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Aan Aat Barendregt 

Aat Barendregt heeft veel bijgedragen aan de entomologie in Nederland, met zijn eigen onderzoek 
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kundig en geliefd lid. Ook hier bracht hij vaak het belang van de (entomo-)fauna naar voren. Dit 

rapport zou er dan ook niet gekomen zijn zonder zijn inzet. 
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Voorwoord 

Behoud maar zeker ook het herstel van biodiversiteit behoort tot de kerndoelen van de overheid. 

Om dit doel te realiseren ontwikkelt en verspreidt OBN Natuurkennis al meer dan 35 jaar daarvoor 

toepasbare kennis over herstelmaatregelen voor Natura 2000, de aanpak van stikstof, de 

leefgebiedenbenadering, de ontwikkeling van nieuwe natuur en het cultuurlandschap.  

  

Laagvenen zijn van oorsprong vaak rijk aan allerlei insecten. Vooral als er veel overgangen 

voorkomen van open vegetaties, naar struiken, bosjes en van droge delen tot aan water. Bij al deze 

overgangen horen specifieke soorten. Dit rapport geeft een overzicht van voor laagveen typische 

insectensoorten en hun trends. Het aantal insectensoorten van een aantal onderzochte 

soortgroepen – zweefvliegen, libellen, dag- en nachtvlinders – verschilt sterk tussen 

laagveengebieden. Hierbij speelt de aanwezigheid van gradiënten mogelijk een rol.   

Aangezien veel typische laagveeninsecten gebonden zijn aan de gebufferde delen in de gradiënt 

langs oppervlaktewater is het oppervlak hiervan belangrijk voor het voortbestaan van deze soorten. 

Hierbij geven bredere gradiënten (en grotere, verbonden, gebieden) meer leefgebied. Het behouden 

en versterken van de gradiënten langs watergangen is daarmee voor insecten van laagveengebieden 

gunstig.   

Dit rapport geeft praktische handvatten om in een laagveen aan de slag te gaan met het beschermen 

van gradiënten en daarmee van veel insecten.  

  

  

Ik wens u veel leesplezier,  

Petra Ket  

Voorzitter van de OBN Adviescommissie  
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Samenvatting 

Laagveenmoeras heeft heel karakteristieke entomofauna, met karakteristieke soorten uit een groot 

aantal groepen insecten. Een aantal dagvlinders van laagveen zijn het best bestudeerd. Goede 

meetnetten voor de meeste groepen insecten ontbreken in het laagveenmoeras. Daardoor is van 

veel soorten onduidelijk wat hun trend is. Voor dagvlinders en libellen is meer data beschikbaar. Met 

name de meer kritische soorten libellen en dagvlinders laten over het algemeen negatieve trends 

zien.  

In laagveengebieden zijn veel overgangen aanwezig: van open vegetaties naar bosjes en van land 

naar water. In deze overgangen komen verschillende leefgebieden bij elkaar en ze beïnvloeden 

elkaar ook. Hoe ver die invloed reikt, hoe breed de overgang is, varieert sterk, zowel binnen als 

tussen gebieden. Dit kan een strakke overgang zijn maar ook een brede gradiënt waarbij de gradiënt 

zelf ook leefgebied kan zijn. In dit rapport wordt een overzicht gegeven van voor laagveen typische 

insectensoorten en hun trends. Het aantal insectensoorten van een aantal onderzochte 

soortgroepen – zweefvliegen, libellen, dag- en nachtvlinders – verschilt sterk tussen 

laagveengebieden. Hierbij speelt de aanwezigheid van gradiënten mogelijk een rol.  Vooral de 

afwisseling van open en houtige vegetaties en de overgangen tussen land en water lijken van belang 

en deze zijn gekwantificeerd om te correleren met informatie over de aanwezige insectensoorten.  

 

De voedingsstoffen en bufferende stoffen in oppervlaktewater hebben een invloed hebben op de 

aangrenzende vegetaties op land. In hoeverre dit effect doorwerkt kan gekwantificeerd worden op 

basis van satellietgegevens. Het blijkt dat op korte afstand van het water de Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI) van de vegetatie het hoogst is en dit weer afneemt verder van het water. Dit 

is een indicatie van de invloed van het water op de vegetatie. De afstand van het water tot de piek en 

breedte van de piek kunnen gebruikt worden om in kaart te brengen hoe ver deze invloed rijkt. Er 

zijn zowel binnen als tussen gebieden grote verschillen waarbij de gebieden met de gemiddeld 

breedste gradiënt meer rijkere dagvlindergemeenschappen hebben met meer gespecialiseerde 

soorten. Door successie zal een gradiënt smaller worden, de invloed van het oppervlaktewater rijkt 

steeds minder ver. De ontwikkelde methode is geschikt om deze veranderingen op grote ruimtelijke 

schaal in de tijd te volgen. 

 

Voor herbivore insecten is naast het voorkomen ook de samenstelling van planten van groot belang. 

Om te onderzoeken wat dit belang was en of er een relatie is met de gradiënt met afstand tot het 

water, hebben we gekeken naar het diep wortelende riet en het ondiep wortelende moerasviooltje. 

Moerasviooltjes komen vooral dicht bij het water voor, maar de afstand verschilt sterk tussen de 

gebieden. Moerasviooltjes verder van het water bevatten minder calcium. Dit wijst op een 

toenemende verzuring verder van het boezemwater. Bij riet is er een zwakke positieve relatie tussen 

de concentratie Mg en afstand tot het water en, net als bij het moerasviooltje, is er een negatieve 

relatie tussen Ca en de afstand tot het water. Er zijn echter grote verschillen tussen de gebieden, 

zowel in concentratie Ca als in de relatie tussen de concentratie en de afstand tot het boezemwater. 

De verschillen in bladsamenstelling binnen deze plantensoorten lijken daarmee beperkt in 
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laagveengebieden en daarmee zal dit ook geen grote rol spelen voor de insecten die van deze 

planten leven.  

 

Er is voor een drietal gebieden ook gekeken naar de invloed van atmosferische N-depositie door op 

verschillende afstanden tot de zuidwestrand van het gebied te bemonsteren. Er is geen eenduidige 

trend terug te vinden in de planten met de beperkte aanpak. Hierbij speelt waarschijnlijk een rol dat 

de verschillen in stikstofdepositie beperkt zijn er ook aanvoer van stikstof via het water plaatsvindt. 

 

Uit dit onderzoek blijkt dat er duidelijk gradiënten zijn in laagveengebieden. Deze gradiënten zijn 

zichtbaar in zowel het voorkomen van plantensoorten als in de satellietbeelden. De gradiënten laten 

ook een relatie zien met het voorkomen van bijzondere insectensoorten.  

Deze studie is verkennend van aard maar onderstreept het belang van gradiënten. Aangezien veel 

typische laagveeninsecten gebonden zijn aan de gebufferde delen in de gradiënt langs 

oppervlaktewater is het oppervlak hiervan belangrijk voor het voortbestaan van deze soorten. Hierbij 

geven bredere gradiënten (en grotere, verbonden, gebieden) meer leefgebied. Het behouden en 

versterken van de gradiënten langs watergangen is daarmee voor insecten van laagveengebieden 

gunstig.  
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Summary 

 

Fens have very characteristic entomofauna, with specialist species belonging to a large number of 

insect groups. Several butterfly species being the best studied. Standardized monitoring is lacking for 

most insect groups and therefore the trends of many species are unknown. For butterflies and 

dragonflies more data is available and in particular, the more sensitive species of dragonflies and 

butterflies generally show negative trends. 

Fen landscapes are characterized by numerous ecological transitions, ranging from open vegetation 

to woody patches and from terrestrial to aquatic environments. These transitional zones bring 

together multiple habitat types that interact with and influence one another. The extent of such 

influence, and the spatial breadth of the transition, varies considerably both within and among sites. 

Transitions may occur as sharp boundaries or as broad gradients, with the gradient itself functioning 

as a distinct habitat. This study provides an overview of insect species typical of fen ecosystems and 

their population trends. The species richness of several focal groups, hoverflies, dragonflies, and both 

diurnal and nocturnal Lepidoptera, differs markedly between sites. The presence and structure of 

ecological gradients are likely to play a role in these differences. Alternation between open and 

woody vegetation, as well as transitions between land and water, appear particularly important. 

These features were quantified and correlated with data on insect assemblages. 

 

Nutrient concentrations and buffering compounds in surface waters exert significant effects on 

adjacent terrestrial vegetation. The magnitude of this influence can be quantified using satellite-

derived indices. Analysis of the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) revealed that 

vegetation near water bodies exhibits the highest values, which decline with increasing distance from 

the water. This pattern indicates a strong hydrological influence on vegetation. Both the distance to 

the NDVI peak and the width of the peak provide metrics for assessing the spatial extent of this 

influence. Substantial variation exists within and among sites, with areas exhibiting broader gradients 

supporting richer butterfly communities, including more specialized species. Successional processes 

tend to narrow gradients, thereby reducing the spatial influence of surface water. The methodology 

developed here is suitable for monitoring such changes across large spatial scales over time. 

 

For herbivorous insects, plant composition is as critical as plant occurrence. To examine the 

relationship between vegetation composition and distance from water, two species were studied: 

the deep-rooting Reed (Phragmites australis) and the shallow-rooting Marsh Violet (Viola palustris). 

Marsh violets were found predominantly near water, though the distance varied substantially among 

sites. Plants located farther from water contained lower calcium concentrations, suggesting 

increasing acidification with distance from polder water. In Reed, magnesium concentrations showed 

a weak positive correlation with distance from water, while calcium concentrations exhibited a 

negative correlation, similar to Marsh Violet. However, both calcium levels and their relationship to 

distance varied considerably among sites. The differences in leaf composition within these plant 
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species therefore appear to be limited in fens, and thus will not play a major role for the insects that 

live on these plants. 

 

In three study areas, the potential influence of atmospheric nitrogen deposition was assessed by 

sampling at varying distances from the southwestern boundary. No consistent patterns were 

detected in plant chemistry under this limited sampling design. This may be explained by relatively 

small differences in deposition rates and the additional input of nitrogen via water transport. 

Overall, the findings demonstrate the presence of clear ecological gradients in fen landscapes. These 

gradients are evident both in plant species distributions and in satellite imagery, and they are 

associated with the occurrence of specialized insect species. Although exploratory in nature, this 

study underscores the ecological importance of gradients. Many insect species typical of fen 

ecosystems depend on the buffered zones along surface waters. The spatial extent of these zones is 

therefore critical to their persistence. Broader gradients, particularly within larger and connected 

landscapes, provide greater habitat availability. Consequently, the conservation and enhancement of 

gradients along waterways are essential for maintaining insect diversity in fen ecosystems. 
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1 Inleiding 

Laagveengebieden zijn complex en dynamisch met verschillende successiestadia van open water tot 

hoogveenbossen. De verschillende fases zijn te herkennen aan hun specifieke flora, maar ze hebben 

ook een eigen fauna (Nijsen et al., 2024). Het is van belang om te zorgen dat de verschillende 

successiestadia continu ergens in de gebieden voorkomen. De Nederlandse laagvenen zijn 

belangrijke leefgebieden voor verschillende soorten flora en fauna en vooral de vroege 

verlandingsstadia – de trilvenen – zijn zeer soortenrijk met veel zeldzaamheden. Van insecten is veel 

minder systematisch data verzameld dan van vegetaties (Kleijn et al., 2018). Voor dagvlinders en 

libellen is vrij goed bekend welke soorten waar voorkomen, maar voor andere insectengroepen, 

zoals nachtvlinders of zweefvliegen, is dit een stuk minder bekend, of is de data niet beschikbaar c.q. 

onvoldoende uitgewerkt. 

Het belang van laagveengebieden voor insecten wordt beschreven met aandacht voor de trends van 

enkele soortgroepen en het voorkomen in diverse laagveengebieden. 

 

Historisch is er bij natuurbescherming veel aandacht geweest voor vegetaties en vogels. Vegetaties 

geven veel inzicht in de abiotische omstandigheden en zijn relatief eenvoudig in kaart te brengen. 

Het is daarom logisch dat er bij het beheer veel op vegetaties gestuurd wordt. Ook in 

natuurwetgeving en de doelen voor natuurbeheer spelen vegetaties een grote rol, beschermde 

habitattypen en beheertypen zijn primair beschreven als vegetaties. Uiteraard is fauna ook 

onderdeel van het beleid, als doelsoorten of kwaliteitsaspect maar krijgt vaak wel minder aandacht. 

Het is bekend dat vegetatietypen een goede voorspeller zijn van de insectengemeenschap (Schaffers 

et al., 2008), maar de eisen die insecten stellen aan beheer en landschap verschilt op een aantal 

aspecten fundamenteel van vegetaties. Insecten zijn mobiel en kunnen in verschillende delen van 

hun levenscyclus verschillende habitats nodig hebben. Deze habitats moeten meestal op een korte 

afstand van elkaar beschikbaar zijn. Daarom zijn overgangen in het landschap van belang, juist waar 

meerdere landschappen bij elkaar komen is de biodiversiteit vaak hoog.  

