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Inleiding

In onze kennis omtrent het doen en laten van watervogels vormt hun nachte-
lijke activiteit een lacune. Bij een aantal soortem is bekend, dat ze over-
dag actief zijn in hun voedselgebieden en dat zij 's nachts elders, geconcen-
treerd slapen op vaste slaapplaatsen. Het omgekeerde in tijd en plaats blijkt
echter eveneens voor te komem, maar hierover is veel minder bekend.

De laatste jaren is het in toenemende mate duidelijk geworden dat vooral
kuifeend en tafeleend 's nachts actief foerageren, in gebieden die vrij ver
verwi jderd kunnen zijn van de plaatsen waar ze overdag in grote concentraties
liggen te rusten,

Voor het IJsselmeergebied kan een beter inzicht in de nachtelijke verplaat-
singen van watervogels grote konsekwenties hebben voor uitspraken over de
betekenis van het IJsselmeer voor deze vogels,

De tot nu toe veel gehoorde veronderstelling dat kuif- en tafeleenden in
hoofdzaak de randen van het meer gebruiken, zou bijveoorbeeld onjuist kunnen
zijn. Het is heel wel denkbaar dat deze eenden overdag inm grote concentraties
langs de oevers liggen te rusten en dat zi} 's nachts op grote afstand van de
kust verspreid foerageren.

Omdat de vogels de rustplaatsen pas na het invallen van de duisternis
verlaten en véér het licht wordt weer terug zijn, is het moeilijk om waarne-
mingen te doen aan deze verplaatsingen. -

Waarnemingen bij volle maan en waarnemingen met behulp van infrarcodkijkers
zijn tot nu toe hoogst onbevredigend gebleven, mede omdat de vogels grote
afstanden lijken af te leggen,

Om de verplaatsingen over grotere afstanden te kunnen blijven volgen, werd
gebruik gemaakt van de radarapparatuur van het Vogeltrekstation Arnhem.

Op het scherm waren verschillende bereiken instelbaar, tot maximaal 25 km,
Daarbij was weliswaar de Noordhollandse kust te zien, maar de vogelecho's zijn
dan klein en doorgaans toch niet zo ver te zien. Bij kortere bereiken bleken
de eenden op het scherm zeer goed te zien te zijn, in hoofdzaak tot ca 5 km af-
stand. De meeste echo's verdwenen dan vermoedelijk omdat de vaak zeer laag
vliegende vogels achter de horizon verdwenen, Redelijke aantallen bleven zicht-
baar tot ca 10 km, daarbuiten werd slechts incidenteel een groep waargenomen.
Dit kunnen bijvoorbeeld groepen vrij hoog vliegende ganzen geweest zijn,

Na wat experimenteren werden de meeste waarnemingen verricht met het 5-km-be-
reik. De vogelecho's zijn in eerste instantie te herkennen aan hun verplaat-

singssnelheid. Deze bedroeg in alle gevallen ca 60-80 km per uur. De stippen



op het scherm worden maar zelden door een enkele vogel vercorzaakt; meestal
vertegenwoordigt een goed zichtbare vlek een vrij grote, vrij dichte groep.
De grootte ervan is dan niet te schatten., Ook is het niet mogelijk soorten
te herkennen, maar hier brengen (zolang er nog licht is) zichtcontroles soms
uitsluitsel,
Van 18 tot 28 januari 1977 werden de waarnemingen verricht vanaf een parkeer-
plaats bij de Houtribsluizen, van 28 januari tot 2 februari 1977 vanaf de
parkeerplaats aan het begin van de dijk naar Marken.

Veel dank is verschuldigd aan het Vogeltrekstation te Arnhem, dat ons
belangeloos de radarapparatuur ter beschikking stelde,
De Dienst Zuiderzeewerken verleende toestemming de standplaats bij de Hout-
ribsluizen te gebruiken en heeft ouns daar van stroom voorzien. Voorts mochten
wij van hen directe hulp ontvangen, toen zich enige malen technische moeilijk-

heden voordeden, waarvoor onze dank.



Chronologisch verslag van de waarnemingen

STANDPLAATS HOUTRIBSLUIZEN

18 januari

Geen goede waarnemingen kunnen verkrijgen,

19 januari

Yoor het eerst werden bewegingen van vogels herkend., Om 7,30 uur ontstond een
stroom stippen vanuit het Markermeer im costelijke richting.

Overdag werden verder geen waarnemingen gedaan,

Van 15,30 uur tot 16.15 uwur was duidelijke activiteit op 3 km ten NW van de
sluis zichtbaar. Grote fronten vormden zich (tot 2 km breed, zeer ondiep);
deze bewogen in ZZ0 richting en arriveerden tussen 16,20 uur en 16,40 uur bij
Lelystad~Haven. Om 17,00 uwur werd met zichtwaarnemingen vastgesteld dat zich
hier op de slaapplaats grote concentraties nonner bevonden, Bovengenocemde be-
wegingen zouden als de nonnenslaaptrek gelnterpreteerd kunnen worden.

Tussen 15,30 uur en 16,00 uur maakten zich soms kleine groepjes los van de
Markerwaarddijk; deze verplaatsen zich in westelijke richting. Tussem 16.00 vur
en 17,40 uur was daar weinig beweging meer te zien,

Door waarnemingen buiten werd vasféesteld dat langs de dijk tot aan de bocht
(hier begon een ijsveld; zie kaartjes) duizenden kuifeenden lagen,

Hier werd door een waarnemer gepost tot 17.40 uur; toen was het te donker om
nog iets te zien; er werden geen verplaatsingen vastgestéld. Om 15.40 uur was
echter op de radar te zien dat zich plotseling grote groepen losmaakten van de
dijk. Deze verplaatsten zich in westelijke richtingen, om op afstanden van 2 tot
4 km van de dijk (3-6 km ten NO van de sluis) "op te lossen" (neerstrijken?).
Na 18,30 uur weinig activiteit,

Gedurende de nacht werd op het scherm automatisch om de 12,5 minuut gefotogra-
feerd. Deze foto's wijzen erop dat er 's nachts zeer weinig verplaatsingen

plaatsvinden,

20 januari

Om 7.40 uur was de eerste groep te zien. Deze verplaatste zich op 3 km afstand
in bet Markermeer in ocostelijke richting. Van 7.45 uur tot 8,40 uur kwam er
een gestage stroom van echo's uit het Markermeer in oostelijke richting; deze
losten op bij de dijk. Na 8.40 uur begonnen plotseling grote groepen van de
dijk over te stekeun in de richting van de visvijvers; dit duurde tot 8.50 uur,

Er werden geen echo's gezien die uit Lelystad-Haven kwamen. Toch bleken later



de meeste nonnen (ruim 10.000) langs de Markerwaarddijk ten noorden van de
sluizen te liggen foerageren. Mogelijk zijn ze de sluis te laag en te dicht-
bij gepasseerd.

Van 16.15 wur tot 16,30 uur arriveerden er groepen uit NW bij de nonnenslaap-
plaats in Lelystad-Haven., Om 16,43 uur kwam een grote groep vanuit de hoek
bij het ijsveld in ZW richting aanvliegen, eveuwijdig aan de dijk de radar-
post passerend (Nonnenslaaptrek richting Qostvaardersdiepplas?).

Van 17.45 uur tot 18,20 uur stroomden echo's vanuit Lelystad-Haven naar het
NW; deze losten op ca 1,5 km vanaf de dijk op. Een W-stroom vanaf de Marker-
waarddijk was minder duidelijk.

Na 18,30 uur was er nauwelijks meer activiteit.

Nacht: als vorige; wel werd enige malen een tijdje waargenomen (21,30 wur,

22.30 wur, 1.00 uur en 1.20 uwur).

21 januari

Om 7.24 uur werd de eerste activiteit gezien, Er kwamen groepjes uit het NW

in het Markermeer op 6 km afstand oostwaarts aanvliegen, Om 8.30 uur ontstonden
overal groepjes, die achter elkaar bij de bocht in de Markerwaarddijk arri-
veerden, Massale verplaatsingen naar het costen hielden aan tot 8.50 uur,

Vanaf 8.40 uur wexrd ook massaal overgestoken naar de visvijvers. (Op het 10-km
bereik was te zien dat veel groepjes op 8,5 km afstand ontstonden; dit betekent
dat ze van achter de horizon komen en dus van veel verder kunnen komen).
Ondertussen vertrokken vanuit Lelystad-Haven groepen naar het NW tussen 7,30
uur en 7,40 uur {nomnen?). Na 8.30 uur trad groepsvorming op in het Marker-
meer, 5 km vanaf de sluis, tot 2 km vanaf de Markerwaarddijk. Om 9.00 uur
bleken hier ruim 8000 nonnen te liggen., 's Middags lag hier niet één; wel ver-
bleven er toen duizenden langs het QOostvaardersdiep,

Na 16.15 uur werd groepsvorming genoteerd op 6 km ten NW van de sluis, deze
groepen verplaatsten zich naar het ZW (mogelijk de uit het oog verloren nonnen).
Van 16,25 uur tot 16,35 uur vonden massale verplaatsingen plaats vanaf het
Oostvaardersdiep eveuwijdig aan de dijk naar Lelystad-Haven.

Echo's stroomden de scheepvaartingang binnen. (Dit zou als nonnenslaaptrek
kloppen met de overdag vastgestelde posities).

Om 16.30 uwur werden grote groepen op 9 km afstand in het Markermeer zichtbaar,
ongeveer aan de ijsrand (NNW) deze verplaatsten zich naar het NNO (geen idee
welke soort)., Vanaf 17.55 uur kwamen er groepen los van de Markerwaarddijk,
deze stopten bij de ijsrand op 5-7 km afstand. Tot 18.10 uur gingen nog gere-

geld groepjes vanuit Lelystad-Haven en vanaf de Markerwaarddijk in westelijke



richting, tot ca 6 km vanaf de dijk. 's Nachts vonden geen bewegingen van

betekenis plaats.

22 januari
Tussen 6.00 uur en 7.00 uur was niets te zien, Om 7.10 uur ontstond de eerste

groep vlak ten W van de Markerwaarddijk; deze ging over de dijk naar het oosten,
in de richting van de visvijvers. Na 7.25 uur waren er plotseling ieer veel
echo's, en traden massale oostwaartse verplaatsingen op door het Markermeer,
zichtbaar vanaf ca 8 km. Cok gingen ze weer massaal over de dijk in de rich-
ting van de visvijvers, tot 7.45 uur.

Om 8.15 uur gingen er groepen uit Lelystad=Haven naar het ZW; deze waren te
volgen tot 6 km. (incidentele waarneming op het 25 km bereik:

7.25 uur:een grote groep passeert Markerwaarddijk in NNO richting, vlak onder
Enkhuizen, afstand 15 km,

7.40 uur: een groep vanuit het NO arriveert aan de Markerwaarddijk op ca 15 km,
Deze groepen moeten op enkele tientallen meters hoogte gevlogen hebben).

's Middags waren er vrijwel geen verplaatsingen te zien die verband zouden
kunnen houden met nonnenslaaptrek. Zichtwaarnemingen bevestigen dat de nonnen
deze nacht niet in Lelystad-Haven geslapen hebben, maar massaal in de Oost-
vaardersdiepplassen,

Om 17.20 uur kwamen de groepen van de Markerwsarddijk los en vlogen naar het
noorden in de richting van het ijsveld. Om 18,30 uur ontstonden groepjes in
het Markermeer op 4 km afstand, 2 km vanaf de dijk; deze gingen ook naar het
noorden,

Vanaf 19.00 uur waren er massale verplaatsingen vanaf de visvijvers in W en
NW richtingen; de vogels kruisten de dijk en volgden op 6 km afstand de ijs-
rand in NW richting, het beeld uit, Tussen 19,35 uur en 19.55 uur kwamen en-
kele groepen uit het NW in Lelystad-Haven binnen.

's Nachts om 23,30 uur werden 2 groepen geregistreerd in NW richting op 8 km
afstand, en om 0.47 uur op 4,5 km afstand in het Markermeer (NW) een groep
die zich naar het NO verplaatste,

23 januari
's Ochtends viel er zware regen; het hele beeld was één echo,

Van 16,55 uur tot 17.05 uur kwam er een groep uit het ZW langs het Oostvaar-
dersdiep Lelystad-Haven binnen. Van 17.00 uur tot 17.15 uur waren lokale ver-
plaatsingen binnen het Markermeer nabij de ijsrand te zien in NO richting;

sommige groepen gingen de dijk over naar het oosten.



Van 18.00 uur tot 18.20 uur traden verplaatsingen op vanaf de Markerwaarddijk
naar de visvijvers toe, in Z0 richting. Ook waren er verplaatsingen naar het
NW, vanuit de dijkbocht.

's Nachts was niets te zien. De beeldkwaliteit werd steeds slechter.

24 januari

Van 4.23 uur tot 7.34 uur was niets te zien.

Om 7.34 uur was er plotseling een massale oostwaartse trek vanaf 8 km in het
Markermeer, de dijk cover in de richting van de visvijvers. Dit duurde tot
7.50 uur, met nakomers tot 8,45 uur, '

Tussen 7.40 uur en 8.15 uur vertrokken groepjes vanuit Lelystad-Haven naar
het NW.

NB. Door directe waarnemingen werd vastgesteld dat in de afgelopen dagen
overdag 10-15.000 kuifeenden verbleven op het IJsselmeer, vlak voor de vis-

vijvers,

Verder werden geen waarnemingen meer bij de Houtribsluizen verricht, wegens

resp. storing, storm en technische problemen.

28 januari

De radar werd verplaatst naar de dijk naar Marken.

STANDPLAATS MARKEN

29 januari

Er werden geen waarnemingen gedaan tijdens de ochtendtrek wegens harde wind,
Van 17,30 uur tot 18,30 uur was een naar het NO gerichte trek vanaf de cost-
punt van Marken en vanuit de noordelijke Gouwzee te zien,

Van 18,10 uur tot 18,20 uwur vond vanuit de haven van Monnickendam trek naar
het NO plaats. Om 18,10 vur was er trek naar het ZW vanaf de costpunt van Mar-
ken tot zuidelijk van de radarpost.

Van 19.15 uur tot 19.30 uur werd zuidwaartse trek voor de ingang van Pampus-

haven vastgesteld,

30 januari
Van 7.00 uur tot 7.10 uur verplaatsten zich groepen langs het Oostvaardersdiep

in ZW richting, tussen het gemaal De Blocq van Kuffeler en de Pampushaven.
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Van 7,25 uur tot 8.40 uur kwamer er vanuit het NO groepen naar Marken en de
noordelijke Gouwzee. Ook trokken er groepen vanaf een punt 3 km costelijk

naar de Noordhollandse kust en (8,30 uur) naar de Pampushaven.

NB. Op het 25-km bereik was om 7.40 uur duidelijk te zien dat de grote massa
van ver weg uit het NO kwam, in zuidelijke richtingen trekkend,

Om 8.50 uur gingen enkele groepjes van de Polder 1Jdoorn naar het NNO.

Na 9.00 uur was het hele ZW-LJsselmeer stampvol echo's, waarschijnlijk over-
wegend van meeuwen,

Om 16,35 uur kwam er vanuit het costen trek die op het Kinselmeer gericht was.
Voor de Pampushaven ontstond een zeer grote echo (zichtcontrole: nonnen en
meeuwen).

Van 16,55 uur tot 17.05 uur was oostwaarts gerichte trek vanaf Uitdam te zien.
Ook waren er verplaatsingen vanuit het 20, in de richting van de radarpost.

Om 17,05 uur was trek vanaf Uitdam te zien naar het O en het NO,

Van 18.00 uur tot 19,20 uur ging een vari¥rende hoeveelheid echo's naar het
NO, vanuit de Gouwzee, de "Poel" (waar overdag alleen kuifeenden en smienten
aanwezig waren) en van de omgeving van het Kinselmeer. Van 20.00 uur tot

20,15 uur waren nog weer naar het NO trekkende groepen te zien. In deze periode
(tussen 18.00 uur en 19.00 uur) kwamen af en tce een echo uwit het IJmeer in de

richting Kinselmeer,

-

31 januari

Om 7.20 uur waren er zeer veel echo's, vooral ten N van Marken en voor Volen-
dam, Van 7.25 uur tot 8.25 uur was er steeds Z, W en ZW trek langs Marken de
Gouwzee in en langs Uitdam (naar het westen afbuigend). Af en toe gingen er
echo's vanaf Uitdam naar het O (brilduikers of nonnen?). Bij zichtcontrole
bleken er reeds duizenden kuifeenden op de Gouwzee te zijmn.

Tussen 8.30 uur en 9,30 uur hield de trek vanuit het N en NO nzar het Z en het
ZW aan, maar minder massal.

Wegens concentratie op de Gouwzee werd niet naar trek bij de Pampushaven ge-
keken,

Om 16.20 uur waren er als gebruikelijk veel echo's. Tussen 16.30 uur en 16,55
uur werden langs de kust bij Uitdam twee tegengestelde trekrichtingen vast-
gesteld: a. vanuit de kust naar het 0, later naar het NO, b, vanuit het NO en
het 0 naar de kust toe (NB eventuele trek vanuit het 20 naar Uitdam is vanaf
deze standplaats niet waar te nemen),

Van 16.45 uvur tot 18.50 uur vond trek vanuit de Gouwzee naar het NO plaats.

Ock vanuit Pampushaven was trek in W en NO richtingen te zien, soms zeer dicht



langs het Oostvaardersdiep. Een enkele echo ging vanaf het gemaal de Blocgq
van Kuffeler naar het NO. Van 17,15 uur tot 17,25 uur kwamen er kleine echo's

uit NO richting bij de Noordhollandse kust aan, ten Z van Uitdam.

1 februari

's Ochtends werden geen waarnemingen gedaan.

Om 17.40 uur was trek langs Uitdam naar het ZW te zien. Om 17,50 uur vond uit
het NW en het ZW trek plaats naar de Pampushaven.

Van 18.30 uur tot 18.40 uvur was er trek vanaf de Neoordhollandse kust en vanuit
de Gouwzee naar het NO te zien, (Om 18.25 uur werd de eerste trek vanuit de
Pampushaven naar het NO gezien).

Van 18,50 uur tot 20.00 uur: storing.

Van 20.00 uur tot 20,45 uur vond er nog steeds trek naar het NO plaats vanaf
de Noordhollandse kust, vanuit de Gouwzee en vanuit de Pampushaven.

's Nachts werden af en tce echo’s gezien die van vogels zouden kunnen zijn.
Er werd gekeken van 23.45 uur tot 12,15 uur, van 3,05 wur tot 3,15 uur en van

6.30 uur tot 6,45 uwur (2 feb.). Er was geen herkenbare trek.

2 februari

Van 7.35 uur tot 8.30 uur vond sterke trek uit het NO naar het ZW plaats,

Om 7.42 uur werd trek uit de Pampushaven naar het Z0 gezien!

Om Marken heen verdween veel de Gouwzee in. Ook verdwenen er veel groepen on-
der Uitdam evenals in de Pampushaven.

Om 8.30 uwur trad storing op.

Hierna werden geen waarnemingen meer gedaan, wegens te harde wind.
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Samenvatting

Van 18 tot 24 januari 1977 werden radarwaarnemingen gedaan vanaf de Hout-
ribsluizen, van 29 januari tot 2 februari 1977 vanaf de dijk naar Marken.
De bedoeling was imzicht te krijgen in de nachtelijke verplaatsingen van
watervogels, _
Gedetailleerde conclusies zijn vanzelfsprekend niet mogelijk, omdat men aan
de echo's noch de soorten, noch hun aantal kan bepalen. Hoogstens is onder-
scheid te maken tussen weinig, veel of massaal. Wel kunnen eenvoudig vlieg-
snelheden bepaald worden, deze bleken steeds ca 60 km per uur te bedragen,
hetgeen sterk op eendachtigen wijst. Verder konden geregeld voor vertrek of
na aankomst van groepen bij daglicht controles uitgevoerd worden om de soorten
te bepalen. Het bleek daarbij binnen het onderzochte gebied vrijwel uit-

sluitend om kuifeenden en nonnetjes te gaan,
Globaal genomen zijn er vier verkeersstromen te onderscheiden:

a. inkomend avondverkeer (kaart 1)

Vrijwel alleen gericht op de omgeving van het Kinselmeer, de Pampushaven en
Lelystad-Haven, Deze trek vindt vrij vroeg plaats, tussen 16,00 uur en 17,00
uur, nog bij daglicht, Dit lijkt goed overeen te stemmen met de slaaptrek

van nonnen en brilduikers.

b. uitgaand avondverkeer (kaart 2)

Dit vindt overwegend pas na zonsondergang plaats em houdt meestal aan tot
18,15 uur, De grootste aantallen komen van de Markerwaarddijk en van de vis-
vijvers (deze gaan in W en N richtingen en blijven waarschijnlijk binnen emke-
le kilometers afstand ter weerszijden van de Markerwaarddijk}, en vanuit de
Gouwzee, vanaf de IJmond en uit Pampushaven (deze groepen trekken ver door in
NO richting en blijven waarschijnlijk niet in de onmiddellijke nabijheid).

Deze verplaatsingen betreffen vermoedelijk kuif- en tafeleenden.

c. uitgaand ochtendverkeer (kaart 3)

Deze is slecht waarneembaar en is nooit massaal van karakter. De duidelijkste
bewegingen zijn te zien vanuit lLelystad-Haven en vanaf de omgeving van het
Kinselmeer. De trek vindt plaats tussen 7.30 uur en 9,00 uur. Volgens de ver-

onderstellingen betreft het hier weer in hoofdzaak de nonnetjes,

d. inkomend ochtendverkeer {kaart &)

Deze trek vindt buitengewoon massaal plaats en vangt zeer plotseling aan, om

ca 7.30 uur en houdt aan tot 9.00 vur. Bij de Houtribsluizen is de trek voor-
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namelijk naar het costen gericht, vanuit het Markermeer, op de Markerwaard-
dijk en vervolgens (soms na een korte pauze aldaar) op de kust bij de vis-
vijvers. In het zuidelijk gebied is deze trek vooral gericht op de Gouwzee,
de Noordhollandse kust ten zuiden van Marken en de Pampushaven.

Deze trek betreft vermcedelijk weer kuif- en tafeleenden,

NB: a en ¢ werd soms vertroebeld door grote hoeveelheden langzame echo's, die
waarschijnlijk toegeschreven kunnen worden aan meeuwenslaaptrek, gericht op

Diemen.

Conclusies

Bovenstaande waarnemingen maken het zeer waarschijnlijk dat de kuifeenden,
die overdag langs de oevers van het Markermeer liggen, s'nachts midden op
het open water foerageren. Het lijkt er daarbij op dat de vogels die in de
omgeving van de Houtribsluizen liggen voornamelijk foerageren in het gebied
ten westen van de dijk maar Emkhuizen, terwijl de vogels uit het zuidelijker
deel veel verder vliegen,

Vanzelfsprekend zijn deze waarnemingen zeer fragmentarisch en zouden betere
uitspraken mogelijk zijn als ook op het Klein IJsselmeer enkele waarnemingen

gedaan zouden zijn,



2, Uitgaand avondverkeer

Kaart 1. Inkomend avondverkeer Kaart

. Kaart 4, Inkomend ochtendverkeer
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Ten geleide

In het kader van het defensiebeleid met betrekking tot gebruik van beheer
van militaire ocefenterreinen heeft het Ministerie wan Defensie in 1979

aan de Nationale Raad voor Landbouwkundig Onderzoek (NRLO) kenbaar ge-
maakt wetenschappelijk onderzoek te willen laten verrichten naar de effec-
ten van het militair terreingebruik op natuur en milieu en naar de moge-
lijkheden van multifunctioneel gebruik van militaire oefenterreinen. Uit
de daaropvolgende contacten tussen het Ministerie van Defensie en de NRLO
is de participatie wvan dit Ministerie in de NRLO voortgekomen, waardoor

de onderzoekwensen terecht kunnen komen bij die onderzoekinstellingen
waar de deskundigheid aanwezig is.

De eerste opdracht die in 1980 door tussenkomst van de Hoofdgroep Defensie
Onderzoek TNO bij de NRLO is geplaatst, betreft een onderzoek naar de
effecten van militaire cefeningen op bodem, vegetatie en fauna. Als rand-
voorwaarden voor het onderzoek gelden de door het Ministerie van Defensie
opgestelde vragenlijst (zie rapport 1), de definitieve lijst van betrok-
ken militaire terreinen en de sard en intensiteit van het terreingebruik
(zie rapport 3). Daarnaast is het Structuurschema Militaire Terreinen
(SMT) mede richtinggevend. De resultaten van deze studie worden van be-
tekenis geacht voor beheer en inrichting van ocefenterreinen, alsmede voor
een verdere onderbouwing van de verschillende functies die er in het kader
van het Structuurschema Militaire Terreinen aan worden toegedacht. In
verband met het beschikbare budget en de meerjarige onderzoekperiocde moest
een zodanige selectie van terreinen en onderzoekvraagstukken worden ge-
maakt dat een zo gunstig mogelijke overdraagbaarheid van de resultaten
mag worden verwacht. Dit houdt in dat sommige terreintypen en activiteiten
niet binnen deze opdracht aan de orde zullen komen, evenals bepaalde eco~
systemen, zoals die van estuariene en mariene milieus. De studie wordt
verdeeld in verschillende fasen. Studiefase 1 omvat de probleemstelling,
een inventarisatie van de bodemgesteldheid en vegetatie van de militaire
oefen- en schietterreinen en een uitgewerkt voorstel voor een vervolg-
onderzoek {(fase TI).

