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1. Inleiding

1.1 Achtergrond

Natuur is belangrijk. Niet alleen om in te recreéren, maar ook om populaties dieren en planten
te behouden en te beschermen, voor nu en de toekomst. Echter, de Nederlandse natuur raakt
steeds meer versnipperd. Infrastructuur is één van de grootste boosdoeners van deze
versnippering. Ecologisch gezien heeft een weg meerdere negatieve effecten. Zo veroorzaken
ze verlies van habitat, vormen ze barrieres en isoleren ze leefgebieden van elkaar. Ze creéren
verstoring door geluid, licht en luchtvervuiling en zijn een directe oorzaak van
verkeersslachtoffers (Van Bohemen, 2004).

De Ecologische Hoofdstructuur (EHS) is een samenhangend netwerk van belangrijke
natuurgebieden in Nederland. De EHS bestaat uit bestaande natuurgebieden, nieuwe
natuurgebieden en ecologische verbindingszones. Het vormt de basis voor het Nederlands
natuurbeleid (Provincie Utrecht, 2009). Om de natuur voor de toekomst te beschermen en te
behouden is draagvlak voor natuur en natuurbeleid noodzakelijk. Dit draagvlak kan alleen
gecreéerd worden als aangetoond kan worden dat natuurbeleid werkt om bovengenoemde
problemen weg te nemen. Het beleid voor het reduceren van de versnipperende werking van
infrastructuur richt zich vooral op de aanleg van faunapassages, zoals ecoducten of
natuurbruggen.

Ecoduct Treeker Wissel ligt tussen landgoed Den Treek Henschoten en het militaire terrein
Leusderheide. Dit ecoduct overspant de Doornseweg (N227). Het is op 16 april 2009 geopend
en heeft als doel de natuurgebieden aan weerszijden van de provinciale weg met elkaar te
verbinden in het kader van de ecologische hoofdstructuur en behoud van biodiversiteit. Volgen
wij deze verbinding verder naar het noord-westen, dan komen we uit bij ecoduct Leusderheide
over de A28, geopend in 2005. Deze twee ecoducten horen bij de uiteindelijke realisatie van
een verbinding tussen de noordelijke en zuidelijke Utrechtse Heuvelrug. Beide ecoducten zijn
niet opengesteld voor recreanten.

Ecoducten worden overal gebouwd, maar we weten nog maar weinig van het gebruik van
dergelijke ontsnipperende maatregelen door fauna. Het gebruik van ecoduct Leusderheide door
fauna is al eerder onderzocht (Brandjes et al., 2006). Tijdens die inventarisatie is met behulp
van een sporenbed en videocamera het gebruik door 10 soorten zoogdieren vastgesteld: ree,
vos, haas, konijn, huiskat, das, boommarter, wezel, hermelijn en bosmuis. Deze monitoring
vond echter kort na de aanleg en opening van het ecoduct plaats, toen de vegetatie op het
ecoduct en haar toelopen nog nauwelijks ontwikkeld was. De eindconclusie was dan ook dat het
gebruik ‘regelmatig, maar nog niet intensief’ plaatsvond. De verwachting is dat inmiddels meer
soorten het ecoduct zijn gaan gebruiken en dat de soorten die destijds al op het ecoduct zijn
waargenomen de brug nu frequenter gebruiken (zie ook doelsoorten, bijlage 1V). Daarnaast is er
door de opening van ecoduct Treeker Wissel een nieuwe verbinding ontstaan die het voor
dieren op landgoed Den Treek mogelijk maakt om ecoduct Leusderheide te bereiken. Dit heeft
naar verwachting eveneens effect op het gebruik, wat betreft soorten en aantallen, van ecoduct
Leusderheide. Ecoduct Treeker Wissel is, zoals gezegd, dit jaar geopend en nog niet eerder
onderzocht. Onbekend is daarom vooralsnog door welke soorten en in welke aantallen de
natuurbrug wordt gepasseerd.



1.2 Doel van het onderzoek

Het doel van dit onderzoek is om vast te stellen welke diersoorten de ecoducten gebruiken en
hoe frequent zij dat doen. Hierbij wordt gekeken naar middelgrote tot grote zoogdieren, van
formaat egel tot ree. Het onderzoek moet daarmee licht werpen op de mate waarin de corridor
tussen de noordelijke en zuidelijke Utrechtse Heuvelrug functioneert en de ecoducten de
ontsnippering faciliteert.

1.3 Onderzoeksvragen

De centrale vraag in dit onderzoek is of deze ecoducten werken als ontsnipperende maatregel.
Deze centrale vraag is uitgesplitst in de volgende deelvragen:

1. Welke diersoorten maken gebruik van de ecoducten?

2. Hoe frequent is dit gebruik?

3. Op welk moment van de dag vinden de meeste passages plaats?

4, Komt het gebruik door diersoorten overeen met de verwachtingen?

5. Hoe verhoudt het gebruik van de ecoducten zich tot de relatieve dichtheden van de
diersoorten in de omgeving?

6. Hoe verhoudt het aantal passages op ecoduct Treeker Wissel zich tot het aantal

passages op ecoduct Leusderheide?

7. Zijn er vaste patronen in de manier waarop de diersoorten de ecoducten gebruiken?

8. Voldoet de huidige inrichting en het beheer van de ecoducten of zijn deze verder te
optimaliseren?

9. Welke meetapparatuur/meetmethode is het meest kostenefficiént?

10. In welke mate helpt de Treeker Wissel faunasterfte door verkeer tegengaan?

1.4 Afbakening

Vanwege het herfst- en winterseizoen en de beperkte tijd waarin dit onderzoek loopt, is ervoor
gekozen om het gebruik van de ecoducten in kaart te brengen voor alleen middelgrote tot grote
zoogdieren. In dit onderzoek richten we ons zowel op het gebruik van beide ecoducten door de
doelsoorten als op de effectiviteit van ecoduct Treeker Wissel in het terugdringen van
aanrijdingen met reeen.

1.5 Leeswijzer

In hoofdstuk 2 zijn de ecoducten (ontwerp, inrichting en ligging in het landschap) beschreven.
Tevens worden hier de doelsoorten en doelstellingen voor de ecoducten gepresenteerd en de
verwachtingen voor het gebruik van deze faunapassages. Hoofdstuk 3 beschrijft kort de
gebiedsvisie van het omliggende gebied. Hoofdstuk 4 beschrijft de materialen en methoden,
hoofdstuk 5 de dataverwerking. Hoofdstuk 6 presenteert de resultaten, in de volgorde van de
onderzoeksvragen. Hoofdstuk 7, de conclusie, houdt ook deze volgorde aan. In hoofdstuk 8
zullen de methoden bediscussieerd worden, en vervolgens volgt een aantal aanbeveling in
hoofdstuk 9.



2. De Ecoducten

2.1 Ontwerp en inrichting

Ecoduct Leusderheide is 70 meter lang en 53 meter breed en overbrugt de autosnelweg A28
van Amersfoort naar Utrecht (bijlage I). De bodem bestaat uit zandgrond met kiezels en her en
der een leemlaag. Deze schrale grond dient als bodem voor heidevegetatie. De huidige
vegetatie bestaat uit voornamelijk pijpenstrootje (Molinia caerulea), pitrus (Juncus effusus),
dopheide (Erica tetralix), struikheide (Calluna vulgaris), haarmos (Polytrichum spp),
gaspeldoorn (Ulex europaeus) en zaailingen van eik (Quercus robur).

Figuur 1 - Ecoduct Leusderheide in september 2009, gezien vanuit het oosten ( © E. Veldhoen)

Langs beide zijkanten van het ecoduct zijn stobbenwallen aangebracht bestaande uit grotere
losse boomstobben met daartussen takkenbossen (figuur 1). Hierdoor is de verwachting dat het
gebruik door kleine dieren toeneemt als gevolg van de hiermee gecreéerde
schuilmogelijkheden. Langs de zijkanten zijn zaailingen (eik) geplant, deze hebben momenteel
een hoogte tot maximaal 2 meter. Om licht- en geluidverstoring tegen te gaan is de A28
afgeschermd door een betonnen muur. Boven het ecoduct hangt wel verlichting, daar de kabel
vooralsnog niet verwijderd kan worden, echter de lampen werken niet.

Ecoduct Treeker Wissel (figuur 2) overspant de Doornseweg N227 en is 44 meter breed en 38
meter lang. De bodem bestaat overwegend uit zandgrond en dient als bodem voor
heidevegetatie. De vegetatie bestaat vooralsnog uit pijpenstrootje (Molinia caerulea), buntgras
(Corynephorus canescens) en andere grassen, maar ook jonge struikheide (Calluna vulgaris) is



plaatselijk al aanwezig. Op het ecoduct is een stobbenwal aangebracht en een greppel
gegraven voor de creatie van een natte zone (zie bijlage I1). Op het ecoduct zijn lage hekken
geplaatst en langs de N227 is een wildkerend raster van 2 meter hoogte geplaatst. Dit hekwerk
stopt tussen hectometerpaal 2.5 en 2.6, t.h.v. Waterloo.