 

Een belangrijke gradiënt in de Nederlandse laagveengebieden is die tussen lage en hoge vegetaties: 

overgangen tussen graslanden en struweel of bos via mantelvegetaties. Met remote sensing data kan 

de schaal waarop deze overgangen aanwezig zijn bepaald worden. Gebieden met hetzelfde 

oppervlak open habitat en bos kunnen uit grote graslanden en bossen bestaan of uit kleine 

graslanden met smalle bosstroken of kleine bosjes. In het tweede geval zijn er veel meer randen en 

overgangen dan in het eerste geval en zal de afstand van een willekeurige plek in het grasland naar 

de dichtstbijzijnde bosrand veel kleiner zijn dan in het eerste geval. Bosranden kunnen van zichzelf 

soortenrijk zijn (Lacasella et al., 2015) en voor sommige insectensoorten die primair in de open of 

aquatische delen leven kunnen de bossen of bosjes essentieel zijn als beschutte plek op winderige 

dagen of bij hevige buien. Voor de vegetatie is deze ruimtelijke structuur minder van belang, in de 

direct omgeving van houtige opslag is er wel een invloed, bijvoorbeeld door bladval, maar dit is heel 

lokaal. Voor verschillende laagveengebieden wordt de lengte van deze gradiënten in dit rapport 

gekwantificeerd. 
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Het is ook van belang hoe geleidelijk de gradiënten zijn. Gaan de open vegetaties abrupt over in bos 

of is er een brede zone met mantel- en zoomvegetaties aanwezig. In laagveengebieden is dit bij 

uitstek ook van belang voor de water-landovergangen. Is dit een smalle gradiënt met een steile oever 

of een brede gradiënt met een verlandingsvegetatie in het water en oevervegetatie die onder 

invloed van het oppervlaktewater staat? Geleidelijke, brede overgangen bieden in potentie veel 

verschillende omstandigheden en dus veel verschillende leefgebieden voor plant- en diersoorten. 

 

De invloed van oppervlaktewater is van groot belang in de meeste Nederlandse laagveengebieden 

(Lamers et al., 2010). Via het water worden basen aangevoerd die de bodem aanrijken en 

voorkomen dat deze verzuurt. Dit is in veel gebieden essentieel voor het behoud van de tril- en 

overgangsvenen en bij hoge stikstofdeposities wordt dit belang nog versterkt omdat de zuurlast dan 

hoger is (Van Diggelen et al., 2018). Deze invloed van het oppervlaktewater is het sterkste bij de 

oever, maar werkt ver door in het aangrenzende perceel. Er zijn veel factoren die invloed hebben op 

hoe ver van de oever de invloed van het oppervlaktewater nog merkbaar is. Hierbij spelen aspecten 

als de dikte van de kragge en eventuele overstromingen met oppervlaktewater ook een rol. Als de 

kragge dun is kunnen basen ook van onderen de wortelzone bereiken en bij inundatie juist van 

boven. Vaak zien we een basenrijke zone, en de vegetatie die daarbij hoort, langs de watergangen 

met verder van het water meer zure vegetaties. In figuur 1.1 staat een voorbeeld van zo’n zonering 

waarbij de zuurgraad is gemeten tot op 50 cm diepte.  

Figuur 1.1. Voorbeeld van verloop van pH in een oeversituatie aan rand van een petgat in 

laagveengebied de Rottige Meente in een periode met gemiddelde neerslag. De pH is weergegeven in 

vijf kleuren: rood = 4,0-4,5, oranje is 4,5-5,0, geel is 5,0-5,5, licht groen is 5,5-6,0 en donkergroen is 

6,0-6,5. Op de x-as is de afstand tot de waterlijn weergegeven voor het meettraject 0,20 tot 3,20 

meter, op de y-as de meetdiepte in cm. (Onderzoek naar bodemsituaties nabij waterzuring van K. 

Nevenzel en H. de Vries, niet gepubliceerde data)     
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Die basenrijke zone lijkt voor een deel van de kritische insectensoorten van laagveengebieden van 

groot belang. De grote vuurvlinder bijvoorbeeld is voor zijn voortplanting met eiafzet op waterzuring 

tegenwoordig steeds meer beperkt tot deze perceelranden (De Vries en Van Grunsven, 2023). De 

breedte van deze gradiënten is dus van belang voor de insectenfauna. Op basis van remote sensing is 

de breedte van de basenrijke zone voor een aantal laagveengebieden te kwantificeren. Hiervoor kan 

de Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) gebruikt worden (Pettorelli et al., 2005). Met de 

NDVI wordt de groenheid of vitaliteit van de vegetatie zichtbaar gemaakt. De NDVI kan bepaald 

worden met behulp van satellietdata over lichtreflectie en -absorptie en wordt vaak ingezet als 

indicator voor de hoeveelheid fotosynthese, dat gerelateerd is aan stressfactoren zoals 

nutriëntengebrek, droogte of verzuring. De NDVI is veelal hoger, dus groener en productiever, waar 

invloed van het oppervlaktewater is en neemt af verder van de oever. Hoe breed deze zone is, kan 

bepaald worden en de verschillen zowel tussen als binnen gebieden kunnen in kaart gebracht 

worden. Dit is voor een aantal gebieden gedaan en vergeleken met de soortenrijkdom van een aantal 

insectengroepen en het voorkomen van habitatspecialisten. Een methode op basis van remote 

sensing heeft enkele voordelen boven metingen in het veld. Het is eenvoudig op te schalen en maakt 

daarmee grootschalige vergelijkingen tussen gebieden mogelijk. Daarnaast is het eenvoudig te 

herhalen waardoor veranderingen in de tijd in kaart te brengen zijn. 

 

Voor De Wieden en Weerribben is op basis van de vegetatiekartering en bijbehorende 

vegetatieopnames (Van der Goes et al., 2022) met hun Ellenbergwaarde een kaart gemaakt met een 

aantal milieufactoren (zuurgraad, voedselrijkdom, waterinvloed en lichtconcurrentie). Hiermee is 

ruimtelijke variatie in deze factoren, op een grotere schaal dan in de remote sensing analyse, 

inzichtelijk gemaakt.  

Zowel de patronen die te zien zijn in de NDVI als de Ellenbergwaarden zijn vergeleken met het 

voorkomen van dagvlinders. Er is alleen naar dagvlinders gekeken, omdat hiervan relatief veel data 

beschikbaar zijn. Hierbij is de verwachting dat met geleidelijkere gradiënten en bredere zones met 

invloed van oppervlaktewater in de oeverzone relatief meer gespecialiseerde vlinders voorkomen. 

Daarnaast is voor alle soortgroepen een kwalitatieve vergelijking gemaakt tussen de 

soortenaantallen en de gevonden verschillen tussen de gebieden. 
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Figuur 1.2 Rietvink is een nachtvlinder die als rups riet eet (Foto: Jurriën van Deijk). 

 

Het binnendringende oppervlaktewater heeft mogelijk niet alleen invloed op de productiviteit van 

planten, maar via de nutriëntenbeschikbaarheid ook op de samenstelling van planten en daarmee op 

de voedselkwaliteit voor herbivore insecten (Vogels et al., 2020). Stikstofdepositie kan dat effect 

versterken doordat dit de verhoudingen tussen de nutriënten verandert en verzurend werkt. Voor 

twee plantensoorten, het ondiep wortelende moerasviooltje en het diep wortelende riet is gekeken 

of de nutriëntenconcentratie (N, P, K, Ca, Mg) in het blad verandert met de afstand tot het water. De 

samenstelling van deze twee plantensoorten is in vijf gebieden bemonsterd. Beide plantensoorten 

zijn waardplanten voor insectensoorten. Er zijn veel insectensoorten afhankelijk van riet, zoals 

diverse nachtvlinders (Figuur 1.2), rietkevers en enkele soorten galmuggen. Moerasviooltje is de 

waardplant voor de, in Nederland zeldzaam geworden, dagvlinder zilveren maan (Bos et al., 2006).  

Daarnaast is er gekeken of de afstand tot de grens van het natuurgebied in zuidwestelijke richting 

een effect heeft op de stikstofgehaltes van de planten. Gezien de overheersende windrichting is te 

verwachten dat deze afstand gecorreleerd is met de stikstofdepositie, verder van de rand verwacht 

je een lagere stikstofdepositie. Dit was mogelijk in drie van de vijf gebieden waar de samenstelling 

van riet en moerasviooltje onderzocht zijn. 

 

De relaties tussen ruimtelijke gradiënten en het voorkomen van verschillende insectensoorten, en 

dan vooral de laagveenspecialisten (Figuur 1.3), kunnen ook relevant zijn voor beheer. Aan de hand 

van de gevonden patronen worden suggesties gedaan voor beheer om de omstandigheden voor 

laagveeninsecten te verbeteren. Daarnaast worden kennishiaten geïdentificeerd.   
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Figuur 1.3 Grote vuurvlinder is een echte laagveenspecialist. De Nederlandse ondersoort wordt alleen gevonden in enkele 

laagveengebieden in Overijssel en Friesland (Foto: Jurriën van Deijk).  
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2 Karakterisering van het laagveenmoeras als leefgebied 

voor insecten 

2.1 Soortgroepen 

Laagveenmoeras heeft een eigen entomologische karakteristiek. Voor mensen die laagveengebieden 

bezoeken vallen vaak de soorten die overlast geven op: dazen (Tabanidae), steekmuggen (Culicidae) 

en knutten (Ceratopogonidae), waarbij de dichtheden voor de knutten het hoogst kunnen zijn op 

luwe plekken. Maar uiteraard vormen insecten een onlosmakelijk deel van het ecosysteem en 

hebben de laagveengebieden ook een rol in het behoud van dit aspect, inclusief een aantal 

bijzondere soorten die tot de laagvenen beperkt zijn. De entomologische waarde is verbonden met 

de verschillende hoofd-biotopen: open water, verlandend water, rietland, veenmosrietland, 

hooiland, schraalland, wilgenbroek en bos (uitgaande van de meest simpele indeling), deze 

verschillende biotopen hebben hun eigen insectenfauna waarbij een deel van de soorten tijdens hun 

leven meerdere biotopen of de overgangen tussen biotopen nodig hebben. Hieronder wordt voor 

een aantal groepen insecten de karakteristieke soorten van laagvenen besproken.  

 

Karakteristieke dagvlinders voor het laagveenmoeras zijn de grote vuurvlinder en de zilveren maan. 

Vroeger hoorde de moerasparelmoervlinder (Figuur 2.1) ook in dit rijtje thuis. Ook de sint-

jansvlinder, als dagactieve nachtvlinder, is aan het rijtje toe te voegen, evenals koninginnenpage en 

aardbeivlinder. De vlinderdichtheid is relatief laag. Vanuit het N2000-beleid is het juist de grote 

vuurvlinder die belangrijk is. Deze goed onderzochte soort is afhankelijk van waterzuring 

(waardplant), ijle rietlanden en waterkanten met nectarplanten (De Vries & Van Grunsven, 2023). 

Voor de zilveren maan vormen de laagveenmoerassen vanaf Hasselt tot Lindevallei het belangrijkste 

grote leefgebied in Nederland (Bos et al., 2006). 

 

 
Figuur 2.1 Moerasparelmoervlinder is uit Nederland verdwenen maar leefde van blauwe knoop in natte graslanden, onder 

andere in laagveengebieden (Foto: Roy van Grunsven). 
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Voor libellen is het laagveenmoeras meer dan gemiddeld van belang (Nederlandse Vereniging voor 

Libellenstudie, 2002). De Nederlandse laagvenen behoren zowel qua aantallen als soortenrijkdom tot 

de libellenrijkste plekken van Europa. Hieronder zitten ook een flink aantal zeldzame soorten. De 

groene glazenmaker (Aeshna viridis) geldt als icoonsoort en is afhankelijk van sloten en petgaten met 

krabbenscheer. De donkere waterjuffer (Coenagrion armatum) komt enkel in het laagveenmoeras 

van de Weerribben voor. De gevlekte en sierlijke witsnuitlibel (Leucorrhinia pectoralis en L. caudalis) 

komen zowel in laagveen als in vennen voor, maar de dichtheid in het laagveen is vele malen hoger 

dan in de vennen. De noordse winterjuffer (Sympecma paedisca) plant zich voort in de 

laagveengebieden in de kop van Overijssel en de directe omgeving. In de winter is de verspreiding 

aanzienlijk groter, maar dat gaat om overwinterende individuen niet om voortplanting, deze soort 

overwintert als volwassen dier en verlaat daarvoor tijdelijk het voortplantingsgebied (Manger & 

Dingemanse, 2009). 

