
EBEO 2.0
DEELPROJECT LANDSCHAPSKW

ALITEIT

INFO

1

INHOUD

OVER

 

EBEO 2.0 
DEELPROJECT LANDSCHAPSKWALITEIT

 

2024

33



EBEO 2.0
DEELPROJECT LANDSCHAPSKW

ALITEIT

INFO

2

INHOUD

OVER

EBEO 2.0 
DEELPROJECT LANDSCHAPSKWALITEIT

2024

33



EBEO 2.0
DEELPROJECT LANDSCHAPSKW

ALITEIT

INFO

3

INHOUD

OVER

STOWA-nummer  2024-33

ISBN  978.94.6479.086.3

Download Dit rapport is als pdf beschikbaar onder 

 publicaties op www.stowa.nl

    

Publicatie STOWA  |  Postbus 2180  |  3800 CD Amersfoort

 September 2024 ©  STOWA

Auteur(s) Ralf Verdonschot1

 Ine Beyen1 

 Gea van der Lee1

 Tom van der Meer1

 Piet Verdonschot2

 1   Wageningen Environmental Research, 

     Wageningen University & Research
 2  AquaScape Advies

Begeleiding Brechje Rijkens | Waterschap Drents Overijssels Delta

  Freek van Gent | STOWA

 Allard van Leerdam | Staatsbosbeheer  

  Ronald Gylstra | Waterschap Rivierenland

 Peter-Paul Schollema | Waterschap Hunze en Aa’s,

 Barend van Maanen | Waterschap Limburg

 Bojan Aandric | Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat

 Jasper Schut | Staatsbosbeheer

 Bas van der Wal | STOWA

Design Shapeshifter.nl  |  Utrecht

Citeren als Verdonschot R.C.M. et al, (2024). EBEO 2.0, deelproject 

 landschapskwaliteit. STOWA-rapport 2024-33

Copyright
De informatie uit dit rapport mag worden overgenomen, mits met bronvermelding. De in 

het rapport ontwikkelde, dan wel verzamelde kennis is om niet verkrijgbaar. De eventuele 

kosten die STOWA voor publicaties in rekening brengt, zijn uitsluitend kosten voor het 

vormgeven, vermenigvuldigen en verzenden.

Disclaimer
De inhoud van deze uitgave is met de grootst mogelijke zorg samengesteld. Niettemin 

aanvaarden de auteurs en de uitgever geen enkele aansprakelijkheid voor mogelijke 

onjuistheden in de publicatie, of eventuele gevolgen door toepassing van de inhoud ervan.  

STOWA spant zich in de rechthebbenden van in de uitgave gebruikte afbeeldingen te 

respecteren conform het auteursrecht. Indien u desondanks van mening bent dat uw rechten 

in het geding zijn, dan verzoeken wij u contact met ons op te nemen.

COLOFON

http://www.stowa.nl
http://www.Shapeshifter.nl


EBEO 2.0
DEELPROJECT LANDSCHAPSKW

ALITEIT

INFO

4

INHOUD

OVER

Ecologische BEOordeling 2.0. 
VAN DATA NAAR DIAGNOSE 

In het project ‘EBEO 2.0 ‘werkt STOWA met verschillende partners aan een methode waarmee de 

waterbeheerders de ecologische toestand van wateren beter kunnen verklaren, in een ook voor niet-

ingewijden begrijpelijke vorm. Dat gebeurt door actuele kennis over de eisen die de aangetroffen water- 

en watergebonden organismen aan hun omgeving stellen, beter te benutten. De methode wordt samen 

met medewerkers van waterbeheerders gebiedsgericht uitgewerkt in zogenoemde levende laboratoria, 

met uiteenlopende watertypen. Met name om het draagvlak voor en de praktische bruikbaarheid van de 

nieuwe methode te waarborgen.

 De nieuwe methode geeft samen met de ecologische sleutelfactoren (www.ecologischesleutelfactoren.nl) 

- die inzicht geven in de niet-levende omstandigheden waaronder de aquatische levensgemeenschap 

verkeert - een zo goed mogelijk antwoord op de vraag waarom de ecologische toestand is zoals die is 

(diagnose). Daarmee krijgen waterbeheerders meer en betere handvatten voor het afleiden van de 

juiste waterkwaliteitsdoelen en het nemen van de juiste, kosteneffectieve maatregelen om de toestand 

te verbeteren en waterkwaliteitsdoelen te halen.  

Meer informatie over dit project is te vinden op www.stowa.nl/ebeo.

http://www.ecologischesleutelfactoren.nl
http://www.stowa.nl/ebeo
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LANDSCHAP RONDOM HET WATER BEPALENDE FACTOR 
VOOR AQUATISCHE LEVENSGEMEENSCHAP

Dit rapport gaat dieper in op de relatie tussen de levensgemeenschap onder water (met 
name macrofauna) en de kwaliteit van het landschap rondom dat water. Er is onderzocht 
of de samenstelling van de macrofaunagemeenschap een goed beeld geeft van de kwaliteit 
van dat landschap, en hoe we de kwaliteit van het omliggende landschap met het oog 
hierop kunnen verbeteren. Inzicht daarover is belangrijk om knelpunten in beeld te 
brengen bij het bereiken van de doelen van de Kaderrichtlijn Water (KRW)

Waterbeheerders spannen zich in om de waterkwaliteit te verbeteren. Met het oog daarop 

hebben ze in en om het water al veel maatregelen genomen. Welke daarvan het meest 

effectief zijn, kan worden beoordeeld door de onderwaterlevensgemeenschappen te 

bestuderen. Een methodiek daarvoor wordt ontwikkeld in het STOWA-project EBEO 2.0. 

In wateren waar de ecologische kwaliteit achterblijft bij het doel, is het ontbreken van 

kenmerkende soorten een signaal dat er knelpunten zijn. 

Om ecologische problemen op te sporen en te verhelpen via herstelmaatregelen wordt 

meestal alleen naar het water gekeken. Knelpunten kunnen echter ook buiten het water 

liggen, in het aangrenzende landschap. Veel aquatische insecten brengen namelijk een 

deel van hun levenscyclus door op het land en kunnen grote afstanden afleggen om nieuwe 

plekken te koloniseren. Dat landschap moet daar echter wel geschikt voor zijn. Om tot een 

betere diagnose te kunnen komen van eventuele ecologische knelpunten is in dit project 

daarom de rol van het landschap onderzocht voor macrofauna. 

Er is een literatuurstudie uitgevoerd waarin de relaties tussen het lokale aanliggende 

landschap rondom het water en de macrofauna zijn onderzocht alsmede de rol van het 

landschap bij dispersie (het verspreiden van organismen over een leefgebied). Om de lokale 

relaties goed in beeld te brengen is een koppeling gemaakt tussen het landgebruik op de 

aanliggende gronden en het voorkomen van macrofauna in verschillende watertypen. Op 

basis hiervan zijn indicatorlijsten samengesteld. Deze indicatorlijsten dienen als basis voor 

een instrument waarmee de landschapskwaliteit bepaald kan worden. 

Om het effect van dispersielimitatie op het voorkomen van soorten te bepalen is 

een verspreidingsmodel ontwikkeld. Met dit instrument kan worden berekend welke 

indicatorsoorten op een meetpunt zouden kunnen voorkomen op basis van hun potentiële 

verspreidingsgebied.

De ontwikkelde instrumenten zijn prototypen en een eerste stap in het inzichtelijk maken 

van de relaties tussen aquatische macrofaunagemeenschappen en het landschap. In de 

levende laboratoria van EBEO 2.0 worden de prototypen verder getest, zodat beoordeeld 

kan worden of ze in de nieuwe beoordelingssystematiek EBEO 2.0 meegenomen kunnen 

worden. 

Mark van der Werf
Directeur STOWA

https://www.stowa.nl/onderwerpen/waterkwaliteit/realiseren-van-ecologische-waterkwaliteitsdoelen-krw/ebeo-20-naar-een-diagnostische-beoordeling-van-de-ecologische-waterkwaliteit
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De samenstelling van macrofaunalevensgemeenschappen wordt naast 

de omstandigheden in het water gestuurd door de kwaliteit van het 

landschap rondom het water. Waterinsecten hebben bĳvoorbeeld een 

volwassen stadium dat de omgeving van het water gebruikt om te schuilen, 

te foerageren en om zich te verplaatsen naar andere wateren. Wordt 

aan bepaalde randvoorwaarden op het land niet voldaan, dan ontbreken 

deze soorten in de levensgemeenschap, wat consequenties heeft voor de 

beoordeling van de ecologische waterkwaliteit. 

Deze rapportage geeft op basis van een literatuurstudie een overzicht van de 

relaties die de macrofauna, en waterinsecten in het bĳzonder, hebben met het 

landschap waarin zĳ leven. Er is hierbĳ zowel naar relaties op lokale schaal 

gekeken als naar dispersie, wat op een groter landschappelĳk schaalniveau 

speelt. Beide elementen zĳn vervolgens uitgewerkt tot prototype instrumenten. 

Om de lokale relaties in beeld te brengen is een koppeling gemaakt tussen 

landgebruik en het voorkomen van macrofauna in de Nederlandse wateren. 

Hierbĳ is het landschap onder referentieomstandigheden als uitgangspunt 

genomen met bos, moeras en open natuur als geprefereerde landschapstypen. 

Vervolgens is voor verschillende groepen watertypen bepaald welke indicatieve 

soorten (kenmerkende, positief dominante en positieve taxa) een binding 

hebben met deze landschapstypen. Op basis van de verhouding tussen het 

aantal aangetroffen landschapsindicatoren op een meetpunt en het totaal aantal 

landschapsindicatoren voor het betreffende KRW-watertype kan een stress-

score worden bepaald. Ook kan de indicatorlĳst worden gebruikt om te bepalen 

welke indicatoren voor zouden kunnen komen in een waterlichaam wanneer 

er een bepaald landschap aanwezig is of wordt gerealiseerd via inrichtings- of 

herstelmaatregelen rondom het water. 

Om het effect van dispersielimitatie op de samenstelling van de 

levensgemeenschappen in beeld te brengen, is een verspreidingsmodel 

opgesteld. Hiermee kan voor ieder meetpunt in Nederland worden berekend 

welke indicatorsoorten op een meetpunt zouden kunnen voorkomen op basis 

van hun potentiële verspreidingsgebied en hoe dit zich verhoudt tot het totale 

aantal gewenste soorten voor het betreffende KRW-watertype. 

De hier ontwikkelde prototype instrumenten zullen getest gaan worden 

in de EBEO 2.0 ‘Levende laboratoria’, om te beoordelen of ze in de nieuwe 

beoordelingssystematiek EBEO 2.0 meegenomen kunnen worden.
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1.1 AANLEIDING
De inspanningen die waterbeheerders de afgelopen jaren hebben geleverd om 

de ecologische waterkwaliteit te verbeteren zijn in de meeste wateren niet 

voldoende geweest om de gewenste ecologische waterkwaliteitsdoelen te halen. 

Eén van de belangrijke oorzaken van het achterblijven van de resultaten is dat 

niet alle knelpunten zijn aangepakt met de getroffen maatregelen, waardoor het 

herstelpotentieel beperkt wordt (Verdonschot et al. 2022). De Nederlandse water-

en staan immers onder invloed van meerdere stressoren. De huidige monitor-

ingssystematiek geeft onvoldoende inzicht in deze knelpunten: de systematiek 

genereert de toestand, maar levert niet de onderbouwing voor deze toestand. 

De diagnose, die de specifieke knelpunten die spelen in het systeem aanduidt, 

ontbreekt, waardoor een belangrijk middel om te komen tot effectieve maatre-

gelen mist. 

Een belangrijk aspect van deze diagnose is de rol van het landschap rondom het 

water. Lang werd alleen naar het water zelf gekeken, terwijl het steeds duideli-

jker wordt dat aquatische systemen sterk worden beïnvloed door de kwaliteit 

van het aanliggende landschap. Om deze de interactie tussen de waterkwaliteit 

en het landschap te bepalen zijn indices opgesteld die landschapselementen bes-

chrijven (bijv. Petersen 1992). STOWA is voornemens in de nieuw te ontwikkelen 

beoordelingssystematiek EBEO2.0 een diagnose-instrument op te nemen die de 

landschapskwaliteit relevant voor de ecologische waterkwaliteit kan beoordelen, 

bijvoorbeeld op basis van het wel of niet voorkomen van indicatieve organismen. 

Het gaat hier bijvoorbeeld om specifieke vormen van landschapskwaliteit die de 

organismen nodig hebben om hun levenscyclus te voltooien, of die de connectie 

vormen tussen water- en landsystemen en -organismen. Hiermee worden ook de 

drukfactoren die op landschapsniveau van belang zijn voor het functioneren van 

aquatische ecosystemen in beeld gebracht.

De kwaliteit van het landschap rondom het water komt tot uiting in de samen-

stelling van de levensgemeenschap in het water voor organismen die direct 

van het terrestrische landschap afhankelijk zijn. Dit zijn met name volwassen 

dieren van aquatische insectengroepen, zoals kokerjuffers (als volwassen dier 

schietmotten genoemd), haften (eendagsvliegen), steenvliegen en libellen. Dit 

zijn tevens belangrijke indicatoren binnen het kwaliteitselement macrofauna 

in de huidige beoordelingssystematiek. De relaties met het landschap spelen op 

twee verschillende ruimtelijke schaalniveaus:

1. Kwaliteit van de lokale, aanliggende habitat voor volwassen aquatische 

insecten, zoals de beekcorridor en de oeverzone van sloten, meren en plassen. 

De dieren gebruiken dit onder andere om zich te voeden, verschuilen en 

zich voort te planten (Hoffmann 2000, Smith et al. 2009). Dit habitat bevindt 

zich vooral in de directe omgeving van het water, maar kan zich verder 

landinwaarts uitstrekken bij mobiele soorten zoals libellen.

2. De landschapsstructuur en -kwaliteit op een grotere landschappelijke 

schaal, die de permeabiliteit van het landschap tussen wateren beschrijft 

en van belang is voor connectiviteit en dispersie van aquatische organismen 

(Sweaney et al. 2022, Gerber et al. 2023). Immers moeten dieren herstelde 

wateren wel kunnen bereiken en voor robuuste en veerkrachtige populaties 

is uitwisseling van individuen tussen (bron-)populaties noodzakelijk.

Door de sterke focus op het water is de rol van landschapsaspecten in het 

wateronderzoek lang onderbelicht gebleven. Recentelijk is er meer aandacht 

gekomen voor het belang van terrestrische-aquatische-koppelingen in relatie tot 

landschapsdegradatie en kwam door het succes van herintroductieprojecten de 

realisatie dat dispersie een belangrijke limiterende factor kan zijn bij de koloni-

satie van herstelde aquatische systemen (Jourdan et al. 2019, Verdonschot et al. 

2021). De vraag is of de huidige kennis te vertalen is naar een indicator of groep 

indicatoren die indicatief is voor de kwaliteit en het functioneren van het land-

schap. Idealiter zijn er indicatororganismen te identificeren die reageren op een 

specifieke vorm van (dis)functioneren van het landschap en de landschappelijke 

kwaliteit in verschillende typen landschappen (polders, beekdalen, meren). Een 

pluspunt zou zijn als dit tevens herkenbare soorten zijn, representatief voor een 

grotere groep soorten binnen de levensgemeenschap, de zogenoemde icoon-

soorten.
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STOWA heeft Wageningen Environmental Research (WENR) gevraagd een 

dergelijk instrument te ontwikkelen, zodat dit bij de nieuwe beoordelingssys-

tematiek EBEO 2.0 meegenomen kan worden in de ‘EBEO 2.0 Levende laborato-

ria’, die de sloten en plassen in Noord-Holland, de beken in Midden-Limburg, de 

vennen in Drenthe en de rivieren en meren van de IJssel-Vecht-Delta omvatten.

1.2 DOEL
Het doel van het project is drieledig:

• Ten eerste wordt aan de hand van de wetenschappelijke literatuur in 

beeld gebracht welke relaties de macrofauna heeft met het aanliggende 

terrestrische landschap. 

• Ten tweede worden soorten geïdentificeerd die de verschillende relaties 

aanduiden. Uitgangspunt hiervoor wordt gevormd door het wel of niet 

voorkomen van organismen die indicatief zijn voor specifieke, voor de 

ecologische waterkwaliteit belangrijke, onderdelen van het landschap. Deze 

informatie geeft ook inzicht in de drukfactoren op landschapsniveau, zoals 

veranderingen in landgebruik, die van belang zijn voor het functioneren van 

het aquatische ecosysteem. 

• Ten derde wordt op basis van de verzamelde informatie een prototype 

diagnose-instrument ontwikkeld waarin deze soorten en relaties een plaats 

krijgen, gespecificeerd voor verschillende watertypen met het accent op de 

watertypen die aansluiten bij de EBEO2.0 Levende laboratoria. 

Er wordt bij de keuze van soorten/relaties/landschapselementen telkens rek-

ening gehouden met de praktische toepasbaarheid binnen het Nederlandse 

waterbeheer. Zo zijn herkenbaarheid m.b.t. huidige monitoringspraktijk en de 

beschikbaarheid van gegevensbronnen (denk aan bijv. landgebruikskaarten) 

belangrijke aspecten om mee te wegen bij de selectie.

1.3 ONDERZOEKSVRAGEN
Om een prototype diagnose-instrument te kunnen ontwikkelen, moeten de vol-

gende vier kernvragen worden beantwoord:

1. Hoe beïnvloedt de kwaliteit van de lokale, aanliggende terrestrische habitat 

de overleving en het reproductiesucces van macrofauna?

a) Welke relaties tussen de macrofauna en het terrestrische landschap 

kunnen worden onderscheiden en welke landschapselementen/-vormen 

zijn hierin sturend?

b) Wat zegt de aanwezigheid of kwaliteit van landschapselementen over 

drukfactoren, zoals veranderingen in landgebruik?

2. Hoe beïnvloedt de kwaliteit van het landschap over grotere schaal de 

mogelijkheden voor dispersie van aquatische organismen?

a) Wat zijn de sturende mechanismen en landschapselementen die een rol 

kunnen spelen in de effectiviteit van dispersie en connectiviteit over land 

voor aquatische insecten?

b) Hoe verhoudt dit zich tot de landschapselementen die zijn geïdentificeerd 

op lokale schaal in vraag 1 en wat betekent dit voor het vaststellen van de 

landschapskwaliteit?

3. Kunnen er gidssoorten/indicatoren worden geïdentificeerd die een positieve 

relatie hebben met onderdelen van het landschap?

4. Hoe kan een prototype monitoringsinstrument eruitzien, waarmee de relatie 

tussen het landschap en de aanwezigheid van macrofauna kan worden 

ingeschat?

Naast het beantwoorden van deze kernvragen wordt in meer algemene termen 

aandacht besteed aan mogelijke icoonsoorten en aan de links tussen de macro-

fauna en andere organismen in het terrestrische voedselweb.



EBEO 2.0
DEELPROJECT LANDSCHAPSKW

ALITEIT

INFO

13

INHOUD

OVER

HOOFDSTUK 2 
LEESWIJZER

2



EBEO 2.0
DEELPROJECT LANDSCHAPSKW

ALITEIT

INFO

14

INHOUD

OVER

Deel 1 beschrijft de ontwikkeling van het prototype instrument dat kan worden 

toegepast in de EBEO2.0 Levende laboratoria. Er is hierbij onderscheid gemaakt 

tussen de rol van het lokale, aanliggende terrestrische habitat voor de macrofau-

na en de rol van dispersie, omdat er een groot verschil is in de werkingsmecha-

nismen op deze verschillende ruimtelijke schalen. Voor het aanliggende terres-

trische habitat is een lijst met indicatoren voor landgebruiksvormen opgesteld, 

op basis waarvan een watertype-specifiek prototype diagnose-instrument is 

ontwikkeld. Ook voor dispersie op landschapsschaal is een prototype-instrument 

ontwikkeld wat het voorkomen van soorten koppelt aan dispersieafstanden.

Voorafgaand aan de ontwikkeling van het prototype diagnose-instrument is een 

literatuuronderzoek uitgevoerd om het belang van het landschap voor de mac-

rofauna te duiden, in het bijzonder voor de terrestrische stadia van aquatische 

insecten. De internationale wetenschappelijke literatuur is verkend om bouws-

tenen te verzamelen die relevant zijn voor de Nederlandse context. Hiermee is 

een kennisbasis en bronnenoverzicht opgebouwd over de rol van het landschap 

voor de aquatische macrofauna. 