Figuur 2 - Ecoduct Treeker Wissel vanaf de Doornseweg (N227) © Fabrice Ottburg

2.2 Ligging in het landschap

Ecoduct Leusderheide verbindt het defensieterrein Leusderheide met het bosgebied ten
noorden van de A28 ten oosten van Soesterberg en het bos- en heidegebied van
defensieterrein De Vlasakkers. Recentelijk is in dit noordelijke gebied een stuk bos gekapt om
ruimte te maken voor heidevegetatie. Hierdoor ontstaat een heidecorridor vanaf het
defensieterrein Leusderheide, over het ecoduct naar dit noordelijke terrein en de Vlasakkers.
Het ecoduct ligt verdiept in het landschap, echter deze glooiing volgt wel het natuurlijke verloop
van de Utrechtse heuvelrug. Circa 100 meter ten zuiden van het ecoduct ligt een verharde weg
voor gebruik door defensie. Tussen deze weg en het ecoduct is een greppel aangebracht om te
voorkomen dat motorvoertuigen het ecoduct oprijden. De toelopen van het ecoduct bestaan
vooral uit gras- en heidevegetatie en kleine bosjes.

Ook ecoduct Treeker Wissel maakt deel uit van een bosheide corridor. Ecoduct Treeker Wissel
verbindt landgoed Den Treek Henschoten met defensieterrein Leusderheide. Recentelijk is een
stuk grond nabij het ecoduct omgeploegd om hier een goede bodem voor heidevegetatie te
creéren. De Doornseweg is verdiept aangebracht, daardoor komt het ecoduct op vrijwel gelijke
hoogte als het omliggende terrein.



In de directe omgeving van ecoduct Treeker Wissel is vooral veel heidevegetatie te vinden,
gemengde bospercelen en productiebos van grove den. Nabij het ecoduct is een poel gegraven
als drinkplaats voor zoogdieren en leefgebied voor amfibieén. De aantrekkingskracht van de
poel lijkt voor sommige soorten groot, zoals blijkt uit de frequent aangetroffen sporen van reeén
(figuur 3).

Het ecoduct wordt incidenteel ook gebruikt door de schapen van de schaapskudde. De schapen
worden als beheermaatregel ingezet om te voorkomen dat de gerealiseerde heide dichtgroeit.
Deze kudde bestaat uit zo’n 260 schapen en wordt altijd begeleid door een herder.

Het landgoed Den Treek is opengesteld voor publiek van zonsopgang tot zonsondergang. In het
bos bevinden zich uitsluitend zandpaden, een deel hiervan is ook ingericht als ruiterpad.

Figuur 3 - Loopspoor van ree op de oever van het poeltje bij ecoduct Treeker Wissel ( © E. Veldhoen)

2.3 Doelsoorten en doelstellingen voor de ecoducten

Het doel van ecoduct Treeker Wissel is om te ontsnipperen, d.w.z. de barrierewerking van de
weg opheffen en faunaslachtoffers en/of aanrijdingen voorkomen. Doelsoorten voor de
verbinding zijn wel opgesteld (bijlage 1V), maar er zijn vooralsnog geen specifieke (meetbare)
doelen vastgesteld wat betreft de gebruiksfrequentie van de passage door de doelsoorten. Voor
beide ecoducten zijn vooralsnog geen specifieke doelstellingen beschreven wat betreft het
gebruik door fauna. Daarom zullen deze hier eerst worden opgesteld als toetsingkader,
gebaseerd op gemeten gebruiksfrequenties bij Natuurbrug Zanderij Crailoo (Van der Grift et al.
2009), dat vergelijkbare ecosystemen (heide en bos van droge zandgronden) met elkaar
verbindt.

De verwachte gebruiksfrequenties per soort per ecoduct zijn weergegeven in tabel 1.



Tabel 1 - Verwacht gebruik van de ecoducten Leusderheide en Treeker Wissel per diersoort

(Doel)soort

Ecoduct Leusderheide

Ecoduct Treeker Wissel

Konijn Enkele malen per dag Enkele malen per dag
Haas Enkele malen per week Enkele malen per week
Eekhoorn Enkele malen per jaar Enkele malen per jaar
Vos Enkele malen per dag Enkele malen per dag
Ree Enkele malen per dag Enkele malen per week
Egel Enkele malen per maand Enkele malen per maand
Das Enkele malen per jaar Enkele malen per jaar
Boommarter Enkele malen per jaar Enkele malen per jaar

Hermelijn/wezel

Enkele malen per maand

Enkele malen per maand




3. Gebiedsvisie

Provincie Gelderland en Utrecht werken aan de realisatie van een robuuste ecologische
verbindingszone in de Gelderse Vallei tussen twee belangrijke natuurgebieden: Utrechtse
Heuvelrug en Veluwe (Olthof et al, 2009). Binnen de Gelderse Vallei liggen twee zogenoemde
robuuste verbindingszones. De noordelijke tak loopt vanaf de Veluwe, via de landgoederen De
Boom, Geerenstein en Den Treek, richting de Utrechtse Heuvelrug. Hier krijgen dieren als
edelhert en boommarter de kans zich te verplaatsen (Provincie Utrecht, 2009). Deze noordelijke
corridor sluit via de Leusderheide en ecoduct Leusderheide aan op de oostelijke corridor naar
de voormalige vliegbasis Soesterberg (figuur 4).

Figuur 4 - Corridors naar voormalige vliegbasis Soesterberg (Hart van de Heuvelrug, 2009)

Deze corridor is nog niet volledig gerealiseerd. Over de N237 zal een ecoduct gebouwd worden
en recentelijk is 12 ha bos gekapt ten noorden van ecoduct Leusderheide. Dit zodat hier een
gevarieerd mozaiek van bos en heidevegetatie kan ontstaan (. Borkent, persoonlijke
communicatie). De ecoducten Leusderheide en Treeker Wissel dragen dus niet alleen bij aan
het verbinden van het militaire terrein Leusderheide met landgoed Den Treek, maar ze maken
beiden deel uit van een grotere verbindingszone.



4. Materiaal en methoden

4.1 Monitoren zoogdieren op de ecoducten

Van 21 september tot 4 december 2009 is het gebruik van de ecoducten Leusderheide en
Treeker Wissel door zoogdieren onderzocht. Het gebruik is onderzocht met behulp van
sporenbedden en een videocamera.

4.1.1 Sporenbedden

Het gebruik van de ecoducten Leusderheide en Treeker Wissel door middelgrote en grote
zoogdieren is onderzocht met behulp van sporenbedden. Een sporenbed betreft een zandstrook
over de breedte van het ecoduct, respectievelijk 53 meter voor ecoduct Leusderheide en 24
meter voor ecoduct Treeker Wissel. Op ecoduct Leusderheide beslaat het sporenbed de gehele
breedte van het ecoduct, op de Treeker Wissel slechts een deel van het ecoduct. Deze
zandstrook is midden op het ecoduct aangebracht (figuur 5 en 6). Passerende dieren laten hun
pootafdrukken achter waarna de soort, looprichting en het looppatroon (stap, draf, huppelgang,
(sprong)galop) valt af te lezen. Voor ieder gevonden spoor is ook genoteerd in welke sector van
het sporenbed deze is aangetroffen. De sporenbedden zijn ingedeeld in sectoren; sector A t/m
E op Leusderheide en sector A t/m D op de Treeker Wissel. Voor iedere soort is de
proportionele verdeling van alle individuele loopsporen die op de ecoducten zijn gevonden over
de onderscheiden sectoren berekend.

De volgende richtingen zijn onderscheiden: oost-west (OW), west-oost (WO), oost-oost (OO) en
west-west (WW). Bij de identificatie van de diersporen is gebruik gemaakt van de veldgids
‘veldgids Diersporen’ (Van Diepenbeek, 2003). Wanneer een dier tijdens het passeren
meerdere sectoren van het sporenbed beloopt, dan wordt de sector genoteerd waarop het dier
het sporenbed betrad.

Op ecoduct Leusderheide zijn de zaailingen van eik in het sporenbed gehandhaafd zodat deze
langzaam groeiende vegetatie niet zou verdwijnen. Het gebruik door zoogdieren en
medegebruik door mensen is iedere doordeweekse dag geteld.



Figuur 5 - Sporenbed op ecoduct Treeker Wissel (© E. Veldhoen)

Figuur 6 - Sporenbed op ecoduct Leusderheide ( © E. Veldhoen)

De kwaliteit van de sporenbedden kan per inventarisatieronde verschillen door weersinvioeden
(neerslag, uitdroging, bevriezing etc.) of menselike verstoring (betreding). Per
inventarisatieronde is daarom door de waarnemer een kwalificatie gegeven aan de toestand
van het sporenbed: onleesbaar, slecht, matig, goed of uitstekend. Daarnaast is genoteerd voor
welke dieren het sporenbed met deze toestand leesbaar is: alleen sporen van grote zoogdieren,
of sporen van grote en middelgrote zoogdieren. Na iedere inventarisatie is het sporenbed



opnieuw aangeharkt. Al deze gegevens zijn genoteerd op het veldformulier (bijlage IIl) en
vervolgens in een database ingevoerd.

4.1.2 Videocamera

In aanvulling op het sporenbed op ecoduct Treeker Wissel is in de periode 7 september t/m 31
oktober een videocamera op het sporenbed van het ecoduct geplaatst. Deze videocamera
maakt een filmpje zodra er beweging gedetecteerd wordt. Het detectiebereik van de
videocamera is overdag zo'n 20 meter en 's nachts 10 meter. Dit bij een instelling van de
gevoeligheid van 15 %. Deze gevoeligheid is gebaseerd op eerdere ervaringen van Provincie
Utrecht. Bij deze afstelling blijft het namelijk mogelijk om dieren zoals egels en konijnen nog te
detecteren. Bij een lagere afstelling slaat de videocamera onnodig aan, en bij een hogere
afstelling worden bovengenoemde soorten gemist. De gevoeligheid kan gedefinieerd worden
als het percentage van het beeld dat moet veranderen voordat de camera begint met opnemen.
De videocamera beschikt alleen over een bewegingssensor.