Bij deze eerste opdracht, die tenminste vier achtereenvolgende jaren zal
duren, zijn verschillende onderzoekinstellingen en disciplines betrokken.

Ir. F.C. Zuidema,
Secretaris Afdeling Land-
inrichting en Natuur- en
Landschapsbeheer NRLO

NRLO/81/Wl46 A



In de eerste fase van het onderzoek naar de effecten van militaire ocefe-
ningen op bodem, vegetatie en fauna werden de volgende rapporten vervaar-
digd:

rapport 1 ¢ Wiertz, J. 1980. Achtergrond, probleemstelling en voorgestelde
globale studieopzet, met een uitgewerkt voorstel voor studie-
fase I, RIN, Leersum. )

rapport 2 : Vrielink, J.G. & J.C. Pape 198). Globale beschrijving van de
bodemgesteldheid van een aantal militaire terreinen. Stiboka,
Wageningen.

rapport 3 : Beije, H.M. & L.M.F. Husson 198!, Globale beschrijving van
het biotisch milieu, de cultuurhistorie en het militair ge~
bruik van een aantal militaire terreinen. RIN, Leersum.

rapport 4 : Weinreich, J.A. 198). Ingreep-effect relaties tussen mili-~
taire oefeningen en het natuurlijk milieu. RIN, Leersum.

rapport 5 : Beije, H.M., 1981, Onderzoekvoorstellen. RIN/Stibika/IMAG/NRLO,
Leersum/Wageningen.

De samenstelling van de projectgroep is vermeld in appendix 1.

Naar bovenvermelde reeks van rapporten kan als volgt worden verwezen

(b.v. rapport 1):

Wiertz, J. 1981. Onderzoek naar de effecten van militaire oefeningen op
bodem, vegetatie en fauna. 1. Achtergrond, probleemstelling en voorgestelde
globale studiecpzet, met een uitgewerkt voorstel voor studiefase I.

RIN, Leersum. 8p. + bijl.



INLEIDING

Als onderdeel van de eerste studiefase van het onderzoek naar de effecten
van militaire oefeningen op bodem, vegetatie en fauna wordt in dit rapport
een overzicht gegeven van de effecten, voorZover bekend, van militaire
activiteiten (in vredestijd) op het natuurlijk milieu. Samen met de rap-
porten 2 en 3, waarin een overzicht is gegeven van de bodemkundige, res-
pectievelijk biotische hoedanigheden, oudheidkundipge waarden en het mili-
tair gebruik van de in beschouwing genomen terreinen, is dit rapport tevens
een voorbereiding op de tweede studiefase van het onderzoek,

Doel wvan dit rapport is aan de hand van 'ingreep'-beschrijvingen een over-
zicht te geven van de te verwachten effecten op het natuurlijk milieu.
Deze effecten dienen gezien te worden in het licht van de doelstellingen
van het natuurbehoud, Randvoorwaarden van het onderzoek zijn nader aan-
geduid in het Ten geleide. Het onderzoek is daarmee globaal beperkt tot de
terreinen die gelegen zijn op de zamdgronden in met name het ocosten en
zuiden van het land, en tot de cefeningen die hierop worden gehouden.

In het eerste deel van dit rapport (hoofdstuk 2 en 3) zijn de verschil-
lende typen militaire terreinen en de daar uitgevoerde oefeningen beschre-
ven. De gegevens hiervoor werden vooral verzameld door middel van:

- gesprekken met verschillende militaire vertegenwoordigers, met name van
het Bureau Cultuurtechniek van de Directie Gebouwen, Werken en Terreinen
(DGWT) en van het Provinciale Militaire Commandant (PMC) te Arnhem.

- het in maart van dit jaar verschenen beleidsvoornemen inzake de mili-
taire terreinen, zoals dat is neergelegd in het Structuurschema.

- een enqufte welke door het RIN werd gehouden onder de PMC's. Doel van
deze enquéte was het verzamelen wvan gegevens over de inhoud en frequen-
tie van oefeningen per terrein. De formulieren zijn op dit moment nog
slechts voor een deel geretourneerd, terwijl ook onvolledige invullingen
voorkwamen, Volledige verwerking van de enquéteresultaten heeft dan
ook nog niet plaatsgevonden. Overigens is een deel van de enquéte uit-
gewerkt in rapport 3 door de militaire gebruiksdruk per terrein te be-
schrijven in termen van aantal militairen, rups— en wielvoertuigen per
maand in het jaar 1980 (zie echter ook dit rapport fig. 3.1}. Ook is
daarin de recreatiedruk geschat en het aantal recreanten per zaterdag.
Deze gegevens zijn daar vervolgens gebruikt om een globale klasseninde-
ling te kunnen maken van de gebruiksdruk der terreimen.

- de tekst van deze hoofdstukken is tenslotte van commentaar voorzien door
het Ministerie van Defensie; deze opmerkingen zijn in de definitieve
tekst werwerkt,

De effecten van militaire oefeningen worden in hoofdstuk 4 uitgebreid be-
schreven in:de vorm van ingreep-effectrelaties of, wanneer kwantitatieve
effectbeschrijvingen beschikbaar waren, als dosis-effectrelaties. Wanneer
onvoldoende gegevens beschikbaar zijn om uitspraken te doen over de moge-
lijk belangrijke effecten van een deelaspect van militaire oefeningen, komt
dit aspect in principe in aanmerking voor nader onderzoek (zie deelrap-
port 5: Onderzoekvoorstellen).

Hoofdatuk 5 geeft tenslotte een samenvattend overzicht van de conclusies
die t.a.v. het militaire terreingebruik getrokken kunnen worden uit deze
literatuurstudie.

N.B. Voor dit rapport zijn diverse figuren overgenomen uit de literatuur.
De bijbehorende tekst is zoveel mogelijk vertaald, d.w.z. in gevallen waar-
in de tekst niet of moeilijk te vertalen was, is volstaan met de originele
tekst.



MILITAIRE TERREINEN

Bij het Ministerie van Defensie zijn verschillende typen terreinen in gebruik.
Deze typen variéren in hun militaire bestemming, en daarmee ook inm hun
totale ruimtebeslag. In dit hoofdstuk wordt een globale indeling wvan de
militaire terreinen gegeven, met daarbij een beschrijving van de aard van
hun gebruik. Voor een overzichtsschema wordt verwezen naar fig. 2.1. De
gepresenteerde gegevens zijn voor het merendeel ontleend aan het struc-
tuurschema Militaire Terreinen (SMT) dat voorjaar 1981 is verschenen.

Terreinen met een militaire bestemming {(Gelderblom 1981: ca. 42.000 ha)

kunnen hier naar hun gebruik in drie grote groepen worden verdeeld:

1. cefenterreinen;

2. schietterreinen;

3. overige terreinen: een nogal heterogene groep, waarin worden begrepen
vliegbases en -kampen, vlootbases, kazernes en logistieke terreinen
{(munitiecomplexen, mobilisatiecomplexen), werkplaatsen, materieelop-
slag, militair verbindingsstelsel, militair brandstofleidingnet.

De groep 'overige terreinen' blijft verder in dit rapport geheel buiten

beschouwing, evenals oefen- en schietterreinen van luchtmacht en marine,

merendeels in de kuststrook en op zee gelegen (zie: Ten geleide).

Oefenterreinen

Qaefenterreinen zijn gedefinieerd als terreinen die zo doelmatig mogelijk
zijn ingericht voor de opleiding te velde van het militaire personeel,
dus voor het in de praktijk becefenen van de meest voorkomende gevechts—
methoden. Volgens het SMI gaat de voorkeur uit naar oefenterreinen die
vergelijkbaar zijn met het terrein van het operatiegebied, zoals dat in
oorlogstijd te verwachten is,

Vroeger beperkte het ruimtegebrek zich tot vestingwerken en kazernes, die
veelal in de stad gelegen waren. Tegen het eind van de vorige eeuw werd
het voor de landmacht in verband met het toenemende ruimtebeslag noodza-
kelijk de kazernes buiten de steden te situeren. Hierbij werd voor het
vestigen van een garnizoen in een plattelandsgemeente als voorwaarde ge-
steld dat zgn. 'woeste gronden' beschikbaar werden gesteld om te voorzien
in de voor deze kazernes bestaande behoefte aan oefenterrein.,

De cefeningen werden veelal te voet gehouden. In de jaren zestig werd het
legerkorps sterk gemechaniseerd, waardoor de eisen die aan de oefenterrei-
nen werden gesteld veranderden. De huidige cefenterreinen, voor het grootste
gedealte in gebruik bij de landmacht, zijn hiervoor slechts zeer ten dele
ingericht gezien de doelstellingen zoals deze worden geformuleerd in het
SMT. Ook luchtmacht en marine oefenen er op beperkte schaal. De huidige
verdeling van de oppervlakten oefenterreinen per provincie is weergegeven
in fig, 2.2.
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Oefenterreinen kunnen worden onderverdeeld in twee categorieén:
- oefenterreinen voor onderdeelsvorming van gemechaniseerde eenheden;
- oefenterreinen voor individuele opleidingen en onderdeelsvorming van
niet-gemechaniseerde eenheden
Cnder gemechaniseerde eenheden worden begrepen de gevechtseenheden van
het legerkorps. Ze zijn onder te verdelen in manoeuvre-eenheden (pantser—
infanterie-, pantserantitank-, tank- en verkemningseenheden), vuursteun-
eenheden (veldartillerie) en een deel van de gevechtssteunende eenheden
van het legerkorps (pantsergenie- en gemechaniseerde luchtdoelartillerie-
eenheden). Deze eenheden zijn in staat een gevecht beweeglijk en gecoor-
dineerd te voeren over een grote breedte en diepte. Ze zijn daartoe uit-
gerust met gepantserde wiel- en rupsvoertuigen. Juist door deze eenheden
worden bijzondere eisen aan de oefenterreinen gesteld t.a.v. de inrich-
ting, de oppervlakte en de lengte/breedteverhouding.

Niet-gemechaniseerde eenheden zijn alle overige eenheden, zowel behorend
tot het legerkorps als tot de nationale sector1)2), Van het legerkorps
valt hierbij te denken aan het nog niet gencemde deel van de gevechtssteu-
nende eenheden (verbindingsdienst-~, genie~, commando-eenheden, eenheden
lichte vliegtuigen) en de verzorgende eenheden (technische dienst, inten-
dance, geneeskundige eenheden, aan- en afvoertroepen).

Oefenterreinen

Provincie in ha 7

Groningen 1.535*) 6,6
Friesland - -
Drenthe 2.836 12,3
Overijssel 82 0,4
Gelderland 8.134 35,3
Utrecht 1.720 744
N~Holland 815 3,5
Z-Holland 250 1,1
Zeeland - -
N-Brabant 7.017 30,4
Limburg 684 3,0
Totaal 23.073 100

Figuur 2.2. Verdeling van de huidige oppervlakte ocefenterrein per pro-
vincie (naar SMT 1981).

%) inclusief oefenterrein in de Marnewaard (Lauwersmeer)

1) In tegenstelling tot wat de naamgeving suggereert zijn dus beide typen
eenheden grotendeels gemechaniseerd.

2) Het legerkorps heeft tot taak een vak binnen de oostelijke begrenzing
van het NAVO-gebied te verdedigen in geval van oorlog, i.c. de Noord-
duitse Laagvlakte. De nationale sector is in zo'n geval belast met de
verdediging van het Nederlandse grondgebied.



2.1.1 Defenterreinen voor de onderdeelsvorming van gemechaniseerde eenheden

Met onderdeelsvorming wordt bedoeld het ocefenen van een eenheid van pelo-
tonsgrootte of groter in de uitvoering van zijn taken. Deze vorming zal
altijd in teamverband geschieden en zich hoofdzakelijk richten op een op-
treden te velde. De gemechaniseerde eenheden oefenen met hun pantserwiel~
en pantserrupsvoertuigen voornamelijk op pelotons- en compagniesniveau
(de globale samenstelling van de diverse legeronderdelen is gegeven in
figuur 2.3).

Een oefenterrein voor manoceuvre-eenheden zou in hoofdzaak uit drie terrein-
elementen moeten bestaan volgens het SMT:

a. enige beboste terreingedeelten voor o.a. verzamelen, uitgangsstellingen
en bivak van de oefenende eenheden;

b. een hierop aansluitend zandbanenstelsel: parallelle banen met dwars-
verbindingen. De aangelegde banen komen uit op een free-for-all gedeel-
te en zijn ca. 8 m breed;

c. een free-far-all terrein: dit is het gebied waarop een aanval feite-
1lijk is gericht. In principe is het een open terrein eventueel voor-
zien van verspreide begroeiing. De cefenende eenheden zijn hier niet
gehouden aan enig paden- en banenstelsel. Ingravingen, zowel van man
als voertuig, zijn in principe toegestaan.

De gewenste oppervlakteverhouding van de drie elementen is volgens het
SME f:t:l.

Voor oefeningen op compagniesniveau moet het terrein, een compagnies-—
oefenterrein (COT) minimaal 1000 ha groot zijn 1), Op het ogenblik wordt
in Nederland voor compagniesoefeningen de Oirschotsche Heide gebruikt;
een nieuw COT is o.a. gepland in de Marnewaard (Lauwersmeer). De totale
behoefte in Nederland wordt in het SMI' gesteld op 7 COT'em.

Voor oefeningen op bataljonsniveau is een gebied van tenminste 3000 ha
vereist. Een dergelijk oefenterrein (BOT) is gepland in een droog te leg-
gen Markerwaard. Op bataljonsniveau en in groter verband wordt momenteel
geoefend in de Bondsrepubliek Duitsland.

Voor oefeningen op pelotonsniveau worden terreinen gebruikt met een op-
pervlakte van minimaal 250 ha !). Deze 11 zgn. eenheidsoefenterreinen
(EOT) in Nederland zijn momenteel (samen 5084 ha):

Fo 82) Oirschotsche Heide 1244 ha (in gebruik als 3 EOT'en)
BO 2  Haveite-West 445 ha (in gebruik als 2 EOT'en)
GO 3 Boshoveren 1110 ha (een gedeelte in gebruik als 1 EOQT)
Weerterheide
MO 4 Leusderheide 861 ha (een gedeelte in gebruik als 1 EOT)
CO0 3  Beekhuilzerzand 500 ha (een gedeelte in gebruik als t EOT)
CO 2 Ermelosche Heide 394 ha (een gedeelte in gebruik als 1 EOT)
C0 6 Stakenberger Heide 295 ha (een gedeelte in gebruik als 1 EOT)
DO 1  Stroesche Zand 235 ha (een gedeelte in gebruik als 1 EOT)

1) Voor een argumentatie hierveor zie 3.1.3.
2) De nummers verwijzen naar de militaire terreinnummering.



In het SMT wordt de totale behoefte in Nederland op 15 EOT'en gesteld.
Aangezien een COT ook EOT- of OOT-functies '’ Kanl vervullen is het volgende
combinatiemodel (9900 ha) in het SMT voorgesteld:

COT + schietterrein EQT

Marnewaard Havelte-West {(2x)

COT + EOT + 00T EOT '+ 00T

Havelte-Midde Anlo

Ermelo-Noord Stakenberger Heide

Ginkelse Heide Stroesche Zand

Leusderheide Grote Veld

Oirschot-I Arnhemse Heide

Weerterheide (excl. Boshoverheide) Oirschot-II
Witterveld

De terreinen voor gemechaniseerde eenheden moeten het hele jaar door ge-
bruikt kunnen worden, en worden mede hierom door middel van cultuurtech-
nische maatregelen geschikt gemaakt en gehouden (zie hoofdstuk 3}.

1) 00T = Overig OefenTerrein .
2) Samenstelsel van de huidige oefenterreinen Ermelosche Heide, Beekhui-
zerzand, Sparrendaal en Vm. Interneringskamp.



A, Enkelvoudige verbanden

1)

1. Infanterie “:

1.1 groep: : + 10 man, | pantservoertuig, o.l.v. ecen sergeant;

1.2 peloton : + 40 man (3-4 groepen), 4 pantservoertuigen, o.l.v.
gen vaandrig of een luitenant;

1.3 compagnie : * 140 man, * 14 pantservoertuigen en enkele wiel-
voertuigen (3 pelotons), o.l.v. een kapitein;

1.4 bataljon + 600-800 man (3~4 compagnieén) + 60 pantservoer-
tulgen en vele wielvoertuigen, o.1l.v. een luite-—

nant-kolonel;

2)

2. Cavalerie™ ":

2.1 eskadron

vergelijkbaar met compagnie bij de infanterie,
maar minder mensen; 17 tanks en enige wielvoer-
tuigen, o0.l.v. een ritmeester;

3},

3. Artillerie™’:

3.1 batterij

vergelijkbaar met compagnie bij de infanterie.
Bestaat uit 6 stukken geschut met + 60 man;

3.2 afdeling vergelijkbaar met een bataljon bij de infanterie.

Bestaat uir 3-4 batterijen;

B. Samengestelde verbanden

4, Grote eenheden:

4.1 brigade : bestaat 6f uit 2 pantserinfanteriebataljons, 1
tankbataljon met veldartillerie en genie (pantser-
infanteriebrigade); &f uit 2 tankbataljons en 1
pantserinfanteriebataljon (pantserbrigade). Om-
vat 3000-4000 militairen;

4,2 divisie ! geen vaste samenstelling, doch te formeren uit
enkele brigades, steunende en verzorgende eenheden;

C. Formaties

5. Het legerkorps ¢ bestaat in Nederland uit 3 divisies.

Piguur 2.3. Omvang verschillende legeronderdelen (naar mededelingen Leger-
voorlichtingsdienst).

1} infanterie: het "voetwvolk', verplaatsing vooral in pantser-
voertuigen,

2) cavalerie : vroeger verplaatsing te paard, nu met gepantser-
de rupsvoertuigen.

3) artillerie: geschut.




2.1.2 Qefenterreinen voor individuele opleidingen en onderdeelsvorming van niet-
gemechaniseerde eenheden.

Iedere militair wordt opgeleid in de elementaire vaardigheden welke hem

in staat stelt op het gevechtsveld te vechten en te overleven. Voorbeelden
van dit individuele werk zijn het zich leren verplaatsen door het terrein
in gevechtsomstandigheden, het beoefenen van camouflagetechnieken, het
becefenen van elementaire vaardigheden als o.m. posten en wachten te velde,
leren terreinrijden met voertuigen, het lerem inrichten en verblijven in
een bivak, etec.

De onderdeelsvorming van niet-gemechaniseerde eenheden betreft het beoefew
nen van de functie van die eenheden te velde. Het betreft b.v. het inrichten
van aanvullingsplaatsen verdeelplaatsen door beveoorradingseenheden, het
inrichten van geneeskundige centra- en commandoposten. Bij al dit soort
oefeningen wordt een scala aan voertuigtypen ingezet. In vele gevallen

kan worden volstaan met het gebruik van het reeds bestaande banen- en
padenstelsel. Gezien de grote verscheidenheid aan militaire activiteiten
moet op een aantal 00T'en zeer specifiek terreingebruik, bv. ingravingen,
mogelijk zijn. Op 00T'en wordt het hele jaar door geoefend.

In maart 1977 waren er in Nederland 83 00T'en met een totale oppervlakte
van ca. 18.000 ha. De huidige oppervlaktel) aan OOT'en en de geschatte
behoefte (afgezien van de mogelijkheid dat EOT'en en COT'en functies van
00T "'en kunnen overnemen) is volgens het SMT als volgt:

Landsdeel Huidige opp. Behoefte asn  Behoefte .aan 00T'en
00T 'en 00T "en na aftrek van het 00T-

medegebruik van
COT'en en EOT'en

West (Noord Holland, 1.065 ha 1.300 ha 913 ha
Zuid~Holland
Zeeland)

Noord (Groningen, 4.371 ha 1.350 ha 35 ha
Friesland,
Drente}

Midden (Overijssel, 9.936 ha 5.625 ha 2.877 ha
Gelderland,
Utrecht)

Zuid  (Noord-Brabant, 7.701 ha 4,370 ha 3.030 ha
Limburg) —_— - —

Totaal 23.073 ha 12.645 ha 6.855 ha

1) behoefte aan 00T'en is geschat in oppervlakte;

behoefte aan C0T'en en E0T'en 15 steeds geschat 1n aantallen,



2.2 Schietterreinen

De schietterreinen kunnen naar de aard van het gebruik worden ingedeeld
in vier categorieén:

A schietterreinen voor hand- en vuistvuurwapens en andere lichte infan-
teriewapens ; terreinen voor handgranaatwerpen;

B schietkampen: de schietterreinen voor de zwaardere wapensystemen van de
landmacht ;

C schietgebieden voor beproeving: de schietgebieden wvoor keuring, con-
trole, vergelijkende proeven en evaluatie van wapens en munitie;

D overige schietterreinen.

In elk schietterrein zijn meestal drie terreinelementen te onderscheiden:

- schietopstellingsplaats,
- doelgebied,
- onveilige zone.

In de verdere beschouwingen worden slechts de categorieenm A en B betrok-
ken, voor zover het schietterreinen van de landmacht betreft. Categorie
A kan nog nader worden onderverdeeld (zie 2.2.1).

2.2.1 Schietterreinen voor hand- en vuistvuurwapens en andere lichte infan-
teriewapens; terreinen voor handgranaatwerpen.

Deze categorie kan worden onderverdeeld in handgranaatbanen en schietbanen
voor hand- en vuistvuurwapens. Van deze laatste zi]Jn er 4 soorten, naar
gelang de uitvoering van de schietbaan:

- Vrije schietbanen:; voorzieningen om de grootte van het onveilige gebied
te beperken ontbreken geheel. De grootte van het onveilige gebied is
altijd gebaseerd op de maximale drachten van de te gebruiken wapens,
munitiesoorten en kalibers. Het onveilige gebied is, afhankelijk van
het aantal vuurpunten, minimaal 475 ha groot.

- Poortbanen: een stelsel van poorten verhindert een rechtstreeks schot
buiten de baan. Het buiten de baan treden van ricochetschoten kan echter
door deze poorten niet worden voorkomen. Derhalve is voor het opvangen
van ricochetschoten een onveilig gebied nodig. De grootte van het on-
veilige gebied is ook hierbij afhankelijk van de te gebruiken wapens,
munitiesoorten en kalibers. Het onveilige gebied is, afhankelijk van
het aantal vuurpunten, minimaal 78 ha groot.

- Schermenschietbanen: de banen worden aan de zijkanten begrensd door twee
wallen (of muren) en aan het einde door een overkapte kogelvanger. Dwars
op de baan zijn - van wal tot wal - verticale betonnen schermen aan-
gebracht, die over de gehele baanlengte zijn verdeeld. De onderlinge
afstand en de afmetingen van de schermen zijn zodanig, dat zowel een
rechtstreeks schet als een ricochet niet buiten de baan kan treden. Er
is dus geen onveilig gebied. Op een schermenschietbaan kan uitsluitend
worden geschoten met hand- en vuistvuurwapens.

-~ Gesloten schietbanen: geheel ingebouwde banen, b.v. pistoolschietbanen
in kelders e.d. Deze banen kennen uiteraard geen onveilig gebied. Ze
worden verder niet in beschouwing genomen.
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Het beleid is er, gezien hun omvangrijke ruimtebeslag, op gericht de on-
veilige zones van schietbanen te beperken. Vrije schietbanen en poort-
banen worden hiertoe omgebouwd tot schermenschietbanen. Het regionale
schietterrein in Oirschot en een aantal rayonschietterreinen zijn reeds
omgebouwd. De regionale schietterreinen in de Harskamp (ISK) worden niet
omgebouwd omdat de onveilige zones hiervan binnen die van het schietkamp
vallen; de onveilige zone van het regiondle schietterrein in Witten is in
de beleidsvisie opgenomen als EQT, zodat ombouw tot schermenbanen hiervan
afhankelijk is gesteld. De resterende nog om te bouwen sthietbanen zijn:
Harderwijk, Wezep, Gorsselse Heide, Arnhemse Heide en de Leusderheide.
Een belangrijk gevolg van deze ombouw is het verdwijnen van de voorheen
onveilige zones., De geluidshelasting wordt door de ombouw tevens beperkt;
op een afstand van 125 m daalt deze van 77 dB(A) tot 62 dB(A) (SMT 1981).

De schietbanen kunnen op oefenterreinen of bij kazernes liggen. Een aan-
tal schietterreinen (zie hieronder} zijn hiervan onafhankelijk gesitu-~
eerd. De schietbanen worden het hele jaar door en voornamelijk overdag
gebruikt. Er wordt geoefend met pistoolmitrailleur, geweer, lichte mitrail-
leur en pistool.

Naar omvang van het terrein, de lengte en de aard van de schietbanen is

er ook een verdeling mogelijk in rayonschietterreinen, regionale schiet-
terreinen en twee terreinen voor gevechtsschictopleiding in organiek ver-
band. De 22 rayonschietterreinen die bedoeld zijn voor elementaire op-
leiding zijn voorzien van banen van 25 m en 100 m lang. Soms is er een
baan van 200 m lengte aanwezig. De vier regionale schietterreinen, die
tevens de functie van rayonschietterreinen vervullen, zijn bovendien voor-
zien van banen van 200 m en 300 m lengte; ze zijn bedoeld voor een ver-
dere individuele opleiding. Regionale schietterreinen zijn:

{AS 11) Witten t 430 ha
(FS 4 ) Oirschot : (op het oefenterrein gelegen)
(DS 2 ) Harskamp : (2x) + 2.800 ha.