Deel 2 omvat de resultaten van deze literatuurstudie. In lijn met de ontwik-

keling van twee instrumenten is ook hier de tweedeling tussen de rol van 

landschapselementen op lokale schaal en het belang van het landschap op een 

grotere ruimtelijke schaal aangehouden. Op lokale schaal is bijvoorbeeld de rol 

de vegetatie langs het water beschreven in relatie tot de levenscyclus, terwijl op 

grote schaal mechanismen zoals connectiviteit/fragmentatie van het landschap 

in relatie tot dispersie worden besproken. 
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3.1 INLEIDING 
Het terrestrische milieu heeft grote invloed op de succesvolle overleving van 

aquatische insecten. Het terrestrisch of semi-aquatisch habitatgebruik kan 

in verschillende fasen van de levenscyclus optreden en concentreert zich met 

name op de zone direct langs het waterlichaam (Figuur 3.1). De rol van het 

aanliggende landschap zal dan ook vooral gekwantificeerd kunnen worden 

aan de hand van de eigenschappen van deze zone, waarbĳ het type en/of de 

structuur van de vegetatie die in de oeverzone kan worden aangetroffen een 

sleutelrol lĳkt te vervullen.

Het regionale of grootschalige gebruik van het landschap is vooral in relatie tot 

dispersie van belang. Hierin bepaalt de ruimtelĳk-geografische structuur van de 

omgeving met hierin bronpopulaties, de netwerken van beken of geïsoleerde op-

pervlaktewateren en eventuele barrières in de te overbruggen terrestrische om-

geving, de mate van succes (Mackay 1992, Palmer et al. 1997, Bond & Lake 2003, 

Lake et al. 2007). Ondanks het beeld dat slechts een klein deel van de volwassen 

aquatische insecten (al dan niet actief) verder vliegt dan enkele honderden me-

ters tot kilometers landinwaarts is juist het landschap op grotere schaal essenti-

eel voor de dispersie en daarmee herkolonisatie, bĳvoorbeeld na uitvoering van 

een herstelmaatregel. De over kortere afstand dispergerende individuen gebrui-

ken meestal het microklimaat van loofbos of loofstruweel, linten of patches, als 

verbindingsroute of corridor, waarbĳ er overlap is met het belang van habitats-

tructuren voor de overleving direct langs het water. De lange-afstand-dispersie, 

die zich vaak op grotere hoogte afspeelt, wordt juist sterker bepaald door de 

aanpassingen die dieren hebben om het dispersieproces te overleven, van ener-

giereserves tot de manier waarop dieren zich oriënteren. Ook spelen externe 

factoren mee, zoals wind. Landschapselementen, zoals tussenliggende habitats 

(stapstenen), zouden ondersteunend kunnen werken bĳ het dispersieproces. 

Hier is echter nauwelĳks iets over bekend voor macrofauna.

Voor het lokale gebruik van de aanliggende habitat en dispersieprocessen op 

een regionale schaal zĳn verschillende instrumenten ontwikkeld, omdat de 

FIGUUR 3.1
Schematische weergave van aquatische en semi-aquatische levenscycli van insecten en hun 

relatie met het aanliggende terrestrische landschap (bewerkt naar Muzón et al. 2019). 

(E: eieren, L: larven, P: poppen, Ad: adulten, pv: pre-reproductieve fase, v: reproductieve fase). 

1.  Terrestrische adulten aquatische larven en poppen en eitjes op het wateroppervlak.

2.  Bĳna alle stadia aquatische stadia, behalve de terrestrische (oeverzone) poppen.

3.  Aquatische larven, ei-afzetting op open water en adulten semi-aquatisch.

4.  Semi-aquatisch, met alle stadia op de natte oever. 

5.  Alle stadia semi-aquatisch op drĳfbladeren.

6.  Aquatische larven met eitjes in oeverplanten (endofytisch) en terrestrische adulten. 

7.  Adulten terrestrisch met een pre-reproductieve fase die ver van het water vliegt, eitjes of op/in 

 de oeverplanten (exo- /endofytisch) of in open water en met aquatische larven. 

8.  Alle stadia volledig aquatisch, adulten eventueel met dispersievluchten.

9.  Terrestrische adulten met aquatische larven, eitjes op waterplanten en zonder poppen. 

10.  Terrestrische adulten met aquatische larven en met eitjes op waterplanten met poppen.

11.  Aquatische larven met ei-afzetting op de oever en poppen en adulten terrestrisch.
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mechanismen op deze totaal verschillende ruimtelĳke schalen sterk van elkaar 

verschillen. Op basis van de eisen die de aquatische soorten in een terrestrisch 

stadium stellen aan de omgeving, kunnen drie typen ruimtelĳk gebruik worden 

onderscheiden (Figuur 3.2):

1 Lokale verticale ruimtelĳke structuur boven het water en de direct 

aangrenzende oeverzone; hier gedefinieerd als een afstand tot 25 meter van 

het waterlichaam af, onder natuurlĳke omstandigheden vaak de natte of al 

dan niet geïnundeerde moeraszone. 

2 Lokale landschapselementen, vanaf de oever verder landinwaarts; hier 

gedefinieerd als tot 250 meter van het waterlichaam af, de volledige breedte 

van het systeem inclusief de hogere drogere delen (beekdal, polder).

3 Regionaal ruimtegebruik over de landschappelĳke structuur van vegetatie- en 

watertypen heen, gekoppeld aan dispersie tussen geïsoleerde watersystemen.

De benadering is voor zone 1 en 2 gelĳk (beide lokaal gebruik van habitat) en 

wordt daarom samen behandeld in paragraaf 3.2. Dispersie wordt apart behan-

deld in paragraaf 3.3.

3.2 LANDSCHAPSKWALITEIT
Macrofaunasoorten met een terrestrisch levensstadium gebruiken elementen uit 

het lokale aanliggende landschap om bepaalde fases van hun levenscyclus te vol-

tooien. Afwezigheid hiervan in de directe omgeving van de aquatische habitat 

zou kunnen betekenen dat het voorkomen van een soort beperkt wordt. Echter, 

van slechts een beperkt aantal soorten is bekend welke relaties dit zĳn, van veel 

andere soorten niet (zie Deel 2). 

Om toch generieke uitspraken te kunnen doen over de relaties tussen soorten en 

het landschap hebben we ervoor gekozen het landgebruik van de aanliggende 

gronden als proxy te gebruiken. De kans op het aantreffen van een soort met 

een specifieke lokale habitatbinding is (veel) hoger indien in de omgeving van 

een meetpunt het benodigde type landgebruik aanwezig is. Een voorbeeld van 

het werkingsmechanisme van deze aanpak is de houtpantserjuffer (Chalcolestes 

viridis). Deze soort zet als adult eieren af in de bast van bomen en struiken. De 

aanwezigheid van bos of struweel bĳ het water is dus een goede indicator voor 

het voorkomen van deze soort op een meetpunt. 

FIGUUR 3.2  
Terrestrisch ruimtegebruik van aquatische insecten opgedeeld naar gebruik van het 

landschap: 1. boven het water en langs de oever, 2. in het aanliggende (lokale) terrestrische 

landschap, 3. regionaal ruimtegebruik (dispersie).
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Figuur 3.2  Terrestrisch ruimtegebruik van aquatische insecten opgedeeld naar gebruik van het landschap: 1. boven het water en langs de oever, 2. in het 
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in paragraaf 3.3. 
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Met behulp van data van macrofaunagemeenschappen en een gedetailleerde 

kaart met het landgebruik in Nederland kan een inschatting worden gemaakt of 

bepaalde typen landgebruik inderdaad indicatief zĳn voor de aanwezigheid van 

bepaalde indicatorsoorten. Door daarnaast een kwaliteitsoordeel toe te voegen 

aan de landgebruiksvormen, op basis van de rol van het landschap voor het des-

betreffende watertype in goede toestand, kunnen positieve relaties worden vast-

gesteld. Deze lĳst met landschapsindicatoren kan vervolgens worden gebruikt 

om een inschatting maken welke soorten potentieel gevonden kunnen worden 

op een meetpunt na herstel van een specifiek landschapselement.

3.2.1 Opzet indicator landschapskwaliteit
Om de indicatorenlĳst samen te stellen, is macrofaunadata gebruikt afkomstig 

van het macrofaunameetnet van de Nederlandse waterschappen. Het landge-

bruik rondom de macrofaunameetpunten is vastgesteld aan de hand van de 

‘Landelĳk Grondgebruik Nederland 2020’-kaart (LGN2020) met 48 typen landge-

bruik. Het detailniveau van deze kaart is pixelgrootte van 5 bĳ 5 meter. Meet-

punten van macrofaunagemeenschappen zĳn geselecteerd als er in de periode 

2018-2022 tenminste één keer een bemonstering is uitgevoerd. Deze periode 

is zo geselecteerd dat de gegevens uit dezelfde periode komen als de gebruikte 

landgebruikskaart. Dit leverde een totaal van 3187 meetpunten op (Figuur 3.3). 

Alleen de macrofaunadeterminaties tot op soortniveau van de meetpunten zĳn 

gebruikt in de analyse. De relatie met landschapselementen op hogere taxono-

mische niveaus kan namelĳk potentieel verschillend zĳn, omdat verschillende 

soorten met andere preferenties geaggregeerd worden tot één taxon, wat de 

analyse kan vertroebelen. 

Tegelĳkertĳd moeten de taxa indicatief zĳn voor een ecosysteem in een (zeer) 

goede ecologische toestand, omdat we verwachten dat daar de binding met het 

landschap het sterkst optreedt. Immers benadert een systeem in goede toestand 

de referentie, waarbĳ naast het aquatische milieu ook het aanliggende land-

schap goed ontwikkeld is en er dus soorten voorkomen die hiermee een relatie 

vertonen. Uit de soortenlĳst zĳn daarom per watertype de soorten die aangeduid 

zĳn als kenmerkend, positief of positief dominant geselecteerd. Deze soorten 

zĳn vervolgens per meetpunt gescoord op hun aan- of afwezigheid. Macrofau-

nasoorten die op minder dan vĳf meetpunten zĳn waargenomen tĳdens deze 

periode zĳn niet meegenomen in de analyse, omdat deze zeldzame soorten de 

analyse te sterk kunnen beïnvloeden.

FIGUUR 3.3  
Overzicht van de macrofaunameetpunten uit de periode 2018-2022 gebruikt in de analyse.
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Bĳ het selecteren van relevante landschapstypen, 

die een relatie met een goede ecologische kwali-

teit weergeven, is uitgegaan van het landschap 

waarin de wateren te vinden zĳn in de referentie-

situatie. Het landgebruik is gegroepeerd tot drie 

geaggregeerde natuurlĳke typen om deze positie-

ve koppeling weer geven: bos, moeras en open na-

tuur. De laatste categorie omvat landschapstypen 

met een natuurfunctie zoals natuurgraslanden 

(o.a. hooiland, blauwgrasland) en heide. Ook zĳn 

twee niet-natuurlĳke (negatieve) geaggregeerde 

typen gedefinieerd: landbouw en stedelĳk. 

Er is gewerkt met aggregaties van landgebruiksty-

pen, omdat deze bĳ de pixelclassificatie in de LGN 

vaak door elkaar heen voorkomen en omdat de 

ecologische eisen van soorten aan landschapsele-

menten soms anders zĳn dan de fysische indeling 

die in de LGN wordt gehanteerd. Een soort die 

moerasvegetatie nodig heeft, maakt waarschĳn-

lĳk geen onderscheid tussen “rietvegetatie”, 

“moerasvegetatie hoog” en “overige moerasve-

getatie”. Worden deze landgebruikstypen los 

beschouwd dan levert dit geen indicatie op, maar 

samengevoegd tot de categorie moeras wel. 

Tabel 3.1 geeft een overzicht van de groepering 

van de landgebruikstypen naar geaggregeerde 

typen.

 

TABEL 3.1 
Groepering landgebruikstypen LGN2020 ten behoeve van het identificeren van macrofaunaindicatoren.

HOOFDGROEP OPEN NATUUR LANDBOUW

 31. open zand in kustgebied 1. agrarisch gras

 32. duinen met lage vegetatie 2. maïs

 33. duinen met hoge vegetatie 3. aardappelen

 35. open stuifzand en/of rivierzand 4. bieten

 36. heide 5. granen

 37. matig vergraste heide 6. overige landbouwgewassen

 38. sterk vergraste heide 8. glastuinbouw

 45. natuurgraslanden 9. boomgaarden

 46. gras in het kustgebied 10. bloembollen

 47. overig gras 27. overig grondgebruik in buitengebied

 323. overige struikvegetatie laag 61. boomkwekerijen

 333. overige struikvegetatie hoog 62. fruitkwekerijen

HOOFDGROEP MOERAS STEDELIJK

 30. kwelders 18. bebouwing in primair bebouwd gebied

 39. hoogveen 19. bebouwing in secundair bebouwd gebied

 40. bos in hoogveengebied 23. gras in primair bebouwd gebied

 41. overige moeras vegetatie 24. kale grond in bebouwd gebied

 42. rietvegetatie 25. wegen en spoorwegen

 43. bos in moerasgebied 26. bebouwing in buitengebied

 322. struikvegetatie in moerasgebied laag 28. gras in secundair bebouwd gebied

 331. struikvegetatie in hoogveengebied hoog  

 332. struikvegetatie in moerasgebied hoog

HOOFDGROEP BOS

 11. Loofbos

 12. Naaldbos

 20. bos in primair bebouwd gebied

 22. bos in secundair bebouwd gebied
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Om de relatie tussen het macrofaunameetpunt en het landgebruik weer te ge-

ven, is om ieder meetpunt een cirkel met een radius van 25 meter en 250 meter 

getrokken. Deze cirkels komen respectievelĳk overeen met de landschapsstruc-

tuur in de directe omgeving van het water (zone 1) en de lokale landschapsele-

menten verder landinwaarts (zone 2). 

Vervolgens is op basis van de pixelverdeling binnen het geselecteerde oppervlak 

de proportionele verhouding bepaald van het terrestrische landgebruik (Figuur 

3.4). De oppervlakten zoet en zout water zĳn niet meegenomen omdat de analy-

se zich richt op het terrestrische landschap. 

Omdat de indicatorwaarde voor landgebruik per soort kan verschillen tussen de 

KRW-watertypen, zĳn de relaties tussen soorten en het landgebruik per waterty-

pe gedefinieerd. Om de statistische zeggingskracht in de analyses te vergroten, 

zĳn de individuele KRW-watertypen samengevoegd tot in totaal 14 hoofdwater-

typen (Tabel 3.2).

Vervolgens is op de soorten-landgebruik-combinaties een indicatorwaarde-analy-

se uitgevoerd met de IndVal functie. Deze analyse is uitgevoerd met behulp van 

de package “labdsv” in het statistische programma R. De Indicator Value analyse 

(IndVal; Dufrêne & Legendre, 1997) combineert de relatieve abundantie en de 

frequentie van voorkomen binnen een serie van groepen monsters, in dit geval 

de landgebruikstypen. De IndVal-waarde voor ieder taxon loopt van 0% tot een 

maximum van 100%, wat wordt bereikt wanneer alle individuen van een taxon 

gevonden worden in één groep en het taxon in alle monsters binnen deze groep 

voorkomt. 

Met de analyse kan worden bepaald of een landgebruikstype indicatief is voor de 

aanwezigheid van een soort. Komt een soort alleen voor als er een bepaald type 

landgebruik aanwezig is, dan krĳgt dat landgebruikstype een hoge indicator-

waarde. Is het voorkomen verspreid over verschillende landgebruikstypen, dan 

is de indicatorwaarde laag. De indicatorwaarde is voor elke soort los berekend. 

Om te voorkomen dat de gevonden indicatorwaarden voor het landgebruik niet 

op een toevallige verspreiding of een te beperkt aantal meetpunten worden 

gebaseerd, zĳn alleen indicatorwaarden gebruikt met minstens een waarde 

van 60% en een significantiedrempel met een P-waarde lager dan 0,01. Daar-

naast moest de combinatie van het landgebruikstype en de soort minstens op 

vĳf meetpunten voorkomen. Voor de indicatorenlĳst zĳn we namelĳk alleen 

geïnteresseerd in soorten die een relatief sterke binding tussen de soort en het 

landgebruik aangeven. 

FIGUUR 3.4 
Macrofaunameetpunt met daaromheen een cirkel met een radius van 25 m (zwart, zone 

1) en een radius van 250m (grĳs, zone 2) om de proportionele verdeling over verschillende 

landgebruikstypen te bepalen op basis van de LGN2020. Voor de berekeningen is het 

landgebruik vereenvoudigd naar vĳf geaggregeerde typen.
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TABEL 3.2 
Meetpuntverdeling (aantal meetpunten, #) over de (gegroepeerde) hoofdwatertypen en de aantallen meetpunten waarvan de 250 meter radius (tenminste) deels de 5 hoofdtypen landgebruik 

herbergen. Daarnaast is ook de gemiddelde proportionele bedekking (GPB) van de typen landgebruik per KRW-type gegeven. De onderste regel geeft deze waarden voor het totaal van alle 

meetpunten.

WATERTYPE HOOFDGROEP KRW-TYPE TOTAAL AANTAL 

MEETPUNTEN (#)

BOS MOERAS OPEN NATUUR LANDBOUW STEDELIJK

# GPB # GPB # GPB # GPB # GPB

Kanalen M10 181 118 0,02 44 0,01 110 0,09 167 0,63 176 0,25

M3 442 315 0,04 87 0,01 232 0,04 372 0,55 437 0,35

M6 279 216 0,06 73 0,01 196 0,07 246 0,50 278 0,36

M7 65 57 0,04 16 0,02 39 0,04 55 0,38 65 0,52

Kleine plassen M11 83 74 0,15 48 0,07 72 0,26 65 0,28 82 0,23

M22 1 1 0,01 1 0,12 1 0,05 1 0,73 1 0,10

Vennen M12 152 146 0,38 74 0,07 148 0,37 91 0,11 152 0,07

M13 38 37 0,39 22 0,10 38 0,37 18 0,07 38 0,06

M26 27 23 0,43 20 0,18 25 0,24 11 0,08 27 0,07

M9 1 1 0,04 1 0,79 1 0,10 1 0,03 1 0,03

Grote plassen M14 127 58 0,06 99 0,27 96 0,19 86 0,30 108 0,18

M23 2 2 0,09 0 0,00 2 0,75 0 0,00 2 0,16

M25 21 20 0,09 14 0,12 15 0,17 16 0,34 20 0,26

M27 65 50 0,12 56 0,45 62 0,23 34 0,07 44 0,13

Meren M16 19 17 0,13 11 0,05 16 0,23 17 0,39 19 0,21

M20 68 56 0,18 18 0,03 50 0,11 41 0,22 65 0,46

Sloten M1a 623 438 0,06 136 0,01 393 0,08 575 0,65 615 0,21

M2 3 2 0,01 0 0,00 2 0,00 3 0,83 3 0,15

M8 191 103 0,03 50 0,04 118 0,20 173 0,58 185 0,15

Brakke wateren M1b 216 148 0,06 40 0,01 103 0,06 166 0,54 215 0,33

M30 141 101 0,04 62 0,05 110 0,11 131 0,55 139 0,26

M31 59 37 0,06 30 0,05 52 0,23 53 0,47 59 0,19

Bronnen R1 4 4 0,41 2 0,00 4 0,45 4 0,09 4 0,05

R2 30 30 0,37 3 0,00 30 0,21 29 0,31 29 0,10
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WATERTYPE HOOFDGROEP KRW-TYPE TOTAAL AANTAL 

MEETPUNTEN (#)

BOS MOERAS OPEN NATUUR LANDBOUW STEDELIJK

# GPB # GPB # GPB # GPB # GPB

Laaglandbeken R11 1 1 0,64 1 0,01 1 0,22 1 0,00 1 0,12

R12 33 27 0,04 12 0,11 32 0,34 29 0,38 33 0,12

R3 37 36 0,31 11 0,02 36 0,17 34 0,37 37 0,13

R4(a/b) 625 595 0,14 208 0,02 562 0,17 596 0,54 612 0,13

R5 660 620 0,12 230 0,03 605 0,13 633 0,56 655 0,16

Snelstromende zandbeken R13 59 59 0,31 14 0,07 57 0,14 49 0,32 58 0,17

R14 11 11 0,33 6 0,03 11 0,13 11 0,27 11 0,23

Snelstromende riviertjes R15 4 3 0,12 2 0,02 3 0,30 3 0,29 4 0,27

Snelstromende kalkbeken R17 65 63 0,15 15 0,00 59 0,12 61 0,43 65 0,30

R18 27 27 0,13 12 0,01 24 0,20 25 0,40 27 0,25

Langzaam stromende 

riviertjes

R6 188 176 0,09 66 0,02 169 0,15 181 0,52 186 0,22

Grote rivieren R7 13 11 0,07 4 0,03 11 0,11 13 0,66 13 0,13

R8 4 3 0,01 2 0,02 4 0,05 4 0,73 4 0,19

Totaal 4565 3686 0,09 1490 0,04 3489 0,13 3995 0,50 4470 0,22

3.2.2 Indicatoren
Bĳ het gebruik van de 250-m-radius zĳn 168 soorten gevonden die indicatief zĳn 

voor een ecologisch positief landgebruikstype (bos, moeras, of open natuur), dat 

past bĳ het streefbeeld van het watertype onder referentieomstandigheden. Bĳ 

het gebruik van de 25-m-radius gaat dit om 57 soorten. Hiervan laten 37 soor-

ten een overlap zien in indicatiewaarde tussen de 25-m- en 250-m-radius. Deze 

overlap kan verschillende verklaringen hebben. Ten eerste kan het laten zien 

dat de soorten meestal op een grotere schaal gebruik maken van het aanlig-

gende landschap dan de hier gebruikte 25-m zone langs het water. Ten tweede 

kan het te maken hebben met trefkans; de kans dat een specifiek habitattype 

dat nodig is voor ontwikkeling in de terrestrische levensfase gevonden wordt 

neemt toe bĳ een grotere oppervlakte. Ten derde zou het te maken kunnen 

hebben met het gebruik van landgebruik als proxy voor habitatkwaliteit, wat 

immers een vereenvoudiging is van het aanwezige landschap en de complexi-

teit daarbinnen in termen van elementen en structuren. Mogelĳk dat op de 

kleine schaal specifieke kleinschalige elementen, zoals een boom of een natte 

plek, belangrĳker zĳn, terwĳl op grotere schaal het landgebruik een veel ster-

kere invloed uitoefent. 

