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Kijk door de ogen van een insect 

en laat het landschap werken

Toekomstperspectief voor succesvol ecologisch waterbeheer 
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Oppervlaktewateren als afvoerputje

Piet Verdonschot

Menselijke activiteiten => multiple stress

van der Lee, Verdonschot R, 
Verdonschot P 2022

Problemen bij de bron aanpakken

Piet Verdonschot

Nederland is van het water vervreemd!

(EU 2000)
GEZOND oppervlaktewater in 2027!
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https://vimeo.com/748272212#t=61s
https://vimeo.com/748272212#t=120s


Macrosysteem
(geografie, watertype)

Landschap
(polder, stroomgebied)

“Omgeving”
(invloedzone, buffer)

Water(gang) + oever

Piet Verdonschot

Ecosystemen: schaal en functioneren

Wat we al lang wisten maar niet implementeerden

Schaal en werking 

van in ruimte en tijd

• Systeemvoorwaarden

• Hydrologie

• Morfologie

• Chemie

• Biologie 

En het menselijk handelen is hiervan onderdeel!

Verdonschot P et al. 1995,
Verdonschot P 2021

GEZOND oppervlaktewater in 2027!

Piet Verdonschot

Bronnen benadering

Diffuse bronnen

Interne bronnen

Whatley et al. 2014, Wallace et al. 2015, 

dos Reis Oliveira & Verdonschot (subm.)

Finesse van veel processen nog onbekend, 

niet mechanistisch aanpakken maar empirisch insteken

(EU 2000)
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https://vimeo.com/748272212#t=162s
https://vimeo.com/748272212#t=275s


Piet Verdonschot

Diffuse bronnen

(landgebruik)

slib

nutriënten

toxiciteit

saliniteit

af- en uitspoeling

(drainage)

infiltratie/kwelopp. stroomgebied/polder

bodemtype

opp. bufferzone

Puntbronnen

industrie

overstort

RWZI

waterinlaat

overige (weg, 

ibs, sportveld, 

kas, ...)

droogval

piekafvoer

kwelindicatie

beschaduwing

lengteprofiel

dwarsprofiel

oevervorm

beschoeiing

substraatheterogeniteit

mate van isolatie

baggeren

schoning

scheepvaart

soortmanipulatie

ganzen

Interne bronnen

Landgebruik stress Stress puntbronnen Stress in het waterlichaam

Cumulatieve stress

Bronnen van stress in een stroomgebied

Huidige toestand: Multiple stressoren in beeld

Hoe kunnen we deze kennis toepassen in de praktijk?
Verdonschot P et al. 2021,

de Vries et al. 2022

landgebruik

Piet Verdonschot

De ‘SESA-tool’

Systeemgerichte Ecologische StressAnalyse (SESA)

Kennis- en 

rekenregelsInvoer Uitvoer

Rekenmodule

Stress-

scores

per

segment

KRW maatlat

indicatoren:Stressorscore 0 tot -5
Response-uitvoer

Kalibratie

Cumulatieve

stressscore

Verdonschot P et al. 2021,

de Vries et al. 2022

• waterbalans/afvoer

• hydrol. afstand (P)

• verhang

• lengte traject

• retentie
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De tool brengt de oorzaken van problemen in beeld,

maar de biologie kan ons nog veel meer vertellen!
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https://vimeo.com/748272212#t=362s
https://vimeo.com/748272212#t=422s


Leer van het verleden en richt je op de toekomst

Piet Verdonschot

Toekomstperspectief voor succesvol ecologisch waterbeheer

Nabije toekomst afhankelijk van regionale soortenpool

Piet Verdonschot

Te herstellen

stroomgebied

Overbrugbaar

verspreidingsgebied

5 km

Verspreidingsafstand

vanuit naburige wateren

Referentielijst

Actuele soortenpool

Berekenen ecologische

preferenties van 

streefbeeld soorten

Te bereiken stressvermindering

Verdonschot P et al. 2021

Biogeografisch en watertypologisch bepaald

Geeft inzicht in benodigde stressvermindering => maatregelen

9

10

https://vimeo.com/748272212#t=571s
https://vimeo.com/748272212#t=585s


Piet Verdonschot

Berekenen ecologische preferenties => specifieke knelpunten

Biologische diagnose huidige toestand

Barbour 1999, Karr & Chu 1999, 

Liess & Ohe 2005, Verdonschot R 

& Verdonschot P 2010, Verberk et 

al 2012, Verdonschot P et al. 2015 
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Toxische stoffen

pH

Saprobie

Droogval

Habitat (substraten)

Trofie

Score (1=zeer goed)

.........