 

Laagveenmoeras in niet rijk aan wilde bijen. Hoewel in de Wieden en Weerribben samen 47 soorten 

zijn waargenomen (Smit et al., 2021), zijn de meeste soorten zeldzaam. Daarnaast zijn ze vooral in de 

randen van het gebied waargenomen. Het meest algemeen zijn de rietmaskerbij (Hylaeus pectoralis), 

die nesten maak in rietgallen en de slobkousbij (Macropis europaea) die in de bodem nestelt. De 

moerasmaskerbij (Hylaeus pfankuchi) is in 2021 herontdekt in de Weerribben na 25 jaar niet gezien 

te zijn. Deze soort is afhankelijk van ijle veenmosrietlanden met in de directe omgeving bramen. Het 

verdwijnen van braamstruwelen uit het laagveenmoeras is ongunstig voor deze soort (Smit et al., 

2021) Voor de wespen (Hymenoptera, Aculeata) merken Peeters et al. (2004) op dat slechts twee 

soorten kenmerkend zijn voor het laagveengebied: een graafwesp (Rhopalum gracile) en een 

spinnendoder (Anoplius caviventris) die nestelen in rietstengels. Het laagveenmoeras vormt geen 

aantrekkelijk leefgebied voor mieren en kenmerkende soorten ontbreken (Peeters et al., 2001).  

 

Het laagveenmoeras kent een eigen unieke zweefvliegfauna met o.a. veenfluweelzweefvlieg 

(Parthelophilus consimilis) en soorten uit het geslacht waterzweefvlieg (Anasimya spp.), dit zijn 

soorten die als larve in matig voedselrijk water leven. 

Voor de Dansmuggen (Chironomidae) vormt het laagveenmoeras en dan vooral de laagveenplassen 

een zeer rijk leefgebied voor de larven. De larven leven in het water en eten detritus (Noordijk et al., 

2010). Ze vormen doordat ze zeer talrijk zijn een belangrijke voedselbron voor zowel aquatische als 

terrestrische insecteneters, waaronder vogels. Wilgenbroekstruweel is in het voorjaar van belang 

voor Dansvliegen (Empididae) voor het stuifmeel (de Groot 1990). Kabos & van Aartsen (1984) 

vermelden 86 plantensoorten die van belang zijn voor de larven van Boorvliegen (Tephritidae), 

waarvan acht soorten in het laagveenmoeras voorkomen. Vooral kale jonker is van belang, in de 

bloemhoofdjes van deze distel kunnen vijf verschillende soorten voorkomen. Barendregt (2021) 

noemt diverse voor het laagveengebied kenmerkende Slakkendoders, die afhankelijk zijn van 

waterslakken (Lymneae, Planorbis). Van de Dazen zijn vooral de gewone goudoogdaas (Chrysops 

relictus) en gewone regendaas (Haematopoda pluvialis) zeer talrijk. Karakteristiek is de 

veenknobbeldaas (Hybomitra muehlfeldi). Mogelijk is sprake van negatieve trend in de Wieden 

(mond. med. A. Lassche). Van de Wapenvliegen (Stratiomydae) is de veenmoeraswapenvlieg 

(Odontomya angulata) kenmerkend voor het laagveenmoeras (Zeegers & Schulten 2021). Van de 
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bladmineerders (meerdere insectenfamilies) vermelden Frankenhuyzen & Houtman (1972) voor 

zwarte els 11 soorten en voor (zachte) berk vijf soorten. Beide boomsoorten zijn dominant in de 

broekbossen van het laagveengebied. In het veenmos leven zeldzame wantsen zoals de glanzend 

veenwants (Lampropax picea) (Med. M. Speelman). Drie soorten sprinkhanen zijn aan het 

laagveenmoeras gebonden: moerassprinkhaan, gouden sprinkhaan (Figuur 2.2) en zompsprinkhaan 

(Kleukers et al., 1997).  

 

 
Figuur 2.2 De gouden sprinkhaan leeft in natte graslanden (Foto: Jaap Bouwman). 

 

Voor de bladkevers (Chrysomelidae) geldt dat juist het overlaten staan van stukjes vegetatie 

belangrijk is voor de overleving van soorten die op en tussen planten overleven (van Noordijk et al., 

2010). Voor loopkevers (Carabidae) zijn weinig data beschikbaar en is de inschatting dat het 

laagveenmoeras voor deze keverfamilie niet zo belangrijk is (med. H. Turin). Voor de 

Waterroofkevers (Dytiscidae) is het open water van belang. Van sommige soorten leven de larven 

van steekmuglarven. Een belangrijke kenmerkende soort voor het laagveengebied en tevens 

Habitatrichtlijnsoort is de gestreepte waterroofkever (Graphoderus bilineatus). Het open water is 

belangrijk voor Kokerjuffers (Schietmotten, Trichopteraen), waarvan veel soorten een zwaartepunt 

in het laagveen hebben en sommige soorten zoals het veenlangsprietje vrijwel beperkt is tot 

laagveenplassen. Haften (Ephemeroptera) komen in laagveengebieden talrijk voor. Over de 

betekenis van dood hout in de elzen-berkenbroekbossen voor bijvoorbeeld doodhoutkevers is 

weinig bekend, terwijl de soms al 80-jarige broekbossen tot de meest ongestoorde van ons land 

behoren. Het bos is beschut en is voor diverse lichtminnende groepen (bijv. dagvlinders, libellen) niet 

aantrekkelijk maar voor de echte bossoorten zoals veel doodhoutkevers is dat geen probleem. 
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Biotopen  

Tabel 2.1 vat de rol van verschillende biotopen voor zestien groepen insecten (veelal families) samen. 

Open water is voor de larvale en ook adulte fase van allerlei groepen cruciaal. Broekbossen scoren 

minder goed als het om insecten gaat, waarbij wilgenbroek de laagste score heeft. Hier bestaat 

echter ook een grote kennislacune. Waarschijnlijk wordt de soortenrijkdom van de bossen 

onderschat, zo weten we weinig over de nachtvlinders die hier voorkomen.  

  

Veel insecten zijn afhankelijk van planten voor nectar. Sommige soorten zoals vlinders kunnen bij 

nectar dat diep in bloemen zit maar voor veel bijen, boktorren, zweefvliegen, wapenvliegen en 

borstelvliegen is dat niet bereikbaar. De belangrijkste nectarplanten in het laagveenmoeras voor 

deze groepen zijn: melkeppe, koninginnekruid, kale jonker, gewone engelwortel, moerasspirea en 

braam. Veel van deze plantensoorten zijn gebonden aan ruigten en daarmee zijn ruigten dus ook 

belangrijk voor deze insecten.   

 

Tabel 2.1 Presentie van larvale stadium (l) en/of adulte stadium (ad) voor zestien insectengroepen in 

de acht hoofdbiotopen van het laagveenmoeras: schietmotten, waterkevers, dansmuggen, 

zweefvliegen, libellen, dagvlinders, bijen, mieren, wantsen, hout bewonende kevers, haantjes, dazen, 

knutten, steekvliegen, bladmineerders en sprinkhanen.  
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2.2 Trends van laagveeninsecten  

 

De laatste jaren is er veel aandacht voor de afname van insecten (Hallmann et al., 2017). In 

Nederland bleek dat er maar zeer beperkt landelijke aantalstrends beschikbaar zijn (Kleijn et al., 

2018). Specifiek voor insectensoorten gebonden aan laagveen zijn wel enkele aantals- of 

verspreidingstrends beschikbaar. Dit is voor dagvlinders en libellen vanuit het Landelijk 

Meetprogramma Vlinders en het Landelijk Meetprogramma Libellen, onderdeel van het Netwerk 

Ecologische Monitoring, maar daarnaast zijn ook andere databronnen gebruikt om inzicht te krijgen 

in de recente veranderingen. Binnen dit onderzoek wat het niet mogelijk om de data van de 

waterschappen met monsterpunten in het laagveenmoeras te analyseren. 

 

2.2.1 Libellen 

 

De noordse winterjuffer (Sympecma paedisca) plant zich in Nederland voornamelijk voort in De 

Wieden en Weerribben, Rottige Meenthe en Kuinderbos. De populaties in het Vechtplassengebied 

zijn in de jaren 70 verdwenen. De verspreidingstrend (verandering in het aantal vierkante kilometer 

waar de soort voorkomt op basis van Occupancy modellen) is recent iets positief, maar deze soort 

wordt ook systematisch geteld en er is een duidelijke afname in aantallen (Figuur 2.3). Dit hangt 

mogelijk samen met de toename van bruine winterjuffer (Sympecma fusca). Deze iets grotere soort 

heeft zich recent in dit deel van Nederland gevestigd. Bruine winterjuffer is een meer zuidelijke soort 

die sterk toegenomen is en zich naar het noorden uitbreidt, ongetwijfeld een gevolg van 

klimaatverandering. 

 

 
Figuur 2.3 Populatie- en verspreidingstrend (NEM) van de noordse winterjuffer in Nederland (Foto: Roy van Grunsven). 
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De donkere waterjuffer (Coenagrion armatum) is een echte zeldzaamheid. Lang werd gedacht dat 

deze soort niet meer in Nederland voorkwam, maar hij is in 1999 herontdekt in de Weerribben. Hier 

kwam hij op verschillende plekken voor, maar hij is nu al lange tijd beperkt tot één locatie waar hij in 

twee naast elkaar gelegen petgaten zit. Deze worden jaarlijks meermaals geteld en hier laten de 

aantallen een duidelijke afname zien (Figuur 2.4). De oorzaak hiervan is niet duidelijk. Mogelijk speelt 

de voortschrijdende verlanding een rol, maar de warme jaren zullen voor deze noordelijke soort ook 

een negatief effect hebben. De populatie bestaat nu nog uit enkele honderden dieren. 

 

 

Figuur 2.4 Populatietrend (NEM) van de donkere waterjuffer in Nederland (Foto: Roy van Grunsven). 

 

De groene glazenmaker (Aeshna viridis) is in Nederland een echte laagveenlibel. Hij kwam vroeger 

ook voor in verlandende afgesloten rivierarmen en vergelijkbare waterlichamen in het 

rivierengebied, maar daar is hij al lang verdwenen. Hij is gebonden aan uitgebreide 

krabbenscheervegetaties. Deze zijn in de jaren 60, 70 en 80 sterk afgenomen in Nederland maar 

lieten daarna een herstel zien. Recent gaat krabbenscheer weer sterk achteruit, vooral in West-

Nederland (Harpenslager et al., 2025) en daarmee neemt groene glazenmaker ook sterk af (Figuur 

2.5). In West-Nederland is hij zo goed als verdwenen, in de noordelijke laagveen- en 

veenweidegebieden gaat het minder slecht, en lokaal zijn er positieve effecten van verbeterd beheer, 

maar daar zijn ook afnames te zien.  
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Figuur 2.5 Populatie- en verspreidingstrend (NEM) van de groene glazenmaker in Nederland (Foto: Tim Termaat). 

 

De gevlekte (Leucorrhinia pectoralis) en sierlijke witsnuitlibel (L. caudalis) komen vaak samen voor en 

hebben beiden hun grootste bolwerk in De Wieden en Weerribben. De sierlijke witsnuitlibel is pas 

sinds 2009 weer terug in Nederland. Hij is snel in aantal, en verspreiding, toegenomen. Rond 2020 

had hij zeer hoge dichtheden, recent lijkt hij weer af te nemen, maar is nog zeer talrijk (Figuur 2.6). 

Mogelijk is dit een normalisatie na een tijdelijke populatie-explosie. De sierlijke witsnuitlibel komt 

voor in helder water met veel waterplanten en grote drijfbladeren. Hier kwam eerder ook de 

gevlekte witsnuitlibel voor (Figuur 2.7), maar deze is door de komst van de sierlijke witsnuitlibel 

verdrongen tot de latere successiestadia: de verlandingsvegetaties met riet en lisdodde (Nooijen & 

Van Grunsven 2023). 

 

 
Figuur 2.6 Populatietrend (NEM) van de sierlijke witsnuitlibel in Nederland (Foto: Roy van Grunsven). 

 



 

24 

 

 

Figuur 2.7 Populatie- en verspreidingstrend (NEM) van de gevlekte witsnuitlibel in Nederland (Foto: Roy van Grunsven). 

 

Twee libellensoorten die tot voorkort niet in laagveengebieden voorkwamen, maar daar recent sterk 

zijn toegenomen, zijn zwarte en Kempense heidelibel (Figuur 2.8). De eerste neemt snel af in 

Nederland en is uit vennen en hoogvenen aan het verdwijnen, maar komt nu zeer talrijk voor in 

onder andere de Weerribben. Waarschijnlijk profiteert deze soort van de verzuring in 

veenmosrietlanden waardoor een geschikt leefgebied voor deze soort ontstaat (Van Grunsven & Bos, 

2023). De laagvenen van Noordwest Overijssel zijn nu het belangrijkste bolwerk in Nederland. Gezien 

de afname in Europa – zwarte heidelibel is als bedreigd opgenomen op de Europese Rode lijst – is dit 

ook internationaal van belang. De Kempense heidelibel kwam voorheen voor in de Kempen, maar is 

uit de Nederlandse Kempen verdwenen, en uit de Belgische Kempen bijna. Het is een specialist van 

vegetatierijke gebieden die in de winter droogvallen. Historisch waren dit dalen in berggebieden, 

recenter visvijvers en rijstvelden. De klassieke leefgebieden zijn echter grotendeels verlaten door de 

Kempense heidelibel doordat het gebruik is veranderd. Nu zijn rietlanden die in de winter gesneden 

worden, en daarvoor drooggemaakt worden, een belangrijk leefgebied (Van Grunsven, 2022). De 

Kempense heidelibel staat als kwetsbaar op de Europese Rode Lijst, maar in de Kop van Overijssel 

komt een heel grote populatie voor, waarschijnlijk de grootste van Europa.  

