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Amfibieén en reptielen ondervinden
op allerlei manieren hinder van
wegen en verkeer: overstekende die-
ren worden verkeersslachtoffer, de
habitatkwaliteit verslechtert door
verstoring en verontreiniging en
leefgebieden raken verder versnip-
perd door de aanleg van wegen. Om

in deze problematiek meer inzicht te "

krijgen heeft de Dienst Weg- en
Waterbouwkunde van Rijkswater-
staat een literatuurstudie laten uit-
voeren. Het rapport dat daarvan is
verschenen heeft voor dit artikel als
basis gediend.

In dit artikel wordt aandacht be-
steed aan één van de mogelijkheden
om het aantal verkeersslachtoffers te
beperken: de aanleg van amfibieén-
tunnels. Aan de orde komen de ver-
schillende typen amfibieéntunnels
en geleidingssystemen met hun
voor- en nadelen, daarna volgen
aandachtspunten waarop gelet moet
worden bij ontwerp en aanleg.

Het gebruik van
amfibieéntunnels bij wegen

Elk jaar opnieuw worden op Nederlandse
wegen amfibieén slachtoffer van het ver-
keer. Aangenomen wordr dat het om vele
duizenden dieren gaat. De meeste slacht-
offers vallen in het voorjaar wanneer de
amfibieén vanuit hun overwinteringsge-
bied op weg gaan naar het voortplantings-
water. Maar ook in zomer en najaar wor-
den veel amfibieén doodgereden. Deze
sterfte valt echter minder op, omdat het
meer gespreid in de tijd gebeurt.

De gevolgen van sterfte door het ver-
keer zijn bekend: lokale populates wor-
den kleiner en de kans dat zo'n populatie
uitsterft neemt daardoor toe. Een ander
gevolg is dat de onderlinge uitwisseling
van dieren tussen lokale populaties af-
neemt wanneer deze van elkaar geschei-
den zijn door wegen. Dit is nadelig voor
de duurzaamheid van het populatienet-
werk en tevens voor de genetische uitwis-
seling tussen de populaties. De amfibieén-
sterfte door verkeer kan zo hoog zijn dat
snelwegen en de meeste secundaire wegen
in Nederland als absolute barrieres mae-
ten worden beschouwd (Vos & Chardon,
1994).

Veel paddenwerkgroepen zijn al jaren
aktief om amfibieén in het voorjaar veilig
de weg over te brengen om zo het aantal
verkeersslachtoffers te beperken. Deze
overzetacties vormen echter geen oplos-
sing voor de lange termijn. De organisatie
en de uitvoer van de acties vragen veel tijd
en inzet van vrijwilligers zonder dat een
einde in zicht komt. Bovendien wordt zo
alleen de voorjaarstrek beschermd. Daar-
om wordt de laatste jaren steeds meer de
oplossing gezocht in structurele bescher-
mingsmaatregelen, zoals de aanleg van
tunnels, het definitief afsluiten van wegen
of de aanleg van nieuw voortplantings-
water aan de ‘goede’ kant van de weg
(compensatiewater).

Amfibieéntunnels

Amfibieéntunnels zijn bedoeld om amfi-
bieén veilig onder de weg door naar de
overkant te loodsen. De tunnels.moeten
zijn voorzien van een geleidingssysteem
dat de dieren naar de ingang van de tun-
nel leidt. De eerste drie lokaties met amfi-
bieéntunnels in Nederland dateren van
1979 en 1980. Daarna gebeurde er tot
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Het leefgebied van de
Groene kikker wordt
doorsneden door wegen.
Ondertunneling kan een
uitkomst bieden (foto:
J.M.H. Stumpel).

