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Voorwoord

In de gemeente Den Haag worden steeds meer padelbanen aangelegd. Dat leidt tot vragen
over de effecten van padel op natuur, bijvoorbeeld door het gebruik van verlichting,
productie van geluid en de aanwezigheid van doorzichtige schermen die de padelbanen
begrenzen. Om in discussies over de aanleg van padelbanen goed beslagen ten ijs te
komen heeft de gemeente behoefte aan een onafhankelijk onderzoek naar de mogelijke
effecten van padel op natuur. De gemeente Den Haag heeft Waardenburg Ecology
gevraagd om aan te geven welke effecten op basis van expert judgement en
literatuuronderzoek onderbouwd kunnen worden. Dit rapport beschrijft de resultaten van
het literatuuronderzoek.

Het literatuuronderzoek en rapport is uitgevoerd en opgesteld door Alrike Dreissen met
ondersteuning van Dennis Wansink. Vanuit de gemeente Den Haag werd onderhavig
project begeleid door Jacco Schuurkamp.
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Inleiding

Aanleiding

In de gemeente Den Haag worden steeds meer padelbanen aangelegd. Dat leidt tot vragen
over de effecten van padel op natuur, bijvoorbeeld door lichtverspreiding, geluid en
doorzichtige schermen van de padelbanen. Om in discussies over de aanleg van
padelbanen goed beslagen ten ijs te komen heeft de gemeente behoefte aan een
onafhankelijk onderzoek naar de mogelijke effecten van padel op natuur. De gemeente
Den Haag heeft Waardenburg Ecology gevraagd om aan te geven welke effecten op basis
van expert judgement en literatuuronderzoek onderbouwd kunnen worden.

Onderzoeksvragen

In dit rapport behandelen wij de volgende vragen:
e Watis padel? (Hoofdstuk 2)
o Welke (negatieve) effecten op natuur kunnen worden verwacht? (Hoofdstuk 3-8)
e Zijn er mogelijkheden om de negatieve effecten op natuur
te voorkomen of te beperken? (Hoofdstuk 9)

Methode

Het onderzoek dat is uitgevoerd betreft uitsluitend een literatuuronderzoek. Het onderzoek
richtte zich in eerste instantie op studies die specifiek ingaan op de effecten van padel.
Gezien hier nog weinig onderzoek naar is gedaan, hebben wij onze aandacht ook gericht
op onderzoeken naar de diverse aspecten van padelsport die mogelijk een effect op natuur
kunnen hebben, zoals verlichting, transparante wanden van padelbanen, geluid, beweging
en dergelijke. Naar deze factoren afzonderlijk is wel onderzoek verricht. Denk bijvoorbeeld
aan de effecten van transparante geluidswanden op passerende vogels en de effecten van
verlichting op foeragerende vleermuizen. Wij beperkten ons tot onderzoek dat online of in
onze bibliotheek beschikbaar is. De natuurwaarden waarop wij ons hebben gericht
betreffen amfibieén, reptielen, vogels, vleermuizen en grondgebonden zoogdieren. De
effecten op insecten, flora en het ruimtelijk aspect (habitatverlies) hebben wij buiten
beschouwing gelaten. In dit literatuuronderzoek worden 75 studies aangehaald.

De resultaten van het onderzoek zijn vastgelegd in onderhavig rapport. Hierin behandelen
wij de diverse mogelijke effecten van padel op natuur afzonderlijk. Indien kennis
beschikbaar is, gaan wij ook in op de mogelijkheden om negatieve effecten te voorkomen
of te minimaliseren.
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Introductie in padel

Padel

Padel is een racketsport die recente jaren sterk in opkomst is. De sport is een combinatie
van tennis en squash met een uniek speelveld. Er wordt gespeeld in een omsloten veld
met harde, meestal glazen, wanden die worden gebruikt om de bal tijdens het spel tegen
te stuiteren (Figuur 1). Er wordt over het algemeen met vier mensen gespeeld, hoewel er
ook padelbanen voor twee personen bestaan. Het speelveld is bovendien relatief klein (10
x 20 meter), waardoor het spel snel en dynamisch is.

Glazen wand

Hekwerk
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Figuur 1 Overzichtstekening van een padelracket en padelbaan met afmetingen (Bron:

TCKrimpen).

Padel werkt met hetzelfde regelsysteem als tennis en valt onder dezelfde overkoepelende
bond (KNLTB). Padel wordt dan ook vaak vergeleken met tennis. Er zijn echter duidelijke
verschillen tussen de sporten. Een tennisbaan is groter dan een padelbaan. Er passen
namelijk vier padelbanen op de plaats van twee tennisbanen. Er wordt vaker gespeeld met
vier mensen en er is meer balcontact. Padel gebruikt harde rackets (carbon of glasvezel)
met een zachte binnenkant. Een padelracket is harder dan een tennisracket en maakt
daardoor ook meer geluid bij een balslag. Ook de speelrondes van padel zijn korter dan
van tennis door het dynamische karakter van de sport.
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De populariteit van padel is de drijfveer voor de aanleg van veel nieuwe padelbanen. Er
zijn nu al meer dan 1000 (outdoor) padelbanen in Nederland met tientallen banen in
aanvraag. Nieuwe padelbanen worden hoofdzakelijk aangelegd op sportfaciliteiten en
locaties die een sportbestemming hebben, waarbij ook regelmatig tennisbanen worden
vervangen door (meerdere) padelbanen.

De sport wordt vooralsnog grotendeels buiten gespeeld. Er zijn ongeveer half zoveel indoor
padelbanen in Nederland als outdoor padelbanen. Er wordt daarom vooral in het voorjaar
en zomer gespeeld en in de avonduren wanneer mensen tijd vrij hebben. Om dit mogelijk
te maken wordt veldverlichting na zonsondergang ingeschakeld.

Negatieve effecten

Padelsport kan diverse effecten op natuur hebben. Zo kunnen harde geluiden van
stuiterende ballen of schreeuwende mensen dieren laten schrikken of kan de
baanverlichting het leefgebied van bepaalde soorten minder geschikt maken. Negatieve
effecten op natuur kunnen optreden door invloed van geluid, licht of door beweging van
mensen (optisch). Ook de padelbanen kunnen een risico vormen, bijvoorbeeld doordat
dieren de transparante wanden niet zien en er tegenaan botsen. Deze aspecten worden in
onderstaande hoofdstukken behandeld.

Diersoorten verschillen in de gevoeligheid voor verstoring door geluid, licht en beweging.
De mogelijke negatieve effecten van padel worden daarom per soortgroep behandeld.
Risico voor aanvaring met de wanden van padelbanen speelt uitsluitend voor vogels.
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Negatieve effecten door geluid

Algemeen

Geluid wordt beschouwd als een belangrijke verstorende factor op natuur. Geluid kan
worden gedefinieerd als een zich als een golfbeweging voortplantende wisselende druk in
lucht. Trillingen in een ander substraat dan lucht vallen niet onder de categorie geluid.

Geluidssterkte wordt in veel geluids- en effectstudies weergegeven in dB(A). De A staat
voor het toegepaste filter, in dit geval een die is afgestemd op het menselijke gehoor.
Algemeen wordt gesteld dat het menselijk gehoor in staat is om frequenties van 20 Hertz
tot 20 kHz waar te nemen. Rond een frequentie van 4 kHz hoort de mens het beste. Geluid
met een lagere of hogere frequentie dan 4 kHz moet harder (in dB) zijn dan geluid van 4
kHz om voor een mens hoorbaar te zijn. Geluidsmeters met het A-filter leggen daarom de
nadruk op de geluidssterkte (in dB) in de frequenties tussen 1 en 6 kHz. Diersoorten
kunnen een smaller of breder spectrum aan toonhoogtes (frequenties) hebben (Figuur 2).
Ook binnen het spectrum is de gevoeligheid voor geluid niet gelijk.
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Figuur 2 Frequentiebereik van waarnemen (blauw) en produceren (zwart) van geluid voor
verschillende diersoorten en mensen (logaritmische schaal). Bron:
sensuousamberville on WordPress



Hoe verder van de bron, hoe zwakker het geluid. De geluidssterkte (in dB) van een
puntbron (bijvoorbeeld een padelbaan) neemt af met 6 dB voor elke verdubbeling van de
afstand. Lage tonen dragen verder dan hoge tonen. Dit komt omdat hoge tonen makkelijker
door obstakels (muren, bomen) worden afgebogen dan lage tonen. Ook in vochtige lucht
dragen hoge tonen minder ver dan lage tonen. Ze worden geabsorbeerd door stofdeeltjes
en water. In een rustige omgeving is het volume van omgevingsgeluid ongeveer 50 dB(A).
In een lawaaierige omgeving is het moeilijker om individuele geluiden (bijvoorbeeld van je
gesprekspartner) te onderscheiden. Hoe harder het omgevingsgeluid en hoe meer het in
frequentie overlapt met het geluid dat je wilt horen, hoe moeilijker het waar te nemen is.
Het is niet zo dat je in een lawaaierige omgeving je gesprekspartner niet meer hoort, je
moet alleen dichter bij de bron komen om een gesprek te kunnen voeren. Voor
communicatie tussen dieren geldt hetzelfde.

Bij de beoordeling van geluidseffecten op dieren (en mensen) dient onderscheid te worden
gemaakt tussen continue geluidsbelasting en incidentele of impulsachtige gepiekte
geluidsbelasting.

Continue geluiden

Geluid van bijvoorbeeld wegverkeer, industrie en geluid in steden zorgen voor een continue
geluidsbelasting, voornamelijk in lage frequenties. Als de toonhoogte van dit geluid
samenvalt met de gevoeligheid van de diersoort of het geluid dat het dier zelf produceert
dan is sprake van een chronische belasting. Dit kan tot blijvende effecten leiden, zoals
vermijden van een gebied met continu geluid of een lager voortplantingssucces wanneer
de kooractiviteit van amfibieén wordt overstemd. Anderzijds biedt de continuiteit de dieren
de mogelijkheid om eraan te wennen of zich aan te passen.