Hoewel deze twee soorten dus vroeger niet als laagveensoorten gezien werden, zijn de 

laagveengebieden nu van groot belang.  

 



 

25 

 
Figuur 2.8 Kempense heidelibel in De Weerribben (Foto: Roy van Grunsven). 

 

 

Naast trends op basis van volwassen libellen kan er ook gekeken worden naar het voorkomen van de 

larven. Door waterschappen wordt dergelijke data verzameld bij bemonstering van macrofauna, 

maar deze data is niet eenvoudig ontsloten. Door het NIOO wordt daar momenteel aan gewerkt 

(mond. med. Lisette de Senerpont Domis). Dit biedt mogelijkheden voor analyses in de toekomst. 

Door Waterschap Drents Overijsselse Delta wordt macrofauna bemonsterd in Venemaat, in De 

Wieden, hierbij worden ook libellenlarven gevonden. Als voorbeeld van dit soort data worden deze 

besproken. 

 

Locatie Venemaat 

Er wordt in Wieden en Weerribben op tientallen plekken macrofauna bemonsterd en ook in andere 

laagveengebieden zijn monsterpunten. Als illustratie worden hier de data getoond van één van de 

locaties, nl. die van de Venemaat. Op de locatie zijn vanaf 2002 achttien soorten libellen als larve 

verzameld (Tabel 2.1). De variabele waterjuffer (Coenagrion pulchellum), grote roodoogjuffer 

(Erythromma najas) en het lantaarntje (Ischnura elgans) komen het vaakst voor. De larven van 

azuurwaterjuffer en variabele waterjuffer (Coenagrion puella en C. pulchellum) zijn vaak niet op 

naam te brengen zijn, maar dit zijn ongetwijfeld in een overgrote meerderheid variabele waterjuffers 

aangezien de azuurwaterjuffer hier erg zeldzaam is. Geen enkele soort werd bij alle monsternamen 

(april-mei en september) verzameld. Het aantal soorten per monstername in het voorjaar varieert 

van drie tot twaalf soorten. In september zijn veel larven heel klein of nog als ei aanwezig. Daarom is 

alleen voor april/mei gekeken of er een trend is in het aantal aanwezige soorten. Er is geen sprake 
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van een significante trend voor het aantal soorten libellen (larvenstadium) per monster in april-mei 

vanaf 2002 voor dit monsterpunt. 

 

 
Tabel 2.1 Het aantal monsternames waarbij een libellensoort als larve werd aangetroffen en het percentage monstername 

waarbij de soort is aangetroffen. 

 
 

 

 

2.2.2 Dagvlinders 

 

De grote vuurvlinder (Lycaena dispar, Figuur 2.9) komt als endemische ondersoort voor in Nederland. 

Deze ondersoort is gebonden aan laagveengebieden in noordoost Nederland (Bos et al., 2006; 

Oosterlaar, 2021). De afgelopen jaren zijn er slechts twee populaties over, een grote populatie in de 

Weerribben (Overijssel) en een kleine in de Rottige Meente (Friesland). De rups leeft van de 

waterzuring, die gebonden is aan gebufferde groeiplaatsen. In het verleden kwamen de waterzuring 

en grote vuurvlinder veel voor in percelen waar voldoende basenaanvoer aanwezig was. De laatste 

jaren zijn waterzuring en de grote vuurvlinder grotendeels beperkt tot oevers doordat de kragges 

verouderen en zuurder worden (De Vries en Van Grunsven, 2023). De aanmaak van nieuwe 

leefgebieden via het graven van petgaten is hiervoor de belangrijkste oplossing. Helaas verloopt de 

nieuwe verlanding vaak traag en meestal ook anders dan gehoopt. Voor de grote vuurvlinder is het 

belangrijk dat hieruit nieuwe gebieden met waterzuringen ontstaan. De situatie van de grote 

vuurvlinder in de Rottige Meente, waar de kleinste populatie zit, is tamelijk kritiek (De Vries en Van 

Grunsven, 2023). Naar verwachting gaat het hier om slechts 100 – 200 exemplaren en sommige jaren 

nog minder (De Vries, 2025). Bij de beheerders is veel aandacht voor deze soort en doordat elk 

seizoen voor het maaiwerk eieren en rupsen worden opgezocht en beschermd, is de overleving van 

het maaiwerk vrij goed. Naar verwachting is dit ook de oorzaak dat de populatie in de Weerribben de 
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afgelopen jaren sterk is gestegen. Dit is hoopvol, maar om de populatie in de Weerribben duurzaam 

in stand te houden moet er ook in de toekomst voldoende leefgebied met voldoende waterzuring 

aanwezig blijven. Recent lijkt grote vuurvlinder bij de populatie in de Weerribben vooral op de 

koppen van percelen voor te komen. Mogelijk dat dit komt doordat hier de invloed van het 

oppervlaktewater en daarmee de aanvoer van basenrijk water met buffering het sterkste is, maar 

mogelijk speelt de afwijkende bodemstructuur en grote mate van menselijke activiteit, e.g. voor het 

rietsnijden, ook een rol.   

 

  
Figuur 2.9 Populatietrend (NEM) van de grote vuurvlinder in Nederland (Foto: Jurriën van Deijk). 

 

 

De koninginnenpage (Papilio machaon, Figuur 2.10) 

kan als rups op allerlei schermbloemigen leven. In 

grote delen van Nederland is dat vooral wilde peen, 

maar in het laagveen is dit vooral melkeppe. Melkeppe 

komt vrij talrijk voor in laagveengebieden en daarmee 

koninginnenpage ook. De aantallen koninginnenpages 

in Nederland gaan op en neer en er is geen duidelijke 

trend, niet landelijk (Figuur 2.11) en niet in het 

laagveen. Gezien de mobiliteit van deze soort zijn de 

populaties binnen en buiten het laagveen ook niet als 

onafhankelijk te beschouwen.  

 

Figuur 2.10 Koninginnepage (Foto: Roy van Grunsven). 
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Figuur 2.11 Populatietrend (NEM) van de koninginnepage in Nederland. 

 

De aardbeivlinder (Pyrgus malvae) komt verspreid in het land voor, maar naast de duinen is het 

laagveen een belangrijk leefgebied. De aardbeivlinder is afhankelijk van terreinen met een 

afwisseling van hoge en lage vegetaties. Deze kunnen droog of vochtig zijn, maar er moeten 

voldoende voedselplanten zijn. In de duinen is dit vaak dauwbraam, maar in het laagveen vooral 

tormentil. De aardbeivlinder laat recent een duidelijke afname zien (Figuur 2.12) en veel populaties 

zijn klein en kwetsbaar. Dit komt onder andere door een sterke afname in de duinen. In het laagveen 

is hij echter stabiel. Hierdoor worden de, kleine, populaties in het laagveen relatief belangrijker. Er is 

recent een toename van zomermaaien, daarbij ontstaan hooilandvegetaties uit voorheen ’s-winters 

gemaaide rietlanden, wat mogelijk gunstig is voor deze soort.  

 

 
Figuur 2.12 Populatietrend (NEM) van de aardbeivlinder in Nederland (Foto: Roy van Grunsven). 

 



 

29 

De zilveren maan (Boloria selene) was ooit een wijdverspreide soort in Nederland, maar komt nu nog 

maar heel lokaal voor met een bolwerk in de Kop van Overijssel en op Terschelling. In het laagveen 

leeft de rups van moerasviooltjes in trilvenen en niet te zure veenmosrietlanden. Een cruciale factor 

is dat er viooltjes in een voldoende hoge dichtheid aanwezig moeten zijn. De rups heeft niet 

voldoende aan één viooltje en moet nieuwe viooltjes kunnen vinden. Waar ze op eenjarige viooltjes 

leven, geldt dat er minimaal 25 viooltjes per vierkante meter en idealiter 100 viooltjes per vierkante 

meter nodig zijn. In laagveengebieden met moerasviooltjes kan de dichtheid lager zijn, omdat 

moerasviooltje als overjarige plant vrij grote klonen kan vormen. Met minder planten is er dan al 

voldoende biomassa voor de rupsen. Recent is de trend van de zilveren maan redelijk stabiel, zij het 

op een laag niveau in vergelijking met de historische situatie. De trend in het laagveen is 

vergelijkbaar met de landelijke trend. 

 

  
Figuur 2.12 Populatietrend (NEM) van de zilveren maan in Nederland (Foto: Albert Vliegenthart). 

 

De sint-jansvlinder (Figuur 2.13) is geen 

dagvlinder maar een dagactieve nachtvlinder 

die leeft van gewone rolklaver en 

moerasrolkaver. De vlinder komt algemeen 

voor in bloemrijke graslanden. In 

laagveengebieden is moerasrolklaver de 

belangrijkste waardplant en deze komt voor in 

open natte graslanden op niet te zure grond. 

Daarbij moeten ook voldoende nectarplanten, 

zoals kale jonker, aanwezig zijn. Dit leefgebied 

is vaak een zone langs de oever. Maar waar 

voldoende basen aanwezig zijn, kan dit ook 

verder van het open water zijn. Deze eisen 

komen schijnbaar overeen met veel typische 

laagveeninsecten die minder opvallen. 

Figuur 2.13 De sint-jansvlinder is een dagactieve nachtvlinder (Foto: Piet 

Bremer). 
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Daarmee is deze soort mogelijk een goede indicator voor de bredere ontwikkelingen. Helaas is er 

momenteel onvoldoende beeld van de aantalsontwikkelingen van sint-jansvlinders in het laagveen. 

Deze soort is vrij algemeen en wijdverbreid binnen en buiten het laagveen. 

 

2.2.3 Overige soorten 

 

Waterroofkevers 

De gestreepte waterroofkever is een kever van laagveenplassen. In Nederland is hij zeldzaam maar in 

de ons omliggende landen nog zeldzamer. Daardoor is het relatieve belang van de Nederlandse 

populaties binnen de Atlantische regio van belang. Van Strien et al., (2024) hebben de verspreiding 

van de gestreepte waterroofkever in twee periodes vergeleken met een occupancy model. Dit is een 

methode om trends in verspreiding te bepalen, waarbij gecorrigeerd wordt voor verandering in 

waarnemingsintensiteit. Ze komen tot de conclusie dat deze Habitatrichtlijn-soort een negatieve 

trend vertoont (Figuur 2.14) 

 

 

 

  

 

Figuur 2.14. Verspreiding van de Gestreepte waterroofkever (links) en trend volgens van Strien et al. (2024).  

 

Dansmuggen (Chironomidae)  

Voor de dansmuggen is de data van Waterschap Drentse en Overijsselse Delta, betreffende het 

monsterpunt Venemaat, gebruikt. Het aantal soorten dansmuggen varieert van 11 tot 26 soorten per 

bemonstering in april-mei. Figuur 2.15 lijkt een positieve trend te suggereren, maar deze in niet 

significant. Ook de som van de aantallen per monstername heeft geen significante trend.  
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Figuur 2.15. Aantal soorten dansmuggen per bemonstering in april-mei vanaf 2002. 

 

 

Knutten (Ceratopogonidae) 

Binnen de familie van de knutten wordt bij de bemonstering van monsterpunt Venemaat door 

Waterschap Drentse en Overijsselse Delta geen onderscheid gemaakt tussen soorten. In figuur 2.16 is 

de som van de aantallen tegen de tijd uitgezet. Hier is geen duidelijk lineair verband. Als uitgegaan 

wordt van een polynoom dan is deze significant (p < 0,05), maar de aantallen zijn laag en het patroon 

wordt bepaald door twee jaren met een relatief groot aantal individuen. We kunnen dus vaststellen 

dat de aantallen van jaar tot jaar sterk variëren maar een duidelijke trend is er niet. 

 

 
Figuur 2.16 De aantallen knutten per monstername in april-mei vanaf 2004.  

 

Wantsen (Heteroptera) 

Op de locatie Venemaat zijn vijftien soorten Heteroptera (wantsen) tot op soort niveau 

onderscheiden. De meest algemene is het Dwergbootsmannetje (Plea minutissima). Deze soort 

vertoont een negatieve trend voor de nazomer waarnemingen (september-oktober) op deze locatie 

(Figuur 2.17). In hoeverre water temperatuur een rol speelt op de aantallen is verder niet uitgezocht.  
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Figuur 2.17. Het aantal waarnemingen van het Dwergbootsmannetje op de locatie  

Venemaat in september – oktober sinds 2005.  