1989 niets. Sinds dat jaar zijn er jaarlijks
op diverse plaatsen amfibieéntunnels bij-
gekomen (Vos & Chardon, 1994). Over
het precieze gebruik van deze tunnels
voor amfibiegn is weinig bekend. Men
weet meestal wel of er amfibieén door de
tunnels lopen, maar vaak niet hoeveel die-
ren dat zijn, en welk perceﬁtagc van de
populatie dat is. Hoe succesvol de Neder-
landse tunnels zijn, is daarom niet goed te
beantwoorden. Uit de literatuur blijkt dat
in het buitenland het percentage volwas-
sen dieren (meestal Gewone pad) dat van
tunnels gebruik maakt, varieert van 0%
tot ruim 80%, met een gemiddelde van
ongeveer 40%. Van jonge dieren is het
tunnelgebruik meestal onbekend. On-
danks het lage gebruik worden toch op
veel plaatsen nieuwe tunnels aangelegd,
omdat het vaak de enige structurele maat-
regel is die in agnmerking komt. Of een
tunnel op de lange duur effectief is, moet
worden beoordeeld op populatieniveau,
aan de hand van aantalsontwikkelingen in
de tijd. Dergelijk onderzoek is echter nog
niet uitgevoerd.

Foto 1. Voorbeeld van
een rechthoekige twee-
richtingstunnel (afm.
80 x 120 cm, lokatie:
Bergen, Noord-Holland)
(foto: J.P. Chardon).

Foto 2. Voorbeeld van
een roostertunnel (afm.
20 x 20 ¢cm, type ACO
PRO AT200, lokatie: =
Bergen, Noord-Holland)
(foto: J.G. de Vries).

Er zijn allerlei factoren die het ge-
bruik van tunnels beinvloeden. Hert type
tunnel is van belang, maar bijvoorbeeld
ook de materiaalkeuze, de afmetingen van
de tunnel en de ligging van de tunnel ten
opzichte van het voortplantingswater.
Belangrijk is ook het geleidingssysteem
dar ervoor moet zorgen dart de dieren niet
de weg oversteken maar naar de tunnel-

ingang worden geleid.

TYPE TUNNEL

" Erzijn in de praktijk twee bruikbare
typen tunnels te onderscheiden: -

- de tweerichtingstunnel (foto 1). Bij dit
type lopen de dieren van beide kanten
door de tunnel: tijdens de voorjaarsmigra-
tie.naar het voortplantingswater, na af-
loop weer terug. Van dit type zijn ronde
en rechthoekige tunnels in gebruik. Het
voordeel van de rechthoekige tunnel is
een breder, horizontaal liggend loopvlak.

Ook sluit het geleidingssysteem beter aan -

OP een I'CChthOCkigC turlnCl da.rl OP €cn
ronde (Dehlinger, 1992).

Lengte Diameter Afmeting Tabel 1. Aanbevelingen
ronde tunnel rechth. tunnel voor de optimale ver-
<20m 100 cm 100x 75cm houding tussen tunnel-
21-30m 120 cm 100x 75¢m diameter en -lengte
31-50m 140 cm 200x 175 ¢m (bron: Kiister, 1987).
>50m 150 cm 200x 175¢cm

- de roostertunnel. Dit is een bijzondere
vorm van de tweerichtingstunnel. Bij dit
type tunnel ligt het rooster ter hoogte van
het wegdek (foto 2). Deze tunnels wor-
den, ondanks de vaak kleine diameter
(meestal 20 cm), redelijk geaccepteerd.
Dit wordt toegeschreven aan de extra
lichtinval via het rooster (Dierking-
Westphal, 1989). Een voordeel van de lig-
ging in het wegdek is dat in gebieden met
hoge grondwaterstanden deze tunnels ge-
makkelijker toegepast kunnen worden
dan tunnels die onder het wegdek gelegd
moeten worden. Doordat het rooster
bovenin het wegdek ligt is dit type tunnel

ongeschikr voor toepassing bij snelwegen

en andere drukke wegen. Door de hoge
verkeersintensiteit en door zwaar vracht-
verkeer bestaat er een kans op beschadi-
ging van de roosters waardoor onveilige
situaties kunnen ontstaan.