Om een zo compleet mogelĳke lĳst van indicatoren voor het landschap op te 

stellen, is hier gekozen om de indicatorlĳsten van beide zones te combine-

ren. De lĳst met indicatoren is te vinden in Bĳlage 1. Na aggregatie van beide 

schaalniveaus leverde dit een lĳst op met voor de stilstaande wateren 71 soorten 
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aquatische insecten en 36 andere macrofaunasoorten die een binding laten zien 

met bos, moeras of open natuur. Voor de stromende wateren is het landgebruik 

indicatief voor de aanwezigheid van 76 soorten insecten en 15 soorten overige 

macrofauna. 

De aanwezigheid van andere macrofaunasoorten dan aquatische insecten op de 

indicatorenlĳst is opvallend. De meeste aquatische insecten hebben een terres-

trisch volwassen levensstadium en houden zich op in het landschap rond het 

water. Dit geldt niet voor de overige macrofauna, die strikt watergebonden zĳn 

gedurende de complete levenscyclus. De indicatiewaarde van deze soorten kan 

er enerzĳds op duiden dat het terrestrisch landschap een indirect effect heeft op 

de aanwezigheid van deze soorten. 

Denk bĳvoorbeeld aan de aanvoer van bladmateriaal of beschaduwing door bo-

men die cruciaal kunnen zĳn voor sommige soorten. Een andere optie is echter 

dat meetpunten met een hogere proportie natuurlĳk landgebruik binnen de 

beschouwde oppervlakte vaak ook een hogere ecologische kwaliteit hebben. De 

locatie biedt daardoor specifieke milieuomstandigheden passend bĳ de habita-

teisen van voor deze soorten, zonder dat er een directe binding is met het aanlig-

gende landschap.

3.2.3 Ontwikkeling instrument
De stressscore voor landschapskwaliteit kan vervolgens voor ieder meetpunt in 

Nederland worden berekend op basis van de verhouding tussen het aantal aan-

getroffen indicatorsoorten op een meetpunt en het totaal aantal landschapsindi-

catoren voor het betreffende KRW-watertype. 

Naast het bepalen van de stress-score kan de indicatorlĳst ook worden gebruikt 

om een inschatting te kunnen maken van de kenmerkende, positieve of positief 

dominante soorten die voor kunnen komen in een water wanneer er een be-

paald terrestrisch habitattype aanwezig is of wordt gerealiseerd via inrichtings- 

of herstelmaatregelen rondom het water. Staan er bĳvoorbeeld geen bomen 

langs een laaglandbeek, dan laat de landschapskwaliteit-indicator zien welk deel 

van de KRW-indicatoren voor het desbetreffende watertype zich hoogstwaar-

schĳnlĳk niet kan vestigen omdat het landschapselement bos ontbreekt. Door 

herstelmaatregelen uit te voeren op die locatie kan vervolgens de situatie ver-

beterd worden, waarna het verschĳnen van de landschapskwaliteit-indicatoren 

een maat kan zĳn van de effectiviteit van de maatregel. Dit natuurlĳk onder het 

voorbehoud dat ook de kwaliteit van het aquatische habitat op orde is.

3.2.4 Beperkingen van de methode en aanbevelingen
De hier gevolgde methode voor de bepaling van indicaties tussen landgebruik 

en het voorkomen van soorten is een eerste stap in het inzichtelĳk maken van 

de relaties tussen de aquatische macrofaunagemeenschap en de terrestrische 

landschapselementen. Echter, het is niet uit te sluiten dat de correlatie tussen 

de aanwezigheid van sommige soorten en het landgebruik wordt bepaald door 

een hogere kwaliteit van de aquatische habitat wanneer een meetpunt in een 

natuurlĳk landgebruikstype ligt. De kans is daar immers groter dat de invloed 

van drukfactoren, zoals diffuse belasting met stoffen, lager is dan in bĳvoor-

beeld een landbouw- of stedelĳke context. Een aanbeveling om het instrument 

te verbeteren is dan ook deze in de toekomst te ĳken aan de hand van een serie 

meetpunten met een watertype specifieke kwaliteitsgradiënt binnen de drie 

natuurlĳke landschapstypen.
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3.2.2 Indicatoren 
Bij het gebruik van de 250-m-radius zijn 168 soorten gevonden die indicatief zijn voor een ecologisch positief landgebruikstype (bos, moeras, of open natuur), dat 
past bij het streefbeeld van het watertype onder referentieomstandigheden. Bij het gebruik van de 25-m-radius gaat dit om 57 soorten. Hiervan laten 37 soorten 
een overlap zien in indicatiewaarde tussen de 25-m- en 250-m-radius. Deze overlap kan verschillende verklaringen hebben. Ten eerste kan het laten zien dat de 
soorten meestal op een grotere schaal gebruik maken van het aanliggende landschap dan de hier gebruikte 25-m zone langs het water. Ten tweede kan het te 
maken hebben met trefkans; de kans dat een specifiek habitattype dat nodig is voor ontwikkeling in de terrestrische levensfase gevonden wordt neemt toe bij een 
grotere oppervlakte. Ten derde zou het te maken kunnen hebben met het gebruik van landgebruik als proxy voor habitatkwaliteit, wat immers een 
vereenvoudiging is van het aanwezige landschap en de complexiteit daarbinnen in termen van elementen en structuren. Mogelijk dat op de kleine schaal 
specifieke kleinschalige elementen, zoals een boom of een natte plek, belangrijker zijn, terwijl op grotere schaal het landgebruik een veel sterkere invloed 
uitoefent.  
 
Om een zo compleet mogelijke lijst van indicatoren voor het landschap op te stellen, is hier gekozen om de indicatorlijsten van beide zones te combineren. De lijst 
met indicatoren is te vinden in Bijlage 1. Na aggregatie van beide schaalniveaus leverde dit een lijst op met voor de stilstaande wateren 71 soorten aquatische 
insecten en 36 andere macrofaunasoorten die een binding laten zien met bos, moeras of open natuur. Voor de stromende wateren is het landgebruik indicatief 
voor de aanwezigheid van 76 soorten insecten en 15 soorten overige macrofauna.  
 
De aanwezigheid van andere macrofaunasoorten dan aquatische insecten op de indicatorenlijst is opvallend. De meeste aquatische insecten hebben een 
terrestrisch volwassen levensstadium en houden zich op in het landschap rond het water. Dit geldt niet voor de overige macrofauna, die strikt watergebonden zijn 
gedurende de complete levenscyclus. De indicatiewaarde van deze soorten kan er enerzijds op duiden dat het terrestrisch landschap een indirect effect heeft op 
de aanwezigheid van deze soorten. Denk bijvoorbeeld aan de aanvoer van bladmateriaal of beschaduwing door bomen die cruciaal kunnen zijn voor sommige 
soorten. Een andere optie is echter dat meetpunten met een hogere proportie natuurlijk landgebruik binnen de beschouwde oppervlakte vaak ook een hogere 
ecologische kwaliteit hebben. De locatie biedt daardoor specifieke milieuomstandigheden passend bij de habitateisen van voor deze soorten, zonder dat er een 
directe binding is met het aanliggende landschap. 
 

3.2.3 Ontwikkeling instrument 
 
De stressscore voor landschapskwaliteit kan vervolgens voor ieder meetpunt in Nederland worden berekend op basis van de verhouding tussen het aantal 
aangetroffen indicatorsoorten op een meetpunt en het totaal aantal landschapsindicatoren voor het betreffende KRW-watertype.  
 

Stress	score	!"#$%&'"( = 1 − 	 Aantal	aangetroffen	landschapsindicatoren	type	B + type	M + type	O	*+,-.,/0-
Totaal	aantal	Landschapsindicatoren	type	B + type	M + type	O	*+,-.,/0-

 

 
met landschapstypen B = bos, M = moeras, O = open natuur 
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3.3 DISPERSIE
In een deel van de herstelprojecten die zĳn uitgevoerd in oppervlaktewateren 

blĳken de gewenste macrofaunasoorten niet, of slechts voor een deel, terug te 

keren, terwĳl er geen aanwĳzingen waren dat er niet aan de abiotische rand-

voorwaarden van de soort werd voldaan. Mogelĳk kunnen deze soorten het 

herstelde gebied niet bereiken vanuit de dichtstbĳzĳnde populaties. Of dispersie 

inderdaad een knelpunt vormt in deze oppervlaktewateren zou kunnen worden 

bepaald aan de hand van verspreidingsmodellen. Idealiter worden alle aspecten 

die de mate van dispersie bepalen (zie Deel 2) per soort in een verspreidingsmo-

del meegenomen. Er zĳn echter slechts fragmentarisch gegevens beschikbaar 

over het verspreidingsproces van macrofauna. Om toch tot een stress-score voor 

dispersie te komen, is hier een simpel verspreidingsmodel opgesteld, wat in een 

later stadium kan worden uitgebreid. Voor deze uitbreiding worden aanbevelin-

gen gegeven. 

3.3.1 Opzet verspreidingsmodel
Als input van het verspreidingsmodel zĳn het huidige voorkomen van soorten in 

de Nederlandse wateren en een schatting van de dispersiecapaciteit van de soor-

ten meegenomen. Het huidige voorkomen is bepaald aan de hand van de aanwe-

zigheid van soorten over de periode van 2013 tot en met 2022, de laatste 10 jaar 

waarvan complete data beschikbaar was in de databases van de waterschappen. 

Hiervoor is gebruik gemaakt van het macrofaunameetnet van de Nederlandse 

waterschappen en van ELWAS-WEB deelstaat Nordrhein-Westfalen uit Duitsland 

(https://www.elwasweb.nrw.de/elwas-web/index.xhtml), omdat verspreiding van 

soorten ook grensoverschrĳdend kan zĳn. De data van de Vlaamse Milieumaat-

schappĳ (VMM) kon niet worden gebruikt omdat de determinaties veelal niet tot 

op soort zĳn uitgevoerd, waardoor het onbekend is welke soorten vanuit België 

naar Nederland zouden kunnen verspreiden. 

Er zĳn slechts zeer beperkt gegevens beschikbaar van de dispersiecapaciteit 

van soorten. Peredo Arce et al. (2021) geven een literatuuroverzicht van de 

vliegafstanden 180 EPT-soorten, waarvan er 94 in de Nederlandse en/of Duitse 

dataset voorkomen. Naast een gebrek aan gegevens speelt mee dat in veel van de 

onderzoeken waarin gebruik gemaakt is van vallen de daadwerkelĳke dispersie-

capaciteit onder schat wordt, omdat er weinig op grote hoogte gemeten wordt 

(Didham et al. 2012) en vaak slechts een beperkt aantal individuen een langere 

afstand aflegt, waardoor de trefkans laag is (Suhling et al. 2017). Er is daarom 

gekozen om de maximum genoemde vliegafstand per orde als schatting van de 

dispersiecapaciteit te nemen (Tabel 3.3). 

TABEL 3.3 
Schatting van de dispersiecapaciteit van de terrestrische stadia van aquatische insecten 
op basis van de maximum vliegafstand voor de desbetreffende insectenorde. 

ORDE NEDERLANDSE NAAM VLIEGAFSTAND (KM) BRON 

Coleoptera Waterkevers 20 Matsushima & Yokoi (2020)

Diptera Vliegen en muggen 50 Verdonschot & Besse-Lototskaya 

(2014)

Ephemeroptera Haften 20 Peredo Arce et al. (2021)

Odonata Libellen 150 Suhling et al. (2017)

Plecoptera Steenvliegen 3 Peredo Arce et al. (2021)

Trichoptera Kokerjuffers 65 Peredo Arce et al. (2021)

https://www.elwasweb.nrw.de/elwas-web/index.xhtml
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Vervolgens is voor deze ordes het potentiële verspreidingsgebied bepaald door een buffer met een radius van de vliegafstand om de locaties waar de soort in de 
laatste 10 jaar is waargenomen te leggen. Voorbeelden hiervan worden gegeven in Figuur 3.5.  

 

Figuur 3.5 Voorbeelden van het huidige voorkomen over de periode 2013-2022 (punten) en potentiële verspreidingsgebied (buffer) voor de steenvlieg 
Amphinemura standfussi, de haft Potamanthus luteus, en de kokerjuffer Brachycentrus subnubilus.  
 
Ter illustratie, voor de kokerjuffer Brachycentrus subnubilus, een soort die recent op veel nieuwe locaties is waargenomen in Nederland, komt het gebied wat het 
verspreidingsmodel aangeeft redelijk goed overeen met de locaties waar de soort zich heeft gevestigd (Figuur 3.6).  

FIGUUR 3.5 
Voorbeelden van het huidige voorkomen over de periode 2013-2022 (punten) en potentiële verspreidingsgebied (buffer) voor de 

steenvlieg Amphinemura standfussi, de haft Potamanthus luteus, en de kokerjuffer Brachycentrus subnubilus. 

FIGUUR 3.6 
Het voorkomen (punten) en potentiële verspreidingsgebied (buffer) voor de kokerjuffer Brachycentrus subnubilus in 

opeenvolgende tĳdsblokken van 10 jaar. 
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Figuur 3.6 Het voorkomen (punten) en potentiële verspreidingsgebied (buffer) voor de kokerjuffer Brachycentrus subnubilus in opeenvolgende tijdsblokken 
van 10 jaar.  
 

3.3.2 Berekening stressscore dispersie en andere toepassingsmogelijkheden 
De stress-score voor dispersie kan vervolgens voor ieder meetpunt in Nederland worden berekend op basis van de verhouding tussen het aantal gewenste soorten 
dat op het betreffende meetpunt zou kunnen voorkomen volgens het verspreidingsmodel en het totaal aantal gewenste soorten voor het betreffende KRW-
watertype. Als gewenste soorten worden de kenmerkende en positief scorende soorten waarvoor een dispersiecapaciteit is geschat —zoals gegeven in de KRW-
maatlatten— meegenomen in de berekeningen (overzicht kengetallen ordes in Tabel 3.3).  
 

Stess	score	�	%(��%	� = 1 − 	 Aantal	�en�er�end + �ositie�e	soorten	die	er	��nnen	�o�"#*+,-.,/0-
Totaal	aantal	�en�er�ende + �ositie�e	soorten*+,-.,/0-

 

 
Naast de stress score voor dispersie kan een lijst worden verkregen van de soorten die op een meetpunt zouden kunnen voorkomen op basis van hun potentiële 
verspreidingsgebied. De soorten die niet op het betreffende meetpunt worden aangetroffen, maar er potentieel wel hadden kunnen komen, kunnen inzicht geven 
in andere knelpunten die op dat meetpunt spelen. 
 

Vervolgens is voor deze ordes het potentiële ver-

spreidingsgebied bepaald door een buffer met een 

radius van de vliegafstand om de locaties waar 

de soort in de laatste 10 jaar is waargenomen te 

leggen. Voorbeelden hiervan worden gegeven in 

Figuur 3.5. 

Ter illustratie, voor de kokerjuffer Brachycentrus 

subnubilus, een soort die recent op veel nieuwe 

locaties is waargenomen in Nederland, komt het 

gebied wat het verspreidingsmodel aangeeft re-

delĳk goed overeen met de locaties waar de soort 

zich heeft gevestigd (Figuur 3.6).

3.3.2 Berekening stressscore dispersie en 
andere toepassingsmogelijkheden
De stress-score voor dispersie kan vervolgens voor 

ieder meetpunt in Nederland worden berekend op 

basis van de verhouding tussen het aantal gewens-

te soorten dat op het betreffende meetpunt zou 

kunnen voorkomen volgens het verspreidingsmo-

del en het totaal aantal gewenste soorten voor het 

betreffende KRW-watertype. Als gewenste soorten 

worden de kenmerkende en positief scorende 

soorten waarvoor een dispersiecapaciteit is ge-

schat -zoals gegeven in de KRW-maatlatten- mee-

genomen in de berekeningen (overzicht kengetal-

len ordes in Tabel 3.3). 
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Naast de stress score voor dispersie kan een lĳst worden verkregen van de soor-

ten die op een meetpunt zouden kunnen voorkomen op basis van hun potentië-

le verspreidingsgebied. De soorten die niet op het betreffende meetpunt worden 

aangetroffen, maar er potentieel wel hadden kunnen komen, kunnen inzicht 

geven in andere knelpunten die op dat meetpunt spelen.

Een aandachtspunt voor het berekenen van een stress-score voor dispersie 

volgens deze methode is dat kenmerkende en positief scorende soorten in de 

KRW-maatlatten nu op landelĳke schaal zĳn gedefinieerd. Echter zĳn er regio-

nale verschillen tussen soortenpoules, bĳvoorbeeld soorten die alleen in de Ach-

terhoek en Twente voorkomen en niet in de rest van Nederland. Dit heeft tot 

gevolg dat het onwaarschĳnlĳk is dat deze soorten in bĳvoorbeeld Noord-Bra-

bant opduiken. Hierdoor zal in de praktĳk nooit het totale aantal kenmerkende 

en positief scorende soorten van een watertype op een locatie kunnen worden 

bereikt, waardoor ook in wateren met een hoge EKR-score dispersie in zekere 

mate als knelpunt zal worden aangegeven door het instrument.

3.3.3 Aanbevelingen
Het is belangrĳk aan te geven dat de huidige benadering een eerste opzet vormt 

voor het berekenen van een stress-score voor dispersie. In de beheer- en onder-

houdsfase van het EBEO2.0 project kan het verspreidingsmodel op de volgende 

aspecten worden geactualiseerd en verbeterd: 

• Jaarlĳkse actualisatie van het huidige voorkomen van soorten over de laatste 

10 jaar op basis van nieuwe monsters uit het meetnet van de waterschappen, 

omdat soorten ook op locaties kunnen verdwĳnen of zich op nieuwe locaties 

kunnen vestigen en vanuit daar verder kunnen verspreiden (voorbeeld in 

Figuur 3.6 voor Brachycentrus subnubilus). 

• Aanvullen van het huidig voorkomen van soorten in het grensgebied met 

België door bĳvoorbeeld andere gegevensbronnen te gebruiken, zoals 

waarnemingen uit de www.waarnemingen.be database, of het uitvoeren van 

gerichte monitoring in dit gebied. 

• Onderzoek uitvoeren naar de potentiële vliegafstanden door de terrestrische 

stadia van aquatische insecten op soortniveau, om de schatting van de 

dispersiecapaciteit nauwkeuriger te maken. 

• Verbeteren van het verspreidingsmodel door andere aspecten die de mate van 

dispersie door de terrestrische stadia van aquatische insecten bepalen toe te 

voegen, zoals de dichtheid van populaties in een gebied, de overheersende 

respons op windrichting en windkracht, barrières in het landschap (zie Deel 

2). Idealiter wordt ook meegenomen dat de kans op verspreiding groter is 

naarmate de afstand tot een bronpopulatie kleiner wordt. 

• Toevoegen van andere dispersieroutes van macrofauna aan het 

verspreidingsmodel, zoals drift of via dieren (Ptatscheck & Traunspurger 

2020). DIMO, een dispersiemodel voor planten, kan dienen als voorbeeld hoe 

deze dispersieroutes te modelleren (Wamelink et al. 2014). 
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Figuur 3.6 Het voorkomen (punten) en potentiële verspreidingsgebied (buffer) voor de kokerjuffer Brachycentrus subnubilus in opeenvolgende tijdsblokken 
van 10 jaar.  
 