.........

zeer goed

goed

matig

ontoereikend

slecht

Milieu- of tolerantie-

indicatoren

Diagnostische amoebe

Huidig herstel => weinig ecologische verbetering!

Piet Verdonschot

De focus op abiotiek blijkt onvoldoende: wat ontbreekt?

Is ontbrekende biologie niet bepalend voor achterblijvende waterkwaliteit na herstel?

Het waarom van

voorkomen beantwoorden

(Landschaps)fragmentatie Klimaatverandering

StoffenbelastingHydromorfologische verandering

In ruimte en tijd!

Hulpbronnen
habitat, omgeving, landschaps-

heterogeniteit (voedsel, rust-,  

schuilplaatsen)

Metapopulaties
bronpopulaties, dispersie

kolonisatie, massa-effecten

afstand/verbinding,

milieufilters

Niche en Traits
niche stabiliteit/dynamiek

levenscyclus, home-range

Rollen en onderlinge interacties
voedselweb, niet-voedselweb (engineers, 

facilitatie, competitie)
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https://vimeo.com/748272212#t=708s
https://vimeo.com/748272212#t=772s


verlenging haakjes

Stroming

Voedsel
verzamelenfiltreren

>125 Functionele eigenschappen

Zuurstof
ademhalingsbuis luchtbel poreuze huid

Dispersie
liften dwarrelen vliegen

kieuwen

afgeplat

knippen

kruipen

stroomlijn

schrapen

Permanent Zomerstagnerend Temporair,

regenwaterafhankelijk

Reiss et al. 2009, Verdonschot 2014

Soort-omgeving + levenscyclus ontrafelen voor > 2500 soorten?

Piet Verdonschot

Piet Verdonschot

Levensvoorwaarden of kwetsbaarheden van Agapetus

Peil, zand      =>   instabiele afvoer (stroomgebied)

Slib, zuurstof =>  diffuse en puntlozing (stroomgebied, omgeving)

Verspreiding  =>  landschap (stroomgebied e.o.)

Zandbedekking
Waterpeilwisseling

Verslibbing/

zuurstofdaling

Locaal uitsterven

Soort is een eenheid door de evolutie gevormd

Majecki et al. 1997, Nijboer 2004, 
van der Lee et al. 2020 

Poppen drogen in
Oude larven sterven

Grote sterfte

Herkolonisatie bijna nul 

geen vliegcapaciteit
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https://vimeo.com/748272212#t=881s
https://vimeo.com/748272212#t=955s


Piet Verdonschot

Levensvoorwaarden of kwetsbaarheden van Lepidostoma?

Noodzakelijke randvoorwaarden?

Beekbegeleidend bos en dood hout => omgeving en habitat

Verspreiding => landschap (stroomgebied e.o.)

Soort is een eenheid door de evolutie gevormd

Verdonschot P et al. 2019, 

Hoffmann 2000,

Verdonschot R & van der Lee 2021

paren

rusten

uitvliegen

verpoppen afzetten eitjes

voeden

voeden

Winter

Voorjaar

Zomer

Najaar

Piet Verdonschot

Naast kritische waarden, kritische fasen in ruimte en tijd

Van functionele kenmerken naar kwetsbaarheid

Functionele levenskenmerken

en plasticiteit

Kwetsbaarheid

Soort

Stadium

Aanwezigheid en

overleving

Kritische

waarden
Oorzakelijke

factoren/processen

Ecologische

interacties

Kritische fasen

(vaak extremen)

Toekomst: Het waarom en hoe in landschap, omgeving en habitat door de tijd!

Landschap en omgeving

spelen een grote rol
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https://vimeo.com/748272212#t=1058s
https://vimeo.com/748272212#t=1112s


Piet Verdonschot

Gezond ecosysteem, 

maat voor gezond oppervlaktewater

Toekomstperspectief voor succesvol ecologisch waterbeheer

Piet Verdonschot

Het waarom van voorkomen beantwoorden   =>   Filters

Wat zijn we nog meer te weten gekomen?