 

 

Zweefvliegen (Diptera, Syrphidae) 

 

Hoewel veel zweefvliegen terrestrisch zijn met o.a. larven die bladluizen eten, in dood hout zitten of 

in planten mineren, zijn alle soorten die als kenmerkend voor laagvenen gezien worden uitgesproken 

aquatisch. Ze leven van bacteriën in het water of organisch materiaal dat in het water ligt of van 

wortelluizen van planten die in het water groeien (de Platycheirus-soorten). Het is voor deze groep 

van belang dat het water matig voedselarm tot matig voedselrijk en niet zuur is. Daarnaast zijn ze 

gevoelig voor het opdrogen van hun habitat. Ze zijn echter ook afhankelijk van voldoende bloemen 

als voedselbron (in de vorm van nectar en/of pollen) voor de volwassen zweefvliegen. Er is geen 

landelijk meetprogramma voor zweefvliegen. 

 

Voor zweefvliegen is onvoldoende data beschikbaar om een trend te kunnen bepalen, maar er is een 

recente Rode Lijst (Reemer et al., 2024) verschenen. Hierbij wordt op basis van de huidige 

verspreiding en de trend in verspreiding in vergelijking met 1950 (of de zo goed mogelijke inschatting 

daarvan) de mate van bedreiging bepaald. Er zijn veertien zweefvliegsoorten die in De Nederlandse 

Zweefvliegen (Reemer er al. 2009) als typisch voor laagveengebieden aangemerkt worden (tabel 2.2). 

Hiervan is er één ernstig bedreigd, één bedreigd en zijn er vier kwetsbaar. Deze worden hier kort 

besproken op basis van de twee hiervoor genoemde bronnen. 

  



 

33 

Tabel 2.2 De Rode-Lijststatus van de voor laagveengebieden karakteristieke zweefvliegen. 

        

  Nederlandse naam leefgebied Rode lijst 

Anasimyia transfuga rechte waterzweefvlieg laagveen TNB 

Neoascia geniculata kortsprietkorsetzweefvlieg laagveen BE 

Neoascia meticulosa donkere korsetzweefvlieg laagveen TNB 

Orthonevra geniculata vroege glimmer laagveen KW 

Orthonevra intermedia veenglimmer laagveen TNB 

Platycheirus occultus veenplatvoetje laagveen TNB 

Anasimyia lunulata zoenwaterzweefvlieg laagveen EB 

Eristalis picea veenbijvlieg laagveen TNB 

Parhelophilus consimilis veenfluweelzweefvlieg laagveen KW 

Parhelophilus versicolor gewone fluweelzweefvlieg laagveen TNB 

Anasimya contracta ingesnoerde waterzweefvlieg bloemrijke rietlanden TNB 

Anasimyia interpuncta bokserwaterzweefvlieg laagveen KW 

Lejops vittatus heenzweefvlieg bloemrijke rietlanden KW 

Platycheirus perpallidus snavelzeggeplatvoetje bloemrijke rietlanden TNB 

 

 

De ernstig bedreigde zoenwaterzweefvlieg (Anasimyia lunulata) komt voor in trilvenen met 

snavelzegge, holpijp en waterdrieblad. Het is een zeer zeldzame soort. De kortsprietkorsetzweefvlieg 

(Neoascia geniculata) is een zweefvlieg van matig voedselarme tot matig voedselrijke moerassen met 

vegetatierijke oevers. Er zijn maar weinig recente waarnemingen, mogelijk spelen eutrofiëring en 

verdroging een rol, maar aangezien de zuidelijke grens van de verspreiding door Midden-Frankrijk 

loopt, kan klimaatverandering ook een rol spelen. De kwetsbare vroege glimmer (Orthonevra 

geniculata) leeft vooral in hoog- en laagveenmoerassen en de larven zijn aquatisch. De oorzaak van 

de recente afname is onduidelijk. De veenfluweelzweefvlieg (Parhelophilus consimilis) is zeldzaam en 

matig afgenomen in verspreiding. De grootste populaties zijn te vinden in de laagveengebieden in 

het Vechtplassengebied en de Kop van Overijssel. De larven zijn aquatisch, maar de oorzaak van de 

afname is onbekend. De bokserwaterzweefvlieg (Anasimyia interpuncta) leeft als larf, zoals alle 

waterzweefvliegen, in matig voedselarm tot matig voedselrijk water tussen rottend 

plantenmateriaal. De volwassen vliegen zitten vaak tussen hoge vegetatie zoals lisdodde. De 

verspreiding is sterk afgenomen, maar nog verspreid over het land. De heenzweefvlieg (Lejops 

vittatus) is een soort die vooral voorkomt onder brakke omstandigheden en is daarmee een 

buitenbeentje. Deze soort is zeer zeldzaam en komt vooral voor langs de Groningse en Friese kust. 

Hij is niet strikt aan veen gebonden en kan ook bij riet voorkomen. Uit Noord-Holland is hij 

verdwenen ondanks dat daar brakke laagvenen voorkomen. Mogelijk zijn die te ver verzoet. Maar 

recent is er ook weer een waarneming uit de Weerribben waar deze soort tot in de jaren tachtig 

voorkwam, maar verdwenen leek (Reemer et al., 2024). 
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Er is geen landelijk meetprogramma voor zweefvliegen maar in Barendregt et al. (2022) is voor een 

bos op de Veluwe een sterke afname vastgesteld. Tussen 1981 en 2021 zijn de aantallen met 80% 

afgenomen. Hier betrof het vooral carnivore soorten, de aquatische soorten vormde een beperkt 

deel van de gemeenschap. De aquatische soorten lieten ook een minder sterke afname zien. In de 

laagveengebieden is dit soort data niet beschikbaar. Er zijn geen aanwijzingen dat de afname in 

laagveengebieden ook zo sterk is. Hierbij speelt ook een rol dat in de laagvenen juist aquatische 

soorten een groot deel van de gemeenschap vormen. 
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3 Insectensoorten per gebied 

Een eerste stap om inzicht te krijgen in de factoren die een rol spelen bij het voorkomen van insecten 

in laagveengebieden is een vergelijking tussen een aantal laaggebieden. Er zijn geen systematische 

inventarisaties van de verschillende laagveengebieden gedaan waarmee we een directe vergelijking 

in soortenrijkdom voor verschillende insectengroepen kunnen maken. Het totaal aantal 

waargenomen soorten in een gebied geeft enig inzicht, maar is zeer gevoelig voor 

waarnemingsintensiteit. In gebieden met weinig waarnemingen is dit een onderschatting terwijl in 

gebieden met veel waarnemingen het risico bestaat dat ook incidentele dwaalgasten gemeld worden 

die geen populatie in het gebied hebben. Dit is enigszins te ondervangen door het gebruik van 

saturatie-curves. Hierbij wordt gekeken naar de relatie tussen het aantal waarnemingen en het 

aantal waargenomen soorten. Bij weinig waarnemingen zal er regelmatig een nieuwe soort 

gevonden, als er al veel waarnemingen zijn komt er zelden een soort bij, de gemeenschap raakt 

verzadigd. Ook als er maar een deel van deze curve bekend is kan dat geëxtrapoleerd worden en zo 

kan bepaald worden bij welk aantal soorten dit afvlakt. Deze methode is toegepast voor een aantal 

groepen. Hiermee kunnen we gebieden met elkaar vergelijken. Hiermee is het ook mogelijk om te 

bepalen welke factoren op gebiedsniveau gecorreleerd zijn met soortenrijkdom van de verschillende 

soortgroepen. 

3.1 Dataselectie en bewerking 

Voor de vergelijking van het aantal soorten per gebied is de data uit de Nationale Databank Flora en 

Fauna (NDFF) gebruikt waarbij alleen de waarnemingen na 2000 zijn geselecteerd. Waarnemingen 

met een onnauwkeurigheid groter dan 250 meter zijn weggelaten omdat die niet eenduidig aan een 

locatie toe te wijzen zijn. Vervolgens zijn de waarnemingen die binnen de polygonen van een aantal 

laagveengebieden vallen (Tabel 3.1) aan deze gebieden toegewezen. 

Een aantal insectengroepen waarvoor voldoende data beschikbaar was is geselecteerd. Dit zijn de 

dagvlinders, nachtvlinders, libellen en zweefvliegen. Daarnaast is er gekeken naar de beschikbare 

data voor steek- en kriebelmuggen in de NDFF omdat deze vaak als hinderlijk ervaren worden. 

 

Voor nachtvlinders zijn alleen de macro-nachtvlinders geselecteerd, omdat er voor de microvlinders 

veel minder data beschikbaar zijn. Daarnaast worden veel microvlinders, zoals de bladmineerders en 

kokerdragers, vooral als rups gevonden, dit vereist een fundamenteel andere zoekmethode dan de 

macro-nachtvlinders.  

 

Voor de zweefvliegen is op advies van Theo Zeegers (EIS Kenniscentrum Insecten) niet de NDFF 

gebruikt, maar de dataset die gemaakt is voor de Rode-lijst zweefvliegen. Deze is volledig gevalideerd 

en bevat waarnemingen van 2000 tot en met 2022. Na overleg met Hans Turin (Loopkeverstichting 

(SFOC) is besloten om loopkevers buiten beschouwing te laten. Deze zijn maar zeer sporadisch 

gemonitord in laagveengebieden en het beeld van het voorkomen van loopkeversoorten is zeer 

incompleet. 
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De saturatiecurve is per groep en per gebied bepaald. Bij een toenemend aantal waarnemingen zal in 

eerste instantie de totale soortenlijst langer worden maar dit vlakt af tot een asymptoot, hij raakt 

verzadigd, gesatureerd. Door subsets van de data te nemen kan de vorm van deze curve en de 

hoogte van de asymptoot bepaald worden. Hiermee kun je vergelijkbare soortenaantallen krijgen 

voor gebieden met verschillende waarnemingsintensiteiten. Indien er relatief weinig waarnemingen 

zijn wordt er bijgeschat, als er al zo veel waarnemingen zijn dat er verzadiging is opgetreden niet. Dit 

is gedaan met de functie specaccum in het R-package vegan. Voor zweefvliegen zijn in een aantal 

gebieden te weinig waarnemingen om deze methode toe te passen, het is dan niet mogelijk om de 

vorm van de curve te bepalen. Deze waarde ontbreekt daar dan ook.  

 

Bij deze methode is geen rekening gehouden met de ruimtelijke verdeling van de waarnemingen 

over het gebied. In theorie is het mogelijk dat er veel waarnemingen zijn uit een klein deel van het 

gebied en er soorten voorkomen in andere delen die dan niet opgemerkt worden. In de praktijk is de 

waarnemingsintensiteit inderdaad vaak erg geclusterd, maar in gebieden met veel waarnemingen 

heeft dit maar een beperkt effect op het aantal waargenomen soorten. Voor een deel zijn 

waarnemingen juist op de soortenrijke plekken, waar mensen gericht naartoe gaan, en er zijn geen 

grote delen zonder waarnemingen (Figuur 3.1). Daarom verwachten we niet dat dit een grote invloed 

zal hebben voor libellen en dagvlinders. In Botshol speelt toegankelijkheid wel een grote rol, daar zijn 

al zeer weinig waarnemingen en geeft de ongelijke verdeling ook een vertekend beeld. Voor 

nachtvlinders is dit problematischer omdat veel nachtvlindersoorten niet terloops waargenomen 

worden maar met licht gelokt moeten worden. De resultaten worden voor nachtvlinders wel 

gepresenteerd maar met de kanttekening dat dit op basis van een beperkte dataset is. 

 

 
Figuur 3.1 De waarnemingen van dagvlinders in de Weerribben (links) en libellenwaarnemingen in een deel van de Oostelijke 

Vechtplassen (Westbroekse Zodden; rechts) zijn duidelijk geconcentreerd op de plekken die eenvoudig toegankelijk zijn. In de 

Weerribben zijn dit bijvoorbeeld het Woldlakebos, Hoogeweg en het fietspad langs het kanaal. In de Westbroekse Zodden is 

dit langs het Bert Bospad. Maar ook daarbuiten zijn waarnemingen. 