In de Harskamp kan bovendien de gevechtsschietopleiding in organiek ver-
band worden becefend en er kan worden geschoten met antitankwapens en andere
infanteriewapens, Een dergelijk terrein is ook gepland in het nog te reali-
seren schietterrein in de Kollumerwaard. De Kollumerwaard en de Marnewaard
blijven verder buiten beschouwing (zie Ten geleide).

De handgranaatbanen zijn cirkelvormige terreinen met een doorsnede van
600 m. Er zijn er momenteel 14:

{AS 11) Witten (CS 13) Gorsselgsche Heide

(BS 2) Havelte-West (D5 5) Arnhemse Heide

(AS 12) Anlo! (DS 10) Heumensoord

{(CS 7) Wezep (DS 9) Langenboom 1)

(Cs 3) Harderwijk {(ES 9) Ossendrecht

(DS 2) Harskamp (GS 3) Kruispeel en Achterhroek
(MS 2) Leusderheide (GS 6) Roermondl)

(FS 4) Oirschot?) ( -) Crayelheide?’

De terreinen voor het werpen van handgranaten zijn het gehele jaar door
in gebruik.

1) Het beleid is gericht op 'op te heffen'.
2) Het beleid is gericht op '"nieuw te realiseren'.
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2.2.2 Schietkampen landmacht

De landmacht beschikt in Nederland over vier schietkampen:

ASK-0ldebroek, 4.905 ha;

ISX~Harskamp, 2.793 ha;

LuASK Falga en LuASK Botgat 2 x 35 = 70 ha oppervlakte te land;
CSK-Vlieland, ca. 150 ha oppervlakte te land.

Op het Artillerie Schietkamp (ASK) te Oldebroek wordt geoefend met wapens

en wapensystemen van de artillerie en met de zwaardere infanteriewapens,

voor zover deze niet terecht kunnen op het ISK. Ook worden er elementaire
richtschietoefeningen door de artillerie gehouden. Incidenteel wordt 's avonds
geoefend; in het weekeinde meestal niet. Qefeningen met de zwaarste artil-
leriewapens worden in het buitenland gehouden (Duitsland). Boven het schiet-
kamp is een onveilige zome van 5.000 m (tot max. 11.000 m) hoog.

Op het Infanterie Schietkamp (ISK) wordt geocefend met zware infanterie-
wapens. Verder zijn er schietbanen en faciliteiten voor het becefenen van
huis~ en straatgevechten. Er wordt ook 's avonds, 's nachts en in het
weekeinde geoefend, zij het in mindere mate dan overdag. Boven de schiet-
kamp is een onveilige zone van 1.700 m hoog.

Op de luchtdoelartillerieschietkampen (LuASK) Falga en Botgat wordt ge-
oefend met luchtdoelgeschut. De onveilige zones liggen boven zee en over-
lappen elkaar grotendeels en die van andere terreinen (Zeefront Den Helder
van de marine; schietterreinen Petten van marine en landmacht).

Voor de luchtdoelartillerieschietkampen geldt een onveilige zone van resp.
33.000 en 24.000 ha welke de vorm heeft van een cirkelsegment van ca 120
en een diepte van 21 km. De onveilige zone boven de terreinen is 10.000 m.
Mogelijk overlappen ze de vogeltrekroutes. De terreinen zijn het hele jaar
door slechts overdag op werkdagen in gebruik. In de zomerperiode is het
gebruik, ter wille van de recreatie, verminderd. In het verdere rapport
wordt het LuASK buiten beschouwing gelaten (zie Ten geleide).

Op het Cavalerieschietkamp (CSK) op de Vliehors {Vlieland) worden elemen-
taire schietoefeningen met tankgeschut gehouden. De onveilige zone ligt
boven de Waddenzee en is ca. 10.500 ha groot (diepte 12 km) en ca. 12.500 m
hoog. In verband met natuurwetenschappelijke en recreatieve belangen wordt
uitsluitend geschoten in de periode van 1 september tot:1 april. In het

SMT wordt uitbreiding van deze periode onvermijdelijk geacht indien tot
verdere diensttijdverkorting wordt besloten. Oefeningen met tankgeschut

op een gevorderd niveau van opleiding worden op NAVO-oefenterreinen in

het buitenland gehouden. In het verdere rapport blijft het CSK buiten
beschouwing (zie Ten geleide).
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MILITAIR TERREINGEBRUIK

In hoofdstuk 2 is al opgemerkt dat niet alle terreinen qua aard en inten-
giteit van de oefeningen op dezelfde wijze worden gebruikt, Dit heeft,zo-
als eveneens reeds beschreven, gevolgen voor de militair wenselijke in-
richting van de terreinen.

Onderscheiden zijn:

- Oefenterreinen; in gebruik bij vooral infanterie-, artillerie— en cava-
lerie-eenheden voor zover bij het gemotoriseerd en te voet ocefenen niet
wordt geschoten. Ook wordt er door relatief meer gespecialiseerde een-
heden (b.v. Genie, Natres, Mariniers, etc.) geoefend.

- oefenterreinen voor gemechaniseerde eenheden: EOT, COT, BOT.
- oefenterreinen voor niet-gemechaniseerde eenheden: 00T,

- Schietterreinen: im gebruik bij de artillerie, cavalerie en infanterie.

Er wordt met scherpe minitie geschoten.

Wanneer de militaire activiteiten het toelaten wordt een multifunctioneel
terreingebruik nagestreefd. De militaire ocefenfaciliteiten worden ook o.a.
gebruikt door niet-militaire groepen zoals M.,E., rijks- en gemeentepoli=~
tie, brandweer, BB, etc. Ook vinden er diverse recreatieve activiteiten
plaats, o.a. avondvierdaagse, tulpenrally, motorcross, modelvliegerij,
zenden via 27-Mc en zweefvliegen; zij het voor een aantal van de genoem—
de categorieen miet steeds met de vereiste toestemming. Tevens worden in
het terreinbeheer doelstellingen van bosbouw en natuurbehoud nagestreefd
voor zover deze niet in confliet zijn met het militaire gebruik.

Onderstaande gegevens zijn verzameld bij de Provinciale Militaire Comman-—
danten (PMC), die o.m. belast zijn met de uitgifte van en de controle op
het gebruik van de terreinen voor aangevraapgde oefeningen.

De PMC's hebben een vragenlijst ingevuld over onder andere aard en fre-
quentie van de oefeningen op de bij het onderzoek betrokken terreinen.
Daarnaast zijn aparte gesprekken gevoerd met diverse militaire vertegen-
woordigers. De aan ons op dit ogenblik bekende cvefeningen worden hieronder
kort omschreven. Een vollediger overzicht ontbreekt op dit ogenblik, om-
dat de gevraagde informatie nog niet van alle aangeschreven Defensie-in-
stanties is ontvangen en de door de PMC's verstrekte informatie soms on-—
volledig bleek te zijn. Interpretatiemogeliikheden voor een typering en
klassering van terreinen op grond van daar gehouden ocefeningen ontbreken
daartoe.

Bij elke ocefening is genoemd welke effecten er in ecologisch opzicht van
verwacht kunnen worden. Deze effecten worden nader uitgewerkt in hoofd-
stuk 4.

3.1 Oefeningen op ocefenterreinen

3.1.1 Algemeen

Oefenen van nieuw aangekomen personeel geschiedt aanvankelijk (ca. 4 maan-
den) in groeps- en pelotonsverband. De oefeningen in deze periode en in
deze omvang zijn bedoeld om het personeel vertrouwd te maken met de ver-
eisten van de elementaire vaardigheden van het militaire optreden, zoals
o.m. de mogelijkheden die een terrein kan bieden voor het militaire
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en terzijde gelegd; daarna zand eruit en hierop weer de plag gelegd (ca-
mouflage van de zandbult). Na gebruik in omgekeerde volgorde. Effecten
treden op als gevolg van betreding en vooral door verstorlng van het bo-
demprofiel en de vegetatie ter plekke.

Opmerking: Het graven van schuttersputten en andere kuilen is verboden
in de directe omgeving van cultuurhistorische monumenten. Deze zijn in
het veld en op de oeferkaarten aangegeven.

n.b.c. oefening:

Omschrijving: Beoefenen van procedures en praktische handelingen zoals
gasmaskergebruik, materiaalontsmetting e.d., opdat in oorlogstijd een grote
vaardigheid bestaat in het functioneren na inzet van nuclealre, E}ologlsche
en chemische strljdmlddelen. Effecten bij oefeningen in het terrein zijn
vooral betreding in het hele terrein en aanwezigheid van mensen en mate~
rieel.

Verbindingsoefening:

Omschrijving: parkeren van het voertuig largs de kant van de weg. Door
middel van het uitzetten van een antenne of uitleggen van een lijn, ver-
binding maken via radio of telefoon tussen voertuigen of personeel.

Omvang: 10~80 deelnemers met 4-50 voertuigen, meest wielvoertuigen.

Duur van de ocefening: tot 24 uur.
Effecten treden op als gevolg van betreding in het hele terrein en berij-
ding op wegen en banen en de aanwezigheid van mensen en materieel.

Bivak:

Omschrijving:

- verspreid opstellen van tenten in vaak licht beboste terreingedeelteng

-~ verspreid opstellen van de voertuigen;

~ latrines graven: 80 cm diep, 20-30 cm breed (uitz. DO 1, Stroese zand,
waar betonnen beerputten aanwezig zijn), omhuiven met een tent en voor-
zien van papler en schop;

- koken in het veld.

Omvang: variabel van 40-200 deelnemers met 4-35 voertuigen.

Duur: enkele dagen tot ca. 1% weeks vooral bij langere duur gekoppeld
aan andere oefeningen: zie o.m. vorkoefening.

Bijzonderheden: voorkomend op de meeste terreinen (zie deelrapport 3:
beschrijving gebruiksdruk per terreinm).

In vele gevallen mag bivak niet op een willekeurige plaats im het terrein
worden gecefend. Er zijn voor bivakoefeningen vaste terreingedeelten aan-
gegeven op de standaardoefenkaarten emn op de kaartjes met voorschriften
waarvan elke oefenende eenheid op de hoogte moet zijn.

De gebruiksdruk is mede afhankelijk van het aantal bivakplaatsen op het
terrein. De beschikbare en voorgeschreven bivakplaatsen blijken in Gel-
derland volgens de gegevens van de PMC gedurende gemiddeld + 257 van de
tijd in gebruik te zijm.

Effecten treden op door het geconcentreerde en intensieve gebruik gedu-
rende 24 uur per dag als gevoulg van betreding, berijding, aanwezigheid,
lawaai, plaatselijke graafactiviteiten en door eutrofiering van de bodem.
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Richtoefening:

Omschrijving: oefening waarbij met de wapensystemen van &én of meer voer-
tuigen gericht wordt op voertuigen die op een andere baan rijden; ter oefe-
ning van het juist richten. Effecten treden op door betreding en berij-
ding op wegen en banen en als gevolg van aanwezigheid in het terrein.

Mijnen leggen:

Omschrijving: cefening op wegen en paden die slechts extensief gebruikt
worden voor overige doeleinden en op free-for-all terreinen. Oefenmijnen
worden in de bodem (weg) ingegraven en weer opgespoord. Duur van de oe-
fening 1 dag tussen 9 en 17 uur. Effecten treden op door betreding en be-
rijding op wegen en banen, bodemverstoring en aanwezigheid van mensen en
materieel, Wanneer de cefening in het terrein wordt gehouden, treden tevens
directe effecten op t.a.v. de vegetatie,

Rijvaardigheidsoefeningen:

Omschrijving: oefening in het rijden met wiel- of rupsvoertuigen op wegen, paden,
banen en free-for-all terreinen op ocefenterreinen waar dit is toegestaan

(zie standaardoefenkaarten en veorschriften PMC). Doel is vertrouwd te

raken met de voertuigeigenschappen en de omstandigheden ter plaatse {over-

dag en 's nachts; op verharde en onverharde wegen). Effecten treden op

door de vrij intensieve berijding van wegen, banen en free-for-all ge-

deelten.

Opmerking: in een aantal terreinen zijn vaste circuits voor rijvaardigheids-—
oefeningen: MO2 (Soesterberg), GO3 (Boshover en Weerterheide), EG2 (Cadetten-—
kamp Breda), EO13 (Ossendrecht), EQ14 (Woensdrecht), G04 (Beegderheide).

Stelling nemen:

Omschrijving: het plaatsen van stukken geschut in het terrein (veelal in
daarvoor aangewezen vakken) waarbij de voorbereidingen voor het afschie-
ten van granaten wordt geoefend. In de schietkampen ASK en LuASK wordt
daadwerkelijk geschoten; in de ASK o.m. op afgedankte tanks en stapels
autowrakken.

Omvang: ca., 80 man, & stukken geschut, enige wielvoertuigen.

Effecten treden op als gevelg van het geconcentreerde en intensieve ge-
bruik ter plaatse. Effecten zijn gelegen in betreding, berijding, aanwe-
zigheid van mensen en materieel en lawaai.

Kaartlezen:

Omschrijving: cefening in het veld; er wordt voornamelijk geoefend met
voertuigen op de wegen, paden en banen ter verbetering van de topogra-
fische vaardigheden. Ook cefening te voet en dan ook in de overige ter-
reingedeelten. Effecten treden op door berijding van vnl. de wegen en door
betreding in het gehele terrein en menselijke aanwezigheid.

Voertuigexercitie:

Omschrijving: het oefemen van in- en uitstijgen bij stilstaande emn
rijdende wiel- en rupsvoertuigen; meestal op zandbanen en free-for-all
gedeelten. Effecten treden op door berijding en betreding van m.n. wegen,
banen en free-for-all gedeelten.



—18-

Genoemd zijn hieronder enige voorbeelden van onderdeelsvorming van niet-
gemechaniseerde eenheden en van eenvoudige onderdeelsvorming van gemecha-
niseerde eenheden waarin aan het begin van de militaire opleiding worden
gecefend.

Oefening 'Pleisterplaats':

Omschrijving: EHBO-ocefening, waarbij gewonden geschminkt worden, naar

een veldhospitaal worden afgevoerd en daarna eventueel verder vervoerd
met ziekenauto's of helicopters. Effecten treden op door berijding van
wegen en banen, betreding van ook het overige terrein en, met name bij
het gebruik van helicopters, de produktie van lawaai.

Gevechtsexercitie:

Omschrijving: over wegen e.d. optrekken vanuit een verzamelgebied, waar
tot dat ogenblik is afgewacht, in een bepaalde gevechtsformatie via ver-
schillende wegen of zandbanen. Het doel ligt meestal op een free-for-all
terrein, waar dan tactische bewegingen met voertuigen en personeel worden
gemaakt en men dus niet gebonden moet zijn aan een bestaand padenpa-
troomn.

De oefening kan meermalen achtereen worden uitgevoerd. Effecten treden

op als gevolg van berijding van wegen, banen en free-for-all gedeelten,
betreding van alle terreingedeelten, aanwezigheid in het terrein, de pro-
duktie van lawaal en graafactiviteiten. Duidelijk is dat hierbij alle ter-
reingedeelten beinvloed worden.

'Gom'-, 'goem'-,'vork'-, 'a.v.'- en 'veldoéefening':

Omschrijving: een oefening te velde gericht op terreingewenning, materi-
aalgewenning, conditieverbetering. Wordt beocefend door zojuist opgekomen
soldaten. Er komen enkelvoudige oefeningen in voor, b.v. bivak, schutters-
putten graven, kaartlezen, terreinlopen, camouflage, ongezien in terrein
verplaatsen, waarnemen,

Duur: ca. 14 dagen.

Effecten treden op als gevolg van berijding van vnl. wegen en banen, betre-
ding van het gehele terrein, aanwezigheid, graafactiviteiten, lawaaipro-
duktie en de effecten zoals deze genoemd zijn onder bivak,

3.1.3 Onderdeelsvorming van gemechaniseerde eenheden

De gevechtseenheden moeten in staat zijn tot het voeren van het aanval-
lend, verdedigend en vertragend gevecht en daarnaast het uitvoeren van
gevechtshandelingen in overgangsfasen (doorschrijding, aflossing ed.).
Tedere eenheid moet de volgens tactische regels hiertoe noodzakelijke
verplaatsingen kunnen uitvoeren, de voorgeschreven formaties kunnen be-
trekken en de juiste opstellingen kunnen innemen. De oefeningen worden
veelal uitgevoerd in compagniesverband of groter.

Het aanvallend gevecht begint meestal vanuit een verzamelgebied/uitgangs-
stelling gelegen in de beboste terreingedeelten, waar eventueel ook bivak
is gehouden. Van hieruit wordt het aanvalsdoel volgens bepaalde tactische
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regels benaderd. In het geval er gebrulk gemaakt wordt van wiel- en/of
rupsvoertuigen, gebeurt dit aanvankelijk over het banenstelsel en ver-
volgens in een free-for-all terreingedeelte, waar vrij gemanoeuvreerd kan
worden, afhankelijk van de doelstellingen en eisen van de actie. Wanneer
het peloton verliezen heeft geleden, trekt het zich terug of het graaft
zich in en wordt het, in geval een compagniesoefening, afgelost door een
nieuw peloton. Bij het manoeuvreren wordt gebruik gemaakt van de natuur-
lijke dekkingsmogelijkheden in het terrein.

In geval van verdediging graaft de eenheid zich in of stelt zich gedekt

op, waarbij alleen het geschut uit de dekking mag steken. In geval van

een vertragend gevecht worden de eerder genoemde wijzen van optreden ge-
combineerd.

Zoals gezegd maken manoeuvre-eenheden in 2/3 van het oefenterrein slechts
gebruik van banen, wegen en paden. In het resterende |/3 gedeelte, het
free-for-all gedeelte, geldt deze beperking niet. Bij oefeningen te voet
wordt ock gebruik gemaakt van de overige terreingedeelten buiten de wegen.

Ecologische effecten treden als gevolg van de ocefeningen op door berij-
ding van vnl. wegen, banen en.frege-for-all terreingedeelten, betreding
van het gehele terrein, aanwezigheid in het terrein, lawaaiproduktie. De
effecten zijn deels geconcentreerd in de uitgangsstellingen en de
bivakgedeelten.

Uit het voorgaande volgt overigens de berekening voor de grootte vam een
EOT en een COT voor resp. peldtoms— en compagniesoefeningen. De actie-
breedten zijn 500 m (4~5 voertuigen met 50-100 tussenruimte) resp. 1500 m
-2000 m (een compagnie bestaat, zie fig. 2.3, uit 3-4 pelotons; incl.
versterking); de actiediepte van een peloton is 1,5-2 km; van een compag-
nie 4,5-5,5 km. De terreinoppervlakten voor oefeningen moeten dan, in-
clusief de nog niet ingecalculeerde manoeuvreerruimte, resp. (breedte x
lengte) 250 ha (0,8 x 3 km) en 1000 ha (2 x 5 km) groot zijn (Westerhuis
1981}, Overigens is er in het recente verleden op aanzienlijk kleinere
oppervlakten geoefend: zo zijn er o.m. bataljonsoefeningen gehouden op
Oirschot en op Ossendrecht (PMC - Noord-Brabant).

Oefeningen op schietterreinen en schietkampen

Schietterreinen

Op schietterreinen wordt geschoten met diverse handvuurwapens als geweer,
pistool, mitrailleur en pistoolmitrailleur. Ook wordt er geoefend in het
gebruik van handgranaten. De elementaire schietopleiding vindt plaats op
de rayonschietbanen. Daarna volgt de individuele schietopleiding op de re=~
gionale schietbanen en tenslotte de schietopleiding in organiek verband
op de terreingedeelten die hiervoor op de ISK-larskamp zijn gelegen (zie
voor uitgebreide beschrijving hiervan hoofdstuk 2). De oefening houdt op
de twee eerstgencemde typen schietbanen in het afvuren van het desbetref-
fende wapen vanaf een vaste opstelplaats. Gericht wordt op schietschijven
op enige afstand (geweer: 100-300 m; pistool: 25 m). Op een gevechts~
schietbaan (oefening in organiek verband) wordt het doel vanuit de bewe-
ging benaderd zodat er dus geen vaste opstelplaatsen zijn van waaruit ge-
vuurd wordt.
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Op schietkampen wordt gecefend met de zwaardere wapensystemen van de ver-
schillende legeronderdelen als boordwapen van de diverse voertuigen (zware
mitrailleurs, kancnnen) en het veldgeschut van de artillerie. Sinds de
algehelemechanisering en de opkomst van door rupsen aangedreven voer-
tuigen (sinds de jaren zestig) wordt het getrokken veldgeschut op &én
wielas vervangen door zelfvoortbewegend geschut op rupsbanden. Er wordt
met, meestal, scherpe munitie geschoten op stilstaande en/of bewegende
doelen (schietschijven, afgedankte tanks, autowrakken, etc.).

Effecten als gevolg van schietoefeningen treden op door berijding van
wegen, banen en de opstelplaatsen, betreding van een gedeelte van het
terrein, aanwezigheid in een gedeelte van het terrein, grote lawaaipro-
duktie en de effecten als gevolg van het inslaan en exploderen van pro-
jectielen.

Inrichting van oefenterreinen

Tot voor kort werden ocefenterreinen nauwelijks speciaal ingericht voor
militair gebruik. Ten gevolge van de toegenomen mechanisering, de er-
uit voortvloeiende terreinbeschadigingen en de ncodzaak om gedurende het
gehele jaar te kunnen oefenen op een beperkt aantal terreinen zijn of
worden een aantal terreinen momenteel heringericht voor militair gebruik.
In het SMT is het voornemen bekend gemaakt tot het inrichtem van COT'en
en EOT'en. In deze terreinen komen drie aparte gedeelten voor:

d,

b.

een bebost deel (verzamelgebied, uvitgangsstellingen, bivak), ca.l/3
gedeelte; geen speciale inrichting.

een hierop aansluitend zandbanenstelsel, dat ca. 1/3 gedeelte van het
terrein beslaat, Hierbij worden de voortaan te gebruiken wegen geschikt
gemaakt en gehouden voor permanente begaanbaarheid voor militaire veertuigen
in alle jaargetijden. Hiertoe worden door middel van diepploegen en even-
tueel verplaatsenvan grondmateriaal binnen het terrein eventuele waterstag-
nerende lagen gebroken en verwijderd en wordt humushoudend materiaal ver-
wijderd zodat water onder alle omstandigheden snel kan wegzakken in de
ondergrond. De nieuwe banen zijn veelal breder dan de oude wegen

(resp. 8 m en 5 m breed; de nieuw aan te leggen rondbaan wordt breder
nl. 12-20 m; e.e.a. afhankelijk van de bodemgesteldheid).De niet meer
benodigde wegen worden, voor zover ze niet worden gehandhaafd uit andere
motieven, geamoveerd (verwijderd)}, hetgeen tot nu toe steeds vergezeld
is gegaan van cultuurtechnische maatregelen (ploegen, eggen, inzaailen),
waarbij na enige jaren op sommige plaatsen ogenschijnlijk geen verschil
meer met de omgeving (meestal heide) is te zien (zie ook 4.3.2,2.).

een free—off-all gedeelte waarin de voertuigen vrijheid van manoeuvreren
hebben. Dit gedeelte beslaat eveneens ca. 1/3 gedeelte van het oefen—
terrein en is op dezelfde wijze ingericht als de zandbanen, maar wordt
vervolgens eventueel bemest en ingezaaid met schapegras (Festuca ovina).

Volgens de voorgestelde lokatiekeuzen van EOT’en en COT'en (zie 2.1.1;
totale oppervlakte EOT en COT is ca. 9900 ha) moet er ca. 3300 ha inge~
richt zijn of worden voor free-for-all en nog eens 3300 ha moet of is
reeds voorzien van een banenstelsel, wat 5053 km of 396 ha banen betekent;
de banendichtheid in de drie terreinen die reeds geheel (voor 100%) als
banenstelsel zijn ingericht, is zowel voor als na de herinrichting weer-
gegeven in figuur 3.3.
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Op de genoemde terreinen is ten gevolge van de herinrichting de totale
weglengte bekort; er is echter een deel van de banen aangelegd op voor—
heen ongeroerde bodem. Dit betreft hier terreinen met relatief veel we-
gen, zodat in andere terreinen de totale weglengte soms aanzienlijk kan
toenemen. Overigens zal de gebruiksintensiteit (zie deelrapport 3) waar-
schijnlijk gaan toenemen omdat, bij een minstens gelijkblijvende oefen-
behoefte, het totale areaal militaire terreinen met 6200 ha vermindert
(ca. 157). Momenteel zijn er reeds free~for-all terreinen in de oefenter-
reinen Havelte-West, Leusderheide, Stroese Zand, Beekhuizerzand, Oirschot
en de Weerterheide (opperviakten zijn ons onbekend). Banenstelsels zijn
reeds aangelegd op de Stakenbergerheide, Elspeetsche Heide en de Ermelosche
Heide: totaal ca. 1140 ha. Plannen hiertoe bestaan voor de Ederheide.