Er zijn aanwijzingen dat het geluid en/of
de luchtdruk, veroorzaakt door over het
rooster rijdend verkeer, een aarzeling van
het doortrekkende dier teweeg brengt
(Puck, 1988). Een nadeel is ook dat roos-
tertunnels geen bescherming bieden tegen
strooizout, olie, autobandresten e.d.
(Dehlinger, 1992). De roostertunnel
moet daarom regelmatig schoongespoeld
worden om verontreinigingen te verwij-
deren. Een ander nadeel is dat dit type



De Levende Natuur 97 (3):110-115 (1996)

De
Levende

112

Natuur

tunnel als drain kan fungeren, doordat via-
de roosters regenwater dat op de weg valt
afgevoerd wordt naar het laagste tunnel-
uiteinde. Zo kunnen voor de tunnel-
ingang plassen ontstaan die het gebruik
van de tunnel belemmeren. Door de aan-
leg van een drain bij de uiteinden van de
tunnel is dit probleem te verhelpen.

ALGEMENE TUNNELKENMERKEN

- diameter. Hoe groter de diameter van
een tunnel, hoe meer dieren van de tun-
nel gebruik maken. Aanbevolen wordt
een minimale diameter van 100 cm bij
ronde tunnels, bij rechthoekige tunnels
minimale afmetingen van 100 x 75 cm.
Lange tunnels worden minder goed ge-
bruike dan kortere. Een grotere lengte
wordt enigszins gecompenseerd door een
grotere diameter (Dexel & Kneitz, 1987)
(tabel 1).

- materiaal. De meeste tunnels zijn ge-
maakt van beton en dit voldoet goed. Er
bestaan ook tunnelbuizen van PVC maar
van dit materiaal zijn geen onderzoeks-
gegevens beschikbaar. Het gebruik van
stalen buizen wordr afgeraden vanwege de
koudegeleiding. Dit kan tot bevriezing
leiden bij plotselinge temperatuursdalin-
gen (Stolz & Podloucky, 1983).

- bodemmateriaal. Uit onderzoek blijkt
dat het voor het gebruik van de tunnel
niet uitmaakt of er wel of geen aarde op
de bodem van de tunnel is aangebracht
(Karthaus, 1985). Wel moet bij nieuwe
betonnen tunnels de bodem voor gebruik
worden gereinigd. Resten van de chemi-
sche stoffen die bij de fabricage worden
gebruike kunnen namelijk sterfte veroor-
zaken (Trentini & Trentini, 1980).

- water. Stilstaand of stromend water in

de tunnel is ongunstig voor het gebruik
(Berthoud & Miiller, 1986).

- tunneldichtheid. Het aantal tunnels in

relatie tot de breedte van de migratiezone
is meestal te laag (Stolz & Podloucky,
1983). Daarnaast zijn de afstanden tus-
sen de tunnels vaak te groot, waardoor
amfibieén te grote afstanden naar de tun-
nels moeten afleggen in een richting die
afwijkt van hun oorspronkelijke trekrich-
ting. Het gevolg is dat ze soms dagen
langs het scherm verblijven en uiteinde-
lijk terugkeren naar de plaats waar ze
vandaan kwamen (Schwerdtle, 1986). Er
worden maximale tunnelafstanden ge-
noemd van 20 - 100 m bij geleidings-
systemen die parallel langs de weg lopen,
en 80 - 200 m wanneer het geleidings-
systeem in een V-vorm is geplaatst.

Fig. 1. Voorbeeld van een
goot met een gladde wand
(afmetingen in cm) (bron:
Berthoud & Miiller, 1983).
De goot heeft een gelei-
dende functie; hij voor-
komt dat amfibieén over
de geleidingswand heen
klimmen en zo alsnog ver-
keersslachtoffer worden.

Omgevingsfactoren
De ligging van het voortplantingswater is

“van belang voor het gebruik van de tun-

nel. Hoe dichter een voortplantingswater
bij een tunnel ligt hoe beter het gebruik
is (Schwerdtle, 1986). De mortivatie van
amfibiegn om het voortplantingswater te
bereiken neemt toe naarmate ze het
voortplantingswater naderen. Een obsta-
kel zoals een tunnel wordt dan makkelij-
ker genomen.