 



 

37 

Routes van de Landelijk Meetprogramma’s Vlinders en Libellen zijn bedoeld om inzicht te krijgen in 

de ontwikkeling van de aantallen van de verschillende soorten waarbij het primaire doel is de 

landelijke trend te bepalen. Voor lokale trends en inschattingen van de lokale gemeenschap zijn 

fijnschaligere data nodig. Daarnaast zijn er algemene routes, waar alle dagvlinder of libellensoorten 

geteld worden, en soortgerichte routes waar specifieke soorten geteld worden. Die laatsten zijn 

belangrijk om trends van bijzondere soorten te bepalen, zoals grote vuurvlinder, donkere 

waterjuffer, groene glazenmaker en sierlijke witsnuitlibel, maar deze geven geen inzicht in de 

gemeenschap als geheel. Voor de hier onderzochte gebieden is maar een beperkt aantal algemene 

vlinderroutes beschikbaar en vrijwel geen algemene libellenroutes. Er zijn in 2020 of daarna slechts 

drie algemene vlinderroutes in de Alde Faenen, twintig in De Wieden, twee in het Naardermeer, vier 

in de Olde Maten & Veerslootlanden en zestien in de Vechtplassen. In alle andere gebieden zijn geen 

routes geteld. Het is dan ook niet mogelijk om op dit moment de vlinder- of libellenroutes te 

gebruiken om de trends in individuele laagveengebieden met elkaar te vergelijken. 
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3.2 Resultaten 

 

3.2.1 Dagvlinders, nachtvlinders en libellen 

 

Aangezien er een duidelijke relatie is tussen de oppervlakte van een gebied en het te verwachten 

aantal soorten is het oppervlakte van de verschillende gebieden ook opgenomen in tabel 3.1. Hier 

zijn grote verschillen tussen de gebieden. Zo is Botshol veel kleiner dan een gebied als De Wieden. Er 

zijn ook aanzienlijke verschillen in relatief wateroppervlak, de Langstraat heeft 3% wateroppervlak en 

de Oostelijke vechtplassen 45% (op basis van de TOPkaart 2025). Uiteraard is er ook een groot 

verschil in de aanwezige vegetaties en beheertypen in de gebieden. Sommige gebieden, zoals De 

Wieden en Oostelijke Vechtplassen, bestaan voor een groot deel uit open water, sommige andere 

gebieden bestaan voor een aanzienlijk deel uit weidevogelgraslanden. Dit heeft uiteraard een 

weerslag op het voorkomen van insectensoorten.  

 

 

Tabel 3.1 Oppervlakte in ha voor het hele gebied en het water binnen het gebied en aantal soorten per soortgroep op basis 

van een saturatiecurve per Natura2000-gebied  
 

Totaal 

opp. 

Water opp. dagvlinders libellen nachtvlinde

rs 

De Wieden 9018 2821 36 42 288 

Oostelijke Vechtplassen 6475 2909 32 38 264 

Weerribben 3325 403 42 50 314 

Ilperveld e.o. 2553 610 31  31 260 

Alde Feanen 2124 751 24 34 262 

Nieuwkoopse Plassen & De 

Haeck 

2008 750 23 31 123 

Wormer- en Jisperveld & 

Kalverpolder 

1839 433 21 17 204 

Rottige Meenthe & 

Brandemeer 

1369 413 28 40 119 

Naardermeer 1151 294 29 42 226 

Olde Maten & 

Veerslootslanden 

795 54 29 40 282 

Langstraat 506 15 29 37 113 

Boezems Kinderdijk 331 101 18 23 179 

Zouweboezem 257 42 21 25 68 

Botshol 218 95 19 25 20 

 

Van alle groepen heeft de Weerribben het grootste aantal soorten met De Wieden als (gedeelde) 

tweede, zowel De Wieden als het Naardermeer hebben 42 libellensoorten. Voor dagvlinders nemen 

de gebieden in het Hollands-Utrechtse plassengebied, Ilperveld e.o. en de kleinere gebieden Olde 

Maten & Veerslootslanden en Rottige Meenthe & Brandemeer een middenpositie in en de gebieden 
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Wormer- en Jisperveld & Kalverpolder, Zouweboezem en boezems Kinderdijk zijn soortenarmer. 

Botshol is afwijkend met maar negentien dagvlindersoorten maar dit is te verklaren door het lage 

aantal waarnemingen in de NDFF (224 sinds 2000); Botshol is niet vrij toegankelijkheid.  

Voor libellen is het patroon vergelijkbaar, al is het aantal soorten in het Naardermeer even hoog als 

in De Wieden. Ook voor deze groep zijn Wormer- en Jisperveld & Kalverpolder, Zouweboezem en 

boezems Kinderdijk soortenarmer. 

Opvallend is dat de Langstraat relatief soortenrijk is gezien het kleine oppervlak en de geïsoleerde 

ligging ten opzichte van andere laagveengebieden.  

Voor nachtvlinders is het patroon in grote lijnen ook hetzelfde met als opvallende uitzondering het 

zeer lage aantal soorten in Botshol. Het extreem lage aantal soorten nachtvlindersoorten in Botshol, 

20, is overduidelijk geen reëel aantal. Ook voor de andere gebieden is het aantal soorten 

waarschijnlijk een (sterke) onderschatting van het werkelijke aantal soorten dat er voorkomt (mond. 

med. Jurriën van Deijk, De Vlinderstichting).  

Oppervlak van de gebieden speelt duidelijk een rol, dat is ook niet onverwacht. Daarbij vormen De 

Wieden en de Weerribben voor veel soorten samen vrijwel een aaneengesloten gebied en hetzelfde 

geld voor Naardermeer en Oostelijke vechtplassen. De dekking van de gebieden met routes was 

onvoldoende om een stikstofindicator te berekenen en de verdeling van losse waarnemingen 

onvoldoende om een betrouwbare stikstofindicator op basis van verspreiding te bepalen (Wallis de 

Vries et al., 2016; Swaay et al., 2019). 

 

3.2.2 Zweefvliegen 

Zweefvliegen zijn een soortgroep met een zeer diverse ecologie. Terwijl alle libellen in het water 

leven en carnivoor zijn, en (vrijwel) alle dag- en nachtvlinders terrestrische planteneters, zijn er voor 

de zweefvliegen grote verschillen in leefgebied en dieet van de larven. Er zijn zweefvliegen die in 

planten mineren, die in dood hout leven, bladluizen eten op planten (boven- of ondergronds) of 

onder water organisch materiaal eten. Als volwassen vlieg eten vrijwel alle soorten nectar en 

stuifmeel uit ondiepe bloemen, bramen maar ook boterbloemen en valeriaan worden veel bezocht. 

Bij zweefvliegen is er een aantal opvallende soorten die goed te vinden en te herkennen zijn zoals de 

bijvliegen en pendelvliegen. Daarnaast zijn er ook veel soorten die onopvallend zijn en voornamelijk 

door soortspecialisten gevonden worden, zoals de verschillende soorten gitjes en platvoetjes. Dit 

maakt dat het gebruik van een saturatiecurve geen betrouwbare methode is. Hierbij wordt namelijk 

aangenomen dat de kans om een soort aan te treffen lineair toeneemt met het aantal 

waarnemingen. In dit geval maakt het echter uit door wie de waarneming gedaan wordt. Bij 

dagvlinders en libellen speelt dat veel minder een rol, daar zullen de meeste waarnemers alle 

soorten herkennen als ze op het goede moment op de juiste plek zijn. Het aantal soorten 

zweefvliegen geeft dus waarschijnlijk meer inzicht in de deskundigheid van de personen die in deze 

gebieden naar zweefvliegen hebben gekeken dan in de aanwezige zweefvliegfauna. Daarom is voor 

deze groep gekozen om zowel het werkelijk aantal waargenomen soorten in het gebied als het 

(weinig betrouwbare) aantal soorten op basis van de saturatiecurve weer te geven (Tabel 3.2). 
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Er zijn veertien zweefvliegsoorten die in De Nederlandse Zweefvliegen (Reemer er al. 2009) als 

typisch voor laagveengebieden aangemerkt worden (Tabel 2.2 in hoofdstuk 2). Een deel daarvan is 

aan laagveen in brede zin gebonden en een deel aan de natte bloemrijke rietlanden die in 

laagveengebieden voorkomen. Dit zijn voornamelijk soorten die van organisch materiaal eten in 

water. De twee Platycheirus soorten eten blad- of wortelluizen. Er is voor de verschillende 

laagveengebieden bepaald hoeveel van deze veertien soorten daar voorkomen.  

 

 

Tabel 3.2. Het totaal aantal waargenomen soorten zweefvliegen, het aantal soorten op basis van de saturatiecurve (waar 

mogelijk) en het aantal voor laagveengebieden typische soorten zweefvliegen per laagveengebied. 
 

Oppervlakte Waargenomen 

zweefvliegsoorten 

Zweefvliegen 

saturatie curve 

Laagveen-

zweefvliegen 

Alde Feanen 2124 74 76 9 

Boezems Kinderdijk 331 10  0 

Botshol 218 29 54 2 

De Wieden 9018 108 106 10 

Ilperveld eo 2553 65 68 1 

Langstraat 506 0  0 

Naardermeer 1151 105 106 6 

Nieuwkoopse Plassen & De 

Haeck 

2008 64 67 4 

Olde Maten & 

Veerslootslanden 

795 35 42 1 

Oostelijke Vechtplassen 6475 89 88 9 

Rottige Meenthe & 

Brandemeer 

1369 49 53 3 

Weerribben 3325 115 112 10 

Wormer- en Jisperveld & 

Kalverpolder 

1839 37 43 1 

Zouweboezem 257 83 93 4 
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Het aantal waarnemingen van zweefvliegen is veel lager is dan bij dagvlinders en libellen terwijl het 

veel meer soorten zijn zal waarnemingsintensiteit een grote rol spelen, zeker voor soorten met een 

lage trefkans. Desondanks is ook hier duidelijk een patroon te zien dat in De Wieden en Weerribben 

veel soorten waargenomen zijn, inclusief relatief veel laagveenspecialisten (Tabel 3.2). De Utrechtse 

en Zuid-Hollandse plassengebieden hebben ook vrij hoge aantallen soorten, met name het 

Naardermeer. Dit is hetzelfde patroon als we bij de andere insectengroepen zien. 

3.2.3 Steek- en kriebelmuggen 

Steek- en kriebelmuggen zijn belangrijke insectengroepen in laagveengebieden (Figuur 3.2). Ze 

hebben impact op het ecosysteem als filteraars in het water of als voedselbron voor andere insecten 

en vissen in het water of voor vogels als volwassen insect. Maar ze zijn ook relevant vanwege de 

hinder die ze voor mensen kunnen veroorzaken doordat ze steken. Hiervoor is het aantal steek- of 

kriebelmuggen belangrijker dan de soortsamenstelling van de gemeenschappen. Er is echter maar 

een zeer beperkte aantalsmonitoring van volwassen muggen. Muggenradar geeft op basis van 

meldingen inzicht in de ontwikkeling van het aantal muggen over het jaar 

(https://www.naturetoday.com/intl/nl/observations/mosquito-radar) maar dit is niet uitgesplitst 

naar gebieden. Waterschappen bemonsteren ook larven in hun monitoring maar deze data is niet 

eenvoudig ontsloten en hier niet geanalyseerd. 

 

Voor een vergelijking van de aantallen muggensoorten in de verschillende laagveengebieden kunnen 

we gebruik maken van de data in de NDFF. Daarbij lopen we tegen het feit aan dat de identificatie 

van de soorten niet eenvoudig is en er weinig mensen zijn die deze soorten invoeren, zeker in 

vergelijking met dagvlinders of libellen. Er zijn daardoor zeer weinig waarnemingen (zie Bijlage Tabel 

8.1) en die zijn voor een zeer groot deel ook ingevoerd als “steekmug onbekend” of “kriebelmug 
onbekend”  

 
Figuur 3.2 In ondiep stilstaand water kunnen steekmuggen zich ontwikkelen (Foto: Roy van Grunsven).  

https://www.naturetoday.com/intl/nl/observations/mosquito-radar
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3.2.4 Insectenetende broedvogels 

Het laagveenmoeras bestaat uit open water, verlandingsvegetaties, rietland, veenmosrietland en 

moerasbos. Het grootste aantal broedvogels (dichtheid, soorten) komt voor in het moerasbos. Bijna 

alle broedvogels hebben insecten en andere ongewervelden nodig tijdens het voeden van de jongen. 

Uitzonderingen hierop zijn o.a. de duiven (strikte vegetariers), roofvogels en uilen (maar boomvalk en 

steenuil eten wel vrij veel insecten). Insectenetende vogels komen in alle biotopen voor, met een 

accent in de bossen met o.a. matkop, wielewaal en zwartkop en in de rietlanden (moeras) met o.a. 

kleine karekiet en snor.  

 

Een indirect manier om trend van insecten te beoordelen is te kijken naar de broedvogelsoorten die 

geheel afhankelijk zijn van insecten als voedsel tijdens het broedseizoen. De redenatie is dan dat als 

het slecht gaat met de insecten de kans groot is dat het ook slecht gaat met de insecteneters. Er zijn 

landelijke trends beschikbaar voor soorten die in het rietland leven. De trend voor de rietzanger is 

positief, evenals die van de snor. Die van de klein karekiet is stabiel. De rietzanger heeft een voorkeur 

voor rietland met ook stukje overblijvend rietland. Wat de trend in Nederland betreft geldt: `de 

neerslag in de Sahel is bepalend voor de winteroverleving en speelt een doorslaggevende rol in de 

landelijke trend. Uitbundige regenval in de Sahel wordt gevolgd door forse aantallen rietzangers in 

Nederland, grote droogte leidt tot een laag populatiepeil`(stats.sovon.nl). De snor is kenmerkend voor 

het laagveenmoeras en rietlanden van het kleigebied. De landelijk trend is van stabiel tot 2000 naar 

sindsdien positief (Figuur 3.4). De kleine karekiet vertoont landelijk een stabiele situatie (figuur 3.5) 

(stats.sovon.nl), maar in het laagveenmoeras van NW-Overijssel is de trend negatief zijn omdat het 

oppervlak riet door verdergaande verlanding afneemt en riet minder vitaal is door minder aanvoer van 

voedingsstoffen (Brandsma et al., 2016). De data van deze drie insecteneters van het rietland wijzen 

niet op negatieve trend van de insecten, in ieder geval niet van de insecten waar deze drie soorten van 

afhankelijk zijn.  