Incidentele (piek)geluiden

Incidenteel gepiekt geluid leidt bij de meeste dieren tot een korte reactie, zoals alert
opkijken of wegvluchten, waarna ze verder gaan waar ze mee bezig waren of terugkeren
als blijkt dat van het geluid geen gevaar te duchten valt (een startende motor) of het gevaar
is geweken (een hond). Dieren kunnen ook aan incidenteel gepiekt geluid wennen (Harms
et al. 1997).

Impulsgeluiden

Piekgeluiden die kort op elkaar repetitief optreden worden ook wel impulsachtige of
impulsgeluiden genoemd. Impulsgeluiden worden door mensen als extra belastend
ervaren. Impulsgeluiden met ruime tussenpozen leiden bij dieren waarschijnlijk tot reacties
die vergelijkbaar zijn met incidentele piekgeluiden, hoewel dieren door frequente
blootstelling sneller gewend raken aan het geluid. Impulsgeluiden met zeer korte
tussenpozen (maximaal 0,2 seconden) worden beschouwd als impulsgeluid met continu
karakter (VROM 1999). Dergelijke geluiden hebben een grotere kans tot overlap met
communicerende dieren, waardoor de effecten overeenkomen met continue
geluidsbelasting.
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Geluidssterkte van padel

Padel is een sport die relatief veel geluid produceert door de slagen van het harde racket
tegen de bal, het stuiteren van de bal tegen de glazen wanden en door kreten van spelers
en toeschouwers. Het geluid van padel heeft in de afgelopen jaren tot veel meldingen van
overlast geleid. Het bronvolume van een padelbaan (balslagen en ballen tegen de wanden)
ligt volgens diverse geluidsmetingen in Nederland en Belgié tussen de 89 en 91 dB(A). De
Nederlandse Stichting Geluidshinder publiceerde begin 2023 een handreiking waarin wordt
uitgegaan van 91 dB(A) als representatief voor het geluidbronvermogen van één
padelbaan (NSG 2023). Behalve de geluiden van de sport produceren de kreten van
spelers en toeschouwers een piekniveau van ca. 100 dB(A). Het is onduidelijk of in de
gestelde waarde van 91 dB(A) de bijdrage van stemgeluid is meegenomen. Er is geen
onderzoek bekend naar het frequentiespectrum (kHz) van padel.

Wanneer (intensief) gebruik wordt gemaakt van meerdere padelbanen is de hoeveelheid
balslagen zodanig hoog dat het (impuls)geluid een continu karakter krijgt. Geluid van
toeschouwers en spelers draagt tevens bij aan de continue geluidsemissie van
padelbanen. Daarnaast worden piekgeluiden geproduceerd door bijvoorbeeld kreten van
spelers en extra harde balslagen. De piekgeluiden die geproduceerd worden, zoals kreten
van mensen, zijn niet incidenteel; ze komen regelmatig voor. Bovendien zijn deze
piekgeluiden niet opvallend luid boven het omgevingsgeluid omdat er (semi) continu
achtergrondgeluid van padel aanwezig is.

Het geluid van padelsport leidt bij mensen die op korte afstand wonen tot overlast; gebrek
aan concentratie en slaapverstoring (Stichting Overlast Padelbanen). Echter zijn de
effecten van geluid op dieren rondom padelbanen nog niet verkend. In §3.3 wordt aan de
hand van beschikbare literatuur het effect van geluid, zoals wordt geproduceerd bij padel,
op verschillende diergroepen onderzocht.

Padel vs. tennis

Omdat de sport in Nederland relatief nieuw is wordt voor richtlijnen en regelgeving gebruik
gemaakt van de vergelijkbare sport tennis voor onder andere het vaststellen van de
invloedsfeer van padelgeluid om overlast te beperken. Het geluid dat bij padel wordt
veroorzaakt blijkt echter luider te zijn dan bij tennis. Op recreatief niveau produceert een
tennisbaan met twee spelers een bronvolume (balslagen) van 83 dB(A).

Het bronvolume van een padelbaan ligt dus hoger dan bij tennis. De geluiden van
padelrackets zijn harder dan tennis omdat gebruik wordt gemaakt van een harde, solide
padelracket in plaats van een (open) tennisracket. De balgeluiden zijn tevens frequenter
omdat ze, naast de rackets en de grond, ook tegen de glazen wanden kaatsen. Deze solide
omheining werkt als een klankkast waardoor het geluid wordt gebundeld en versterkt. De
precieze toevoeging in bronvolume door deze echowerking is niet vast te stellen omdat
padel immers altijd op padelbanen met harde wanden wordt gespeeld. Bovendien passen
er vier padelbanen op de plek van twee tennisbanen. De geluidsemissie van een
padelbaan is dus niet zonder meer vergelijkbaar met tennis.
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Verstoring door geluid

Dieren gebruiken geluid voor meerdere doeleinden, met name om te communiceren.
Geluid is het middel voor paarvorming, afbakening van het territorium, waarschuwen tegen
predatoren en diverse soorten gebruiken geluid om te navigeren of te jagen. Voor veel
soorten is geluid ook een indicator voor gevaar. Tussen diersoorten bestaan verschillen in
het spectrum aan frequenties die ze kunnen waarnemen en in de gevoeligheid voor
toonhoogtes binnen dit spectrum (Figuur 2). De mate van overlap tussen het
soortspecifieke frequentiebereik en de frequenties van de geluidsbron is indicatief voor de
mate van verstoring die een dier ervaart van geluid. Daarnaast zijn ook diverse factoren
zoals intensiteit van de verstoring, duur, voorspelbaarheid, frequentie, afstand en de
capaciteit om te wennen van invioed op de mate van verstoring.

Omgevingsfactoren kunnen voor een dier belangrijker zijn om op een plek te verblijven of
een bepaald gedrag te vertonen, dan de mate van verstoring. Dit wordt tolerantie genoemd.
De aanwezigheid van veel of makkelijk te bemachtigen voedsel kan bijvoorbeeld aanleiding
Zijn om toch in een lawaaierige omgeving te foerageren (Lensink 2015; Wansink 2016). In
de effectbeoordeling kan de invloed van geluid (of welke andere verstoringsfactor dan ook)
niet op zichzelf worden beschouwd, maar moet dit in relatie tot andere omgevingsfactoren
gebeuren.

In de volgende paragrafen worden de effecten van padelgeluid op verschillende
diergroepen besproken. Afhankelijk van de functie die geluid vervult voor een diergroep
worden bepaalde soorten gedrag beperkt. De mate waarin een dier wordt verstoord is
gebaseerd op een worst-case scenario waarbij:

e een padelbaan maximaal 91 dB(A) continu geluid produceert;

e in een gebied ligt met omgevingsvolume van 50 dB(A);

e er geen structuren aanwezig zijn die geluid blokkeren of dempen.

De geluidssterkte (in dB) neemt af met 6 dB voor elke verdubbeling van de afstand. Een
voorbeeld: Het bronvolume van padel betreft 91 dB(A). Op 2 meter afstand is het volume
dus 85 dB(A). Deze berekening wordt gebruikt om verstoringsafstanden te bepalen.

Amfibieén

Amfibieén zijn in staat geluiden te horen in het frequentiebereik van ongeveer 100 Hz tot
2,5 kHz. Hun bereik is dus minder groot dan dat van mensen en het valt binnen de
frequentieverdeling van het A-filter. Een groot aantal soorten, specifiek padden en kikkers,
is daarnaast in staat zelf geluid te produceren. Negatieve effecten van antropogeen geluid
zou dan bestaan uit het maskeren van de roep van mannetjes in de voortplantingstijd of
het verhogen van stress.

Salamanders zijn niet direct gevoelig voor geluid, maar wel voor trillingen in water die onder
andere door geluid kunnen worden veroorzaakt. Die trillingen kunnen tot
gedragsveranderingen leiden en bij hele sterke trillingen zelfs tot lichamelijke
beschadigingen. Dit soort trillingen worden als gevolg van padel niet verwacht.
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Padden en kikkers schrikken van piekgeluiden zoals overvliegende vliegtuigen en
passerende motorvoertuigen (ca. 70 tot 90 dB(A)) en vertonen een bevriesreactie. Dit leidt
tot een reductie in de roepactiviteit (Sun & Narins 2005). Dezelfde piekgeluiden kunnen bij
andere soorten, waaronder meerkikkers, ook zorgen voor een verandering in de amplitude,
frequentie en energie van de roep van mannetjeskikkers (Lukanov et al. 2014).

Bij continue geluidsbelasting zoals verkeersgeluid blijkt dat mannetjes en vrouwtjeskikkers
minder goed kunnen communiceren. De roep van mannetjeskikkers wordt gemaskeerd
waardoor vrouwtjes zich — tijdens hun tocht van hun overwinteringsplek naar de
voortplantingsplek — minder goed kunnen oriénteren (Tennessen et al. 2014). Ook bij
continu geluid hebben kikkers een stressreactie waardoor ze bevriezen en zich niet of
minder bewegen. Deze reacties zijn geobserveerd bij meerkikkers bij een geluidsemissie
van verkeer vanaf slechts 50 dB(A) (Lukanov et al. 2014).

De reactie van kikkers op impuls- en continue geluiden verschilt tussen individuen uit stille
en luidruchtige omgevingen. In onderzoek van Lukanov et al. (2014) was de
bewegingsactiviteit van meerkikkers relatief gevoelig voor geluid. Meerkikkers en
boomkikkers uit een luidruchtige omgeving bleken hun roep te hebben aangepast,
waardoor ze minder negatieve effecten ervaarden (Lukanov et al. 2014; Lukanov &
Naumov 2019). De roepeigenschappen van een kikker zijn aangeboren, niet aangeleerd
(Wells 2010). Daardoor is het aanpassen van frequentie en amplitude van een roep een
proces van meerdere generaties. Kikkers en kikkersoorten die in een permanent
luidruchtige omgeving (door bijv. verkeersgeluid) verblijven ervaren na enkele jaren naar
verwachting minder negatieve effecten van constant geluid, doordat hun
roepeigenschappen zodanig zijn aangepast dat er minder overlap bestaat. Een dergelijke
aanpassing in roepeigenschappen is niet van betrekking op padelgeluiden omdat deze niet
continu aanwezig zijn (zoals verkeersgeluid) en mogelijk variabelere frequenties hebben
(er is geen geluidsonderzoek naar frequenties gedaan).