3.3.2 Berekening stressscore dispersie en andere toepassingsmogelijkheden 
De stress-score voor dispersie kan vervolgens voor ieder meetpunt in Nederland worden berekend op basis van de verhouding tussen het aantal gewenste soorten 
dat op het betreffende meetpunt zou kunnen voorkomen volgens het verspreidingsmodel en het totaal aantal gewenste soorten voor het betreffende KRW-
watertype. Als gewenste soorten worden de kenmerkende en positief scorende soorten waarvoor een dispersiecapaciteit is geschat —zoals gegeven in de KRW-
maatlatten— meegenomen in de berekeningen (overzicht kengetallen ordes in Tabel 3.3).  
 

Stess	score	�	%(��%	� = 1 − 	 Aantal	�en�er�end + �ositie�e	soorten	die	er	��nnen	�o�"#*+,-.,/0-
Totaal	aantal	�en�er�ende + �ositie�e	soorten*+,-.,/0-

 

 
Naast de stress score voor dispersie kan een lijst worden verkregen van de soorten die op een meetpunt zouden kunnen voorkomen op basis van hun potentiële 
verspreidingsgebied. De soorten die niet op het betreffende meetpunt worden aangetroffen, maar er potentieel wel hadden kunnen komen, kunnen inzicht geven 
in andere knelpunten die op dat meetpunt spelen. 
 

http://www.waarnemingen.be
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HOOFDSTUK 4 
GEBRUIK VAN HET AANLIGGENDE 
TERRESTRISCHE HABITAT DOOR AQUATISCHE 
INSECTEN
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4.1 METHODE
In de internationale literatuur is gezocht naar informatie over macrofauna 

waarvan bepaalde stadia in de levenscyclus terrestrisch zĳn. Omdat dit voorna-

melĳk aquatische insecten betreft is het onderzoek daarop toegespitst. De in-

ventarisatie is gebaseerd op de belangrĳkste kenmerken voor een potentieel ter-

restrische levenscyclus: het uitsluipen of -vliegen (emergentie), de vliegactiviteit 

en de ei-afzetting (ovipositie). Over de vliegactiviteit is de grootste hoeveelheid 

informatie gevonden; dit onderdeel is dan ook het meest uitgebreid beschreven.

4.2 TERRESTRISCHE ONDERDELEN LEVENSCYCLUS 
De belangrĳkste tot de aquatische insecten behorende macrofaunagroepen rele-

vant voor dit onderzoek zĳn de steenvliegen (Plecoptera), haften of eendagsvlie-

gen (Ephemeroptera), kokerjuffers of schietmotten (Trichoptera), waterwantsen (He-

teroptera), elzen- of slĳkvliegen (Megaloptera), gaasvliegen (Neuroptera), aquatische 

vlinders (Lepidoptera), libellen (Odonata), waterkevers (Coleoptera) en de vliegen en 

muggen (Diptera). Deze insectengroepen hebben een complexe levenscyclus met 

een volledige (holometabool) of onvolledige (hemimetabool) gedaanteverwisse-

ling, waarbĳ tenminste het volwassen stadium terrestrisch is (Tabel 4.1). 

Er zĳn in het algemeen drie potentieel belangrĳke levenscycluscomponenten te 

onderscheiden in de terrestrische fase van het leven van aquatische insecten: de 

emergentie (het uitsluipen of -vliegen), de ovipositie (ei-afzetting) en ten slotte 

de vliegactiviteit en handelingen zoals voedselopname (Figuur 4.1). Deze com-

ponenten worden hieronder per insectengroep besproken (gebaseerd op Pennak 

1978, Thorp & Rogers 2015). De beschrĳving van de vliegactiviteit beperkt zich 

met name tot lokale bewegingen binnen het landschap met functies als het 

vinden van partners, paren, voedsel zoeken enzovoorts. 

Dispersie van aquatische insecten (gedefinieerd als 'de beweging van individuen 

of propagules tussen ruimtelĳk gescheiden locaties of populaties' (Bilton et al. 

2001) op de schaal van het landschap en over grotere afstanden wordt in een 

apart hoofdstuk besproken (hoofdstuk 5). 

TABEL 4.1 
Het gebruik van het terrestrische milieu door aquatische insecten. Ordes met voornamelĳk 

vertegenwoordigers in de betreffende habitat (aquatisch of terrestrisch) zĳn aangegeven 

met hoofdletters, ordes met weinig vertegenwoordigers met kleine letters (naar Erman 

1984). Lettercodes: A=alle aquatisch; A/t= meeste aquatisch, sommige terrestrisch; 

T=alle terrestrisch; T/a=meeste terrestrisch, sommige aquatisch; A/T=deel aquatisch, deel 

terrestrisch; 1=leven op het wateroppervlak, de oever of de natte oeverzone; 2=verlaten 

alleen het water om te migreren.

ORDE LEVENSSTADIUM

Hemimetabool Ei Nimf Adult

Ephemeroptera A A T

Odonata A/t A T

Plecoptera A A T/a

Heteroptera A/T A/T1 A2/T

Holometabool Ei Larf Pop Adult

Megaloptera T A T T

Neuroptera T A T T

Trichoptera A/t A/t A/t T

Lepidoptera A/t A A T/a

Coleoptera A/t A/t T/a A/T

Diptera A/t A A/T T
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FIGUUR 4.1
De belangrĳkste componenten van de levenscyclus van aquatische holometabole en hemi-

metabole insecten. De volledige levenscyclus omvat een terrestrisch (boven de balk) en een 

aquatisch (onder de balk) gedeelte. De ovipositie en de emergentie vindt plaats op het grens-

vlak van water en land (naar Smith et al. 2009). Er zĳn uitzonderingen op deze generieke 

levenscyclus. 

4.2.1 Steenvliegen (Plecoptera)
Emergentie

Deze insecten emergeren door als nimf uit het water te lopen, soms tot een 

afstand van enkele honderden meters van de waterlĳn. Hier barst de nimf open, 

waarna het volwassen dier de vleugels opblaast en na een korte droogtĳd weg-

vliegt of -loopt.

Vliegactiviteit

De meeste steenvliegen leven slechts enkele weken in het adulte stadium. De 

tĳdens en na de avondschemering uitgevlogen mannetjes trommelen op het 

substraat om vrouwtjes te lokken en te paren in dezelfde nacht. Sommige 

soorten kruipen ’s nachts tussen blad of onder stenen en vliegen bĳ het eerste 

ochtendlicht op naar de toppen van de houtige oeverbegroeiing om daar op te 

warmen en te paren. Soms vliegen ze naar het water om te drinken. Steenvlie-

gen leggen slechts kleine afstanden vliegend af loodrecht op het water, hun 

dispersiecapaciteit is daarom gering en beperkt tot enkele tientallen meters. 

Wel kunnen ze zich langs de watergang over grotere afstanden verplaatsen, in 

de orde van grootte van enkele honderden meters. De oriëntatie is hierbĳ in 

stromende wateren vaak stroomopwaarts. Dit gedrag dient om het verlies naar 

benedenstrooms bĳ piekafvoeren te compenseren (kolonisatiecyclus).

Eiafzetting

De eitjes worden gewoonlĳk losgelaten boven het wateroppervlak of op het land 

binnen het overstromingsbereik van het water afgezet. Soms worden de eitjes al 

dippend in het water gelegd of op substraat onder water afgezet.

31 
 

Er zijn in het algemeen drie potentieel belangrijke levenscycluscomponenten te onderscheiden in de terrestrische fase van het leven van aquatische insecten: de 
emergentie (het uitsluipen of -vliegen), de ovipositie (ei-afzetting) en ten slotte de vliegactiviteit en handelingen zoals voedselopname (Figuur 4.1). Deze 
componenten worden hieronder per insectengroep besproken (gebaseerd op Pennak 1978, Thorp & Rogers 2015). De beschrijving van de vliegactiviteit beperkt 
zich met name tot lokale bewegingen binnen het landschap met functies als het vinden van partners, paren, voedsel zoeken enzovoorts.  
 
Dispersie van aquatische insecten (gedefinieerd als 'de beweging van individuen of propagules tussen ruimtelijk gescheiden locaties of populaties' (Bilton et al. 
2001) op de schaal van het landschap en over grotere afstanden wordt in een apart hoofdstuk besproken (hoofdstuk 5).  
 
 
 
 

 
 
Figuur 4.1. De belangrijkste componenten van de levenscyclus van aquatische holometabole en hemimetabole insecten. De volledige levenscyclus omvat een 
terrestrisch (boven de balk) en een aquatisch (onder de balk) gedeelte. De ovipositie en de emergentie vindt plaats op het grensvlak van water en land (naar 
Smith et al. 2009). Er zijn uitzonderingen op deze generieke levenscyclus.  
 

Nemoura cinerea  |  Gewone beeksteenvlieg 
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4.2.2 Haften of eendagsvliegen (Ephemeroptera)
Emergentie

Er zĳn 3 groepen te onderscheiden. 1.) De subimago gebruikt het exuvium als 

een ‘vlot’ op het wateroppervlak van waaruit het imago uitvliegt (o.a. Baetidae, 

Heptageniidae, Ephemeridae). 2.) De subimago kruipt uit het water op een steen, 

hout of plant en vliegt uit (o.a. Siphonuridae, Leptophlebiidae). 3.) Het uitvliegen 

geschiedt onder water (o.a. Caenidae). In alle gevallen bezitten de subimago’s wa-

terafstotende haartjes op de vleugels die helpen om de oppervlaktewaterspan-

ning te doorbreken. Het uitvliegen van de subimago geschiedt synchroon in de 

tĳd (o.a. Hexagenia, Ephoron, Palingenia) of juist verspreid in de tĳd, in beide geval-

len om predatie te verminderen. De subimago, een levensstadium dat alleen nog 

aanwezig is bĳ haften, vliegt gewoonlĳk direct naar de oeverbegroeiing, waar 

de vervelling naar imago binnen minuten 

tot enkele dagen plaatsvindt. 

Alleen het genus Caenis 

en de Oligoneuriidae 

vervellen in de 

lucht.

Vliegactiviteit

Volwassen eendagsvliegen eten niet. Het vliegen gebeurt voor de voortplanting 

(zwermen, paren en het afzetten van eitjes) of het verspreiden over grotere 

afstanden. Ondanks dat de volwassen eendagsvliegen zich niet voeden, heb-

ben ze als nimf voldoende vetreserves opgeslagen dat het uitvoeren van lange 

afstandsvluchten mogelĳk maakt. Een verticale paarvlucht, het omhoog vliegen 

van de mannetjes om zich daarna naar beneden te storten, wordt afhankelĳk 

van soort, de weersomstandigheden en kenmerken van het omringende land-

schap waargenomen. Sommige soorten voeren een horizontale paarvlucht uit of 

patrouilleren boven de watergang (o.a. Oligoneuriidae, Palingeniidae). De vrouw-

tjes vliegen in de zwerm mannetjes en paren in de lucht, op de grond of op 

het wateroppervlak. Na de paring vliegen vrouwtjes van sommige soorten van 

stromend water vooral in stroomopwaartse richting, maar dit wordt lang niet 

bĳ alle soorten waargenomen. Veel eendagsvliegen kunnen zich ook ongeslach-

telĳk voortplanten. Dispersie vindt plaats binnen en tussen stroomgebieden. 

Onderzoek liet zien dat landschapsfragmentatie en zelfs dammen, duikers en 

bruggen hindernissen kunnen opleveren. Ook misleiding door reflecterende 

oppervlakken (gepolariseerd licht, asfalt, zonnepanelen) vormt een risico.

Eiafzetting

Eiafzetting geschiedt al vliegend door de eieren los te laten in de lucht (o.a. 

Palingeniidae), het wateroppervlak aan te raken (o.a. Hepotageniidae, Oligoneu-

rididae), eipakketten af te zetten op het wateroppervlak (o.a. Ephemerelli-

dae), of door zittend op de oever of een structuur boven water met het 

achterlĳf onder water de eieren te deponeren (o.a. Leptophlebidae, Heptage-

niidae). De vrouwtjes van het genus Baetis kruipen onder water en zetten 

eitjes af op de onderzĳde van een steen. De ovovivipare vrouwtjes van 

onder andere het genus Cloeon rusten in de vegetatie of zelfs in huizen 

totdat de eitjes uitkomen, waarna ze de pasgeboren nimfen in het water 

afzetten.

Ephemera vulgata  |  Driehoekeendagsvlieg
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4.2.3 Kokerjuffers of schietmotten 
(Trichoptera)
Bĳ de Trichoptera treedt meer vari-

atie op in de levenswĳze dan bĳ de 

Plecoptera en Ephemeroptera. Er zĳn 

naast typische stromend- of stil-

staand-water-soorten ook veel soorten 

met een voorkeur voor overgangsmi-

lieus zoals moerassen. Voorbeelden zĳn 

de kokerjuffers Ironoquia dubia, Hagenella 

clathrata, Oligostomis reticulata, Trichostegia minor, 

Grammotaulius nigropunctatus en Limnephilus sparsus 

die te vinden zĳn in moerassen, Annitella obscurata, Lim-

nephilus auricula en L. binotatus in overstromingsvlakten, Anabolia 

brevipennis in verlandingszones, Glyphotaelius pellucides, Limnephilus incisus en Be-

raea pullata in broekbossen, Parachiona picicornis in beekbegeleidend kwelmoeras, 

Limnephilus ignavus in modderige bronpoeltjes en soorten die semi-terrestrisch 

leven: Enoicyla pusilla en Potamophylax nigricornis (Tempelman et al. 2022). 

Emergentie

Deze insecten kruipen uit hun pophuid nadat ze een object dat boven het wa-

teroppervlak uitsteekt hebben bereikt. Sommige soorten verpoppen buiten het 

water (Beraea pullata). Ze bevrĳden zich van de pophuid, klimmen omhoog, bla-

zen hun vleugels op, drogen en vliegen weg. Veel soorten zĳn vanaf de avond-

schemering tot het ochtendgloren actief en rusten overdag in bĳvoorbeeld de 

vegetatie of onder bruggen. Voornamelĳk de voorjaars- (o.a. Parachiona picicornis, 

Brachycentrus subnubilus, Oligostomis reticulata) en najaarssoorten (verschillende 

Limnephiliidae) zĳn overdag actief. Soorten die een zomerdiapauze hebben ver-

schuilen zich in de zomer in boomholtes of in de bosgrond. De volwassen dieren 

nemen soms nectar of een andere suikerhoudende bron tot zich als energievoor-

ziening. De duur van het volwassen stadium is variabel; van enkele weken tot 

bĳna een jaar.

Vliegactiviteit

Verscheidende soorten volwassen kokerjuffers van 

stromende wateren vliegen vooral stroomopwaarts 

(zie haften), meestal in de vroege ochtend of in de 

avondschemering. De volwassen dieren produceren 

feromonen. De mannetjes volgen het feromoonspoor 

door hier direct of zigzaggend op af te vliegen. Sommi-

ge soorten paren tĳdens het zwermen. De zwermen ori-

enteren zich op markante punten in het landschap. Soms 

treedt vooraf aan de paring een dansvlucht op (o.a. Leptoceri-

dae) of wordt er met de vleugels getrild of op het substraat ge-

trommeld (bv. Agapetus fuscipes). Bĳ sommige soorten vindt de paring 

op de vegetatie of de bodem plaats na een tandemvlucht. Apatania muliebris 

is parthenogenetisch. Dispersie vindt plaats binnen en tussen stroomgebieden. 

Grotere soorten vliegen verder dan kleine. Het merendeel van de individuen 

vliegt vooral in longitudinale richting, landinwaarts is het bereik vaak slechts 

tientallen meters. Soorten van stilstaande wateren verspreiden zich gewoonlĳk 

verder dan soorten gebonden aan stromende wateren.

Eiafzetting

Bĳ sommige soorten lopen of zwemmen de vrouwtjes naar de bodem waarna de 

eitjes op hardere substraten (hout, stenen, planten) onder water worden afgezet. 

Andere soorten steken hun achterlĳf onder water en zetten de eitjes op de 

modderige bodem, op stenen of op organisch materiaal af. Weer andere soor-

ten raken al vliegend met hun achterlĳf het water en zetten dan eitjes af. Vooral 

kokerjuffers van de suborde Integripalpia zetten hun eipakketten boven water af 

op dood hout dat boven het wateroppervlak uitsteekt (soms met voorkeur voor 

met mos begroeide boomstammen), emergente vegetatie in en langs het water of 

takken die boven het water hangen. De eitjes kunnen uitkomen, maar de larven 

blĳven in het eipakket totdat ze met een stĳgend waterpeil of door de regen in 

het water terechtkomen. Soms zetten meerdere soorten hun eitjes af op dezelfde 

plek, wat selectieve ei-afzetting op plekken met geschikte condities bewĳst. 

Limnephilus rhombicus  |  Schietmot
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4.2.4 Waterwantsen (Heteroptera)
Binnen de waterwantsenfami-

lies is er een duidelĳke tweede-

ling in het terrestrische ruimte-

gebruik tussen semi-aquatische 

schaatsenrĳders, vĳver- en moslo-

pers en de aquatische waterwantsen 

(Tabel 4.2). 

Emergentie

Sommige soorten zĳn univoltien waarbĳ de vol-

wassen dieren eind zomer tot in het najaar verschĳ-

nen en overwinteren. Kleinere soorten (vertegenwoordigers 

van de Gerridae, Corixidae, Notonectidae) hebben meerdere generaties per jaar.

Vliegactiviteit

De vliegcapaciteit verschilt van sterke vliegers (o.a. sommige Corixidae, Notonecti-

dae en Gerridae) tot vleugelloze of vliegspierloze niet-vliegende soorten (o.a. som-

mige Gerridae, Naucoridae en Notonectidae). Vooral Gerromorpha en Nepomorpha zĳn 

polymorf wat betreft de mate van vleugel- en vliegspierontwikkeling. Vliegen is 

vaak een gevolg van een afweging tussen investeren in eiproductie of in disper-

sie. Vertegenwoordigers van het schaatsenrĳdersgenus Gerris leggen bĳvoor-

beeld alleen vleugels aan wanneer het habitat instabiel is. Dispersie vindt plaats 

binnen en tussen stroomgebieden. Het merendeel van de wantsen is mobiel en 

in staat snel te reageren op veranderende omstandigheden.

Eiafzetting

De meeste waterwantsen zetten hun eitjes onder of net boven water af op mine-

rale of organische substraten. Echter zetten sommige soorten de eieren terres-

trisch af (o.a. Hydrometra). 

TABEL 4.2
Het gebruik per levensstadium van het aquatische en of terrestrische milieu door vertegenwoordigers van de Heteroptera (Barbosa & Rodrigues 2015, Kriska 2023).

EI NIMF ADULT (EX. T DISPERSIE)

Hebridae sA ((veen)moeras, op drijvende waterplanten)/T sA ((veen)moeras, op drijvende waterplanten)/T

Mesoveliidae A (in waterplanten) sA (op drijvende waterplanten/mos) sA (op drijvende waterplanten/mos)

Veliidae A (op waterplanten) sA (wateroppervlak) sA (wateroppervlak)

Gerridae sA (wateroppervlak) sA (wateroppervlak)

Hydrometridae A (op waterplanten) sA (wateroppervlak) sA (wateroppervlak)

Saldidae sA (wateroppervlak en oever) sA (wateroppervlak en oever)

Nepidae A (Nepa rottend blad, Ranatra in waterplanten) A A

Corixidae A (op onderwater substraat) A A

Micronectidae A A A

Naucoridae A (op onderwater hard substraat of waterplanten) A A

Aphelocheiridae A A

Notonectidae A (op onderwater substraat of waterplanten) A A

Pleidae A A

A=aquatisch, T=terrestrisch, sA=semi-aquatisch (zowel onder water als op vochtige plekken boven de waterlĳn voorkomend), sT=semi-terrestrisch (deels terrestrische levenswĳze), m=merendeel familie in categorie, half= helft familie in categorie

Gerris lacustris  |  Schaatsenrijder (paring)
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4.2.5 Elzen- of slijkvliegen (Megaloptera)
Emergentie

De larven van de Megaloptera kruipen uit het water en bouwen een popkamer 

onder een steen, in een bladpakket of in de vochtige bodem. Volwassen slĳkvlie-

gen leven enkele weken en kunnen zich voeden met nectar of andere bronnen 

van suikers. 

Vliegactiviteit

Van volwassen slĳkvliegen is weinig bekend over lange 

afstandsdispersie, ze blĳven meestal vlak bĳ het water. 