 
Figuur 3.3 De landelijke trend voor de rietzanger in Nederland is positief. Het is dus niet gelijk de trend voor het 

laagveenmoeras (stats.sovon.nl).  
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Figuur 3.4 De landelijke trend van de snor (stat.sovon.nl). 

 

 
Figuur 3.5 De trend voor de Kleine karekiet in Nederland is stabiel (stats.sovon.nl). 
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3.3 Discussie 

Voor dagvlinders en libellen hebben we voor de meeste gebieden goede data om het aantal 

aanwezige soorten te kunnen bepalen. Alleen voor het niet vrij toegankelijke Botshol zien we lage 

aantallen waarnemingen en daarmee waarschijnlijk een onderschatting van het aantal aanwezige 

soorten. Voor nachtvlinders en zweefvliegen is het beeld incompleet. Over steek- en kriebelmuggen 

is al helemaal niets te zeggen. 

 

Voor de dagvlinders en libellen zien we een duidelijk patroon en bij de nachtvlinders en zweefvliegen 

zien we, ondanks de beperkte data, een vergelijkbaar patroon. De gebieden in de Kop van Overijssel 

zijn het soortenrijkst. Hier komen ook enkele bijzonderheden voor die in andere gebieden ontbreken. 

Zoals grote vuurvlinder, zilveren maan, noordse winterjuffer (Figuur 3.6) en donkere waterjuffer. De 

kleinere gebieden in de omgeving Olde Maten & Veerslootslanden en Rottige Meenthe & 

Brandemeer hebben ook een deel van die soorten, vaak in lage aantallen, maar zijn in totaal minder 

soortenrijk. In de gebieden in Het Groene Hart komen minder soorten voor dan in De Wieden en 

Weerribben. De laagveenspecialisten die hierboven genoemd zijn ontbreken hier, maar deze 

gebieden zijn nog steeds rijk aan soorten. De gebieden ten noorden van Amsterdam zijn 

soortenarmer, deze zijn wat anders van karakter en over het algemeen zuurder. 

 

 
Figuur 3.6 de noordse winterjuffer is in de zeventiger jaren uit Zuid-Holland en Utrecht verdwenen maar komt nog wel voor 

in de Kop van Overijssel (Foto: Roy van Grunsven). 

 

De Langstraat heeft relatief veel soorten dagvlinders en libellen, dit is opvallend voor een klein en vrij 

geïsoleerd gelegen gebied. Het ligt op de overgang van de Brabantse zandgronden en de Maas. De 

strook laagveen die hiervan oudsher voorkwam was relatief smal, zeker in vergelijking met het 

Groene hart of de Kop van Overijssel. De Langstraat heeft naast typische laagveenelementen, zoals 

veenmosrietlanden, ook delen die bij de hoge zandgronden horen zoals vochtige heide met 

zwakgebufferde vennen. Daarnaast ligt een deel buitendijks, in de uiterwaarden van de Maas. Door 

deze grote variatie aan landschapstypen komen er ook veel verschillende soorten voor. Deze zijn 

echter niet gebonden aan de laagveendelen van het gebied.  

 

Voor nachtvlinders en zweefvliegen is het beeld veel minder compleet en is het dus lastig om een 

dergelijke vergelijking te maken. De patronen die we zien komen echter sterk overeen met die van 

de libellen en dagvlinders. Dit is niet vanzelfsprekend aangezien de ecologie van deze 
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soortengroepen zeer sterk van elkaar verschilt. Ook bij de laagveenspecialisten onder de 

zweefvliegen zien we een vergelijkbaar patroon. Dit lijkt erop te wijzen dat de verschillen tussen de 

gebieden niet verklaard kunnen worden door aspecten die voor specifieke groepen toevallig net 

gunstiger zijn, maar meer fundamentele kwaliteitsverschillen tussen de gebieden. De grote goed 

verbonden gebieden presteren beter.  

Daarnaast is habitatkwaliteit van belang. Enkele voor laagveen belangrijke habitattypen zijn Europees 

beschermd en daarvoor wordt de kwaliteit gerapporteerd per gebied. De scores voor de 

habitattypen overgangsvenen, hoogveenbos en meren met krabbenscheer en fonteinkruiden volgens 

de standaardgegevensformulieren (SDF) die gebruikt worden om de kwaliteit van habitattypen 

binnen Natura2000-gebieden aan de EU te rapporteren (Tabel 3.3). Deze geven dus inzicht in de 

kwaliteit van het leefgebied voor de insecten. Hierbij moet in ogenschouw genomen worden dat bij 

de score voor de standaardgegevensformulieren, naast andere kwaliteitsaspecten, ook de 

aanwezigheid van sommige insectensoorten meegewogen wordt. Daarmee zijn ze niet volledig 

onafhankelijk. Hier zien we ook dat de gebieden die de beste score hebben in het standaardgegevens 

formulier ook voor insecten het beste presteren.  

 

Tabel 3.3. De algemene score voor drie habitattypen volgens het standaardgegevensformulier. De beoordeling wordt als A 

(uiterst waardevol), B (waardevol) of C (beduidend) weergegeven en ontbreekt als een gebied niet voor dat habitattype is 

aangewezen. De representatieviteit A (uiterst waardevol), B (waardevol), C (beduidend). 

     

 Meren met 

krabbenscheer en 

fonteinkruiden 

Overgangsveen Hoogveenbos 

Alde Feanen C B B 

Boezems Kinderdijk 
 

  

Botshol C C B 

De Wieden A A A 

Langstraat 
 

C  

Ilperveld eo  B C 

Naardermeer A C A 

Nieuwkoopse Plassen & De Haeck B A B 

Olde Maten & Veerslootslanden 
 

C  

Oostelijke Vechtplassen A B  

Rottige Meenthe & Brandemeer C B B 

Weerribben A A A 

Wormer- en Jisperveld & 

Kalverpolder 

 
C  

Zouweboezem C   

 

Voor dagvlinders en libellen hebben we uit voorgaand onderzoek een goed beeld van de factoren die 

van belang zijn voor de zeldzame soorten. Dat is, naast goed insectenvriendelijk beheer, een goede 

waterkwaliteit met lage nutriëntenbelasting en voldoende basen (voornamelijk voor de libellen) en 

kruidenrijke open vegetaties waar voldoende buffering in de wortelzone aanwezig is (voor onder 
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andere grote vuurvlinder en zilveren maan). Dit zijn dezelfde aspecten die van belang zijn voor de 

habitattypen meren met krabbenscheer en fonteinkruiden en trilvenen. Het is dan ook niet 

verbazingwekkend dat de meest kritische dagvlinders en libellen voorkomen in de gebieden die in de 

SDF ook een goed oordeel hebben voor deze habitattypen. De zweefvliegsoorten die specifiek aan 

laagvenen gebonden zijn, zijn grotendeels aquatisch en gebonden aan leefgebieden met een goede 

waterkwaliteit en vegetatiestructuur. Hiervan komt ook het grootste aantal in dezelfde gebieden 

voor.  

 

Voor de soortgroepen nachtvlinders en zweefvliegen is de data zeer onvolledig en moeten we op dit 

moment terughoudend zijn met conclusies. Het lijkt er wel op dat de gebieden met de meeste en 

meest kenmerkende dagvlinders en libellen ook voor deze groepen het soortenrijkst zijn. Daarmee 

zien we dus op dit moment geen aanwijzingen dat de belangrijkste factoren anders zijn dan voor 

dagvlinders en libellen.  

 

De ontwikkeling van het aantal insectenetende vogels is niet zozeer gevoelig voor de samenstelling 

van de insectengemeenschap maar wel voor de totale biomassa aan geschikte prooien. Dit zijn ook 

voornamelijk soorten van groepen die hier niet onderzocht zijn, zoals dansmuggen. We zien hier 

geen aanwijzingen voor een negatief effect van dalende insectenaantallen op broedvogels.  
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4 Ruimtelijke analyse 

4.1 Introductie 

Veel van de bijzondere insectenfauna is gebonden aan gradiënten, of ruimtelijke overgangen. De 

meest opvallende overgangen zijn oevers en bosranden. Hierbij geldt dat als dit een geleidelijk oever 

is, van open water naar een dichte vegetatie naar een oever, of een bosrand met zoom en 

mantelvegetatie daar meer soorten voorkomen dan in scherpe oever- of bosrand. In deze 

overgangen zijn vaak andere plantensoorten aanwezig en andere omstandigheden dan in de 

aangrenzende delen en bijzonder waardevol (Stortelder et al. 2001, Veling et al. 2004). Zo komt in 

het laagveen grauwe wilg vaak voor als mantel en dat is een belangrijke nectarplant voor insecten. 

Maar ook de ruimtelijke configuratie is van belang, het maakt veel uit of er kleine bosjes zijn of 

enkele grote bossen. Dit is eenvoudig op een luchtfoto of kaart te constateren, maar voor 

vergelijkingen tussen gebieden en voor het vaststellen van veranderingen in de tijd is het 

eenvoudiger en beter reproduceerbaar om dit op basis van remote sensing te doen.  

 

Zoals uit de voorgaande hoofdstukken blijkt zijn de basenrijke delen van laagveengebieden van 

bijzonder belang voor veel karakteristieke insectensoorten, maar ook voor de vegetatie. De aanvoer 

van basen gaat primair via oppervlaktewater, dit komt via infiltratie in de oever, via inundatie of, als 

de kragge niet al te dik is, van onder de kragge in de wortelzone van de planten. Bij voorgaande 

successie wordt de baseninvloed minder en zal er verzuring optreden. Hierdoor neemt het oppervlak 

leefgebied voor de soorten die afhankelijk zijn van dat basenrijke milieu af. De breedte van de 

basenrijke zone langs het water is dan ook een belangrijk aspect. Deze zone is in het veld herkenbaar, 

maar omdat het een gradiënt is en geen scherpe overgang is het niet eenvoudig te meten en doordat 

er op korte afstand al aanzienlijke verschillen zijn, is het in kaart brengen erg arbeidsintensief. 

Daarom is onderzocht of dit eenvoudig, opschaalbaar en herhaalbaar kan op basis van remote 

sensing. Daarmee kan op grote schaal, gestandaardiseerd, de af- of toename van basengradiënten 

langs het water gemonitord worden. Deze analysetechniek was nog niet beschikbaar. 

 

4.2 Methode  

 

4.2.1 Opzet 

We hebben op drie manieren naar ruimtelijke variatie gekeken, 1) we hebben de 

landschapselementen in kaart gebracht en de oppervlakte en omtrek in verschillende gebieden 

vastgesteld. 2) De gradiëntbreedte is gekwantificeerd, bredere gradiënten hebben een meer 

geleidelijke overgang dan smalle gradiënten. Dus een brede gradiënt biedt meer habitat. 3) Op basis 

van Ellenberg indicatorwaardes zijn in de Wieden en Weerribben de ruimtelijke patronen in pH, 

voedselrijkdom, lichtgevoeligheid en watergevoeligheid geanalyseerd.  
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Deze ruimtelijke analyses zijn primair gefocust op ruimtelijke structuur. Het is bekend dat structuur 

van groot belang is voor veel soorten. Met name soorten die afhankelijk zijn van meerdere habitats, 

of soorten die sterk profiteren van de overgangsvegetatie van het ene naar het andere type. Soorten 

van mantelvegetaties zijn bijvoorbeeld sterk afhankelijk van de ruimtelijke indeling van het 

landschap, maar in laagveen zijn veel insecten ook gebonden aan de zone met een bufferende 

invloed van oppervlaktewater. In dit onderzoek worden de grenzen tussen verschillende typen 

gekwantificeerd en voor een deel ook breedte van de gradiënten in beeld gebracht. Daarnaast wordt 

bepaald hoe groot het effect daarvan is op verschillende soorten.  

4.2.2 Onderzoeksgebieden 

In dit onderzoek focussen we op vijf onderzoeksgebieden (Botshol, Ilperveld, Naardermeer, Alde 

Feanen, en Wieden Weerribben). Alle ruimtelijke analyses zijn beperkt tot deze gebieden, de 

gebiedsgrenzen zijn overgenomen van de Natura2000 gebiedsgrenzen kaart (via PDOK, Kadaster 

versie: 19-11-2024). De gebiedsbegrenzing is ook opgenomen in de digitale Infographic bij dit 

rapport.  

 

4.2.3 Software  

De ruimtelijke analyses zijn vooral gedaan in het programma Python (Spyder) met de packages 

Pandas, GeoPandas, Numpy, Shapely, Math, Typing, Skimage, Heapq, Pathlib, Re, Fiona en Rasterio. 

Een deel van de analyses zijn gedaan in het programma R (met R-studio) met de packages: Readr, 

Dplyr, Ggplot2, Purrr en Fs. De exacte analyse aanpak is hieronder nader beschreven.  