Schrikeffecten van (incidentele) piekgeluiden zijn niet van toepassing op padel omdat
dergelijke piekgeluiden frequent voorkomen en vrijwel altijd in combinatie met
achtergrondgeluid van padel. Echter, kan er worden gesteld dat padden en kikkers een
effect zullen ervaren van de continue geluidsbelasting van padel. De constante
impulsgeluiden van balslagen kunnen leiden tot verminderde bewegingsactiviteit zoals
Lukanov et al. (2014) vond bij meerkikkers. Er zijn geen duidelijke drempelwaardes bekend
uit literatuur, echter kan voor een worst-case scenario een drempelwaarde van 50 dB(A)
gehanteerd worden (zoals in Lukanov et al. (2014)). Verstorende geluiden betreffen dus
geluiden die opvallend luider zijn dan het omgevingsgeluid in een rustige woonwijk (ook 50
dB(A)). Het is onbekend of geluidsbelasting boven deze drempelwaarde negatieve effecten
op populatieniveau heeft, maar het is aannemelijk dat voortdurend verstoorde dieren zich
minder succesvol kunnen voortplanten. Het voortplantingssucces kan tevens negatief
beinvloed worden wanneer de communicatie tussen mannetijes en vrouwtjes wordt
bemoeilijkt door maskering. Nabij de geluidsbron is het verstorend effect het groots en
neemt af met toenemende afstand. Bij een semi-constante geluidsemissie van maximaal
91 dB(A) wordt het leefgebied voor amfibieén tot de volgende afstand verstoord:
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3.3.2

3.3.3

e De habitat voor kikkers en padden in een gebied tot ca. 125 meter rondom
padelbanen verslechtert. Bij intensief gebruik van de padelbanen in de
voortplantingsperiode kan het voortplantingssucces afnemen.

Deze afstand is gebaseerd op een gebied met omgevingsvolume van ca. 50 dB(A) zonder
dempende structuren zoals dichte begroeiing en gebouwen.

Reptielen

De meeste reptielen zijn ongevoelig voor geluid. Ze zijn gevoeliger voor trillingen via de
grond dan via de lucht. Bij slangen is het gehoorapparaat zelfs geheel afwezig. De meeste
hagedissen zijn echter wel in staat om geluid (via de lucht) te ontvangen en hebben voor
zover bekend een frequentiebereik tussen 400 Hz tot 2 kHz.

Hagedissen die in Nederland voorkomen gebruiken geen geluid om onderling te
communiceren. Maskering door constant geluid is daarom niet relevant. Er zijn geen
negatieve effecten bekend van constant geluid (bijvoorbeeld verkeersgeluid) op het gedrag
van hagedissen. Locaties zoals spoor- en wegbermen zijn voor bijvoorbeeld
zandhagedissen een geliefd habitat (Creemers & van Delft 2009). Het is aannemelijk dat
reptielen ofwel wennen aan de geluidsverstoring of tolerant zijn voor geluidsverstoring
wanneer het habitat geschikt is. Qua fysiologische effecten is er een gebrek aan
onderzoek.

e Hagedissen en slangen worden niet verstoord door geluid.

¢ Nota bene: Alleen zandhagedis komt voor in de gemeente Den Haag, waardoor
verstoring van slangen en andere hagedissensoorten door padel in de gemeente
Den Haag bij voorbaat is uitgesloten.

Vogels

Er is veel bekend over de functie van geluiden die vogels gebruiken. Ook de verstorende
effecten van antropogeen geluid zijn goed onderzocht bij vogels. Het frequentiebereik van
vogels is kleiner dan dat van mensen, maar ligt binnen hetzelfde spectrum.

Overlapt de toonhoogte van continu omgevingsgeluid de toonhoogte van de zang van
vogels dan kan dit negatieve effecten hebben op broedvogels (Rheindt 2003; Halfwerk et
al. 2011; Schroeder et al. 2012). De zang van mannetjes is bijvoorbeeld minder goed
hoorbaar voor concurrenten en vrouwtjes. Dit verlaagt zijn kansen op het veiligstellen van
een territorium en op het aantrekken van een vrouwtje, waardoor zijn broedsucces
afneemt. Het kan ook zijn dat het broedsucces door fysiologische oorzaken (energieverlies
door stressreacties) minder is bij hoge geluidsbelasting. Daarnaast kunnen gehoorjagers,
zoals uilen, last hebben van antropogeen geluid tijdens het jagen op hun prooien. Wanneer
dieren minder voedsel kunnen vangen kan dit leiden tot verminderd voortplantingssucces.
Zangvogels kunnen maskering door continu geluid vermijden door hun zangpatronen aan
te passen. Bijvoorbeeld door eerder of later te zingen, harder te zingen tijdens periodes
met geluid of door hun frequentie aan te passen zodat er minder overlap is met de
verstoringsbron (Slabbekoorn & Peet 2003).
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Piekgeluiden hebben een ander soort effect op vogels. Het is bekend dat vogels schrikken
van plotselinge piekgeluiden die luider zijn dan het omgevingsgeluid (Krijgsveld et al.
2022a). In stille gebieden kunnen deze geluiden tot honderden meters ver opvallend luid
zijn en een schrikreactie teweegbrengen. Bij vaker voorkomende piekgeluiden (dagelijks)
treedt gewenning op (Harms et al. 1997; Kleijn 2008). Als blijkt dat het geluid geen
daadwerkelijke dreiging vormt, neemt de intensiteit van de reactie af. Zo blijken
piekgeluiden van evenementen (tot 90 dB(A)) geen effect te hebben op het gedrag van
vogels, noch op populatieniveau (Henkens et al. 2012; Krijgsveld et al. 2012; Jonkvorst &
Krijgsveld 2013). De aard van dit geluid is te omschrijven als continu geluid met frequente
pieken. Waarschijnlijk treedt hierbij snel gewenning op, omdat het geluid in korte tijd
herhaaldelijk geen dreiging blijkt te vormen voor vogels.

Er kan gesteld worden dat alle geluiden die opvallend luider zijn dan het omgevingsgeluid
in enige mate verstorend zijn voor vogels (Krijgsveld et al. 2022a). In een stille woonwijk
ligt het omgevingsgeluid rond 50 dB(A). Piekgeluiden hoger dan 50 dB(A) zullen naar
verwachting verstorend zijn. Wegens het regelmatig voorkomen van de piekgeluiden van
padel (harde balslagen en kreten) zal er snel gewenning optreden.

Bij intensief gebruik van padelbanen krijgt de geluidsemissie een continu karakter.
Onderzoek toont aan dat continu geluid van verkeer eveneens vanaf 50 dB(A) een
verstorend effect heeft op populatieniveau omdat soortspecifieke geluiden gemaskeerd
worden (Garniel et al. 2009; Sierdsema et al. 2014). Dit is niet zonder meer te vertalen naar
andere types geluid, maar Sierdsema et al. (2014) suggereren om de drempelwaarde van
50 dB(A) ook te hanteren voor industrielawaai. Padel is, in tegenstelling tot lawaai van
verkeer en industrie, een puntbron (geluid is geconcentreerd vanuit één punt). Het
belastend effect van padel op het leefgebied van vogels is naar verwachting zwakker, het
gebied komt immers ‘slechts’ vanuit één richting. Echter, uitgaande van een worst-case
scenario gebruiken we dezelfde drempelwaarde voor padel. Continu geluid van padel kan
dus een maskerende werking hebben als het luider is dan 50 dB(A). Op den duur heeft dit
negatieve effecten op het broedsucces van vogels.

Omdat vogels gevoelig zijn voor verstoring door geluid is het zeker dat de geluidsemissie
van padelbanen een negatief effect heeft op de kwaliteit van het leefgebied voor vogels.
De reikwijdte is afhankelijk van het geluidsniveau van padel. Bij een semi-constante
geluidsemissie van maximaal 91 dB(A) wordt het leefgebied voor vogels op de volgende
afstand verstoord:

e Geluid van padel verstoort vogels in een straal tot ca. 125 meter rondom
padelbanen. Vogelsoorten die gevoelig zijn voor geluidsverstoring zullen dit gebied
verlaten als er rustiger alternatieven aanwezig zijn (zie tabel 7.2 in Krijgsveld et al.
(2022b). Veel algemeen voorkomende soorten in stedelijk gebied (roodborst,
kauw, merel, etc.) zijn relatief ongevoelig voor geluidsverstoring (Krijgsveld et al.
2022a).
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3.34

3.35

Vleermuizen

De in Nederland voorkomende vleermuissoorten produceren geluid variérend van
ongeveer 10 kHz (balts gewone grootoorvieermuis, tweekleurige vleermuis) tot ongeveer
120 kHz (myoten). Dit zijn frequenties die buiten het A-filter vallen en grotendeels buiten
het bereik van het menselijk oor. De geluidswaarneming van vleermuizen verschilt
wezenlijk van die van de mens. Vleermuizen nemen geluiden boven 4 kHz waar, maar zijn
het meest gevoelig vanaf 12 kHz.