Voor het overige worden de oefenterreinen nauwelijks ingericht. Wel zijn
op het Stroese zand (D0 1) vaste latrines (betonnen beerput) aangebracht;
het terrein wordt vooral voor bivak gebruikt.

Ecologische effecten treden m.n. op als gevolg van de directe vegetatie-
en bodembeinvloeding. De vegetatie wordt in een gedeelte van het ocefen—
terrein vrijwel geheel verwijderd terwijl de bodemopbouw in die terrein-
gedeelten geheel wordt gewijzigd. De resterende oorspronkelijke vegetatie
in deze gedeelten zal hierdoor eveneens belnvioed worden. Daarnaast treden
tijdelijke effecten op die voortvloeien uit het uitvoeren van werkzaamhe-
den: betreding, berijding, lawaaiproduktie door m.n. het materieel en aan-
wezigheid vanmensen. Opde te amoveren wegen treden bovendien effecten op als
gevolg van het toevoegen van een overmaat aan zaden van vnl. schapegras.

Inrichting van schietferreinen

De inrichting van schietterreinen kan betreffen:

- het aanbrengen van een overkapping van waaruit steeds onder droge om—
standigheden geschoten kan wordenj

- eventuele aanleg van verharde opstelplaatsen voor het geschut;

- installatie van vaste en bewegende schietschijven (via kabels), of doelen
in de vorm van oud materiaal (b.v. tankkarkassen);

- de bouw van kogelvangers achter de schietschijven (3-8 m hoge zand-
heuvels);

- de bouw van hoge zandwallen terzijde van de schietbaan als afgrenzing
en beveiliging (voor en tegen) aangrenzende terreinen;

— bouw van betonnen schermen boven de schietbaan ter verkleining van de
onveilige zone;

- egalisatie van de terreingedeelten tussen schietplaats en de doelen.
Deze gedeelten worden daarna soms bedekt met netten en ingezaaid met
grassen {Festuca ovina) om verstuiving tegen te gaan;

~ de aanleg van zandbanen in het schietterrein vooral ten behoeve van het
schietend materieel en rond het terrein vooral mede ten behoeve van de
brandweer;

- de aanleg van brandputten en -~vijvers inm en aan de rand van het terrein;

- de aanleg van brandstroken langs en soms door het terrein. Dit kunnem
regelmatig gefraisde en geploegde zandstroken zijn (breedte in de Hars-
kamp: 100-150 m, 2x per jaar gefraisd) of stroken vrij van enige boom-
groei (ASK: 100 m breed).

De effecten die optreden komen mutatis mutandis voor een groot deel over-—
een met die genoemd onder de inrichting van oefenterreinen (3.3).
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Foto 3.2 Recent geamoveerde weg. Na grondbewerking is

er schapegras
(Festuca ovina) ingezaaid en is de voormalige weg met

palen afgezet.

Foto 3.3 Stellingplaats van luchtafweergeschut. De vegetatie is duide-

lijk door de betreding en berijding beinvloced. Normaal gesproken z1iin deze
opstelplaatsen beperkt tot enkele vaste locaties.
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BIOTISCHE EN ABIOTISCHE EFFECTEN VAN MILITAIR TERREINGEBRUIK

4.1 Inleiding

In dit hoofdstuk zijn de effecten beschreven die het militaire terrein-
gebruik tot gevolg kan hebben.

In de literatuur is gezocht naar studies betreffende de directe relatie
tussen het militaire terreingebruik en het natuurlijk milieu. Dergelijke
studies (Halla 1980; Schober 1975; Van Eerden & Smit 1979) blijken zeer
schaars te zijn en overigens veelal van een voor ons doel te grootscha-
lige opzet. Daarom is ook literatuur over min of meer verwante invliceden
op de natuurlijke waarden zoals recreatie-invloeden doorgezocht op rele-
vante gegevens. Als bronmen voor het achterhalen van relevante litera-
tuur zijn gebruikt:

1. RIN-archief en -kaartsysteem;

2. de computer van uitgeverij PUDOC: de computer geeft de gevraagde infor-
maties uit een groot aantal interpationale referatentijdschriften.
Geraadpleegd zijn de gegevenbestanden:

- BTOSIS (bevat vooral veel Amerikaanse en Engelse referenties; vgl.
Biological Abstracts);

— PASCAL (bevat veel Franstalige en vrij veel Europese referenties;
Er is een zekere overlap met het BIOSIS-bestand);

~ NTIS (bevat c.a. gegevens over Amerikaanse EPA rapporten (EPA =
Environmental Poliecy Act, vgl. MER);

3. Literatuurreferenties in reeds bekende en relevante artikelen (sneeuw-
baleffect);

4. SCI (Science Citation Index): een referatentijdschrift waarin o.a.
kan worden nagezocht in welke artikelen een bepaalde literatuurrefe-
rentie na zijn verschijnen werd geciteerd;

5. Suggesties n.a.v. gesprekken met derden.

Als ingangen in de gegevensbestanden 1| en 2 zijn gekozen diverse tref-
woorden die samengevat kunnen worden onder de rubrieken:

~ militair

- recreatie

- verstoring

- ecologie

-~ bodem/vegetatie/fauna.

In de beschrijvingen aan de hand van de verzamelde literatuur is vooral
aandacht besteed aan de beinvloeding van belangrijke ecosysteemprocessen

en van de natuurlijke waarden. Belangrijke criteria uit natuurbehouds-
oogpunt zijn hiervoor onder andere: voedingsstoffenniveau, water— en lucht-
huishouding en diversiteit. Daarnaast zeldzaamheid, gaafheid, vervangbaar-
heid en diversiteit. Daarnaast worden als criteria wel gencemd: representa-
tiviteit en het wetenschappelijke en educatieve belang (zie o.a. Gong-
grijp 1978).
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4.2 Militaire oefeningen

Zoals in hoofdstuk 3 is omschreven kunnen door militaire oefeningen voor-
namelijk effecten verwacht worden ten gevolge van betreding, berijding,
graafactiviteiten, geluid, aanwezigheid, werking van projectielen. Op
bivakterreinen treedt voor een deel van de effecten een concentratie op.

4.2.1 Betreding en berijding

In fig. 3.1 is de gemiddelde gebruiksdruk in 1980 op de in het onderzoek
betrokken cefenterreinen weergegeven. Helaas is niet bekend welke afstan-
den een gemiddelde militair in terrein aflegt, zodat niet precies de be-
rijding~ en de betredingsfrequentie per m? heide te berekenen is. Toch
geeft de tabel een indruk van de variatie in de betreding van het terrein
als geheel en in de berijding van vooral de banen.

Betreding en berijding zijn van invloed op de biotische en de abiotische
hoedanigheden van de terreinen. Te onderscheiden zijn steeds een directe
en indirecte invloed (o.a. Bates 1935; Liddle 1975a; Kellomaki & Saasta-
moinen 1975; Littel 1974; Duffey 1974, 1975). In de verschillende studies
naar de eifecten van betreden en berijden zijn deze niet steeds duide-
1lijk onderscheiden. Onderstaand schema geeft, ter bepaling van de gedach-
ten, een zeer globaal overzicht van de invloedsrelaties die betreden en
berijden hebben ten aanzien van de biotische en abiotische hoedanighedan.

| | seologische gesteldheid]
h

geomorfolgie | |

betreding

en =Efffiiiiiiijijjjjjiijjiij L— hydrologie !
berijding boder l
\
[;E vegetatie ]
i
[fm fauna J

Figuur 4.1. Globaal overzicht van de invloedssfeer van de ingreep 'betre-

ding en berijding’'.

N.B. dubbele 1lijn: directe invloed.
enkele lijn: onderlinge belnvloeding van de onderscheiden
en hiérarchisch gerangschikte kaders.
dikke lijn: sterkere belnvloeding van dunne 1lijn (zie
voor een grondiger uitwerking van rangorde en onderlinge
verhouding van de invloeden o.a. Van Leeuwen 1973; Van der
Marel 1977, 1978; Bakker e.a. 1979).
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4,2.1,1 Effecten van betreding en berijding op de bodem: inleiding

Betreding en berijding hebben voor de bodem meestal tot gevolg dat door
neerwaartse druk het porienvolume wordt verkleind (de 'bulk density' wordt
groter) en dat door slip (langskrachten) en zijwaartse druk (dwarskrachten)
de bovenlaag wordt beschadigd.

4.2.1.2 Directe effecten van betreding en berijding op de bodem: bodemverdichting

Door neerwaartse druk en door trillingen treedt er een dichtere pakking
van de bodemdeeltjes op, waardoor met name het aandeel van de grote porien
afneemt. Door de afname van het porienvolume neemt de ‘'bulk density' lo-
garitmisch toe (De Haan & WInd 1966; SCW-werkgroep F7 1980; Iverson e.a.
1981): de relatie tussen de twee factoren als volgt worden weergegeven:

p =100 _ C, waarin p = poriénvolume; °q = "bulk demsity' (volumegewicht);

Pa
C = constante. Doordat het porienvolume afneemt daalt het maaiveld, en
worden de water- en luchthuishouding in de bodem beinvloed. Het effect op
de waterhuishouding uit zich in de verminderde waterdoorlatendheid,en daar-
mee in een oppervlakkige waterafstroming indien de neerslagintensiteit
groter is dan de verticale verzadigde waterdoorlatendheid. en in een ver-
mindering van het luchttransport door de porién., Liddle & Greig-Smith
(1975a) vonden in duinzand een lineair verband tussen het aantal passages,
(te voet en met een auto) en de verandering in bulk-demsity, ¥.
(y = 0,096x + 0,99 resp. y = 0,086x + 0,91; y in g.cm 3).

Intensieve betreding en berijding kunnen tot gevolg hebben dat de onder-
linge samenhang tussen de bodemdeeltjes in de bovenste bodemlagen juist
kleiner wordt, waardoor bij afwezigheid of vernietiging van de vegetatie
verstuiving kan gaan optreden (o.a. Liddle & Graig-Smith 1975a; Quinn e.a.
1980; Van der Werf 1967}, De effecten van betreding en intensieve berijding
zoals in recreatieterreinen en op militaire terreinen vrijwel beperkt

tot de bivakterreinen, zandpaden en stellinggebieden, kunnen worden samen-—
gevat in fig. 4.2.

Op de omvang van het effect zijn van invloed:

- de 'bulk density' van de bodem: wanneer de bulk density reeds vrij hoog
is, zal ook door trillingen nauwelijks nog verdere verdichting optreden
(b.v. veldpodzolgronden).

- het humus~ en lutumgehalte: naarmate zand meer humus bevat, wordt het bij
toenemende belasting sterker verdicht. Zanden met weinig humus (tot ca.
4 gew. %) laten zich door statische belasting weinig verdichten; echter
wel door trillingen. Venige gronden hebben echter de neiging om na de
verdichting 'terug te veren' (Arts e.a. 1981). Ook het lutumgehalte kan
(min of meer ‘vergelijkbaar met het humusgehalte) de omvang van de ver-
dichting beinvloeden (Beuving 1979; SCW-werkgroep F7 1980). Bij een even
grote bulk density zijn gronden met minder humus beter waterdoorlatend
dan humusrijkere gronden {(De Haan & Wind 1966).
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Figuur 4.2. Relatieschema voor de invloced van betreding op bodem en vege-
tatie (naar Manning 1979).

het vochtgehalte: de gevoeligheid van een bodem voor verdichting is af-
hankelijk van het vochtgehalte. Er is een vochtgehalte waarbij een maxi-
maal effect optreedt; daarboven en daaronder is het effect kleiner. In
dekzand is,met name wanneer het organisch-stofgehalte laag is, de invloed
van het vochtgehalte minder (Beuving 1979): organische stof bindt 3x zo-
veel water in vergelijking met lutum (De Glopper 1980).

de korrelgrootteverdeling van het materiaal: =zie humus- en lutumgehalte
(sCW-werkgroep F7 1980).

korrelvorm en ~oppervlakteruwheid: deze bepalen de rolbaarheid van de
zandkorrel en daarmee het 'gemak' van de verdichting (SCW-werkgroep F7
1980) .

de ontstaanswijze: opgestoven hoogten hebben een losse pakking; uitge-
stoven laagten een vaste pakking.

Naast deze materiaalparameters zijn er nog van invloed de voertuigpara-

meters (SCW-werkgroep F7 1980):

~ frequentie (een of meer malen berijden);
- amplitude (van de trillingen):

- massa;

- versnelling (b.v. remmen, optrekken e.d.)}.
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Hiervan is de frequentie een zeer belangrijke factor. Luchtbanden oefenen

een grotere druk op de bodem uit dan rupsbanden. Onder rupsbanden kan plaat-

selijk echter ook een grote druk worden uitgecefend indien terreinonef-
fenheden onder de rupsband 'geplet' worden. Voor de diepte waarover ver-
dichting optreedt, wordt als vuistregel gehanteerd dat dit de helft van de
breedte van het drukkend oppervlak is. Houben (1972) en De Haan & Wind
(1966) vonden echter ook op grotere diepten een sterke bodemverdichting

na werkzaamheden met rupsbulldozers:

Houben (1972): leemarm stuifzandprofiel op een veldpodzol. Bij een heront-
glnning in 1950 is het perceel o.m. tot ca. 1,1 m diepte doorgespit. In
1967 is er een pijpleiding doorheen gelegd. Ter plekke van de pijpleiding
is in 1969 een deel van het tracé tot 1,1 m diepte gespit. Verge'eken
zljn in 1971 de drie hieruit ontstane situaties. De 1ndr1ng1ngs§eerstand
is gemeten met een penetromeger voorzien van een conus met 1 cm Opper-
vlakte en een tophoek van 60 . De gemeten indringingsweerstanden waren VoOr

dé verschillende diepten als volgt (in kg/em<}:
a, proefplek buiten de werkstrook;

direct onder de bouwvoor: 25-32; 0 7 m: + 165 1,1 m: + 40 kg/cm-2

b. proefvlak op de werkstrook:

direct onder de bouwvoor: 27-37; 0,6 m: + 455 1,1 m: + 40 kg/cmz
c. proefplek op de werkstrook na twee jaar te voren spitten: 2
direct onder de bouwvoor: 10~-18; dieper in het profiel: < 10 kg/em
In alle gevallen is de indringingsweerstand van de vaste ondergrond (be-

ginnend dieper dan ca. 1,5 m meer dan 50 kg/cmz-

De Haan en Wind (1966): veenkeloniale zandgronden. Onderzocht zijn situa-—
ties die na dieploegen bereden zijn met een Caterpillar Dé. (De waarden
zijn omgerekend naar de waarden van een penetrometer, voorzien van ecen
conus met een tophoek van 60° en een oppervlakte van | cm“; e.e.a. zoals

aangegeven door Beuing (1981).)

a. onbereden sityatie. Het losse materiaal heeft een indringingsweerstand

van 2,2 kg/em™; 2
b. na Ix berijden: tot 25 cm diepte 8,6 kg/em; dieper
¢. na 3x berijden: tot 40 cm diepte 17,3 kg/cm’; dieper
d. na 6x berijden: tot 55 c¢cm diepte 24,5 kg/cmz; dieper
Ook Reaves en Cooper (1960) vonden een bodemverdichting
als gevolg van berijding met tractoren.

4,3 kg/’cmi;
10,1 kg/cm®;
10,1 kg/cm?.

tot 113 em diep

Rupsbanden hebben de eigenschap dat ze door hun starheid de trillingen
van motoren goed geleiden en overbrengen op de bodem; verdichting ontstaat
dan als gevolg van het mee gaan resoneren van de bodemdeeltjes (SCW-werk-
groep F7 1980). Dit in tegenstelling tot luchtbanden die trillingen beter

dempen.

4.2.1.3 Directe effecten van betreding en berijding op de bodem: beschadi-

ging bovenste bodemlagen

Betreding en met name berijding kunnen naast verdichting ook een bescha-

diging van de bovenste bodemlagen veroorzaken gecombineerd met beschadiging

van de vegetatie. Te denken valt hierbij aan:

-~ insporing door druk en slip van aangedreven wielen, waarbij door wiel-
slip (versnelling en vertraging) de vegetatie en het bodemcppervlak
'weggeveegd' worden (zie b.v. Aide Memoire 1964) en versmering van de

daarna aan de oppervlakte komende bodemlagen cptreedt;
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Foto 4.1 Berijding in vochtige en natte gebieden veroorzaakt spoorvor—
ming, menging van de bovenste hodemlagen en belnvlcedt de vegetatie.
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- de situatie waarin bochten met voertuigen (rupsvoertuigen: schranken)
gemaakt worden (Aide Memoire 1964);

~ de werking van hak en teen in geval van betreding (Quinn e.a. 1980);

- inslijten van wegen door wind- en watererosie (c.q. beschadiging van
waterstagnerende lagen). Een venige of humusrijke grond is gemakkelijk
te beschadigeny i.c. 'versmeer- of inspoorbaar', m.n. onder natte om-
standigheden. Een dunne, humusarme bovengrond (Al) in zand (vaaggronden)
is eveneens te beschadigen, i.c. lostrappen, m.n. onder droge omstan—
digheden.

4.2.1.4 Indirecte effecten van betreding en berijding op de bodem: bodemerosie

Bodemerosie kan optreden als gevolg van wind- en waterwerking.

Doordat de samenstellende bodemdeeltjes hun onderlinge samenhang verliezen
bij m.n. intensieve betreding en berijding kan erosie door windwerking op-
treden: stuiven. Factoren die van invloed zijn op de winderosie zijn
(Knottnerus 1964; DHV 1981):

a. Meterologische factoren: windsnelheid, neerslag, relatieve vochtigheid,
temperatuur en straling, De grond gaat bijna nmiet verstuiven bij een
zuigspanning tot 3,5, als het regent of als de relatieve vochtigheid
groter is dan 80-85Z7.

b. Bodemkundige factoremn:

- vochtigheidsgraad van de bodem;

- dichtheid van de grond;

- korrelgrootteverdeling (geen verstuiving wanneer het oppervlak voor
meer dan 50-557 bestaat ult agregaatjes van meer dan 1-2 mm en aan-
eengekitte korrels vam 2-3 mm);

- bindingskrachten tussen de bodemdeeltjes onderling (ontstaan in of
door klei, vocht, humus, ijzer- en/of aluminiumverbindingen en andere
zouten).

c. Biotische factoren, zoals o.m. de bedekkingsgraad van de vegetatie en
bodembewerking door graafactiviteiten van verschillende dieren.

Erosie door water treedt op doordat als gevolg van de verminderde water-
doorlatendheid overtollig water oppervlakkipg gaat afstromen. In combina-
tie met beschadiging of vernietiging van het plantendek en op hellingen

kan hierdoor aanzienlijke schade optreden, te meer daar het proces zich-
zelf versterkt (Schober 1975; Halla 1980; Iverson e.a. 1981). De omvang
hiervan is o.a. afhankelijk van hellingspercentage, hellinglengte, helling-
vorm (concaaf, convex) en korrelgrootteverdeling in de bodem (Schober
19753 .

4.2.1.5 Directe effecten van betreding en berijding

De vegetatie wordt beinvloed doordat de individuele planten beschadigd
worden door betreden en berijden en doordat de plaatselijke milieuomstan-
digheden veranderen door de beinvloeding. Mechanische beschadiging doet
een beroep op de fysiologische capaciteiten van de plant. Door milieu~
verandering gecombineerd met de fysische beschadigingen van individuen
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wordt de vegetatie beinvloed. Gemeten kenmerken van de vegetatie zijn:
hoogte, bedekking, biomassa, fenologie, soortensamenstelling; ze worden
hieronder nader uitgewerkt.

@Sghgg}sche QEEEpadiging_HEE_Callun%:glgnten (stzgikheide)

Uit onderzoek van Smith (1978) bleek dat Calluna-planten een zekere tole-
rantie voor betreding hebben door de aanwezigheid van verhoute weefsels.
Wanneer echter schade aan de plant wordt toegebracht (afgerukte bladeren,
beschadigde schors, afgerukte takken) heeft dit een water-stress tot ge-
volg, die de conditie, het wvoortbestaan (momenteel in onderzoek: Zellinga,
R.U. Utrecht) en de netto primaire produktie van de plant nadelig bein-
vlgeden. Ook wordt mogelijk de fotosynthese-capaciteit geringer waardoor
de {haar-) wortelproduktie in het voorjaar achterblijft (Berdowski 1981).
De omvang van het effect hangt af van de omgevingsfactoren op dat ogen-
blik (w.o. verdamping). Regeneratie kan optreden door het vormen van
nieuwe takken aan de basis (tussen beschadiging en wortels) en is min of
meer te vergelijken met regeneratie na b.v. maaien (o0.a. Bayfield 1979),
begrazen en branden (Mohamed & Gimingham 1970).

Aan de effecten van betreding op heide~ en heideachtige vegetaties, zoals
deze in Nederland voorkomen is nog weinig tot geen onderzoek verricht.

Wel zijn er gegevens met betrekking tot andere vegetatietypen en milieus,
nl.: bergheiden {Bayfield 1971, 1979), duinen (Van der Werf, 1967, 1972;
Liddle 1973; Littel 1974; Liddle en Greig-Smith 1975; Boomsma & Van der
Ploeg 1976}, kalkgraslanden (Chappell e.a. [971; Streeter 1971) en bossen
(Falinski 1975: Kellomaki & Saastamoinen 1975; Nylund e,a, 1979). Over=-
zichten van de literatuur worden o.a. gegeven door Triep (1976), Liddle
(1975a), Speight (1973) en Van Berkel (1981).

Een maat voor de tolerantie van vegetaties voor betreding is o.m. het aan~-
tal malen betreding of berijding dat nodig is voor een reductie van de
biomassa tot 50% van de biomassa in een ongestoorde situatie (Liddle 1973,
1975b). Naast biomassa kunnen hiervoor ook andere vegetatiekenmerken worden
ingevuld. In veel experimenten bleek er een goede relatie te bestaan tussen
het aantal passages en de verandering van de genoemde vegetatiekenmerken,
maar varieerde de respons van de vegetatie naar gelang o.m. de samenstel-
ling en bodemtype.

- primaire produktie

Gebleken is dat de betredingstolerantie toeneemt naarmate de primaire pro-
duktie van de vegetatie groter wordt (zie fig. 4.3). De primaire produk-
tie wordt eerst als gevolg van toenemende betreding enigszins verhoogd
maar neemt bij verdere toeneming daarna af (Brooks 1966; Goldsmith 1974;
Liddle 1975b; Blom 1979).

Met name zijn mos—, korstmos— en dwergstruikvegetaties weinig tolerant
voor betreden, alsmede vegetaties op natte bodems (Liddle 1975b; Nylund
e.a. 1979; Kellomaki & Saastamoinen 1975).

De betredingstolerantie van een soort blijkt in verschillende min of meer
gelijksoortige habitats, b.v. Calluna in verschillende heidetypen, vrijwel
gelijk te blijven (Bayfield 1979; Kellomaki & Saastamoinen 1975). In een
voor de soort minder optimeaal milieu kan de gevoeligheid wvan betreding
groter zijn. Zo blijken grasvegetaties onder beschaduwing gevoeliger dan
in open situaties. De betredingstolerantie is in de winter kleiner dan in
de zomer (Bayfield 1979; Harrison 1981; Liddle 1975a).
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-~ De waterhuishouding in de bodem is veranderd. In het algemeen mneemt de
wigseling tussen nat en droog van een verdicht profiel toe. Het water
blijft langer staan, en een keer uitgedroogd wordt de bodem niet snel
weer vochtig wegens de verminderde infiltratiesnelheid. Het milieu wordt
hierdoor extremer. Het water van de verdichte zone stroomt oppervliakkig
af naar de zome ernaast en beinvloedt de situatie daar doordat er meer
water verwerkt moet worden. Het gevolg is mogelijk dat de bodem daar door
de waterwerking ook gaat verdichten (Van Leeuwen, mond. med. 1981).

Door de afname van de grote porien en een toename van de kleine porién
vermindert de doorlatendheid en de diffusie.

Foto 4.2 Regenwater zakt minder snel weg op verdichte bodems van cultuur-~
technisch niet op de moderne manier bewerkte en onderhouden wegen. Verbreding
van wegen is een van de effecten.

- De luchthuishouding in de bodem wordt bemoeilijkt. Met water verzadigde
kleine porien raken het water moeilijker kwijt dan grote porién. Hierdoor
wordt de diffusie van lueht in de bodem bemoeilijkt, waardoor in de bodem
een relatieve zuurstofarmoede kan ontstaan. Zuurstofarmoede kan leiden
tot een grotere oplosbaarheid van fosfaat. Onder natte omstandigheden is
er meer fosfaat beschikbaar en is de fosfasztopname door de planten groter
(Immerzeel 1977). Onbekend is of dergelijke processen in de praktijk in-
derdaad van invloed zijn en tot uiting komen in de vegetatie. De norm
voor de landbouw is dat 10-15% van het volume van doorlopende porién met
lucht gevuld moet zijn voor een goede luchtvoorziening van de vegetatie
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(Houben 1972). Verschillende plantesoorten stellen omtrent de luchthuis-
houding verschillende eisen (voor de landbouw: Boekel 1963, 1966).