De volwassen dieren zĳn groot, onhandige vliegers, 

leven kort en worden meestal gevonden in de 

buurt van het water. Dit duidt erop dat ze 

slecht dispergeren (Cover & Resh 2008). 

Eiafzetting

Na de paring zetten de vrouwtjes eipakketten af op de overhangende oevervege-

tatie of overhangende takken/wortels, zoals Sialis nigripes op dode stengels van 

Scirpus lacustris die boven water uitsteken (Elliott et al. 1979). Na het uitkomen 

vallen of kruipen de larven in het water. 

 

Sialis nigripes   |  Slijkvlieg
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4.2.6 Gaasvliegen (Neuroptera)
Emergentie

De larven van het genus Osmylus (Osmylidae) leven amfibisch tussen mossen (die 

een deel van het jaar geïnundeerd kunnen zĳn) of in de modder op de oever van 

beken. Ze kruipen soms ook onder water. Ze verpoppen op het land, bĳvoor-

beeld tussen mos en leven enkele 

weken tot 3 maanden (Elliott et 

al. 1996, Glime 2015). De Sisyridae 

(sponsvliegen) emergeren door 

hun gastheer (een spons) te verla-

ten en naar de oever te zwemmen 

en tegen de avondschemering via 

uit het water stekende structuren 

het land op te gaan. Ze kruipen 

dan zo’n 30 meter van de waterlĳn 

vandaan om daar te verpoppen. Na 

het popstadium vliegen ze ’s avonds 

of ’s nachts uit. De adulten leven van 

pollen, mĳten of bladluizen. 

Vliegactiviteit

De volwassen Osmylidae bevinden zich tussen 

de overhangende oevervegetatie dichtbĳ de larva-

le habitat. Er worden geen grote afstanden afgelegd. 

De dieren voeden zich met pollen en plantaardig ma-

teriaal. Soms vangen ze micromotten, bladluizen, kevers 

of mĳten. Volwassen sponsvliegen kunnen zich met nectar 

voeden. 

Eiafzetting

De eitjes van Sisyridae worden ’s avonds of ’s nachts op overhangende oevervege-

tatie of andere structuren afgezet. De larven laten zich in het water vallen. Ook 

Osmylidae zetten de eieren af op overhangende vegetatie, takken, stenen en bĳ 

voorkeur mos (Elliott et al. 1996, Glime 2015).

Chrysopa carnea   |  Groene gaasvlieg 
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4.2.7 Aquatische vlinders    
(Lepidoptera)
Emergentie

Poppen bevinden zich vaak 

in met lucht gevulde cocons 

of in stengels van waterplan-

ten, van waaruit de vlinders 

verschĳnen (Pabis 2018).

Vliegactiviteit

Acentria ephemerella is een kleine 

vlinder met een beperkt vliegver-

mogen en kan vooral door de wind 

ver van het water af worden geblazen, 

hoewel is waargenomen dat volwassen in-

dividuen actief tot een kilometer ver vliegen. 

Verder is weinig bekend over de dispersiecapaci-

teit van aquatische Lepidoptera (Pabis 2018).

Eiafzetting

Veel aquatische Lepidoptera zetten de eitjes af op de 

onderzĳde van drĳvende bladeren of stengels door 

het abdomen onder het wateroppervlak te steken. 

Acentropinae (bv. A. ephemerella) zetten eitjes onder 

water af en kunnen uren onder water blĳven. A. 

ephemerella kan zelfs als adult onder water leven en 

deze vorm verschilt van een tweede morfotype dat 

terrestrisch leeft en dispergeert (Pabis 2018).

4.2.8 Libellen (Odonata)
Emergentie

De levenscyclus van libellen 

verschilt onderling weinig. Voor 

de emergentie kruipt de nimf uit 

het water via een stevig sub-

straat, zoals een plantenstengel 

(o.a. Aeshnidae, Coenagrionidae) of 

het oeversubstraat (Gomphidae). 

De eerste vlucht van libellen wordt 

‘maidenflight’ genoemd, omdat het 

volwassen dier nog niet is uitgehard.

Vliegactiviteit

De volwassen dieren zĳn predatoren die in 

hun vlucht kunnen jagen op insecten. De meeste 

Zygoptera eten hun prooi zittend op planten op, terwĳl 

Anisoptera zich al vliegend voeden. De dispersieafstand 

verschilt sterk tussen soorten, van enkele honderden meters (bv. 

Coenagrion mercuriale) tot ten minste honderden kilometers (Ischnura elegans die 

verticaal omhoog vliegt en zich over grote afstand door de wind laat meevoe-

ren). Er is bĳ sommige soorten sprake van lange-afstandsmigratie, dit kan facul-

tatief (10-jarige cyclus bĳ Libellula quadrimaculata) of obligaat (bv. Anax junius, A. 

ephippiger) optreden.

Eiafzetting

Veel libellen vertonen tandemgedrag tĳdens de paring en ei-afzetting. Het 

mannetje stuurt de tandem en het vrouwtje laat de eitjes los. Soms is er geen 

tandem maar vliegt het mannetje vlak bĳ het vrouwtje of ontbreekt het man-

netje. Eitjes worden soms continu na elkaar afgezet of discontinu in klompjes. 

Zygoptera en Aeshnidae zetten eitjes af op o.a. waterplanten, modder, zand of op 

stenen. 

Cataclysta lemnata
Kroosvlindertje

Coenagrion mercuriale   |  Mercuurwaterjuffer
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4.2.9 Waterkevers (Coleoptera)
De klassieke levenscyclus van insecten komt relatief weinig voor bĳ kevers (bĳv. 

Scirtidae, Psephenidae). De levenscycli zĳn variabel en verschillen sterk tussen de 

families. Ook kan de ecologie van veel soorten kevers niet eenvoudig worden 

gedefinieerd als aquatisch of terrestrisch. Echt 100% aquatische Coleoptera komen 

niet voor (Jäch & Balke 2008). Water- en landgedrag gaan vaak bĳna onmerkbaar 

in elkaar over door: 1.) de hoeveelheid tĳd die in contact met water wordt door-

gebracht, 2.) de mate van onderdompeling, 3.) de mate van waterafhankelĳkheid, 

en 4.) de reden om in contact te komen met water (o.a. voedsel, habitat). Deze 

factoren zĳn zeer variabel en komen in verschillende combinaties voor, waarbĳ de 

verschillen tussen en vaak ook binnen keverfamilies sterk variëren (Tabel 4.3). 

TABEL 4.3
Het gebruik per levensstadium van aquatisch en of terrestrisch habitat door waterkevers (Drost et al. 1992, Jäch & Balke 2008).

FAMILIE EI LARF POP ADULT

Gyrinidae A (op waterplanten) A sT (Gyrinus)/A (Aulonogyrus) A

Haliplidae A (op waterplanten) A T (oever) A

Noteridae A A (luchtgevulde cocon) A

Hygrobiidae A A

Dytiscidae A (in/op waterplanten, bodem) A T (popkamer) A

Helophoridae A/T (Helophorus, Cercyon) mA

Hydrochidae A A (ondiep)

Spercheidae A (poten vrouwtje) A A

Hydrophilidae A (Helocharus poten vrouwtje) A T (vlak boven water op helofyten), A (drijvend Hydrophilus, Hydrochara) of in oever mT (oever)

Hydraenidae msT mA

Elmidae A (stenen, planten, hout) A T (in oever) A

Dryopidae A halfA/halfT halfA/halfT

SEMI-AQUATISCH

Psephenidae A T T

Scirtidae A mT/A (Hydrocyphon) mT

Donaciinae A A T (uitz. Macroplea)

Curculionidae

• Cleoninae T(in stengels moerasplanten) sA

• Stenopelminae sA mineerder in kroosvaren A

• Bagoninae A (op water of moerasplanten) A (op waterplanten)

• Tanysphyrinae sA in eendenkroos sA op kroos

• Ceutorhynchinae A (op waterplanten) A (op waterplanten)

A=aquatisch, T=terrestrisch, sA=semi-aquatisch (zowel onder water als op vochtige plekken boven de waterlijn voorkomend), sT=semi-terrestrisch (deels terrestrische levenswijze), m=merendeel familie in categorie, half= helft familie in categorie
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De habitatvoorkeur van een kever kan niet alleen verschillen tussen de sta-

dia (larve, pop, volwassen dier), maar ook van het ene larvale stadium tot het 

andere. Dit laatste treedt bĳvoorbeeld op bĳ Hydraenidae, waar een geleidelĳke 

verandering van aquatisch naar semi-terrestrisch habitatgebruik optreedt gedu-

rende het larvale stadium (Jäch et al. 2005). Soms verschillen zelfs de populaties 

van dezelfde soort in hun voorkeur, afhankelĳk van de habitatbeschikbaarheid. 

Bovendien zĳn veel keversoorten erg klein (>2 mm), waardoor ze min of meer 

precies op de land-waterovergang in een hygropetrisch waterlaagje kunnen 

leven (Liao et al. 2022). Sommige Hydrophilidae (enkele soorten van de genera 

Helophorus, Cercyon en Sphaeridium) zĳn zelfs volledig terrestrisch. De Curculionidae, 

Chrysomelidae (Macroplea) leven semi-aquatisch, terwĳl de Scirtidae, Chrysomelidae 

(Donacia, Plateumaris) en Psephenidae aquatische larven en terrestrische adulten 

hebben (zie ook Drost et al. 1992). Dryopidae, Hydraenidae, Hydrophilidae en waar-

schĳnlĳk Hydrochidae leven langs de oever en houden zich zowel boven als onder 

water op. De larven leven in de oever.

Jäch (1998) definieerde zes ecologische groepen die meer of minder geassocieerd 

zĳn met het aquatische milieu, waarbĳ de tĳd dat ze in het water verblĳven 

afneemt van groep 1 tot 6: 

(1) ‘Echte waterkevers’: minstens gedeeltelĳk onder water gedurende het 

grootste deel van de tĳd tĳdens het volwassen stadium;

(2) ‘Valse waterkevers’: het grootste deel van de tĳd van het larvale stadium 

onder water, adulten altĳd overwegend terrestrisch;

(3) ‘Fytofiele waterkevers’: levend op en zich voedend met waterplanten 

(mono- of oligofaag), gedurende tenminste enige tĳd in 

ontwikkelingsstadium dan ook onder water;

(4) ‘Parasitaire waterkevers’: als ‘fytofiele waterkevers’, maar de gastheren 

zĳn in het water levende zoogdieren;

(5) ’Facultatieve waterkevers’: af en toe of regelmatig actief onder water of 

actief verblĳvend op het wateroppervlak, althans gedurende een beperkte 

periode, bĳvoorbeeld tĳdens de jacht, het voeden, het zoeken van een 

toevluchtsoord;

(6) ‘Oeverkevers’: bewoners van de oeverzone, leven tĳdens alle stadia dicht 

bĳ de oever en gaan niet vrĳwillig het water in.

Een keverfamilie met vertegenwoordigers in de groepen 5 en 6 zĳn de loopke-

vers (Carabidae). Het belang van deze keverfamilie als indicator voor de hydro-

logische, morfologische en fysisch-chemische omstandigheden in de oeverzone 

van rivieren en meren wordt besproken in Box 4.1.

BOX 4.1
LOOPKEVERS (COLEOPTERA: CARABIDAE) ALS ALTERNATIEVE INDICATOR VOOR 
DE KWALITEIT VAN HET LANDSCHAP
Loopkevers worden gezien als belangrijke indicatoren van de toestand van de 

oeverzone van rivieren (Januschke et al. 2011, Verdonschot & Januschke 2016, 

Sprössig et al. 2021). Het is een groep met veel aan natte milieus aangepaste 

soorten die relatief gemakkelijk te verzamelen en op naam te brengen zijn (voor 

de Benelux: Muilwijk et al. 2015). Loopkevers kunnen in kale dynamische milieus 

zoals op rivieroevers worden gevangen met een zuigbuis of met de hand binnen 

een vaste oppervlakte. Veel soorten zijn dagactief en daardoor goed zichtbaar. 

Door water over het substraat te gieten komen ook in het substraat verscholen 

dieren tevoorschijn. Een meer gestandaardiseerde techniek om loopkevers te 

verzamelen is het gebruik van potvallen, die in het substraat worden ingegraven en 

worden gevuld met een conserveringsvloeistof (Verdonschot & Januschke 2016).

Net zoals voor de aquatische macrofauna zijn voor een groot aantal soorten 

indicatiewaarden voor milieufactoren en andere levenskenmerken (traits) 

bekend, waardoor een relatie met het milieu en het voorkomen van bepaalde 

soorten kan worden gelegd (Homburg et al. 2014). Het overstromingsregime, 

de sedimentsamenstelling en de vegetatiestructuur sturen onder andere de 

samenstelling van loopkevergemeenschappen, die snel reageren op veranderingen 

in deze factoren door bijvoorbeeld herstelmaatregelen (Günther & Assmann 2005, 

Lambeets et al. 2009).
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Emergentie

De larven van de Dytiscidae, Elmidae en Hydrophiloidae verlaten het water om te 

verpoppen op het land in de bodem, tussen mossen of in organisch materiaal. 

Gyrinidae verpoppen door materiaal boven water aan een plantenstengel te 

plakken en daarmee een popkamer te bouwen. Haliplidae verpoppen op het land 

en graven zich daarvoor op korte afstand van de waterlĳn in. Ze overwinteren 

in de grond als pop. 

Vliegactiviteit

De vliegcapaciteit van waterkevers is zeer variabel. Zoals bĳ de Heteroptera is 

de vliegcapaciteit in hoofdlĳnen gerelateerd aan de stabiliteit van de voort-

plantingshabitat. Hoe stabieler dit habitat is, hoe zwakker de vliegcapaciteit. 

Soorten van instabiele habitats, zoals sommige Dytiscidae en Hydrophilidae, zĳn 

goede vliegers. Soorten van stabiele habitats, zoals Elmidae, Halip-

lidae en sommige Dytiscidae en Hydrophilidae, zĳn zwakke 

vliegers. Daarnaast is de vliegcapaciteit ook gerelateerd 

aan het vinden van tĳdelĳke voedselbronnen of 

overwinteringsplekken (de meeste Dytiscidae, 

Hydrophilidae, Hydraenidae en Scirtidae). 

Veel soorten hebben echter een variabel 

vliegvermogen en bĳ sommige vrouw-

tjes worden de vliegspieren opgelost 

voor de eiwitten die nodig zĳn voor 

de ontwikkeling van de eitjes. Sei-

zoenswisseling leidt bĳ sommige 

Dytiscidae (o.a. Acilius, Colymbetes, 

Dytiscus) tot migratie naar een 

ander meer geschikt habitat, 

bĳvoorbeeld van tĳdelĳke poe-

len naar permanente wateren. 

Sommige Gyrinidae overwinteren 

in de oeverbegroeiing. Halipli-

dae kunnen afhankelĳk van de soort terrestrisch overwinteren als larf, pop of 

volwassen dier. Deze bewegingen zĳn waarschĳnlĳk lokaal; hun vliegcapaciteit 

lĳkt beperkt gezien het lage aantal vliegwaarnemingen. Noteridae hebben een 

gering vliegvermogen. Van Noterus crassicornis zĳn alleen kortvleugelige exem-

plaren bekend. De genera van de beekkevers Elmidae Riolus, Normandia en Esolus 

kennen kort- en langvleugelige individuen. Van deze familie zĳn ook disper-

sievluchten bekend. Echter, na deze vlucht verlaten ze het water niet meer. 

Het genus Stenelmis vliegt ’s nachts, de meeste andere genera binnen de Elmidae 

overdag. De semi-aquatische Scirtidae zĳn zeer goede vliegers.

Eiafzetting

De eitjes van Dytiscidae worden afzonderlĳk of in losse groepjes afgezet op het 

bodemsubstraat, planten bladeren of takken of geïnjecteerd in plantenstengels. 

De Hydraenidae, Hydrochidae en het genus Berosus zetten afzon-

derlĳke eitjes af, de Hydrophilidae zetten eicocons af op 

substraat of laten ze drĳven op het water (Hydrop-

hilus, Hydrochara). De laatste zet deze cocons af op 

boven het water uitstekende waterplanten of 

op de oever. Ook Elimidae zetten de eitjes 

af op substraat (holten van stenen, 

plantenstengels, hout). Na uitkomen 

leven de larven van de Hydrophili-

dae, Hydraenidae en Helophoridae 

semi-terrestrisch in de natte oe-

verbodem. Spercheidae en soor-

ten van het genus Helocharus 

(Hydrophilidae) dragen de eitjes 

aan de poten mee totdat ze 

uitkomen. Dryopidae zetten 

eitjes af in grof organisch 

materiaal en de larven leven 

in de vochtige oever.

Dytiscus marginalis  |  Geelgerande watertor
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4.2.10 Vliegen en muggen (Diptera)
Net zoals bĳ de Coleoptera komt bĳ de Diptera een vergelĳkbare variatie in verde-

ling van levensstadia over aquatische en terrestrische milieus voor (Tabel 4.4, 

volgende pagina).

Emergentie

Diptera doorlopen een volledige gedaanteverwisseling. De verpopping kan in vier 

groepen worden verdeeld (Adler & Courtney 2019): 1.) Vrĳzwemmende poppen 

die naar de oppervlakte stĳgen als ze volwassen zĳn (o.a. Chaoboridae, Culicidae en 

de meeste Chironomidae), 2.) Poppen die in een cocon (o.a. Simuliidae en sommige 

Chironomidae en Tipuloidea) of zonder cocon (o.a. Blephariceridae, Deuterophlebiidae 

en sommige Psychodidae) vastzitten aan beddingsubstraten of waterplanten en 

als volwassenen dieren uitsluipen, 3.) Poppen die zich als larven ingra-

ven in de oever (bĳv. Athericidae, Tabanidae en sommige Tipuloidea) en 

4.) Verpopping binnen het omhulsel van het laatste larvale stadium (bv. 

Ephydridae, Sciomyzidae, Stratiomyidae en Syrphidae).

Vliegactiviteit

De volwassen dieren van veel Diptera kunnen grote afstanden vliegen vanaf 

hun larvale habitat (o.a. Syrphidae, sommige Empididae), terwĳl andere beperkt 

zĳn tot specifieke locaties (o.a. Sciaridae, Sphaeroceridae) of blĳven nabĳ en boven 

het water van hun larvale habitat (o.a. sommige Chironomidae, Empididae en Doli-

chopodidae) en weer andere vertonen intermediair gedrag (o.a. Dolichopodidae en 

Chironomidae). Sommige soorten vliegen weg van het aquatische systeem waar ze 

hun ontwikkeling hebben doorgemaakt. Zo kunnen de soorten die bloed nodig 

hebben voor de ontwikkeling van de eierstokken (bv. Ceratopogonidae, Culicidae, 

Simuliidae en Tabanidae) kilometers verwĳderd van het dichtstbĳzĳnde wate-

ren voorkomen. Bĳ Chironomidae zĳn drie dispersietypen te onderscheiden: 1.) 

Dispersie na emergentie naar nabĳgelegen vegetaties, 2.) Zwermen (paarvluch-

ten), 3.) Vliegbewegingen naar het water voor de ei-afzetting. Bomen, heggen en 

houtwallen bieden zowel schuilplaatsen als landschappelĳke markeringen voor 

zwermen (DeLettre & Morvan 2000). 

Eiafzetting

Hoewel de meeste Diptera seksuele voortplanting vertonen, komt bĳ sommige 

groepen parthenogenese voor. De eitjes van aquatische Diptera worden ge-

woonlĳk afzonderlĳk, in kleine clusters of in losse of compacte massa’s afge-

zet bevestigd aan substraten in of nabĳ het water. Andere soorten raken het 

wateroppervlak en laten op dat moment de eitjes los. In sommige groepen (o.a. 

Deuterophlebiidae, Nymphomyiidae, en sommige Blephariceridae) kruipt het vrouwtje 

onder water om ei-afzettingsplekken te selecteren in of nabĳ de larvale habitat 

(bv. Deuterophlebiidae).

Culex pipiens  |  Gewone steekmug
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TABEL 4.4
Het gebruik per levensstadium van aquatisch en of terrestrisch habitat door aquatische Diptera (Wagner et al. 2008, Merritt et al. 2009, Savchenko et al. 1992, Cranston 2004, de Moor 1989, de 

Godoi & Pujol-Luz 2018, Gerke & Böttger 2001, Mikuska et al. 2012).