De vleermuissoorten Bechsteins vleermuis, vale vleermuis en gewone grootoorvleermuis
gebruiken een jachttechniek waarbij ze afhankelijk zijn van geluid dat hun prooi produceert;
passieve jagers. Antropogeen geluid vanaf 4 kHz kan een verstorend effect hebben op het
foerageergedrag van deze vleermuizen (Siemers & Schaub 2011; BIJ12 2017). Echter
draagt dit hoogfrequente geluid niet ver, dus wordt de vleermuis pas verstoord als deze
dicht bij de geluidsbron foerageert. Bechsteins vleermuis is zeldzaam in Nederland. Vale
vleermuis en vooral de gewone grootoorvleermuis zijn meer voorkomend.
Vleermuissoorten die een hogere frequentie (>16 kHz) gebruiken om te jagen ervaren
alleen verstoring als het verstoringsgeluid overlapt met de soortspecifieke frequentie die
ze gebruiken om te jagen (Schaub et al. 2008; Bunkley et al. 2015). Bovendien verblijven
vleermuizen een groot deel van het jaar in winterslaap. Eventuele effecten van padelgeluid
zijn daarom alleen aan de orde in de periode buiten de winterslaap, globaal de periode
april tot en met oktober.

e Padel produceert, voor zover bekend, geen hoogfrequente geluiden (>4 kHz)
waardoor negatieve effecten op foeragerende vleermuizen zijn uitgesloten.

¢ Uit diverse waarnemingen van verblijfplaatsen nabij luidruchtige locaties blijkt dat
vleermuizen in verblijfplaatsen niet verstoord worden door geluid (Hille Ris
Lambers et al. 2008; Taylor 2013; Luo et al. 2014; Lubbers & Marchal 2017; Meijer
et al. 2018).

¢ Negatieve effecten van padelgeluid op vleermuizen zijn uitgesloten.

Grondgebonden zoogdieren

Er is slechts beperkt onderzoek beschikbaar naar de effecten van geluid op
grondgebonden zoogdiersoorten. Diverse onderzoeken behandelen de verscheidene
effecten van menselijke activiteit op zoogdieren, waarbij de activiteit bestaat uit een
combinaties van geluid en beweging. Zoogdieren zijn optisch en auditief zeer gevoelig
waardoor verstoring door menselijke activiteit vrijwel altijd vanuit een combinatie van
verstoringsbronnen voortkomt.

Incidenteel geluid zorgt bij zoogdieren voor een vluchtreactie en vermijdingsgedrag (Lenth
et al. 2008; Coppes et al. 2017; Scholten et al. 2018; Soultan et al. 2021). Er is ruim
anekdotisch bewijs voor gewenning aan dergelijk geluid bij zoogdieren (0.a. eekhoorns en
herten) in gebieden met veel menselijke activiteit.

Constant geluid van padel kan een maskerende werking hebben voor predators die jagen
aan de hand van geluid van hun prooidieren (0.a. vos en sommige marterachtigen), of voor
prooidieren die hun vijand minder goed horen naderen. Er is geen onderzoek naar
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dergelijke maskerende werking, maar het is aannemelijk dat padelgeluid maskerend kan
werken wanneer het luider is dan het omgevingsgeluid. In een worst-case scenario betreft
dit een zone van ca. 125 meter rondom de padelbaan, waarbij het maskerend effect met
toenemende afstand afneemt. De mate waarin zoogdieren negatief beinvloed worden is
afhankelijk van de leefwijze en de grootte van het leefgebied. Dieren waarvan het volledige
leefgebied, of essentiéle onderdelen van het leefgebied binnen de verstoringszone liggen
kunnen negatief beinvloed worden. Wanneer dieren voldoende mogelijkheden hebben om
alternatief, onverstoord leefgebied te benutten komt het overlevings- en
voortplantingssucces van de dieren niet in het geding en blijven de effecten op
populatieniveau beperkt (Taylor 2005).

e Zoogdieren vermijden menselijke activiteit (de combinatie van geluid en beweging).
Er kan gewenning optreden waardoor de verstoringsafstand afneemt.

o Padelgeluid kan een maskerende werking hebben voor prooidieren en predators
die jagen aan de hand van geluid van hun prooidieren. Dit betreft een zone tot ca.
125 meter rondom de padelbaan en heeft een sterk negatief effect wanneer het
leefgebied volledig of essentiéle onderdelen van het leefgebied binnen de
verstoringzone liggen.
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4.1

4.2

4.3

Negatieve effecten door licht

Algemeen

Verlichting kan effect op natuur hebben, zowel op planten als op dieren. Van verlichting is
bekend dat het effect tot enkele honderden meters ver kan reiken, bijvoorbeeld 200 m voor
padden, 300 m voor grutto’s. De sterkte van het effect is afhankelijk van de lichtsterkte
(uitgedrukt in lux) en dit verschilt per lichtbron.

Onder natuurlijke omstandigheden zijn de nachten niet altijd donker. Het licht van volle
maan heeft een sterkte van 0,1 tot 0,3 lux. Elke verlichting die meer licht geeft dan 0,3 lux
wordt als onnatuurlijk beschouwd en kan een effect op planten en dieren hebben.

De afstand tot de lichtbron waarop de lichtsterkte een waarde van 0,1 tot 0,3 lux bereikt, is
niet alleen afhankelijk van de lichtsterkte van de lichtbron, maar ook van objecten rondom
de lichtbron. In een open gebied is de afstand maximaal, terwijl bomen in het bos licht
verstrooien en absorberen. Tevens wordt de mate van het optreden van effecten bepaald
door verschillen in gevoeligheid voor bepaalde golflengten (kleuren) van het licht bij
diersoorten.

Licht van padelbanen

Outdoor padelbanen worden verlicht door lichtmasten. Volgens de prestatie-eisen van de
KNLTB (overkoepelende bond voor tennis en padelverenigingen) is het minimaal vereiste
verlichtingssterkte op padelbanen 300 lux, maar een verlichtingssterkte van 500 lux wordt
geadviseerd. Voor wedstrijden (competitie en toernooien) geldt op nationaal niveau een
minimum van 300 lux en voor internationaal niveau een minimum van 500 lux. De
verlichtingsbron moet een hoogte van minimaal 6 meter hebben. Padelbaanverlichting is
wit (meestal ca. 4000 Kelvin).

De tijden waarop veldverlichting aan mag zijn, zijn vastgelegd in artikel 3.148 van het
activiteitenbesluit milieubeheer. De regels luiden als volgt: ‘De verlichting moet zijn
uitgeschakeld tussen 23.00 uur en 07.00 uur en als er geen sport wordt beoefend of
onderhoud plaatsvindt’.

Verstoring door licht

De natuur staat vanaf het begin van het leven onder invloed van de dagelijkse dag-nacht
cyclus en seizoencyclus. De dag-nacht cyclus en seizoencyclus zijn sleutelvariabelen voor
de individuele ontwikkeling van planten en dieren en voor seizoensgebonden activiteiten
zoals de voortplanting, de trek tussen zomer- en winterhabitat en de overwintering.
Kunstmatige verlichting in de nacht beinvlioedt deze cycli. Verlichting beinvioedt ook het
foerageersucces van predatoren en nachtactieve dieren. In verband hiermee kan ook het
overlevingssucces van prooidieren veranderen wanneer deze afhankelijk zijn van de
duisternis als dekking.

Kunstlicht heeft een spectrum dat afwijkt van zonlicht, maanlicht en sterrenlicht. Omdat zo
veel verschillende biologische systemen onder invloed staan van licht lijkt het logisch dat
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4.3.1

kunstlicht verschillende effecten heeft. Bij deze effecten speelt niet alleen de intensiteit van
het licht een rol, maar is ook het spectrum van belang (zie bijv. 4.3.4).
De effecten van kunstlicht op de fysiologie en het gedrag van individuele organismen zijn
ruim onderzocht. Echter is het effect op populatieniveau voor veel soortgroepen onbekend,
mede door de (nog) ondoorgronde interacties binnen het voedselweb.

In de volgende paragrafen worden de effecten van licht op verschillende diergroepen
besproken. Afhankelijk van de leefwijze van een dier kan deze in meer of mindere mate
verstoord worden. De mate waarin een dier verstoord wordt is gebaseerd op een worst-
case scenario waarbij:

e een padelbaan met 500 lux verlicht wordt;

e lampen gebruikt worden die verstrooid licht geven (geen LED, hoewel dit steeds

vaker wordt toegepast);
e de lampen geen armaturen hebben die licht bundelt;
e er geen structuren aanwezig zijn die licht blokkeren.

De lichtsterkte (in lux) neemt kwadratisch af voor elke verdubbeling van de afstand. Een
voorbeeld: de lichtsterkte van veldverlichting bij padel betreft 500 lux. Op 2 meter afstand
is de lichtsterkte dus 125 lux. Deze berekening wordt gebruikt om verstoringsafstanden te
bepalen.

Amfibieén

Amfibieén houden een winterslaap die eind september/begin oktober begint en duurt tot in
maart. Effecten van verstoring door licht zijn dan uitgesloten. In de rest van het jaar zijn
amfibieén zowel overdag als ’s nachts actief. Bepaalde activiteiten gebeuren voornamelijk
’s nachts of in de avondschemering. Padden trekken bijvoorbeeld 's nachts en kikkers
roepen in de paartijd vooral in de avondschemering en ’s nachts. Op veel kikker-, padden-
en salamandersoorten heeft kunstlicht een aantrekkende werking (Baker 1990; Creemers
1991; Buchanan 2006). De aantrekkende werking van kunstlicht wordt verklaard door de
aanwezigheid van insecten, het voedsel van amfibieén, bij de lichtbron (Jochimsen et al.
2004; Perry et al. 2008). In hun literatuuronderzoek vonden Buchanan (2006) en Perry et
al. (2008) voorbeelden van effecten van stads- en straatverlichting op het foerageer-,
voortplantings- en anti-predatorgedrag van amfibieén. Een voorbeeld van het mijden van
licht is bekend van gewone padden tijdens hun trek. In deze fase van hun levenscyclus
worden padden niet aangetrokken door het grote voedselaanbod. Gewone padden mijden
tijdens de trek juist routes met wit of groen licht en prefereren routes zonder licht of met
rood licht, waar ze ongevoelig voor zijn (van Grunsven et al. 2015).

De aantrekkende of afwerende werking leidt ertoe dat dieren van hun gebruikelijke
trekroute of foerageerplek worden afgeleid en bijvoorbeeld hun eindlocatie niet bereiken of
zich in riskante locaties bevinden waar ze overreden of vertrapt kunnen worden.