Wanneer er meer tunnels onder een
weg liggen dan worden de tunnels die in
het zwaartepunt van de migratieroute
liggen het meest gebruikt (Dierking-
Westphal, 1989). Tunnels moeten in de”
richting van de trekroute onder de weg
worden gelegd wat niet per definitie
loodrecht op de weg is (Dexel & Kneitz,

Yl
SIS
.-///:., vy

Materiaal

Tabel 2. Overzicht van Duurzaamheid Niet overklimbaar  Niet doordringbaar ~ Concdlusie

geschiktheid van diverse

materialen ten behoeve Goten

van schermen en goten. Betonnen U-vorm + + nv.t. +

+ voldoet goed; Gegraven zonder versteviging - (erosie) nv.t.

+ voldoet redelijk; Met houten beschoeiing t + (spleten) ..t

- voldoet niet

(bron: Vos & Chardon, Schermen

1994). Beton + + " 4+

Schermen en goten zijn Hout + (spleten) £ +

bedoeld om amfibieén Recycling kunststof + + . +

naar de tunnelingang te Plastic folie - (slijtage) +

leiden. Metaal + + + + (bevriezingsgevaar)
Draadwerk metaal (gaas) + (niet vormvast) - (als diameter > 4 mm)
Draadwerk kunststof + (niet vormvast) - (als diameter > 4 mm)
DraadwerkAvlechtwerk hout + (niet vormvast) - - (als diameter > 4 mm)
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1987). De afwijking van de trekroute
moet namelijk zo klein mogelijk zijn.
Landschapselementen zoals hout-
wallen, bomenrijen en greppels hebben
een geleidende functie naar de tunnel-
ingang toe (Grossenbacher, 1981).

Geleidingssystemen
Geleidingssystemen vormen een zeer
belangrijk onderdeel van een tunnel-
systeem. Ze kunnen bestaan uit scher-
men die bovengronds zijn geplaatst of uit
goten die in de grond zijn gegraven

(fig. 1). Een geleidingssysteem heeft twee
functies: de geleiding moet ervoor zorgen
dat de amfibieén niet op de weg kunnen
komen (barrierefunctie), en dat ze naar
de tunnelingang worden geleid (gelei-
dingsfunctie). Als de barrierefunctie niet
goed werkt, kunnen ze over de gelei-
dingswand heen klimmen en zo alsnog
verkeersslachtoffer worden. Wanneer de
geleidingsfunctie niet goed werke, kun-
nen amfibieén de tunnelingang niet vin-
den.

BARRIEREFUNCTIE

Voor de barri¢rewerking van een gelei-
‘dingssysteem zijn de volgende aspecten
van belang:

- materiaal. Het materiaal moet zo sterk
en duurzaam mogelijk zijn, en weinig
onderhoud vragen (tabel 2). Daarnaast
mogen er geen kieren of gaten in zitten
waar dieren doorheen kunnen kruipen.
Ook hoeken en andere oneffenheden
zijn ongewenst, omdat dieren zich daar
proberen te verstoppen en in te graven.
De wand moet dus zo vlak mogelijk zijn.
Daarnaast moet het geleidingssysteem zo
goed en vloeiend mogelijk op de tun-
nelingang aansluiten.

- weerstand. De wand moet hoger zijn
dan 40 cm, zodat er niet overheen ge-
sprongen kan worden. Voor de Gewone
pad vormt 40 cm een absolute barriére,
voor de Bruine kikker niet helemaal (Ser-
met, 1971). De wand moet glad zijn met
aan de bovenkant een rand om overheen
klimmen te voorkomen (fig. 2). Bij een
scherm moet de onderkant ingegraven
zijn, zodat dieren niet onder het scherm
door kunnen kruipen.

Ook juvenielen moeten door het gelei-
dingssysteem worden tegengehouden,
zodat ze niet op de weg terecht komen.
Spleten en kieren mogen daarom niet
groter zijn dan 4 mm (Grossenbacher,
1981).

