beide ontworpen voor zowel grote zoogdieren (Edelhert) als voor overige fauna (o.a. 
vlinders en reptielen). 
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Figuur 6.2. 
Mogelijke migratieroutes en gewenste faunapassages rond het knelpunt Zuidwest- Veluwezoom. In 
de figuur zijn ook de geplande ecoducten - het Jac. P. Thijsse ecoduct over de Al2 en het ecoduct 
Kabeljauw over de A50 - weergegeven. Samen met de in deze studie voorgestelde maatregelen 
spelen deze ecoducten een belangrijke rol in de ontsnippering van de Zuidwest Veluwe. Merk op, 
dat de verkeerslachtojfers onder de Das in de huidige situatie voornamelijk langs de niet-
uitgerasterde wegen liggen. 

V.  

«1 
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Het ecoduct Jac P. Thijsse ligt op ca. 2,5 km ten oosten van de bovenloop van de Renkumse 
beek., wat betekent dat de versnipperende werking van de Al2 voor een aantal mobiele 
soorten waarschijnlijk voldoende kan worden verminderd met eenvoudige 
inrichtingsmaatregelen ten noorden van de Al2. 

Edelhert 
Edelherten bevinden zich nu ten noorden van de Al2, zowel ten westen als ten Oosten van 
de Ginkelse Heide. Om de zuidelijke gebieden rond de Rijn te bereiken moeten de Al2 en 
de spoorlijn worden overgestoken (zie de groene pijlen in figuur 6.2). Voor Edelherten is de 
afstand tussen de Renkumse beek en het ecoduct Jac P. Thijsse naar verwachting geen 
beperking, mits er ten noorden van de Al2 voldoende geschikt en rustig habitat wordt 
gegarandeerd (zonering in het Ginkelse Zand en Planken Wambuis). In de planning van het 
ecoduct Jac P. Thijsse is niet voorzien in een veilige oversteek van het spoor en de daarnaast 
gelegen Parallelweg tussen Wolflczc en Ede. 

Middelgrote en kleine zoogdieren 
Dit deel van de Veluwe is belangrijk leefgebied voor de Das en Boommarter. De Al2 
belemmert de verspreiding van deze soorten tot aan het Rijndal. Voor de Das en de 
Boommarter zijn vooral bewegingen in de beboste bovenloop van de Renkumse beek van 
belang. Deze soorten hebben, naast het Jac. P. Thijsse ecoduct, wel belang bij een extra 
oversteek van de Al2 in het stroomgebied vande Renkumse beek. Hier vormt ook het spoor, 
met zijn zeer hoge talud, voor middelgrote zoogdieren een barrière. Een faunapassage voor 
het spoor is daarom gewenst; verruiming van de huidige duiker van de Renkumse beek onder 
het spoor biedt een oplossing. Voor de Dwergmuis zijn ruige grazige gebieden in dit deel van 
de Veluwe belangrijk leefgebied. Voor oversteek van de Al2 kunnen ze gebruik maken van 
het ecoduct Jac P. Thijsse. Het spoor is naar verwachting geen absolute barrière, maar een 
faunapassage zal ook voor deze soorten een duidelijke verbetering opleveren. 

Reptielen 
Reptielen hebben over het algemeen een klein leefgebied. Voor deze soorten is het belangrijk 
dat de verbindingszones, en de passages daarin, zoveel mogelijk geschikt habitat omvatten. 
Voor zandhagedissen is het wenselijk dat de populaties op de Ginkelse Heide en die op het 
talud langs de spoorlijn verbonden worden. Dit zou met enige inrichting en 
beheersmaatregelen ten westen van de Ginkelse Heide verwezenlijkt kunnen worden waar 
Al2 en spoor elkaar kruisen. Voor soorten van vochtigere habitats (Adder, Hazelworm) is de 
(vroegere) bovenloop van de Renkumse beek een potentiële route. Dan zijn voor de Al2 
specifieke maatregelen gewenst, bijvoorbeeld door middel van een tunnel. Voor het spoor 
kunnen de spoorwegovergangen bij de Bosbeekweg of de Wijde Veldweg dienen als 
ontsnippe ring. 

Arnfibieën 
Tussen de Al2 en het spoor is de Renkuinse beek watervoerend en ontstaat geschikt habitat 
voor amfibieën. In de huidige situatie wordt de Renkumse beek met een kleine duiker onder 
het spoor doorgevoerd. De omvang en inrichting van deze duiker zijn thans ongeschikt voor 
verspreiding van amfibieën en kleine zoogdieren. 

Vleermuizen 
Vleermuizen laten zich leiden door bomenrijen en bosranden, maar ook door niet-natuurlijke 
structuren. Zulke structuren zijn volop aanwezig in het met zandpaden doorsneden bos, 
maar worden onderbroken door de Al2. Eventuele ontsnipperingsmaatregelen over of onder 
de Al2 zullen, mits ruim genoeg opgezet, ook door vleermuizen gebruikt kunnen worden. 
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MJPO Zuidwest-Veluwezoom: Randvoorwaarden 

archeologische waarden 	 Geldersch Landschap 
N 

hoge archeologische waarde 	 Vereniging 	 0 	500 1.000M 
Natuurmonumenten 

zeer hoge archeologische waarde 
Staatsbosbeheer 	 A8W 

QQ zeer hoge archeologische waarde;  

	

beschermd 	 - ecoduct in aanleg 	
teknr 1253-301b109072009/pethld 

 data: Provincie Gelderland
topografie:Â historisch of bouwkundig monument 	ç 	zoekgebied TD Kadaster 

Figuur 6.3. 
Overzicht van het knelpunt Zuidwest-Veluwezoom met de locaties waar zich archeologische 
waarden bevinden en de eigen domssituaties van natuurbeherende instanties. De grote 
heideterreinen zijn paars aangegeven. Ook zijn de twee ecoducten in aanleg (Kabeljauw en Jac. P. 
Thijsse) weergegeven. 



Ontsnippering van rijksinfrastructuur in Gelderland 	 49 

Is 

Vlinders trekken langs randen van open, door de zon beschenen gebieden. Ook deze randen 
worden onderbroken door de Al2. Ontsnipperende maatregelen in de streek en rond de Al2 
kunnen voor vlinders effectief zijn. Overigens kunnen behalve vlinders ook allerlei andere 
insectengroepen - sprinkhanen, loopkevers, spinnen e.d. - van de maatregelen profiteren. 

Samen geva 
Bij realisatie van de geplande ecoducten Jac. P. Thijsse en Kabeljauw worden belangrijke 
stappen gezet in de ontsnippering van de Zuidwest-Veluwe. Om deze ecoducten goed tot 
hun recht te laten komen is een goede toegang en samenhang tussen de verschillende 
verbindingen en passages nodig. Dit kan gerealiseerd worden via een ecopassage voor het 
spoor. Daarnaast is het van belang om de heide- en bosgebieden ten noorden van de Al2 en 
ten zuiden van het spoor (zie figuur 6.2) met elkaar te verbinden voor kleinere, minder 
mobiele dieren. Aldus zijn voor het knelpunt Zuidwest-Veluwezoom de volgende 
maatregelen voor ontsnippering gewenst: 

• Een robuuste passage van het spoor (er onderdoor, vanwege de hoogte) en de 
Parallelweg, tussen de geplande ecoducten Jac. P. Thijsse en Kabeljauw, om te 
zorgen voor een goede verbinding voor Edelherten, middelgrote zoogdieren en 
aanvullende heidesoorten; 

• Het ontsnipperen van de bovenloop van de Renkunisc beek, in het meest noordelijk 
deel rond de Al2, vooral als geleidende verbinding voor reptielen en kleine 
zoogdieren, meer naar het zuiden ook voor amfibieën. De loop van de beek is hier 
leidend en de huidige onderdoorgang van het spoor kan daarvoor worden benut; 

• Een aanvullende passage van Al2 en het spoor aan de westkant van het zoekgebied 
voor soorten van droge heide, in het bijzonder zandhagedissen. Hiervoor zijn goede 
mogelijkheden bij de ongelijkvloerse kruising van de spoorlijn en de Al2. 

6.4. RANDVOORWAARDEN 

Bij de uitwerking van maatregelen moet behalve met ecologische aspecten en wensen 
rekening gehouden worden met overige gebiedseigenschappen. 1-Let gaat vooral om de 
bestaande infrastructuur, de waterhuishouding, aanwezigheid van archeologische of 
cultuurhistorische elementen, verkeersveiligheid en lokale eigendomsverhoudingen. De 
belangrijkste zaken zijn getoond in figuur 6.3. 

Voor cie Al2 zijn de volgende aspecten van belang: 
• In het gebied liggen drie fietstunnels (hoogte 3,5m) onder de Al2, in de 

Bosbeekweg, het Wijde Veldpad en de Buunderkamp. Deze bieden kansen voor 
ecologisch medegebruik; 

• Aan de westzijde van het gebied kruist de Al2 het spoor met een ongelijkvloerse 
kruising. Het talud van het spoor is in beheer bij het Geldersch Landschap; 

• Ten noorden van de Al2 ligt de drukbereden weg N224; een toename van noord- 
zuid bewegingen als gevolg van de ontsnippering van de Al2 zal het aantal 
verkeersslachtoffers op de N224 doen toenemen; 

• In de zuidoosthoek van de Ginkelse Heide liggen grafheuvels, die als archeologische 
monumenten zwaar beschermd zijn. 
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Figuur 6.4 
Vanuit het diepergelegen traject tussen de spoorlijn en de provinciale weg is het hoogteverschil met 
het spoor ca 6 meter ('boven) en met de provinciale weg ca. 2-3 meter (onder). 
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Voor de spoorlijn zijn de volgende aspecten van belang: 
• In het stroomgebied van de Renkumse beek ligt de spoorlijn op een zeer hoog talud, 

circa negen meter boven maaiveld. Oostelijker, pal ten zuiden van de Reijerscamp 
(en dus tussen de geplande ecoducten Jac. P. Thijsse en Kabeljauw), ligt het spoor 
ongeveer 6 m hoger dan de aangrenzende strook; 

• Vlak ten zuiden van het spoor loopt de gemeentelijke weg tussen Woifheze en 
Renkum (de Parallelweg! Telefoonweg), geflankeerd door een fietspad. Deze wordt 
vooral veel gebruikt door woon-werkverkeer, dus 's avonds en 's ochtends, juist 
wanneer veel grote en middelgrote doelsoorten actief zijn; 

• In het gebied liggen drie gelijkvloerse kruisingen met de spoorlijn; 
• Rond de Renkumse beek, ten zuiden van het spoor, is een groot deel van het land in 

particulier eigendom (landgoed Qiadenoord). Overleg met de particuliere eigenaren 
is noodzakelijk om de duurzaamheid van de passage te waarborgen. 

• Ten Oosten van Qtadenoord ligt eigendom van Staatsbosbeheer, dat mogelijk nog 
verder kan worden uitgebreid in oostelijke richting. 

• De loop van de Renkumse beek is in eigendom bij het Waterschap; het talud van de 
spoorlijn is in beheer bij het Geldersch landschap. 

De archeologische randvoorwaarden leggen beperkingen op voor het uitvoeren van 
infrastructurele werken in de vroegere bovenstroom van de Renkumse beek. 

65. ECOLOGISCH ONTWERP 

Op basis van de ecologische eisen en de randvoorwaarden worden hier de drie gewenste 
passages uitgewerkt. In figuur 6.2 is al globaal aangegeven waar de verschillende maatregelen 
gewenst zijn. 

Robuuste onderdoorgang van het spoor 
In principe zijn twee locaties mogelijk voor oversteek van het spoor die nodig is voor de 
verbinding tussen de geplande ecoducten Jac. P. Thijssc en Kabeljauw: in het bost ten westen 
van de Telefoonweg, dat eigendom is van Staatsbosbeheer, en in het kampenlandschap ten 
oosten van de Telefoonweg. Beide locaties maken het mogelijk dat de doelsoorten kunnen 
bewegen tussen de Ginkelse en Doorwcrtsche heide, en in beide gevallen zijn maatregelen 
nodig in de aangrenzende gebieden. Ten westen van de Telefoonweg ligt het spoor ongeveer 
op maaiveidhoogte, ten oosten is het grootste hoogteverschil meer dan 6 meter. Ten westen 
is in principe een ecoduct mogelijk, maar vanwege de bovenleidingen van het spoor wordt 
die erg hoog. Ook moet, om zichtlijnen te creëren, een hoop bos worden gekapt. Bovendien 
blijft dan de druk bereden Telefoonweg een barrière. Daarom kan een robuuste 
onderdoorgang van het spoor het beste worden vormgegeven met een hoge en brede tunnel 
ten oosten van de Telefoonweg (figuur 6.5). Omdat het spoor hier zo hoog ligt (figuur 6.4) 
biedt een tunnel hier vrije zichtlijnen onder het spoor, wat van belang is voor het gebruik 
voor edelherten en reeën. Verder is een tunnel hier landschappelijk sterk te prefereren boven 
een ecoduct omdat dat— los van de technische problemen en kosten - een zeer groot element 
in het landschap zou vormen. Een brede en hoge tunnel kan door veel van de doelsoorten - 
Edelherten, middelgrote zoogdieren en aanvullende heidesoorten - gebruikt worden. Als het 
te donker dreigt te worden in de tunnel kan met experimentele (dag)lcdverlichting gewerkt 
worden. Om de barrièrewerking van de naastgelegen Parallelweg op te heffen moet die voor 
de kleine soorten worden omgelegd of ondertunneld. Dankzij de laagte tussen de Parallelweg 
en de spoorlijn is ook hier ruimte voor een vrij hoge (2.5 meter) tunnel. Voor grofwild vormt 
de Parallelweg geen ernstige barrière. Wel dienen de snelheid en bij voorkeur ook de 
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Figuur 6.5. 
Voorgestelde robuuste onderdoorgang van het spoor en de Parallelweg die, in samenhang met de 
geplande ecoducten Jac. P. Thjijsse en Kabeljauw, de Ginksele Heide en de Doorwerische Heide met 
elkaar moet verbinden. Ook is dit, bij eventuele uitrastering van het spoor, een onmisbare schakel 
om Edelherten tot aan de Rijn te laten migreren. 

van snelverkeer over de Parallelweg te worden beperkt. Alternatief kan ook de 
Parallelweg/Telefoonweg worden afgesloten voor (snel)verkeer. De doorgaande verbinding 
tussen Ede en Renkum kan dan langs de A50 geleid worden en de Parallelweg en de 
Telefoonweg kunnen geheel worden omgezet in zandweg. Dat zou de algehele 
gebiedsontwikkeling ten goede komen en verdere ontsnipperingsmaatregelen voor de 
Parallelweg overbodig maken. 
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Li.Zging en fmeting 
De precieze locatie voor de passage wordt deels gestuurd door de hoogte van het spoortalud 
ten opzichte van het maaiveld. Op deze locatie is het hoogteverschil tussen de spoorlijn en 
het maaiveld, met name tussen de parallelweg en de spoorlijn, zeer groot waardoor de aanleg 
van een tunnel mogelijk is. Bij een lengte van 15 m (bovenkant spoortalud), dient deze 
minimaal 5 m hoog en 20 m breed te zijn, om zo het 'tunneletfcct' te beperken. Voor de 
aanleg kan gedacht worden aan de aanleg van drie prefab-elementen van 7 m breed, naast 
elkaar, met gedeeltelijk verwijderde tussenwanden. Voor kleine fauna is ook de aanleg van 
een stobbenwal noodzakelijk. Dit zal circa 1-3 m in beslag nemen. 

Inrichting van de passage 
Een beperking van een tunnel is dat veel daglichtsoorten moeite kunnen hebben met het 
gebruik ervan, met name vlinders en libellen en reptielen. Hoewel de grote hoogte en de 
geringe lengte van de tunnel dit effect beperken is het raadzaam te experimenteren met 
genoemde (dag)ledverlichting. 

1-let gebied vlak voor de tunnel en de toegang moeten vrij zijn van menselijke verstoring 
zodat de dieren ongestoord kunnen passeren. Aan weerszijden van de tunnel wordt een 
drinkplas voorgesteld met glooiende oevers. Dit zal een aantrekkende werking hebben op 
diverse doelsoorten. Deze plassen worden voorzien van een leemrijke ondergrond, om snelle 
opdroging te voorkomen. 

Afrastering 
Langs het spoor en aansluitend op de passage dienen combirasters geplaatst te worden om 
het wild te geleiden en te verhinderen dat ze op ongewenste plekken het spoor en de 
Parallelweg oversteken. Om passage van Wilde Zwijnen te voorkomen' dient aan de 
noordkant van de tunnel bovendien een zwijnenraster te worden geplaatst. 

Geleiding 
Om de dieren naar de passage te leiden is het van belang dat de passage goed gevonden kan 
worden. Ook voor de verbinding met de twee ecoducten zal de directe omgeving natuurlijker 
zal moeten worden ingericht. De verschillende gebiedseigenaren moeten daar tijdig bij 
worden betrokken. Aan de noord- en zuidkant van het spoor is het landschap vrij open, hier 
is het noodzakelijk een gebied in te richten met opgaande bosschages zodat verschillende 
dieren hier dekking kunnen vinden. Bij de aanplant van de bosschages wordt zoveel mogelijk 
gebruik gemaakt van gebiedseigen materiaal. In elk geval wordt ruim Sleedoorn ingeplant, 
mede omdat de Sleedoornpage één van de doelsoorten is. Bij de vormgeving van deze 
bosschages dient, behalve met de ecologische eisen van de doelsoorten, ook rekening 
gehouden te worden met de oorspronkelijke inrichting als kampenlandschap. Ook dienen 
nabijgelegen woonkernen, en het spoor, afgeschermd te worden door middel van bosschages, 
en waar nodig te worden uitgerasterd. Ten zuiden van het spoor, tussen de geplande passage 
en de Doorwerthsche Heide, bevindt zich een boerderij. De eigenaar brengt zijn land in voor 
de ontwikkeling van nieuw natuur. Door middel van bosschages dient dc boerderij te worden 
afgeschermd van de uitloop van de faunatunnel. Toekomstige uitbreidingen of 
ontwikkelingen van rustverstorende functies dienen voorkomen te worden. De belangrijkste 
beperking van het achterland is evenwel het ontbreken van heidebiotopen. Dit is een 
belangrijk aandachtspunt hij de geplande natuurontwikkeling door Natuurmonumenten en 
particulieren in het gebied. Aan de noordkant van het spoor wordt het voormalige 

Het beleid van de provincie is er op gericht om verspreiding van Wilde zwijnen buiten de Veluwe tegen te gaan. Dit 
betekent dat passage naar het zuiden moet worden voorkomen door het plaatsen van zwijnenrasters. 
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Fxçiiur 6.6 
Voorgestelde faunapassagess voor soorten van vochtige milieus onder de Al2 en het spoor. De 
passages liggen in het stroomgebied van de Renkumse Beek. Ten noorden, en vlak ten zuiden van de 
Al2, is de bedding droog. 1-her dient de bedding opengewerkt te worden om zo de geleidende 
werking te versterken. 