Deze effecten treden vooral op bij verlichting in een anderzijds donkere omgeving.
Amfibieén kunnen wennen aan continue, diffuse kunstmatige verlichting en zich normaal
gedragen (Buchanan 2006). Er is echter weinig bekend over indirecte effecten van licht,
zoals het effect op de overlevingskans van kikkervisjes, effecten op voedselaanbod of
predatiedruk. Op lange termijn kunnen dergelijke effecten lokale populaties beinvioeden.

18



4.3.2

4.3.3

¢ Amfibieén zijn gevoelig voor verstoring door verlichting. Felle verlichting in een
anderzijds donkere omgeving kan een aantrekkende werking hebben waardoor
amfibieén hun leefgebied verlaten of zich begeven in gebied waar ze overreden of
vertrapt kunnen worden.

e Dit effect treedt op bij alle verlichting die feller is dan de natuurlijke lichtsterkte van
0,3 lux. Bij een worst-case scenario is de lichtsterkte onder de drempelwaarde van
onnatuurlijk licht (0,3 lux) op een afstand van 50 meter van een lichtbron van 500
lux (zoals veldverlichting).

e Verlichting van verbindingszones of leefgebied dat essentiéle functies vervult voor
een soort (bijv. voortplantingsplek of overwinteringsplek) heeft sterk negatieve
gevolgen.

Reptielen

Er is zeer weinig onderzoek gedaan naar de effecten van verstoring van het dag-nachtritme
door kunstlicht op (in Nederland voorkomende) reptielen. Er zijn echter wel diverse
onderzoeken die aantonen dat reptielen (hagedissen) actief zijn bij kunstlicht, onder andere
om te foerageren op insecten die door het licht worden aangetrokken (Perry et al. 2008;
Oda et al. 2020). Er zijn geen studies die aantonen dat er sprake is van fysiologische
veranderingen door licht, noch een verstoring van essentiéle gedragspatronen.

Wanneer de activiteit van meerdere soorten (0.a. prooi- en predatorsoorten) beinvioed
wordt kan er overlap ontstaan in de actieve periodes. Dit zou mogelijk kunnen leiden tot
een grotere kans op interactie tussen reptielen en hun vijanden (egel, vos, marters). Er zijn
echter geen bevindingen die dit aantonen. De impact van dergelijke overlap is
waarschijnlijk niet sterk genoeg om negatief effect te hebben op populatieniveau.

e Veldverlichting van padelbanen heeft geen negatieve effecten op reptielen.

e Nota bene: Alleen zandhagedis komt voor in de gemeente Den Haag, waardoor
verstoring van slangen en andere hagedissensoorten door padel in de gemeente
Den Haag bij voorbaat is uitgesloten.

Vogels

Bekend is dat kunstlicht effect heeft op het zingen van zangvogels. In verlichte situaties
beginnen merels 's morgens eerder met zingen en beginnen ze ook eerder in het jaar met
zingen (Da Silva et al. 2014; 2015) Bij toenemende lichtintensiteit is de aanvang van het
zingen steeds vroeger tot wel 21 minuten bij 15 lux, maar ‘s avonds is het effect van
kunstlicht op de zang beperkt (Da Silva et al. 2014). Vogels hebben meer partners, leggen
meer eieren (Kempenaers et al. 2010), spenderen meer tijd aan jongen voeden en minder
tijd aan slapen (Titulaer et al. 2012; Ouyang et al. 2017) in verlichte situaties. Een grotere
inspanning van de vogel kan consequenties hebben voor hun overlevingskansen. Ook de
jongen die opgroeien in (vooral wit) licht blijken minder gezond te zijn. Kunstlicht kan ook
positief bijdragen aan de overlevingskansen van vogels door bijvoorbeeld een toename
van voedselaanbod.
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Hoewel deze resultaten een indicatie geven dat vogels in een verlichte omgeving
kwetsbaarder zijn, laat onderzoek van De Jong et al. (2015) zien dat bij een lichtintensiteit
van 8,5 lux (vergelijkbaar met straatverlichting) geen verschil optrad in de keuze van een
nestkast (wel of niet verlicht) en geen negatieve effecten op het broedsucces van koolmees
en bonte vliegenvanger optraden. Het is aannemelijk dat nestkast- en holenbroeders, zoals
koolmees en bonte vliegenvanger, minder negatieve effecten van licht ervaren omdat
directe blootstelling tijdens het broeden een groot deel van de tijd wordt vermeden. Bij hoge
lichtintensiteit (>8,5 lux) kunnen wel negatieve effecten op het broedsucces optreden. Voor
soorten van open landschappen speelt verlichting wel een rol in de keuze voor nestlocatie,
mede omdat verlichtte nesten kwetsbaar zijn voor predatie (grutto’s; De Molenaar et al.
2006).

e Veldverlichting van padelbanen beinvioedt het gedrag van vogels (zang,
foerageren, etc.). Op lange termijn kan dit effect hebben op lokale populaties, maar
complexe interacties binnen het voedselweb maken het moeilijk te voorspellen hoe
populaties worden beinvioed.

e Verlichting bij padelbanen kan een negatief effect hebben op vogels die broeden
in open landschappen. Deze soorten zullen donkere omgeving verkiezen voor hun
nest waardoor de populatiedichtheid lokaal afneemt. Als geen maatregelen tegen
lichtverstrooiing worden genomen, wordt een gebied tot 50 meter van een lichtbron
van 500 lux onnatuurlijk verlicht en wordt het broedsucces van deze vogels
negatief beinvioed.

e Algemene (zang)vogels die broeden in holen of nestkasten worden in de
broedperiode niet verstoord door blootstelling aan licht tot 8,5 lux. Tot 8 meter van
een lichtbron van 500 lux is de lichtsterkte hoger dan 8,5 lux en kan het
broedsucces van deze vogels negatief beinvioed worden.

Vleermuizen

Lacoeuilhe et al. (2014) en Stone et al. (2015) geven een goed overzicht over de effecten
van kunstlicht op vleermuizen. Alle vleermuissoorten worden in hun actieve periode (’s
nachts) door licht beinvlioed, waaronder ook maanlicht (Prugh & Golden 2014; Stone et al.
2015). De gevoeligheid voor licht verschilt tussen vleermuissoorten. Grootoorvleermuizen
en soorten van de Myotis-groep, waartoe bijvoorbeeld baardvieermuis, Brandts vleermuis,
vale vleermuis en watervleermuis behoren, mijden tijdens het vliegen en foerageren
verlichte plekken. Deze soorten vliegen langzaam en zijn kwetsbaar voor predatie in
verlichtte omgevingen (Spoelstra et al. 2017). Daarentegen worden wendbare of
hoogvliegende soorten zoals gewone en kleine dwergvleermuizen, laatvlieger en rosse
vleermuis, tijdens het foerageren door kunstlicht (in beschutte omgeving) aangetrokken,
waar ze jagen op insecten bij de lichtbron. Ruige dwergvleermuizen tonen geen voorkeur
of afkeer voor kunstlicht.

Effecten van licht bij verblijfplaatsen

Worden de uitgangen van de verblijfplaatsen van vleermuizen door kunstlicht beschenen
dan verlaten de vleermuizen hun verblijfplaats later dan in onbelichte situaties (Stone et al.
2015). Uiteindelijk kan dit leiden tot het permanent verlaten van de verblijfplaats (Rydell et
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al. 2017). In het geval van kraamkolonies van soorten van de Myotis-groep leidde het
verlichten van de uitgang tot een lagere groeisnelheid van de jongen (Boldogh et al. 2007).
Hierdoor zullen de moeders langer aan de plek van de kraamkolonie gebonden zijn en
meer tijd aan foerageren moeten besteden.

Effecten van licht op vliegroutes en foerageergebied

Kunstlicht kan op vleermuizen een barriérewerking hebben. Alle soorten vermijden licht op
vliegroutes. Gewone dwergvleermuizen (ongevoelig voor lichtverstoring bij jagen) kunnen
redelijk grote open ruimten oversteken (enkele tientallen meters), maar als deze worden
verlicht neemt de barrierewerking van de open ruimte toe. Hoe groter de afstand, hoe
minder licht daarvoor nodig is. Bij een gat van 30 m in een vliegroute is dit 20 lux, voor een
gat van 60 m is dit ongeveer 5 lux (Hale et al. 2015). Sierdsema and Jansen (2016) gaan
ervan uit dat als grens voor negatieve effecten op de vliegroute 0,5 of 1 lux kan worden
genomen voor de lichtgevoelige Myotis-groep en 3 lux voor de gewone dwergvleermuizen,
laatvliegers, rosse vleermuizen en bosvleermuizen. We hanteren voor lichtgevoelige
soorten een worst-case effectgrens van 0,5 lux, welke tevens in lijn ligt met het beleid van
de gemeente Den Haag.

De kleur van licht speelt ook een grote rol in de mate van verstoring van vleermuizen.
Spoelstra et al. (2017); foeragerend) en Downs et al. (2003); bij verblijfplaatsen) tonen aan
dat alle vleermuissoorten het minst gevoelig zijn voor rood licht. Lichtgevoelige soorten
worden verstoord door wit en groen licht. Padelbaanverlichting is wit (meestal ca. 4000K).

e Vliegende en foeragerende vleermuizen kunnen verstoord worden door verlichting
van padelbanen, maar niet alle soorten zijn even gevoelig.

¢ Vleermuissoorten van de Myotis-groep zijn gevoelig voor lichtverstoring en mijden
kunstlicht op vliegroutes en foerageergebied. Voor deze soorten geldt een
effectgrens van 0,5 lux. Dit ligt op 32 meter vanaf een lichtbron van 500 lux.