Landschap

Omgeving

Oever en water

Biologische interacties

Dispersiecapaciteit

(afstand)

Landschaps-

structuur en

-kwaliteit

Levens-

strategieën stadia

Lokale niche/habitat 

stabiliteit, complexiteit

en kwaliteit

Home range,

levenscycluseisen soort

Omgevingshabitat

heterogeniteit en 

kwaliteit

Rollen en onderlinge interacties

(voedselweb, ecosysteembouwers,

facilitatie, competitie)

Hulpbronnen

(voedsel, schuilplaatsen)

Verbinding, geschiktheid en uitstraling, (o.a. 

massa-effecten) 

Niche stabiliteit en dynamiek Traits en Levensvoorwaarden

van der Lee 2020

de Brouwer 2020,

Bart 2021

de Baat 2020

Wieringa et al. 2022

Westveer 2018, 

Puijenbroek 2019

Westveer 2018, 

Puijenbroek 2019

Verdonschot P 1990,

de Vries 2021

dos Reis Oliveira 2019

Milieu interacties

Verdonschot R 2012

Heterogeniteit en continuïteit

Biogeografisch-typologisch
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https://vimeo.com/748272212#t=1176s
https://vimeo.com/748272212#t=1188s


Voorbeelduitwerking (gidssoorten beekbovenloop)

Piet Verdonschot

Dispersie beperkt
Vlaggenschip

Meerjarige

levenscyclus

Biologische sleutelsoort

Associatie-indicator 

Terrestrisch

Aquatisch

habitat

proces

hulpbron voedsel

niet-voedsel

habitat

proces

hulpbron voedsel

niet-voedsel

De weg naar de toekomst?

Piet Verdonschot

Carignan & Villard 2001, Hoffmann 2000, 

Groenendijk 2002, Nijboer 2004, 

Woodward et al. 2005

Haalbaar streefbeeld beekbovenloop systeem

Stel altijd eerst je doel nauwkeurig vast!

(Eisen van gidssoorten bepalen het doel)
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√
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• habitat specialist

(1 habitat, 2 biotoop)

• vlaggenschip

• proces specialist

• hulpbron specialist

• dispersie beperkt

• ‘paraplu’ soort (home range)

• biologische sleutelsoorten 

(1 predator, 2 commensaal, 3 dominant)
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√

√2 √3
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Schaal
Landschap Omgeving Habitat
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https://vimeo.com/748272212#t=1310s
https://vimeo.com/748272212#t=1442s


De weg naar de toekomst?

Piet Verdonschot

Dispersie
Home rangeLevensduur

Sleutelsoort

Habitat

in 

terrestrische 

fase
Habitat

Processen Hulpbronnen

Integrale biologische benadering

Hulpbronnen

Vlaggenschip

Associatie-

indicator

Gidssoorten met kritische 

fasen (timing) / 

voorwaarden voor....

Processen

in aquatische 

fase

Landschap

Waterlichaam

Omgeving

Piet Verdonschot

Maten voor een complete abiotische en biotische integrale benadering

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0 Temperatuur

Diagnosticeren:

Milieu-indicatoren

Zuurstof (stromingsminnnend)

Chloride

Toxische stoffen

pH

Hulpbronnen

Saprobie

Droogval

Habitat (substraten)

Trofie

Dispersie

Levensduur

Vlaggenschip

Biologische

systeem

indicatoren

(gidssoorten)

Sleutelsoort

Habitat

Processen

Processen

Hulpbronnen

Score

Habitat

Associatie-

indicatoren

Home  range

Aquatische

fase

Terrestrische

fase
Multi-metric

KRW maatlatten

Beoordelen:

Kwaliteits-

indicatoren

Graadmeter voor gezond oppervlaktewater
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https://vimeo.com/748272212#t=1506s
https://vimeo.com/748272212#t=1534s


Doen en doorleren!

Piet Verdonschot

Toekomstperspectief voor succesvol ecologisch waterbeheer

Piet Verdonschot

Handelingsperspectief als onderdeel SESA

De weg naar de toekomst?