Zo vormt het een goede schakel tussen de grote heidecomplexen in de omgeving. Aan de 
zuidkant is de afstand tot de Doorwerthsche Heide beperkt (ca. 500m) maar is wel 
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verbindend habitat noodzakelijk. De ontwikkeling hiervan is in belangrijke mate afhankelijk 
van de eigcndomsverhoudingen en inzet van particulier natuurbeheer. 

Ontsnippering Renkumse beek 
Het ontsnipperen van de bovenloop van cie Renkumse beek kent twee passages, ni. de 
passages van de Al2 (vooral als geleidende verbinding voor reptielen en kleine zoogdieren) 
en meer naar het zuiden de passage van het spoor. Hier zijn vooral soorten van vochtiger en 
natte milieus van belang. De beide passages zijn in figuur 6.6 aangegeven, ze volgen de loop 
van de Renkumse beek. Achtereenvolgens worden beide hier besproken. 

Passage 1112 
De passage van de Al2 (figuur 6.6, bovenaan) heeft betrekking op een onderdoorgang, wat 
automatisch het soortenspectrum beperkt tot een aantal soorten. Vooral Das en kleine 
marterachtigen zijn relevant alsmede amfibicën, muizen e.d. De passage kan het beste 
geplaatst worden in het verlengde van het stroomdal van de Renkumse beek. Hierdoor wordt 
optimaal gebruikgemaakt van bestaande geleidende elementen in het landschap en wordt de 
ecologische functie van het stroomdal versterkt. De passage zal in de directe omgeving van 
de bestaande fietstunnel komen te liggen. De eisen die de doelsoorten stellen komen 
samengevat neer op een passage die 4 rn breed moet zijn en minimaal 2 m hoog. Naast de 
dimensies is rust van belang. Een duidelijke scheiding tussen de beoogde passage en de 
fietstunnel is daarom noodzakelijk. 

De inrichting van de passage vergt de nodige aandacht. Eén kant van de passage moet 
ingericht worden met een stobbenwal. De andere kant dient open te blijven om zo migratie 
van verschillende soorten te faciliteren. De middenberm in de Al2 dient opengewerkt te 
worden voor extra lichtinval. Eventueel kan additionele verlichting door middel van LED's 
op zonne-energie worden ingezet. Om gebruik door Boommarters te faciliteren kunnen in 
de bovenhoeken loopplanken worden aangebracht. Hierbij moet worden gezorgd voor een 
goede aansluiting op de boomkruinen buiten de onderdoorgang. Langs de snelweg, en 
aansluitend op de faunatunnel, dienen kleinwildrasters te worden ingezet, met op de grond 
een amfibieënscherm. Het amfibieënscherm dient aangelegd over een lengte van 250 m aan 
weerszijden van de Renkumse beek. 

Passage van het spoor 
Voor de soorten van vochtige habitats is ook de spoorlijn een barrière die ontsnipperd moet 
worden (figuur 6.6, onderaan). Hiervoor bestaan goede mogelijkheden op de plaats waar de 
Renkumse beek thans met een duiker het spoor kruist. Door de bestaande landschappelijke 
elementen te volgen en de duiker te vervangen door een forse faunatunnel wordt de functie 
van het bestaande stroomdal van de Renkumsebeek volgt versterkt en ontstaat een prima 
doorgaande verbinding voor soorten van natte en vochtige milieus. Om de huidige kleine 
duiker onder het spoor nuttig te naken voor soorten die de oever willen gebruiken moeten de 
dimensies ruimer worden, vergelijkbaar met de passage onder de Al2. 

Het verschil is dat de passage bij de Al2 geen permanent water zal bevatten en de passage hij 
het spoor wel. De passage dient 2 meter hoog en 4 meter breed te zijn om te voldoen aan de 
eisen van de doelsoorten. Voor de inrichting moet op de westelijke oever enige dekking, in de 
vorm van een stobbenrichel, worden gerealiseerd. Verder is geen specifieke inrichting van de 
passage zelf nodig. Om de geleidende werking van de Renkumse beek te bewaren is het van 
belang dat watervoering van de beek hier minimaal gehandhaafd blijft. Gezien de 
barrièrewerking van het hoge stenige talud is de aanleg van een raster of amfibicënscherm 
niet noodzakelijk. 
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Figuur 6.7 
Zandige corridor van Ginkelse Heide naar onderdoorgang spoor. Deze passage is bedoeld voor 
heidesoorten zoals de Zandhagedis, andere reptielen en insecten, waaronder vlinders. De 
aangegeven locaties voor het inrichten van leejkebied  voor de Zandhagedis zijn indicatief en mogen 
ook groter zijn. Essentie is dat richting de passage en richting het spoor stap stenen worden 
aangelegd die aantrekkelijk voor de soorten zijn. 

Droge passage Al2 
Voor Edelherten, vlinders en eventueel ook vleermuizen dient een landschappelijke geleiding 
te worden gecreëerd richting het ecoduct Jac. P. Thijsse. Hiervoor moeten droge, zonnige 
'stapstenen' langs de bestaande zandpaden ten Oosten van de Ginkelse Heide worden 



Oritsnippering van rijksinfrastructuur in Gelderland 	 57 

aangelegd (niet in figuren uitgewerkt). Daarnaast is voor een aantal kleine soorten droge 
heide, in het bijzonder zandhagedissen en insecten als sprinkhanen en loopkevers, het 
spoortalud een belangrijk habitat én een verbinding met de andere heideterreinen. Daarom 
dient voor deze soorten een kortere verbinding naar het spoortalud van de Al2 te worden 
gecreëerd. Hiervoor biedt de ongelijkvloerse kruising met het spoor, vlak ten zuidwesten van 
de Ginkelse Heide en ter hoogte van de Sysselt, goede mogelijkheden (figuur 6.7). 

1-let doel is om via een aantal stapstenen (geschikte habitatlocaties) een corridor te 
ontwikkelen richting het kruispunt. Indicatief zijn die aangegeven in figuur 6.7; de 
stapstenen mogen eventueel nog groter worden gemaakt of wat anders gesitueerd. Deze 
stapstenen en de aansluitende corridor langs de snelweg moet bestaan uit een zandig habitat 
met droge heide-elementen. Bij de kruising niet het spoor zal aan weerskanten van het spoor 
een droog heideterrein ontwikkeld moeten worden om als nieuw leefgebied te dienen en zo 
de passage onder de snelweg te mogelijk te maken. Onder de snelweg moet een zandige 
ondergrond liggen en moet dekking worden aangebracht door middel van kleine 
stobbenwallen. De middenberm van de snelweg dient opengewerkt te worden zodat er 
maximaal geprofiteerd kan worden van lichtinval op de onderdoorgang. Om te voorkomen 
dat Zandhagedissen de snelweg opgaan is het noodzakelijk om langs het gehele traject, een 
amfibieënscherm aan te leggen. 

6.6. OVERIGE ASPECTEN 

Versnipperende elementen in het achterland 
Ten noorden van de Al2 ligt de Verlengde Arnhemseweg N224. Deze weg vormt vanwege 
de verkeersintensiteit een ernstige barrière voor de verspreiding en migratie van verschillende 
diersoorten en verbeterde passeerbaarheid van deze provinciale weg is noodzakelijk voor het 
ecologisch herstel van de Zuidwest-Veluwezoom. 1 Jiervoor dient, ter hoogte van de passage 
van grote zoogdieren, de maximumsnelheid te worden verlaagd. Voor amfibieën, kleine 
zoogdieren en reptielen dienen kleine ecopasages onder de provinciale weg te worden 
aangelegd. Ten zuiden van de Al2 en de spoorlijn bevinden zich de Bennekomseweg N278 
en de Rijksweg N225. Om de migratie naar de Rijn mogelijk te maken zijn ook hier 
ontsnipperingsmaatregelcn noodzakelijk. 
Menselijke activiteiten 
Gezien de aanwezigheid van veel verspreide bebouwing is het risico van verstoring door 
menselijke aanwezigheid, maar ook door bijvoorbeeld loslopende honden, reëel. Daarom 
moet het ecoduct slecht bereikbaar gemaakt worden voor menselijk verkeer, zowel door 
hekwerken als door de inrichting van het aangrenzende land. 

Hvdro-ecologische analyse Renkumse beek 
De Renkurnse beek neemt een belangrijke plaats in de Zuidwest-Veluwezoom maar de 
bovenloop is grotendeels afgesneden van de zuidelijk gelegen middenloop. Met de huidige 
set aan maatregelen wordt in elk geval voor fauna de mogelijkheden geboden om - via de 
beekloop - tussen zuidelijke en noordelijk gebieden heen en weer te trekken. 1-let verdient 
evenwel aanbeveling om de beek verder te revitaliseren en inspanningen te doen om het 
brongebied verder te herstellen, vanuit hydrologisch oogpunt maar ook waar het gaat om het 
oorspronkelijk reliëf. Het is daarom wenselijk dat bij een verdere aanpak van dit gebied er 
een hydro-ecologische analyse wordt uitgevoerd. 

In samenhang hiermee, en het herstel van het reliëf voor zover nodig, zou de beekloop in het 
bos ook wat meer vrij gezet kunnen worden, waardoor de geleidende functie van de beek 
naar het zuiden meer gestalte krijgt. 
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7.BEEKBERGSE POORT 

7.1. LIGGINGEN KENSCHETS 

Aan de oostrand gaat de Veluwe gaat Vrij abrupt over in een kleinschalig agrarisch landschap 
met beken en sprengen, dat de overgang vormt naar het IJsseldal. Vlak ten zuiden van 
Apeldoorn ligt hier het stroomgebied van de Beekbergse en de Voorster Beek en het 
vroegere Beekbergsc Woud. Dit is één van de Ecologische Poorten van de Veluwe die, als 
Robuuste Verbinding, een brug moet slaan tussen de Veluwe en de lJsseluiterwaarden. Het 
knelpunt Bcekbergse Poort ligt pal ten zuidoosten van Apeldoorn, waar de A50 tussen 
Apeldoorn en Arnhem het kleinschalige, relatief laaggelegen landbouwgebied ten oosten van 
Beekbergen doorsnijdt. Grenzend aan het aaneengesloten boslandschap van de Veluwe, kent 
dit gebied ook verspreid gelegen kleinere natuurgebieden en landgoederen. Deze streek is 
met zijn kleinschalig landschap en beekdalen rijk aan overgangen tussen droge en vochtige 
delen, bossen en agrarisch landschap. Het gebied wordt gekenmerkt door historische 
waterlopen zoals de Beekbergse beek en het Apeldoornsch kanaal en door kwelgebieden 
zoals het voormalige Beekberger Woud. Laatstgenoemde gebied heeft nog een agrarische 
functie maar Natuurmonumenten is hier bezig met de ontwikkeling van mocrasbos. 

Versnippering door infrastructuur is in de Beekbergsc Poort een groot knelpunt. Behalve de 
noord-zuid lopende ASO ligt er een fijnmazig netwerk van kleine wegen (o.a. Veldweg, 
Traandijk, Elsboswcg, Woudweg) waar al meerdere ontsnipperingsmaatregelen zijn 
genomen, vooral voor de Das. Figuur 7.1 laat zien (lat de Ecologische Poort hier wordt 
doorsneden door de A50. Van geheel andere orde, maar voor sommige soorten niet minder 
versnipperend, is het Apeldoornsch kanaal. De opgave is dan ook te zoeken naar doelmatige 
verbindingen en pasages, zodat faunabewegingen tussen de Veluwe en de IJsscluiterwaarden 
mogelijk worden. 

7.2. DOELSOORTEN 

In deze omgeving ligt de nadruk op de habitattypen boslandschap, kleinschalig agrarisch 
landschap met beken en sprengen en verder oostelijk de uiterwaarden van de Ijssel. Soorten 
van droge heidelandschappen zijn hier minder relevant. Ook het Edelhert is geen doelsoort. 
In het MJPO worden als doelsoorten genoemd Das, Kamsalamander en Steenmarter. Op 
basis van het voorkomen van diersoorten in de omgeving (Natuurloket, informatie 
beheerders) en op basis van de workshop zijn als doelsoorten voor dit knelpunt toegevoegd 
Levendbarende hagedis, Boommarter en een aantal vleermuizen. De Ringslang is weliswaar 
doelsoort voor het Apeldoornsch kanaal maar niet voor de hier op te lossen knelpunten. Dat 
neemt niet weg dat die, zoals veel soorten wel zal profiteren van de beoogde maatregelen. 

In het Handboek Robuuste Verbindingen heeft de ontwikkeling van deze Robuuste 
Verbinding een hoog ambitieniveau (B3) en is het ecologische doel geformuleerd als 'behoud 
van biodiversiteit bij onvoorziene risico's'. Dit houdt in dat de ecologische verbindingszone 
voor de betreffende doelsoorten zoveel mogelijk het optimaal leefgebied moet bevatten. Dat 
stelt ook eisen aan de inrichting van ontsnipperende maatregelen in de verbindingszone. 
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Fzuur 7.1 

De locatie Beekbergse Poort ten zuiden van Apeldoorn met de uitloop van de EHS richting de 
IJsseluiterwaarden. Ook is belangrijke infrastructuur aangegeven. 
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Tabel 7.I. 
Relevante doe/soorten voor het MJPO-knelpunl Beekbergse Poort aangevuld met 
principeoplossingen voor onlsn ippering. Bronnen: Meerja renprogram ma Ontsnippering (MJPO), 
Workshop (WS), Handboek Robuuste Verbindingen (R V) en Natuurloket (NL). 

Bron Doelsoort Principeoplossing 
MJPO Das, Kamsalamander, Steenmarter Vochtige ecopassage met daglicht, 

(dassen)tunnel of ecoduiker met voldoende 
dekking 

WS Boommarter, vleermuizen: Laatvlieger, Gewone ecoduct met geleidende elementen of 
dwergvleermuis, Ruige dwergvleermuis, Rosse doorlopende bomenrijen; evt, boombrug. 
vleermuis, Baardvleermuis, Franjestaart, 
Meervleermuis, Watervleermuis 

RV Ringslang, Bruine eikenpage, Bruine vuurvlinder, Ecoduct of oversteek met dekking, geleidende 
Geelsprietdikkopje, Heideblauwtje, Kommavlinder, elementen en direct zonlicht. Voor 
Sleedoornpage, Dwergmuis Sleedoornpage aanplant Sleedoom. Voor de 

Levendbarende hagedis vochtige ecopassage 
met daglicht 

NL Levendbarende hagedis, Hazelworm Ecoduct of oversteek met direct zonlicht 

7.3. FAUNAROUTES EN GEWENSTE ONTSNIPPERING 

Naast de ligging van natuurgebieden (EHS) zijn in dit gebied de ligging van bebouwing, 
intensiteit van agrarisch gebruik en de infrastructuur bepalend voor de mogelijke bewegingen 
van de geselecteerde doelsoorten. Het is een versnipperd landschap, wat ook blijkt uit de 
dassenverkeersslachtoffers (figuur 7.2). De belangrijkste natuurgebieden in de EI -IS worden 
gevormd door de loop van de Beekbergse beek, het natuurontwikkelingsgebied van het 
Beekbergse Woud en meer oostelijk het Appensche Veld. 1-let Apeldoornsch Kanaal heeft 
hier zowel een geleidende functie als een barrièrewerking. In de lengterichting, van west naar 
oost, is vooral geleiding en de functie als passage onder de A50 van belang. Deze functie kan 
nog worden versterkt. In de dwarsrichting vormt het kanaal juist een barrière voor veel 
soorten en verhindert bewegingen tussen noord en zuid. Tot slot geldt dat het kleinschalige 
landschap zelf van grote waarde is voor een aantal diersoorten, met name de middelgrote 
zoogdieren. Hieronder worden de mogelijke faunaroutes en passende maatregelen kort 
geschetst (figuur 7.2). 

Middelgrote en kleine zoogdieren 
Das, Steenmarter en Boommarter zijn dieren met een tamelijk groot leefgebied en 
overwegend nachtactief. Ze bewegen zich vrij goed door een kleinschalig agrarisch landschap 
maar zijn ook kwetsbaar voor versnippering (verkeersslachtoffers). Voor deze dieren zijn 
verschillende opties denkbaar voor het optimaliseren van de passage van de A50. Voor de 
Das, Steenmarter, en mogelijk in beperkte mate ook voor de Boommarter, werkt het fietspad 
langs de noordoever van het Apcldoornsch kanaal as passage onder de A50 (op de foto op 
de voorpagina van dit hoofdstuk ligt het fietspad aan de linkerkant, verscholen in het groen). 
In dwars richting vormt het kanaal voor deze soorten juist een barrière. Voor de Boommarter 
kan het viaduct zelf worden ingericht als passage. Voor Das en Steenmarter - en kleinere 
soorten als muizen - is een grondgebonden oversteek van het kanaal wenselijk. 
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Figuur 7.2. 
Mogelijke faunaroutes en ontsnipperingsmaatregelen voor het knelpunt Beekbergse Poort. In de 
figuur zijn ook de bekende verkeerssiachtoffirs voor de Das weergegeven. 
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Das en Steenmarter kunnen gebruikmaken van bestaande tunnels of ecoduikers. Er ligt nu al 
een duiker met loopplank in de loop van de Beekbergse beek. Voor Das zijn in de 
nabijgelegen gemeentelijke wegen ook enige tunnels aangelegd. Voor Boommarters zijn 
bovengrondse verbindingen met voldoende hoge dekking en bomen of ander klimmateriaal 
van belang. Gedacht kan worden aan de wegportalen over de A50, mits er voldoende 
geleiding naartoe ontworpen wordt. 

AmJibieën, reptielen en kleine zoogdieren 
Levendbarende hagedis, Kamsalainander en Ringslang zijn soorten van beschutte, niet te 
droge habitats zoals langs de Beekbergse beek en in het Beekberger Woud gevonden worden. 
Voor deze soorten zijn lange tunnels niet geschikt, en voor passage van de A50 zijn derhalve 
openluchtverbindingen noodzakelijk. Een mogelijkheid hiertoe biedt het bestaande viaduct 
van de Woudweg over de A50, net ten zuiden van het Beekbergse Woud. Afhankelijk van de 
inrichting kan ook de Dwerginuis hiervan profiteren. Ook het hoge viaduct van de A50 over 
het Apeldoornsch kanaal biedt mogelijkheden voor amfibieën en reptielen; juist voor deze 
kleine soorten kan het Apeldoornsch Kanaal een barrièrcwerking hebben. 

Vleerm uizen 
Vleermuizen foerageren veel langs lijnelementen in het landschap. Naast de coulissen in het 
kleinschalig landschap zijn dat in deze streek ook de doorgaande waterlopen, zoals de 
Beekbergse beek en het Apcldoornsch Kanaal, die de ASO kruisen. Het viaduct over het 
Apeldoornsch kanaal is hoog genoeg voor vleermuizen om onder door te gaan, maar de 
duiker van de Beekbergse beek is dat niet. Daar zou een hop-over gecreëerd kunnen worden. 
Daarnaast geldt dat een aanpassing van het bestaande viaduct van de Woudweg (zie 
hiervoor) ook een functie voor vleermuizen zou kunnen vervullen. 