Per opname sessie zijn de beelden 1 voor 1 bekeken, waarbij gegevens zoals tijdstip, diersoort,
looppatroon, gedrag en neerslag zijn geregistreerd. Dit is vervolgens ingevoerd in een
database.

4.2 Monitoring zoogdieren in de omgeving

Van 21 september tot 4 december 2009 is het voorkomen van zoogdieren in de
(natuur)gebieden grenzend aan de ecoducten onderzocht. De inventarisaties rondom de
ecoducten bieden inzicht in wat er op de ecoducten te verwachten is en in welke aantallen. Een
beperkt aantal passages van een soort op het ecoduct kan namelijk veroorzaakt worden door
een zeer lage dichtheid van de soort in het omliggende terrein. Weinig passages van een soort
betekent dus niet direct dat het ecoduct niet of slecht functioneert. Door het monitoren van grote
en middelgrote zoogdieren in de omgeving is aldus een referentie verkregen op basis waarvan
kwantitatieve uitspraken kunnen worden gedaan over het functioneren van het ecoduct. Het
gebruik is onderzocht met behulp van infrarood-fotocamera’s en directe waarnemingen van
dieren en/of sporen.

Voor de inventarisaties in de omgeving zijn er twee referentiegebieden van elk 1 km?
aangwezen. Een daarvan ligt op defensieterrein Leusderheide en de ander op landgoed Den
Treek (zie bijlage VI). Deze referentiegebieden liggen tenminste 500 meter van de weg
vandaan, dit om verstoring door de weg uit te sluiten. Binnen deze gebieden zijn ad random
meetlocaties bepaald. Wanneer een plek niet geschikt is (e.g. tankbaan) dan is de locatie
verworpen en is een nieuwe meetlocatie “getrokken”. Er is aangenomen dat het
referentiegebied op de Leusderheide als referentie geldt voor beide ecoducten. Vanwege
beperkingen in tijd en materiaal was het tijdens dit onderzoek niet mogelijk om in het gebied ten
noorden van de A28 onderzoek te doen.

4.2.1 Fotocamera’s

In de referentiegebieden is met behulp van een infrarood-fotocamera met infraroodsensor
onderzocht welke soorten er voorkomen en in welke relatieve dichtheden. De fotocamera'’s
hebben volcontinue gedraaid, iedere week op een andere meetlocatie in het referentiegebied
(bijlage VI). De camera’s verstrekken informatie over de diersoort die passeert en het tijdstip



waarop dit gebeurt. Ook de soort, looppatroon, looprichting, gedrag en passagefrequentie
kunnen hiermee bepaald worden. De fotocamera is bevestigd aan een houten ronde paal of aan
een boom op een hoogte van circa 60 cm en voorzien van een slot ter preventie van diefstal.
Wekelijks zijn de camera’s naar een andere locatie binnen het referentiegebied verplaatst. Dit
gebeurd op vaste dagen en zoveel mogelijk ook op vaste tijdstippen. Het bereik van de
camera’s varieert tussen 12,5 en 15 meter, afhankelijk van de weersomstandigheden, de
grootte van het passerende dier en of het dag of nacht is. De camera maakt per trigger, dit is
wanneer er een dier zich in het bereik van de camera bevindt, een fotoreeks van 10 beelden
met 1 seconde pauze tussen de beelden. Dit is gedaan om de kans op een juiste identificatie
van de soort te vergroten en om het gedrag van het dier tijdens het passeren vast te leggen. De
camera’s werken 24 uur per dag.

4.2.2 Zichtwaarnemingen

Overige waarnemingen van dieren in de omgeving worden ook genoteerd. Het betreft dan
bijvoorbeeld een visuele waarneming, loopspoor, vraatspoor of feces.

Figuur 7 - Fotocamera bevestigd aan boom op Landgoed Den Treek - Henschoten ( © E. Veldhoen)



5. Data verwerking

7

5.1 Schatting van het aantal ‘passages’ en ‘bezoeke n

Hoewel een ecoduct van redelijke afmetingen kan zijn, blijft dit in relatie tot de omgeving altijd
een smalle trechter waar de dieren overheen moeten als ze van gebied A naar gebied B willen.
Een spoor op een ecoduct wil daarom niet altijd zeggen dat een dier ook daadwerkelijk is
overgestoken. Zo kan een dier het ecoduct aan één zijde hebben betreden, maar vervolgens
deze aan dezelfde kant weer hebben verlaten. In dat geval spreken we van een ‘bezoek’ aan
het ecoduct. Wanneer een dier wel het gehele ecoduct passeert spreken we van een ‘passage’.
Het aantal passages en bezoeken zijn met behulp van sporenbedden en de videocamera
geschat.

5.1.1 Sporenbedden

Het aantal passages (N,) en bezoeken (N,) van een diersoort zijn per opname geschat op basis
van de gevonden loopsporen op het sporenbed. Daar de sporenbedden midden op de
ecoducten zijn aangebracht is aangenomen dat wanneer een dier het gehele sporenbed in
dezelfde richting oversteekt, dit dier ook het gehele ecoduct passeert en dit dus geldt als een
passage. Een bezoek is dan dus als een dier slechts een deel van het sporenbed beloopt en
het sporenbed aan dezelfde kant weer verlaat (zie tabel 2). Medegebruik door mensen is ook
geregistreerd. Voertuigen, zoals motor en quad, maar ook een mountainbiker of een voetganger
vallen allemaal onder de noemer ‘mens’.

Tabel 2 - Beslisregels Passages en Bezoeken
Richting Passage/Bezoek

Onbekend Bezoek, indien diersoort
Onbekend Passage, indien voertuig
West-Oost (WO) Passage

Oost-West (OW) Passage

Oost-Oost (0O0) Bezoek

West-West (WW) Bezoek

Bij voertuigen is, hoewel de richting vaak moeilijk te boordelen is, uitgegaan van een passage.
Bij dieren is een loopspoor met een onbekende richting altijd als een bezoek beschouwd. Zeker
is dan dat de soort wel is aangetroffen, maar zo kan het totale aantal passages nooit overschat
worden.

5.1.2 Videocamera

De beelden van de videocamera zijn stuk voor stuk bekeken. Om een vergelijking met het
sporenbed te kunnen maken worden dezelfde beslisregels als voor het sporenbed gebruikt
(tabel 2).



5.2 Schatting van de opnametijd

5.2.1 Sporenbedden

De opnametijd van een sporenbed (Oyeq) is gedefinieerd als de tijd (in uren) dat een sporenbed
operationeel is geweest, m.a.w. de tijd tussen het moment dat voor het laatst geharkt is en de
tijd waarop de sporen worden afgelezen (zie ook Van der Grift et al., 2009). Als gevolg van
bijvoorbeeld weersomstandigheden kan de kwaliteit van een sporenbed sterk verschillen.
Daarom wordt de opnametijd gecorrigeerd (OCpeq) 0Op basis van de kwalificaties die tijdens de
opname aan de toestand (T) van het sporenbed is toegekend. Deze kwalificaties zijn:
onleesbaar (0), slecht (s), matig (m), goed (g) en uitstekend (u). Voor deze correcties zijn de
volgende beslisregels gebruikt (Van der Grift et al., 2009):

Als T = 0, dan geldt dat OCyeq = 0.

Als T=sen Opq 12, dan geldt dat OCpeq = 12.
Als T = s en Opeq < 12, dan geldt dat OCpeg = Opeg.

Als T=men Oyy 24, dan geldt dat OCpeq = 24.
Als T =m en Opeqy < 24, dan geldt dat OCpeq = Opeg.

Als T=genOpqg 48, dan geldt dat OCpeq = 48.
Als T = g en Opeq < 48, dan geldt dat OCpeq = Opeg-

Als T=uen Oy 72, dan geldtdat OCpeq = 72.
Als T = u en Opeq < 72, dan geldt dat OCpeq = Opeg.

Hierbij wordt er dus vanuit gegaan dat sporen ouder dan drie etmalen niet meer (betrouwbaar)
kunnen worden afgelezen (Van der Grift et al., 2009). De opnametijden zijn afgerond op halve
uren. De tabellen 3 en 4 geven de opnametijden voor de beide ecoducten.

Tabel 3 - Opnametijd voor ecoduct Leusderheide

Opnametijd grote = Opnametijd middelgrote
zoogdieren (in uren) zoogdieren (in uren)
Oktober 4215 349,5
November 263 83
December 59,5 0
Totaal 744 432,5
Opnametijd grote = Opnametijd middelgrote
zoogdieren (in uren) zoogdieren (in uren)
September 213 213
Oktober 392 263
November 286 142
December 24 0
Totaal 915 618




5.2.2 Videocamera

De videocamera heeft in de periode van 7 september t/m 31 oktober op ecoduct Treeker Wissel
gestaan. De videocamera viel soms uit door een lege accu of een volle geheugenkaart. Daarom
moet voor de videocamera een correctie worden toegepast om de exacte opnametijd te
berekenen. Om deze opnametijd het meest nauwkeurig te bepalen de begindatum, einddatum,
begintijd eerste filmpje en eindtijd laatste filmpje genoteerd. De opnametijd is afgerond op halve
uren.

Om het aantal passages per diersoort om te rekenen naar een jaargemiddelde voor de lengte
van het sporenbed is het van belang om de opnametijd overdag (voor 20 m) en 's nachts (10 m)
te weten (tabel 5).