Vanaf de wegzijde mag een geleidings-

Fig. 2. Voorbeeld van een
wand met een omgebo-
gen rand aan de boven-
kant om overheenklim-
men te voorkomen (bron:
Vos & Chardon, 1994).
Dieren, die toch op de
weg zijn gekomen, wor-
den door dit systeem niet
gehinderd; zij kunnen ge-
makkelijk terugkeren.

l?

Voor Gewone padden
kunnen stoepranden
een barriére vormen.
Door speciale stoep-
randen te gebruiken
wordt voorkomen
dat ze in afvoerput-
ten vallen (foto:

B. Rosenkranz).

-

systeem géén barriere vormen. Wanneer
dieren namelijk toch op de weg terecht
komen moeten ze over het geleidings-
systeem heen kunnen klimmen en er niet
door gehinderd worden. Schermen die op
het wegtalud zijn aangesloten voldoen aan
deze eis (fig. 2); ook goten vormen vanaf
de wegzijde geen barriere. Wel moeten
dieren uit de goten kunnen klimmen,
daarom moet om de 10 m een uitstap-
plaats worden aaugebracht aan de zijde
die niet aan de weg grenst (Berthoud &
Miiller, 1986).

- lengte. De lengte van een geleidings-
systeem hangt af van de breedte van de
migratiezone. Wanneer de lengte onvol-
doende is zullen dieren om het scherm
heenlopen en alsnog de weg oversteken.
Stolz & Podloucky (1983) constateren in
cen evaluatie van diverse tunnellokaties
dat het scherm vaak te kort is. Uit onder-
zoek van Karthaus (1985) blijkt dat
schermlengten van 100 m te kort kunnen
zijn, terwijl Dexel & Kneitz (1987) von-
den dat dit soms ook gold voor lengten
van 300 - 500 m. Als een scherm echter
erg lang wordyt, is dit nadelig voor andere
diersoorten, omdat het voor hen ook een
barriere kan zijn. Volledige doorsnijding
van gebieden door een geleidingssysteem
moet voorkomen worden.

- vegetatie. Een strook van circa 1 m langs
een geleidingssysteem moet regelmatig ge-
maaid worden, zodat dieren niet met be-
hulp van de vegetatie over het scherm of
over de goot kunnen klimmen (Stolz &
Podloucky, 1983). De aanwezigheid van
vegetatie in de buurt van het scherm is
wel belangrijk, omdat het bescherming
biedt tegen uitdroging van de amfibieén
en tegen predatoren. Deze bescherming
wordt ook geboden.door schermen die
een soort afdak hebben. Door bij de tun-
nelingang struiken aan te planten kunnen
tocht en plotselinge temperatuursdalingen
worden voorkomen (Berthoud & Miiller,
1983).
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A B GELEIDINGSFUNCTIE
De positie waarin schermen worden op-
. gesteld is van belang voor een goede ge-
I — leiding. Schermen die in een V-vorm of
l een trechtervorm naar de tunnel staan
_______ = e opgesteld geleiden dieren beter naar de
L . Ged, tunnelingang dan schermen die parallel
] aan de weg lopen (fig. 3) (Grossenbacher,
I I 1981). Dit komt omdat dieren bij paral-
lelle schermen regelmatig de tunnelin-
trekrichting trekrichting gang niet opmerken en eraan voorbij
lopen. Bij een scherm dat parallel aan de

) ('E — — —
I 90 2 455 o weg is opgesteld kan voor de tunnelin- -
. gang een extra geleidingselement worden
tunnel .& e % aangebracht in de vorm van een zwaluw-
------- S o staart (fig. 4). Daardoor wordt de gelei-
I ‘ ding naar de tunnelingang verbeterd en
neemt het tunnelgebruik toe (Polivka et
al., 1991). De positie van het scherm is