Vlinders 
Vlinders, maar ook andere insecten, hebben baat bij dezelfde routes en matregelen als de 
amfibieën. 

Samengevat 
In het gebied van de Beekhergse Poort hebben we te maken met een breed palet aan 
doelsoorten met verschillende uiteenlopende eisen. De afstanden tussen de locaties waarvoor 
ontsnippering gewenst is zijn dermate groot, dat deze niet in één grote ecopassage of ecoduct 
kunnen worden gevat. Daarnaast is sprake van verschillende (typen) infrastructuur die elkaar 
kruisen; dit levert knelpunten maar ook mogelijkheden voor het inrichten van passages in 
oost-west richting. Om bovenstaande reden bestaat de verdere uitwerking daarom uit een 
serie maatregelen, op drie locaties langs de A50. Oplossen van de versnipperende werking 
van het Apeldoornsch kanaal valt buiten de scope van deze studie; in paragraaf 7.6 wordt 
hierop teruggekomen. 

7.4. RANDVOORWAARDEN 

De precieze invulling van de maatregelen wordt niet alleen bepaald op ecologische gronden, 
ook overige gebiedseigenschappen kunnen bepalend zijn. In deze paragraaf worden deze 
zaken tegen het licht gehouden. In dit gebied zijn, naast de eigendomssituatie en de ligging 
van de EMS en belangrijke infrastructuur, onder van belang de situering van de 
parkeerplaatsen langs de A50, de ligging van een gepland regionaal bedrijventerrein en de 
opwaardering van de ecologische functie van de watergangen (figuur 7.3). 
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Figuur 7.3. 
Overzicht van de locatie Beekbergen met infrastructuur, bebouwing, eigendom ssituatie, 
archeologische waarden en overige cultuurhistorsiche elementen. 
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Landeigendom 
De weg en het fietspad langs het Apeldoornsch kanaal zijn in eigendom bij de gemeente 
Apeldoorn. Dat biedt mogelijkheden tot het nemen van maatregelen bij het viaduct van de 
A50 over het kanaal. Het gebied ten zuidwesten en ten noordoosten van de Woudweg zijn 
in eigendom bij Natuurmonumenten. Het land ten Oosten van de A50 rond de 
Beekbergsebeek is in bezit van Natuurmonumenten, de westzijde is allemaal particulier bezit. 

Parkeerplaatsen 
Ter hoogte van het beoogde Beekberger Woud wordt de A50 geflankeerd door twee 
parkeerplaatsen met tankstation. Hierdoor is rechtstreekse ontsnippering alleen mogelijk 
over de viaducten pal ten noorden en ten zuiden van het Beekberger Woud. Eerder is 
aangegeven, dat het viaduct van de Woudweg daarvoor een oplossing biedt. 

Regionaal bedrijventerrein 
Ten zuiden van Apeldoorn, tussen de Al, de A50 en de Traandijk, is een regionaal 
bedrijventerrein gepland. Dat is hier vooral van belang omdat het de mogelijkheden tot 
ontsnippering van het Beekberger Woud aan de noordkant belemmerd. 

Waterhuishouding 
De Beekbergse beek is een FIEN-water (hoogste ecologisch niveau) maar er zijn op de korte 
termijn geen plannen voor kwaliteitsherstel van de beek. Op  de middellange termijn worden 
vismigratie-barrières in de Beekbergsebeek aangepakt. De Gemeente Apeldoorn heeft in 
samenwerking met het Waterschap Veluwe en waterbedrijf Vitens een waterplan opgesteld 
dat de visie bevat om beken en sprengen in Apeldoorn weer een volwaardige en herkenbare 
plaats in de stad te geven. Hierbij nemen natuur, cultuur(historie), recreatie, waterberging en 
watergebruik een belangrijke plaats in. Deze plannen stroken met de nadruk met de in dit 
rapport beoogde passages van watergangen. 

7.5.. ECOLOGISCH ONTWERP 

Uit de voorgaande beschouwingen blijkt dat de ontsnippering van de A50 in de Beekbcrgse 
Poort vorm wordt gegeven door op drie locaties langs de A50 maatregelen te treffen, 
namelijk 1) ter plaatsen van het viaduct van de Woudweg, 2) rond de bestaande duiker van 
de Beekbergse beek en 3) ter plaatse van de kruising/onderdoorgang van het Apeldoornsch 
kanaal met de AQ. Deze maatregelen worden hieronder verder uitgewerkt. 

Viaduct Woudweg 
1-Jet viaduct van de Woudweg over de A50 ligt pal ten zuiden van het 
natuurontwikkelingsgebied Beckbergse woud, dat door de snelweg doorsneden wordt. Dit 
viaduct is, met een breedte circa 15 m, overgedimensioneerd ten opzichte van de weg en de 
functie daarvan in het gebied. De weg is 5,5 m breed, wat resulteert in 9 m Vrije ruimte. 
Momenteel loopt de rijbaan midden over het viaduct. Door de rijbaan naar één kant te 
plaatsen komt er een 9 m brede strook Vrij voor een faunapassage over de A50 (figuur 7.4). 

Bij de nrichtjng moet gedacht worden aan de doelsoorten die bovengronds passeren: 
vlinders, insecten, reptielen (1 Iazelworm, Levendbarende hagedis) vleermuizen en kleine 
zoogdieren als de Dwergmuis. Gezien de geringe breedte die beschikbaar is (9 m) voor de 
inrichting moet zorgvuldig omgegaan worden met de ruimte. Langs de rand van de passage 
kan een stobbenwal komen van circa 1 m breed. Deze biedt dekking aan kleine zoogdieren, 
en vormt ook de scheiding met de weg. Daarnaast is ruimte voor een open deel met lage 
vegetatie. Op  deze strook dient over de gehele lengte grond opgebracht te worden waar zich 
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een grazige vegetatie met kruiden en lage ruigte mag ontwikkelen. Het verdient aanbeveling 
om aan de uiteinden laag struweel te plaatsen, als geleiding voor vleermuizen. 

Om verstoring door het verkeer op het viaduct tegen te gaan is op het viaduct een houten 
scheiding (van 1 m hoog) gewenst die de weg van de ecopassage scheidt. Langs de snelweg 
en op het ecoduct dienen rasters geplaatst te worden om het wild te geleiden en te 
verhinderen om op ongewenste plekken de snelweg over te steken. Tussen de aanloop van 
het ecoduct en de A50 worden, ten minste aan de zijde van de passage, schermen geplaatst 
die de lichtverstoring van het verkeer tegengaan. 
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[nrichtingsschetsen voor het «ecologisch medegebruik" van het bestaande viaduct van de Woudweg. 
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Beekbergse beek en hop-over 
Rond de loop van de Beekbergse beek zijn enkele maatregelen voorzien (figuur 7.6). Die 
hebben enerzijds betrekking op de loop van de beek zelf en anderzijds op het benutten van 
de beek als geleidingsroute voor vleermuizen en andere dieren. Bij dat laatste is een kruising 
over de A50 gewenst. Waar de loop van de Beekbergse beek de A50 kruist is het gewenst de 
ecologische functie van de duiker te versterken. 
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Figuur 7.6 
Lokatie van d Beekbergse beek en de de hopover-functie met opgehoogde bom entij of, als alternatief, 
omlegging naar een bestaand wegportaal 
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De huidige duiker is ca 5 m breed. Aan de noordkant is reeds een loopplank aanwezig voor 
soorten als kleine zoogdieren en mogelijk amfibieën. Voor het vergroten van de ecologische 
functie kan aan de noordzijde nog een kragge met een 'aqua-flora-rol' (geprefabriceerde rol/ 
mat van wortelmateriaal met verschillende oever- en waterplanten) worden toegevoegd. 
Voorts is het wenselijk om langs de A50 een kleinwildraster te plaatsen. 

Hop-over 

In het verlengde van de Beekbergse beek over de A50 is een hop-over voor vleermuizen 
nodig. Een hop-over is een oversteekplaats voor vleermuizen, zodat die in staat zijn via 
boomkronen of via een andere geleiding open ruimte (zoals hier de snelwegen) over te 
steken. Richting de snelweg dient dan sprake te zijn van een oplopende vegetatie type 
worden ontwikkeld, zodat de vleermuizen omhoog geleid worden. Voor de oversteek over de 
A50 dient een geleidend element aanwezig te zijn. Hiervoor ou een grote boom op de de 
middenberm kunnen worden geplaatst. Als de verkeerssituatie dat niet toelaat zou een 
(aangepast) verkeersportaal kunnen dienen voor de geleiding. Circa 50 m ten noorden van 
deze locatie bevindt zich reeds een verkeersportaal; mogelijk kan dit verplaatst worden. In 
dat geval moet de geleidende structuur van de beek worden geleid naar dit portaal. Het 
verdient aanbeveling om goed te monitoren of de vleermuizen langs het portaal oversteken; 
zo nodig wordt het portaal aangepast met materialen die zorgen voor een betere begeleiding. 

-1 -w 	 - 
1 'ü?t bij L' 111 i/1 L il Ti / t' ''k T)JIï I' 1150. 4,1n 14 ,  

noordkant van de beek is reeds een loopplank bevestigd. 

Viaduct Apeldoornsch kanaal 
Ten zuiden van de Beekbergse beek ligt het Apeldoornsche kanaal, dat de A50 haaks kruist. 
De A50 leidt met een hoog viaduct over het kanaal en daaraan parallel liggende weg en 
fietspad. Juist vanwege de hoge oversteek zijn aan de noordkant uitstekende omstandigheden 
om een faunapassage onder de A50 en langs het kanaal te maken. Dit is in figuur 7.7 
aangegeven. Een probleem blijft het creëren van een bruikbare oversteek voor de 
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Boommarter, zeker ook van het kanaal. Het gebruik van boombruggen schijnt minder goed 
te werken dan wel gedacht; een optie hier is om het viaduct van de A50 te gebruiken. 1-let 
inrichten van de passage onder het viaduct betekent dat er ruimte nodig is. Daarom wordt 
voorgesteld om het fietspad te verplaatsen en op palen over het water te positioneren. Op de 
plaats van het fietspad ontstaat ruimte die ingericht kan worden als faunapassage. 
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Figuur 7.7 
Voorgestelde ontsnipperingsmaatregelen voor de 450 Ier hoogte van het Apeldoornsch kanaal. Het 
hoge viaduct over de 450 wordt benut om langs het kanaal een ruime passage in te richten; hiervoor 
is het noodzakelijk dat het fietspad wordt verlegd. Voor de aantrekkingskracht op onder andere 
Kamsalamander worden aan weerszijden poelen aangelegd. 
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De afwijkende loop van het fietspad dient veilig te zijn (goede afscherming van het water) en 
kan ook gebruikt worden om mensen voor te lichten over de de faunapassage: de mens wijkt 
hier letterlijk even voor het dier. Op  enige afstand van de passage zelf zou hier met 
picknicktafel + voorlichtingsborden aandacht aan kunnen worden besteed. Er is voldoende 
ruimte langs het kanaal om dat aan weerszijden te realiseren. 

Het fietspad aan de noordkant van kanaal wordt verplaatst en komt op palen over het water, 
aan de binnenkant van de brugpijlers. liet huidige asfalt van het fietspad wordt verwijderd 
zodat er een natuurlijke ondergrond ontstaat. Bij het verwijderen van het asfalt zal een kleine 
verlaging in het terrein achterblijven waar periodiek water in kan staan. Dit zal een gunstige 
invloed hebben op de functionaliteit van de passage, vooral voor amfibieën. Aangezien onder 
de A50 geen extra lichtinval aanwezig is zal dekking door natuurlijke plantengroei beperkt 
zijn. Om de dekking te versterken dient een stobbenwal aangelegd te worden. Aan de west-
en oostzijde van het fietspad wordt een poel voorgesteld met glooiende oevers die als step-
stone kan dienen voor onder andere Kamsalamander. Inrichting van het achterland is hier 
wenselijk om, bijvoorbeeld via een brede, glooiende berm met aansluiting op de graslanden, 
de aansluiting met de Beckbergse beek te realiseren (zie figuur 7.2). 

Voor de Boommarter is een oversteek 
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ook nodig om op het viaduct een scherm te 
plaatsen ter afscherming van licht en geluid. 

7.6. OVERIGE ASPECTEN 

Inrichting van het achterland 
Voor een aantal doelsoorten vormt het Apcldoornsch kanaal zelf een barrière in de corridor 
tussen de Veluwe en de IJsseluiterwaarden. Daarom dient te worden nagedacht over 
aanvullende ontsnipperende maatregelen voor het Apeldoornsch kanaal (naast het inrichten 
van het viaduct). Voor grondgebonden soorten is een specifieke passage wenselijk, 
gebruikmakend van bestaande lijnvormige elementen in het landschap, bijvoorbeeld ten 
oosten van het viaduct over het kanaal. Hiervoor zou een platte draaibrug over het 
Apeldoornsch kanaal kunnen worden ingericht als faunapassage. Om de uitwisseling tussen 
watergebonden fauna te bevorderen is het noodzakelijk dat en ook een aantal poelen 
gerealiseerd worden tussen het Apeldoornsch kanaal en de Beekbergse beek, waarbij een 
tussenliggende afstand van 250 m optimaal is. 

114'ense/jke activiteiten 
Menselijke activiteiten kunnen verstorend werken op dierbewegingen maar hier hebben we 
te maken met passages die gecombineerd worden met fietspaden en viaducten. Om die reden 
is een goede afscherming van groot belang. Bij de inrichting dient hier veel aandacht voor te 
zijn, zeker ook waar het gaat om de lichtafscherming (in beginsel geen verlichting en 
afscherming van autoverlichting). 
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De bundeling van de 111, de spoorlijn en de Dronkelaersweg. Op de onderste figuur is op afstand het 
bosgebiedrond Klein Bylaer, ten zuiden van de locatie, te zien 
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8. HOEVELAKEN-TERSCHUUR 

8.1. LIGGINGEN KENSCHETS 

Aan de westkant van de Veluwe, ruwweg tussen Nijkerk en Barneveld, ligt het 
overgangsgebied van de Veluwe naar de Utrechtse Heuvelrug. Het gaat hier om een 
kleinschalig landschap met verspreid liggende bossen, landschapselementen en restanten van 
heidevelden. Er loopt hier een belangrijke Robuuste verbindingszone vanaf de Veluwe, via de 
Appelsche Heide, langs de oostkant van Terschuur, naar het landgoed Klein Bylaer, en 
vandaar naar de Utrechtse Heuvelrug. 

Het aandachtstgebied voor ontsnippering betreft een relatief laaggelegen landschap van 
verspreide heidegebieden en enkele lage, veelal beboste, dekzandruggen. Het landschap is 
kleinschalig van karakter, met agrarisch gebruik en een aantal landgoederen, maar is sterk 
versnipperd door grote en kleine wegen met lintbebouwing. Van oost naar west loopt er een 
aantal laaglandbeken, die afwateren vanaf de Veluwe: de Voorthuizer beek, de 
Hoevelakensche beek, de Zeumerensche beek, de Esvelder beek en de Barneveldsche beek 
Het gebied wordt in oost-west richting doorsneden door een bundel van infrastructuur, 
lopend richting knooppunt Hoevelaken. Ten westen van 1-loevelaken gaat de Hoevelakense 
Beek onder de Al door en komt iets zuidwestelijker uit in de Barneveldse Beek. Westelijk 
van Terschuur, en tot 500 in oostelijk, lopen het spoor en de Al gebundeld. Oostelijk van 
Terschuur wijken ze uiteen tot een onderlinge afstand van enige honderden meters, en sluit 
bovendien de A30 aan richting Ede. De ligging van de El-IS, de mate van bebouwing en de 
afstand tussen spoor, Al en provinciale weg bepalen de locaties voor gewenste 
ontsnipperingsmaatregelen (figuur 8.1). 

Dit knelpunt staat in het MJPO aangegeven als Hoevelaken-Terschuur, maar voor de 
Robuuste Verbinding is de omgeving van Terschuur van belang: hier doorkruisen de Al, de 
spoorlijn Amersfoort-Apeldoorn en de N303 tussen Hoevelakeri en Voorthuizen de 
geplande Robuuste Verbinding door de Gelderse Vallei, die de Veluwe gaat verbinden met 
de Utrechtse Heuvelrug. 

8.2. DOELSOORTEN 

Belangrijke doelsoorten voor dit knelpunt zijn volgens het MJPO Edelhert, Das, 
Kamsalamander, Boommarter en Levendbarende Hagedis. Hier kunnen, op basis van de 
Robuuste Verbinding, Dwergmuis en diverse vlindersoorten aan worden toegevoegd, terwijl 
vanuit de workshop ook vleermuizen als belangrijke soorten zijn genoemd. Ringslag is ook 
een doelsoort voor de robuuste verbinding maar hiervoor zijn vooral de waterlopen 
belangrijk. Die wordt daarom verder niet als doelsoort voor dit knelpunt beschouwd, maar 
zal wel profiteren van genomen maatregelen. 

Volgens het Handbock Robuuste Verbindingen is het ecologische doel voor de locatie 
"Behoud van biodiversiteit bij onvoorziene risico's" (ambitieniveau B3+). Dit betekent dat, 
voor de betreffende doelsoorten een ecologische verbindingszone zoveel mogelijk het 
optimale habitat moet bevatten en dat het in dit geval ook geschikt moet zijn voor gebruik 
door Edelherten. Dat stelt ook eisen aan de inrichting van ontsnipperende maatregelen in de 
verbindingszone. 
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Figuur 8.1 
Overzicht van het knelpunt Terschuur met de ecologische hoofdstructuur en belangrijke 
infrastructuur. Het knelpunt betreft vooral de verbinding tussen de wat grotere heide- en 
boscomplexen aan de noordkant van deAl (Appelsche Heide, De Bunt) en de zuidkant (Het 
Paradijs, Klein Bylaer-Erica) die weer verbonden zijn met Veluwe en Utrechtse Heuvelrug. 
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'Tabel 8.1. 
Relevante doe/soorten voor het MJPO-knelpunt Hoevelaken-Terschuur aangevuld met 
principeoplossingen voor ontsn ippering. Bronnen: Meerjarenprogram ma Ontsn ippering (MJPO), 
Workshop (WS) en Handboek Robuuste Verbindingen (R V). 

Bron Doelsoort Principeoplossing 
MJPO Edelhert, Das, Kamsalamander, Boommarter, Ecoduct 30-50 m breed (Edelhert) met 

Levendbarende hagedis dekking (Das) en geleiding (Boommarter). 
Voor Levendbarende hagedis en 
Kamsalamander vochtige elementen. Voor 
Das volstaat ook(dassen)tunnel of ecoduiker 
met dekking. 