¢ Vleermuissoorten zoals dwergvleermuizen, laatvliegers, bosvleermuizen en rosse
vleermuizen zijn ongevoelig voor verstoring tijdens foerageren (of worden zelfs
aangetrokken), maar mijden kunstlicht op vliegroutes. Voor deze soorten geldt een
effectgrens van 3 lux. Dit ligt op 15 meter vanaf een lichtbron van 500 lux.

e Verlichting van padelbanen is verstorend voor alle vieermuissoorten wanneer de
verblijfplaats wordt beschenen.

Grondgebonden zoogdieren

Veel nachtactieve zoogdieren reageren, net zoals vleermuizen, op maanlicht door hun
actieve perioden te verschuiven, hun activiteit te verminderen, kortere afstanden af te
leggen en minder voedsel te consumeren. Zelfs kunstlicht met een soortgelijke intensiteit
als maanlicht vermindert de activiteit en beweging van veel nachtdieren, met name soorten
die zich moeten verbergen om het risico van predatie tijdens het nachtelijke foerageren te
verminderen (Clarke 1983; Brillhart & Kaufman 1991; Vasquez 1994; Falkenberg & Clarke
1998; Kramer & Birney 2001). Predatoren lijken namelijk voordeel te ervaren van kunstlicht.
de Molenaar et al. (2003) bestudeerden de reactie van zoogdieren op straatlantaarns die
experimenteel waren geinstalleerd op dammen die sloten in Nederland kruisten. Bunzing,

21



hermelijn, wezel en vos liepen vaker bij verlichte dan bij onverlichte dammen. Daarentegen
vermeden prooidieren het kunstlicht.

Kunstlicht heeft ook een verstorend effect op het dag-nachtritme van dieren (Grubisic et al.
2019). Sharma et al. (1997) toonden aan dat het ritme met ca. 1,5 uur kan verschuiven als
gevolg van blootstelling aan kunstmatig licht en tot wel 2,5 uur bij eenzelfde lichtsterkte als
daglicht. In wilde populaties is dit effect moeilijk te onderzoeken. Het is echter wel
aannemelijk dat een verschuiving van de interne biologische klok optreedt als gevolg van
grootschalig gebruik van kunstlicht. Aangenomen dat de biologische klok is geévolueerd
om onder andere de efficiéntie van foerageren te maximaliseren en het risico op predatie
te verminderen, kan het negatieve gevolgen hebben als deze klok door kunstlicht wordt
verstoord. Er kan bijvoorbeeld meer overlap ontstaan tussen de actieve periodes van prooi-
en roofdieren waardoor de relatie uit balans kan raken.

e Verlichting van padelbanen beinvioedt het gedrag van grondgebonden zoogdieren
op uiteenlopende wijze.

e Prooidieren vermijden verlichtte locaties. Dit effect treedt waarschijnlijk op bij alle
verlichting die feller is dan de natuurlijke lichtsterkte van 0,3 lux. Dit ligt op 50 meter
vanaf een lichtbron van 500 lux (de maximale lichtsterkte van de veldverlichting
van padelbanen). Verlichting van verbindingszones of leefgebied dat essentiéle
functies vervult voor een soort (bijv. voortplantingsplek of overwinteringsplek) heeft
sterk negatieve gevolgen.

e Predators zijn minder gevoelig voor lichtverstoring. Veel soorten worden juist
aangetrokken door licht omdat het hun jaagsucces bevordert.
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Negatieve effecten van beweging

Beweging bij padel

Logischerwijs is er veel beweging zichtbaar bij padelsport. De beweging van mensen
bevindt zich grotendeels binnen de banen, waarbij er twee of vier mensen op een baan
spelen. Daarnaast bewegen toeschouwers en spelers zich buiten de banen, maar binnen
de sportfaciliteit.

Verstoring door beweging

Dieren reageren op beweging door hun bezigheden (even) te onderbreken, te viuchten of
zelfs een gebied te verlaten. Dit wordt ook wel optische verstoring genoemd. Optische
verstoring wordt over het algemeen gemeten door de vliuchtafstand te bepalen. Dat is de
afstand waarop een dier vliucht als gevolg van waargenomen beweging. Dit is relatief
makkelijk te meten en te kwantificeren. Vluchtafstand geeft ook een indicatie over de ernst
van de effecten door de verstoring, want populaties met een grote vluchtafstand nemen
meer af doordat ze minder goed kunnen foerageren of reproduceren en meer energie
verliezen door onrust (Mgller 2008).

Verstoring door beweging treedt vooral op als de beweging een daadwerkelijke dreiging
vormt (bijvoorbeeld een jager) en onvoorspelbaar is (geen vaste route). Beweging van
padel vormt voor dieren waarschijnlijk weinig verstoring omdat het geen gevaar vormt,
geen beweging richting dieren wordt gemaakt (benadering) en de beweging altijd
(geconcentreerd) binnen hetzelfde gebied plaatsvindt. Desalniettemin worden in de
volgende paragrafen de mogelijke effecten van beweging op verschillende diergroepen
besproken. Afhankelijk van de verstoringsgevoeligheid voor beweging wordt een dier in
meer of mindere mate verstoord. De mate waarin een dier wordt verstoord is gebaseerd
op een worst-case scenario waarbij:
e er geen structuren aanwezig zijn die zicht op beweging blokkeren.

Amfibieén

Amfibieén reageren op beweging van mensen, maar hun reactieafstand is laag: soms
minder dan een meter. Over de effecten van hun reactie (stoppen met kwaken of
wegvluchten) op de populatie is niets bekend. Het is echter aannemelijk dat een amfibie
die constant wordt verstoord zijn voortplantings- of rustplaats zal verlaten. Ook kan het
voortplantingssucces van een mannetjeskikker of -pad afnemen als hij door optische
verstoring minder kan roepen en daardoor minder goed door vrouwtjes wordt gehoord.
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5.2.3

De kans dat amfibieén door padel worden verstoord is zeer laag, omdat spelers en
toeschouwers de voortplantings- of rustplaats niet binnen enkele meters zullen naderen.
Enkele situaties waarbij dit wel het geval is zullen slechts een tijdelijke reactie veroorzaken
welke geen effect heeft op het voortplantings- of overlevingssucces van de dieren.

¢ Negatieve effecten van beweging van padel op amfibieén zijn uitgesloten.

Reptielen

Reptielen reageren bij benadering door mensen door weg te viuchten of agressie te tonen.
Er is zeer weinig bekend over de effecten van (optische) verstoring op reptielen. French et
al. (2018) geven een overzicht van de verschillen in 0.a. gedrag tussen reptielen in
stedelijke en plattelandsomgeving. Er zijn onderzoeken waarbij de reactieafstand van
reptielen verminderd in stedelijke omgeving, maar tevens onderzoeken waarbij het
omgekeerde is vastgesteld of geen effect zichtbaar was. Bovendien verschilt de leefwijze
tussen de onderzochte reptielensoorten en zullen ook de effecten per soort verschillen. Er
is geen onderzoek bekend naar soorten die in Nederland voorkomen. Het is bekend dat
onder andere de ringslang erg gevoelig is voor verstoring door beweging. Enkele
hagedissensoorten vluchten pas op korte afstand en verstijven bij gevaar (Ravon).

Reptielen komen voor in wegbermen waar ze frequent worden blootgesteld aan beweging
(Creemers & van Delft 2009). Dit type habitat vormt desondanks een geschikt leefgebied.
Het is mogelijk dat ze tolerant zijn voor optische verstoring wanneer geschikte
landschapsstructuren, zoals open, zanderige plekjes om te zonnebaden, beschikbaar zijn
op onrustige locaties. Er is geen onderzoek bekend naar de tolerantie van reptielen, noch
naar de effecten van verstoring op populatieniveau.

e Verstoring door padel heeft geen negatieve effecten op hagedissen wegens de
korte verstoringsafstand en hoge tolerantie voor beweging.

e Schuwe reptielensoorten (o0.a. ringslang en waarschijnlijk ook andere slangen)
kunnen verstoord worden door beweging als de padelbaan dichtbij (enkele meters)
van hun leefgebied ligt. Naar verwachting zullen de dieren het verstoorde gebied
verlaten en rustiger leefgebied zoeken.

e Nota bene: Alleen zandhagedis komt voor in de gemeente Den Haag, waardoor
verstoring van slangen en andere hagedissensoorten door padel in de gemeente
Den Haag bij voorbaat is uitgesloten.

Vogels

Vogels blijken, net als bij geluidsverstoring, in staat in een onrustige omgeving te broeden
en nageslacht voort te brengen. Negatieve effecten zijn zichtbaar in gedragsveranderingen
of in onzichtbare fysiologische veranderingen. Als gevolg van optische verstoring treden
beide vaak op. Als de verstoring lange tijd aanhoudt kan dit leiden tot verminderde fitheid
en lager broedsucces. Door gebruik te maken van bufferzones kan de mate van verstoring
worden beperkt. De afstand die gehanteerd wordt is afhankelijk van de verstorings-
gevoeligheid van de vogelsoort en de levensfase (0.a. paarvorming, vestiging en broeden).
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Voor verstoringsgevoelige vogelsoorten die voorkomen in stedelijk gebied geldt in de
broedperiode een verstoringsafstand van gemiddeld 50 meter. Sommige roofvogelsoorten,
waaronder torenvalk (in rurale gebieden) en boomvalk, hebben grotere
verstoringsafstanden tot ca. 250 meter. Andere soorten, waaronder mussen, mezen,
boerenzwaluw en ijsvogel, worden op slechts 25 of 50 meter verstoord. Voor
soortspecifieke afstanden zie tabel 7.2 in Krijgsveld et al. (2022b). Algemeen voorkomende
soorten in stedelijke omgeving (roodborst, koolmees, kauw, etc.) hebben over het
algemeen zeer korte (<25m) verstoringsafstanden wegens de grote mate van gewenning
aan menselijke activiteit. Deze verstoringsongevoelige soorten worden niet behandeld in
tabel 7.2 van Krijgsveld et al. (2022b).