Tabel 5 - Opnametijd videocamera per sessie

sessie | begindatum begintijd eindtijd einddatum | opnametijd Overdag ‘s Nachts

1 7-9-2009 13 20 7-9-2009 7 5 2

2 15-9-2009 10,5 11,5 22-9-2009 169 85 84

3 22-9-2009 11,5 6 28-9-2009 138,5 66,5 72

4 28-9-2009 10 12,5 4-10-2009 1425 70,5 72

5 4-10-2009 12,5 4 5-10-2009 15,5 5,5 10

6 8-10-2009 9,5 20,5 9-10-2009 35 20,5 14,5
7 11-10-2009 |18,5 2,5 13-10-2009 |32 12 20

8 14-10-2009 |10 1,5 15-10-2009 |15,5 8 7,5
9 18-10-2009 |21,5 10,5 20-10-2009 |37 16,5 20,5
10 20-10-2009 |12 7,5 22-10-2009 [43,5 19,5 24
11 23-10-2009 |21,5 7 26-10-2009 |57,5 25 32,5
12 26-10-2009 |12,5 0,5 31-10-2009 |108 53,5 54,5

Totaal 387,5 413,5

5.3 Frequentie van passages en bezoeken op de ecodu cten

5.3.1 Sporenbedden

De frequentie van passage per opname (Fpopame) IS per diersoort berekend op basis van de
schattingen van het aantal passages voor de opname (Npopame) €n de schatting van de
gecorrigeerde opnametijd (OCgpname), VOlgens:

Fpopname = (Npopname / OCopname) X 24 (dag_l)
De frequentie van bezoek per opname (Fbgpame) is per diersoort berekend op basis van de

schattingen van het aantal bezoeken voor de opname (Nbgname) €n de schatting van de
gecorrigeerde opnametijd (OCgpname), VOlgens:

I:bopname = (Nbopname / OCopname) X 24 (dagl)

De frequenties van passages en bezoeken zijn vervolgens omgerekend naar een maand- en
jaargemiddelde. Dit zodat een schatting van het gebruik gedurende het jaar en per seizoen kan
worden gemaakt (zie ook Van der Grift et al., 2009).

Frequenties van passages en bezoeken van een soort worden alleen meegerekend als de
pootafdrukken van de betreffende soort (in potentie) leesbaar zijn, gegeven de toestand van het



sporenbed. Tabel 6 geeft een overzicht van de kwalificaties voor de leesbaarheid van de
sporenbedden en welke sporen van welke diersoort dan leesbaar zijn.

Kwalificatie leesbaarheid Beschrijving Soorten

sporenbed

G Alleen pootafdrukken | Ree, das, vos, hond, mens
leesbaar van grote
zoogdieren.

M Pootafdrukken leesbaar van | Idem G, en: haas, konijn,
grote en middelgrote | boommarter, egel, kat
zoogdieren.

5.3.2 Videocamera

Het bereik van de videocamera verschilt overdag en ’s nachts. 's Nachts maakt de videocamera
gebruik van LED-verlichting om te kunnen filmen, hierdoor is 's nachts tot circa 10 meter vanaf
de camera zichtbaar op beeld. Overdag ligt het bereik verder, namelijk tot circa 20 meter.
Daarom is een etmaal in 2 x 12 uur verdeeld: van 6 uur tot 18 uur is dag, en van 18 uur tot 6 uur
is nacht.

De passagefrequentie per diersoort is berekend per dag of nacht via:

((N/O)/detectieafstand)) * 12 uur

Hierin is N het aantal passages per diersoort en O de opnametijd. De detectieafstand is de
maximale afstand vanaf de camera waarover dieren kunnen worden gedetecteerd. Door het
aantal passages overdag en ’'s nachts op te tellen ontstaat een beeld van het aantal passages
per diersoort gedurende een etmaal. Deze berekening geeft een gemiddelde passagefrequentie
per meter detectieafstand. Om een vergelijking te kunnen maken met de passagefrequentie op
de ecoducten is deze waarde vermenigvuldigd met de lengte van het sporenbed op het
ecoduct.

5.4 Trefkans van soorten op de ecoducten

Voor iedere soort is berekend hoeveel dagen de soort gemiddeld per jaar op de ecoducten kan
worden aangetroffen. Dit is berekend op basis van de gegevens van de sporenbedden (zie Van
der Grift et al., 2009).

Trefkans (in dagen/jaar) = (aantal opnamen met soort * gemiddelde duur van een opname) *
(totaal aantal uren in jaar / totale duur alle opnamen) / 24

Deze ‘trefkans’ is een robuustere indicator voor het kwantificeren van het gebruik van de
ecoducten dan de indicator ‘aantal passages’. De indicator ‘aantal passages’ is namelijk veel
gevoeliger voor waarnemerfouten tijdens de veldregistraties, omdat deze wordt afgeleid van het
precieze aantal individuele loopsporen en afhankelijk is van een correcte registratie van de
looprichting. De trefkans is niet gebaseerd op interpretaties en de kans op waarnemerfouten
tijdens de veldregistraties is gering. Bij een sporenbed vol loopsporen van het konijn kan men
zich namelijk snel vergissen in het precieze aantal of de looprichting, maar er bestaat geen




twijfel dat de diersoort ‘konijn’ die dag is aangetroffen. Bovendien maakt deze methode het
mogelijk om andere ecoducten met het onderzochte ecoduct te kunnen vergelijken (Van der
Grift et al., 2009).

5.5 Analyse looppatronen zoogdieren

Aan de hand van de gevonden loopsporen op de sporenbedden is de manier waarop een dier
het ecoduct passeert onderzocht. Voor iedere soort is de proportionele verdeling van de
individuele loopsporen over de verschillende categorieén berekend.

De aanname is dat wanneer een dier (veel) stress heeft bij het passeren van een ecoduct dit
resulteert in ander (loop)gedrag. Daarmee is het looppatroon een indicator voor de
gemoedstoestand van het dier (Van der Grift et al.,, 2009). Door de looppatronen op de
ecoducten te vergelijken met die in de omgeving is (mogelijk) vast te stellen of er sprake is van
een verandering in looppatroon als gevolg van betreding van het ecoduct.

5.6 Fotobeelden referentieplots

De fotobeelden zijn een voor een bekeken en de volgende gegevens zijn genoteerd: soort,
tijdstip van passage, looppatroon, looprichting en geslacht. Overdag met helder weer is het
bereik van de fotocamera’s groter, maar gemiddeld is 12.5 meter de afstand van registratie. Met
het aantal gemeten passages en bezoeken in de referentiegebieden kan de relatieve dichtheid
in dat gebied worden bepaald volgens de formule:

((N/O)/detectieafstand) * 24 (dag ™)

Hierbij is N het aantal passages/bezoeken en O de opnametijd in uren. De detectieafstand is de
maximale afstand vanaf de camera waarover dieren kunnen worden gedetecteerd.

Deze berekening geeft een gemiddelde passagefrequentie per dag en per meter
detectieafstand. Om een vergeliking te kunnen maken met de passagefrequentie op de
ecoducten is deze waarde vermenigvuldigd met de lengte van het sporenbed op het ecoduct.
Voor de Treeker Wissel zijn alle metingen op alle meetlocaties gebruikt voor het vergelijken van
de passagefrequentie op de Treeker Wissel en dat in de directe omgeving. Voor ecoduct
Leusderheide is alleen de passagefrequentie van referentiegebeid Leusderheide gebruikt.



6. Resultaten

6.1 Gebruik door diersoorten

De eerste onderzoeksvraag gesteld was ‘Welke dieren maken gebruik van de ecoducten?’ en
kan beantwoord worden door de resultaten verkregen uit het veldonderzoek met de
sporenbedden en de video.

Op ecoduct Leusderheide zijn vier soorten middelgrote tot grote zoogdieren aangetroffen,
namelijk konijn, haas, vos en ree. Op ecoduct Treeker Wissel zijn ook vier soorten middelgrote
tot grote zoogdieren aangetroffen. Tevens betreft het hier de soorten konijn, haas, vos en ree.

In bijlage 1V zijn de zoogdieren opgenomen die als doelsoorten zijn aangewezen voor ecoduct
Treeker Wissel. Geen van deze doelsoorten zijn tijdens dit onderzoek op het ecoduct
aangetroffen.

6.2 Frequentie van het gebruik

Figuur 8 en 9 geven voor respectievelijk ecoduct Leusderheide en ecoduct Treeker Wissel een
overzicht van het geschatte gemiddeld aantal passages en bezoeken per jaar voor ree, VoS,
haas en konijn op basis van de metingen met behulp van sporenbedden.
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Figuur 8 - Het geschatte gemiddeld aantal passages en bezoeken per jaar van ree, vos, haas en konijn op ecoduct
Leusderheide
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Figuur 9 — Het geschatte gemiddeld aantal passages en bezoeken per jaar van ree, vos, haas en konijn op ecoduct
Treeker Wissel

De passagefrequentie geeft als indicatie dat ecoduct Leusderheide dagelijks wordt betreden
door de soorten konijn, haas, vos en ree. Ecoduct Treeker Wissel wordt ook dagelijks betreden
door deze soorten.

Hoewel beide terreinen niet toegankelijk zijn voor mensen en huisdieren, zijn er gedurende de
onderzoeksperiode regelmatig sporen van mensen, al dan niet met een voertuig,
waargenomen. Gedurende het onderzoek zijn geen sporen of waarnemingen gedaan van
(huis)katten.