RV Dwergmuis, Ringslang, diverse vlindersoorten Ecoduct met voldoende dekking (Dwergmuis), 
geleidende elementen en direct zonlicht 
(dagvlinders) 

Workshop vleermuizen: Laatvlieger, Gewone dwergvleermuis, ecoduct met geleidende elementen of 
Ruige dwergvleermuis, Rosse vleermuis, doorlopende bomenrijen en hop-overs 
Baardvleermuis, Franjestaart, Meervleermuis, 
Watervleermuis 

8.3. FAUNAROUTES EN GEWENSTE ONTSNIPPERING 

De geplande Robuuste Verbinding leidt in noord-zuid richting ten Oosten van Terschuur 
langs en wordt onderbroken door de Al en de spoorlijn, in oost-west richting, haaks op de 
Robuuste Verbinding, zijn de beekdalen van belang voor faunabewegingen, met name voor 
soorten van vochtige en natte omstandigheden. De Al en het spoor belemmeren in hoge 
mate de faunabewegingen, zowel tussen de beekdalen van de Esvelder Beek en de 
Hoevelakense Beek en, op iets grotere schaal, tussen de landgoederen rondom de Appelsche 
Heide en Klein Bylaer (figuur 8.2). 

Grote zoogdieren 
Voor de grote zoogdieren zijn verbindingen tussen de Veluwe en Utrechtse Heuvelrug van 
belang, waarbij het hier gaat om het creëren van een veilige route in zuidwestelijke richting, 
tussen de bebouwing van Nijkerk-Hocvelaken-Amersfoort aan de westkant en Voorthuizen-
Barneveld aan de oostkant. De Robuuste Verbinding volgt hier vooral de bos- en 
heidecomplexen en landgoederen en loopt langs de oostkant van Terschuur. Dit is ook een 
geschikte route voor Edelherten. De Al vormt hier echter een absolute barrière; voor de 
spoorlijn Amersfoort-Apeldoorn geldt dat minder want die is hier niet uitgerasterd. 

Middelgrote zoogdieren 
Voor Dassen en Boommarters is de Gelderse Vallei van groot belang als verbinding tussen 
de populaties op de Veluwe en de Utrechtse Heuvelrug. Ook leven in de landgoederen van 
de Gelderse Vallei enige kleine populaties, o.a. hij het Zwarte Broek en de Appelsche Heide 
en bij Kallenbroek. Voor de Das kunnen perstunnels worden aangelegd, maar een ecoduct 
met voldoende dekking is ook een betere ontsnipperende maatregel. De Boommarter heeft 
een 'openlucht' verbinding nodig, zoals een boombrug of een ecoduct met dekking. in het 
zoekgebied is geen bosgebied tot aan de Al aanwezig, van waaruit boombruggen kunnen 
worden aangelegd, wat een belangrijk aandachtspunt is voor de verdere inrichting en 
geleiding naar het achterland. 
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Figuur 8.2 
Voorgestelde routes en ontsnipperingsmaatregelen voor het knelpunt Hoevelaken- Terschuur. De 
locatie wordt grotendeels bepaald door de beperkte open ruimte in dit dichtbebouwde gebied met veel 
infrastructuur. 
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Amfibieën, replielen en kleine zoogdieren 
Levendbarende Hagedis en Kamsalamander zijn beide doelsoorten van beschutte, niet te 
droge habitats zoals op de verschillende landgoederen rondom het zoekgebied worden 
aangetroffen. De rijks- en provinciale wegen, en ook het spoor, vormen voor deze soorten 
reële barrières en verhinderen uitwisseling tussen de leefgebieden. Faunapassages voor deze 
soorten bevatten vochtige-droge, beschutte open verbindingen. Voor de Al is daarom een 
ecoduct met voldoende dekking noodzakelijk en ook voor het spoor vormt een ecoduct de 
ideale verbinding. In het directe achterland is voor de Kamsalamander een vochtige zone 
gewenst, gecombineerd met de aanleg van enkele ondiepe poelen. Ook andere 'vochtige' 
soorten, zoals de Ringslang, kunnen van een dergelijke verbinding profiteren, zeker wanneer 
via deze route een verbinding tot stand kan worden gebracht tussen de beken aan de 
noordkant (Hoevelakense beek) en de zuidkant (Esvcldcr beek) van de Al. 

Vleermuizen 
Vleermuizen foerageren meest langs lijnelementen in het landschap. De infrastructuurbundel 
verstoort de lijnelementen die in noord-zuid richtingen lopen. Een ecoduct met geleidende 
elementen kan deze verstoring plaatselijk opheffen. 

Vlinders 
Vooral voor vlinders van de bos- en heidegebieden vormt de infrastructuurbundel een 
duidelijke barrière. Zij hebben baat bij dezelfde routes en maatregelen als de amfibieën. Het 
palet aan vlindersoorten is breed en betreft zowel soorten van heidegebieden als van 
bosgebieden. Voor de oversteek betekent dit, dat enerzijds zonovergoten delen aanwezig 
moeten zijn, als meer beschaduwde plekken met dekking; dit sluit goed aan bij de wensen 
van de andere soorten. 

Samengevat 
De meest effectieve oplossing voor het knelpunt bij Terschuur is een ecoduct. De meest 
geschikte locaties ligt even ten Oosten van Terschuur, vlak voor de verzorgingsplaats 
Palmpol. Verder oostelijk wijken de Al en het spoor uiteen terwijl nog verder sprake is van 
een drukke omgeving (omgeving Voorthuizen). Een route met een oversteek vlak ten oosten 
van 'l'erschuur heeft dan ook verreweg de voorkeur. Met een fors ecoduct kunnen Al, spoor 
en de zuidelijk gelegen Dronkelaarsweg in één keer overgestoken worden. Zowel op de 
oversteek zelf als in het directe achterland is dekking en geleiding nodig in de vorm van 
bosschages en poelen. Daarnaast moeten in de nabije omgeving schraalgraslanden en heide-
en moerasterreinen worden aangelegd om zo de aansluiting met de omringende 
natuurwaarden te waarborgen. 

8.4. RANDVOORWAARDEN 

De invulling van het knelpunt wordt niet alleen bepaald door de ecologische wensen maar 
ook andere factoren spelen een rol. Zeker in deze grotendeels agrarische omgeving zijn ook 
bebouwing, landeigendom en de waterhuishouding van belang. Daarnaast speelt de ligging 
van parkeerplaatsen langs de Al een rol. In figuur 8.3 zijn de randvoorwaarden in kaart 
gebracht. 

Landeigendom en bebouwing 
Langs de kleinere wegen in het gebied, dwars op de Robuuste Verbinding en dus ook op de 
faunapassage, ligt veel verspreide bebouwing. Voor de realisatie van een ecoduct over de Al 
en het spoor is uitplaatsing van enige woningen aan de noordkant van de Al onvermijdelijk, 
welke locatie voor de oversteek ook wordt gekozen. Aan de noordzijde van de beoogde 
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Figuur 8.3. 
Overzicht van het knelpunt 1-loevelaken-Terschuur met infrastructuur, bebouwing, 
eigendomssituatie, archeologische waarden en overige cultuurhistorische elementen. 
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locatie liggen drie bebouwde percelen, waarvan naar één zal moeten worden uitgeplaatst om 
voldoende rust te creëren. De overige zullen moeten worden afgeschermd voor licht en en 
geluid. Aan de oostkant van Tcrschuur, binnen 500 m van de voorgestelde locatie, ligt het 
kleinschalig bedrijventerrein «De Tolboom". Ook dit zal moeten worden afgeschermd om 
verstoring tegen te gaan. Aan de zuidkant is bebouwing geen knelpunt. In de omgeving is 
het landeigendom is versnipperd en in particulier bezit, hetgeen betekent dat voor de 
realisatie van het ecoduct en de geleiding in het achterland overleg nodig is met 
grondeigenaren; dit kan wellicht worden meegenomen in de gebiedsontwikkeling die speelt. 
Grotere natuurgebieden liggen op afstand. Vlak ten zuiden ligt het landgoed Kleine Bylacr, 
in eigendom bij het Geldersch Landschap. 

Infrastructuur 
Ter hoogte van de beoogde locatie loopt de Hoevelakense weg parallel aan de Al, 300 m ten 
noorden. Dit is een drukbereden regionale weg met veel bebouwing: ontsnippering van deze 
weg is noodzakelijk om de werking van een ecopassage over de bundel van Al en spoor te 
garanderen. Dit wordt globaal meegenomen in deze studie. Ten zuiden van de Al, parallel 
aan het spoor, loopt de Dronkelaarsweg; voorgesteld wordt om deze ook met het ecoduct te 
passeren. 

Veiorgingsp/aatsen 
Ten oosten van Terschuur wordt de Al geflankeerd door twee verzorgingsplaatsen. De 
noordelijke, meest oostelijk gelegen verzorgingsplaats (Uilengoor, hectometerpaal 53,0) heeft 
alleen een parkeerfunctie. De zuidelijke (Palmpol, hectometerpaal 52,2) heeft een 
tankstation en een intensief gebruikte vrachtwagenstandplaats. 

Gebiedsontwikkeliug 
In het gebied loopt een kwaliteitsverbeteringsplan voor het platteland. Realisatie van de 
Robuuste Verbinding is onderdeel van dit proces. In de Gebiedsvisie 2009 van de gemeente 
Barneveld worden voor de ontsnipperingsplannen geen relevante ontwikkelingen genoemd. 

Waterhuishouding 
De laaglandbeken leiden alle in oost-west richting en worden in het zoekgebied niet 
doorsneden door rijksinfrastructuur. Ten westen van Hoevelaken gaat de Hoevelakense beek 
onder de Al door. Gezien de grote afstand tot de Robuuste Verbinding bij Terschuur wordt 
deze onderdoorgang hier verder niet beschouwd. 

8.5. ECOLOGISCH ONTWERP 

Om het knelpunt te ontsnipperen moeten maatregelen worden getroffen voor de Al en het 
spoor. Voor de gekozen locatie liggen de Al en het spoor gebundeld, en wordt een 
gezamenlijke oversteek ontworpen. De precieze ligging en de op- en afloop worden bepaald 
door de bundeling van infrastructuur en de aanwezigheid van bebouwing. in dit rapport 
wordt een voorzet gedaan voor een invulling en bij de verdere uitwerking dient deze in 
samenspraak met gemeente en grondeigenaren op maat te worden gesneden. Dit heeft vooral 
betrekking op de betrokken woningen en de passage van (Ie lloevelakensche weg. 

Ligging en afmeling 
Het ecoduct dient in één keer de Al, het spoor, de IIoevelakensche weg en de 
Dronkelaarsweg over te steken tussen hectometerpaal 51,8 en 51,9, net ten westen van de 
verzorgingsplaats Palmpol. Het ecoduct wordt haaks op de snelweg gepositioneerd. lIet 
talud van 1:20 leidt tot circa 150 m op- en afloop aan weerszijden van het ecoduct. 
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Figuur 8.4 
Voorgestelde ontsn ipperingsmaat regelen ten oosten van Terschuur met een indicatie van het 
zoekgebied waar de Hoevelakensche weg moet worden gepasseerd. 

Gezien de beperkte mogelijkheden tot geleiding en dekking dient het ecoduct ruim 
gedirnensioneerd te worden: de voorgestelde breedte is 70 m, leidend tot een bruikbare 
breedte van 60 m. In feite kan het ecoduct 'doorlopen' tot over de Hoevelakensche weg, dat 
heeft de grote voorkeur omdat dat sprake is van een goede passage waarbij dieren veilig de 
totale bundel van barrières kunnen passeren. De vraag daarbij is in hoeverre het gebied tussen 
de Al en de Hoevelakensche weg moet worden opgehoogd of dat sprake kan zijn van een 
daling tot bijna maaiveld. In de verdere detaillering van het ontwerp van het ecoduct moet 
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dit worden uitgewerkt, waarbij ook nadrukkelijk naar landschappelijke aspecten gekeken 
moet worden. De passage van de Hoevelakensche weg betekent ook, dat ter plaatse 
woning(en) moeten worden uitgeplaatst om voldoende ruimte te krijgen voor een ecologisch 
functionele passage. Overige bebouwing moet worden afgeschermd zodanig dat er zo weinig 
mogelijk lichtverstoring is. Aan de zuidkant speelt bebouwing geen belemmerende rol. 

Inrichting van het ecoduct 
De passage dient verschillende dieren te faciliteren, met uiteenlopende eisen. Enerzijds zijn 
vochtige elementen nodig en dekking (Kamsalamander, Ringslang), anderzijds zijn vrije 
zichtlijnen wenselijk voor het Edelhert en zonovergoten terreindelen voor vlinders en soorten 
van droge omstandigheden. Om die reden wordt het ecoduct ingericht met een zonnige 
westzijde (tweederde van het ecoduct beslaand) en een oostzijde met dekking en bosschages. 

De basisinrichting is sterk vergelijkbaar met die van Maanschoten (zie de schets in figuur 
5.5). De zonnige westzijde van het ecoduct kan - over tweederde van de breedte - worden 
ingericht voor de droge soorten. Hier zal een zandige, goed doorlatende ondergrond moeten 
komen met een open en lage vegetatie en heide-achtige begroeiingen. De oostzijde van het 
ecoduct dient een vochtiger en voedselrijker karakter te hebben. Dit kan gerealiseerd worden 
door het aanbrengen van een 15 m brede leemlaag in de ondergrond, afgedekt met zand. 
Hierin zal een dichtere vegetatie ontstaan met de nodige dekking. Soorten als de Das en 
kleine zoogdieren kunnen gebruik maken van deze kant van de passage, alsook amfibieën. 
Door op circa 15 m van af het meest oostelijke geluidscherm een stobbenwal over de gehele 
lengte van het ecoduct aan te leggen wordt extra dekking en geleiding gecreëerd. Om licht-
en geluidverstoring van onderdoor rijdend verkeer te beperken worden aan de tanden 
schermen geplaatst. Deze geluidsschermen, en de lage bosschages aan weerskanten van het 
ecoduct, zullen voor de vleermuizen dienen als geleidende elementen. 

Afrastering en afscherm ig 
Langs de snelweg en aansluitend op het ecoduct dienen combirasters geplaatst te worden om 
het wild te geleiden en te verhinderen om op ongewenste plekken de snelweg over te steken. 
Ook langs de Hoevelakense weg/N303 zijn combirasters nodig om de Edelherten in de 
uitloop van het ecoduct over de weg te geleiden. Aan weerszijden zijn bovendien 
snelheidsbelemmerende maatregelen gewenst. 

Geleiding en aanlanding 
Om de dieren over het ecoduct te leiden is het van belang dat de passage goed gevonden kan 
worden. Bovendien is het hier van belang dat het aanlandingsgebied wordt afgeschermd van 
de aanwezige bebouwing. Deze afscherming kan worden gecombineerd met geleidende 
bosschages. Zowel aan de noord- als aan de zuidkant van de infra-bundel is het landschap 
vrij open. In combinatie met de afschermde bosschages is het noodzakelijk rustgebieden in te 
richten met variabele opgaande bosschages zodat verschillende dieren hier dekking vinden. 
Dit kan aan de zuidoostelijke en noordoostelijke voet van het ecoduct wordt gecombineerd 
met een drinkplas met glooiende oevers. Dit zal een aantrekkingskracht hebben op diverse 
diergroepen. 1-let gebied vlak voor het ecoduct en de oploop / helling van het ecoduct moet 
vrij zijn van menselijke verstoring zodat de dieren de passage ongestoord kunnen nemen (zie 
hierna). 
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8.6. OVERIGE ASPECTEN 

Inrichtinggçhter/and 
Ten noorden van de Al ligt de Hoevelakenseweg tussen Terschuur en Voorthuizen. Deze 
weg vormt door de verkeersintensiteit een barrière vormen voor de migratie van verschillende 
diersoorten. Door deze weg ook met het ecoduct te overbruggen wordt deze barrière 
opgeheven. Meer naar het noorden ligt nog de Zelderige weg. Hiervoor zijn mogelijk 
snelheidsremmende maatregelen gewenst. 

Ten zuiden van de Al en de spoorlijn Amersfoort - Apeldoorn bevindt zich een vrij open 
landschap met enkele boerderijen. Om de migratie naar de bossen rond Klein Bylaer en 
Erica mogelijk te maken dient het landschap te worden ingericht met geleidende bosschages, 
passend bij dit landschap van laaglandbcken. Om de uitwisseling tussen watergebonden 
fauna van de Esvelder beek en de lioevelakense beek te stimuleren zijn ook in het achterland 
meer poelen nodig, met een onderlinge afstand van 250 m. Gezien het particulier eigendom 
dient dit in het kader de gebiedsontwikkeling vorm gegeven te worden. 

Menselijke activiteiten 
Gezien de aanwezigheid van veel verspreide bebouwing is het risico van verstoring door 
menselijke aanwezigheid reëel, zeker ook door loslopende huisdieren. Ook om te voorkomen 
dat het ecoduct een recreatieve oversteek wordt, dient het onbereikbaar voor menselijk 
verkeer te worden, zowel door zonering en hekwerken als door de inrichting van het 
aangrenzende land. 
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9.WEHL 

91. LIGGINGEN KENSCHETS 

Aan de zuidkant van de Veluwe is een belangrijke Robuuste Verbinding gepland die, via de 
Veluwe, de Nederlandse EHS verbindt met het Reichswald en andere grote natuurgebieden 
in Duitsland. Deze Robuuste Verbinding is daarmee een onmisbare schakel, zowel binnen de 
Nederlandse EI-IS als in het Natura-2000 netwerk van Europese natuurgebieden. De 
Robuuste Verbinding loopt tussen Zevenaar-Didain en Wehl-Doetinchem in zuidoostelijke 
richting naar Monfterland en dan verder naar het Reichswald. De verbinding naar de Veluwe 
wordt gemaakt via de Havikenvaard, waar de Robuuste Verbinding tussen Giesbeek en 
Doesburg naar de Veluwe loopt. Om de Veluwe te kunnen bereiken is ook hier een 
ecopassage gepland, die ten zuiden van Ellecom, onder de A348, de Havikerwaard in leidt 
(figuur 9.1). In dit hoofdstuk richten we ons evenwel op het MJPO knelpunt Wehi, waar de 
A18 de geplande verbinding doorsnijdt. De A18 is hierin duidelijk het grootste obstakel 
maar het is belangrijk te beseffen dat op het traject Havikerwaard - Monfterland in totaal 
10-15, veelal kleine, lokale wegen worden gepasseerd. De meeste wegen vormen nauwelijks 
een belemmering; voor drie provinciale wegen zijn wel ontsnipperingsmaatregelen nodig. 