KennisImpuls Waterkwaliteit

Lokale en enkelvoudige maatregelen = geen ecologische verbetering (kleinschalig, < stressoren)

Bronaanpak

Over de schalen in ruimte en tijd

Alle stressoren

Biologische hindernissen nemen

Maatregelpakket

Oplossing

Meervoudige maatregelpakketten over regionale schaal = multiple positieve effecten
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https://vimeo.com/748272212#t=1596s
https://vimeo.com/748272212#t=1617s


Locale processen

Habitatgerichte maatregelen

Typen maatregelpakketten

V
o
o
rb

e
e
ld

e
n

Verminderen de stress en verbeteren ecologische kwaliteit

Beek/Sloot (traject-habitat)Beekdal/DeelpolderStroomgebied/Polder

Grootschalige oorzakelijke processen

Brongerichte maatregelen

Intermediaire processen

Effectgerichte maatregelen

Inbrengen dood hout en 

zandsuppletie, brede 

land-water overgangen

Wetgeving, regulering,

opheffen watergangen

Buffer zones

als bouwstenen

Probleem systeempassend oplossen bij de bron

Piet Verdonschot

De weg naar de toekomst? De integrale aanpak

Stroomgebied/Polder

Beekdal/deelpolder

Beek/Sloot (traject – habitat)

(lange termijn (decades)

middellange termijn (jaren)

korte termijn (dagen)

Dispersie

Schaal van een maatregelefect

Piet Verdonschot
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https://vimeo.com/748272212#t=1694s
https://vimeo.com/748272212#t=1754s


Piet Verdonschot

Meervoudige maatregelen over regionale stroomgebiedsschaal

De weg naar de toekomst? Denk grootschalig!

Water vasthouden =

• geen drainerende werking

• inzijggebiedwater absorptie

Werken met het landschap

(“Building-with-Nature” principe)

Water bergen =

• bufferzones retentie

• bufferzones zuivering

Circulair en gifvrij

landgebruik

RWZI’s=

• decentraliseren (stromen niet mengen)

• verdergaand zuiveren (bv. AquaFarm)

Norm

Gezond oppervlaktewater is drinkbaar

Piet Verdonschot

Voor beken implementeer het 5B-concept

De weg naar de toekomst? Benut en betrek het dal!

Lagere watertemperatuur

Zuivering/opname P+N

Heterogener profiel 

en habitat/substraat mozaïek

Meer inzijging

Minder afspoeling

Veel biologische functies

• ei-afzetten

• schuilen

• rusten

• paren
Meer retentie

Meer schaduw

Verdonschot P 2009,

Verdonschot P & Verdonschot R 2022

Langere weglengte

Hogere biodiversiteit

Stabieler O2-regime

In combinatie met duurzaam circulair landgebruik en water vasthouden vanaf de haarvaten/inzijggebieden

Lengterichting: >70% houtigen langs beek

Dwarsrichting: 50-200 m met boom, bosschage en grasvegetatie

Hoge waterkwaliteit

Oeverstabilisatie

Waterveiligheid

Veel ecosysteemdiensten

Stabieler afvoerregime

Continue stroming
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https://vimeo.com/748272212#t=1788s
https://vimeo.com/748272212#t=1924s


Maximaal benutten van kwelstromen

Waterinlaat minimaliseren en eigen water terugdringen en vasthouden

Natuurlijk peil instellen, wisselingen toelaten

Slotenstelsel met wegverlenging

Slootprofiel met min. 5 m brede land-water overgang

Piet Verdonschot

Voor overgangssloten versterk de kwel en kwelstromen

De weg naar de toekomst? Verminder en varieer!

Lagere watertemperatuur

Zuivering/opname P+N

Heterogeen profiel en 

habitat/substraat variatie

Meer inzijging

Minder afspoeling

Veel biologische functies

• ei-afzetten

• schuilen

• rusten

• paren

Meer retentie

Meer schaduw

Verdonschot et al. 2022

Langere weglengte

Hogere biodiversiteit

Stabieler O2-regime

Hoge waterkwaliteit

Diverse, ijle 

waterplantengroei

Waterzekerheid

Veel ecosysteemdiensten

Piet Verdonschot

Kijk door de ogen van het insect en laat het landschap werken

De weg naar de toekomst?

H2O

20st eeuw

21st eeuw

Toekomst!

Ecologische waterkwaliteit

Waterveiligheid (dijken, overstromingen)

Waterbeschikbaarheid (drinkwater, droogte)

Mitigeren klimaatverandering

En de rol van water voor:

• Natuur

• Landbouw

• Recreatie

• Wonen

Met als stelregel: Functie volgt water ‘nature-based’! 
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https://vimeo.com/748272212#t=1985s
https://vimeo.com/748272212#t=2028s


https://aquascape-advies.com/

Bedankt voor uw aandacht,

al die jaren!
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https://vimeo.com/748272212#t=2090s