- Het (micro)relief van de bodem is veranderd door de maaiveldverlaging.
Zo zijn bijvoorbeeld de hessenwegen, handelswegen uit de middeleeuwen,

nu m.n. op de lagere en vochtiger terreindelen nog goed in het terrein-
relief te herkennen. De Smidt (1954) meldt b.v. het voorkomen van dubbele
rijen berkenopslag in de heide na berijding met tanks. Ook kunnen regel-
matig dubbele rijen vergraste heide, of juist opslag van heide, worden
gezien in dergelijke gevallen (eigen waarneming). Een en ander kan wij-
zen op bijvoorbeeld gunstiger kiemingsomstandigheden ter plekke (Liddle &
Moore 1974).

Foto 4.3 Vergrassing in berijdingssporen

(pijpestrootje, Molinia caerulea).

- De humusdelen in de bovenste bodemlagen fragmenteren énder invloed wvan
mechanische effecten. Ze kunnen daarna wegwaaien of juist vermengd worden
met de overige bodemdeeltjes. Ook kan er een hogere mineralisatie van de
organische stof optreden als gevolg van verdichting. Natuurlijk herstel
van chemische bodemkenmerken (zoals organische stofgehalte) en vegetatie
tot het niveau dat bereikt zou zijn, wanneer er geen beinvlceding was
opgetreden, duurt zeer lang: in de duinen blijkt na vergraving gerekend
te moeten worden met een tijdsverloop van minimaal een eeuw (Steenkamp
e.a. 1981). Door combinaties van winderosie en mineralisatie kan een
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versterkt effect optreden. Voor heide zijn nog geen gegevens bekend, maar
wordt ook een lange regeneratieperiode verondersteld.

Quinn e.a. (1980) wijzen erop dat onder invloed van betreding reeds ver-
anderingen in de meetbare bodemkenmmerken optreden doordat ogenschijnlijk
de vegetatie beinvloed wordt. Dit gegeven stemt overeen met soortgelijke
uitkomsten bij proeven van Duffey (1974, 1975) en Uetz (1979) (zie 4.2.3).

Gevolgen van winderosie voor de vegetatie

De gevolgen voor vegetaties van inwaaiend materiaal, vergelijkbaar met dat
van de militaire ocefenterreinen, zijn voor zover bekend nooit onderzocht.
In het algemeen treedt er een extra toevoer van veedingsstoffen op als de
toevoer per tijdseenheid tenminste niet te groot is. Wanneer het stuif-
materiaal van een andere (chemische) samenstelling is dan dat waarin de
vegetatie wortelt, kunnen overeenkomstige vegetatieveranderingen het ge-
volg zijn {(zie b.v. Etherington 1978, voor kalkhoudende stof).

4.2.1.7 Indirecte effecten van betreding en berijding op de vegetatie: ver-
anderingen 1n soortensamenstelling

Bij betreden of berijden kan de vegetatie zich aan deze omstandigheden
aanpassen doordat de soorten zorgen voor een voortdurend smelle vermeer-
dering (compenseren van de fysische schade) of door groeivormaanpassingen
(Liddle 1973; Littel 1974). Bepaalde plantesoorten kunnen hierbij sterk
in het voordeel zijn of raken, zodat veranderingen in de vegetatiesamen-—
stelling optreden (Bates 1935; Liddle 1975b; Liddle & Greig-Smith 1975;
Boorman & Fuller 1977; Perving 1967; Van der Werf 1967, 1972).

Wanneer een svort die relatief weinig tolerant is voor betreding of be-
rijding, minder gaat voorkomen of zelfs verdwijnt, kunnen door het vrij-
komen van niches mogelijk andere soorten hiervan profiteren (Grubb 1977
Blom 1979; Triep 1976; Van der Ploeg & Van Wingerden 1975). Dit zou een
vergroting van de soortenrijkdom kunnen betekenen; de waardering hier-
van hangt echter o.a. ook nog af van de aard (zeldzaamheid, authentici-
teit) van de verdwijnende en verschijnende soorten. Geselecteerd wordt
er ock op betredingstolerantie van de kiemplanten (Blom 1979}.

Ook kan er groeivormselectie optreden. Planten met lage groeivormen (ro-
zetten, dwergvormen, liggende planten e.d.), vegetatieve en generatieve
voortplanting buiten het betredingsseizoen, vegetatieve vcortplanting en
met flexibele onderdelen zijn hierbij in het voordeel (Triep 1976; Liddle
1973, 1975a,b; Blom 1979).

Bij toenemende betreding verdwijnen dan de gevoelige, slecht regenerende
sgorten met ongunstige groeivormen (w.o. heide, lichenen) welke eerst
worden vervangen door grasvegetaties en daarna door kale bodem (Liddle

& Greig-Smith 1975; Liddle 1975a, 1975b), zie ook fig. 4.7.

Bij lichte vormen van betreding in heide kunnen diverse soorten in aantal
en bedekking toenemen, zoals de socrten uit o.a. het Violon caninae (b.v.
Nardus stricta, Galium hercynicum, Antennaria dioica, Vicla canina var.
canina, Festuca ovina ssp. tenuifolia, Luzula multiflora ssp. congesta,
Gentiana pneumonanthe, Pedicularis sylvatica). Bij sterkere betreding
nemen soorten als Nardus stricta, Poa annua, Plantago major, Agrostis
tenuis en Juncus squarrosus in bedekking toe (Westhoff e.a. 1973).
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Figuur 4.7. Veranderingen in de soortensamenstelling van een kalkgrasland
als gevolg van betreding door paarden (naar: Perring 1967}.
De cijfers | t/m 5 op de X-as geven de gebruiksintensiteit
aan, uitgedrukt in het aantal paardekoersen dat er per jaar
gehouden wordt. Intensiteit 1 refereert naar een maximum van
200 paarden per jaar; intensiteit 4 naar ca. 1350 paarden per
jaar.

Spontane regeneratie

Bayfield en Harrison hebben enig onderzoek gedaan aan de regeneratie van
0.2, heidevegetaties na beschadiging door betreden.

Gebleken is dat beschadigingen azan Calluna-vegetaties pas na enige tijd
duidelijk worden. Bayfield vond dat Calluna tot na de eerstvelgende winter
afstierf. Regeneratie tot ongeveer de oorspronkelijke bedekking trad bij
andere soorten en vegetaties vrij smel op (Harrison 1981: 6 weken) maar de
heide~, lichenen- en Sphagnumvegetaties waren pas tot het oude bedekkings-~
niveau hersteld na ca. acht jaar of langer (Bayfield 1979; Boomsma & Van
der Ploeg 1976; Harrvison 1981} (zie fig. 4.8).

Bij berijdingsproeven op de Arnhemse Heide (DO 5/DS 6) in 1972/1973 was
er na meermalige berijding met rups- en wielvoertuigen ook slechts een
zeer langzame regeneratie: na 2 jaar slechts een bedekking van ca. 10%.

Bij eenmalige berijding regenereerde de heide voor het oog vrij snel. Het
betreft hier slechts oppervlakkige waarnemingen (Hageman z.j.).

Na een eenmalige vefening in 1964 op het Uddeler Buurtveld bleek tijdens
een excursie in het voorjaar van 1981 op veel plaatsen nauwelijks ver-
schil in de bedekking van Calluna. Mogeliik waren hier wel verschillenm in
soortensamenstelling op en naast de sporen. De maaivelddaling in de
sporen (insporing) was nog duidelijk te zien.

Voor kunstmatige regeneratie wordt verwezen naar de paragraaf 'amoveren'
in 4.3.2,
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Figuur 4.8. Relatieve bedekking aan levende plantedelen van individuele soor-
ten en van de totale vegetatie op vier plaatsen in de Vairngorms
(Schotland), resp. 1 en 8 jaar na betreding (naar Bayfield 1979).

4.2.1.8 Effecten op de bodemfauna

Er is nog slechts weinig onderzoek gedaan, met name kwantitatief, naar de
gevolgen van betreding en berijding op de fauna. De beschikbare gegevens
{(zie fig. 4.9) wijzen echter wel min of meer in dezelfde richting. Een
gedeelte van de literatuur betreft vergelijkingen tussen vegetaties met
een verschillende hoogte als gevolg van o.a. wel/niet maaien; dit verschil
komt gedeeltelijk overeen met de gevolgen van betreding.

Als factoren die van belang zijn voor het milieu van de bodemfauna worden
genoemd (Eijsackers 1977):

— voedsel;

- porienvolume en de variatie in poriengrootte;

— vochtigheid;

- temperatuur (meestal worden temperaturen hoger dan 15-20°C gemeden).

Chemische eigenschappen zijn meestal niet direct van invlced. Wel is er
kalk nodig voor de bouw van een uitwendig skelet. Regenwormen komen door-
gaans niet voor in zure grond; daar zijn ze vervangen door entrycheeen.

De invloed van betreding komt dan ook voor een groot deel tot uiting via
wijziging van de bodemeigenschappen, na milieuveranderingen en via wijzi-
gingen in de voedselsituatie (o.a. Bayfield 1979; Duffey 1975; Littel 1974;
Boomsma & Van der Ploeg 1976; Van der Ploeg en Van Wingerden 1975}).



De beschikbare gegevens suggereren dat bij toenemende betreding de omvang
en de diversiteit van de bodemfauna (m.n. arthropoden) kleiner wordt. De
meeste soorten nemen af in aantal; slechts enkele nemen steeds toe.

Duffey (1974, 1975) onderzocht &én jaar lang experimenteel de evertebra-
tenfauna in strooisellagen (m.b.v, 'litter bags': strooisel im gaas) in
relatie tot een betredingsintensiteit tot maximaal 10 maal per maand, wat
in vergelijking met betredingsexperimenten met vegetatie (zie boven} erg
laag is. Onder invloed van een betredingsintensiteit van 10x per maand
gedurende | jaar nam als gevolg van het breken van de samenstellende delen
het volume van het strooisel af met 81% (onbetreden: 55,1%), het volume
van de luchtholten im het strooisel nam af tot 38% (onbetreden: 63%). Het
aantal individuen van de onderzochte faunagroepen {vooral de macro-arthro-
poden van de Araneae, Coleoptera, Isopoda, Diplopoda, Mollusca) was bij
10x betreden per maand ca. 507 van de onbetreden situatie, het aantal
soorten 46,5%. Enkele soorten komen meer in de betreden situatie voor;

de meeste prefereren de onbetreden situatie. De veranderingen (positief

en negatief) in de faunasamenstelling zijn gerelateerd aan, en mogelijk
veroorzaakt door de veranderingen in het 'strociselmilieu' (kleiner volume,
minder luchtholten, fragmentatie van strooiseldelen, vermenging van grond
en strooisel enz.).

Ook Uetz (1979) toonde een relatie aan tussen omvang en soortendiversi-
teit in de spinnenfauna van strooisellagen in loofbossen en factoren die
gerelateerd zijn aan strooiseldiepte: prooihoeveelheid (eveneens gecorre-
leerd met diverse strooiselkenmerken), temperatuurvariatie, temperatuur-
range, strooiselvariatie en vochtigheidsfluctuaties. Ook anderen (zie
fig. 4.9) vonden minder individuen en minder soorten in de betreden si-
tuatie dan in een onbetreden. Steeds zijn er slechts weinig soorten die
positief reageren op betreding.

Daarnaast nam Littel (1974) waar dat betreding een verstorende werking

had op de mesofauna; de activiteit van de dieren (de afstanden die werden
gelopen) tijdens betreding was aanzienlijk groter dan anders.

4.2,2 Intensieve berijding en free-for-all

De effecten van intensieve berijding liggen deels in het verlengde van
die van de extensievere vormen van berijding zoals hierboven (4.2.1)
al beschreven. De omvang van de effecten gaat echter veel verder (zie
b.v. Severinghaus e.a. 1980):

-~ de vegetatie verdwijnt, hier en daar resteren eventueel nog enkele
struiken of Dbomen;

- in de bovenste bodemlagen gaat het onderlinge verband tussen de samen—
stellende bodemdeeltjes verloren, zodat deze bovenste bodemlagen i.p.v.
vaster, juist losser worden. Hierdoor wordt verstuiving mogelijk. De
ondergrond kan verdicht blijven.

- door de gencemde milieuveranderingen: wordt het terrein steeds minder
geschikt voor de fauna door verlies van voedselbronnen, dekking en nest-
gelegenheid.

Concentratie van berijdingsactiviteiten treedt op in de free-for-all ter-—
reingedeelten (hoofdstukken 2 en 3) waarbij ook nog gegraven kan worden
(ingraven van tanks b.v.).

Voor de effecten van aanleg van dergelijke terreinen en het ruimtebeslag
ervan op de COT'en en EOT'en wordt verwezen naar 4.3.
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auteur ingreep vegetatietype en diergroepen
streek
Van der Ploeg & Van betreding kwelders Schier- spinnen e.a.
Wingerden 1973 monnikoog Arthropodajm.u.v.
Collembola en
Acari
Bigot & Poinsot- paarden- kwelders Camargue, Invertebrata,
Balageur 1978 betreding Frankrijk m.n. Collembola
Aritajat e.a. 1977 tractorberiiding cultuurgrond m.n. Collembola
1-10 maal
Chappell e.a. 1971  Dbetreding en kalkgraslandvege~ Invertebrata,
berijding taties, Engeland m.u.v. Homoptera
Southwood & Van gemaaid (5-15 grasvegetaties Invertebrata m.u.v.
Emden 1967 cm hoog) en on- Berkshire, veel fytofage
gemaaid Engeland soorten (m.n.

Newton & Thomas
1979

Littel 1974
Bayfield 1979
Boomsma & Van der

Ploeg 1976

Morris 1967, 19638,
1969, 1971

Duffey 1974, 1975

Uetz 1979

netreding

betreden, 2x per
week, 5-50x be-
treden, zomer

betreding/pad

betreding

wel/nlet be-
grazing (vegeta-
tiehoogtever-
schillen)

wel/niet be~
treden van
'litter bags'

tot 10x per maand
betreden, 1 jaar
lang

betreden van
experimentele
strooisellagen

droge heide
Stafferdshire,
Engeland

grazige duinvege-
taties, N.H.Duin-
reservaat

veen, Schotland

duinvegetaties
N.H.Duinreservaat

kalkgraslanden
Engeland

graslanden
Engeland

bossen

Homoptera en enkele
Acari)

Cellembola en m.n.
Acari

veel mesofauna-
groepen incl.
herbivoren

Molophilus ater
(Diptera)

veel mesofauna-
groepen; alleen
bii sterke betre-
ding Lumbricidae

veel evertebraten-
ETOEPEN M.U.V.
Collembola en Acari

veel evertebraten-
groepen

spinnen

Figuur 4.9.

Overzicht van enige overige literatuur omtrent de relatie
betreden vs. voorkomen diverse taxa van fauna.
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De in te richten free-for-all terreinen verliezen hun corspronkelijke ve-
getatie door de inrichtingswerkzaamheden, inzaai van een onnatuurlijke
vegetatie en door eventuele bemesting. Free-for-all terreinen die niet in-
gericht zijn en minder intensief gebruikt gaan worden, kunnen via stuifzand-
pioniervegetaties en de storingsvarianten ervan weer opnieuw begroeid raken
(b.v. Oirschot, FO 8: mozaleken van vegetaties met Calluna vulgaris, Moli-
nia coerulea, Agrostis sp.).

Verdere herstelmogelijkheden zijn behandeld in 4.2.1. en 4.3.2.

4.2.3 Graven

Op de militaire terreinen wordt gegraven ten behoeve van de inrichting
(zie 4.3), het gebruik (ingraven tanks, manschappen) en het beheer (begra-
ven van o.m. takken) van de terreinen.

Door graafactiviteiten worden de bodemlagen doorgespit wat van invloed
kan zijn op enerzijds de hydrologische en bodemchemische kenmerken ter
plekke en anderzijds de geogenetische, geomorfologische, pedogenetische
en cultuurhistorische kenmerken.

Door verbreking van slecht doorlatende lagen en laagjes, b.v. in de B-
horizont van podzolen, kan verdroging optreden. De omvang van het effecty
dat b.v. in de directe omgeving van vennen of vochtige delen groot kan
zijn (vgl. het 'lekprikken' van vennen als mogelijk gevolg van bodemonder-
zoek), is in zijn algemeenheid niet te bepalen en hangt o.m. af van topo-
grafische kenmerken als de ruimtelijke en de hoogteligging in het terrein.

Doer het overhoop halen van de verschillende bodemlagen kan een t.a.v.
de voedselrijkdom afwijkende grondsoort meer aan de oppervlakte komen.
Voorbeelden zijn keileem en de inspoelingshorizont van een podzol. Door
roering van de bodemlagen treedt meestal een verhoogde mineralisatie van
de organische stof op. De waterhuishoudkundige en bodemchemische eigen-
schappen zijn vervelgens van invloed op de vegetatie en daarmee ook op
de fauna (zie ook 4.2.1).

Regeneratie van de oude situatie duurt zeer lang, omdat de betrokken bodems
veelal een ontwikkeling van enkele tot vele eeuwen hebben doorgemaakt.
Herstel van bodemchemische kenmerken als het humusgehalte duurt b.v. in
duinstreken meer dan een eeuw (Steenkamp e.a. 1981).

Daarnaast wordt door vergraving de in de bodem opgeslagen cultuurhisto-
rische informatie ter plekke aangetast.

De vegetatie wordt beinvloed door graven 'sec' of als gevolg van de ge-
wijzigde bodemkenmerken en waterhuishouding, die hierboven zijn beschreven.
Daarnaast wordt de vegetatie beinvloed door het wegsteken van plaggen
t.b.v. de schuttersputjes e.d. Weliswaar worden deze weer teruggelegd na
demping van de put, mazar doordat de wortels voor een groot deel zijn af-
gestoken en de waterhuishouding direct onder de plag verstoord is, kan
regeneratie van de vegetatie op de plag sterk bemoeilijkt worden. Overigens
werden bij een terreinbezoek op de Arnhemse Heide vele putjes onafge~

dekt gevonden.
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Op kleine schaal uitgevoerd kunnen plaatselijke vergravingen dienen als
eiafzetplaatsen voor de zandhagedis. Van nature ontstaan deze plekken door
de graafactiviteiten van dieren als vossen en konijnen {Stumpel 1981).

Graven op free—-for-all gedeelten is na de inrichting hiervan (4.3.3.1)
nauwelijks meer van invloed op natuurlijke bodem- en vegetatiekundige
kenmerken, omdat deze dan reeds verloren zijn gegaan.

4.2.4 Bivak

De inhoud van het complexe begrip 'bivak' is reeds aan de orde gekomen
in hoofdstuk 3. Voor een gedeelte van de effectenbeschrijving kan in het
volgende worden verwezen naar andere, meer specifieke paragrafen (b.v.
4.2.1: Betreding en berijding, 4.2.3: Graven, 4.2.6: Aanwezigheid in het
terrein).

Door het vrij intensieve kamperen is er een aanzienlijke invloed op de
bodem en op de vegetatie,

De bodem wordt beinvloed door betreding en plaatselijke berijding (door
parkeren van voertuigen), waardoor bodemverdichting, strociselfragmenta—
tie en mineralisering van de organische stof optreden.

Afgeleide effecten hiervan zijn de verminderde groeimogelijkheden voor de
vegetatie, het aan de oppervlakte komen van boomwortels, een gewijzigd
kiemmilieu voor de zaden, verminderde differentiatie van de bodembewonende
arthropedenfauna deoor de afname van de omvang en differentiatie van het
'strooiselmilieu' (zie 4.2.1: Betreding em berijding).

De vegetatie wordt beinvloed, behalve door veranderingen in de bodem, door
de mechanische effecten van betreding. Hierdoor hebben vooral de kruid-
en lage struiklaag te lijden, zodat deze op den duur sterk veranderen

(zile 4.2.1.7). Afgeleid zijn de effecten op de herbivore fauna, die o.m.
ontstaan door het verminderde voedselaanbed, en de effecten op de fauna
i.h.a. ten aanzien van broed- en dekkingsgelegenheid, waarbij vooral de
grondbewonende soorten kwetsbaar zijn.

Door de regelmatige aanwezigheid van groepen mensen gaat er een met name
visuele en akoestische verstoring van het bivak uit (zie verder 4.2.6).

In Amerikaanse literatuur over het vrij intensieve kamperen worden de~
zelfde effecten gencemd (zie b.v. James e.a. 1979; LaPage 1967). James
e.a. (1979) toonden een verminderde groeli aan van de bladeren en stammen
van de bomen (Pinus banksiana) in gebieden die gebruikt werden voor in-
tensieve campingrecreatie (dit is in dit geval tot 300 "kampeerdersdagen'
per jaar; de oppervlakten van de betrokken kampeerterreinen zijn helaas
niet gegeven!).
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Foto 4.4 Bivakterrein.

Eutrofiering

De bemesting via de latrineputjes kan afhankelijk van de bewortelingsdiep-
te invlcoed hebben op de vegetatie ter plekke en, via waterstromingen in

de bodem, ook op gebieden op enige afstand van het bivak.

In fig. 4.10 is een schatting gegeven van de bemestingsdruk in enkele
bivakterreinen. Hierbij moet worden opgemerkt dat met name de vaste fe-
calieén tot op 80 cm diep (diepte latrines) begraven worden zodat de be-
mesting buiten de bewortelingsdiepte van een deel van de vegetatie
plaatsvindt.

Invliced op de vegetatie ter plekke is er wanneer de bemesting plaatsvindt
binnen het bereik van de wortels. Ongeveer 80% van de Nederlandse flora

en eveneens ca. 80% van de in Nederland voorkomende vegetatietypen is ge~
voelig voor bemestingsvermeerdering, wat neerkomt op vervanging ervan door
andere soorten en vegetatietypen (De Molenaar 1980).

De nieuw te verkrijgen vegetatietypen zijn in de regel minder waardevol
dan de verdwenen typen. Het effect is echter minder goed te voorspellen.
dan het in eerste instantie lijkt door het gecombineerde voorkomen van
bemesting en bodemverdichting.

Zoals eerder vermeld vonden James e.a. (1979) in terreinen met intensieve
kampeerrecreatie juist een verminderde groei van de bomen {(Pinus banksiana),
wat geweten werd aan de verandering van de bodemfysische kenmerken {ver-
hoogde bulk-density, verminderd waterbergingsvermogen). Hetzelfde vonden
Nylund e.a. (1979) in Finland.

Via de ondergrondse waterafstroming zouden meststoffen getransporteerd
kunnen worden naar gebieden op enige afstand hetgeen daar scortgelijke ge-
volgen zou kumnen hebben als hierboven reeds aangehaald. Een verschil is
echter dat de bivakplaatsen voor het grootste deel gelegen zijn in grove-
dennenbossen, en dat de plekken waar het geeutrofieerde grondwater van
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kgN.ha ' .jr ' kgP.ha . kgPZOS.ha_].jr-l

I. Bemestingstoevoeging in bivakken:

Nr. terrein bivakopper-

viakte (ha)

AQ7  Aanle 23 0,3 0,1 0,2

E02 Vraggelse Heide 2 . 0,9 0,2 0,7

E06 Galderse Heide 5 1,1 0,2 0,9

E07 Rechte Heide 3 1,4 0,2 1,1

E0O1]1 Molenzicht 2 3,3 0,6 2,7

E0!2 Rucphense Heide 9 2,6 0,5 2,1

E0I3 Ossendrecht 4 7,9 o4 6,3

EG14 Woensdrecht 2 30,9 5,4 24,7

G0l Groote Heide 8 3,1 0,5 2,5

G03  Boshover- en 3 17,4 3,1 14,0

Weerterheide

GO4  Beegderheide 3 2,7 0,5 2,2
IT. Natuurlijke bemestingstoevoeging:

Huidige natuurlijke toevoeging

aan het heidesysteem via regen-

water (cijfers van station

Witteveen; gemiddelde van 1956-1966). 10,1 1,1 4,7
IIT. Bemestingstoevoeging in de landbouw:

Toevoeging aan het essysteem in

het esdorpenlandschap tot in de

vorige eeuw 122,4 7,6 34,8

Huidig toevoegingsniveau in de

landbouw +450 24 ,5-25,3 112=-116

Figuur 4.10. Bemestingsniveau van enkele bivakterreinen, gerekend. is:met gemid-
deld 3 dagen per bivak. Ter vergelijking 2zijn ook cijfers gegeven
van de toevoeging aan het systeem in natuurlijke situaties in
cultuurgronden (bronmen: De Molenaar 1980; De Smidt 1979; Bond
e.a. 1974).

invloed is (kwelgebieden), voor een groot deel uit vegetaties bestaan die
aanmerkelijk scortenrijker en gevoeliger zijn voor bemesting (Van Wirdum
1981}.

Over de omvang van het effect is weinig te zeggen zonder meer gedetail-
leerde gepevens. Wanneer de boven beschreven effecten optreden, zijn her-
stelmogelijkheden beperkt tot nihil; ook is het nog de vraag of de oor-
spronkelijke situatie en vegetatie ter plekke te regenmereren zijn.
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Geluid (lawaai); explosie- en motorgeluid

Lawaai wordt met name geproduceerd door schietoefeningen, explosies en
motoren van de diverse voertuigen (voor verontrusting door wandelaars e.d.,
zie 4.2.6). Lawaai kan betiteld worden als een hinderlijke vorm van ge-
luid {Bouterse 1974) en is dus een subjectieve norm. Mensen en (mogelijk
ook) dieren kunnen geluid als hinderlijk ervaren doordat:

~ het een pijnlijke prikkel is (fysiologisch hinderlijk);

- het een signaal is van een gevaar, of er althans mee wordt geassocieerd;
- het geluid niet nodig is (herrie};

- het geluid niet omgevingseigen is.