De nog uit te werken Robuuste Verbinding volgt grotendeels de in het streekplan 
opgenomen Ecologische Verbindingszone langs de Didamsche Leigraaf, een vergraven beek 
waarvan recentelijk de natuurwaarden en de geleidende functie door beheer versterkt zijn. 
Deze gaat ten westen van het Stille Wald onder de A18 door. Het Stille Wald is een 
gemengd bos afgewisseld met landbouwpercelen, vlak ten noorden van de A18. Ten zuiden 
van de A18 ligt daar een open en relatief laaggelegen vochtig weidegebied, met op enige 
kilometers de beboste stuw-wal van Montferland. De Didamsche Leigraaf loopt ten westen 
van het Stille Wald. Het landschap waar de verbinding doorloopt is kleinschalig en sterk 
versnipperd met veel verspreide bebouwing en kleine wegen. Vlak rond het knelpunt is meer 
bos aanwezig en enkele verspreide natuurterreintjes. 

9.2. DOELSOORTEN 

Volgens het IVIJPO zijn voor dit knelpunt Edelhert, Das en Kamsalamander de relevante 
doelsoorten. Vanuit de workshop en op basis van het voorkomende bepaalde soorten moeten 
ook Boommarter, Dwergmuis, Hazelworm, Levendbarende Hagedis en een aantal 
vleermuizen worden toegevoegd (tabel 9.1). Ook de Zandhagedis is voorgesteld tijdens de 
workshop vanwege het voorkomen langs de spoorlijn ten noorden van het Stille Wald en op 
het stuifzand van Montferland. Echter, omdat het laaggelegen gebied ten zuiden van de Al2 
geheel ongeschikt is voor deze soort is die afgevallen. 

Het ambitieniveau voor deze verbinding is volgens het Handboek Robuuste Verbindingen 
vrij hoog (B3+), hetgeen samenhangt met belang als international verbinding tussen de 
Veluwe en het Reichswald. Het ecologische doel dat in het handboek wordt voorgesteld is 
"behoud van biodiversiteit bij onvoorziene risico's" hetgeen inhoudt dat het optimale habitat 
voor de betreffende soorten ook in de verbinding aanwezig is. Dat stelt tevens hoge eisen aan 
de inrichting van ontsnipperende maatregelen in de verbindingszone. 
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Figuur 9.1. 
Locatie Wehi met elementen van de Ecologische Hoofdstructuure en overige natuurwaarden. Ter 
hoogte van Webl doorsnijdt de A18 de geplande Robuuste Verbinding die de Veluwe en het 
Reichswald met elkaar zal verbinden. 
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Tabel 9.1. 
Relevante doe/soorten voor het MJPO-knelpunt WehI aangevuld met principeoplossingen voor 
ontsnippering. Bronnen. Meerjarenprogramma Onisnippering (MJPO), Workshop (WS) en 
Handboek Robuuste Verbindingen (R V). 

Bron Doelsoort Principeoplossing 
MJPO Edelhert, Das, Kamsalamander Ecoduct 30-50 m breed (Edelhert) met 

dekking (Das). Voor Kamsalamander vochtige 
elementen en poelen aan weerszijden. Voor 
Das is ook (dassen)tunnel of ecoduiker met 
dekking voldoende. 

RV Dwergmuis, diverse vlindersoorten Ecoduct met dekking (Dwergmuis), 
geleidende elementenen direct zonlicht 
(dagvlinders) 

Workshop Boommarter, Hazelworm, Levendbarende hagedis, ecoduct met vochüge en geleidende 
vleermuizen: Laatvlieger, Gewone dwergvleermuis, elementen of doorlopende bomenrijen en hop- 
Ruige dwergvleermuis, Rosse vleermuis, overs. Voor grootoorvleermuis kleinschalig 
Baardvleermuis, Franjestaart, Meervleermuis, landschap tot aan het ecoduct. 
Watervleermuis, Gewone grootoorvleermuis 

93. FAUNAROUTES EN GEWENSTE ONTSNIPPERING 

De voor fauna geschikte routes, in de zin dat ze veel geschikt habitat bevatten en bebouwing 
e.d. mijden, volgen hier vooral de loop van de Didamsche Leigraaf, het Stille Wald en het 
Jagersbosch tussen de Havikerwaard en I'vlontferland. Het Stille Wald, dat pal ten noorden 
van de A18 ligt, kan hier een belangrijke functie vervullen als rustgebied en als geleidend 
element voor een ecopassage. Een passage van de A18 kan daarom het beste aan de 
zuidwestpunt van het Stille Wald liggen (figuur 9.2). In het MJPO staat ook ontsnippering 
van de spoorlijn tussen Arnhem en Doetinchem, één km noordelijker, genoemd. De 
spoorlijn is niet uitgerasterd, ligt hier op een laag talud en heeft daarom voor de meeste van 
de doelsoorten in de huidige situatie geen versnipperende werking (zie echter bij amfibieën 
en reptielen). 

Edelhert 
Het Edelhert komt op dit moment niet in het gebied voor, maar volgens de geplande 
Robuuste Verbinding - en bij realisatie van het ecoduct Middachten in de Havikerwaard - 
zullen Edelherten vanuit de Havikerwaard, langs het 'tJagershuis en het Stille Wald, door de 
laaggelegen weidegebieden richting Montferland geleid worden. Het is te verwachten dat 
juist de bosgebieden van 't Jagersbuis en het Stille Wald zelf een aantrekkende werking 
zullen hebben. Daarom stellen wij voor dit bosgebied te gebruiken als aanlandingsgebied 
voor het ecoduct. Dit heeft wel consequenties voor de geplande Robuuste Verbinding, zie 
daarvoor hoofdstuk 9.4. Verder is in het open landschap tussen de AlS en Montferland te 
weinig dekking aanwezig: daarom zullen hier bosschages aangelegd moeten worden. De 
bovengenoemde locatie voor ontsnippering van de A18 is niet alleen voor edelherten 
geschikt; ook reeën kunnen hiervan profiteren. 

Middelgrote zoogdieren 
De Das is van oorsprong een belangrijke soort in het gebied en komt zowel in het Stille 
Wald als Montferland voor. Hiervoor worden reeds dassentunnels onder de A18 aangelegd 
(figuur 9.2). Langs de snelweg lopen nu al rasters (zie de foto op de voorpagina van dit 
hoofdstuk). De Das zal ook profiteren van eventueel voor andere soorten aangelegde 
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Figuur 9.2 
Voorgestelde Junaroutes en ontsnipperingsmaatregelen , nabij Webi, tussen de Didamsche Leigraaf 
en het Stille Wald. 
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rustgebieden en geleidende elementen, mits die voldoende dekking bieden. Boommarters 
zijn niet levend in het gebied aangetroffen maar verkeersslachtoffers in de omgeving geven 
aan dat de soort pogingen doet de regio te koloniseren. Hiervoor volstaat alleen een 
bovengrondse verbinding met voldoende dekking en geleiding. Andere middelgrote 
zoogdieren, bv. Steenmarter en Eekhoorn, zullen ook van de maatregelen gebruik maken. 

Amfibieën, reptielen en 	 ~dieren  
Hazelworm en Kamsalamander zijn beide soorten van beschutte, niet te droge habitats zoals 
op de verschillende landgoederen ten noorden van de A18 kunnen worden aangetroffen. 
Voor de A18 zou een ecoduct met voldoende dekking volstaan. Voor de Kamsalamander is 
daarbij een vochtige zone gewenst. De noordelijk van de A18 liggende spoorlijn, die het 
Stille Wald doorkruist, is voor de meeste soorten geen absolute barrière maar kan de 
bewegingen van de grondgebonden Hazelworm en Kamsalamander wel belemmeren. Om 
die reden is het wenselijk om op enkele locaties in het Stille Wald brede en van boven open 
amfibieëngoten te maken (zie onder de rails doorlopen); de soorten kunnen hiernaar toe 
worden geleid met amfibieënschermen. Ook de bestaande duiker onder het spoor kan 
worden aangepast. 

Vleermuizen 
Voor de Vleermuizen is een geleidende structuur over de A18 wenselijk. Een ecoduct met 
bosschages is hiervoor de meest effectieve oplossing. 

Vlinders 
De vlinders hebben baat bij dezelfde routes en maatregelen als de andere genoemde soorten. 
Wel is het belangrijke dat er een goede geleiding is vanaf het ecoduct het achterland in, dit 
kan via bosschages. Voor een soort als de Sleedoornpage is in dit verband aanplant van 
sleedoorns gewenst. 

Samenffeva 
De verschillende geschikte routes van kleine dieren vanuit het Stille Wald en het 
stroomgebied van de Didamsche Leigraaf komen samen aan de westkant van het Stille 
Wald. Ook Edelherten en Reeën kunnen een dergelijke route volgen, daarbij gebruik 
makend van de grotere natuurgebieden als rustpunten. Voor de passage van de A18 is een 
ecoduct met een gecombineerde open en beboste functie op deze locatie de optimale 
oplossing. 

9.4. RANDVOORWAARDEN 

Naast de ecologische wensen en mogelijkheden zijn er verschillende randvoorwaarden die 
een rol spelen bij de invulling van de locatiekeuze en de uiteindelijke uitwerking van de 
maatregelen. In figuur 9.4 zijn de belangrijkst randvoorwaarden weergegeven. 

Infrastructuur 
Noordelijk van de A18 lopen de spoorlijn en de N813. De één kin noordelijk gelegen 
spoorlijn is enkelspoors en bevat een duiker voor de Didamsche Leigraaf. Het spoor wordt 
daarom niet als versnipperend gezien, maar kleine aanpassingen zijn wel wenselijk (zie 
hiervoor). Recent is de gebruiksintensiteit van dit spoor toegenomen van 4 naar 8 treinen per 
uur. Bij een eventuele daaruit vootvloeieride wens tot verdubbeling van het spoor dient de 
mogelijke versnipperende werking opnieuw te worden beoordeeld. 
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Figuur 9.3 
Overzicht van de locatie Wehi met infrastructuur, bebouwing, eigendomssituatie, archeologische 
waarden en overige cultuurhistorische elementen. 
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De drie km noordelijk gelegen N813 zal een sterkere barrièrewerking hebben. Ook brengen 
Edelherten die gebruikmaken van de Robuuste Verbinding vcrkeerssrisico's met zich mee. 
Twee km ten zuiden van de A18 vormt bovendien de Doctinchemse weg tussen Kilder en 
Loebeek, met zijn verspreide lintbebouwing, nog een barrière voor kleinere diersoorten. Voor 
deze secundaire wegen zullen ook maatregelen ontworpen moeten worden. Die vallen echter 
buiten het bestek van deze studie. 

Gemeentelijke bestemmingsplannen 
Ten Oosten van het Stille Walci worden circa 300 woningen gebouwd en tussen Wehi en de 
Doetinchemse wijk Dichteren is een regionaal bedrijventerrein van circa 8() ha gepland. Dit 
beperkt de mogelijkheden voor maatregelen aan de oostzijde van het Stille Wald en versterkt 
de keuze om de preferente route langs de westzijde van het Stille Wald te projecteren. 

Robuuste Verbinding en Ecologische Verbindingszone 
De Robuuste Verbinding is hier gepland in de loop van de locale Ecologische 
Verbindingszone. Die is echter primair gericht op de Didarnsche Leigraaf: ter hoogte van 
het Stille Wald is het het gebied ten zuiden van de A18 daar niet bij betrokken. Voor een 
optimaal gebruik door Edelherten dient een ecoduct op deze locatie echter het Stille Wald 
als noordelijk aanlandingsgebied te gebruiken. In het hier uitgewerkte voorstel mondt het 
ecoduct daardoor aan de zuidkant van de A18 uit naast de EVZ. Het verdient aanbeveling 
de ligging van de EVZ en de Robuuste verbinding daarop plaatselijk aan te passen. 

Landeigendom en bebouwing 
Rond de voorgestelde locatie is grotendeels sprake van particulier eigendom. Het perceel 
direct ten zuidwesten van het Stille Wald, bij de duiker voor de Didamsche Leigraaf aan de 
zuidkant van de A18 is in bezit van Staatsbosbeheer. In samenspraak met de provincie 
Gelderland is Natuurmonumenten bezig met de verwerving van waardevolle percelen in deze 
streek, aansluitend op het ruimtelijk beleid voor de EHS en de Robuuste Verbindingszone 
(figuur 9.1). Het bosgebied het Stille Wald is privé eigendom. Ook ligt daar het 
recreatiepark Aan 't Stille Wald, dat ook in privaat bezit is maar bij een andere eigenaar. Dit 
ligt in de Robuuste Verbinding en in het aanlandingsgebied van de optimale locatie voor een 
ecoduct. De mogelijkheden tot uitplaatsing van het recreatiepark dienen te worden 
onderzocht; aan de zuidkant speelt bebouwing geen sterk beperkende rol en kan met 
specfieke maatregelen verstoring worden voorkomen. 

95. ECOLOGISCH ONTWERP 

Om de versnipperende werking van de A18 in de Robuuste Verbinding tegen te gaan is een 
ecoduct ter hoogte van het Stille Wald gewenst (figuur 9.4). Aan de noordkant zal de 
opgang van het ecoduct oostelijk langs de huidige camping 't Stille Wald leiden. De camping 
en de menselijke activiteiten rondom de camping zijn strijdig met de noodzakelijke rust rond 
een ecoduct en de mogelijkheden tot uitplaatsing van het recreatieterrein zullen onderzocht 
moeten worden. Bij uitplaatsing kan het ecoduct wat naar het westen opschuiven. Aan de 
zuidkant zal de afgang van het ecoduct langs de Didamsche Leigraaf naar de Beekschc Broek 
leiden. Locatiespecifieke aandachtspunten zijn onder andere de mogelijke effecten van 
verstoring door menselijke activiteiten. 

Ligging en aJinelng 
Het ecoduct kan het beste haaks op de snelweg gepositioneerd worden aangezien dan de te 
overbruggen afstand dan het kleinst is. Ten zuidoosten van de huidige camping ligt de meest 
geschikte locatie (figuur 9.3). Rekening houdend met een talud van 1:20 zal de uitloop van 
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Figuur 9.4 
Voorgestelde ontsnipperingvan het knelpunt Wehi door middel van een ecoduct aan de westpunt 
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het ecoduct aan beide kanten ca 150 m bedragen. Aan de noordkant kan dit goed aansluiten 
op het Stille Wald, aan de zuidkant is een geleiding nodig. Gezien het brede palet aan 
doelsoorten en het belang voor Edelherten dient het ecoduct ruim gedimensioneerd te 
worden: de voorgestelde effectieve breedte is 50 m tussen de rasters. Dit is ruim genoeg om 
zowel een droge en zonnige kant in te richten als een meer beboste kant met geleiding en 
dekking. 
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In richting 
De passage over de AlS dient zowel voor soorten van droge omstandigheden (bepaalde 
vlinders, Hazelworm, Levendbarende Hagedis) als soorten van een wat vochtiger biotoop 
(Kamsalamander). De zonnige westzijde van het ecoduct kan worden ingericht voor de droge 
soorten; we kiezen hier voor een breedte van tweederde van het ecoduct om beschaduwing 
vanaf de oostzijde te beperken. Aan deze westzijde is een zandige ondergrond nodig, die 
bijvoorkeur wordt ingericht met structuur elementen, bijvoorbeeld oude heide-elementen. 
Hierdoor ontstaat een open, voedselarme en lage begroeiing met behoud van open 
zichtlijnen voor het Edelhert. De oostzijde van het ecoduct dient een vochtiger en 
voedselrijker karakter te hebben. Dit kan gerealiseerd worden door het aanbrengen van een 
15 m brede leemlaag in de ondergrond, afgedekt met zand. Hierin zal een dichtere vegetatie 
ontstaan met de nodige dekking. Aanplant van struweel is hier wenselijk, waaronder 
Sleedoorn, Meidoorn en Veldesdoorn. Soorten als de Das en kleine zoogdieren kunnen 
gebruik maken van deze kant van de passage. Het verdient aanbeveling om op de lemige 
ondergrond een ondiepe geul aan te leggen, die dienst kan doen voor amfibieën. Deze dient 
wel van dekking te worden voorzien. 

Door op circa 15 rn vanaf het meest oostelijke geluidscherm een stobbenwal over de gehele 
lengte van het ecoduct aan te leggen wordt nog extra dekking gecreëerd, die vooral in de 
beginjaren van het ecoduct van belang is. Om licht- en geluidverstoring van onderdoor 
rijdend verkeer te beperken worden aan de randen schermen geplaatst. Deze 
geluidsschermen, en de lage bosschages aan weerskanten van het ecoduct, zullen voor de 
vleermuizen dienen als geleidende elementen. 

Afrastering en ajicherrning 
Langs de snelweg zijn combirasters nodig om het wild te geleiden en te verhinderen dat het 
op ongewenste plekken de snelweg over steekt. Aangezien langs de snelweg al rasters 
aanwezig zijn, dienen deze op deugdelijkheid en geschiktheid gecontroleerd te worden. Op 
het ecoduct zelf en de aanloop naar het ecoduct moeten schermen komen die de 
lichtverstoring van het verkeer tegengaan. 

Geleiding en aanlanding 
Om de dieren over het ecoduct te leiden is het van belang dat de passage goed gevonden kan 
worden. Dit is te realiseren doormiddel van natuurlijke geleiding langs bestaande elementen 
in het landschap. Als geleidende elementen ontbreken, moeten die aangelegd / aangeplant 
worden. Aan de zuidkant van de A18 is het landschap vrij open, hier is het noodzakelijk een 
500-1000 m breed gebied in te richten met een landgoedkarakter bestaand uit opgaand 
struweel, poelen en vochtige graslanden, zodat het habitats onstaan voor de verschillende 
doelsoorten. Aan de noordkant is de aanleg van een poel gewenst als drinkgebied en als 
verbinding met de Didamsche Leigraaf. 

Het gebied vlak voor het ecoduct en de oploop / helling van het ecoduct moeten Vrij ZÏfl van 
menselijke verstoring zodat de dieren de passage ongestoord kunnen nemen. Aan de 
zuidoostelijke en noordoostelijke voet van het ecoduct wordt een drinkplas voorgesteld met 
glooiende oevers. Dit zal een aantrekkingskracht hebben op diverse diergroepen. 

9.6. OVERIGE ASPECTEN 

Inrichting achter/and 
Ten noorden van het ecoduct moeten de mogelijkheden voor uitplaatsing van het 
recreatiepark Aan 't Stille Wald worden onderzocht. Geleidende structuren en dekking zijn 



94 	 A&W-rapport 1185 

aan die kant in ruime mate aanwezig. Ten zuiden van het ecoduct is het landschap 
momenteel open. Daar is meer dekking nodig langs de snelweg; dit kan door het bosje aan 
de snelweg wat in oostelijke ui te breiden maar het moet dan wel goed op het ecoduct 
aansluiten. Tussen het ecoduct en Montferland dient de ecologische verbindingszone verder 
te worden ingericht, bijvoorbeeld in de vorm van een vochtig bos met schraaigraslanden in het 
Beeksche Broek. 