De figuren 10 geven het geschatte gemiddeld aantal passages en bezoeken door mensen en
honden per jaar weer.
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Figuur 10 — Het geschatte gemiddeld aantal passages en bezoeken per jaar van mensen en honden op beide
ecoducten

Figuur 11 geeft voor ecoduct Treeker Wissel een overzicht van het geschatte gemiddeld aantal
passages en bezoeken per jaar voor ree, vos, haas en konijn op basis van de metingen met
behulp van de videocamera.

Te zien is dat voor ree 39 passages, vos 395 passages, haas 256 passages en voor konijn 332
passages op ecoduct Treeker Wissel zijn berekend.
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Figuur 11 — Het geschatte gemiddeld aantal passages per soort per jaar op ecoduct Treekker Wissel geregistreerd
door de videocamera



6.3 Moment van gebruik

De passages en bezoeken geregistreerd door de videocamera op het ecoduct vonden
overwegend ’'s nachts plaats, en sporadisch tijdens schemering of overdag. Dit komt overeen
met de biologie van de dieren.

6.4 Werkelijk gebruik en verwacht gebruik

Tabel 7 geeft de trefkans van de vier aangetroffen diersoorten op ecoduct Leusderheide en
Treeker Wissel. Tevens zijn de trefkansen van deze soorten op Natuurbrg Zanderij Crailoo
weergegeven (Van der Grift et al., 2009) om de trefkansen op de hier onderzochte ecoducten
enigszins in perspectief te kunnen plaatsen.

Tabel 7 - Vergelijking trefkansen per soort per jaar per ecoduct

Soort Ecoduct Ecoduct Ecoduct
Leusderheide Treeker Wissel Crailoo

Konijn 365 336 365

Haas 243 248 301

Vos 330 223 348

Ree 304 164 365

Op ecoduct Leusderheide is de trefkans voor het konijn 100 % (figuur 12). Er is dus geen dag in
het jaar dat het konijn niet op dit ecoduct wordt aangetroffen. Ree en vos scoren respectievelijk
gemiddeld 304 en 330 dagen per jaar. De haas is gemiddeld 243 dagen in het jaar op het
ecoduct aan te treffen. Mensen komen ook voor op ecoduct Leusderheide (figuur 13);
gemiddeld 122 dagen per jaar. Honden zijn 35 dagen per jaar aan te treffen op ecoduct
Leusderheide.
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Figuur 12 - Het geschatte gemiddeld aantal dagen per jaar dat de soort op ecoduct Leusderheide kan worden
aangetroffen
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Figuur 13 - Het geschatte gemiddeld aantal dagen per jaar dat mens en hond op beide ecoducten kan worden
aangetroffen

Met een geschatte gemiddelde trefkans van 336 dagen per jaar is het konijn op ecoduct Treeker
Wissel talrijk. Hazen komen hier iets vaker voor dan op ecoduct Leusderheide, namelijk 248
dagen. Vos en ree zijn 223 en 164 dagen per jaar aan te treffen. Mens en hond komen hier 74
en 22 dagen voor (figuur 13).
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Figuur 14 - Het geschatte gemiddeld aantal dagen per jaar dat de soort op ecoduct Treeker Wissel kan worden
aangetroffen

De trefkans van konijnen op ecoduct Leusderheide is gelijk aan de trefkans van deze soort op
Natuurbrug Zanderij Crailoo. Het gebruik van ecoduct Leusderheide door vossen komt ook bijna
overeen met dat van Natuurbrug Zanderij Crailoo. Alleen hazen en reeén hebben een iets
lagere trefkans.



De trefkansen op ecoduct Treeker Wissel liggen voor alle soorten lager dan dat van Natuurbrug
Zanderij Crailoo. De trefkans van konijn en haas ligt niet heel erg veel lager dan op Crailoo. Vos
en ree wijken wel af.

De verwachtingen voor het gebruik, opgesteld in paragraaf 2.3, komen voor ecoduct
Leusderheide wat betreft de soorten konijn, haas en vos uit. Reeén maken vrijwel dagelijks
gebruik van dit ecoduct, daarmee ligt dit gebruik boven verwachting. Egels en boommarters zijn
gedurende de onderzoeksperiode niet waargenomen, hierover kunnen nog geen uitspraken
gedaan worden.

Het gebruik van ecoduct Treeker Wissel ligt voor konijn, haas en vos boven verwachting. Al
deze soorten maken bijna dagelijks gebruik van het ecoduct. Gebruik door reeén vind meerdere
keren per week plaats, daarmee ligt dit ook boven verwachting.

6.5 Gebruik in relatie tot de omgeving

Om het gebruik op de ecoducten in relatie te brengen tot de omgeving zijn de gegevens van de
fotocamera’s nodig. De fotocamera’s in de omgeving hebben alleen reeén geregistreerd.

Het aantal passages en bezoeken geregistreerd door de fotocamera’s is op Leusderheide 12
passages en 4 bezoeken en op Den Treek 11 passages en geen bezoeken (tabel 8).

Tabel 8 - Overzicht per locatie van de door de fotocamera's geregistreerde aantallen passages en bezoeken van
reeén

Leusderheide Den Treek

Passages Bezoeken Passages Bezoeken

\‘

1 (21 sept)

2 (28 sept)

3 (5 ok)

4 (12 okt

5 (19 oki)

6 (26 oki)

7 (2 nov)

8 (9 nov)

9 (16 nov)

10 (23 nov)

11 (30 nov)

AO|OFR|IO|O|O|W|O|O|O|O
O|0|0O|0O|0|0|0|0|0|O0|Oo|O

0
2
0
3
7
0
0
0
0
0
0
1

RPIO0O|0O|I00|W|IO(0|0O|F

Totaal

Rekenen we dit om naar de lengtes van de sporenbedden dan geeft dit voor Leusderheide 0.66
passages per dag en 0.22 bezoeken per dag. Op jaarbasis zijn dit 241 passages en 80
bezoeken voor Leusderheide voor reeén (figuur 15).

Voor Den Treek geeft dit 0.27 passages per dag. Op jaarbasis zijn dit 100 passages voor Den
Treek van reeén (figuur 15). Deze relatieve dichtheden geven een verwachting voor het gebruik
van de ecoducten.
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Figuur 15 - Het geschatte gemiddeld aantal loopsporen per jaar van reeén op de referentiegebieden en de ecoducten

6.6 Gebruik van ecoduct Treeker Wissel in relatie m et ecoduct
Leusderheide

In tabel 9 is het aantal passages op ecoduct Treeker Wissel vergeleken met die op ecoduct
Leusderheide. De passage op Treeker Wissel blijken circa 40-70 % lager te zijn dan die op
ecoduct Leusderheide.

Tabel 9 - Vergelijking gebruik ecoduct Treeker Wissel met ecoduct Leusderheide
Ecoduct Leusderheide Treeker Wissel Gebruik Treeker Wissel (%)

Konijn 4193 1276 30,43
Haas 1013 624 61,60
Vos 1401 565 40,33
Ree 1425 527 36,98

6.7 Vaste patronen in het gebruik

Om onderzoeksvraag 7 te kunnen beantwoorden is naar twee gegevens gekeken: het
looppatroon van het dier tijdens het oversteken en de sector op het sporenbed waar dit
gebeurde.

Figuur 16 en 17 geven een overzicht van de looppatronen van de op ecoduct Leusderheide en
ecoduct Treeker Wissel geregistreerde dieren. Het gaat dan om zowel looppatronen van
passages als bezoeken. Op ecoduct Leusderheide is te zien dat de dieren vooral in stap of
huppelgang (vorm van stap) passeren. Op ecoduct Treeker Wissel is er wat betreft ree en vos
weinig verschil. Ook haas en konijn passeren op de Treeker Wissel meer in spronggalop.
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Figuur 16 - Procentuele verdeling van het totaal aantal loopsporen (alle richtingen) per soort op ecoduct
Leusderheide over de onderscheiden looppatronen
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Figuur 17 - Procentuele verdeling van het totaal aantal loopsporen (alle richtingen) per soort op ecoduct Treeker
Wissel over de onderscheiden looppatronen

In de referentiegebieden passeerden reeén op Leusderheide in 12.5 % van de gevallen in
galop, 12.5 % in draf en 75 % in stap. Op Den Treek passeerden reeén in 9 % van de gevallen
in draf en in 91 % van de gevallen in stap. Er lijkt dus weinig verschil in looppatroon te ontstaan
wanneer een ree het ecoduct betreedt.
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Figuur 18 - Procentuele verdeling van het totaal aantal looppatronen van reeén gemeten in de referentiegebieden

Ook de locatie waar de dieren het sporenbed passeren kan duiden op een vast patroon tijdens
het oversteken. Er zijn op alle sectoren van de sporenbedden registraties van loopsporen
gedaan (figuur 19).

De meeste loopsporen op ecoduct Leusderheide zijn gedaan in sector A (26 %). Ree en vos
passeerden in deze sector vaak (figuur 20).