In veel beschikbaar onderzoek is, al dan niet genoodzaakt, geen onderscheid
gemaakt tussen de verschillende wijzen waarop geluid wordt ervaren.

De geluidssterkte op enige afstand van de bron wordt o.a. bepaald door
{Harrison 1978; Oosting 1980):

~ geluidsproduktie aan de bron;

~ vorm (afmetingen) van de bron: puntbron (explosies) of lijnbron (weg-
lawaai);

- afstand;

~ luchtdemping;

~ atmosferische invlceden, b.v. wind en temperatuur (gelaagdheid);

~ bodemdemping;

~ beplanting;

~ afschermingen door b.v. relief. 2

Geluidssterkte ¥an o.n. worden vitgedrukt in N/m” (een lineaire schaal),

dB (een logaritmische schaal), dB(A), en in dAB(A), imp.)l). Voor luchtvaart-

verkeer is in Nederland een speciale eenheid ingevoerd, nl. de Rosteneenheid,

Hierin is o.a. opgenomen de geluidsproduktie en het aantal vliegbewegingen

per jaar.

1) De relatie tussen de lineaire en de logaritmische grootheden kan als
volgt worden weergegeven:

geluidsdrukniveau (uitgedrukt in dB) = 20 log %f dB

waarin: P = actuele geluidsdruk in N/mz; ©
P,= referentiegeluidsdruk 2x]0'5N/m2.

De logaritmische schaal kan gemodificeerd worden door een zgn. A-filter

toe te passen, waardoor bepaalde frequenties zwaarder wegen dan andere,

Hierdoor wordt een maat voor de hinderlijkheid verkregen (grootheid dB(A))}.

Voor dieren 1ijkt de A-weging niet zo van belang vanwege hun eventuele

andere gevoeligheid voor bepaalde frequenties;de A-weging is aangepast aan

de 'menselijke' hinderlijkheid. Het menselijk gehoororgaan registreert niet

continue, maar per tijdsinterval van 35 ms; wanneer hiermee bij metingen

ook rekening is gehouden, wordt de grootheid dB{A,imp) ingevoerd (Sander-

se & Jippes 1974); Oosting 1980; Smoorenburg 1979).

De hinder wvan schietgeluid wordt becordeeld via het begrip 'rating sound

level', L_, voor een 8-urige dagperiode.

Voor alle wapens geldt:

Lo=L (A,imp.) + 10 log N = 42
waarin: Linal = geluidsniveau van de afzonderlijke knal, in dB(A,imp.)

N = aantal knallen per B-urige dagperiode.
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Voor zware vuurwapens geldt bovendien vanwege bijkomende hinderlijke ef~
fecten zoals rinkelende ruiten ten gevolge van de piekbelasting:
Lr = Lknal (lin,piek) + 10 log N - 82

waarin: L al (lin,piek) = geluidsniveau van de afzonderlijke knal,
ongewogen ?28%zonder filter) en de pliekwaarde.

Ter vergelijking: als grenswaarde (overdag) voor stiltegebied wordt aan-
gehouden 30 dB(A), landelijke omgeving 40 dB(A), rustige woonwijk met .
weinig verkeer 45 dB(A), drukke woonwijk met bedrijven 50-55 dB(A) (Wet
Geluidshinder, Memorie van Toelichting, hoofdstuk IV).

De te verwachten geluidsbelasting als gevolg van de geplande schietinrich-
tingen in het Lauwersmeer staat weergegeven in fig. 4.11.

De geluidsproduktie door wegverkeer op verharde wegen is, afhankelijk van
verkeersintensiteit, verkeerssamenstelling en afstand tot de weg, weerge-
geven in fig. 4.12.

120 T 1 L] 1 * 1 ]
a
I . ]
100} .~ .
‘.\
N \‘s\ 4
~ a
> o

80} o+ y

geluidsdrukniveau in dB (A,imp)

60 4

40 .
SHINH T ) . . ! L . " e
005 O 02 05 1 2 5 10

afstand in km

Figuur 4.11. Geluiddrukniveau in dB(A,imp) als functie wvan de afstand tot
het vuurpunt voor slechts die meetposities die in het voor-
malige Lauwerszeegebied waren gelegen. Verklaring der symbolen:
. en + 25 mm boordwapen, . in schietrichting, + tegengesteld
aan schietrichting (gerekend over halve cirkels}; 0 en  TLV-84
'Carl Gustav', / in én tegengesteld aan schietrichting, dwars
op schietrichting (gerekend over 90° segmenten}. Ter hoogte
van SH/NH langs de y-as staan enige meetpunten aangegeven op
afstanden waarop geen geluidmetingen konden worden verricht
maar slechts 'soms hoorbaar’ of 'niet hoorbaar' werd genoteerd
{naar: Smoorenmburg 1979),
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Over de relatie tussen geluid en natuurlijk milieu is slechts fragmenta-
risch informatie beschikbaar, die echter al wel een aantal malen is samen-
gevat (b.v. Memphis State University 197!; EPA 1971; Bouterse 1974:
Fletcher & Busnel 1978). Met name een geluidsproduktie door schieten en
ontploffingen blijkt weinig onderzoek te zijn gedaan wat hier van belang
is. Het onderzoek in landecosystemen heeft zich beperkt tot de avifauna
en de grote zoogdieren. Hier kan enig onderzoek aan schietproeven worden
aangehaald. Daarnaast zijn gegevens over het 'Sonic Boom'-onderzoek van
belang. Bij beschrijvingen van effecten ten gevolge van vliegtuiglawaai
kan echter ook sprake zijn van een visuele storing; men denke aan even-
tuele overeenkomsten met b.v. een overvliegende roofvogel.
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Figuur 4.12. Geluidsproduktie door wegverkeer, afhankelijk van verkeers-
intensiteit en van de afstand tot de weg (bron: TPD-TNC, zie
Sanders & Jippes 1974).
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Rooth, Timmerman & Tanis (1966) merken op dat buiten de broedkolonie lepe-
laars eerder opvliegen dan daarbinnen als reactie op proefschoten vanaf
een nabijgelegen schietterrein (normaal gebruik hiervan: 2-3 dagen per
week; 15 mei - 1 juni verminderd gebruik). Er werd op 1450 m en op 1850 m
afstand geschoten met een luchtdoelkanon (175 mm) en met een AMX-tank.

De reactie van de lepelaars verminderde na een aantal schoten. Er was

geen directe ongunstige invloed aantoonbaar van het schieten op het nes-
telen en op het verdere broedverlocop van de kolonie.

Bouterse (1974) vatte de toen bekende literatuur samen: 'Naast lawaaipro-
duktie spelen vaak ook andere factoren een rol, zoals b,v. luchtverplaat-
singen, rondvliegende grond etc. Indirecte gevolgen zijn meeilijk te sig-
naleren, zoals verschuiven van de biclogische evenwichtenl’ 8f fysiolo-
gische veranderingen in het individuele dier. Verstoringen zijn ook het
gemakkelijkst zichtbaar en wellicht het ernstigst wanneer grote concen-
traties vogels bijeen zijn.'

Van Eerden en Smit (1979) beschrijven het effect van de proefschietoefe~
ningen (eerste en eenmalige) op het gedrag van watervogels in het Lauwers-~
meer. Het betrof in totaal 173 schoten met 25 mm boordwapens en met een
Carl Gustav TLVZ) op 28-30 november en op 6~7 december 1978 onder rustige
weersomstandigheden, afgevuurd vanaf twee punten in de Marnewaard en twee
in de Kollumerwaard. De geluidsdrukniveaus, als functie van de afstand

tot het antitankwapen, staan weergegeven in fig. 4.11.

Op een afstand van 10 km werkten de knallen weinig verstorend. Dichter-
bij de vuurmonden (tot 8 km) vloog een groot deel van de aanwezige eenden
op en was er een grote onrust onder de niet-opvliegende vogels. Gewen-—
ning na enkele schoten trad slechits bij een deel van de eenden op. Als
indirecte reacties werden onrust en wegtrekken uit het gebied gesigna-
leerd, welke ten gevolg van een koude-inval echter niet geheel konden
worden toegeschreven aan de schietproeven. Naast de reacties op het schiet-
lawaai zelf kunnen vogelconcentraties op de wieken gaan als reactie op de
al opvliegende meer schrikachtige vogels, en ook is er een 'cumulatief'
effect mogelijk door een verhoogde gevoeligheid voor andere storingen.

Van de grote schietterreinen ASK ('t Harde) en ISK (Harskamp) is bekend
dat bij het begin van de oefeningen het grotere wild (edelhert, ree, wild
zwijn) wegtrekt naar de randen van het terrein en weer terugkeert na be-
eindiging van de oefeningen (mond.med. Ir. Lambermont, DGWT, Min. van
Defensie en plaatselijk zeer goed bekende militaire terreinopzichters}.

Gewenning aan lawaai wordt zonder veel nadere informatie gemeld in di-
verse korte berichten (o.a. Van Orden 1960: kievit, spreeuw, veld-
leeuwerik, ekster, zwarte kraai; med. M. van der Voo 1969: kievit, meeuwen,
kraaien, ekster).

In enkele korte berichten worden paniek— en vluchtreacties gemeld na een-
malige geluidsuitbarstingen (Collot d'Escury med. 1960: laagvliegende
straaljagers vs. ganzen; E. van der Voo med. 1962: 'Sonic Boom' vs. kievit,
grutto, scholekster).

1) wijzigingen in soortensamenstelling.

2) TLV = terugstootloze vuurmond (antitankwapen),
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Wanneer vliegtuigen sneller dan het geluid vliegen, wordt een supersone
knal, een 'Sonic Boom' geproduceerd. Onderzoek naar de effecten hiervan
is voornamelijk gedaan aan huisdieren en mensen, en nauwelijks aan wilde
dieren {(Bouterse 1974; Fletcher & Busnel 1978; Bell 1972; Environmental
Committee 19713 EPA 1971).

Gedomesticeerde zoogdieren lijken in het algemeen niet of nauwelijks te
reageren op de Sonic Boom. Pluimvee 1ijkt wat gevoeliger te zijn. De
gesignaleerde reacties van in het wild levende zoogdieren lopen uiteen
van geen tot licht reageren. In het wild levende vogels reageren sterker
tot zelfs het mislukken van het hroedsel.

Als reacties op de Sonic Boom worden beschreven:

- schrikreactie {startle);
- onderbreken van de activiteiten;
- ergernis.

Samenvattend blijkt het effect op geluidsproduktie naar aard en inten-
siteit sterk uiteen te lopen afhankelijk van de factoren:

- geluidssterkte aan de bron en de afstand tot die brong

- klimatologische omstandigheden;

- eerste of enkelvoudige geluidsproduktie, of een herhaald geluid;

- geluidsproduktie al dan niet gecombineerd/gevolgd door menselijke ver-
schijning;

- terreinomstandigheden;

— de activiteiten van het dier op het moment van het geluid.

De directe en indirecte reacties varieren per soort en zelfs binnen de
soort, Zoogdieren 1lijken minder gevoelig dan vogels. Groepen zijn gevoe-
liger dan sclitaire individuen. Bij een zich herhalend geluid kan gewen-
ning optreden. In alle gevallen blijft een wverschuiving in de samenstel-
ling van de fauna tot de mogelijkheden behoren, doordat rustgebieden of
foerageerterreinen minder geschikt worden.

4.2.6 Aanwezigheid in het terrein

Menselijke aanwezigheid in het terrein is van invleoed op de aanwezige
diersocerten. Te onderscheiden zijn directe en indirecte effecten. Onder
directe effecten (= verstoring) wordt o.a. verstaan de invloed op het
gedrag bij bijvoorbeeld het voedselzoeken en de voortplanting. Onder in-
directe invloeden worden o.m. veranderingen in vegetatiestructuur en
—samenstelling verstaan waardoor veranderingen optreden in de broedgele-
genheid, de samenstelling van het voedsel e.d. Deze effecten zijn pas
van invloed op de populatie als via een verlaging van de reproduktie het
aantal zich voortplantende paren in het volgende jaar wordt beilnvloed.

De effecten liggen voor de verschillende diergroepen niet gelijk.
Verstoring kan het gevolg zijn van aanwezigheid (visuele verstoring)

van de combinatie wvan geluid, waarna ook geluid op zichzelf al verstorend
kan werken door de indicatorwaarde die er aan kan worden toegekend (akoes-
tische verstoring). Algemene effectbeschrijvingen zijn echter vrij moei-
1ijk te peven .doordat:

- verstoring een zeer vergchillend effect heeft op verschillende taxa
en zelfs individuen;
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de omvang van onderzoekgegevens zeer beperkt is, met name wat betreft
de langere-termijngegevens (gewenning);

de effecten nog vaak beschreven zijn voor een combinatie van verstoren-
de invioceden (geluid, betreding, intensieve recreatie, etc.) waardoor
exacte oorzaken van veranderingen niet steeds even duidelijk van elkaar
te onderscheiden zijn.

Hieronder worden daarom slechts enige vrij algemene opmerkingen gegeven
over een aantal relevante taxa.

Vogels

De gevoeligheid van vogelsoorten voor verstoring hangt o.m. af van:

i'

tolerantie voor verstoring (m.a.w. hoe groot is de vluchtafstand):
Deze kan voor de verschillende taxa sterk wisselen, maar is in open
terreinen in het algemeen groter dan in gesloten landschappen ('de
verstoorder is van grotere afstand zichtbaar').

Jungius & Hirsch (1979) vonden dat de toename van hartslagfrequentie
van een aantal op de Galapagoseilanden broedende vogelsocrten gerela-
teerd was aan de afstand tot waarop de verstoorder (predator, mens)
de vogel benaderde. De hartslag versnelde reeds wanneer er uiterlijk
nog geen verstoringskenmerken te zien waren. Als gevolgen van deze
'stress' door verstoring worden o.m. gencemd:
- intering op de voedselreserves in het lichaam;
- gedragsverstoringen (o0.a. voeding van de jongen);
- verlies nestinhoud (na verlaten) door:

a, predatie

b. oververhitting of onderkoeling door weersomstandigheden (klimaat)

en beschutting.

de aard van hun biotoop, te onderscheiden in:
2.1 foerageergebied
2.2 broedgebied

Hierbij is dan onderscheid te maken in o.a. grond-, struik-, kruin-
broeders en -foerageerders. Zo is de gevoeligheid van grondbroeders
0.a. gelegen in de vertrappingsmogelijkheid van de nesten. Bij struik-
broeders kan het broedsel mislukken doordat de eieren uit de mesten
vallen, doordat tegen de struiken wordt gestoten. Holebroeders zijn
wat dit betreft vrij ongevoelig.

De gevoeligheid in het foerageergebied wordt vooral bepaald door de
in het algemeen wat kleinere tolerantie voor verstoring en de ver-
minderde mogelijkheid om voldoende voedsel op te nemen.

Veel verstoring heeft tot gevolg dat een soort in zijn reproduktie-
en overlevingsmogelijkheden té sterk wordt beknot, waardoor deze ver-
dwijnt als broed- of foerageervogel., In het algemeen wordt aangenomen
dat ten gevolge van menselijke beInvlceding de soortendiversiteit
kteiner wordt -(o.a. Saris 1976; Robertson & Flood 1980).

Verstoring buiten het broedseizoen kan ook via belnvloeding van de
voedselreserves de populatie beinvloeden. Verstoring van tuiende trek-
vogels op de foerageerterreinen in het waddengebied heeft b.v. een
sterke directe invloed op de omvang van de voedselopname per dier
(afhankelijk van beschikbare foerageertijd), terwijl de aanspraken op
de voedselreserves juist in de ruitijd erg hoog zijn. Daardoor worden
conditie en reproduktievermogen in het volgende broedseizoen sterk
belnvlced (Zwarts 1972; Zeegers 1973). Ook van Schotse sneeuwhoenders
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is bekend dat de conditie in augustus het reproduktievermogen in het
volgende seizoen bepaalt, zodat verstoring in deze tijd een sterke
invloed kan hebben (Jenkins e.a. 1963).

- vogels van besloten landschappen

Rietberg (1978) geeft aan de hand van een literatuurstudie de toen bekende
gegevens over gevoeligheid van een aantal roofvogels (buizerd, havik,
wespendief, sperwer, boomvalk) voor verstoringen; hiervan is een deel van
de volgende gegevens overgenomen {(zie ook Van Os e.a. 1979).

De roofvogeldichtheid wordt in hoofdzaak bepaald door de aanwezigheid van
voedsel en van geschikte nestgelegenheid. Roofvogels staan aan het eind
van een voedselketen, zodat bescherming van roofvogels dan ook tegelijker-
tijd de bescherming van de voedselketen moet inhouden.

Inzake de gevoeligheid voor verstoring van roofvogels zijn als belang-
rijke aspecten te noemen:

a. Roofvogels hebben een bijzonder scherp gezichtsvermogen. Ze zijn sterk
visueel en beperkt auditief ingesteld.

b. De storingsgevoelipgheid is het grootst tijdens de vestiging (versto-
ring van het eerste legsel hoeft de nakomelingenschap niet te bein-
vloeden, door herbouw elders) en in de broedtijd,

Verschillende organisaties (SBB, diverse provinciale landschappen)
voeren hun boswerkzaamheden dan ook uit in de periode van half juli
tot eind februari. In het geval er toch gewerkt wordt, wordt een sto-
ringsvrije zone van minstens 300 m aanbevolen.

c. De gevoeligheid voor verstoring verschilt per soort en er zijn grote
individuele verschillen, met name bij havik en sperwer. De buizerd
vlucht reeds van het nest bij vrij grote afstand (75 m) van de sto-
ringsbron tot het mest. Op meer dan 75 m van bospaden broeden signifi=-
cant meer buizerds en het broedresultaat is er beter (Waardenburg
1976}. Om deze reden kan een wijdmazig padennet verstoring voorkomen.
Wespendief, boomvalk en sperwer lijken redelijk broedvast te zijn in
vergelijking met de buizerd,

d. Een keer opgejaagd kan de vogel vaak vrij lang afwezig blijven. Er kan
dan predatie van de nestinhoud door andere vogelsoorten (kraai, Vlaam-
se gaai) optreden, of de eieren koelen te sterk af,

e. Waar mogelijk kan worden teruggevallen op broedgelegenheden in rus-
tiger terreingedeelten (waar dan hogere broeddichtheden voorkomen);
bij afwezigheid daarvan kunnen de totale aantallen worden beinvloed.
Storingsgevoelipe gebieden (zoals in gebieden met verspreide bebouwing)
worden eventueel gemeden en er worden geen prooien gevangen.

f. Een zekere gewenning aan verstoring is mogelijk: in storingsarme ge-
bieden is een grotere storingsgevoeligheid dan in storingsintensieve
gebieden. Ook heeft b.v. woon-werkverkeer een minder verstorend effect
dan recreatief verkeer (Waardenmburg 1976).

g. Het effect van de verstoring hangt o.m. af van het gedrag van de ver-
stoorders en de dichtheden en verspreiding ervan. Vooral de dagen met
de meeste verstoring (bij recreatie) zijn daarom van belang.

Reeds vrij lage recreatie~intensiteiten (0,1 - 0,2 groepen per ha)
kunnen een ernstig verstorend effect hebben.

h. Buizerd, havik, wespendief, sperwer en boomvalk prefereren alle een
afwisselend landschap met, afhankelijk van de soort, grotere en klei-
nere boseenheden erin. Als broedgebied wordt dan veelal een terrein-
deel uitgezocht met weinig storing en met een ongestoorde vluchtroute
(bosranden e.d. zonder paden). De nesten worden in meestal oudere
bomen gebouwd.
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Conclusie: wellicht bepaalt verstoring door menselijk toedoen niet als
hoofdfactor de vestiging, maar er gaat toch zeker een aantalsbeinvloeden-
de werking van uit.

Boom- en torenvalk laten zich in het algemeen tijdens het foerageren weinig
storen door menselijke aanwezigheid (o.a. Gendebien & Morzer Bruyms 1970).

Saris (1976) toonde aan dat een lage dichtheid aan grondbroeders (fitis,
tjiftjaf, enz,) in bossen samenhing met een hoge recreatiedruk. De bein-
vloeding werd gedacht via de verstoring van de lagere vegetatielagen
(kruid- en struiklagen) te verlopen.

~ vogels van meer open landschappen

De korhoenderstand is de laatste 15 jaren sterk achteruitgegaan, waarvoor

in het algemeen de factoren recreatie, biotoopverandering en hoege predatie
(vos, havik) als oorzaken worden gesuggereerd. Wetenschappelijk zijn voor-
nog geen van de drie genoemde mogelijk oorzaken overtuigende bewijzen voor
handen (Nijland & Niewecld 1978; Weyland 1977). Biotcopverandering komt nader
aan de orde in 4.3.4 {(Overig terreinbeheer).

BeInvloeding van de korhoenderstand door menselijk terreinbezoek (w.o.
recreatie, maar ook beroepsmatig door militairen of terreinbeheerders) wordt
gesuggereerd door de schuwheid van de vogels (Weyland 1977; Raty 1979).
Scherzinger (1979) vermeldt dat hazelhoenders sterk akoestisch georien-
teerd zijn. Ze reageren met vlucht- en paniekreacties,. ook in gevangen-—
schap, op alle geluiden die een mogelijk gevaar kunnen aanduiden (b.v.
geruis, stemmen, motoren, alarmkreten van andere vogels), welke reacties

al in de eerste levensweken van de ouders geleerd worden.

Voor een viertal soorten hoenderachtigen meldt Raty (1979) een verminderd
voorkomen binnen een afstand van 1 km vanaf Finse wegen. Gendebien &

Morzer Bruyns (1970) en Weyland (1977) melden gedragsreacties van kor-
hoenders tot op 150-200 m van de verstoorder. Meetbare effecten zouden
echter op grotere afstanden wel eens kunnen voorkomen (zie b.v. Raty 1979).

Enkele wrij frequent in duingebieden voorkomende broedvogels (wulp, hout-
snip, groene specht, boomleeuwerik, braamsluiper, rocdborsttapuit, paapje
en tapuit} lijken minder voor te komen, wanneer de recreatiedruk toeneemt
{recreatiedruk: 0 - 2500 personen/ha/jaar); het voorkomen van met name

de wulp is duidelijk negatief gecorreleerd met de recreatiedruk.

Wanneer deze relatie niet of minder duidelijk asanwezig is (houtsnip

b.v.) zou dit verklaard kunnen worden uit een, in ruimte of tijd, geschei-
den gebruik van het terrein door vogels en recreanten (Van der Zande e¢.a.

1980} .

Diverse weidevogels blijken tot op aanzienlijke afstanden van wegen en
bebou wing in lagere aantallen voor te komen dan verwacht, zie fig. 4.13
en 4.14 (naar: Van der Zande 19743 zie ook De Vries 1980).

Het effect verschilt per soort en is van afnemende grootte in de serie:
wulp - grutto -~ kievit - scholekster (Gendebien & Morzer Bruyns 1970;
Van der Zande 1974).

Het aantal broedvogels op de Elspeetsche Heide en op de westelijk ervan
gelegen Stakenberger Heide is aanzienlijk minder dan verwacht mocht wor-
den van terreinen van dergelijke omvang, wat het gevolg zou zijn van de
intensieve betreding van militairen voor terreinoefeningen. Tanks leken
hierop veel minder sterk van invloed (Van den Bergh 1974).
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autoweg verkeersintens. verstoringsafstand

etmaalgemiddelde

op een werkdag kievit | grutto | scholekster | tureluur
Duivenvoordse- D 480 m 720 m - -
weg
S-W. 10 4560 625 m | 625 m - 625 m
Nieuwkoopse w.
S.W. 22 7311 875 m | 1125 m -
Gemene weg
R.W. 12 - 2000 m

54000 2000 m af
1000 m

Figuur 4.13. Relatie verkeersintensiteit (aantallen auto's per gemiddeld
werkdagetmaal, mei '74) en verstoringsafstand (afstand van de
verstoringsbron, waarin nog elfecten van verstoring te zien
zijn) per weidevogelsoort.
1} geen verkeerstelling beschikbaar.

boerderij(en) ete. kievit | grutto | scholekster | tureluur
Cattenbroekerdijk {(Rapijnen) 825 m | 1000 m - -
Nieuwkoop: Hoge Weg 820 m | 1000 m 675 m 1460 m
Boerderij Perceel 26 a 470 m 470 m - -
Woonhuis Perceel 37 a 220 m 220 m - -
Rijenburg: 2 boerderijen 300 m 500 m 550 m -

2 bouwketen 230 m 300 m 300 m —
Boerderij in Duiven en Veenz. 630 m 875 m 630 m

Figuur 4.14 Verstoringsafstanden in meters tot boerderijen, woonhuizen
en bouwketen per weidevogelsocort.

Grootwild

Over de aanwezigheid van mensen als invloedsfactor op het voorkomen van
grootwild is weinig exacte informatie bekend. Gendebien (1970) geeft enige
cijfers bij benadering door een recreant, nddat hij de dieren had gezien.
De uitkomsten geven dan echter geen enkele informatie over de aantallen
dieren die al eerder verontrust waren, zodat de gegevens nauwelijks bruik-
baar zijr (vgl. Raty (1979) w.b. hoenderachtigen).
Het feit dat grote zoogdieren terug worden gedrongen naar de rustgebie-
den en in plaats van overdag voornamelijk 's nachts gaan foerageren, wordt
toegeschreven aan verstorend gedrag van de terreinbezoekers, zoals b.v.
het volgen van dieren, al dan niet met fototoestel of geweer {(pers. mening
M.H. den Boer/RIN). :
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4.2.7 Werking van projectielen, exclusief geluidseffecten

Naast geluidsproduktie (zie 4.2.5) wordt door de werking van projectielen
directe invloed uitgeoefend op de bodem en de vegetatie; de effecten op
de fauna zijn hiervan grotendeels afgeleid.