Overige versnipperende elern en/en 
Ongeveer 1,5 km ten noorden en ten zuiden van de A18 liggen secundaire wegen. Hiervoor 
moeten verkeersremmende maatregelen worden ontworpen, eventueel aangevuld met 
faunapassages voor reptielen, amfibieën en kleine zoogdieren. Om het spoor verder te 
ontsnipperen zijn amfibiegoten nodig (zowel aan de Oost- als westzijde van het Stille Wald) 
en daarnaast kan de duiker van de Didamsche Leigraaf worden geoptimaliseerd voor gebruik 
door fauna. Te denken valt aan een ruime onderdoorgang met aan weerszijden brede 
loopplanken en/of faunarollen. 

Menselijke activiteiten 
Gezien de recreatieve functie van het Stille Wald is het belangrijk dat goede maatregelen 
getroffen worden om, door afscherming, de rust op en rond het ecoduct te waarborgen en 
(onbedoeld) menselijk medegebruik tegen te gaan. 
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DeAJ8, op enige afstand tegen de bosrand, aan de oostkant van Doetinchem. 
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10, DOETINCHEM 

10.1. LIGGING EN KENSCHETS 

De Wrange is een gemengd bosgebied, gelegen op de oude rivierduinen, met loof- en 
naaldbos, vennen en verschillende waterpartijen. 1-Jet heeft een sterke recreatiefunctie voor 
Doetinchem, maar is ook onderdeel van de EHS. Aan de zuidkant sluit De Wrange aan op 
de Oude IJsselstrcek, Bovendien is het onderdeel van de Ecologische Verbindingszone die 
tussen Gaanderen en Doctinchem ligt en Montferland verbindt met De Wrange, Zumpe en 
Slangenburg. Die laatste zijn onderdeel van een keten aan landgoederen en kleine 
bosgebieden tot aan De Graafschap. Vroeger kwam de Das hier in hoge dichtheden voor. 
Door succesvol herstelbeheer heeft ook de Boomkikker zich weer hier gevestigd en die breidt 
nu zijn leefgebied uit in zuidelijke richting. In dit gebied vormt de A18, die vlak ten zuiden 
van Doetinchem ligt, een belangrijke barrière. Ten noorden van de A18 heeft 
Staatsbosbeheer land aangekocht om De Wrange in oostelijke richting te verbinden met het 
landgoed Slangenburg. Onder de A18 worden dassentunnels (persduikers) aangelegd. Ten 
Oosten en ten zuiden verbindt de Beneden Slinge de natte ecologische waarden van De Oude 
IJsselstreek en De Wrange met het landgoed Slangenburg. Hiervoor is de passage van de 
Beneden Slinge onder de A18 recent ecologisch aangepast. Wel moet daarbij worden 
opgemerkt dat hierin stroomopwaarts en stroomaRvaarts (in de Bielheimerbeek) nog 
verschillende barrièrevormende stuwen aanwezig zijn. Die zijn echter niet strikt verbonden 
met de A18, vallen niet onder het MJPO en worden hier dan ook niet verder beschouwd. 

Ondanks alle maatregelen en de uitwerking van de EI-IS ten zuidoosten van Doetinchem 
blijft de A18 voor de essentiële noord-zuidverbinding van veel soorten een barrière. Daar 
zullen de voorstellen in dit hoofdstuk zich dan ook op richten. 

10.2. DOELSOORTEN 

De doelsoorten die volgens het MJl'O in deze streek ontsnippering behoeven zijn Das, 
Boomkikker en Levendbarende Hagedis. Ook de Winde wordt in het MJPO genoemd, 
maar deze soort is relevant voor de Boven Slinge, waarvoor al ontsnipperingsmaatregelen zijn 
getroffen. Overigens laat de aansluiting beneden- en bovenstrooms in deze beek nog steeds 
te wensen over. Op  basis van het voorkomen en de workshops zijn verder Kamsalamander, 
Boommarter, Dwergmuis en een aantal vleermuizen als belangrijke soorten onderscheiden. 

Het ecologisch doel van de Robuuste Verbinding is hier: behoud van biodiversiteit bij 
onvoorziene risico's en een hoog ambitieniveau (B3). Het habitat dat geschikt is voor de 
doelsoorten moet derhalve in de gehele verbindindingszone aanwezig zijn en dat stelt ook 
eisen aan de inrichting van ontsnipperende maatregelen. In tegenstelling tot de Robuuste 
Verbinding bij Wchl aan de westkant van Doetinchem is hier het Edelhert geen doelsoort. 
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Figuur 10.1 
Locatie Doetinchem met elementen van de EI-IS en overige natuurwaarden. De 418 is een 
be/angrjike barrière in de steek en snijdt De Wrange los van de Zumpe en Slangenburg. 
Ontsnippering kan hierin verandering brengen. 
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TabeIlO.I. 
Relevante doe/soorten voor het MJPO-knelpunt Doetinchem aangevuld met principeoplossingen 
voor ontSuippering. Bronnen: Mee?jarenprogramma Ontsnippering (MJPO) en Workshops (WS). 

Bron Doelsoort Principeoplossing 

MJPO Boomkikker, Das, Levendbarende hagedis Ecoduct of andere passage met dekking 
(Das) en voor Levendbarende hagedis 
vochtige elementen. Voor Das (dassen)tunnel 
of ecoduiker met dekking ook voldoende. 

Workshop Dwergmuis, Kamsalamander, Boommarter, Ecoduct met dekking (Dwergmuis), vochtige 
vleermuizen: Laatvlieger, Gewone dwergvleermuis, (Kamsalamander) en geleidende elementen 
Ruige dwergvleermuis, Rosse vleermuis, (Boommarter, vleermuizen) of doorlopende 
Baardvleermuis, Franjestaart, Meervleermuis, bomenrijen en hop-overs 
Watervleermuis, Gewone grootoorvleermuis  

10.3. FAU NAROUTES EN GEWENSTE ONTSNIPPERING 

Ten Oosten van Doctinchem bevindt zicht een conglomeraat aan natuurgebieden die in een 
ruime bocht om de stad liggen en goed met elkaar in verbinding staan. Het belangrijkste 
knelpunt in deze lijn wordt gevormd door de A18 die het natuurgebied De Wrange 
doorsnijdt (figuur 10.2). Dit is een rijk en gevarieerd bosgebied met open plekken en vennen, 
onderdeel van een landschap met langgraslanden en houtwallen. Het bosgebied is niet alleen 
zelf waardevol, maar bovendien onderdeel van een grootschaliger geheel aan natuurgebieden, 
lopend vanaf de Graafschap tot aan Montferland en de Oude Ijssel. De verbinding met 
Montferland is dan ook gekenschetst als Ecologische Verbindingszone (figuur 10.1). 

Midde/grotggjeren 
Voor de Das is het hele zoekgebied, maar vooral De Wrange zelf, potentieel habitat. 
Bovendien is verbinding tussen de Achterhoekse populaties en de populatie in Montferland 
van belang. Voor de Das worden tussen De Wrange en de Beneden Slinge de komende jaren 
vijf perstunnels aangelegd. Daarmee is de Das in principe afdoende ontsnipperd op deze 
locatie. In Slangenburg komt ook de Boommarter voor. Om de Boommarter naar het 
zuidelijk deel van De Wrange te leiden zijn bovengrondse maatregelen nodig, zoals een 
bebost ecoduct. 

AmJibiemn, reptielen en kleine zoogdieren 
Levendbarende Hagedis en Kamsalamander zijn beide soorten van beschutte, niet te droge 
habitats zoals De Zumpe en Slangenberg ten noorden en ten noordoosten van De Wrange, 
de Wrange zelf en de Oude IJsselstreek aan de zuidoostkant. Een andere belangrijke soort in 
dit gebied is de Boomkikker, die zijn leefgebied vanuit De Graafschap reeds heeft uitgebreid 
tot aan de A18, waaronder landgoed Slangenberg en verschillende privé poelen in het gebied 
(Pers. comrn. R. Langendoen). Gezien de beschikbare habitats moeten die ook in De 
Wrange en de Oude Ijseistreek goed kunne gedijen. Als ontsnipperingsmaatregclen voor 
deze soorten zijn openluchtverbindingen met veel preferent habitat noodzakelijk. Dit 
resulteert in de noodzaak van een klein ecoduct, zelfs al is Edelhert hier geen expliciete 
doelsoort. De Dwergmuis is een soort van halfopen habitats met ruige graslanden zoals aan 
weerszijden van de A18 te vinden zijn. Om versnippering tegen te gaan zijn open 
verbindingen gewenst. Ook dit resulteert in de wens tot een klein ecoduct of gecombineerd 
viaduct. 
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Figuur 10.2 
Voorgestelde faunaroutes en ontsnzpperingsmaalregelen voor het knelpunt Doe/in chem. 
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Vleermuizen 
Vleermuizen foerageren meest langs lijnelementen in het landschap. Doorlopende 
lijnelementen worden hier gevormd door de Rekhemse weg. Een eventueel ecoduct ter 
hoogte van de historische akkers ten westen van de Rekhemsc weg kan, mits daarvoor 
ingericht, deze geleidingsfunctie doorzetten over de A18. 

Vlinders 
De vlinders hebben baat bij dezelfde routes en maatregelen als de amfibieën en reptielen. 

Samengevat 
De A18 doorsnijdt en isoleert hier bestaande natuurgebieden binnen de EHS en doorkruist 
ecologische verbindingen tussen grote bosgebieden en landgoederen. Zowel voor bossoorten 
als voor soorten van open habitats heeft de A18 hier een versnipperende werking. De 
verschillende routes van kleine dieren vanuit De Zumpe, Slangenburg en De Wrange zelf 
komen samen bij het viaduct van de Rekhemse weg over de A18. Hier is een 
openluchtverbinding met soorten van bos- en open habitat gewenst. Het bestaande viaduct is 
niet ruim genoeg gedimensioneerd voor ecologische opwaardering. Een relatief klein ecoduct 
met een gecombineerde open en beboste functie op deze locatie is daarom de optimale 
oplossing. 

10.4. RANDVOORWAARDEN 

In figuur 10.3 zijn de belangrijkste randvoorwaarden voor locatiekeuze van een faunapassage 
over de A18 weergegeven. In dit gebied zijn landeigendommen, recreatie en de geplande 
nieuwe ringweg om Doetinchem factoren van potentieel belang. 

Landeigendom 
Nagenoeg het volledige land grenzend aan de A18 is in eigendom bij Staatsbosbeheer. 
Enkele percelen zijn in eigendom bij de gemeente Doetinchem; die biedt ook de 
mogelijkheid om in samenwerking met de gemeente een goede oplossing te zoeken. Alleen 
ten zuiden van het viaduct voor de de Rekhemse weg is een groot recreatieterrein particulier 
eigendom. Aangezien dit terrein precies in het centrum van De Wrange ligt en een 
belangrijke recreatieve functie heeft voor de stad Doetinchem, dient de uitstraling hiervan in 
het omliggende bos moet beperkt te worden, bijvoorbeeld door zonering en omleggen van 
wandel- en fietspaden. 

Recreatie 
De ligging in de nabijheid van de stad Doetinchem en het hierboven genoemde 
recreatieterrein in het gebied ten zuiden van de A18 veroorzaken potentieel verstoring. Voor 
aanleg van een ecopassage moet bezien worden of de recreatiedruk problematisch is en zo ja, 
hoe die dan kan worden verminderd. 

Doetinchem 
Tussen De Wrange en de stad staat een ringweg gepland: de oostelijke randweg. De 
voorkeurslocatie in de MER loopt pal langs de huidige bebouwing en zal geen effect hebben 
op de hier beschreven ecopassages. Eventuele meer oostelijke gelegen alternatieven, zoals een 
traject dat tussen in noord-zuid richting tussen de Zumpe en Slangenburg lopen, zouden een 
nieuwe barrière in het geheel vormen en daarmee in elk geval een extra ecopassage vereisen. 
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Figuur 10.3 
Overzicht van het knelpunt Doetinchetn met bebouwing, eigendomssituatie, archeologische 
waarden en overige cultuurhistorsiche elementen. 
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10.5. ECOLOGISCH ONTWERP 

Om de i-18 ter hoogte van De Wrange doelmatig te ontsnipperen voor de geselecteerde 
doelsoorten is een klein ecoduct van beperkte afmetingen noodzakelijk ter hoogte van de 
Rekhemse Weg, met de aanwezigheid van meerdere habitats,. Daarom wordt hier een 
ecoduct voorgesteld dat zowel het gemengde bos, met de vochtige delen van De Wrange, als 
de schraaigraslanden van de verbinding met het landgoed Slangenberg bevat (figuur 10.5). 

Jggi72g en afmeting 
Het ecoduct wordt ten westen van het viaduct over de Rekhemse Weg gepland. Hier liggen 
enkele open percelen in het bosgebied, die in eigendom zijn van de gemeente. 1-let ecoduct 
kan het beste haaks op de snelweg gepositioneerd worden zodat de te overbruggen afstand 
het kleinst is. Aangezien grote grazers niet tot de doelsoorten behoren volstaat een breedte 
van 15 m. De noordelijke aanlandingsgebieden liggen ten westen, in het bosgebied van De 
Wrange, en ten Oosten, in het schraalgrasland dat De Wrange met het landgoed 
Slangenburg moet verbinden. Voor verbinding met deze schraalgraslanden moeten, vooral 
ten noorden van de A18, maatregelen getroffen worden bij de Rekhcmse weg: hiervoor kan 
de extra ruimte onder het viaduct van de Rekhemse weg gebruikt worden. Gezien de hoogte 
van het maaiveld en van het ecoduct is, gebaseerd op een talud van 1:20, een op- en afloop 
van circa 150 m noodzakelijk. 

Afrastering 
Langs de snelweg en op het ecoduct dienen rasters geplaatst te worden om het wild te 
geleiden en te verhinderen om op ongewenste plekken de snelweg over te steken. Op  het 
ecoduct zelf en de aanloop naar het ecoduct moeten schermen komen die de lichtverstoring 
door onderdoorrijdend verkeer tegengaan. 

Inrichting 
Vanwege de doelsoorten dient het ecoduct te worden ingericht met minstens twee 
habitattypen: bosschages met veel structuur aan de westkant en vochtig grasland aan de 
oostkant (figuur 10.4). Voor een goede vochthuishouding dient ook een kunstmatig verhang 
op het ecoduct te worden aangelegd. 

Geleiding en aanlanding 
Om de dieren over het ecoduct te leiden is het van belang dat de passage goed gevonden kan 
worden. Dit is te realiseren doormiddel van natuurlijke geleiding langs bestaande elementen 
in het landschap en, voor de kleinere soorten, door te zorgen dat het ook in het 
aanlandingsgebied optimaal habitat ligt. Dat kan dan dienen als stapsteen. Aan de 
zuidoostelijke en noordoostelijke voet van het ecoduct wordt daarom een drinkplas 
voorgesteld met glooiende oevers. Dit zal een aantrekkingskracht hebben op diverse 
diergroepen. Het gebied vlak voor het ecoduct en de oploop / helling van het ecoduct moet 
vrij zijn van menselijke verstoring zodat de dieren de passage ongestoord kunnen nemen 



104 	 A&W-rapport 1185 

.- 	I.. 

- 

I .  

- _ 
- 

; 1..•. 	
•l 

i i  
1 	•I 	I 	-; 

r 	-• 	 - - - - 	

ï.L_t. 	- •i. 1 

--.—--- 	 - 

• 	 :-i 

: 

•I 	Ll' 	• 	 - 

lol 	
4. 

Figuur 10.4 
Een inrichtingschets van het voorgestelde kleine ecoduct. 
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MJPO Doetichem: voorgestelde maatregelen 

hgut:r 10.5 
Voorgesteld klein ecoduct met verschillende habitats over de 1118. Door een halfizopen strook te 
creeëren naar het viaduct van de Rekhemse weg, kan hier een verbinding gecreëerd worden met de 
oostelijk gelegen schraalgras/anden. 
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10.6. OVERIGE ASPECTEN 

Inrichting achterland 

Voor de inrichting van het noordelijke achterland is het van belang dat tussen het ecoduct en 
landgoed Slangenburg voldoende stapstenen worden aangelegd voor 'koele', droge maar 
vochtminnende soorten. Dit komt overeen met de doelstelling voor de daar door 
Staatsbosbeheer aangekochte gebieden. Voor het zuidelijk achterland is de recreatie een 
potentieel probleem. Rondom het recreatieterrein De Wrange moeten zoneringsmaatregelen 
genomen worden zodat het aanlandingsgebied niet al te erg verstoord raakt door recreërende 
mensen. Ook is het van belang dat de Beneden Slinge ten noorden en ten zuiden van de A18 
voor de semi-droge soorten verbonden wordt. Hiervoor kan een streng aan poeltjes worden 
aangelegd tussen het ecoduct en de Slinge ten Oosten daarvan. 

Menselijke activiteiten 

Het ecoduct ligt vanwege de landschappelijke inpassing vlak langs een bestaand viaduct. 
Voorkomen moet worden dat mensen vanuit het bestaande viaduct verstorend kunnen zijn 
voor overstekende fauna. 

Uilvoeringsaspecten Bos-wet 

Om het ecoduct bereikbaar te maken moet niet alleen extra bos worden aangelegd aan de 
voet van het ecoduct, ook moet de open zone aan de droge westkant bereikbaar worden voor 
soorten uit noordoostelijke richting. Hiervoor zal licht kap moeten plaatsvinden in het 
bosgebied ten noorden van het knelpunt. 
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Het open landschap van Arkemheen, ten westen van de A28. Dit landschap is van groot belang als 
broedgebied voor weidevogels en in het winterha(tjaar voor Kleine Zwanen. 
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11. OLDENALLER 

11.1. LIGGING EN KENSCHETS 

Knelpunt Oldenaller ligt ten noorden van Nijkerk, waar de A28 tussen Nijkcrk en Nulde de 
Putterpolder, onderdeel van de polder Arkemheen, doorsnijdt. Hier loopt de Veluwe via een 
halfopen kampenlandschap uit in het open veenweidegebied langs de randmeren. De locatie 
wordt in het MJPO niet genoemd, maar is aan deze studie toegevoegd. Dit heeft te maken 
met de Robuuste Verbinding die gepland is tussen de Oostvaardersplassen en de Veluwe. 
Vandaaruit wordt de oversteek gemaakt van de randmeren (hier het Nuldernauw) om 
vervolgens via de streek rond Oldenaller de Veluwe te bereiken (Spek 2007). Deze Robuuste 
Verbinding is vooral ingegeven om de uitwisseling van Edelherten tussen de 
Oostvaardersplassen en de Veluwe, en op langere termijn ook met de populaties in Duitsland 
in het Reichswald mogelijk te maken. Naast het Edelhert is de verbinding van groot belang 
voor allerlei andere doelsoorten waarvan het de bedoeling is dat ze tussen de grote 
natuurgebieden moeten kunnen trekken. Oldcna!ler speelt daarin een belangrijke rol omdat 
hier de A28 moet worden overgestoken. Met name deze barrère wordt in dit hoofdstuk 
nader uitgewerkt. 