Na sector A is sector E de meest betreden sector. Dit kan verband houden met twee dingen:
beide sectoren bevinden zich aan de uiterste zijkanten van het ecoduct en sector C stond vaak
onder water of was erg drassig wat de dieren waarschijnlijk naar naastgelegen sectoren heeft
gedwongen. De meeste loopsporen zijn in een rechte lijn over het sporenbed aangetroffen. Dit
kan waarschijnlijk worden verklaard door de geleidende werking van de betonnen afscheiding
en de aanwezige stobbenwallen.
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Figuur 19 - Procentuele verdeling van de op ecoduct Leusderheide geregistreerde loopsporen (voor wilde fauna, alle
looprichtingen) over de op het sporenbed onderscheiden sectoren



100%
c
(&)
S} 80% -
o
(%)
g Oe
o
= 60% - md
c
5 oc
©
E 40% - mb
2 Da
2
S 20%
S
o
<
o 0%

konijn haas VOS ree

Figuur 20 - Proportionele verdeling per soort van de op ecoduct Leusderheide geregistreerde loopsporen (voor wilde
fauna, alle looprichtingen) over de op het sporenbed onderscheiden sectoren

Op de Treeker Wissel is te zien dat vooral de sectoren B en C het meest betreden zijn (figuur
21). Dit zijn de sectoren midden op het ecoduct. Vooral de haas en het konijn tonen een
voorkeur voor deze sectoren (figuur 22). In sector D werden vooral ree en vos aangetroffen.
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Figuur 21 - Procentuele verdeling van de op ecoduct Treeker Wissel geregistreerde loopsporen (voor wilde fauna,
alle looprichtingen) over de op het sporenbed onderscheiden sectoren
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Figuur 22 - Proportionele verdeling per soort van de op ecoduct Treeker Wissel geregistreerde loopsporen (voor
wilde fauna, alle looprichtingen) over de op het sporenbed onderscheiden sectoren

6.8 Beoordeling gebruikte meetmethoden

6.8.1 Kosten per meetmethode

In dit onderzoek is gebruik gemaakt van een drietal verschillende methoden: sporenbed,
fotocamera en videocamera. In paragraaf 6.2 zijn de resultaten wat betreft het aantal passages
en bezoeken al besproken. Hier zullen we een vergelijking maken om te zien welke methode
het meest kostenefficiént is (tabel 10 en 11). Uitgangspunt is een ecoduct van 50m breed, een
werkweek van 5 dagen en een uurloon van 75 euro in geval van een onderzoeksassistent.
Onder ‘onderhoud’ wordt verstaan; harken, accu’s/batterijen vervangen, verhangen,
veldformulier invullen etc. De reistijd (vanaf Utrecht naar Amersfoort) wordt ook meegerekend in
de loonskosten. De uren en kosten zijn doorberekend voor een periode van 1 jaar.

Tabel 10 - Vergelijking meetmethoden voor 1 jaar voor onderhoud, dataverwerking en reistijd

Methode Kenmerken Onderhoud Data- Reistijd Totaal aantal
verwerking uren
Sporenbed 50m breed, 2m | 260 uur 52 uur 260 uur 572 uur
lang met 15cm
dikke laag

leemarm zand

Fotocamera | 4 infrarood- | 52 uur 104 uur 52 uur 208 uur
camera’s met
Infrarood-sensor

Videocamera | 4 infrarood- | 312 uur 1040 uur 416 uur 1768 uur
videocamera’'s
met

bewegingssensor




Tabel 11 - Vergelijking meetmethoden voor 1 jaar onderzoek, voor aanschaf-, loons- en totaal kosten

Methode Aanschafkosten Loonskosten Totaal kosten
Sporenbed 1500 euro 42.900 euro 44.400 euro
Fotocamera | 4000 euro 15.600 euro 19.600 euro
Videocamera | 5500 euro 132.600 euro 138.100 euro

Hoewel een sporenbed een relatief goedkope methode is wat betreft materiaalkosten, is deze
methode wel arbeidsintensief. Nadeel van deze methode is ook dat de vegetatie eerst
verwijderd zal moeten worden en dit gedurende het onderzoek ook herhaald zal moeten worden
om het dichtgroeien van het sporenbed tegen te gaan.

Een fotocamera is het minst arbeidsintensief. Met de bijgeleverde software duurt het uitlezen
van de data ook niet lang. De aanschafkosten zijn wel relatief hoog, maar er mag vanuit gegaan
worden dat de fotocamera ook een redelijk lange levensduur heeft. Bovendien geeft een
fotocamera meer informatie dan een sporenbed, bijvoorbeeld het tijdstip van passeren, het
geslacht en het gedrag van het dier. Ook is dit beeldmateriaal eenvoudig te archiveren voor
latere analyse en bruikbaar voor PR activiteiten.

6.8.2 Betrouwbaarheid per meetmethode

Behalve de kosten die een bepaalde methode met zich meebrengt is de betrouwbaarheid van
de gebruikte methode ook een belangrijke factor om tot een bepaalde methode te besluiten.

De videocamera beschikte niet over een infrarood sensor, met als gevolg dat iedere beweging
(regen, grassprietjes e.d.) werd opgenomen. De videocamera bleek daarom niet helemaal
gewenst te werken in deze opstelling. In bijlage V is de gehele tussentijdse evaluatie van de
videocamera te vinden die geschreven werd naar aanleiding van het snel oplopende aantal
filmpjes zonder dieren.

Vergelijken we het aantal passages vastgelegd door de videocamera met het aantal passages
geregistreerd door middel van het sporenbed in verhouding tot het bereik van de videocamera
(tabel 12) dan zien we dat de video tussen de 40 en 123 % uitkomt.

! " e # $%

Soort Passages Sporenbed Passages Video % gemeten door video

Konijn | 810 332 40.99
Haas 478 256 53.56
Vos 319 395 123.82
Ree 87 39 44.83

Op alle fotobeelden gemaakt door de fotocamera’s zijn dieren, mensen of voertuigen te zien.
Nergens is een foto zonder aanleiding gemaakt. Voertuigen zijn warm, en daardoor worden
deze ook opgemerkt door de IR-sensor.



De weersgevoeligheid van de meetmethoden blijkt ook een belangrijke factor. De videocamera
is zeer weersgevoelig. Regen, sneeuw, wolken e.d. laten de video allemaal aanslaan. De
sporenbedden zijn redelijk gevoelig voor het weer, veel neerslag en langdurige droogte brengen
de kwaliteit omlaag. Hiervoor zal bij de data-analyse een correctie moeten worden toegepast.
Fotocamera’'s werken bij ieder weerstype, behalve dichte mist, en zijn hierdoor dus niet
weersgevoelig.

6.9 Faunaslachtoffers N227

Belangrijk voor de effectiviteit van een ecoduct is het aantal faunaslachtoffers (dode of gewonde
dieren door het verkeer). Op het defensieterrein vindt sinds enkele jaren geen afschot van
reeén meer plaats. Dit werd voornamelijk gedaan ter voorkoming van aanrijdingen. Met de
komst van de ecoducten Leusderheide en Treeker Wissel is de noodzaak voor afschot ter
voorkoming van faunaslachtoffers geen geldige reden meer. Alleen zieke of gewonde dieren
worden (indien opgemerkt) afgeschoten, dit enkel en alleen om hun lijden te verkorten. Op het
landgoed Den Treek vindt wel afschot plaats in de verhouding 10 bokken — 10 geiten per jaar.

Van de Doornseweg N227 zijn gegevens over reeén bekend van 2005 tot heden. Te zien is dat
vooral in de maanden april, mei en juni het aantal faunaslachtoffers toeneemt (figuur 23). In
figuur 24 zijn de jaartotalen ree faunaslachtoffers op de Doornseweg uitgezet tegen het aantal
ree faunaslachtoffers op de Amersfoortseweg. De Amersfoortseweg is het verlengde van de
Doornseweg en behoren beiden tot de provinciale weg N227. Er is een kleine daling te zien van
faunaslachtoffers in 2009 voor de Doornseweg.

14 -
12

g 107 [ 2005
2 g m 2006
5,

£ m 2007
& 6- 02008
g ,] @ 2009
9]

< _

O —| T T T —| 1

1le kwartaal 2e kwartaal 3e kwartaal 4e kwartaal

Figuur 23 - Aantal ree faunaslachtoffers op de Doornseweg (N227) per kwartaal per jaar
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7. Conclusie

Op beide ecoducten zijn tijdens dit onderzoek vier zoogdiersoorten geregistreerd. Het betreft de
soorten ree, vos, haas en konijn. Al deze soorten zijn ook in de omgeving waargenomen, zij het
visueel (zichtwaarnemingen of via fotocamera), via sporen of via feces.

Konijn, haas, vos en ree passeren gemiddeld meerdere keren per dag ecoduct Leusderheide.
Van ecoduct Treeker Wissel wordt ook dagelijks gebruik gemaakt. Wel passeren ree, vos, haas
en konijn hier minder vaak dan op ecoduct Leusderheide.

De meeste dieren maken in de schemering en 's nachts gebruik maken van ecoduct Treeker
Wissel.

Het aantal passages van ree is op ecoduct Leusderheide 5.9 maal hoger dan op een
willekeurige locatie in de omgeving. Het aantal passages van ree op ecoduct Treeker Wissel is
1.5 maal hoger dan op een willekeurige plek aan beide kanten van de provinciale weg.

Dit duidt erop dat er op de ecoducten sprake is van een concentratie van bewegingen. Dit past
bij de verwachtingen dat een ecoduct dieren aantrekt.

Ondanks dat ecoduct Treeker Wissel in april 2009 is geopend en daarmee pas een kleine 8
maanden operationeel is, liggen de trefkansen per soort vrij hoog. Hieruit kan geconcludeerd
worden dat het ecoduct nu al een ontsnipperende werking heetft.

Het aantal passages op ecoduct Treeker Wissel ten opzichte van die op ecoduct Leusderheide
is 30.43%, 61.60%, 40.33% en 36.98% voor respectievelijk konijn, haas, vos en ree.