Er treedt gewenning op wanneer de beweging een voorspelbaar patroon heeft en
daadwerkelijk gevaar uitblijft. Wat betreft padel geldt beide en dus zullen vogels gewend
raken aan de beweging en zal de verstoringsafstand van (verstoringsgevoelige) soorten
afnemen.

e Beweging van padel kan negatieve effecten hebben op verstoringsgevoelige
soorten tildens de broedperiode wanneer dit plaatsvindt binnen de soortspecifieke
verstoringsafstand (zie tabel 7.2 in Krijgsveld et al. (2022b)).

e Algemeen voorkomende soorten in stedelik gebied hebben zeer korte
verstoringsafstanden (<25m) en worden wegens de hoge mate van gewenning niet
verstoord door beweging van padel.

e Vogels kunnen wennen aan de beweging van padel, waardoor verstorings-
afstanden na verloop van tijd afnemen.

Vleermuizen

Vleermuizen zijn tijdens het jagen en verplaatsen door hun leefgebied ongevoelig voor
bewegingen van mensen en machines. Enkele onderzoeken indiceren dat de activiteit van
vleermuizen lager is in gebieden en periodes met veel menselijke activiteit (Shirley et al.
2001; Ancillotto et al. 2019; Li et al. 2020). Het effect van beweging kan in deze
onderzoeken echter niet worden geisoleerd van andere verstoringsvormen. In de
onderzochte situaties is het aannemelijk dat de verstoring werd veroorzaakt door licht of
geluid, meer dan door optische verstoring.

Vleermuizen zijn gevoelig voor optische verstoring in verblijfplaatsen wanneer deze wordt
betreden, zoals schuren, loodsen of zolders. Bij verblijfplaatsen in de spouwmuur of
boomholte is er geen sprake van betreding. Beweging van padel is vanuit de verblijfplaats
van vleermuizen niet zichtbaar en beweging buiten de verblijfplaats vormt geen verstoring.

e Negatieve effecten van beweging van padel op vleermuizen zijn uitgesloten.

Grondgebonden zoogdieren

Diverse onderzoeken tonen aan dat grondgebonden zoogdieren menselijke activiteit (de
combinatie van beweging en geluid) vermijden. Uit deze onderzoeken blijkt dat dieren hun
gedrag aanpassen en vluchten voor menselijke activiteit (Lenth et al. 2008; Coppes et al.
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2017; Scholten et al. 2018; Soultan et al. 2021). Er bestaan vanzelfsprekend verschillen
tussen de leefwijzen van diersoorten die hun verstoringsgevoeligheid bepalen, maar
allemaal laten ze eenzelfde vermijdingsgedrag zien. Daarentegen laat een grote
hoeveelheid anekdotisch bewijs zien dat zoogdieren gewennen aan beweging van o.a.
verkeer en recreanten in parken. Dieren met een hoog aanpassingsvermogen, zoals vos,
kunnen profiteren van de aanwezigheid van mensen door o.a. een groot voedselaanbod.
Zij vertonen tevens minder vermijdingsgedrag (Lenth et al. 2008; Soultan et al. 2021).

Beweging van padel is zeer voorspelbaar en geconcentreerd in een (omheind) gebied. De
beweging vormt geen dreiging waardoor gewenning snel zal optreden. Uit onderzoek blijkt
dat zoogdieren 50 tot 100 meter afstand bewaren tot recreanten. Wegens de aard van
padel (lokaal, constant, etc.) is de optische verstoringsafstand van padel minder dan 50 m.

e Grondgebonden zoogdieren mijden beweging van menselijke activiteit, maar
gewenning kan optreden.

e De verstoringsafstand van padelbanen voor zoogdiersoorten (zoals voorkomend
in de gemeente Den Haag) betreft minder dan 50m.
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6.1

6.2

Negatieve effecten van glazen wanden

Glazen wanden bij padel

De richtlijnen van de KNTB voor padel wedstrijdbanen geeft aan dat het speelveld volledig
omsloten wordt door een (padel)kooi (zie Figuur 1) welke moet voldoen aan de volgende
eisen:

e De achterwand bestaat uit glas;

e Beide zijden zijn verdeeld in drie delen waarbij;

e De twee buitenste delen bestaan uit glazen wanden (één laag en één hoog);

e Het derde, middelste deel bestaat uit metalen afsluiting (afrastering);

e Boven alle glazen wanden komt nog 1 meter metalen wand (afrastering).

De glazen wanden aan de achterzijde reiken tot 3 meter hoog, het achterste deel van de
Zijkant tevens tot 3 meter hoog en het naastgelegen deel van de zijkanten tot 2 meter hoog.

Aanvaringsslachtoffers

Hoewel vogels visueel goed zijn aangepast aan hun omgeving, zijn zij niet in staat om
glazen ruiten als een obstakel te herkennen. Vogels kunnen door het glas heen kijken naar
de omgeving, waardoor ze, wanneer ze proberen door te steken, tegen het glas botsen.
Afhankelijk van het type glas, de verlichting en de omgeving geven glazen oppervlaktes
bovendien een reflectie van het omringende landschap. Vogels beschouwend het glas
daarom als vrije vliegroute en zullen de wand niet vermijden. Dit is vooral problematisch in
1) omgeving waar natuurlijke structuren (bomen, lucht, etc.) in het glas reflecteren, 2)
wanneer de vluchtlijn onderbroken wordt, bijvoorbeeld bij twee glazen wanden tegenover
elkaar of in een hoek, en 3) bij glazen wanden in de buurt van een voederplek of
foerageergebied van vogels. Veel vogels verzamelen zich op dergelijke plekken en lopen
meer risico op aanvaring als ze wegvliegen of opschrikken.

Daarnaast verhoogt kunstmatige verlichting het aanvaringsrisico in de trekperiode. Veel
vogelsoorten migreren ’s nachts en worden aangetrokken tot verlichting in donkere
gebieden. Padelbanen in het buitengebied kunnen op deze wijze een aantrekkende
werking hebben op trekvogels.

Glazen wanden en grote ramen zorgen op grote schaal voor aanvaringsslachtoffers bij
onder andere kantoorgebouwen, huizen en geluidswanden. Ook outdoor padelbanen
vormen door de grote opperviaktes en tegenoverliggende glazen wanden een
aanvaringsrisico voor vogels. Dergelijke aanvaringen zijn in 50% van de gevallen fataal
voor de vogel.

27



Het is lastig vast te stellen wat het totaal jaarlijks aantal aanvaringsslachtoffers is omdat
de, vaak versufte, dieren worden opgegeten door roofdieren, worden opgeruimd, of
terechtkomen op locaties waar ze niet gevonden worden. Naar verwachting betreft het
honderdduizenden vogels per jaar en vormt aanvaring de op een na meest voorkomende
antropogene oorzaak van vogelsterfte (na habitatvernietiging). De sterke toename in het
aantal padelbanen zal naar verwachting bijdragen aan de jaarlijkse aanvaringsslachtoffers,
echter is het precieze aandeel onzeker. Uit onderzoek in de provincie Zaragoza in Spanje
bleek een gemiddelde jaarlijkse sterfte van 100 vogels per padelbaan (Aragonea 2021).
Het aantal slachtoffers bij een padelbaan is afhankelijk van de locatie en omgeving (en dus
vogelrijkdom) en kan verminderd worden door maatregelen (zie §9.4).

28



Conclusie

In dit rapport hebben we op basis van een literatuurstudie de mogelijke negatieve effecten
van padel op verschillende diersoorten in kaart gebracht. We zijn uitgegaan van een worst-
case scenario waarbij het gebruik en de aanwezigheid van een padelbaan verstoring
veroorzaakt in een voorheen onverstoorde omgeving en geen maatregelen worden
genomen om verstoring te beperken.

Het gebruik van padelbanen kan geluidsverstoring veroorzaken bij amfibieén, zoogdieren
en verstoringsgevoelige vogelsoorten. Padelgeluid verstoort dieren door 0.a. maskering
van geluiden zoals onderlinge communicatie of geluiden die duiden op de aanwezigheid
van een predator. De afstand waarop geluid negatieve effecten kan hebben reikt tot
maximaal 125 meter in een situatie waarbij een padelbaan maximaal 91 dB(A) continu
geluid produceert, in een gebied ligt met omgevingsvolume van 50 dB(A) en er geen
structuren aanwezig zijn die geluid blokkeren of dempen.

De negatieve effecten van de veldverlichting van padelbanen zijn sterk voor veel soorten,
waarbij vooral vleermuizen gevoelig zijn en amfibieén in specifieke perioden tijdens trek.
Veldverlichting van padelbanen kan zeer verstorend zijn voor vleermuizen, amfibieén
tijdens de trekperiode, grondgebonden zoogdieren, waarbij met name prooidieren gevoelig
zijn, en sommige vogelsoorten. Negatieve effecten treden op tot maximaal 50 meter van
de padelbanen als lampen van 500 lux worden gebruikt (tot 30 meter als lampen van 300
lux worden gebruikt).

Optische verstoring van het beoefenen van padel blijkt voor bijna alle dieren weinig
verstorend. Enkel vogels en grondgebonden zoogdieren kunnen negatieve effecten van
optische verstoring ervaren. In veel gevallen zullen de dieren gewend raken aan de
beweging omdat het binnen een voorspelbaar gebied is en geen daadwerkelijke dreiging
vormt.

Naast deze verschillende type verstoringen kunnen vogels ook negatieve effecten ervaren
als ze tegen de glazen wanden van een padelbaan botsen. Slachtoffers door aanvaringen
met glazen wanden zijn lastig te tellen, maar hebben ontegenzeggelijk een effect op
populatieniveau.
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Synthese

Sommige van de genoemde effecten zullen minder of niet aanwezig zijn wanneer een
padelbaan wordt gerealiseerd in een reeds bestaand sportcomplex, zoals vaak het geval
zal zijn. Het omgevingsvolume en verstrooid licht op een sportcomplex is vele malen hoger
dan in een stil natuurgebied, waardoor er rondom een reeds bestaand sportcomplex
minder (gevoelige) diersoorten aanwezig zijn, en de aanwezige dieren reeds gewend zijn
aan een zekere mate van verstoring.