De bodem wordt beinvloed doordat als gevolg van de inslag en de ermee ge-
paard gaande explosie deze deels weggeworpen wordt en voor een ander

deel sterk verdicht.

Door het wegvliegen van een deel van het bodemprofiel (ASK Oldebroek:
kraters van ca. 0,5 m diep en 1-1,5 m breed zijn in het veld te zien; doordat
een deel van de grond weer in de krater valt gaat de beinvloeding waar-
schijnlijk dieper) kan het waterstagnerende effect van de dunnere bodem-
lagen teniet worden gedaan. Dit is te vergelijken met het 'lekprikken'
als gevolg van bijvoorbeeld bodemonderzoek van vennen in gebieden met
haarpodzolen.

Als gevolg van de drukgolf treedt in het niet-weggeworpen bodemgedeelte
een sterke verdichting op. In verdichtingsgevoelige gronden (zie woor
uitgebreide beschrijving van bodemverdichting 4.2.1.2) kan er daardoer
juist water stagneren in de kraters (zie b.v. Schober 1975).

De vegetatie wordt beinvloed docrdat zij ter plekke vernield wordt en in
de directe omgeving onder het uitgeworpen zand wordt bedolven. Het hier-
door nieuw gevormde storingsmilieu biedt ontwikkelingsmodelijkhedern voor
pioniersvegetaties waarna eventueel regeneratie tot het oorspronkelijke
vegetatietype zou kunnen optreden wanneer verdere beinvloeding achter-
wege blijft.

Bij herhaalde beinvloeding zal er geen regeneratie optreden maar transfor-
matie naar vegetatietypen die zich door een kortere regeneratieperiode
beter kunnen handhaven en die profiteren wvan het verhoogde mineralenaan=-
bod na brand en de verhoogde mineralisatie in de beinvloede bodem. Deze
vegetaties bestaan grotendeels uit grassen (ASK: gladde witbol, pijpe-
strootje, gewoon struisgras). Wanneer ook voor dit vegetatietype de re-
generatieperiode nog te lang blijkt, wordt het vervangen door louter kaal
zand. Op het ISK wordt ook het gebied achter de kogelvangers {ca. 600 m)
beinvlced door overvliegende munitie: de bomen worden er als het ware
geschoren.

Door regelmatige beschieting met al dan niet explosieve munitie en het
werpen van brandflessen worden systeemvreemde elementen als plastic,
metaal (lood, koper, aluminium), glasdelen en bezineresten in het gebied
verspreid. Effecten hiervan zijn niet onderzocht.

De fauna wordt beinvloed doordat:

- de vegetatiesamenstelling en structuur afwijkt van de onbeinvloede
situatie;

- het rondvliegen van scherven en munitie een onveilig verklaarde zone,
vrijwel zonder enige menselijke aanwezigheid heeft doen ontstaan;

~ de fauna kans loopt te worden getroffen door munitie of scherven, of
op blindgangers te lopen.

Daarnaast treedt directe beInvloeding via de vegetatie van de herpeto-
fauna en de overige weinig mobiele oppervlaktefauna op door het frequent
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uitbreken van brand als gevolg van explosies (orde van grootte: op het
ASK Oldebroek breekt op ca. 270 ha onder droge omstandigheden elke dag
wel brand uit; soms meermalen per dag; in de winter minder frequent.
Een en ander met name bij gebruik pyrotechnische munitie).

Als gevolg van de onveilig verklaarde zone zou in deze gebieden een hoge
wildstand kunnen worden aangetroffem, voor zover deze zich niet stoort
aan de nadelen van verblijf in deze zones. Er is geen onderzoek bekend
dat deze hypothese bevestigt. Van het ASK Oldebroek en het ISK Hars-
kamp wordt wel een zeer goede wildstand gemeld door de terreinbeheerders.
Bij het begin van de oefeningen verdwijnt een deel van dit wild naar de
niet-beinvloede randgebieden van de schietterreinen; een deel van het
wild blijft echter in het terrein. Van het ISK wordt door terreinbeheer-
ders gezegd dat de wilde zwijnen en reeén zich nog tijdens schietoefe~ -
ningen in de directe omgeving van de kogelvangers ophouden! Overigens
wordt er in deze gebieden wel jacht uitgeoefend.

4.3 Inrichting en beheer van militaire terreinen

Zoals in 2.1.1 en 3.3 al is opgemerkt is vooral aanleg op de COT'en en
EOT'en van een free—for-all gedeelte en een banenstelsel waarsehijnlijk

de meest ingrijpende maatregel(elk op ca. 1/3 van het betrokken terreinj
zie 3.3). Daarnaast worden op schietterreinen inrichtingswerkzaamheden
uitgevoerd. Ten behoeve van ander terreingebruik, b.v. recreatie en na-
tuurbehoud, worden geen werken uitgevoerd. Er bestaan op dit moment slechts
twee bosbouwkundige beheersplannen voor militair ocefenterreinen; overige
beheersplannen, gericht op o.m. de ecologische kwaliteiten, zijn er (nog?)
niet.

4.3.1 Inleiding: militair-technische inrichtingseisen

De inrichting van compagnies— en eenheidsoefenterreinen is sinds de jaren
vijftig vooral gericht op oefeningen met rupsvoertuigen. Voor de inrich-

ting worden verschillende normen aangehouden (Smit & Touwen 1970), welke

gezien kunnen worden als veilige minimumeisen.

- bodemkundige norm

Zand dat geschikt is voor tankterreinen, moet aan de volgende eisen vol-
doen:

- humusgehalte < 0.57%

- leemgehalte (% kleiner dan 50 mu) < 5%

- korrelgrootte zand: 1) M-50 © 160 ~ 180 mu
2) goed gesorteerd

Slechts enkele stuifzanden kunmen voldoen aan deze eisen. De in heideter-
reinen veel voorkomende humuspodzolen bevatten meestal meer humus dan
gewenst is, hetgeen vooral in combinatie met een hoger leemgehalte onder
droge omstandigheden (pF > 3,5, geen neerslag, relatieve vochtigheid

< B80/85%; DHV 1981) aanleiding geeft tot stofvorming. Heideterreinen zijn
daarom meestal minder geschikt als tankterrein. De Glopper {(1980) heeft
de genocemde bodemkundige normen (veilige minimumeisen!) iets meer gespe-
cificeerd en aangepast op grond van waarschijnlijk eigen ervaringen en
die van de RIJP; zie fig. 4.15.
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matig tot weinig
geschikt geschikt ongeschikt
organische stof < 0,57 0,5 - 1,0% > 1%
leemgehalte < 5% - 10% > 107
M50-cijfer > 160/180 um 170 -~ 140 um < 140 um
L}utumgehalte < 3% 3 - 5% > 5%

Figuur 4.15. Normen voor de geschiktheid van zand voor rijoefeningen met
militaire rupsvoertuigen {De Glopper 1980; aangevuld naar
Smit & Touwen 1970).

- hydrologische norm

De grondwaterstand moet beneden 0,80 -~ 1,00 m onder maaiveld blijven.
Dit geldt in het bijzonder voor fijnzandige gebieden.

Vermijden van te veel en te lange hellingen vanwege het erosiegevaar
(watererosie).

On winderosie tegen te gaan. Er moeten stroken beplanting loodrecht op de
heersende windrichting, van 20-40 m breedte en 150-200 m uit elkaar aan-
wezig zijn. In de praktijk liggen de stroken verder uit elkaar in verband
met .oefentechnische redenen.

Foto 4.5 Gehandhaafde en aangelegde beplanting op een free-for-all ter-
rein. De overige terreingedeelten zijn ingezaaid met schapegras (Festuca
ovina).

De normen worden gehanteerd ter bewaking van de berijdbaarheid, waarbij
rekening moet worden gehouden met kuilen van 0,5 m diep bij het wenden
en keren van rupsvoertuigen, en het wind- en watererosierisico. Op inge-~
richte terreinen worden kale gedeelten ter beperking van de winderosie
ingezaaid met schapegras.
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Foto 4.6 Recent geamoveerde weg. Na de grondbewerking is hier vier jaar
geleden schapegras (Festuca ovina) ingezaaid.

Foto 4.7 Een eveneens vier jaar geleden geamoveerde weg. Een dergelijke
regeneratie van struikheide is echter niet overal opgetreden {vgl. foto

4.5).
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4,3.2 Amovering

Naast aanleg van nieuwe wegen en banen worden bij de herinrichting wvan
militaire terreinen de overbodige wegen geamoveerd, wat tot nu toe steeds
vergezeld is gegaan met cultuurtechnische ingrepen.

Een deel van het nieuwe banenstelsel wordt aangelegd op vocrheen door be-
rijding weinig beinvloede terreindelen. Fen beeld van de veranderingen

in de wegendichtheid in de drie reeds heringerichte terreinen is reeds
aangegeven in fig. 3.3.

De lengte aan in gebruik zijnde wegen neemt weliswaar af, maar doar de
aanleg van geheel nieuwe wegen neemt de oppervlakte geroerde bodem wél
toe.

Bij het amoveren spelen de volgende overwegingen een rol (mond.med. van
diverse vertegenwoordigers Ministerie van Defensie: DGWT):

- tegengaan van wind- en watererosie;
- tegengaan van illegale berijding (door militairen én recreanten);
— visueel herstel van landschap en vegetatie,

Tot op heden zijn hiertoe de volgende maatregelen genomen (Ermelose Heide,
Stakenberger Heide, Elspeter Heide):

- herstel van het reliéf; ingereden gedeelten, w.o. heuveltoppen worden
opgevuld met zand uit het terrein zelf {(waarin nog aanzienlijke wver-
schillen kunnen voorkomen):

- opbrengen van organisch materiaal: op de heuvels wordt met name afge-~
spoeld materiaal benut dat onder aan de heuvels is te vinden. Verder
wordt materiaal gebruikt dat aangevoerd wordt van de nieuw aangelegde
banen in het terrein, en materiaal dat van de voormalige wegkanten op
de te amoveren weg wordt geploegd;

- de te amoveren gedeelten worden oppervlakkig losgemaakt met een eg}

— inzaai van schapegras. Op grotere gedeelten {uitgereden hoeken b.v.;
geen wegen) wordt eventueel ook struikheide meegezaaid,

Tijdens enkele excursies in de eerste fase van dit project werden de ge~
noemde terreinen bezocht en globaal bekeken (verslagen in het RIN-arcief).
Geconstateerd werd dat struikheide op de smallere en kleinere gedeelten
vaak goed regenereerde, ook zonder dat er gezaaid was, maar schapegras
nog domineerde (Stakenberg: geamoveerd in 1976-77). CGok waren er echter
gedeelten waar alleen schapegras groeide op de geamoveerde gedeelten.
Geweten werd dit laatste aan ongunstige kiemomstandigheden, b.v. een te
droog seizoen na het zaaien, of een te hoge bodemvruchtbaarheid, waardoor
de concurrentiekracht van grassen te hoog is. Voorgesteld werd een hedek-
king met takken voor droge terreingedeelten of het ineggen van enige or-
ganische stof (b.v, Stoutjesdijk 1953).

Preising behandelde op de Lineburgerheide gedeelten die uit gebruik werden
genomen van oefeningen met rupsvoertuigen (Montag 1976). Hierbij werden
goede resultaten behaald met een lichte bodembewerking (bodemsleep en eg)
tot max. 20 cm diep, inzaai van grassen (schapegras/rood zwenkgras/
bochtige smelemengsel) (20-25 kg/ha) en eventueel nog een struikheide

(1 kg/ha). De omvang van bewerking en zaadmengsel was afhankelijk van de
mate waarin de vegetatie en de bodem waren vernield (20-100Z%). Heidezaad
werd alleen toegepast wanneer meer dan 757 van het vegetatiedek was ver-
nield en de humuslaag en de humeuze bovengrond door elkaar waren gemengd.
De werkzaamheden werden ruimtelijk zeer gedifferentieerd uitgevoerd met
kleinschalige middelen, i.c. door boeren met paard-en-wagen. In alle
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gevallen werd een gesloten vrij uniforme heidevegetatie verkregen, na ca.
25 jaar.

Calluna vulgaris en enkele andere soorten in heidevegetaties vormen onder
de vegetatie in de bodem een grote hoeveelheid dormant zaad dat zeer
lang levend kan zijn {ca. 70 jaar; zie Welnreich 1980). In het algemeen
is de strategie van in de bodem begraven langlevende zaden goed ontwik-
keld bij soorten en vegetaties die oorspronkelijk (d.w.z., voor de mense-
1lijke beinvloeding van het milieu) op verspreide en weinig persistente
open plekken in de vegetatie voorkomen, w.,o. ock de heideachtige vegeta-
ties (o.a. Grime 1979; Grubb 1977). De hoeveelheden Calluna-zaad onder
natuurlijke heiden varieert van 1.425 tot 14.013 zaden/m? (Chippingdale
& Milton 1934; Champness & Morris 1948). Op grotere reeds lang kaal ge-
reden oppervlakken kan door herhaalde mislukte kiempogingen (wel kiemen,
maar kapotgereden) de hoeveelheid zaad nagenoceg uitgeput raken waardoor
hervestiging langer duurt dan op slechts kortgeleden kaal geworden ter-
reingedeelten. Op smalle kale gedeelten (paden) kan door inwaaien van
zaden uit de omringende vegetatie toch nog een snelle regeneratie op-
treden. Preising zaaide op de grotere kale gedeelten | kg/ha Calluna zaad
(Montag 1976) (1000 - 4000 zaden per mZ).

Heidezaad wordt omstreeks november onder vochtige omstandigheden geoogst
decor middel van maaien; de gemaaide heidetakken kunnen mee uitgestrooid
worden om een te droog microklimaat te verbeteren {zie hierboven). Ook
kan heidezaad gecogst worden door de vegetatie in het goede seizoen let-
terlijk met een 'kam' te bewerken.

Regeneratie van de oorspronkelijke bodemkenmerken duurt een aanzienlijke
tijd: chemische bodemkenmerken zoals het gehalte aam organische stof zijn
in duingebieden pas na ca. 100 jaar hersteld (Steenkamp e.a. 1981}, Pod-
zolprofielen hebben een eeuwenlange ontwikkelingstijd gehad; bodempro-
fielen onder oude hessenwegen (Zuid-Veluwe) lijken nog geenszins op het
oorspronkelijke profiel: ze zijn oppervlakkig nog steeds 'verrommeld'
{mond .med. Pape, Stiboka).

De interesse en waardering vanuit het natuurbehoud hangen hier niet al-
leen samen met de vraag hoe, maar ook of door cultuurtechnische maatrege-
len bij amoveren de aanwezige natuurwaarden worden beinvloed, c.q. her-
steld., Dit hangt samen met de vraag naar wenselijkheid wvoor het natuur-
en landschapshehoud van cultuurtechnisch ingrijpen op de te amoveren
wegen. Overziet men de terreinen in kwestie, dan blijkt het in het over=-
grote deel van de gevallen te gaan om levensgemeenschappen van droge
heide en aanverwante vegetaties. Indien actief ingrijpen om hervestiging
van hei te bewerkstelligen achterwege blijft, kan op sommige plaatsen
hervestiging spontaan plaatsvinden binnen een tijdsbestek van ca. 10 jaar.
Ock indien geen begroeiing ontstaat en het terrein een stuifzandachtig
karakter krijgt, behoeft hiertegen niet altijd bezwaar te bestaan. Daar-
naast is er het gevaar dat bij cultuurtechnische amovering nog meer bodem-~
oppervlak veranderd wordt dan al het geval was. Er zijn echter ook om-
standigheden of motieven denkbaar waarbij technisch ingrijpen dringend
wenselijk kan zijn, bijvoorbeeld in geval van voortgaande erosie van het
terrein zelf, of van aangrenzende gebieden, Ock in geval van grote visu-
eel-landschappelijke storing of bedreiging van een dierscort door het
'igsolatie'~effect kan overwogen worden hiertoe de vestiging van vegeta-
tie in de te amoveren gedeelten te bevorderen. Daarnaast is inschakeling
van cultuurtechnische werkzaamheden denkbaar in gevallen waarin ter voor-
koming van betreding en berijding duidelijk gemaakt moet worden dat de
desbetreffende wegen niet meer in gebruik zijn. Een en ander wijst er op
dat amovering niet per definitie altijd noodzakelijk of zelfs gewenst
hoeft te zijn gezien vanuit het natuurbehoud, maar dat afhankelijk van
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de situatie, de wijze van amovering en de doelstelling het probleem
genuanceerd bekeken moet worden. Na uitvoering van het voor de tweede
fase geentameerde onderzoek (Beije 1981) zullen hierover definitieve uit-
spraken gedaan kunnen worden.

4,3.3 Overige inrichtingsaspecten, m.n. ruimtebeslag

4.3.3.1 Free-for-all

In het Structuurschema Militaire Terreinen (1981) worden voorstellen ge-
daan voor een totale oppervlakte aan EOT'en en COT'en van ca. 9900 ha
(2.1.1.). Dit betekent dat er in beginsel in totaal een oppervlakte van
ca. 3300 ha als free-for-all wordt ingericht. Op dit moment zijn er free-
for-all gedeelten op de oefenterreinen Havelte-West, Leusderheide, Stroe-
sche Zand, Beekhuizerzand, Oirschotsche Heide en de Weerterheide. Onbekend
is welke oppervlakte ze hebben, In het SMT wordt echter vermeld dat er nog
1025 ha voor free-for-all moet worden ingericht. Hier zullen aanzienlijke
effecten mee gemoeid zijn.

De invloeden van de aanleg van een free-for-all terrein zijn voor eemn
groot deel vergelijkbaar met de effecten van de aanleg van zandbanen, zo-
als hieronder beschreven. Ze worden gediepploegd (tot ca, 2 m diep) en

in tegenstelling tot zandbanen vanwege het winderosiegevaar bemest met
ca. 100 kg N/ha/jr, ingezaald met schapegras en, wanneer dit uit mili-
tair oogpunt noodzakelijk is, deels beplant,

De aanleg van een free-for-all terrein heeft tot gevolg dat de aanwezige
vegetatie voor het grootste deel wordt verwijderd en de bodemopbcouw wordt
gewijzigd. Met de wijziging van de bodemopbouw (breken van slecht door-
latende lagen) worden de hydrologische eigenschappen van de bodem ter
plaatse en mogelijk op grotere afstand van het terrein gewijzigd zoals

voor activiteiten op kleine schaal reeds beschreven werd in 4.2.3

{Graven). Met de wijziging van bodem— en vegetatiekenmerken treedt een
beinvlceding van de fauna op ten aanzien van voedselbronnen, broed- en dek-
kingsgelegenheid.

i L )
Foto 4.8 Vegetatie op het free-for-all terrein in Havelte-West. Dikke
humushoudende lagen zijn afgeschoven en in de gehandhaafqe bos;es-gej
deponeerd (zie het verschil in maaiveldhocgte). Het overige terreln 1s

ingezaaid met schapegras (Festuca ovina).



—63-

4.3.3.2 Zandbanen

Ruimtebeglag

Banenstelsels zijn op dit moment ingericht of in uitvoering op de Arnhemse
Heide (262 ha), Ermelose Heide {394 ha), Stakenberger Heide (295 ha) en
op de Elspeetse Heide (449 ha}. De eerste drie van deze terreinen zijn

in het beleidsvoornemen {(SMT 1981) genoemd als EOT, COT of als onderdeel
hiervan; de Elspeetse Heide is genoemd als 00T. Voor de Ederheide is een
banenstelsel ontworpen. De drie eerstgencemde terreinen zijn over de vol-
le oppervlakte met banenstelsels ingericht.

Wanneer 9900 ha als COT of EOT wordt bestemd, houdt dat in dat er im to-
taal ca., 3300 ha banenstelsel moet zijn, zodat nog ca. 2000 ha zou moeten
worden ingericht. In het Structuurschema wordt hiervoor zonder nadere
motivering echter 1065 ha genoemd.

Van de aanleg van brede, kale zandwegen en -banen kan een barri8rewerking
uitgaan, waarmee de tussenliggende terreingedeelten tot 'eiland' omgevormd
worden., Zo is de gemiddelde baanlengte op de Stakenberg van 1949 tot 1980
drie maal zo groot geworden en toegenomen van 2 km naar 6 km per 100 ha;
van de oppervlakten van de ‘'eilanden' is geen exact gemiddelde te bepalen,
maar die neemt af tot 1/5 - 1/10 van de ocorspronkelijke grootte. De mate’
van 'eiland'-vorming ligt voor de verschillende taxa zeer verschiliend

en hangt oum. af van:

— in hoeverre de baan een afwijkend milieutype voor de betrokken soort
is (b.v. in vegetatie, in menselijke gebruiksintensiteit, enz,};
- in hoeverre de barrifre te overbruggen (kruipen, lopen, vliegen) is.

In geval van eilandvorming brengt dit met zich mee dat de kans op uit-
sterven van bepaalde soorten binnen deze terreingedeelten toeneemt. QOok
zal bi} een brandbeheer van de heide gemakkelijk gekozen worden voor 'ei-
landsgewijs' afbranden van oude heide, waarmee de eliminatiekans nog aan-
merkelijk vergroot wordt., Soorten die met name voor eliminatie uit deze
terreingedeelten in aanmerking komen, bezitten een of meer van de volgen-
de kenmerken (b.v. Brussaard & Van der Weijden 1980):

~ slecht verbreidingsvermogen;
- levend in lage en fluctuerende populatiedichtheden;
- gebonden aan specifieke milieuomstandigheden.

Gebleken is dat een rustige asfaltweg van 7-8 m breed reeds een barridre
vormt die muizen en slechtvliegende loopkevers niet of nauwelijks meer
oversteken. {Mader 1979); een weg van 20 m breed vormt reeds een effec-
tieve barriére voor dieren kleiner dan hazen: de weg wordt door hen niet
meer overgestoken (Oxley e.a. 1974).

Zandwegen en -paden ontstaan 'spontaan' als gevolg van het verdwijnen van
vegetatie door betreding en berijding (zie 4.2.1). Zandbanen worden tonrond
aangelegd. De rondbaan heeft in Havelte-West, dat enkele jaren geleden
aangepast werd voor oefeningen met rupsvoertuigen, een rijbreedte van 10~12 m.
De banen in het terrein moeten een minimale rijbreedte hebben van 8-10 m

(SME 1981; Smit & Touwen 1970). Voor de rondbaan werd bij de aanleg een
strook van ca. 20 m breed en tot 2-3 m diep geploegd (o.a. Smit & Touwen

1970) om:
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Foto 4.9 Tonrond aangelegde en onderhouden zandbaan met frequent ver-
keer. Er is hier niet of nauwelijks wateroverlast.

Foto 4.10 Een 'ouderwetse', dwz. niet-tonronde en niet-onderhouden weg
met frequent verkeer. Wateroverlast en er op volgende watererosie treden

hier op.
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a. humeuze lagen te verwijderen;

b. eventuele humusarme, grofzandige bodemlagen aan de oppervlakte te
brengen

c. waterstagnerende lagen te breken en te verwijderen.

De bodem wordt dan belnvloed doordat ter plekke van de zandbaan de bodem—
profielen volledig verstoord worden en doordat de water— en luchthuis-
houdkundige eigenschappen van de bodem veranderen.

Als gevolg van het breken van stagnerende lagen kan de hydrologie van het
gebied in de directe omgeving én mogelijk ook op grotere afstand sterk
beinviced worden. Water dat over de stagnerende lagen horizontaal af-
stroemt, kan na baanaanleg direct in de ondergrond verdwijnen waardoor
vochtige en natte plekken en kwelplaatsen op lagere delen die vegetatie-
kundig en faunistisch van grote betekenis kunnen zijn, verdrogen.

Op de zandbanen komt plasvorming uiteraard niet of nauwelijks meer voor.

Foto 4.11 Stelsel van evenwijdige zandbanen op de Elspeetsche Heide.

4.3.4 OQverig terreinbeheer

4.3.4.1 Inleiding

Voor een uitgebreide beschrijving van de mogelijkheden van en de uit na-
tuurbeheerscogpunt meest wenselijke vormen van beheer van de natuurge-
bieden, zoals deze in beheer en gebruik zijn bij het Ministerie van Defen-
sle kan verwezen worden naar 'Natuurbeheer in Nederland' (Rijksinstituut
voor Natuurbeheer 1979). Hier kan de beschrijving beperkt worden tot en-
kele specifieke opmerkingen omtrent beheersmaatregelen die veelvuldig
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in de militaire terreinen worden toegepast. Volgens het SMT (1981) dient
het terreinbeheer mede gericht te zijn op het behoud en beheer van het
natuurlijk milieu, cultuurhistorisch waardevolle objecten, het landschaps-
beeld en de cultuurhistorische kenmerken van het landschap. Daarom wordt
er naar gestreefd beheersplannen (met o.a. voorwaarden voor de ontwik-
keling van de recreatie) voor de ervoor in aanmerking komende militaire
terreinen op te stellen.