FAMILIE EI LARF POP ADULT

NEMATOCERA

Cylindrotomidae T (op planten) sA sA T

Limoniidae sA sA (oeverzone)/A sA/T (moeras) T

Pediciidae sA sA/A (Dicranota, Pedicia) sA/T (moeras) T

Tipulidae A/sA/T A/msA/T msA/T T

Ptychopteridae A (nabij oever) A (nabij oever) A (nabij oever) T

Blephariceridae A A T

Psychodidae (Psychodinae) sA (wateroppervlak) msA/A sA T

Ceratopogonidae A/T A/T T

Chironomidae A mA (95%)/sA mA/sA T

Simulidae A A A T

Thaumaleidae sA A (hydgropetrisch) A (hydgropetrisch) T

Chaoboridae sT (vochtige bodems) A A T

Culicidae sA A A T

Dixidae T (natte oeverzone) A (hydgropetrisch) T (oever) T

BRACHYCERA

Stratiomyidae T (overhangende vegetatie) A/sA/T A/sA/T T

Rhagionidae T/sA T

Tabanidae mT/sA msA/A sA (oever) T

Athericidae T (overhangende bomen) A sA (oever) T

Empididae msA/A msA/A T

Dolichopodidae A/sA T

Syrphidae A/sA T

Sciomyzidae A/T (Tparasitair) T

Ephydridae A/sA T

Scatophagidae sA (mest) T

Muscidae mT T

A=aquatisch, T=terrestrisch, sA=semi-aquatisch (zowel onder water als op vochtige plekken boven de waterlĳn voorkomend), sT=semi-terrestrisch (deels terrestrische levenswĳze), m=merendeel familie in categorie, half= helft familie in categorie
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4.3 GEBRUIK VAN LANDSCHAPSELEMENTEN DOOR VLIEGENDE INSECTEN
Studies over het gebruik van het landschap door aquatische insecten hebben 

zich meestal gericht op de invloed van de beekbegeleidende vegetatie op emerge-

rende individuen (Sweeney 1993, Collier & Smith, Collier et al. 1997, Harrison 

& Harris 2002, Briers & Gee 2004) en hun verspreiding (Valle et al. 2013). Hierbĳ 

bleek onder andere dat houtige beekbegeleidende begroeiingen een hogere 

abundantie en diversiteit van volwassen steenvliegen, eendagsvliegen en in 

mindere mate kokerjuffers herbergen ten opzichte van graslanden (Collier et 

al. 1997, Harrison & Harris 2002, Smith et al. 2002, Winterbourn et al. 2007). 

Petersen et al. (1999) vonden bĳvoorbeeld een duidelĳk verschil in aantallen 

steenvliegen tussen een graslandoever aan de ene zĳde van de beek met lage 

aantallen ten opzichte van een houtige oever aan de andere zĳde met hoge 

aantallen. Echter, een dergelĳk verschil treedt niet altĳd op (Briers & Gee 2004). 

Het positieve effect van houtige begroeiingen bestaat waarschĳnlĳk uit de meer 

geschikte habitatcondities, bĳvoorbeeld minder wind of andere gunstige microk-

limatologische omstandigheden (Briers et al. 2003) voor de volwassen individuen 

(Nebeker 1971, Cox & Rutherford 2000, Parkyn et al. 2003), waardoor de levens-

verwachting en de mogelĳkheid verder te verspreiden worden vergroot.

Ook kunnen bepaalde terrestrische habitatelementen van belang zĳn voor de 

overleving. Sommige soorten aquatische insecten nemen nectar tot zich om zo 

energie op te doen om te lopen, paren of te vliegen; dit is waargenomen bĳ o.a. 

Limnephilidae en Tinodes waeneri (Petersson & Hasselrot 1994). Raitif et al. (2019) 

geven een uitgebreid overzicht van bloembezoek door adulte aquatische insec-

ten uit de Diptera (Chironomidae, Psychodidae, Ceratopogonidae, Syrphidae, Empididae, 

Anthomyiidae, Tipulidae, Culicidae Dolichopodidae, Stratiomydae), Plecoptera, Coleoptera 

(Hydrophilidae, Curculionidae), Hemiptera, Ephemeroptera, Trichoptera en Megaloptera. 

Oevervegetatie met bloeiende planten speelt daarmee dus een rol bĳ de kwaliteit 

van de aquatische levensgemeenschap. In hoeverre dit soortspecifiek is voorals-

nog onbekend.

4.4 INTERACTIES MET HET TERRESTRISCHE ECOSYSTEEM
Wanneer adulte insecten uitvliegen vormen ze een prooi voor terrestrische 

predatoren, zoals spinnen en loopkevers, hagedissen, vogels en vleermuizen en 

wordt energie en biomassa van het water naar het land overgebracht (Baxter et 

al. 2005, Ballinger & Lake 2006). De organismen, zoals kokerjuffers en steenvlie-

gen die emergeren door uit het water en over het land te kruipen vormen prooi 

voor de op de bodem levende predatoren, zoals kevers (loopkevers Carabidae, 

kortschildkevers Staphylinidae) en spinnen (wolfspinnen Lycosidae en trekspinnen 

Tetragnathidae (Paetzold & Tockner 2005, Alp 2011). De organismen, zoals chiro-

nomiden en enkele families van de eendagsvliegen (bv. Baetidae), emergeren van 

nimf naar subimago en sluipen dan uit en vliegen omhoog, waar ze prooi zĳn 

voor predatie door webbouwende spinnen (Alp 2011). Naast ruimtelĳke relaties 

zĳn er ook temporele. Het al. dan niet gesynchroniseerd uitvliegen heeft directe 

relaties met de mate van predatie. Zwermen worden vaak gericht en zwaar ge-

predeerd (Corbet 1964). Kortom, omdat volwassen aquatische insecten een bron 

van voedsel zĳn voor terrestrische dieren kan dit verlies betekenen voor het 

aquatische ecosysteem (Carlson et al. 2016). 
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HOOFDSTUK 5 
VLIEGBEWEGINGEN OP 
LANDSCHAPSSCHAAL: DISPERSIE

5
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5.1 METHODE
In de internationale literatuur is gezocht naar informatie over dispersie van ma-

crofauna. Er zĳn verschillende manieren waarop macrofauna zich kan verplaat-

sen (Figuur 5.1). In dit onderzoek richten we ons op dispersie via de lucht door 

aquatische insecten, omdat deze manier van verplaatsen het sterkst verbonden 

is met het landschap.

 

FIGUUR 5.1 
Dispersiemechanismen van macrofauna (gewĳzigd, naar Ptatscheck & Traunspurger 2020).

5.2 EIGENSCHAPPEN DIE TEN GRONDSLAG LIGGEN AAN DISPERSIE
Dispersie door terrestrische stadia van aquatische insecten is belangrĳk voor het 

voortbestaan van de soorten via de mogelĳkheid tot:

- kolonisatie van nieuwe en herstelde wateren, 

- het ontsnappen uit een waterlichaam wanneer de milieuomstandigheden 

ongeschikt worden,

- het aanvullen en (genetisch) versterken van populaties van een soort. 

De mate van dispersie is in de eerste plaats afhankelĳk van de dispersiecapa-

citeit van een soort, die op haar beurt gestuurd wordt door morfologische en 

fysiologische soortspecifieke kenmerken. Het vliegvermogen en dus de disper-

siecapaciteit wordt sterk bepaald door de lengte (of spanwĳdte) en het oppervlak 

van de vleugels. De liftkracht neemt toe met de spanwĳdte en het vleugelopper-

vlak. De vorm van de vleugels speelt ook een rol, waarbĳ lange slanke vleugels 

die snel beweegbaar zĳn energetisch gunstiger zĳn dan bredere vleugels die 

tragere slagen maken (Betts & Wooton 1988, Dudley 2000). De beweegbaarheid 

neemt toe wanneer vleugels naar de top toe breder zĳn (Ellington 1984). Echter, 

vleugels met een brede basis of een parallelle vorm zĳn meer geschikt voor 

lange vluchten en langdurig vliegen (Lancaster & Downes 2017). Naast de vleu-

gelmorfologie is ook de energiereserve van groot belang. Een energiebasis van 

koolhydraten is hierbĳ veel minder efficiënt dan reserves gebaseerd op vetten. 

De vetreserves van een individu vormen zo de basis voor dispersie (Dingle 2014). 

Daarnaast speelt de habitat waar een soort voorkomt een rol in het optreden 

van dispersie. Soorten uit stilstaande wateren dispergeren veelal verder dan die 

uit stromende wateren (Hof 2008), terwĳl soorten uit droogvallende milieus het 

verst verspreiden. In deze laatste groep komen veel kenmerken voor die te ma-

ken hebben met verspreiding, omdat dit een belangrĳke strategie is om droogval 

te overleven. Kleine waterlichamen, zoals geïsoleerde mesotrofe poelen, vennen, 

brongebieden en bovenlopen bevatten vaak veel unieke habitattypen en daaraan 

aangepaste specialistische soorten (Gomi et al. 2002, Finn et al. 2007, Gooderham 

et al. 2007, Meyer et al. 2007, Richardson & Danehy 2007, Clarke et al. 2008, Smith 
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BOX 5.1
LIBELLEN
Libellen leven in intrinsiek fragmentarische milieus, omdat de larven beperkt 

zijn tot zoetwaterecosystemen en de volwassen dieren over het algemeen het 

grootste deel van hun tijd doorbrengen in de buurt van de voortplantingshabitat. 

Als gevolg hiervan speelt de mogelijkheid tot verspreiding een zeer belangrijke 

rol in hun ecologie en evolutie. Door middel van hun zichtvermogen en vooral de 

mogelijkheid het polarisatievlak van het licht te detecteren kunnen volwassen 

libellen wateren lokaliseren en de kwaliteit ervan beoordelen om de risico's die 

verband houden met verspreiding te minimaliseren (Wildermuth 1998, Maynou 

et al. 2017). Niettemin vraagt de fragmentatie van geschikte wateren om 

verplaatsingen, wat de kans op sterfte verhoogt. Dit kan op haar beurt leiden tot 

het verlies van allelen, wat het verspreidingsgedrag verder bevordert en zo door 

verlies van individuen uiteindelijk de isolatie van populaties verder vergroot. 

Kleine geïsoleerde populaties verliezen genetische diversiteit door inteelt en 

soorten lopen zo een groter risico om lokaal of regionaal uit te sterven (Rouquette 

& Thompson 2007). Echter de diversiteit van aquatische ongewervelden, vooral 

libellen, in door de mens gemaakte wateren kan zeer hoog zijn (Dolny et al. 2007, 

Harabis & Dolný 2012). Daarbij kunnen libellen met hun eisen op het gebied van 

habitatcondities, connectiviteit en hun relatief grote dispersiecapaciteit een 

voorbeeld zijn voor andere aquatische soorten en juist de rol spelen als 'paraplu 

soort' of 'vlaggenschip' (Chovanec et al. 2002, Bried et al. 2007, Oertli 2008, 

Balzan 2012).

& Lamp 2008, Heino et al. 2003, 2005). Deze systemen zĳn op natuurlĳke wĳze 

geïsoleerd als op korte afstand wateren met dezelfde milieu-eigenschappen ont-

breken. Enige mate van verspreiding of uitwisseling via de volwassen dieren is 

hier noodzakelĳk voor het lange-termĳn-voortbestaan van populaties, maar dit 

hoeft niet over grote afstanden te gebeuren. Dit kan worden geïllustreerd aan de 

hand van een voorbeeld voor de kokerjuffers Plectrocnemia conspersa en Polycen-

tropus flavomaculatus. Wilcock et al. (2007) vergeleken de genetische structuur van 

beide soorten. P. conspersa leeft in bronnen en kleine beken, terwĳl P. flavomacula-

tus grotere beken en riviertjes bewoont. 

De eerste soort bleek een sterker verspreidingsvermogen te bezitten dan de twee-

de soort, waarschĳnlĳk omdat de noodzaak tot dispersie in het grote en stabiele 

riviermilieu minder noodzakelĳk was. P. conspersa verspreidde zich veel meer tus-

sen verschillende wateren. Echter, alleen als deze op korte afstand van elkaar la-

gen. Grote gebieden met ongeschikt habitat vormden een barrière voor P. conspersa.

Libellen worden vaak als modelsoort gebruikt bĳ het beschrĳven van dispersie-

processen (Box 5.1).

Müller-Peddinghaus (2011) beschreef een hiërarchie in de dispersiecapaciteit 

van kokerjuffers op basis van vleugelkenmerken. Bronnen-bewonende (crena-

le) soorten en andere habitatspecialisten hadden de laagste dispersiecapaciteit 

terwĳl soorten met een bredere habitatvoorkeur binnen de stromende wateren 

zich veel verder konden verspreiden. Hieruit volgt dat specialisatie een sterke 

dispersiecapaciteit beperkt. Dit betekent weer dat voor het herstel van bron-

nengemeenschappen tussen ver uiteen gelegen brongebieden ook intermediaire 

geschikte habitats aanwezig moeten zĳn of moeten worden aangelegd om als 

stapstenen te functioneren. 

Ook andere studies benadrukken de voordelen van kleine leefgebieden die 

soorten als stapstenen kunnen gebruiken (Rubio & Saura 2012, Pryke et al. 2015). 

Het behouden of versterken van de functionele connectiviteit (sensu Taylor et 

al. 2006) bevordert de verspreiding van individuen en vermindert de negatieve 

gevolgen van fragmentatie (Chovanec et al. 2002). Dolny et al. (2007) vonden dat 

kleine secundaire biotopen leefgebieden bieden voor libellen en de connectivi-

teit in ecologisch verstoorde omgevingen verbeteren en dat deze plekken zich 

zelfs kwalificeren als ‘secundaire hotspots voor biodiversiteit’.
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Omdat de vrouwtjes van aquatische insecten een groot aantal eitjes produceren, 

kan een enkel vrouwtje voldoende zĳn om een populatie te laten ontstaan of te 

versterken. Genetisch onderzoek liet zien dat populaties van aquatische insecten 

in verschillende beeksystemen een gevolg waren van een zeer klein aantal re-

producerende vrouwtjes (Bunn & Hughes 1997). Dat betekent dat dispersie maar 

door een beperkt aantal vrouwtjes succesvol hoeft te worden voltooid.

5.3 VLIEGRICHTING TEN OPZICHTE VAN HET WATERLICHAAM
Omdat veel vliegbewegingen boven de watergang worden waargenomen, wordt 

vaak aangenomen dat volwassen insecten zich binnen en tussen stroomgebieden 

verspreiden door boven of langs het water in het netwerk van watergangen te 

vliegen (longitudinaal) in plaats van landinwaarts, in de dwarsrichting (lateraal) 

van het water af (o.a. Petersen et al. 2004, Sode & Wiberg-Larson 1993; Figuur 5.2). 

Recent onderzoek heeft aangetoond dat deze tweede vorm, de laterale dispersie, 

regelmatig optreedt, maar dit betreft (veel) geringere aantallen individuen. Voor 

stilstaande geïsoleerde wateren is verspreiding in alle richtingen voor soorten 

mogelĳk. Toch zĳn er aanwĳzingen dat de vliegbewegingen gericht kunnen 

zĳn, bĳvoorbeeld door middel van oriëntatie op licht. Visuele informatie uit 

lichtpolarisatie lĳkt voor de ruimtelĳke oriëntatie van aquatische insecten mede 

een rol te spelen (Farkas et al. 2016). Veel aquatische insecten vertonen positieve 

respons op polarisatie van licht, omdat ze water vinden door middel van de hori-

zontale polarisatie van door water gereflecteerd licht (Schwind 1991, Kriska et al. 

1998, Wildermut 1998, Bernáth et al. 2002, Horváth et al. 2008, Lerner et al. 2008, 

Klecka & Boukal 2011, Boda & Csabai 2013, Boda et al. 2014). 

5.4 VLIEGAFSTANDEN
Van de meeste volwassen aquatische insecten neemt het aantal individuen af 

met de toenemende afstand tot het aquatische milieu dat de bronpopulatie be-

vat, zoals is waargenomen voor Odonata (McCauley 2006), Chironomidae (Delettre 

& Morvan 2000), Dytiscidae (Wilcox 2001), Ephemeroptera, Plecoptera en Trichoptera 

(Petersen et al. 2004) en volwassen aquatische insecten als groep in zĳn geheel 

(Jackson & Resh 1989). Dit geldt niet alleen voor bewoners van permanente 

wateren, maar ook voor de gemeenschap die in droogvallende wateren wordt 

gevonden en veel goede verspreiders bevat (Bogan & Boersma 2012). 

De meeste volwassen aquatische insecten blĳven na het uitvliegen dichtbĳ of 

boven het waterlichaam (Jackson & Resh 1989, Sode & Wiberg-Larsen 1993, 

Kovats et al. 1996, Collier & Smith 1998, Griffith et al. 1998, Petersen et al. 1999, 

Briers et al. 2002, Lynch et al. 2002, Petersen et al. 2004, Macneale et al. 2005, 

Winterbourn 2005, Chan et al. 2007, Winterbourn et al. 2007, Finn & Poff 2008). 

Voor kokerjuffers zĳn een beperkt aantal waarnemingen van vliegafstanden 

beschikbaar, die variëren van enkele tientallen meters, enkele kilometers voor 

Hydropsyche spp. (Coutant, 1982), of enkele tientallen kilometers voor Limnephilus 

spp. (Malicky 1987). Andere onderzoekers concludeerden dat de meeste steenvlie-

gen en kokerjuffers slechts 70-80 m van een beek af vliegen (Griffith et al. 1998) 

FIGUUR 5.2 
Schema van aquatische netwerken met verspreid liggende stilstaande wateren (links) en 

een bekennetwerk (rechts). De dispersie van soorten kan grofweg volgens de gestippelde 

pĳlen verlopen, oftewel het water volgend (longitudinaal) of landinwaarts van het water af 

(lateraal).
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en dat >90% niet verder gaat dan 20–50 m (Sode & Wiberg-Larsen 1993, Collier 

& Smith 1998, Petersen et al. 1999, Briers et al. 2002, Winterbourn 2005, Winter-

bourn et al. 2007). Ook aquatische soorten uit meren vlogen niet verder dan circa 

150 meter vanaf de oever, behalve enkele waarnemingen van Procladius tatrensis 

en Corynoneura spp. die tot 300 meter ver vlogen (Bitušík et al. 2017). Adulten van 

een aantal habitatspecialisten, zoals Drusus trifidus, Zavrelimyia sp. en Micropsectra 

junci, werden zelfs niet verder dan 40 m van de meeroever verzameld.

Deze korte vliegafstanden worden niet geheel bepaald door fysiologische of 

morfologische eigenschappen maar ook door gedrag, omdat de meeste soorten 

actief tot hoogtes van 300 m (Johnston 1969) en honderden meters tot kilome-

ters ver weg van het water kunnen vliegen (Kovats et al. 1996). De laatste auteurs 

verzamelden circa 85% van het genus Hydropsyche en circa 56% van het genus 

Hexagenia binnen een afstand van 100 m van de oever. Lage aantallen werden 

tot op 5 km afstand gevonden. 

Dat de meeste individuen van verschillende insectenordes dicht bĳ de beek 

blĳven, betekent niet dat er geen uitwisseling tussen populaties over grotere 

afstanden plaats kan vinden. Deze discrepantie wordt de ‘inter-basin dispersal 

paradox’ genoemd. Onderzoeken op basis van genetica en gelabelde isotopen 

hebben namelĳk laten zien dat populaties op grote afstand, bĳvoorbeeld tussen 

stroomgebieden, genetisch materiaal kunnen uitwisselen (Hughes et al. 2000, 

Smith & Collier 2001, Wilcock et al. 2001, Wilcock et al. 2007, Chaput-Bardy et 

al. 2008, Briers et al. 2004, MacNeale et al. 2005). Ander onderzoek laat zien dat 

dispersie tussen stroomgebieden over land optreedt, zoals aangetoond is voor 

de steenvlieg Leuctra ferruginea (Macneale et al. 2005) en de beekjuffer Calopte-

ryx splendens (Chaput-Bardy et al. 2008). Bĳ lange-afstandsdispersie spelen zowel 

actieve dispersie als passieve dispersie, bĳvoorbeeld door de wind, een rol (Kelly 

et al. 2001). Passieve dispersie is vooral van belang bĳ zwakke vliegers, zoals 

Plecoptera (Briers et al. 2004). 