Wat voegt een padelbaan toe aan de verslechtering van het leefgebied! als het op een
sportcomplex is waar al tennisbanen, voetbal- of hockeyvelden zijn? De effecten waarbij
nog steeds rekening gehouden moet worden zijn situatieathankelijk.

A. Wordt de padelbaan gerealiseerd in plaats van een al aanwezig sportveld met
verlichtingspalen, dan is de toegenomen invloed van licht, geluid en beweging ten
opzichte van de oude situatie klein. De situatie kan zelfs verbeteren ten opzichte van
de oude situatie wanneer hoge verlichtingsmasten (met conventionele verlichting)
vervangen worden door lagere masten met armaturen. Let hierbij op dat nieuwe
verlichting zo min mogelijk habitat van dieren belicht. Er dient in de nieuwe situatie
vooral rekening gehouden te worden met de toevoeging van glazen wanden en
bijkomend aanvaringsrisico. Maatregelen zoals genoemd in hoofdstuk 9 kunnen het
aanvaringsrisico verminderen.

B. Wordt de padelbaan gerealiseerd in een voorheen ongebruikt deel van het
sportcomplex, onderzoek dan het te gebruiken gebied en de omgeving binnen de
effectzone zoals aangegeven in hoofdstuk 3 t/m 6 naar de aanwezige natuurwaarden
en wat het belang van het gebied is voor aanwezige soorten. De mate van het effect
is namelijk afhankelijk van diverse factoren, zoals:

e Wat is het belang van het beinvioede leefgebied voor het dier? Betreft de
effectzone alleen een voedselplek (een van vele in het leefgebied) of juist een
essentiéle voedselplek of voortplantingsplek?

o Welk aandeel van het leefgebied wordt beinvioed? Het verstoorde gebied kan ook
het hele leefgebied van een individu omvatten, zeker bij kleine diersoorten, waarbij
de bouw van een padelbaan sterk verstorend zal zijn.

o Hoe kwetsbaar is de populatie? De omvang van het effect is afhankelijk van de
status van de soort in het gebied (soms zelfs landelijk). Voor een (lokaal) zeldzame
soort kan verstoring de druppel zijn die tot het verdwijnen van de soort op die plek
leidt, terwijl het effect op de (lokale) populatie van een zeer algemene soort
verwaarloosbaar is.

e Wat is de leefwijze van het dier? Het aantal individuen dat wordt verstoord speelt
hierbij een belangrijke rol. Het effect op de populatie van de verstoring van één
individu is in het algemeen minder groot dan het verstoren van een hele groep
(bijvoorbeeld een kolonie roeken).

! Leefgebied = gebied dat aan alle levensvoorwaarden van een soort voldoet. Hier kan de soort overleven, groeien
en zich voortplanten.
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De soorten die te verwachten zijn binnen de effectzone van een nieuw aan te leggen
padelbaan kunnen sterk verschillen tussen locaties. Een padelbaan die wordt aangelegd
in een sportcomplex midden in stedelijk gebied, met weinig verbinding tot groengebieden,
zal vooral algemene soorten treffen die zijn aangepast en gewend aan de hoge mate van
licht, geluid en beweging zoals te vinden in de stad. Denk hierbij aan algemene soorten
vogels (koolmezen, merels, kauw, blauwe reiger, etc.), gewone dwergvleermuis, gewone
pad, egel en andere algemeen voorkomende soorten. Daarentegen zal de aanleg van een
padelbaan aan de rand van de stad, grenzend aan open gebied, meer kans hebben om
verstoringsgevoelige en zeldzame soorten te treffen. Locaties zoals bijvoorbeeld Klein
Zwitserland, aan de noordzijde van Den Haag, en langs de Laan van Poot, aan de
westzijde van Den Haag, beide gelegen langs natuurparken, hebben meer kans om
leefgebied van soorten zoals sperwer, eekhoorn, rugstreeppad, of watervieermuis te
treffen.

Het effect van een padelbaan is dus sterk afhankelijk van de locatie ten opzichte van
parken en natuurgebieden welke als leefgebied voor diersoorten kunnen dienen. Ook de
aanwezigheid van specifieke landschapselementen speelt een rol. Bij aanwezigheid van
open water zoals poelen, plassen, meren of vennen kan er sprake zijn van leefgebied van
amfibieén, maar ook van foerageergebied van meer- en watervieermuizen. Indien de
veldverlichting dergelijke landschapselementen verlicht, kan de verstoring voor specifieke
soorten sterk zijn. Om een goede inschatting te maken van de effecten van de aanleg van
een padelbaan op diersoorten in de omgeving is een situatie specifiek onderzoek gewenst.
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9.1

9.2

Voorkomen en beperken van negatieve effecten

Negatieve effecten door geluid

Negatieve effecten van geluidsverstoring door padel kunnen worden verminderd of
voorkomen door de volgende maatregelen:

o Plaats de padelbanen op een strategische locatie. Vermijdt padelbanen in stille groen-
of natuurgebieden om overlast op diersoorten en natuurbeleving van recreanten te
beperken. Plaats padelbanen bij voorkeur op sportcomplexen waar al enige mate van
geluidsoverlast is en waar mogelijk al maatregelen tegen geluidsoverlast zijn getroffen.

e Zorg voor isolatie rondom de padelbanen om verspreiding van geluid te beperken en
de omgeving te beschermen tegen geluidsoverlast. Let op dat geluidsbeperkende
wanden ook een barrierewerking kunnen hebben voor verplaatsende dieren.
Natuurlijke isolatie door middel van struiken en heggen heeft de voorkeur.

e Gebruik geluidsabsorberende materialen zoals zachte tennisballen en matten onder
de padelbanen om het volume van balslagen en -stuiteren te verminderen.

Negatieve effecten door licht

Negatieve effecten van de verlichting van padelbanen kunnen worden verminderd of
voorkomen door de volgende maatregelen:

e Gebruik armaturen om de lichtbundel te richten op datgene wat verlicht dient te
worden, zoals de padelbanen en eventueel omliggende paden. Vermijd
lichtverstrooiing richting de lucht en de omgeving. Voorkom directe verlichting van
vleermuisverblijfplaatsen (holle bomen, gebouwen, bunkers).

e Scherm licht af met opgaande vegetatie (haag, bomenrij) of andere materialen. Let
hierbij op dat het dieren niet afsnijdt van geschikt habitat.

e Beperk de verlichtingstijd tot redelijke uren en vermijd het verlichten 's avonds laat of
vroeg in de ochtend. Conform de landelijke wetgeving (Activiteitenbesluit); geen
verlichting tussen 23.00 en 07.00 uur.

e  Gebruik milieuvriendelijke verlichting zoals LED-verlichting om energie te besparen en
de lichtoverlast te verminderen.

e Beperk het aantal verlichtingseenheden tot het minimum van 300 lux dat nodig is om
de padelbanen goed te verlichten.

e Beperk het aantal lichtpunten en verstrooiing. Zorg voor advies over de juiste balans.
Afhankelijk van de stralingskarakteristiek van de lampen kan het gebruik van een groter
aantal, lagere en zwakkere lichtpunten beter zicht en minder verstoring opleveren.

e Gebruik waar mogelijk (bijv. buiten rondom speelvelden) voor verlichting een
kleurenspectrum dat functioneert voor mensen, maar vleermuizen niet verstoort.
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9.3

9.4

Vermijd wit licht en groen licht. Rood en amberkleurig licht (585 tot 780 nm) is niet
verstorend voor vleermuizen (Limpens & Lelieveld 2017; Spoelstra et al. 2017).

Negatieve effecten van beweging

Eventuele effecten van beweging op vogels en grondgebonden zoogdieren kunnen worden
beperkt door het zicht op de padelbaan af te schermen door middel van opgaande
vegetatie zoals hagen en struiken.

Negatieve effecten van glazen wanden

De volgende maatregelen kunnen bijdragen om aanvaringen met de glazen wanden van
padelbanen te verminderen of te voorkomen:

Breng strepen, raster of stippen aan op de glazen wanden om ze beter zichtbaar te
maken voor vogels. Zie Rdssler and Doppler (2022) voor een brochure over de
geschikte afmetingen van strepen, rasters en stippen om zichtbaarheid te
optimaliseren. Let erop dat de veiligheidseisen voor het breken van glas in stand
blijven wanneer de markeringen worden aangebracht met bijvoorbeeld plakstrippen.
Plaats gaas voor de glazen wanden om vogels tegen te houden voordat ze het glas
raken. Zie Valenciana (2021) voor aandachtspunten wat betreft montage om te
voldoen aan eisen voor padelbanen. Deze maatregel kan esthetische en praktische
problemen veroorzaken. Het kan bijvoorbeeld het uitzicht belemmeren of de reiniging
van de ramen bemoeilijken. Ook kunnen dieren vast komen te zitten in het gaas.

Aanvullende informatie over maatregelen die bewezen niet werken of niet geschikt zijn voor
gebruik bij padelbanen:

Reflecterende stickers: Hoewel reflecterende stickers en folie kunnen helpen om
vogels te waarschuwen dat er een raam is, werken ze niet altijd. Vogels kunnen het
verschil niet zien tussen reflecties en echte bomen of lucht, waardoor ze alsnog tegen
het raam kunnen vliegen.

Ultrasone apparaten: Er zijn apparaten op de markt die ultrasone geluiden uitzenden
om vogels weg te houden van ramen, maar deze zijn niet altijd effectief en kunnen
ook andere dieren storen.

Roofvogelafbeeldingen: Een bekende methode is het plaatsen van afbeeldingen van
roofvogels op ramen om vogels af te schrikken. Dit is geen effectieve methode omdat
vogels binnen korte tijd de silhouetten niet meer ervaren als bron van gevaar.

Het is belangrijk om te onthouden dat geen enkele maatregel 100% effectief is en dat het
combineren van verschillende maatregelen de beste manier is om aanvaringslachtoffers
onder vogels te beperken.
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