De inpassing van een Robuuste Verbinding ter hoogte van Oldenaller, en vervolgens de 
koppeling met de oversteek van het Veluwemeer richting de Flevopolder, is geen sinecure. 
Dit heeft te maken met het open karakter van polder Arkemheen. Deze polder is van groot 
belang als weidevogelgebied en als foerageergebied voor overwinterende Kleine zwanen, wat 
geleid tot aanwijzing als Natura 2000-gebied (www.minlnv.nVnatura2000). Polder 
Arkemheen ligt geheel ten noorden van de A28. Ook is het gebied onderdeel van het 
Nationaal Landschap Arkemheen-Eemland (waar de A28 doorheen loopt). De genoemde 
hoge natuurwaarden - weidevogels en foerageergebied voor zwanen en ganzen - zijn sterk 
gebonden aan de openheid en ook het huidige, hoge waterpeil is hierop aangepast. Behalve 
aan de noordkant van de A28 liggen ook ten zuiden van de A28 natuurgebieden die deel uit 
maken van de EHS. Deze natuurgebieden liggen in het verlengde van de Veldbeek. Het 
landgoed Oldenaller is één van deze gebieden en via dit landgoed kan de 'sprong' naar de 
Veluwe worden gemaakt. 

De opgave die er ligt voor het knelpunt Oldenaller is te zoeken naar een 
verbindingsmogelijkheid die het mogelijk maakt voor Edelherten en andere dieren om vanaf 
de Veluwe de oversteek van het Nuldernauw te bereiken (en vice versa), en tegelijkertijd de 
gewenste openheid van de polder Arkemheen en omgeving te bewaren. In dit hoofdstuk 
wordt een ecologisch ontwerp opgesteld, dat enerzijds rekening houdt met de wensen vanuit 
rijk en provincie om een verbinding tussen de Oostvaardersplasscn - Veluwe - Reichswald te 
realiseren en anderszijds de kwaliteiten van het EI-IS en Natura 2000-gebied Arkemheen te 
bewaren. 

11.2. DOELSOORTEN 

1 -let Handbock Robuuste Verbindingen benoemt Edelhert en Das als doelsoort voor de 
Robuuste verbinding. Op  basis van de workshop zijn de Kamsalamander, Waterspitsmuis en 
een aantal vleermuizen toegevoegd (tabel 11.1). 



110 	 A&W-rapport 1185 

ZZI 

Landgoed / 
ff 	 1' 	 Oldenaller  

A28  

/ 	 — - - - 

	

• 	4, 
.j 	___ 

• 	/,, (\ 	/it 	
" 	\ 

f' 	ÇÇ7 

- 

Oldenaller: Gebiedsoverzicht 

, zoekgebied 

Natura 2000 (ontwerp) 	 N 
0 	500 1.000m 

ecologische hoofdstructuur .. 
ecologische verbindingszone 

teknr. 1253 206b131072009/pethld 

	

• robuuste verbinding (RV) 	 EHS Provincie Gelderland (2009) 
A&W 	 Natura 2000 LNV 

Directie Natuur (ontwerp 2008) 

Figuur 11.2 
De locatie Oldenaller met de EHS en overige natuurwaarden. 
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Vanwege hun beperkte relatie met de Veluwe zijn de Bittervoorn en de Grote 
Moddderkruiper, Bever en Otter afgevallen als doelsoort. Vanwege de beperkte relatie met 
het open veenweidegebied van Arkemheen is de Boornmarter afgevallen. Ook vogels, de 
belangrijkste soortgroep van het N2000 gebied en de EHS, zijn afgevallen omdat daarvoor 
de A28 niet als versnipperend wordt gezien. Andere soorten die nu niet zijn opgenomen, 
maar wel kunnen profiteren zijn bijvoorbeeld Ringslag en Rugstreeppad. Dit is sterk 
afhankelijk van het voorkomen en de uitbreiding in de streek en in de zone langs de 
randmeren. 

Volgens het Handbock Robuuste Verbindingen zijn de ecologische doelen voor de locatie 
"Behoud van biodiversiteit op nationale schaal" en "Versterken van de kwaliteit van 
leefgebied voor Edelherten" en het ambitieniveau "Bi+". Dat laatste betekent dat een 
ecologische verbindingszone, en dus ook een ontsnipperingsmaatregel, hier vooral effectief 
moet zijn voor mobiele soorten, én voor het Edelhert. 

Tabel 11.1. 
Relevante doe/soorten voor het toegevoegde knelpunt Oldenal/er aangevuld met principeoplossingen 
voor ontsn:ppering. Bronnen: Workshop (WS) en Handboek Robuuste Verbindingen (R V). 

Bron Doelsoort Principeoplossing 
RV Edelhert, Das, Dwergmuis, diverse vlindersoorten Ecoduct 50 m breed (Edelhert) met dekking 

(Das), ruigtes (Dwergmuis) en geleidende 
elementen met direct zonlicht (dagvlinders) 

Workshop Kamsiamander, Waterspitsmuis, Vleermuizen: Ecoduct met vochtige elementen en poelen 
Laatvlieger, Gewone dwergvleermuis, Ruige aan weerszijden (Kamsalamander, 
dwergvleermuis, Rosse vleermuis, Meervleermuis, waterspitsmuis) en geleidende elementen of 
Watervleermuis, doorlopende bomenrijen (Vleermuizen). 

11.3..FAUNAROUTES EN GEWENSTE ONTSNIPPERING 

De zoektocht naar de meest optimale faunaroutes in deze situatie wordt bepaald door de 
vraag waar dieren het beste de A28 kunnen passeren en waar ze vervolgens het Nuldernauw 
kunnen oversteken. Juist omdat een aantal zoogdieren dekking nodig heeft is enige opgaande 
begroeiing gewenst. Echter, vanwege de natuurwaarden van polder Arkemheen is juist het 
handhaven van de openheid nodig. Dat maakt dat inpassing van een verbindingszone in de 
polder Arkemheen bijvoorkeur zover mogelijk naar het noorden plaatsvindt. Vanuit dit 
perspectief worden de mogelijke faunaroutes en bijbehorende mogelijkheden voor 
ontsnippering besproken. Daarbij spelen de eisen die gelden voor een verbinding voor het 
Edelhert een sleutelrol. 

Edelhert 
In Spek (2007) wordt, vooral op basis van de beschikbaarheid en bereikbaarheid van het 
achterland, het gebied tussen Nulde en het landgoed Oldenaller voorgesteld als mogelijke 
route voor migrerende Edelherten (de zogenaamde Veidbeekroute). Gezien de hoge 
waterstanden en de lage ligging van de weg ten opzichte van het maaiveld zal een passage 
van de A28 de vorm moeten hebben van een ecoduct. Om het karakter van het open 
landschap niet te verstoren ligt de voorkeurslocatie bij voorkeur ruim ten noorden van de 
beek, in de oostpunt van de Putterpolder. Verder is het, in het kader van de huidige 
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natuurwaarden, noodzakelijk dat het open karakter van het landschap behouden blijft, vooral 
ten noorden van de A28. De aanleg van bos als dekkingsgebied moet worden vermeden. 1-let 
rietmoeras aan de kust van het Nuldernauw kan hiervoor een oplossing bieden. Met het 
landgoed «Oldenaller" ten zuiden, en de te ontwikkelen rietmoerassen in het Nuldernauw 
ten noorden van de passage, als rustgebieden is een ecopassage nabij het bestaande viaduct 
voor de Arlersteeg de beste optie. 

Middelgrote en kleine zoogdieren 
Voor middelgrote (Das) en kleine zoogdieren (Waterspitsinuis) volstaat een vochtige en 
beschutte zone op een ecoduct. Bij aanleg van droge ruigtevegetatie zullen ook 
Dwergmuizen gebruikmaken van het ecoduct. 

Vleermuizen 
Vleermuizen laten zich leiden door bomenrijen en bosranden, maar ook wel door niet-
natuurlijke structuren. Aangezien de aanleg van extra bomenrijen niet gewenst is, zullen de 
bestaande structuren en de geleiding door het aan te leggen ecoduct moeten volstaan. 

Amfibieën en reptielen 
Vooralsnog wordt er vanuit gegaan, dat deze soorten ook van het ecoduct gebruik kunnen 
maken. Om de aantrekkelijkheid te vergroten zijn dan wel poelen nodig aan weerszijden van 
het ecoduct. Deze kunnen ook voor andere dieren weer aantrekkelijk zijn. 

Samengevat 
Voor Edelhert en overige "droge" soorten (Ree, Dwergmuis, Vleermuizen en in mindere 
mate Kamsalamander en Das) wordt een ecoduct voorgesteld vlak ten noorden van het 
viaduct voor de Arlersteeg over de A28. Bosaanleg voor aanlanding en geleiding in de polder 
kan echter conflicteren met de huidige natuur- en landschapswaarden. Voor de 
Waterspitsmuis en Das wordt een natte zone op het ecoduct voorgesteld. 

11.4. RANDVOORWAARDEN 

In dit gebied zijn van belang: 
• Ligging secundaire wegen, o.a. Arlersteeg en het bijbehorende viaduct over de A28 
• Ligging van de verzorgingsplaats "Vanenburg" 
• Zandwinplas met aangelegen camping "Arlerstrand", recreatie op het Nulderstrand 
• Natura-2000 gebied 
• Landeigendom 

De oprit van het viaduct van de Arlersteeg over de A28 kruist met het uitloopgebied van het 
voorgestelde ecoduct. Hoewel de formele functie van deze weg beperkt is wordt hij volgens 
lokale betrokkenen toch veelvuldig gebruikt voor sluipverkeer. Dit belemmert de functie van 
een te plannen ecoduct. Bij voorkeur zou deze weg geheel moeten worden afgesloten, 
inclusief het bijbehorende viaduct, om zo verstoring van het gebied tegen te gaan en te 
compenseren voor het gebrek aan dekking dat uit de huidige natuurwaarden volgt. De 
verzorgingsplaats Vanenburg ligt ten zuidwesten van het viaduct en heeft daarmee nauwelijks 
invloed op de functionaliteit van het ecoduct. 

Recreatie 
De camping "Arlerstrand" vormt een verstorend element, vooral door de daaruit volgende 
aanwezigheid van mensen en toe- en afvoerverkeer. Ook biedt het omringende groen ruime 
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Figuur 11. 4 
Overzicht van de locatie Oldenaller met infrastructuur, bebouwing, eigendomssituatie, 
archeologische waarden en overige cultuurhistorische elementen. 
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vestigingsmogelijkheden voor predatoren. Aan- en afvoerend verkeer over het viaduct van 
Arlersteeg zou belemmerd kunnen worden, bijvoorbeeld door verkeersremmcnde 
maatregelen of zelfs een gedeeltelijke afsluiting. Dit zou bovendien de verstorende werking 
die de huidige bestemming heeft voor de N2000-doelstelling kunnen beperken. Daarmee 
zou dit kunnen dienen als doelgerichte compensatie voor het verwachte verlies aan habitat 
voor zwanen en weidevogels. In het kader van de N2000-doelstellingen wordt momenteel 
ook de afsluiting van het fietspad langs de dijk bezien. Dit zou ook voor een eventueel 
ecoduct gunstig zijn. 

Autonome ontwikkelingen 
Het rietmoeras aan de noordkant van de polder, in de monding van de Schuitcnbeek, is 
gepland als rustgebied voor de Edelherten in de nabijheid van het geplande ecoduct. Verdere 
optimalisering van dit rietmoeras als rustgebied is gewenst. 

Cultuurhistorie 
Pal ten zuiden van de verzorgingsplaats Vanenburg ligt een gebiedje met hoge 
archeologische waarde. Bij de voorgestelde locatie, voor een ecoduct, vlak ten noorden van 
het bestaande viaduct, levert dit geen verdere belemmeringen op. Naast de voorgestelde 
locatie ligt wel een boerderij met een monumentaal woonhuis: het verdient aanbeveling dit 
wwonhuis te behouden. 

Natura-2000 gebied 
Polder Arkemheen en de Putterpolder zijn aangewezen als Natura2000 gebied vanwege de 
functie als foerageergebied voor Kleine Zwanen en als belangrijke weidevogelgebied. Op 
voorhand is niet aan te geven, of, en in welke mate, de N2000-doelen worden beïnvloed door 
de aanwezigheid van Edelherten in de polder. De ruimtelijke invloed van het ecoduct zelf 
wordt zoveel mogelijk beperkt door dekking aan te bieden in de vorm van rietland in plaats 
van opgaande begroeiing (bos). In elk geval zal een vergunning in het kader van de 
Natuurbechermingswet moeten worden aangevraagd, en zal, als die gegund wordt, mogelijk 
leiden tot compensatie van areaalverlies. 

Landeigendom 
Het merendeel van het land rondom de geplande ecopassage heeft een agrarische functie en 
is in eigendom bij particulieren. Dat laatste geldt ook voor de eerder genoemde camping 
Arlerstrand: die is in handen van een coöperatie. Afspraken over zonering zijn nodig om de 
functie van het ecoduct te garanderen en de negatieve invloed op de bestaande 
natuurwaarden te beperken. 

11.5. ECOLOGISCH ONTWERP 

Op basis van de ecologische eisen en overige randvoorwaarden is set aan maatregelen met 
bijbehorende locaties voorgesteld. 

Droge passage A28 
Om een robuuste verbinding tussen de Oostvaardcrsplassen en de Veluwe mogelijk te maken 
voor ondermeer Edelherten, wordt over de A28 een breed ecoduct voorgesteld in de 
oostpunt van de Putterpolder. 

Ligging en afmeting 
De optimale ligging van het ecoduct is net ten noorden van het viaduct van de Arlersteeg. 
De uitlopen van het ecoduct moeten, in noord-zuid richting gesitueerd worden, dus niet 
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haaks op de rijbanen. De noordelijke afloop leidt recht naar het rietmoeras in de monding 
van de Schuitenbeek, om zo de invloed op het bestaande Natura 2000-gebied te 
minimaliseren. De zuidelijke afloop wordt zo gericht dat hij goed zichtbaar en bereikbaar is 
vanaf het landgoed "Oldenaller", dat als rustgebied zal dienen. Ter geleiding wordt aan de 
noord- en zuidkant een drinkpoel gerealiseerd. Bij de poel aan de zuidelijke afloop kan een 
moeras en/of elzenbroekbos worden aangelegd. Aan de noordkant zijn geen bosschages 
voorzien; hier wordt toegewerkt naar uitbreiding en optimalisering van het rietmoeras als 
rustgebied. 
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Figuur 11.4 
Voorgestelde ontsnipperingsmaatregelen voor de A28 bij het knelpunt 0/den aller. 
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Droge passage A28 
Vanwege het belang voor Edelherten wordt over de A28 een breed ecoduct voorgesteld in 
het noordelijke deel van de Putter polder. 

4jgging en afineting 
De optimale ligging van het ecoduct is net ten noorden van het viaduct van de Arlersteeg. 
De uitlopen van het ecoduct moeten, in noord-zuid richting gesitueerd worden, dus niet 
haaks op de rijbanen. De noordelijke afloop leidt recht naar het rietmoeras bij het Nulder 
Strand, om zo de invloed op het bestaande Natura 2000-gebied te minimaliseren. De 
zuidelijke afloop wordt zo gericht dat hij goed zichtbaar wordt vanaf het landgoed 
"Oldenaller", dat als rustgebied zal dienen. Ter geleiding wordt aan de noordelijke en de 
zuidelijk een drinkpoel gerealiseerd. Bij de poel aan de zuidelijke afloop kan een klein moeras 
of elzenbroekbos gepland worden, aan de noordkant zijn extra bosschages niet gepland en 
moeten actief bestreden worden. 

Gezien de ligging van de infrastructuur zal het ecoduct in één keer over beide rijbanen 
heengeleid moeten worden. Gezien de lengte, de beperkte mogelijkheden tot geleiding en de 
beperkte dekking die de overige natuurwaarden dicteren, dient het ecoduct ruim 
gedimensioneerd te worden: de voorgestelde breedte is 60 m, leidend tot een bruikbare 
breedte van 50 m tussen de schermen. Het talud van 1:20 leidt tot circa 150 rn op- en afloop 
aan weerszijden van het ecoduct. 

Inrichting van het ecoduct 
De benodigde dekking op het ecoduct blijft beperkt tot struiken of lage bosschages aan de 
randen van het ecoduct. Om verstoring van onderdoor rijdend verkeer verder te beperken 
worden aan de randen schermen geplaatst. De zonnige westzijde van het ecoduct kan worden 
ingericht voor de droge soorten. Hier zal een zandige ondergrond moeten komen met lage 
grazige vegetatie. Hierdoor ontstaat een open en voedselarm landschap met lage begroeiing 
voor doelsoorten als het Edelhert. De oostzijde van het ecoduct dient een vochtiger en 
voedselrijker karakter te hebben (om gebruik door bijv. Kamsalamander en Ringslang te 
faciliteren). Dit kan gerealiseerd worden door het aanbrengen van een 15 m brede leemlaag 
in de ondergrond, afgedekt met zand. Hierin zal een dichtere vegetatie ontstaan met de 
nodige dekking. Soorten als de Das en kleine zoogdieren kunnen gebruik maken van deze 
kant van de passage. Door op circa 15 m van af het meest oostelijke geluidscherm een 
stobbenwal over de gehele lengte van het ecoduct aan te leggen wordt er extra dekking 
gecreëerd. Om licht- en geluidverstoring van onderdoor rijdend verkeer te beperken worden 
aan de randen schermen geplaatst. Deze geluidsschermen, en de lage bosschages aan 
weerskanten van het ecoduct, zullen voor de vleermuizen dienen als geleidende elementen. 

Afrasterin.g en afscherming 
Langs de snelweg dienen rasteers geplaatst te worden om het wild te geleiden en te 
verhinderen om op ongewenste plekken de snelweg over te steken. Tussen de aanloop van 
het ecoduct en de A28, en op het ecoduct, moeten schermen komen die de lichtverstoring 
van het verkeer tegengaan. 

Overig 
Verstoring door bewoning moet zoveel mogelijk worden beperkt. De woonlocaties zullen 
zoveel als mogelijk moeten worden uitgeplaatst. Een gegeven ter plaatse is evenwel dat het 
bij één van de gebouwen gaat om een monumentale boerderij. Deze moet worden 
gehandhaafd met een rustige bestemming. Alle, niet historische bijgebouwen, kunnen na 
verwerving worden gesloopt. 
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11.6. OVERIGE ASPECTEN 

Inrichting achterland 
Ten zuiden van het ecoduct moet het bosgebied van het landgoed Oldenaller dienen als 
rustgebied. Vanwege het grote belang voor het functioneren van het ecoduct verdient het 
specifieke aandacht om de huidige beheerders van het landgoed (Natuurmonumenten) tijdig 
te betrekken. De inpassing van de zone kan goed plaatsvinden in het inrichtingsplan dat 
Natuurmonumenten voor de omgeving voorbereid. 