Zeer lange afstandsvluchten van tientallen tot honderden kilometers geschieden 

meestal hoog in de lucht en zĳn passief (waarnemingen van Corixidae, Dytiscidae 

en Hydrophilidae), onafhankelĳk van de eventuele actieve initiatie waarbĳ de 

volwassen insecten omhoog vliegen en de juiste windrichting zoeken (Chapman 

2015). Bĳ dergelĳke dispersie, vaak aangeduid als migratie, speelt het landschap 

alleen een rol bĳ de initiatie. Actieve lange afstandsvluchten zĳn vooral bekend 

van de Anisoptera, zoals van Aeshna mixta, Anax ephippiger, A. parthenope, Libellula 

quadrimaculata en sommige Sympetrum soorten. Waarschĳnlĳk zĳn vertegen-

woordigers van de echte libellen (Anisoptera) de verst dispergerende of migreren-

de taxa (Rüppel 1989). Van minstens 13 soorten zĳn verplaatsingen over zeer 

lange afstand (meer dan duizend kilometer) bekend (Russell et al. 1998, Dĳkstra 

& Lewington 2006): Aeshna affinis, A. mixta, Anax junius, Anax ephippiger, Epiaeschna 

heros, Libellula pulchella, L. semifasciata, Pantala flavescens, P. hymenaea, Sympetrum 

fonscolombii, S. meridionale, Tramea carolina en T. lacerata.

Peredo Arce et al. (2019) hebben een overzicht van vliegafstanden opgesteld op 

basis van 71 publicaties, verwĳzingen naar deze informatie en andere gegevens 

met betrekking tot dispersie zĳn te vinden in Bĳlage 1. Een kanttekening bĳ alle 

bevindingen met betrekking tot de gegeven afstanden is dat dispersie op grotere 

hoogtes waarschĳnlĳk onderschat wordt, mede omdat op dergelĳke hoogtes 

weinig gemeten wordt (Didham et al. 2012).

Een andere manier die kolonisatie over grotere afstand zou kunnen bevorderen 

is het gebruik van (tĳdelĳke) intermediaire leefgebieden of stapstenen door 

verschillende generaties van een soort. Over zulke overlevingslocaties waarbĳ 

de volgende generatie telkens verder verspreidt is nauwelĳks tot niets bekend. 

Wel volgen sommige soorten tĳdens een lange afstand dispersie routes langs 

watergangen (Dumont & Hinnekint 1973) of landschapsmarkeringen zoals droge 

wadi’s (Dumont & Desmet 1990). 

5.5 VLIEGHOOGTE
In al de bovengenoemde studies zĳn sterke afnames in aantallen met toenemen-

de afstand in laterale richting vanaf de oeverlĳn waargenomen. Deze waar-
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nemingen zĳn lange tĳd geïnterpreteerd alsof dispersie over grote afstanden 

mogelĳk zeldzaam zou zĳn (Sode & Wideberg-Larsen 1993, Griffith et al. 1998, 

Petersen et al. 1999, Briers et al. 2002). Didham et al. (2012) toonden echter aan 

dat de hoogte van beekbegeleidende structuren van grote invloed is op de vlieg-

bewegingen en dat de meeste taxa 3-maal zo talrĳk zĳn in de boomlaag ten op-

zichte van de zone direct boven de bosbodem. Didham et al. (2012) verzamelden 

76% van alle kokerjuffers, 77% van alle eendagsvliegen en 87% van alle slĳkvlie-

gen in en boven de boomtoppen. Alleen de steenvliegen verbleven vooral nabĳ 

de bodem (86%). Hieruit volgde het idee dat dispersie over grotere afstand juist 

op grotere hoogtes plaatsvindt. Daarnaast bleek de mate van fragmentatie van 

het bos van grotere invloed op de aantallen te zĳn dan de afstand tot de beek, 

althans binnen de in het onderzoek gebruikte afstand van 630 meter. De moge-

lĳke reden van de initiële verticale vlucht kan samenhangen met het vermĳden 

van predatoren (bĳvoorbeeld spinnen) of voor het paren (paarvluchten, al dan 

niet in zwermen). Het is bekend dat sommige soorten bos of bomen gebruiken 

als baken voor het vormen van zwermen (Savolainen et al. 1993, Tokeshi & Rein-

hardt 1996). De transversale dispersie wordt veelal gevolgd door een terugkeer 

naar het water. Vooral vrouwtjes vliegen landinwaarts om te paren en rusten 

zodat de eitjes kunnen ontwikkelen om daarna naar het water terug te keren.

5.6  TIMING VAN VLIEGBEWEGINGEN: DAG- EN SEIZOENSRITMIEK, INVLOED VAN
WEERSOMSTANDIGHEDEN
De vliegactiviteit verschilt sterk gedurende de dag. Sommige soortgroepen 

vliegen vooral overdag, zoals libellen (Odonata) of juist in de ochtend- en avond-

schemering, zoals steekmuggen (Culicidae). Vertegenwoordigers van bĳvoorbeeld 

waterwantsen (Heteroptera), zoals de genera Nepa en Ranatra, zĳn juist nachtvlie-

gers (Sites & Polhemus 1994).

Ook het seizoen waarin een aquatisch insect volwassen is en vliegbewegingen 

maakt verschilt sterk per groep. Steenvliegen (Plecoptera) emergeren in de winter 

of het voorjaar, terwĳl bĳvoorbeeld libellen (Odonata) juist in het voorjaar en 

de zomer emergeren. Kokerjuffers (Trichoptera) kennen zomer- voorjaars- en 

najaarssoorten of combinaties hiervan met meerdere emergentiepieken gedu-

rende het jaar. Van sommige kokerjuffers is bekend dat ze als adult op het land 

overwinteren. Dit gedrag komt veel vaker voor bĳ Diptera, zoals overwinterende 

steekmuggen uit het genus Anopheles. 

Op basis van het doel van dispersie en vliegactiviteit kan voor waterkevers (Co-

leoptera) en waterwantsen (Heteroptera) een onderverdeling worden gemaakt naar 

vliegbewegingen gericht op het ontsnappen aan ongeschikt wordend habitat, 

gericht op voortplantingshabitat, het vinden van winter- of zomerrustplekken, 

of het zoeken naar plekken om voedsel te vergaren (Fernando & Galbraith 1973). 

Soorten in deze groepen vliegen vooral in de zomer en in mindere mate in het 

voor- en najaar, waarbĳ het zwaartepunt van dispersie vooral in het voorjaar en 

de zomer ligt. Najaarsvluchten zĳn vooral op het vinden van overwinteringsha-

bitat gericht (Bode & Csabai 2013). 

Het weer beïnvloedt de vliegbewegingen van aquatische insecten. Coulson et 

al. (2003) concludeerden dat arctische insecten dicht bĳ de grond blĳven, waar 

de windsnelheid aanzienlĳk lager ligt en de luchttemperatuur hoger is. Dit 

gedragspatroon werd ook waargenomen door Hågvar (2012). Ook in het hoogge-

bergte laten vedermuggen die laag boven de grond zwermen zich onmiddellĳk 

naar beneden vallen als de wind aantrekt (Bitušík et al. 2017). Het zwermen van 

veel soorten eendagsvliegen en de vliegactiviteit van steenvliegen wordt over het 

algemeen ook verminderd bĳ hogere windsnelheden (Savolainen 1978, Briers 

et al. 2002). Deze bevinding komt overeen met de resultaten van onderzoek aan 

meren in het Tatragebergte aan waterkevers en de vedermug Heterotrissocladius 

marcidus (Bitušík et al. 2017, Ciamporová-Zatovicová & Ciampor 2011).

5.7 DE INVLOED VAN HET LANDSCHAP OP VLIEGBEWEGINGEN OVER GROTERE AFSTANDEN
Landschapselementen en het habitatgebruik hebben grote invloed op de vliegac-

tiviteit van volwassen aquatische insecten (Fonseca et al. 2021). Het landgebruik, 

de landschapsstructuur en de heterogeniteit van het landschap kan vliegbe-

wegingen sterk beïnvloeden (DeLettre et al. 1992). Fragmentatie van het land-
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schap kan zogenoemde ecologische vallen opleveren (een op het eerste gezicht 

aantrekkelĳk landschap dat niet voldoet aan de habitateisen) en kan populaties 

volledig van elkaar isoleren (Hanski et al. 1995). 

BOX 5.2
VEDERMUGGEN
Dispersie van volwassen chironomiden is te verdelen in drie groepen: dispersie na 

emergentie naar nabije vegetaties, zwermen (paarvluchten) en de vliegbeweging 

naar het water voor de ei-afzetting. Heggen en houtwallen bieden voor deze 

dispersievluchten zowel schuilplaatsen als markeringen (DeLettre & Morvan 2000). 

In bosrijke zones blijven de volwassen chironomiden dicht bij de beek. In open 

landschappen worden op grote afstand volwassen dieren in dezelfde samenstelling 

gevonden als die van de larven in de beek. De laterale dispersie hangt samen 

met de openheid van het landschap (Titmus & Badcock 1980, DeLettre & Morvan 

2000). Houtwallen en heggen bieden de volwassen chironomiden schuil- en 

rustplaatsen (het omringende landschap vormt een barrière) maar kan ook 

leiden tot verspreiding (corridor) (Jackson & Resh 1989, DeLettre & Morvan 

2000). DeLettre & Morvan (2000) vonden daarnaast dat de meest abundante 

chironomiden veel verder verspreiden dan de zeldzame soorten die dicht bij de 

beek bleven. In bladloze toestand was de laterale verspreiding circa 150 m en in 

bladrijke toestand circa 92 m dus ook landschapspermeabiliteit speelt een rol. 

Veel vliegende insecten verblijven bij voorkeur in de soortenrijkste heggen en 

houtwallen (Bowden & Dean 1977, Kralikova & Degma 1995). Dit duidt erop dat 

zowel soortenrijkdom, permeabiliteit en verticale structuur van een houtwal of 

bosrand positief uitwerken op de volwassen chironomiden. De dispersie geschiedt 

vaak over de toppen van houtwallen en bos (Peng et al. 1992). Op regionale schaal 

zijn de afstand tot het water en de openheid van het landschap van groot belang 

terwijl op lokale schaal de kwaliteit (soortenrijkdom) en structuur van belang zijn 

(LeSage & Harrison 1980, DeLettre & Morvan 2000).

5.7.1 De invloed van het landgebruik op dispersie
De meeste verspreidingsonderzoeken zĳn uitgevoerd bĳ beken met beboste 

oeverzones en de metingen beperkten zich veelal tot 200-250 m vanaf de oever 

van de beek. Hierdoor zĳn mogelĳk verder verspreide individuen gemist. Veel 

soorten volwassen aquatische insecten die leven in bebost gebied prefereren bos 

of ruigtevegetatie boven grasland om zich door te verplaatsen (Harrison & Harris 

2002, Collier et al. 1997, Smith et al. 2002, Winterbourn et al. 2007, Petersen et al. 

1999). Mogelĳk blĳven de volwassen aquatische insecten binnen beboste oever-

zones door de aanwezigheid van de geschikte vegetatie (Collier & Smith 1998, 

Petersen et al. 2004) en dus microklimatologische omstandigheden, en versprei-

den ze zich alleen over grotere afstanden op zoek naar geschikter habitat als oe-

verbegroeiing ontbreekt of ongeschikt blĳkt. De onderzoeken die in meer open 

landschappen zĳn uitgevoerd rapporteerden dan ook langere vliegafstanden; 

tot bĳna 2 km verwĳderd vanaf het waterlichaam (Kovats et al. 1996). Graham 

et al. (2017) bestudeerden dispersie in een landschap dat bestond uit weiland en 

vonden dat de volwassen insecten verder landinwaarts vlogen ten opzichte van 

de afstanden gerapporteerd voor beboste landschappen in andere studies. Deze 

studie beperkte zich echter tot metingen tot een afstand van 1,5 kilometer van 

het water. Andere studies rapporteerden verplaatsingsafstanden van 0,3 kilo-

meter tot 20 kilometer over tĳdsperioden van enkele weken (Elliott 1971, 2003; 

Bird & Hynes 1981, Bergey & Ward 1989, Hayden & Clifford 1974, Gore 1977). 

Voor soorten die zich het liefst door beboste gebieden verplaatsen is de dispersie 

tussen wateren afhankelĳk van de locatie en verspreiding van bos(fragmenten). 

Het ontbreken ervan of geschikte verbindingen (corridors) vergroot het risico op 

predatie, opwarming of uitdroging van de dieren. Dat veel soorten juist boven de 

boomtoppen dispergeren in plaats van laag bĳ de grond zou kunnen betekenen 

dat het verbinden van bossen en houtwallen cruciaal is voor verre verspreiding 

(tientallen kilometers) van deze dieren (Didham et al. 2012). De negatieve invloed 

van het door landgebruik steeds verder gefragmenteerde beboste landschap op 

de uitwisseling tussen populaties en tussen netwerken van beken is weinig on-

derzocht (Hering et al. 1993, Delettre & Morvan 2000, Briers et al. 2002, Petersen 
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et al. 2004), maar bĳ herstel van oppervlaktewateren uiterst relevant. In ieder 

geval verschillen de eendagsvliegen, steenvliegen en kokerjuffersoorten tussen 

open landschap, gesloten loofbos, aangeplant naaldbos en bossen van invasieve 

soorten (zie o.a. Collier et al. 1997, Gomes et al. 2022, Parkyn et al. 2003, Little et 

al. 2021). Peredo Arce et al. (2023) lieten zien dat in Centraal-Europa de aanwezig-

heid van loofbos een positieve invloed had op de dispersie van zwakke vliegers. 

Dit gold echter niet voor het laagland. De auteurs vermoeden dat dit verschil 

een gevolg was van de aanwezigheid van andere stressoren (zie ook Palt 2023). 

De relatie tussen het landschap en de vliegbewegingen van insecten is uitgebreid 

beschreven voor vedermuggen (Box 5.2, zie vorige pagina).

5.7.2 Barrières en ecologische vallen
Landschapselementen kunnen fungeren als barrière of ecologische val tĳdens 

dispersie. Duikers onder wegen kunnen fungeren als gedeeltelĳke barrières voor 

stroomopwaartse vluchten van aquatische insecten, wat betekent dat urbani-

satie en de bĳbehorende infrastructuur beperkend kan werken op dispersie 

(Blakely et al. 2006). Boda et al. (2014) onderzochten de effecten van lichtinten-

siteit en horizontaal gepolariseerd gereflecteerd licht op het vlieggedrag van 

nachtactieve waterinsecten. Deze auteurs vonden een synergetische interactie 

van fototaxis (opgewekt door het ongepolariseerde directe lamplicht) en polaro-

taxis (geïnduceerd door het sterk en horizontaal gepolariseerde, door plastic 

gereflecteerde licht) in de onderzochte waterinsecten. Horizontaal polariserende 

kunstmatige, door lampen verlichte oppervlakken kunnen dus functioneren 

als een effectieve ‘ecologische val’. Sterk en horizontaal polariserende kunst-

matige oppervlakken, zoals asfaltwegen, olievlekken, zwart landbouwplastic, 

glimmende donkergekleurde auto's, zonnepanelen en andere collectoren, die de 

reflectie-polarisatie-eigenschappen van wateroppervlakken nabootsen, kunnen 

misleidend werken. Deze vorm van dergelĳke gepolariseerde lichtvervuiling kan 

desastreuze gevolgen hebben voor dispergerende waterinsecten (Horváth & Zeil 

1996, Bernáth et al. 2001, Kriska et al. 2006, Horváth et al. 2009, 2010). Daarnaast 

blĳken de vrouwtjes van onder andere eendagsvliegen en libellen eitjes af te zet-

ten op gepolariseerde lichtvervuilende oppervlakken (Kriska et al. 1998, Horváth 

et al. 2007). Deze eitjes gaan onvermĳdelĳk verloren als gevolg van uitdroging.

5.8 VAN DISPERSIE NAAR KOLONISATIE
Het (her)kolonisatiepotentieel van soorten hangt af van soortspecifieke factoren, 

zoals gedrag, lengte van de adulte fase, vliegcapaciteit en verspreidingsvermo-

gen, van milieuomstandigheden, zoals de afstand tussen de beken en/of stroom-

gebieden, en het weer (Sode & Wiberg-Larsen 1993). Over de soortspecifieke 

factoren, zoals vliegvermogen en -afstand, is in de vorige paragrafen al het een 

en ander beschreven. Masters et al. (2007) onderzochten de verspreiding tussen 

stroomgebieden van habitatspecialisten binnen de Ephemeroptera, Plecoptera en 

Trichoptera. Voor 8 taxa toonden ze lange afstandsverspreiding tussen stroom-

gebieden aan: Baetis, Rhithrogena semicolorata, Isoperla grammatica, Diplectrona felix, 

Drusus annulatus, Glossosoma, Philopotamus montanus en Sericostoma personatum. 

Hierbĳ werden wel de volwassen dieren gevangen maar waren in de afgelopen 

21 jaren nooit larven aangetroffen. M.a.w. lange afstandsverspreiding treedt in 

deze beken in Wales (VK) wel op maar de vestiging van betreffende soorten niet. 

Binckley & Resetarits (200) en Resetarits & Binckley (2013) lieten zien dat dispersie 

door kevers geen willekeurig maar een gericht proces is. Behalve een lange af-

stand overbruggen moeten de individuen ook de juiste habitat vinden. Ze gebrui-

ken hiervoor waarschĳnlĳk visuele (kleur water), fysieke (diepte) en of chemische 

(bĳvoorbeeld reagerend op zuurgraad, geleidendheid, tannine-lignine concentra-

tie, aanwezigheid van predatoren) receptoren (May 2019). Sommige Hydrophilidae 

reageren op het type ingevallen blad om geschikte wateren te selecteren (May 

2019). Veel van deze parameters worden door het lokale landschap beïnvloed. 

Naast ongeschikte milieuomstandigheden kan kolonisatie ook uitblĳven omdat 

te lage aantallen eitjes zĳn afgezet of ovipositiemogelĳkheden zelfs geheel 

ontbreken. Immers vindt kolonisatie meestal plaats door succesvolle ei-afzetting 

(ovipositie) (Bunn & Hughes 1997). De meeste aquatische insecten planten zich 

seksueel voort, maar bĳ veel soorten komt ook parthenogenese voor (Chapman 

1998) en dit is zelfs normaal bĳ eendagsvliegen (Sweeney & Vannote 1987, Funk 
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et al. 2006). De hoge vruchtbaarheid van sommige insecten, zoals chironomiden, 

betekent dat slechts een klein aantal bevruchte vrouwtjes potentieel in staat 

is populaties te vestigen in een geschikt nieuwe habitat (zie Armitage, 1995 

voor een overzicht voor chironomiden). Kolonisatie door het afzetten van eitjes 

gebeurt bĳ een aantal soorten boven water. De eendagsvliegen uit de familie 

Baetidae hebben boven het wateroppervlak uitstekend substraat nodig voordat 

ze onder water kruipen om hun eieren aan onder water substraat te hechten 

(Peckarsky et al. 2000). Ontbreken deze geschikte structuren, dan faalt de koloni-

satie.

Kolonisatie hangt ten slotte ook samen met de factor tĳd. De kolonisatiesnelheid 

in een nieuw of hersteld leefgebied is afhankelĳk van verschillende omstandig-

heden. Is de soort al aanwezig in een stroomgebied dan treedt waarschĳnlĳk 

snelle (her)kolonisatie op (Müller 1982, Westveer 2018) maar ontbreekt de soort 

dan zal de (her)kolonisatie langzamer verlopen. Overigens kan kolonisatie ook 

falen door de predatie of competitie die na vestiging optreedt (prioriteitseffect).

5.9 DISPERSIE-INDICES
Omdat veldonderzoeken met vallen, merk-terugvang onderzoeken, en isotopen- 

en genetische technieken door beperkingen slechts een fragmentarisch beeld 

geven van afstanden die soorten kunnen afleggen, is een alternatief om alleen 

gebruik te maken van functionele dispersie gerelateerde kenmerken, zoals de 

vleugellengte van vrouwtjes (Malmqvist 2000), volwassen lengte en gewicht, en 

aantal generaties per jaar (Sarremejane et al. 2020). Verschillende onderzoekers 

hebben dergelĳke kenmerken gecombineerd in dispersie-indices (Li et al. 2016, 

Sarremejane et al. 2017) waarmee globale analyses kunnen worden uitgevoerd 

(Peredo Arce et al. 2021, 2023).

De ‘Dispersal Capacity Metric’ gebruikt vier kenmerken: (aquatisch actief (aqa), 

aquatisch passief (aqp), dispersie door de lucht actief (aea) en dispersie door de 

lucht passief (aep) (Li et al., 2016):

Peredo Arce et al. (2021) lieten in deze formule de aquatische dispersie kenmer-

ken (aqa en aqp) weg.

Een vaker gebruikte index is de ‘Species Flying Propensity index (SFP) (Sarreme-

jane et al. 2017). Dit is een index die gebruik maakt van de volgende kenmerken: 

levensduur van volwassen individuen, verspreidingsvermogen (actief en passief), 

vleugelgrootte, het aantal generaties per jaar (voltinisme) en maximale lichaam-

slengte, zie de formule onderaan de pagina.

• Maximale lichaamslengte adult (klein of groot mbs): klein is <1 cm (mms) 

score 2; groot is >1 cm (mbs) score 4.