ook van‘invloed op de afwijking van de
migratierichting. Een V-vormige opstel-

raster

Fig. 3. Afwijking van de ling van her geleidingssysteem heeft be-
oorspronkelijke trekrich- halve een betere geleiding naar de tun-
ting bij een parallelle en nelingang ook het voordeel dat minder
V-vormige opstelling van van de oorspronkelijke trekrichting hoeft
het scherm. In situatie A te worden afgeweken (fig. 3). Amfibieén
moet 90° worden afge-- zijn daardoor bereid om een langere af- -
weken, in situatie B 45°. stand langs het scherm af te leggen. Dit
In situatie B worden de Fig. 4. Een zwaluw- heeft tot gevolg dat bij een duidelijk V-
dieren beter geleid (bron:  staartvormig gelei- vormige opstelling van het scherm de af-
Vos & Chardon, 1994). dingselement voor de stand tussen de tunnels groter kan zijn
tunnelingang vergroot : dan bij een parallelle opstelling van het
de geleiding naar de scherm (fig. 5).
tunnelingang; de dieren Volgens Berthoud & Miiller (1986)
worden opmerkzaam geleiden goten die parallel aan de weg ge-
gemaakt voor de tun- , plaatst zijn beter dan schermen die paral-
nelingang (naar: Dexel lel aan de weg zijn geplaatst.

& Kneitz, 1987).

Ontwerp en aanleg

Ondanks de nog ontbrekende kennis is

het voor een aantal situaties wel mogelijk

-~ om tot een goed ontwerp van een tun-
nelsysteem te komen, mits daarbij reke-
ning wordt gehouden met de gegeven
richtlijnen en aanbevelingen. Bij de voor-
bereiding is het onder meer heel belang-
rijk om inzicht te krijgen in de breedte
en richting van de migratiezone: waar
wordt de weg het meest overgestoken,
wat is de precieze migratierichting, hoe
breed is de migratiezone? Door minimaal
twee jaar met behulp van een vangem-
mersysteem te werken kan hiervan een
beeld verkregen worden. Als bekend is
hoe breed de migratiezone is, dan kunnen
het aantal tunnels en hun ligging worden
bepaald. Het aantal tunnels hangt vooral
af van het gekozen geleidingssysteem en
de opstelling ervan. Dir laatste is weer af-

hankelijk van welke mogelijkheden de
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omgeving biedt, waar het voortplantings-
water ligt enz. Elke situatie vraagt uitein=
delijk om zijn eigen tunnelsysteem.

Het is vaak niet mogelijk om voor
het ideale systeem te kiezen, omdat de
omstandigheden dat niet toelaten. Zo is

het bij een lokatie met een hoge grond-
- waterstand niet mogelijk tunnels met een
grote diameter te gebruiken, omdat an-
ders het grondwater de tunnel in kan
lopen en is het bij smalle bermen door
ruimtegebrek niet mogelijk het gelei-
dingssysteem V-vormig op te stellen.

Tot slot
Het is duidelijk dat tunnelsystemen op
veel manieren kunnen worden aangelegd,
maar dat het gebruik ervan door amfi-
bieén niet gegarandeerd is. Op grond van
de huidige kennis is echter wel redelijk in
te schatten welke constructies beter of
minder goed zullen voldoen. Een goed
functionerend tunnelsysteem is altijd te
prefereren boven overzetacties, omdat het
systeem, mits goed onderhouden, een
structurele bescherming biedt gedurende
het gehele jaar.
In de praktijk blijkt dat men toch vooral
“aan de slag gaat om een structurele oplos-
sing te zoeken voor de vaak al jaren du-
rende problematiek van doodgereden am-
fibieén. De aanleg van een tunnelsysteem
kan dan een oplossing zijn. Voor aanbeve-
lingen en suggesties bij ontwerp en aanleg
ervan wordt verwezen naar Vos & Char-
don (1994) en naar de "Handreiking
maatregelen voor de fauna langs weg en

water’ (OQord, 1995).

Summary

The use of amphibian tunnels under roads

The main effect of roads on amphibians is mortality by
traffic. The mortality can be so high that all highways
and almost all secondary roads in The Netherlands must
be seen as absolute barriers (Vos & Chardon, 1994). To
reduce this mortality it is possible to construct amphi-
bian tunnels under roads. The degree in which tunnels
are used by amphibians depends on many factors. In
this article the maost important factors are discussed.
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