Menselijke activiteiten 
De open inrichting van het ecoduct en het achterland, vooral tussen de A28 en het 
Nuldernauw, maakt het gebruik van het ecoduct extra kwetsbaar voor aanwezigheid en 
verstoring door menselijke activiteiten. Daarom is het essentieel die menselijke aanwezigheid 
in de nabijheid van het ecoduct én de aan- en afvoercorridors te minimaliseren. 

Beheersapecten - ecoduct / achterland 
Na de inrichting van de faunapassage en het achterland is het van belang om de vegetatie 
ontwikkeling in de gaten te houden en bij te sturen wanneer dit noodzakelijk is. Tevens 
moeten de faunavoorzieningen zelf geregeld gecontroleerd worden. Hierbij moet gedacht 
worden aan het contoleren van het begeleidende hekwerk en bijvoorbeeld 
geleidingsschermen voor amfibieën, maar ook aan het voorkomen van het ontstaan van 
bosschages in de polder Arkemheen. 

,VB-wet 
Een ecoduct op deze locatie zal effect hebben op de instandhoudingsdoelstellingen van het 
Natura 2000-gebied Arkemheen en de EHS. De functie als migratiegebied voor Edelherten 
zou voor beide waarden nieuw zijn en als zodanig ten koste kunnen gaan van de huidige 
functie. Daarom dienen, voorafgaand aan de verdere plannen, tijdig vergunningsprocedures 
te worden gestart. 
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De ilSO vaiiufIei viaduct Vossenbroek. 1)e bosstruciziren op enige ajtand zijn onderdeel van het 
natuurontwikkelingsproject Vossenbroek. 
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12. WISSELSE POORT 

12.1. LIGGING EN KENSCHETS 

Aan de noordoostkant van de Veluwe, tussen Epe en Vaassen, doorsnijdt de A50 de 
"Wisselse Poort" (figuur 12.1). Hier ligt een gevarieerd landschap van dichte bebossingen, 
heide, houtwallen en esgronden, dat ten Oosten van de A50 overloopt in het open agrarisch 
landschap van de Ijssel. Belangrijke natuurgebieden hier zijn de Veluwe, het Tongerense, 
Wisselse en Pollensche Veen en het natuurontwikkelingsgebied Vossenbroek. in het gebied 
lopen enkele beken - sprengen - van west naar Oost, zoals de Verloren Beek en de 
Smallertsche Beek. De Verloren Beek verbindt het Wisselse Veen met het Vossenbroek, dat 
ten zuidoosten van Epe tegen de A50 ligt. De Smallertsche Beek ontspringt onder andere in 
het Pollensche Veen en komt uit in het Apeldoornsch Kanaal, even ten zuidenwesten van de 
onderdoorgang van de A50. 

Het bovenbeschreven kleinschalige landschap tussen ruwweg Apeldoorn-Deventer aan de 
zuidkant en Epe-Heerde aan de noordkant vormt de overgang van de noordoostkant van de 
Veluwe naar het IJsseldal. liet landschap is dicht dooraderd met secundaire en tertiaire 
wegen en paden en kent veel verspreide bebouwing. Dierbewegingen worden dan ook 
gemakkelijk belemmerd of verstoord, waarbij de grootste barrières worden gevormd door de 
al genoemde A50, de weg Apeldoorn-Vaassen-Epe en het Apeldoornsch kanaal. Het 
ontwikkelen van een Robuuste verbinding is daarom van belang. De locatie Wisselse Poort 
heeft hierin een sleutelpositie en is om die reden in dit rapport meegenomen, ook al is deze 
locatie niet als knelpunt in het MJPO niet benoemd. 

12.2. DOELSOORTEN 

Voor de Wisselse Poort zijn Ree en Das aangewezen als de belangrijkste doelsoorten. Voor 
de Ree heeft ontsnippering van de A50 geen hoge prioriteit, gezien de huidige 
populaticomvang en verspreiding. Op  grond van het voorkomen van lokaal belangrijke 
soorten, mede aangedragen in de workshop, zijn toegevoegd als doelsoort Boommarter, 
Kamsalamander, Hazelworm, Ringslang, Levendbarende hagedis en een aantal vleermuizen. 
Het Edelhert is voor deze locatie geen doelsoort. 

Tabel 12.1. 
Relevante doe/soorten voor de Wisse/ze Poort aangevuld met principeoplossingen voor 
ontsnzppering. Bronnen: Workshop (WS) en Handboek Robuuste Verbindingen (R V). 

RV Das, Dwergmuis, Kamsalamander, Levendbarende Dassentunnel en bovengrondse 
Hagedis, Hazelworm, Ringstang faunapassage met zonlicht, vochtige 

elementen (Kamsalamander) en dekking 
(Das, Dwergmuis) 

Workshop Boommarter, vleermuizen: Laatvlieger, Gewone Klein ecoduct met geleidende elementen en 
dwergvleermuis, Ruige dwergvleermuis, Rosse doorlopende bomenrijen of hop-overs 
vleermuis, Baardvleermuis, Franjestaart, 
Meervleermuis, Watervleermuis,  
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Figuur 12.1. 
Locatie Wisselse Poort tussen Epe en Vaassen, de ligging van de EHS en daarmee samenhangende 
verbindingszones en andere natuurgebieden in de directe omgeving. Onderbelicht op deze kaart is 
de noord-zuid richting van de EI-IS langs de Grift en het Apeldoorasch kanaal, ten oosten van de 
A50. Bovendien kent het landschap aan de westzijde een veelheid aan bospartijen, al dan niet 
verbonden via houtsingels en laanbeplantingen. 
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12.3.FAUNAROUTES EN GEWENSTE ONTSNIPPERING 

De belangrijkste natuurgebieden hier zijn het Wisselsche Veen, Tongerensche Veen en het 
natuurontwikkelingsgebied Vossenbroek (figuur 12.1). Als geleidende elementen zijn de 
Verloren Beek, het Apeldoornsch Kanaal en de Grift van belang. De waterlopen zijn in dit 
gebied de verbindende elementen. Verder is ook het kleinschalige landschap zelf van grote 
waarde voor een aantal diersoorten, met name de middelgrote zoogdieren als Das en 
Boommarter die door dit landschap bewegen. Vooral de grote vlucht die natuurontwikkeling 
ten Oosten van de A50 heeft genomen maakt dat passeerbaarheid van de A50 hier een hoge 
prioriteit heeft, en voor sommige dieren geldt dat ook het Apeldoornsch Kanaal. Hieronder 
en in figuur 2 worden de mogelijke faunaroutes en gewenste maatregelen geschetst op basis 
van de ecologische mogelijkheden. 

Middelgrote zoogdieren 
Voor de Das kan, naast de al geplande dassenbuizen onder de A50 ter hoogte van het 
natuurontwikkelingsgebied Vossenbroek, de duiker van het Apeldoornsch Kanaal en de Grift 
onder de A50 als passage ontworpen worden. Voor Boommarters zijn bovengrondse 
verbindingen met voldoende hoge dekking en bomen of ander klimmateriaal van belang. 
Hiervoor zou een klein ecoduct met opgaande begroeiing de optimale oplossing zijn. Ook 
door eventuele aanpassing van een bestaand viaduct kan een passage voor Boommarter 
worden aangelegd. Eventueel zouden wegportalen over de A50 geschikt gemaakt kunnen 
worden, mits er voldoende geleiding naartoe ontworpen wordt. Daarvoor zou de geleidende 
structuur van de Grift/Apeldoornsch kanaal gebruikt kunnen worden. 

Jlmfibieën, reptielen en kleine zooffieren  
Levendbarende hagedis, Kamsalamander en Hazelworm zijn alle soorten van beschutte, niet 
te droge habitats zoals het Vossenbroek, dat door de A50 doorsneden wordt. Hiervoor is 
ontsnippering gewenst. Deze soorten gaan niet door lange, smalle tunnels zoals 
dassenbuizen. De ligging van de weg ten opzichte van het maaiveld belemmert de aanleg van 
brede, droge tunnels, dus zijn openluchtverbindingen noodzakelijk. Hiervoor kan gedacht 
worden aan klein ecoduct of toevoeging van een brede groenstrook op het 
Vossenbroekviaduct, circa één km ten noorden van het natuurontwikkelingsgebied. Parallel 
aan de weg moet dan ook tussen het viaduct en het Vossenbroek aan weerszijden habitat 
voor deze soorten worden ingericht. Bij voldoende ruigte kan ook de Dwergmuis hiervan 
profiteren. 

Vleermuizen 
Vleermuizen foerageren meest langs lijnelementen in het landschap. De bundel van de Grift 
en het Apeldoornsch kanaal, die in noordoostelijke richting schuin onder de A50 doorgaat, 
vormt zo'n element,. De onderdoorgang is echter niet hoog genoeg, daarom zal hier een 
hop-over gecreëerd moeten worden. 

Samengeva 
De eisen van de doelsoorten lopen uiteen van openluchtverbindingen tot tunnels, en van 
natte tot droge verbindingen, maar een groot ecoduct is niet noodzakelijk. De lage liggin van 
de weg belemmert de aanleg van grotere tunnels. Daarom wordt een aantal kleinere 
maatregelen voorgesteld, te weten het opwaarderen van het bestaand viaduct "Vossenbroek" 
en de bestaande duiker van het Apeldoornsch kanaal en de Grift. 
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12.4. RANDVOORWAARDEN 

De precieze invulling van de maatregelen wordt niet alleen bepaald op ecologische gronden: 
ook overige gebiedseigenschappen kunnen bepalend zijn. In dit hoofdstuk wordt gekeken 
naar fysische paramaters zoals bestaande infrastructuur en waterhuishouding, de 
aanwezigheid van archelogische- of andere waardevolle culturele elementen, 
verkeersveiligheid, lokale eigcndomsverhoudingen, bestemmingsplannen en gebiedsplannen 
zonder ecologische componenten (figuur 12.3). 

Gemeentelijke hestemmings)planîEi 
De Gemeente Epe gaat aan de oostzijde van Epe zowel woon- als werkgebieden uitbreiden. 
Daarnaast krijgen diverse gebieden een andere bestemming. Het gebied ten zuidoosten van 
Epc tot aan de A50 wordt gebruikt voor landschappelijke versterking. In het gebied tussen 
Vemde en Horsthoek, noordelijk van het zoekgebied, komt de nieuwe locatie voor 
dierenpark De Wissel. Nog verder noordelijk wordt een nieuw landgoed gecreëerd. in de 
streek zijn derhalve verschillende plannen die leiden tot een kwaliteitsimpuls voor natuur- en 
landschap. Dat maakt de inzet op een goede passeerbaarheid van de A50 alleen maar 
belangrijker. 

Landeigendom 
Het bestaande Vossenbroek en het aangrenzende land aan weerszijden van de A50 is in bezit 
van Het Gelders Landschap. Vlak ten noorden daarvan, vlakbij de onderdoorgang van de 
Verloren Beek bij de A50, ligt aan de westkant een pomp van het waterleidingbedrijf Vitcns. 
De smalle beekoevers langs de Verloren Beek, die onderdeel zijn van een Ecologische 
Verbindingszone, zijn eigendom van het Waterschap Veluwe. Die heeft ook het land tussen 
de Verloren beek en het vossenbroekviaduct in eigendom: dat biedt mogelijkheden voor 
natuurontwikkeling. Voor de onderdoorgang van de Grift en het Apeldoornsch kanaal zijn 
respectievelijk Rijkswaterstaat en het Waterschap Veluwe verantwoordelijk. 1-let overgrote 
deel van de omgeving omvat versnipperd particulier grondbezit, meest met een agrarische 
bestemming. Dit kan met name belemmerend zijn voor het creëren van een ecologische 
verbinding tussen de Verloren Beek en het Vossenbroek aan de westkant van de A50. 

Recreatie 
Ten zuiden van het Vossenbroek wordt de dagrecreatie bij het Kievitsveld versterkt. Dit 
vereist een zorgvuldige afstemming op een eventuele faunapassage aan de zuidkant van het 
natuurontwikkelingsproject Vossenbroek. 

Waterhiishouding 
In het kader van de Watcrovereenkornst Veluwe wordt beekherstel gepleegd in de 
ecologische poorten. De Grift gaat dienen als voedingsbron voor een drinkwater-
infiltratiesysteem. Hierdoor zal het peil stijgen en meer dynamisch worden: dat beperkt de 
doorgangshoogte van de duiker onder de ASO. De zone tussen het Apcldoornsch kanaal en 
de A50, ren Oosten van de A50, wordt deels waterbergingsgehied. 

Het Apeldoornsch kanaal heeft nu steile damwanden: nabij ecopassages moeten in- en 
uittreedplaatsen gecreëerd worden. 
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Figuur12.3. 
Overzicht van de Wisselse Poort met infrastructuur, bebouwing, eigendomssituatie, archeologische 
waarden en overige cultuurhistorische elementen. 
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12.5. ECOLOGISCH ONTWERP 

Om de versnippering van de Wisselse Poort door de A50 tegen te gaan volstaat een aantal 
maatregelen op twee locaties langs de A50, te weten: 

de onderdoorgang van de Verloren Beek bij het viaduct Vossenbroek 
de onderdoorgang van het Apeldoornsch kanaal en de Grift. 

Verloren beek 

[gin en afmeting 
De Verloren beek leidt vlak ten zuiden van het viaduct Vossenbroek met een natte duiker 
onder de A50 door, zie figuur 12.4. In deze duiker is geen plaats voor loopplanken. Daarom 
wordt de aanleg van een droge duiker voorgesteld, pal ten zuiden van de natte duiker. Ten 
vesten van de A50 moet de duiker in direct contact staan met de beekbedding, die daar 

verbreed is. De locatie wordt beperkt door de ligging van een kleine regionale weg en een 
woonhuis. De duiker moet een breedte hebben van tenminste 2 meter, en een hoogte van 
0.75m. (Fig. 12.5). Essentieel voor de werking van deze faunapassage is dat aan weerszijden 
van de A50 aansluiting wordt gerealiseerd met het natuurontwikkelingsgebied 
"Vossenbroek", bijvoorbeeld door een brede natuurstrook met ondiepe poelen aan te leggen 
als stapstenen. 
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liguur 12.4 
De bestaande duiker van de Ver/oren beek bij de ASO. Links op de foto is nog net het 
Vossenbroekviaa'uct, vlak ten noorden van de duiker, te zien. 
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Figuur 12.5 
Inrichtingsschetsen voor het "ecologisch medegebruik" van het bestaande viaduct Vossenbroek. 

Inrichting van de droge faunabuis 
De buis wordt expliciet aangelegd als droge verbinding. Om een droge passage te 
garanderen, en om gerichte bewegingen te stimuleren (Andreassen et al. 1996) dienen aan 
weerszijden loopplanken te worden aangebracht. Vanwege de beperkte hoogte ten opzichte 
van het wegdek, en de hoge grondwaterstand ter plaatse, moeten maatregelen worden 
getroffen om stagnatie van regenwater in de buis te voorkomen. Ten eerste moet de buis 
onder een lichte helling worden aangelegd(minimaal 1 %). Om inval van regenwater te 
voorkomen kan de ingang worden voorzien van een kleine overkapping en kan de ingang iets 
oplopend (groter dan de hellingshoek van de buis, maar niet groter dan 20%) worden 
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aangelegd. Voor de ingang kan een grindbed worden aangelegd, dat eventueel water afvoert 
naar de naastgelegen beek. Ook geleiding van de doelsoorten naar de droge faunabuis 
gebeurt via deze verbrede beekoever. 

Boom marterbalkon aan het viaduct Vossenbroek 
Voor de Boommarter is een oversteek 
lastiger. De verwachting is wel, dat de zeer 
ruime passage onder het viaduct door deze 
soort gebruikt kan worden. Problematischer 
is echter de barrièrewcrking van het kanaal. 
We stellen voor om aan beide randen van het 
viaduct een takkengordel of geleiding te 
'hangen' die bestaat uit een open bak of korf 
met daarin een vulling van lange, zware 
takken. Deze takken moeten doorlopen tot 
aan weerszijden van het viaduct. Het is dan 
ook nodig om op het viaduct een scherm te 
plaatsen ter afscherming van licht en geluid. 
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Apeldoornsch kanaal & Grift 
Waar de bundel van het Apeldoornsch kanaal en de Grift onder de A50 doorgaat is het 
gewenst de ecologische functie van de duiker te versterken, onder andere voor Dassen en 
diverse vleermuizen (figuur 12.6). Aangezien het waterpeil van de Grift in de toekomst 
waarschijnlijk omhoog gaat, blijft de hoogte van de onderdoorgang niet voldoende voor 
Vleermuizen. Daarom moet hier een hop-over gecreëerd worden. 

Ecoduiker 
De duiker die het Apeldoornsch kanaal en de Grift onder de A50 doorleidt is al breed 
opgezet. Voor het vergroten van de ecologische functie kan aan de noordzijde nog een 
faunarol worden toegevoegd (figuur 12.6). 

flop-over 
In het verlengde van de Apeldoornsch Kanaal en de Grift dient bij de ASO een hop-over 
voor vleermuizen gemaakt te worden. De vegetatie richting de snelweg dient op te lopen 
zodat de vleermuizen omhoog geleid worden en zo op voldoende hoogte over de weg vliegen 
om niet te worden aangereden. Voor de oversteek over de A50 zelf dient ook een geleidend 
element aanwezig te zijn. Dit zou kunnen in de vorm van een verkeersportaal. Een alternatief 
is om de geleiding van de bomenrij langs het Apeldoornsch kanaal en De Grift te 
onderbreken en om te leiden naar het zuidelijk gelegen viaduct. 

Afrasterin.g 
Enkel langs de A50 is een dassenraster noodzakelijk. 

12.6. OVERIGE ASPECTEN 

Inrichting achterland 
Om de aansluiting tussen het groene viaduct Vossenbroek en het natuurontwikkelingsgebied 
Vossenbroek mogelijk te maken dienen aan weerszijden stapstenen van minstens twee poelen 
te worden aangelegd. Verder naar het oosten zijn de Weteringen en het Apeldoornsch kanaal 
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I'iguur 12.6 
Voorgestelde onisnipperingsmaatregelen voor de A50 ter hoogte van het Apeldoornsch Kanaal. 

versnipperend voor de kleine doelsoorten van de hier voorgestelde aanpassingen. Hiervoor 
dienen additionele maatregelen te worden genomen. 

Menselijke activiteiten 
De groene strook over het viaduct Vossenbroek dient, vanuit ecologisch oogpunt én vanwege 
de verkeersveiligheid slecht bereikbaar te zijn voor mensen. 
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Onderhoud 
Zowel de voorgestelde faunabuis als het boommarterbalkon vergen enig onderhoud. Voor de 
faunabuis is het van belang dat de ingang goed bereikbaar blijft en niet dichtgroeit met 
vegetatie. Ook het boommarterbalkon mag, vanwege de verkeersveilighied, niet te zeer 
begroeid raken. Ook mag zich geen grond en organisch materiaal ophopen tussen de 
stobben, en moet het water in de onderliggende goot vrij naar de uiteinden kunnen stromen. 
Daarom moet het balkon minimaal één keer per jaar worden schoongemaakt. 
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