In meer dan 90 % van alle gevallen, steken ree, vos, haas en konijn in stap of huppelgang
(vorm van stap) de ecoducten over. Op ecoduct Leusderheide passeren reeén iets vaker in
galop dan op de Treeker Wissel. Op de laatstgenoemde passeren haas en konijn in verhouding
tot ecoduct Leusderheide iets vaker in spronggalop. In vergelijk met de omgeving vinden er
geen opmerkelijke veranderingen in het looppatroon van de dieren plaats wanneer een ecoduct
wordt betreden.

Dit passeren gebeurt op ecoduct Leusderheide vooral langs de zijkanten van het ecoduct in de
sectoren a, d en e. Bij de Treeker Wissel vinden de meeste passages midden op het ecoduct
plaatst, namelijk in de sectoren b en c.

Door gebrek aan hoge (struik)vegetatie lijkt het percentage gebruik door vos en ree op ecoduct
Treeker Wissel lager dan mogelijk zou zijn. Wanneer de vegetatie verder ontwikkeld is de
verwachting dat het gebruik toeneemt.

De fotocamera is het meest (kosten)efficiént gebleken. De tijd nodig voor onderhoud en
dataverwerking per week is laag en de data is erg betrouwbaar en uitgebreid.

Vanaf het 2° kwartaal is een daling van het aantal faunaslachters op de Doornseweg N227 te
zien, terwijl in het verlengde van deze weg, de Amersfoortse weg (N227) een stijging t.o.v.
vorige jaren te zien is. Ecoduct Treeker Wissel lijkt dus te helpen in het omlaag brengen van het
aantal faunaslachtoffers.



8. Discussie

Het sporenbed op ecoduct Treeker Wissel beslaat niet de gehele breedte van het ecoduct. Dit
wordt namelijk verhinderd door de stobbenwal en greppel. Naar verwachting is het
daadwerkelijke gebruik van het ecoduct hoger dan weergegeven.

Hoewel soorten als das, boommarter, eekhoorn en egel niet zijn aangetroffen, wil dit niet
zeggen dat deze soorten geen gebruik maken van de ecoducten. Het verwachte gebruik van de
ecoducten door deze soorten ligt op enkele keren per jaar. Gedurende de 11 weken van het
onderzoek zou het mogelijk kunnen zijn dat de dieren in deze periode geen gebruik van het
ecoduct hebben gemaakt.

Er zijn diverse waarnemerfouten denkbaar bij het aflezen van de sporenbedden. Zo kan de
soort, het aantal of de looprichting verkeerd worden geinterpreteerd.

Er is in totaal 11 weken data verzameld in het veld. Dit is hierna geéxtrapoleerd naar een
(geschat) jaargemiddelde. Door deze beperkte onderzoekstijd zit er een behoorlijke
onzekerheidsfactor in, want het gebruik van de ecoducten kan namelijk per seizoen verschillen.

De fotocamera’s zijn wekelijks verhangen. Dit om met het beperkte materiaal toch een redelijk
gebied te inventariseren (ruimtelijke spreiding). Hierdoor is er naast de locatie ook een
temporeel verschil.

Het aantal passages door mensen op
ecoduct Leusderheide (n=32 per jaar) is
opvallend te noemen. Overal langs het
militaire terrein staan immers
waarschuwingsborden (zie figuur 25).
Blijkbaar vormt het ecoduct een handige
tussendoor weg voor hardlopers en
guads.

Het aantal passages van mensen op
ecoduct Treeker Wissel (n=14) is ook
hoog, maar dit is mede te verklaren door
het feit dat sinds de opening van het
ecoduct een herder met zo'n 260
schapen en 1 a 2 honden gebruik maakt
van het ecoduct om de weg veilig over
te kunnen steken. Gedurende de
onderzoeksperiode is de schaapskudde
4 keer overgestoken. Toch blijft het
aantal passages van mensen hoger dan
je op basis van het terrein en de
(waarschuwings-)borden mag

Figuur 25 - Waarschuwingsbord langs militairterrein verwachten.
Leusderheide © E. Veldhoen



9. Aanbevelingen

Vervolgonderzoek

In de periode van september t/m december is veldwerk verricht. Wisselingen per seizoen
kunnen met 11 weken niet worden waargenomen. Ook het gebruik van de ecoducten
gedurende het gehele jaar is onbekend. Wenselijk is om langer onderzoek te verrichten zodat
het gebruik van de ecoducten betrouwbaarder in kaart gebracht kan worden.

Op meerdere referentiepunten gelijktijdig meten met fotocamera’s levert data die niet temporeel
van elkaar verschilt. Hierdoor ontstaat een betere schatting van de relatieve dichtheden van
soorten.

Fotocamera’s op de ecoducten maken het mogelijk om het gehele ecoduct in kaart te brengen.
Op ecoduct Treeker Wissel kan een deel nu niet geinventariseerd worden door de stobbenwal
en greppel. Fotocamera’s kunnen hier wel metingen verrichten.

Een inventarisatie naar de doelsoorten die al aanwezig zijn in de omgeving kan nuttig zijn voor
het toetsen en evalueren van het beleid. Ook in het kader van de vogel- en habitatrichtlijn is dit
een nuttig gegeven. Bovendien kan hiermee draagvlak worden gecreéerd en mogelijk een
beschermde status voor bepaalde gebieden worden aangevraagd.

Met de gegevens van faunaslachtoffers op de N227 lijkt een daling te zijn ontstaan na de
aanleg van ecoduct Treeker Wissel. Deze data wordt altijd verzameld en doorgestuurd naar
Provincie Utrecht. Door het aantal faunaslachtoffers meerdere jaren te monitoren valt ook wat te
zeggen over de effectiviteit van een ecoduct. Blijkt dit nu een effect te hebben op het omlaag
brengen van het aantal faunaslachtoffers, dan is dit een goede maat om knelpunten binnen de
provincie vast te stellen.

Inrichting en beheer

De begroeiing op ecoduct Treeker Wissel is nog erg jong en laag. Daardoor is de
aantrekkelijkheid van het ecoduct minder dan ecoduct Leusderheide. Ook is de Treeker Wissel
een kleiner ecoduct, wat een factor kan spelen in het wel of niet oversteken van een dier. Deze
kleinere breedte wordt vooral veroorzaakt door het plaatsen van hekwerk en aanleggen van
stobbenwal en greppel. Vooral dieren die wat meer hun habitat in het bos hebben, zoals ree en
vos, blijven hierdoor iets achter.

De aanplant van kleine struiken (bijv.gaspeldoorn, brem) zouden kunnen helpen om de
aantrekkelijkheid van ecoduct Treeker Wissel te vergroten. Veldwaarnemingen op ecoduct
Leusderheide laten zien dat gaspeldoorn waarschijnlijk een hoge aantrekkingskracht heeft op
konijnen gezien het grote aantal sporen om en door de gaspeldoorns.

Langzaam groeiende, maar toch hogere struiken zoals meidoorn vormen niet alleen een
dichtere aanplant, maar kunnen ook helpen tegen de lichtverstoring aan de noordzijde van
ecoduct Treeker Wissel. Aan deze zijde staan namelijk lantaarnpalen waardoor er
lichtverstoring op het ecoduct optreed. Bovendien hebben bloesembomen ook een esthestische
waarde voor de omgeving en trekt het veel insecten aan die op hun beurt weer voedsel voor
vele andere dieren vormen. Door de trage groei levert het ook geen problemen op voor
onderhoud.



Daarnaast kunnen struiken en lage bomen een bosstrook op het ecoduct vormen wat gunstig is
voor ree, vos en in potentie edelhert, vogels en boommarter (zie ook doelsoorten Provincie
Utrecht, bijlage V).
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Bijlage | — Indeling ecoduct Leusderheide

12 4 45

Totale lengte ecoduct 70 m (gemeten langs beton, langs zijde 1), totale breedte 53 m (gemeten
op lijn Amersfoort-Utrecht).

1. Zaailingen, 12 m
2. Stobbenwal, 7 m
3. Sporenbed, 53 m x 2 m. Indeling in 5 sectoren: A, B, C, D en E van elk 10 m
4. Stobbenwal, 4 m
5. Zaailingen, 12 m



Bijlage Il — Indeling ecoduct Treeker Wissel

Totale breedte ecoduct 44 m (gemeten van zuid-noord), totale lengte 38 m (gemeten oostwest).

1. Stobbenwal, 9 m breed

2. Losse stobben, 5 m breed

3. Sporenbed, 24 m x 2 m. Indeling in 4 sectoren: A, B, CenD vanelk 6 m
4. Verhoging, 1 m

5. Greppel, 6 m



Bijlage 1ll - Veldformulieren









Bijlage IV - Doelsoorten ecoduct Treeker Wissel.

Bij het ecoduct Treeker Wissel gaat het om een verbindinge tussen de biotopen droge heide, vochtige

heide en droge bossen.

Als het om de doelsoorten gaat dan zijn de volgende bronnen gebruikt. Aan de ecologische
hoofdstructuur in Utrecht hebben twee basisdocumenten ten grondslag gelegen. Biotoopanalyse 1990 en
Visie ecologische infrastrcutuur. De Biotoopanalyse 1991 geeft de toen actuele ligging van de
verschillende biotopen weer en de verspreiding van de bijbehorende soorten. In de Visie ecologische
infrastructuur is dat per biotoop uitgewerkt naar de gewenste uitbreiding van de biotopen en de

noodzakelijke verbindingen, samen de EHS.