In het algemeen moeten bij het uitveeren van beheersmaatregelen naast een
cppervlakkig effect, ook de specifiek vegetatiekundige, floristische en
faunistische effecten in beschouwing worden genomen. Maatregelen die voor
het oog een goed resultaat opleveren, kunnen bij nadere beschouwing een
negatief effect hebben. Maatregelen ten gunste van de vegetatie hoeven
niet steeds ook een positief effect op de fauna te hebben.

4.3.4.2 Heide

Alggmeen

Heideterreinen hebben hun bestaan mede te danken aan een continue afvoer
van voedingsstoffen in de richting van de cultuurgronden. Het huidige
heidebeheer richt zich in het algemeen op handhaving van het open land-
schap en het behoud van de diversiteit aan soorten en levensgemeenschap-
pen. Middelen hiertoe zijn ©.a.: beweiden met schapen, maaien, branden,
afplaggen en kappen/trekken van boomopslag; hierbij worden met name door
de beheersvorm afplaggen veel voedingsstoffen afgevoerd.

Voor het behoud of verhoging van de diversiteit in flora en fauna van
heideterreinen is het meestal wenselijk om rigoreuze maatregelen (branden,
maaien) zo lang mogelijk uit te stellen, daar verschillende levensvormen
lange tijd nodig hebben om het behandelde deel opnieuw te koloniseren.
Montag (1976) adviseert slechts é&n maal per minimaal 8-10 jaar te maai-
en of te branden in verband met de in de heide woorkomende mossen en korst-
mossen. Mieren hebben pas 15~20 jaar na brand een optimale soortenrijk-
dom (Mabelis 1976). Hagedissen hebben na een zware zomerse brand (droge
omstandigheden!) drie jaar nodig om hun oude populatieniveau weer te be-
reiken (Simms 1969). Indien de maatregelen branden en/of maaien toch nood-
zakelijk zijn, dient met het volgende rekening te worden gehouden:

- de maatregel uitvoeren over zo klein mogelijke oppervlakten. Gestreefd
moet worden naar een maximale aanééngesloten te behandelen oppervlakte
van | ha waarblj rekening wordt gehouden met hervestigingskansen van
bepaalde scorten en met o.a. de differentiatievergroting van het ter-
rein. Korhoenders stellen o.m. een hoge graad van differentiatie in het
biotoop op prijs (Weyland 1977).
- de maatregel uitvoeren in didt seizoen wanneer de minste schade wordt
toegebracht aan flora, vegetatie en fauna, d.w.z.:
= branden: | november tot 15 februari. Daarna is er weer activiteit mo-
gelijk van de herpetofauna (Van Berkel 1978; Klompen & Smeets 1979a,
1979b). In deze periode is de bodem veelal te vochtig om mee op te
branden, wat beschermend voor de overwinterende fauna werkt.

= maaien: in de nazomer. O.m. zijn jonge vogels en de herpetofauna actief
genoeg om te kunnen ontsnappen.

Inzake het verwijderen van boomopslag (meestal berk en grove den, soms
Amerikaanse vogelkers en zomereik) mecet overwogen worden dat een aantal
diersoorten van heideterreinen juist afhankelijk zijn van enige boomopslag,
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w,o0. korthoen (Weyland 1977), boompieper, nachtzwaluw (Knippenberg 1956},
adder (Van Berkel 1978}, en dat door deze activiteiten hun biotoop wordt
aangetast.
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5. SAMENVATTING EN CONCLUSIES
5.1 Inleiding

In deze literatuurstudie is een analyse gepgeven van het verschijnsel mili~
taire vefening en van de voornaamste componenten en processen in de be-
trokken ecosystemen, De ecosystemen (i.c. oefenterreinen) zelf zijn beschre-
ven in de deelrapporten 2 en 3. In het onderhavige rapport is de interactie
tussen militaire oefening en ecosysteem geanalyseerd, Hierbij zijn een
aantal hypotheses ontwikkeld over de belangrijkste oorzaken en hun effec-
ten die nader onderzocht en getoetst worden (zie ook Beije 1981). Aan de
hand van de hieruit te verwachten onderzoekresultaten kunnen de hypo-
theses te zijner tijd verder uitgewerkt worden tot voorspellingsmodellen

of anders gezegd dosis-effectrelaties (vgl. Ward 1978). Deze dosis-effect-
relaties kunnen toegepast worden in een concreet geval van milieu-effect~
rapportage (vgl. Wiertz 1981).

In dit hoofdstuk worden per type terrein en per functicneel terreinonder-
deel de hoofdlijnen van de effecten geschetst die optreden als gevolg wvan
militair gebruik en de imrichting voor dit gebruik. In fig. 5.1 en 5.2

is een samenvattend globaal overzicht van de gesignaleerde ingreep-effect-
relaties gegeven. Inde horizontalekolom van fig. 3.2 zijn geen directe
effecten op de fauna opgenomen omdat deze deels beinvliced wordt via de
bodem en vegetatie. Voor een ander deel worden deze effecten door middel
van de factoren lawaal en aanwezigheid van mensen aangeduid (zie ook het
schema in fig. 4.1). Er is in deze studie geen aandacht hesteed aan mo-
gelijke effecten samenhangend met energie- en grondstoffengebruik (vgl.
Jansson & Zucchetto 1978). Evenmin is er aandacht besteed aan oefeningen
met andere dan conventionele wapens (vgl. b.v. Westing 1930; Westing &
Lumsden 1979). Daarnaast zijn de effectenbeschriivingen beperkt volgens

de randvoorwaarden zoals deze in het ten geleide zijn aangegeven. Het be-
treft hierbij o.m. cefeningen op terreinen in en rond de Noordzee en
Waddenzee, zeer specifieke ocefenterreinen, schietterreinen voor beproe-
ving van materieel, kazerneterreinen, luchtmacht- en marinebases, munitie-
opslagplaatsen, mobilisatiecomplexen, werkplaatsen, enz.

5.2 De categorieen militaire terreinen en de globale effecten van inrichting
en beheer

5,2.1 Inleiding

Militaire terreinen zijn te verdelen in drie grote groepen: cefenterreinen,
schietterreinen en overige terreinen zoals vliegbases, kazernes en logis-
tieke terreinen. De laatste groep is, zoals in het Ten geleide beargumen-—
teerd, geheél buiten beschouwing gebleven. Hierna volgt een bespreking

van resp. de oefen- en schietterreinen, waarbij de aard, inrichting en
globale effecten besproken worden. In 5.4 wordt nader op deze effecten
ingegaan. De militaire cefenfaciliteiten worden ook gebruikt door niet-
militaire groepen (b.v. ME, politie, BB enz.). Ook wordt er gestreefd naar
de vervulling van doelstellingen t.a.v. bosbouw, recreatie en natuurbe-
houd.



694

INRICHTING GEBRUIK
2 |
ko] L
< c
§ 8
TERREINTYPE 0 S coT 00T SCHIETTERREINEN
5§ EO EOT EN -KAMPEN
£e 89
89 o x _
6~ 2§ c b
Ok €0 g - c 5 o
0O 2 c & 83 b1 @
INGREEP £U =€ 5 8= @ & S o 8
[+F I ] FT mn S u i T il
~c v - E|V ¢ o o2 &
Ly = g ®|L C = ‘a
23 29 £ Ll § o 22 o
SE ST e il gt = D¢
5588551858 |2B¢
39 83 % 3i& 8§ 3 ™ T o
aanleg free-for-allgedeelte . .
aanleg banenstelsei . '
amoveren overbodige wegen . .
bouwwerken e o
aanleg zandwallen .
aanleg schootsveld .
rijden op zandwegen e o e o o
rijden op zandbanen . . . .
rijden buiten zand- . . . .
wegen en - banen 1)
oefeningen te voet ) . . ) )
buiten wegen
ingraven voertuigen .
ingraven personen . e« o
bivak «
parkeren/uitgangsstellingen e+ . .
mijnen leggen e & o @
cefening met brandflessen e o
inrichten diverse centra . . o @ s o e o
beschieting /explosies .
onveilig terrein e o

Figuur 5.1 Globaal overzicht van de mogelijke 'ingrepen' op het natuurlijk milieu bij
inrichting en gebruik van verschillende typen militaire terreinen.

1) Rijden in het terrein buiten wegen, paden, banen en stellingplaatsen is formeel
verboden.
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Figuur 5.2 Globaal overzicht van de 'ingreep-effect' relaties bij inrichting en
gebruik van militaire terreinen.

1) Graven in de directe omgeving van oudheidkundige monumenten is formeel
verboden.
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5.2.2 Oefenterreinen

In de cefenterreinen zijn twee groepen te onderscheiden:

1. oefenterreinen ten behoeve van gemechaniseerde eenheden, dit zijn de een-
heids- en compagniesoefenterreinen (resp. EOT en COT}:

2. oefenterreinen ten behoeve van niet-gemechaniseerde eenheden, de zgn.
overige oefenterreinen (0OT)}.

De EOT'en en COT'en diemnen ten behoeve wvan de ocefenende eenheden drie on-
geveer evengrote terreinelementen te bevatten, nl.:

1. een gebied met uitgangsstellingen en bivak;

2. een hierop aansluitend zandbanenstelsel ten behoeve van manceuvres
tijdens het eerste deel van een aanval;

3. een free-for-all terreingedeelte waarop het aanvalsdoel tijdens een
oefening is gesitueexd.

De eerste twee gencemde elementen diemen volgens militaire maatstaven het
gehele jaar door permanente berijding te kunnen weerstaan zonder dat plas-—
vorming of verstuiving optreedt; deze terreinelementen worden dan ook door
middel van cultuurtechnische maatregelen conform ingericht. De groep ove-
rige oefenterreinen dient in principe eveneens over de drie genoemde ter-
reinelementen te beschikken, maar de noodzaak hiervan is minder groot.

5.2.2.1 Inrichting van free-for-all terreingedeelten, zandbanenstelsel en overige
terreingedeelten

Bij de inrichting van oefenterreinen grijpt de inrichting van free-for-all
terreinen en zandbanenstelsels diep in op het natuurlijk milieu. In beide
gevallen wordt de aanwezige vegetatie vrijwel totaal verwijderd enm indien
nodig wordt de bodemopbouw zodanig gewijzigd dat de bodem goed waterdoor=-
latend en weinig stuifgevoelig is, zelfs onder intensieve berijding. Hier-
door wordt het natuurlijk milieu niet alleen in het in te richten terrein
beinvloed, maar ook in de soms verre omgeving doordat de hydrologische
gsituatie kan worden gewijzigd. De omvang van dit laatste hangt af van
lokale omstandigheden.

Bij zandbanenaanleg wordt een deel van de banen aangelegd op reeds bestaan-
de paden en voor een deel op voorheen nauwelijks gerocerde bodems. Reeds
geroerde bodems (wegen) kunmen tot op grotere diepte verstoord wordem.

Op de reeds zodanig ingerichte terreinen (Ermelosche, Elspeetsche en Sta-
kenberger Heide) bedraagt het banenoppervlak ca, 12 ha per 100 ha vddr de
herinrichting en ca. 8 ha per 100 ha nd de herinrichting. Het oppervlak
gercoerde bodem nam echter met ca. 107 van het reeds geroerde deel toe.

Ook kan voor bepaalde diersoorten een ‘eiland'-effect ontstaan, waardoor
z1j ter plaatse in hun overlevingsmogelijkheden worden beperkt. Dit ef-
fect kan nog versterkt zijn door het 'eilandsgewijs' uitvoeren van beheers-
maatrepgelen.
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In 4.3.2 is gebleken dat kaalgereden terreingedeelten, al dan niet met
behulp van cultuurtechnische maatregelen, weer met struik- en/of dop-
heide begroeid kumnen raken. Ook in Nederland zijn op enkele cefenter-
reinen de afgelopen jaren cultuurtechnische amovatiewerkzaamheden uit-
gevoerd: wegranden fraizen, eggen en inzaaien van grassen en soms heide.

Van belang is het grote ruimtebeslapg van.de voorgenomen inrichtingswer-
ken. Volgens het Structuurschema Militaire Terreinen (SMT 1981) moet er
nog ca. 1000 ha free-for-all worden ingericht. De berekeningen in 4.3.3.2
tonen aan dat er op ca. 2000 ha nog zandbanen moeten worden aangelegd
volgens de plannen in het SMT. De overige terreingedeelten zoals uit-
gangstellingen, bivak e.d., worden over het algemeen niet ingericht.

5.2.2.2 Gebruik van free-for-all terreingedeelten, zandbanenstelsels en -
overige terreingedeelten

De cefeningen op free-for-all gedeelten en op de zandbanenstelsels be-
invloeden gezien het resultaat van de inrichting van deze terreingedeel-
ten, nauwelijks nog uit natuurbehoudsoogpunt waardevolle situaties. Wel
wordt als gevolg van stuiven, dat ondanks de inrichting toch nog kan op-~
treden (o0.a. Smit & Touwen 1970), bodemmateriaal getransporteerd naar
terreingedeelten waarin mogelijk waardevolle en kwetsbare vegetaties voor-
komen. Daarnaast wordt geluid, c.q. lawaai, geproduceerd in combinatie
met de aanwezigheid van mensen en materiaal. Van deze effecten zijn glo-
bale effecten op m.n. vogels bekend (tot ca. 8 km), doch in het algemeen
ontbreekt de kwantificering, met name in relatie tot de afstand van de
storingsbron. Bovendien reageert iedere soort anders en kan er gewen-—
ning optreden, waardoor de tolerantie toeneemt.

In de overige terreingedeelten op de oefenterreinen {3300 ha op de COT'en/
EOT'en + 12.600 ha O0T) kunnen ten aanzien van bodem en vegetatie voor-
al effecten optreden als gevolg van de relatief intensieve betreding en
berijding van de bivakgedeelten en uitgangsstellingen. Voor de fauna is
de storing samen te vatten onder het begrip aanwezigheid in het terrein.

5.2.3 Schietterreinen en -kampen

Schietterreinen zijn voor dit onderzoek te verdelen in: schietterreinen
voor de lichte infanteriewapens (hand- en vuistvuurwapens, handgranaten)
en de schietkampen voor de zwaardere wapensystemen. Overige schietter-
reinen, o.a. ten behoeve van de luchtmacht en marine en de schietterreimen
voor de beproeving, zijn buiten beschouwing gebleven. In een schietter-
rein zijn steeds drie terreinelementen te onderscheiden:

I. schietopstellingsplaats,
2, doelgebied,
3. onveilige zBne.

5.2.3.1 Inrichting van schietterreinen

Door het ontbreken van menselijke aanwezighéid zijn de natuurlijke waar-
den in de omveilige zone in een aantal gevallen relatief goed bewaard
gebleven. De huidige inrichtingswerkzaamheden op de bestaande schiet-
terreinen hebben echter juist de beperking van deze onveilige zones tot
doel door de ombouw van de vrije en poortschietbanen tot schermenbanen.
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Belangrijk gevolg hiervan is dat deze gebieden dan eventueel voor andere
militaire activiteiten gebruikt zullen worden of voor bijvoorbeeld recre-
atie zullen worden opengesteld hetgeen betreding en andere effecten wvan
menselijke aanwezigheid met zich mee kan brengen,

Daarnaast wordt bij de aanleg de ruimte tussen de doelen en de afschiet-
punten geégaliseerd, eventueel ingezaaid met schapegras en voorzien van

betonnen schermen en zandwallen, hetgeen een vrijwel volledige verwijde-
ring van vegetatie en verstbring van het bodemprofiel ter plekke .inhoudt.

5.2.3.2 Gebruik van schietterreinen

Gevolgen van schietoefeningen zijn lawaail en intensieve, zij het zeer
plaatselijke menselijke aanwezigheid. Vooral op de schietkampen en op de
vrije schietbanen is er als gevolg van de cefeningen een aanzienlijke
opperviakte onveilig gebied, welke door afwezigheid van mensen, de la-
waaioverlast ten spijt, uit natuurbehoudsoogpunt waardevol zijn in ver-
gelijking met de omgeving. In de stellinggebieden treden aanzienlijke
effecten op als gevolg van de reeds eerder genocemde intensieve betre-
ding en berijding (zie o.a. 5.4.3).

5.3 De diverse soorten van militaire oefeningen

Het militaire personeel oefent aanvankelijk in relatief kleine eenheden
vooral in het gebruik van het materieel en in het onderkennen van de
eigenschappen en mogelijkheden van een terrein. De aanvankelijke enkel-
voudige oefeningen worden bij het combineren van de kleinere tot grotere
eenheden samengevoegd tot steeds meer geintegreerde oefeningen. Deze oe-
feningen zijn omschreven in 3.1 en 3.2. Voor individuele opleiding en
ten behoeve van onderdeelsvorming van niet-gemechaniseerde eenheden wor-
den vooral 00T'en benut, later worden de EOT'en en COT'en gebruikt voor
de meer gelntegreerde oefeningen.

Daarnaast worden militaire terreinem voor nevendoeleinden gebruikt zoals
recreatie, bosbouw, natuur- en cultuurbehoud.

5.4 Effecten op bodem, vegetatie en fauna

5.4.1 Effecten van betreding en berijding

Betredings— en berijdingseffecten op de bodem komen tot uiting doordat de
'bulk density' groter wordt. Gevolgen kunnen hiervan o.m. zijn een grotere
indringingsweerstand voor o.a. de plantenwortels en een verminderde wa-
terdoorlatendheid. Bij intensievere betreding en berijding en vooral op
weinig samenhangende bodems treden juist effecten op als het losser wor-
den van de bodem, insporing c.q. beschadiging van de toplaag. Betredings-
en berijdingseffecten komen bij zeer lage intensiteiten tot uiting in de
vegetatie doordat er soorten verdwijnen, vegetatiebedekking en -biomassa
enigszins toenemen en er mogelijk anige plantesoorten die karakteristiek
zijn voor deze lage intensiteiten, kunnen verschijnen. Wanneer de in-
tensiteit iets groter is, nemen vegetatiehoogte, -bedekking en -biomassa
af en treden er soorten op de voorgrond die weliswaar karakteristiek

zijn voor deze hogere betredingsintensiteiten, doch reeds op vele plaatsen
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voorkomen (b.v. recreatieterreinen). Omslagpunt in de hier genocemde ef-
fecten en de omvang van de effecten hangen af van o.m. bodem~ en vege-
tatietype. Als gevolg van vegetatie- en bodembeinvlceding kan een ver-
hoogde wind- en watererousie optreden.

Natuurlijke regeneratie van verdichte bodems is op zandgronden vooral
afhankelijk van de activiteit van bodemdieren zoals mieren, mestkevers
en konijnen.

Veel ongewervelde dieren b.v. insekten en spinnen vertonen een duide-

lijke reactie op betreding, die zich uit in een afname van het aantal
soorten.

5.4.2 Effecten van graven

Op een plaats waar gegraven wordt veranderen bodem en vegetatie. Vergra-
vingen kunnen een verreikende invloed hebben als voor de waterhuishouding be-
langrijk ondeorlatende lagen doorbroken worden. Door roering van de bodem met
0.a. organische stof of keileem treedt plaatselijkeen wijzigingop inde groei-
omstandigheden voor de vegetatie, zoals eutrofiéring. De regeneratie kan afhan-
kelijk van het oorspronkelijke bodemtype soms zeer lang duren of zelfs geheel on-
mogelijk zijn. Uiteraard worden vegetatie en fauna dienovereenkomstig beinvloed.
Opkleine schaal treden deze effecten van nature op als gevolg van activitei-
ten van o.m. dassen, vossen, konijnen, mieren.

5.4.3 Effecten van bivak

De effecten van bivak zijn feitelijk een samenstel van effecten van een
aantal afzonderlijke factoren zoals betreden, berijden, aanwezigheid van
mensen, c.q. verontrusting, vergraven ea mogelijk ook eutrofiéring. De
reden dat bivak als afzonderlijk onderwerp is behandeld is gelegen in
het intensieve karakter van de afzonderlijke factoren en de vergelijk-
baarheid met onderzoek aan kampeerterreinen.,

5.4.4 Effecten van geluid/lawaai

De effecten van geluid (o.a. explosies) op m.n. de fauna variéren per
soort en zelfs binnen de soort per individu. Zoogdieren lijken in het al-
gemeen minder gevoelig dan vogels en solitaire dieren minder dan dieren
die in groepen leven, Bij een zich steeds herhalend geluid kan gewen-—
ning optreden.

5.4.5 Effecten van aanwezigheid in het terrein

Ock de aanwezigheid van mensen in het open veld werkt voor de ene dier=-
soort meer verstorend dan voor de andere. Ook hier kan een zeker mate
van gewenning optreden. Gevoelige vogelsoorten zijn o.m. roofvogels, en
vogels die laag bij de grond broeden of foerageren, m.n. de wulp.

De afwezigheid van mensen b.v. in onveilige zones van schietterreinen
1lijkt te leiden tot o.a. hogere broeddichtheden van bepaalde vogelsoorten.
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5.4.6 Effecten van explosieven afgezien van het geluid

De belangrijkste effecten van exploderende projectielen e.d. zijn de
grote kans op brand, lokale beschadiging van bodem en vegetatie, en de
verhoogde concentratie van milieu-vreemde stoffen zoals loed, koper,
plastiec e.d.

5.4.7 Effecten van amovering

Bij de herinrichting van militaire oefenterreinen worden bepaalde zand-
wegen en -banen uit gebruik genomen ofwel geamoveerd. Op deze zandwegen
worden tegelijk met kaalgereden terreingedeelten cultuurtechnische werk-~
zaamheden uitgevoerd zoals ploegen, fraizen van de wegranden, eggen en
inzaaien van schapegras en soms van heide. In soortgelijke situaties zijn
er op de Luneburgerheide, zij het met veel kleinschaliger machines e.d.,
na ca. 25 jaar weer heidevegetaties verkregen op voorheen geheel of ge-
deeltelijk kapotgereden hei. Qok op de Veluwe is na 18 jaar weer na amo-
vering hergroei van hei opgetreden. Op veel recent geamoveerde plaatsen
(tot ca. 4 jaar oud) is dit (nog) niet of nauwelijks het geval. Bij een
inrichting van oefenterreinen volgens het model van het SMI zullen waar~
schijnlijk op grote schaal overbodige wepen geamoveerd worden. Bij ver-
der-onderzoek lijkt te zijner tijd een toetsing aan de doelstellingen van
natuurbehoud een zinvolle zaak, mede gezien het lokaal soms aanzienlijke
grondverzet dat gepaard gaat met deze amovering.

‘5:5 Enige sugpesties voor onderzoek

In het bovenstaande is gebleken dat er tot nu toe weinig specifiek on-
derzoek gedaan is naar de effecten van militaire cefeningen op het na-
tuurlijk milieu, ock internationaal. De effecten konden in dit rapport
echter in het algemeen kwantitatief vrij goed worden beschreven via on-
derzoek aan vergelijkbare ingrepen in het natuurliijk milieu, zoals re-
creatie. Ook bij deze ingang ontbreekt echter nog voor een groot deel
de informatie over de kwantitatieve relatie tussen ingreep en effect,
anders gezegd de dosis-effectrelatie, wat voor een adequate effecten-
beschrijving onontbeerlijk is. Om de effecten als gevolg van militair
terreingebruik goed te kunnen beschrijven zal nader onderzoek zich dan
ook m.n. op de kwantificering van de gencemde relaties moeten richten.

Aan de ingreepzijde van de relatie betreft dit vooral kwantitatieve in-
formatie omtrent de activiteit van de oefenmende militairen en de ver-
deling hiervan over het terrein.

Aan de effectenzijde is vooral behoefte aan de kwantificering van:

- de isolatie-effecten als gevolg van bestaande wegen en de aanleg van
nieuwe banen;

- de effecten van aanwezigheid in het terrein;

- de effecten van lawaaiproduktie (schietoefeningen).

Bovendien is aangedrongen op nader kwantitatief onderzoek naar de ef-

fecten van betreden en berijden, met name onder wisselende omstandig-

heden (variatie naar de effecten van verschillende voertuigtypen, bodem-

typen en seizoen). Daarnaast is zowel kwalitatief als kwantitatief onder-

zoek gewenst aan de beinvloeding van de hydrologische situaties, en

moet uit natuurbeheersocogpunt een standpunt bepaald worden inzake het

amoveren van wegen., In het bijzonder geldt dit bij de toepassing cul-

tuurtechnische maatregelen.
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APPENDIX 2

Ten behoeve van het voorliggende rapport is een literatuurrecherche ge-
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ERRATA
In de tekst van bovengenocemd rapport zijn tot onze spijt de velgende

storende fouten geslopen.

titelpagina: toevoegen RIN-rapport 81/26.
inhoudsopgave:Het Voorwoord is vervallen.
p. 3: Figuur 2.1 vervangen deoor bijgaande figuur,

P. 23:De foto van Foto 3.3 behoort niet bij het conderschrift, De
julste foto is met de bijbehorende tekst hieronder afgedrukt.

p. 40:In figuur L.8 is de horizontale as: de relatieve bedekking na

8 jaar; de verticale as: de relatieve bedekking 1 jaar na be-

treding.

Foto 3.3 Stellingplaats van luchtafweergeschut, De vegetatie 1is
duidelijk door de betreding en berijding belInvlced. Normaal gesproken

z1jn deze opstelplaatsen beperkt tot enkele vaste locaties.
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