• Voltinisme: univoltien (uv, één generatie per jaar) score 2, semivoltien (sv, 

generatie die twee jaar nodig heeft om tot voortplanting te komen) score 4, 

multivoltien (mv, meerdere generaties per jaar) score 6.

• Dispersie door de lucht: passief (aep) score 2, actief (aea) score 4.

• Levensduur adult: zeer kort (vsl) <7 dagen score 1, kort (sl) <30 dagen score 2, 

lang (ll ) >30 dagen score 4.

Peredo Arce et al. (2021) liet in deze formule het aantal generaties (voltinisme) 

per jaar weg. Recent onderzoek laat zien dat dit type parameters ook niet per 

definitie een goede voorspeller van dispersiecapaciteit is (Lancaster et al. 2023).
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Uit de literatuurstudie volgt een potentiële lĳst van levenskenmerken die voor 

het terrestrisch stadium van aquatische organismen van belang zou kunnen 

zĳn. Het terrestrisch levensstadium kan bestaan uit: ei - larf / nimf, pop en 

adult. Voor deze stadia zĳn bĳvoorbeeld de volgende parameters van belang:

• De habitat van het betreffende terrestrische stadium.

• De afstand van de waterlĳn tot de terrestrisch habitat.

• De timing van betreffend terrestrisch stadium.

• De duur van de terrestrische fase.

• De vliegcapaciteit van de adult: vleugellengte, -vorm en oppervlak; 

energiebron (koolhydraten, vetten).

• De vliegafstand.

Er bestaan verschillende databases waarin sommige van de potentiële levensken-

merken te vinden zĳn. Hieronder zĳn een aantal verwĳzingen opgenomen naar 

nuttige databases en andere informatiebronnen.

1. In 2020 publiceerden Sarremejane en co-auteurs (Sarremejane et al. 2020) een 

gereviseerde versie van de database DISPERSE. In deze database is gebruik 

gemaakt van levenskenmerken van aquatische soorten om deze te relateren 

aan dispersie.

2. De www.freshwaterecology.info database (Schmidt-Kloiber & Hering 

2015) bevat eveneens, soms overlappende, relevante informatie over veel 

verschillende traits.

3. De SPEAR database bevat drie relevante parameters: aquatisch/semi-

aquatisch, emergentie maand en levensduur (Liess & Von der Ohe, 2005).

4. De Franse database informatie over levenskenmerken van Tachet (2000) is 

opgenomen in de www.freshwaterecology.info database.

5. Trait informatie over 178 European Chironomidae genera, met 37 traits en 

184 trait categorieën is te vinden in Serra et al. (2016).

6. Moller-Pillot & Buskens (1990) geeft een database voor de Chironomidae, 

met informatie over reproductie cycli, grootte, activiteit, uidroging, 

ontwikkelingssnelheid max., ontwikkelingsperiode, ovipositieplaats, 

vliegperiode, reproductie type, eieren aantal, diapause stadium, 

overwinteringsstadium, diapause periode.

7. Het Aquatisch EcotoopTypen (AET) project heeft een database opgeleverd die 

biologische kenmerken over droogval, hygropetrisch milieu en terrestrisch 

stadium bevat. Het ZWE autoecologie project heeft deze data voor 

kokerjuffers, eendagsvliegen en steenvliegen verzameld. Daarnaast is apart 

informatie over steekmuggen verzameld.

8. De Noord-Amerikaanse trait database (Vieira et al 2006) bevat veel 

relevante traits, weliswaar voor Noord Amerikaanse soorten maar op 

genusniveau mogelĳk bruikbaar. Kenmerken: lichaamslengte max.; 

larvale lichaamslengte, -breedte en -hoogte; emergentiegedrag/-locatie, 

emergentietype (jaarrond, gesynchroniseerd), emergentie seizoen 

(periode), dispersie afstand adulten, capaciteit water te verlaten, voltisme, 

overwinteringsstadium, ontwikkelingssnelheid, levensduur adult, aantal 

eitjes, ei-type (enkel/pakket/meerdere), ontwikkelingsduur ei, ei-diapauze, 

ovipositieduur, ovipositiegedrag.

9. Noord-Amerikaanse trait informatie op genus niveau wordt gegeven door 

Twardochleb et al. (2020). 

10.Een overzicht van bekende vliegafstanden van haften, steenvliegen en 

kokerjuffers wordt gegeven door Peredo Arce et al. (2021).

 

http://www.freshwaterecology.info
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HOOFDWATERTYPE (GEAGGREGEERD) BRAKKE WATEREN KANALEN KLEINE PLASSEN MEREN GROTE PLASSEN SLOTEN VENNEN

M-TYPEN KRW M1B, M30, M31 M3, M6, M7, M10 M11, M22 M16, M20 M14, M23, M25, M27 M1A, M2, M8 M9, M12, M13, M26

POSITIEVE INDICATIE LANDGEBRUIK (X) BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

Acilius canaliculatus      X   

Aeshna cyanea      X   

Aeshna grandis  X    X X  

Aeshna isoceles     X    

Agrypnia varia       X

Anabolia nervosa      X   

Aquarius paludum      X   

Benthalia dissidens     X    

Brachytron pratense     X    

Calopteryx splendens      X   

Chalcolestes viridis X     X    

Cladopelma goetghebueri     X    

Cladopelma goetghebueri gr.     X    

Colymbetes fuscus   X   X   

Conchapelopia melanops      X   

Cordulia aenea  X X   X  X X  

Crocothemis erythraea     X    

Cyrnus crenaticornis     X  X   

Cyrnus insolutus     X    

De voor de hoofdwatertypen kenmerkende/positief dominante/positieve taxa die een significante 

binding hebben met een bepaald landschapstype zijn aangegeven in onderstaande tabellen. Er zijn 

drie landschapstypen gedefinieerd met een positieve relatie met de macrofauna: ‘Bos’, ‘Moeras’ en 

‘Open natuur’. Onder open natuur worden de relatief drogere natuurtypen zonder bomen geschaard 

die langs wateren voor kunnen komen, zoals natuurgrasland en heide.

LANDSCHAPSINDICATOREN AQUATISCHE INSECTEN STILSTAANDE WATEREN
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HOOFDWATERTYPE (GEAGGREGEERD) BRAKKE WATEREN KANALEN KLEINE PLASSEN MEREN GROTE PLASSEN SLOTEN VENNEN

M-TYPEN KRW M1B, M30, M31 M3, M6, M7, M10 M11, M22 M16, M20 M14, M23, M25, M27 M1A, M2, M8 M9, M12, M13, M26

POSITIEVE INDICATIE LANDGEBRUIK (X) BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

Dicrotendipes lobiger      X   

Enochrus bicolor X       

Enochrus coarctatus  X   X    

Ephemera vulgata  X     X   

Erythromma lindenii  X       

Erythromma najas     X    

Guttipelopia guttipennis       X  

Gyrinus marinus  X  X X X    

Gyrinus substriatus  X      

Halocladius varians X       

Holocentropus dubius     X  X X X  

Hydraena testacea  X      

Hydrochus brevis       X  

Hydrochus crenatus      X X  

Hydrometra gracilenta      X   

Hydrometra stagnorum   X      

Hydroporus angustatus      X   

Hydroporus pubescens      X X  

Hydroporus scalesianus       X  

Ilyocoris cimicoides cimicoides  X       

Lauterborniella agrayloides     X    

Leptocerus tineiformis X       X  

Leucorrhinia caudalis     X    

Libellula fulva  X     X   

Libellula quadrimaculata     X    

Limnephilus decipiens      X   

Limnephilus flavicornis X      X   

Limnephilus lunatus      X   
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HOOFDWATERTYPE (GEAGGREGEERD) BRAKKE WATEREN KANALEN KLEINE PLASSEN MEREN GROTE PLASSEN SLOTEN VENNEN

M-TYPEN KRW M1B, M30, M31 M3, M6, M7, M10 M11, M22 M16, M20 M14, M23, M25, M27 M1A, M2, M8 M9, M12, M13, M26

POSITIEVE INDICATIE LANDGEBRUIK (X) BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

Limnephilus marmoratus      X   

Limnephilus nigriceps      X X  

Limnephilus politus     X    

Limnephilus rhombicus      X   

Lype phaeopa     X    

Micronecta minutissima      X   

Micropsectra atrofasciata [1]      X X  

Molanna angustata      X   

Nemoura cinerea      X   

Neureclipsis bimaculata      X   

Oecetis furva    X    

Oecetis struckii  X       

Orthotrichia costalis     X   

Parapoynx stratiotata  X X   X    

Paratanytarsus tenellulus     X  X   

Polypedilum scalaenum      X  

Prodiamesa olivacea      X   

Pseudochironomus prasinatus       X

Pyrrhosoma nymphula      X   

Sigara limitata       X  

Sympetrum sanguineum   X     

Tanytarsus sylvaticus     X    

Triaenodes bicolor X        

Tricholeiochiton fagesii              X        
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LANDSCHAPSINDICATOREN AQUATISCHE INSECTEN STROMENDE WATEREN

HOOFDWATERTYPE (GEAGGREGEERD) BRONNEN GROTE RIVIEREN LANGZAAM STROMENDE 
BEKEN OP ZAND EN VEEN

LANGZAAM STROMENDE 
RIVIERTJES

SNELSTROMENDE  BEKEN 
OP KALK (HEUVELLAND)

SNELSTROMENDE BEKEN 
OP ZAND

R-TYPEN KRW R1, R2 R7, R8 R3, R4, R5, R11, R12 R6 R17, R18 R13, R14

POSITIEVE INDICATIE LANDGEBRUIK (X) BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

Adicella reducta     X  

Agabus bipustulatus   X    

Agabus guttatus   X     

Agapetus fuscipes     X   

Aquarius najas   X     

Athripsodes albifrons     X  

Atrichops crassipes   X     

Baetis rhodani   X     

Brillia longifurca   X     

Calopteryx splendens    X    

Calopteryx virgo   X   X  

Chaetopteryx villosa   X   X  

Chrysops caecutiens   X     

Cricotopus bicinctus  X     

Demicryptochironomus vulneratus   X    

Dixa dilatata   X     

Dixa submaculata   X     

Dixella amphibia   X    

Erythromma lindenii   X     

Glyphotaelius pellucidus   X     

Gomphus vulgatissimus   X     

Halesus radiatus   X   X  

Heptagenia flava    X    

Heterotanytarsus apicalis   X     

Heterotrissocladius marcidus   X     
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HOOFDWATERTYPE (GEAGGREGEERD) BRONNEN GROTE RIVIEREN LANGZAAM STROMENDE 
BEKEN OP ZAND EN VEEN

LANGZAAM STROMENDE 
RIVIERTJES

SNELSTROMENDE  BEKEN 
OP KALK (HEUVELLAND)

SNELSTROMENDE BEKEN 
OP ZAND

R-TYPEN KRW R1, R2 R7, R8 R3, R4, R5, R11, R12 R6 R17, R18 R13, R14

POSITIEVE INDICATIE LANDGEBRUIK (X) BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

Hydroporus pubescens   X    

Hydropsyche instabilis     X  

Hydropsyche siltalai      X  

Ilybius chalconatus   X     

Ironoquia dubia   X     

Lasiocephala basalis     X  

Limnephilus extricatus   X    

Limnephilus rhombicus   X X    

Liopterus haemorrhoidalis   X    

Lype phaeopa   X X    

Lype reducta   X     

Macropelopia adaucta   X    

Microcara testacea   X X    

Micropterna lateralis   X X    

Micropterna sequax   X     

Nemoura cinerea   X X    

Nemurella pictetii   X     

Neureclipsis bimaculata   X    

Ochthebius bicolon     X  

Odontomesa fulva      X  

Oligotricha striata   X     

Orectochilus villosus   X   X  

Paracladopelma nigritulum   X     

Paraleptophlebia submarginata    X    

Paralimnophyes longiseta   X    

Parametriocnemus stylatus   X     

Pedicia rivosa     X   
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HOOFDWATERTYPE (GEAGGREGEERD) BRONNEN GROTE RIVIEREN LANGZAAM STROMENDE 
BEKEN OP ZAND EN VEEN

LANGZAAM STROMENDE 
RIVIERTJES

SNELSTROMENDE  BEKEN 
OP KALK (HEUVELLAND)

SNELSTROMENDE BEKEN 
OP ZAND

R-TYPEN KRW R1, R2 R7, R8 R3, R4, R5, R11, R12 R6 R17, R18 R13, R14

POSITIEVE INDICATIE LANDGEBRUIK (X) BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

Platambus maculatus   X   X  

Platycnemis pennipes      X

Plectrocnemia conspersa   X   X  X  

Polycentropus irroratus   X  X    

Polypedilum convictum   X   X  

Polypedilum pedestre   X  X  X  

Polypedilum scalaenum   X     

Prodiamesa olivacea   X     

Psychomyia pusilla     X  

Rheocricotopus chalybeatus   X     

Sericostoma personatum   X   X  

Sialis fuliginosa   X     

Silo nigricornis   X     

Silo pallipes     X  

Silo piceus     X  

Simulium erythrocephalum    X   

Simulium lundstromi   X X    

Simulium posticatum    X    

Somatochlora metallica   X     

Stictotarsus duodecimpustulatus   X     

Telmatopelopia nemorum   X X     

Trichostegia minor   X     

Trissopelopia longimanus   X     

Velia caprai       X            
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LANDSCHAPSINDICATOREN NIET-INSECTEN STILSTAANDE WATEREN

HOOFD-
GROEP

HOOFDWATERTYPE 
(GEAGGREGEERD)

BRAKKE WATEREN KANALEN KLEINE PLASSEN MEREN GROTE PLASSEN SLOTEN VENNEN

M-TYPEN KRW M1B, M30, M31 M3, M6, M7, M10 M11, M22 M16, M20 M14, M23, M25, M27 M1A, M2, M8 M9, M12, M13, M26

POSITIEVE INDICATIE 
LANDGEBRUIK (X)

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

Oligochaeta Nais simplex      X   

Oligochaeta Paranais litoralis X       

Oligochaeta Stylodrilus heringianus      X   

Arachnida Arrenurus affinis       X

Arachnida Arrenurus bicuspidator X     X   X

Arachnida Arrenurus bifidicodulus X        

Arachnida Arrenurus bruzelii X  X    X    

Arachnida Arrenurus claviger     X    

Arachnida Arrenurus compactus       X

Arachnida Arrenurus cuspidator  X X      

Arachnida Arrenurus neumani       X

Arachnida Arrenurus tricuspidator X     X  X   

Arachnida Hydrachna globosa    X     

Arachnida Hydrodroma despiciens X  X       

Arachnida Limnesia koenikei  X       

Arachnida Limnesia polonica     X    

Arachnida Limnochares aquatica  X    X   X  

Arachnida Midea orbiculata  X X      

Arachnida Neumania vernalis     X    

Arachnida Oxus nodigerus       X  

Arachnida Piona carnea X        

Arachnida Pionacercopsis vatrax  X      

Arachnida Pionopsis lutescens   X     

Arachnida Tiphys latipes X X  X     

Arachnida Tiphys ornatus   X X     
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HOOFD-
GROEP

HOOFDWATERTYPE 
(GEAGGREGEERD)

BRAKKE WATEREN KANALEN KLEINE PLASSEN MEREN GROTE PLASSEN SLOTEN VENNEN

M-TYPEN KRW M1B, M30, M31 M3, M6, M7, M10 M11, M22 M16, M20 M14, M23, M25, M27 M1A, M2, M8 M9, M12, M13, M26

POSITIEVE INDICATIE 
LANDGEBRUIK (X)

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

Arachnida Unionicola gracilipalpis     X    

Crustacea Gammarus roeseli      X   

Crustacea Idotea chelipes X       

Crustacea Lekanesphaera rugicauda X       

Crustacea Monocorophium insidiosum X       

Mollusca Ecrobia ventrosa X       

Mollusca Marstoniopsis scholtzi     X    

Mollusca Mya arenaria X       

Mollusca Mytilus edulis X       

Mollusca Pisidium obtusale     X   

Mollusca Viviparus contectus              X        
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LANDSCHAPSINDICATOREN NIET-INSECTEN STROMENDE WATEREN

HOOFD-
GROEP

HOOFDWATERTYPE 
(GEAGGREGEERD)

BRONNEN GROTE RIVIEREN LANGZAAM STROMENDE 
BEKEN OP ZAND EN VEEN

LANGZAAM STROMENDE 
RIVIERTJES

SNELSTROMENDE  BEKEN 
OP KALK (HEUVELLAND)

SNELSTROMENDE BEKEN 
OP ZAND

R-TYPEN KRW R1, R2 R7, R8 R3, R4, R5, R11, R12 R6 R17, R18 R13, R14

POSITIEVE INDICATIE 
LANDGEBRUIK (X)

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

BOS MOERAS OPEN 
NATUUR

Tricladida Dugesia gonocephala       X  

Tricladida Polycelis felina    X     

Oligochaeta Rhynchelmis limosella    X    

Oligochaeta Stylodrilus heringianus    X  X    

Arachnida Hygrobates setosus    X     

Arachnida Lebertia fimbriata    X     

Arachnida Lebertia glabra      X   

Arachnida Lebertia pusilla      X  

Arachnida Lebertia stigmatifera    X     

Arachnida Sperchon thienemanni       X  

Arachnida Torrenticola amplexa    X     

Arachnida Wettina podagrica    X     

Crustacea Gammarus fossarum    X     

Mollusca Ancylus fluviatilis      X  

Mollusca Pisidium personatum       X            
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STOWA is het kenniscentrum van de regionale waterbeheerders (veelal de waterschap-
pen) in Nederland. STOWA ontwikkelt, vergaart, verspreidt en implementeert toegepas-
te kennis die de waterbeheerders nodig hebben om de opgaven waar zij in hun werk voor 
staan, goed uit te voeren. Deze kennis kan liggen op toegepast technisch, natuurweten-
schappelijk, bestuurlijk-juridisch of sociaalwetenschappelijk gebied. 

STOWA werkt in hoge mate vraaggestuurd. We inventariseren nauwgezet welke kennisvra-

gen waterschappen hebben en zetten die vragen uit bij de juiste kennisleveranciers. Het 

initiatief daarvoor ligt veelal bij de kennisvragende waterbeheerders, maar soms ook bij 

kennisinstellingen en het bedrijfsleven. Dit tweerichtingsverkeer stimuleert vernieuwing en 

innovatie.

Vraaggestuurd werken betekent ook dat we zelf voortdurend op zoek zijn naar de ‘kennis-

vragen van morgen’ - de vragen die we graag op de agenda zetten nog voordat iemand ze 

gesteld heeft - om optimaal voorbereid te zijn op de toekomst. 

STOWA ontzorgt de waterbeheerders. Wij nemen de aanbesteding en begeleiding van de 

gezamenlijke kennisprojecten op ons. Wij zorgen ervoor dat waterbeheerders verbonden 

blijven met deze projecten en er ook ‘eigenaar’ van zijn. Dit om te waarborgen dat de juiste 

kennisvragen worden beantwoord. De projecten worden begeleid door commissies waar 

regionale waterbeheerders zelf deel van uitmaken. De grote onderzoekslijnen worden per 

werkveld uitgezet en verantwoord door speciale programmacommissies. Ook hierin hebben 

de regionale waterbeheerders zitting.

STOWA verbindt niet alleen kennisvragers en kennisleveranciers, maar ook de regionale 

waterbeheerders onderling. Door de samenwerking van de waterbeheerders binnen STOWA 

zijn zij samen verantwoordelijk voor de programmering, zetten zij gezamenlijk de koers uit, 

worden meerdere waterschappen bij één en het zelfde onderzoek betrokken en komen de 

resultaten sneller ten goede van alle waterschappen. 

DE GRONDBEGINSELEN VAN STOWA ZIJN VERWOORD IN ONZE MISSIE:
Het samen met regionale waterbeheerders definiëren van hun kennisbehoeften op het 

gebied van het waterbeheer en het voor én met deze beheerders (laten) ontwikkelen, 

bijeenbrengen, beschikbaar maken, delen, verankeren en implementeren van de benodigde 

kennis.

STOWA
Postbus 2180

3800 CD Amersfoort

BEZOEKADRES
Stationsplein 89, vierde etage

3818 LE Amersfoort

033 460 32 00

stowa@stowa.nl

www.stowa.nl

mailto:stowa%40stowa.nl?subject=
http://www.stowa.nl
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stowa@stowa.nl  www.stowa.nl
TEL 033 460 32 00  FAX 033 460 32 01
Stationsplein 89  3818 LE Amersfoort
POSTBUS 2180  3800 CD Amersfoort

STICHTING
TOEGEPAST ONDERZOEK WATERBEHEER

mailto:stowa%40stowa.nl?subject=
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