Voor de natte en droge heide gaat het om de volgende soorten. Opgemerkt moet worden dat de
Treeker Wissel vooral van belang zal zijn voor de soorten van de wat drogere heide en droge bossen. De
volledige lijsten uit de Visie ecologisch infrastructuur zijn overgenomen waaronder soorten van natte

heide.

Flora

Dopheide

Bruine snavelbies
Lavendelheide
Kleine zonnedauw
Ronde Zonnedauw
Kruipbrem
Klokjesgentiaan

Fauna
Gentiaamblauwtje
Heideblauwtje
Heivlinder

Voor de droge bossen

Flora
Bladmossen
Kortsmossen
Varens
Epifyten

Fauna
Blauw vliegend hert
Keizermantel

Groentje

Noorse witsnuitlibel
Venglazemaker
Hoornaarroofvlieg
Hazelworm
Levenbarende hagedis
Zandhagedis
Adder

Wulp

Nachtzwaluw
Tapuit
Roodborsttapuit

gaat het om de volgende soorten

Eikepage

Gehakkelde aurelia
Levendbarende hagedis
Hazelworm

Fluiter

Havik

Wespendief

Appelvink

Rosse Vleermuis

In 2004 is er in opdracht van de provincie een uitwerking gemaakt van de Ontsnippering van de
Heuvelrug. In dit rapport is de beschrijving van aantal specifieke soorten beschreven beschreven en de

noodzakelijke maatregelen voor ontsnippering.



Voor soorten van droge heide gaat het om;
Heidsabelsprinkhaan
Veldkrekel

Schavertje

Kommavlinder Heideblauwtje
Groentje

Rugstreeppad

Zandhagedis

Nachtzwaluw
Boomleeuwerik
Roordbortstapuit Tapuit
Geelgors

Voor soorten van natte heide gaat het om;
Gentiaanblauwtje

Heikikker

Hazelworm

Levendbarende hagedis

Voor soorten van bossen gaat het om
Eikenpage

Groen Specht

Zwarte specht

Fluiter

Wielewaal

Rosse vleermuis

Boommarter

Das

Eekhoorn

Edelhert

Bij de uitwerking is steeds het edelhert als boegbeeld gebruikt in de comunicatie. Dat is gedaan omdat
het edelhert in potentie gebruik moet kunnen gaan maken van het gebied wat betreft maatvoering, rust en
inrichting en beheer. Verder staat het edelhert voor het geschetste scala aan biotopen, natte heide, droge
heide en droge bossen. Deze biotopen moeten op het ecoduct ook terugkeren. De maatvoering van het
ecoduct is daar op aangepast met een breedte van 50 m. Daarmee kan op het ecoduct een 25 m brede
strook open terrein gerealiseerd worden, bestaande uit gras en heide en aan de zijkant bosstroken met
een gezamenlijke breedte van eveneens 25 m. Aan beide zijden van de open strook zal op de overgang
naar bos een zoomvegetatie ontwikkeld worden. Deze basismaatvoering en inrichting is afkomstig van
Alterra en is gebaseerd op praktijkervaring met ecoducten in vergelijkbare situaties elders op de wereld.



Bijlage V — Tussentijdse evaluatie videocamera

Tussentijdse evaluatie functioneren videocamera

Esther Veldhoen, Fabrice Ottburg & Edgar van der Grift
30 oktober 2009

Sinds 7 september 2009 is een videocamera geinstalleerd op ecoduct Treeker Wissel. Dit in het
kader van een onderzoek naar het gebruik van het ecoduct door fauna.

De gevoeligheid® van de camera was de eerste dag ingesteld op 0%, dit had tot gevolg dat de
videocamera binnen een dag 3008 opnames had gemaakt. Vervolgens is besloten om de
gevoeligheid op 15% te zetten. Hierdoor zijn sessies van ongeveer een week mogelijk. De
accu’s van de videocamera worden 1 x per week vervangen. Ook het geheugenkaartje wordt
dan vervangen. Een gevoeligheidspercentage hoger dan 15% is niet verstandig, aangezien
konijnen en egels dan naar verwachting gemist zullen gaan worden (Jaap Mulder, persoonlijke
communicatie 22 september 2009).

De videocamera heeft een bewegingssensor en IR-Led lampen (voor opnames ’s nachts).
Echter, regen en spinnenwebben worden ook gezien als ‘beweging’. De spinnen (en andere
insecten) worden aangetrokken door de warmte van de LED-lampijes.

's Nachts is het bereik van de videocamera zo’n 15 meter, dit betekend dat er nog veel dieren
kunnen oversteken die de videocamera niet waarneemt. Het sporenbed waarop de camera
gericht staat is immers 24 meter en de brug is 50m breed.

Tabel 1 geeft een overzicht van de opnamen met de videocamera van 7 september t/m 15
oktober 2009.

Tabel 13 - Opname overzicht

Sessie | Periode Tijdsduur Opnames Efficiéntie* =~ Opmerking
met dier
1 7 september | 3.008 | 351 min (5.8 | 22 0.73% Gevoeligheid 0 % -> vol continu
uur) opname

2 15t/m 22 2.086 | 244 min (4 44 211 % Gevoeligheid 15 %
september uur)

3 22 t/m 28 466 54 min 7 1.50 % Gevoeligheid 15 %
september

4 28 2548 297 min (4.9 | 25 0.98 % Gevoeligheid 15 %, regen
september uur)
t/m 4 oktober

5 4enb5 3187 372min (6.2 | 4 0.13 % Gevoeligheid 15 %, regen
oktober uur)

6 8en9 3199 373 min (6.2 | 28 0.88 % Gevoeligheid 15 %, regen
oktober uur)

7 11 t/m 13 3279 382min(6.4 |5 0.15% Gevoeligheid 15 %, regen,
oktober uur) spinnenweb

8 14 en 15 3135 366 min (6.1 | 4 0.13% Gevoeligheid 15 %, spinnenweb
oktober uur)

* met efficiéntie wordt bedoeld het percentage nuttige opnames t.o.v. het totaal aantal opnames.

! percentage verandering van het beeld, de ‘trigger’ voor de camera om op te nemen



In totaal zijn er in deze periode 20.908 opnames gemaakt, waarvan slechts 139 opnames met
een dier. Dit komt neer op een efficiéntie van 0.66 %, oftewel een inefficiéntie van 99.34 %.

Conclusie

Er gaat zeer veel tijd verloren met het bekijken van de filmpjes en dit levert weinig op. De
videocamera werkt dus niet zoals wenselijk. Het aanpassen van de gevoeligheid is geen optie
omdat zo bepaalde diersoorten gemist gaan worden. Een oplossing kan zijn het koppelen van
de video aan een passive infrared detector. Een dergelijke detector (0.a. Trailmaster) zorgt er
voor dat de videocamera niet start bij beweging door bij voorbeeld regen, takken,
spinnenwebben etc. Onduidelijk is of de huidige videocamera geschikt is om aan een dergelijke
detector te koppelen. Indien deze videocamera geen juiste ingangen heeft betekent dit dat een
andere videocamera moet worden aangeschaft.

De videocamera brengt niet het gehele sporenbed in kaart, maar slechts 25-30%. Dit betekent
dat de opnamen niet direct tot een schatting leiden van het aantal dieren dat het ecoduct
passeert. De geregistreerde aantallen zullen eerst geéxtrapoleerd moeten worden naar de volle
breedte van het ecoduct, maar dit geeft ‘ruis’ omdat de inrichting van het ecoduct niet overal
gelijk is. Dieren die de voorkeur geven aan het passeren via de stobbenwal zullen onderschat
worden op basis van de video-opnamen. Dieren die de voorkeur geven aan passeren via het
vlakke middenterrein worden naar verwachting juist overschat. Voor goede schattingen van het
aantal passages per soort is het daarom aan te bevelen om een proefopstelling te kiezen die de
gehele breedte van het ecoduct in beeld brengt.

De videocamera vergt veel tijd en moeite: accu’s moeten minstens wekelijks verwisseld en
opgeladen worden, alle filmpjes moeten worden bekeken en SD-cards worden ook wekelijks
gewisseld.

Advies

Gezien het lage percentage filmpjes met daadwerkelijk een dier, is de videocamera geen
efficiént middel voor het monitoren van de gebruiksfrequentie van het ecoduct door fauna. In de
huidige setting is de videocamera vooral van belang voor het produceren van bewegende
beelden van passerende dieren, welke tijdens voorlichtings- en educatieactiviteiten kunnen
worden ingezet.

Voor het monitoren van passagefrequenties bevelen wij aan om over te stappen op het gebruik
van fotocamera’s met zowel een bewegings- IR-sensor. Voordat deze camera’s een foto
maken, moet dus worden voldaan aan twee eisen: bewegen en warmte. Dit zorgt ervoor dat
bewegende dingen zoals regen en takjes niet gefotografeerd worden.

Het beste zou dus zijn om te stoppen met de videocamera en 4 fotocamera'’s aan te schaffen.
Twee fotocamera'’s op het sporenbed en twee aan het hekwerk maken het mogelijk dat het
gehele ecoduct wordt gemonitord, ook achter de stobbenwal (2) en greppel (5) (zie figuur 1).
Nog mooier zou het zijn om 8 camera’s aan te schaffen. Er kunnen er dan 4 op de Treeker
Wissel en 4 op ecoduct Leusderheide geplaatst worden. Ecoduct Leusderheide wordt
momenteel alleen onderzocht met een sporenbed, fotocamera’s kunnen extra gegevens
opleveren en vormen een goedkoper (minder arbeidsintensief) alternatief voor de
sporenbedmethode.



Figuur 26 — Advies plaatsing fotocamera's.
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