 

4.2.4 Analyse oppervlakte en omtrek landschapselementen  

In deze analyse zijn de oppervlakte en de omtrek van verschillende landschapselementen 

vastgesteld. Om dit tussen een aantal laagveengebieden te kunnen vergelijken. Hierbij hebben we 

onderscheid gemaakt tussen water, grasland, houtachtige vegetatie en bos. Als brondata hebben we 

landschapsdata uit het LandschapsRegister (LasReg: https://www.lasreg.nl) gebruikt, hierin worden 

de klassen houtige en kruidige vegetatie onderscheiden. We hebben het aantal, de omtrek en 

oppervlakte per klasse uitgerekend.  

 

Tijdens de dataverwerking zijn de volgende voorbewerkingen uitgevoerd om de data te kunnen 

gebruiken.   

1. Herstel van ongeldige geometrieën, in het databestand zijn enkele ongeldige geometrieën 

gevonden, deze zijn gerepareerd.  

2. Opsplitsen van multipart elementen naar singleparts. Het is mogelijk om in een geometrie 

twee losse items te hebben (bijvoorbeeld, twee bermen kunnen als hetzelfde object zijn 

ingetekend), dit veroorzaakt problemen bij het vaststellen hoeveel objecten er zijn, dus deze 

multiparts zijn opgesplitst.   
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3. Filteren op geometrie (alleen lijnen en vlakken zijn berekend), er zitten ook punten in het 

databestand maar deze zijn niet meegenomen.  

4. Coördinatenstelsel controle (CRS), er is gewerkt met ESPG 28992 (RD-NEW) omdat de basis 

hiervan in meters is, dat maakt alle volgende berekeningen eenvoudiger. Waar nodig is de 

data omgezet naar RD-NEW.  

5. Onderzoeksgebied selectie, alleen elementen in de onderzoeksgebieden (de Natura 2000 

grenzen) zijn meegenomen.  

 

Het landschapsregister is nagenoeg compleet als het op houtachtige vegetatie aankomt, maar is 

minder bruikbaar om de kruidlaag te analyseren. Er zijn grote stukken kruiden- en grasvegetatie die 

niet worden geclassificeerd in deze kaartlaag. Daarnaast is water niet opgenomen in deze 

Landschapsregister dataset. Daarom is er een aanvullende analyse uitgevoerd om de oppervlakte en 

de omtrek van het water en de lage vegetatie te berekenen. Hiervoor is gebruik gemaakt van 

satellietdata beschikbaar gemaakt door de Netherlands Space Office (NSO) (Figuur 4.1).  

Bij het selecteren van satellietgegevens is gezocht naar beelden zonder wolken in de periode mei-

september. Bij voorkeur met een hoge resolutie en bij voorkeur van zo min mogelijk 

satellieten/sensoren (om de verwerking eenvoudig te houden). In sommige gevallen was er geen 

data uit 2024 beschikbaar, met name door bewolking. Er is dan een beeld uit 2023 gebruikt. Deze 

beelden worden in verwerkte vorm aangeboden (verwerkingsniveau 3A-ARD), wat wil zeggen dat de 

radiometrische, geometrische en atmosferische correcties al zijn gedaan. Daardoor kunnen ze direct 

worden gebruikt om de Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) te bepalen. De NDVI is een 

veelgebruikte maat die de licht absorptie van vegetatie aangeeft, waarmee het een maat is voor 

fotosynthese. Het wordt veel gebruikt om vegetatiegezondheid te analyseren. In deze analyse is de 

NDVI gebruikt om land en water uit elkaar te halen. Omdat vegetatie en water een heel ander licht 

absorptiepatroon hebben is het hier heel geschikt voor. In tabel 4.1 is een overzicht opgenomen van 

de gebruikte satellietbeelden.    

 

Tabel 4.1. Overzicht van de gebruikte satellietbeelden 

Gebied Datum Satelliet Resolutie Banden 

Botshol 25-6-2024 Pleiades 30 cm pan, 1.2m multispectral IRG 

Ilperveld 4-6-2023 Pleiades 30 cm pan, 1.2m multispectral IRG 

Naardermeer 4-6-2023 Pleiades 30 cm pan, 1.2m multispectral IRG 

Alde Feanen 14-5-2024 Pleiades 30 cm pan, 1.2m multispectral IRG 

Wieden Weerribben Steenwijk 26-5-2023 Pleiades 30 cm pan, 1.2m multispectral IRG 

Wieden Weerribben Zwartsluis 26-5-2023 Pleiades 30 cm pan, 1.2m multispectral IRG 

Wieden Weerribben Ossenzijl 15-5-2024 Pleiades 30 cm pan, 1.2m multispectral IRG 
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Figuur 4.1. Links een irg beeld (rode band is rood, de groene band is groen, en de infrarood band is als 

blauw weergegeven) en rechts NDVI van een deel van het Ilperveld (Netherlands Space Office). 

 

Om de satellietbeelden om te zetten in een land- en waterkaart is gebruik gemaakt van de Otsu-

methode (Otsu, 1979). Dit is een statistische techniek voor automatische drempelbepaling. De 

methode bepaalt de optimale scheidingswaarde tussen twee klassen (in dit geval water en 

vegetatie). Concreet wordt de frequentieverdeling (histogram) van NDVI-waarden geanalyseerd, en 

wordt vervolgens de drempelwaarde gezocht die het minste variatie tussen groepen overlaat. 

Hierdoor wordt de meest efficiënte NDVI drempelwaarde gevonden. In de praktijk betekent dit dat 

het script automatisch de grenzen bepaalt tussen NDVI-classes, dus in dit geval onder welke waarde 

het water is. De Otsu-methode heeft het voordeel dat geen externe training of vooraf ingestelde 

drempelwaarden nodig zijn, en het script bruikbaar is voor verschillende satellietbeelden. De 

verschillende threshold waardes zijn weergegeven in tabel 4.2. Dit is alleen opgenomen zodat dit 

onderzoek gereproduceerd zou kunnen worden, de verschillen tussen gebieden worden 

voornamelijk bepaald door de datum van de satellietbeelden en deze waardes zijn niet geschikt om 

de onderzoeksgebieden onderling te vergelijken.  

 

Tabel 4.2. De gebruikte NDVI threshold waardes per satellietbeeld 

Gebied 
NDVI 

threshold 

Botshol 0,31 

Ilperveld 0,29 

Naardermeer 0,19 

Alde Feanen 0,07 

Wieden Weerribben Steenwijk -0,15 

Wieden Weerribben Zwartsluis 0,00 

Wieden Weerribben Ossenzijl -0,17 

 

De classificatie levert een raster op met per pixel een waarde waarmee bepaald kan worden of het 

land of water betreft. Kleine waterobjecten zijn verwijderd. Dit zijn voornamelijk ondiepe (regen-
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)plassen en geen echte waterlichamen. Dit voorkomt tevens dat kleine reflectieverschillen of 

sensorruis leiden tot onjuiste waterdetecties. De minimum oppervlakte om als geldig watervlak te 

tellen is 1000 aaneengesloten pixels (90 m2). Drijvende verlandingssituaties worden hierbij als land 

geclassificeerd.  

De overgebleven waterpixels zijn daarna omgezet in polygonen, zodat waterlichamen als 

vectorobjecten beschikbaar zijn. Vervolgens worden de randen (contouren) van deze 

waterpolygonen berekend en omgezet naar oeversegmenten. Deze oeversegmenten vormen de 

basis voor de verdere analyse (zie gradiëntbreedte), waarbij loodrechte transecten worden 

geconstrueerd die het vegetatieprofiel vanaf de oever het land in beschrijven (Figuur 4.2). De 

oppervlakte en de omtrek zijn bepaald op basis van deze waterpolygonen.  

Om de verschillende onderzoeksgebieden met elkaar te kunnen vergelijken zijn de oppervlaktes van 

land en water uitgedrukt als percentage van de totale oppervlakte van dat gebied (gebaseerd op de 

Natura 2000-kaart).  

 

 

Figuur 4.2 Op basis van de NDVI is de grens tussen land en water bepaald, de gele lijn, loodrecht 

hierop zijn de transecten getekent. 

 

Er is in deze analyse geen rekening gehouden met ‘holle’ polygonen, alleen de buitenrand is 
meegenomen bij het berekenen van de omtrek. Bij het berekenen van de oppervlakte is hier wel 

rekening mee gehouden. Dit kan ertoe leiden dat in zeer specifieke gevallen de omtrek van bepaalde 

landschapstypen wordt onderschat. Bij een donutvormig bosje zal alleen de buitenrand als bosrand 

meegeteld worden en niet de rand van de open plek in het midden. De verwachting is dat, als dit al 

voorkomt, het effect minimaal is.  
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4.2.5 Gradiëntbreedte vanaf de oever  

Om het habitat dat wordt geboden door gradiënten te kwantificeren wordt de gradiëntbreedte 

bepaald, de breedte van de overgang tussen water en land. Dit is gedaan op basis van 

satellietgegevens (Pleiades). Als aanvulling op de satellietdata is het Algemeen Hoogtebestand 

Nederland (AHN) gebruikt aangezien vegetatiehoogte en NDVI twee onafhankelijke manieren zijn om 

naar de vegetatie te kijken. Voor alle gebieden is de AHN 4 gebruikt, tijdens dit project kwamen 

onderdelen van AHN 5 beschikbaar, maar om gebieden onderling vergelijkbaar te houden is gekozen 

overal AHN 4 te gebruiken. Op basis van de satellietgegevens stellen we de gradiënt in de NDVI vast, 

de AHN wordt gebruikt om de hoogte gradiënt vast te stellen.  

Deze analyse begint met de polygoonbestanden uit de oppervlakte analyse. Daarin hebben we 

polygonen berekend voor land en water. Langs de buitenrand van elk polygoon is elke tien meter een 

steekproefpunt geplaatst. Vanaf dat punt wordt er een transect van vijftien meter landinwaarts 

getekend en wordt de NDVI-curve bepaald. Om automatisch een transect landinwaards te plaatsen is 

eerst de richting van de lokale oever vastgesteld door te kijken naar de vorige en volgende 

lijnsegmenten. Die lijnrichting is daarna 90 graden gedraaid. Om vast te stellen welke kant land en 

welke kant water is, is gekeken naar de NDVI (loopt de NDVI op dan is het land, loopt het af dan is 

het water). Zo is een transect van vijftien meter in de landrichting geplaatst (Figuur 4.2). 

Om ruis te onderdrukken is een breedte van 5 pixels (1,5 meter) aangehouden voor elk transect. Een 

transect bestaat dus uit een reeks pixels van 1.5x15 meter, ofwel 5x50 pixels. Elke pixel heeft een 

eigen NDVI waarde, die komt uit de remote sensing data. Daarna zijn deze waardes gemiddeld per 

afstand tot de oever. Dat wil zeggen dat voor elke stap langs het transect de 5 pixels zijn gemiddeld. 

Dus de dataset bestaat dan nog uit 1x50 pixels. Er is gekozen om een gemiddelde te namen om de 

invloed van zeer lokale uitschieters te beperken. Deze aanpak betekent wel dat de kans groter wordt 

dat er waterpixels worden meegeteld. Een breder transect vergroot immers de kans om een 

waterpixel te treffen.  Om te voorkomen dat waterinvloed de analyse verstoort, is er een ondergrens 

gesteld aan de NDVI, wanneer de NDVI daaronder zakt wordt aangenomen dat het een waterpixel 

betreft en wordt de pixel overgeslagen. Wanneer, bij het bepalen van het gemiddelde (dus de stap 

van 5x50 naar 1x50), blijkt dat er meer dan 1 waterpixel in een rij voorkomt en er dus >20% 

waterpixels zijn in die rij, dan wordt het hele transect als ongeldig geclassificeerd. Dit beschermt de 

analyse tegen invloeden van plassen, maar zorgt er ook voor dat een transect niet over een 

landstrook weer het water in kan lopen. Deze strenge aanpak zorgt ervoor dat er veel transecten zijn 

afgekeurd, maar omdat er veel transecten zijn geplaatst is dat geen probleem. De analyse is gedaan 

voor zowel NDVI als AHN-gegevens.  

4.2.6 Ruimtelijke autocorrelatie  

De ruimtelijke autocorrelatie wil letterlijk zeggen ‘hoe sterk lijkt het landschap op een punt 

verderop’. Een landschap met een hoge autocorrelatie veranderd dus maar heel langzaam, en heeft 

zeer geleidelijke gradiënten. Dit wordt vaak gekwantificeerd door middel van de correlatie lengte. De 

correlatie lengte wil zeggen, ‘hoever kun je door een landschap lopen totdat het landschap niet 

langer is gecorreleerd aan het punt waar je begon’. Hiermee kun je dus kwantificeren of er een 

smalle gradiënt of een brede gradiënt aanwezig is. Bij het begin van dit onderzoek leek dit een zeer 

nuttige maat om de ruimtelijke afwisseling, en dus de gradiënten in kaart te brengen.  
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Bij de eerste poging om de ruimtelijke autocorrelatie vast te stellen, hebben we voor een heel 

onderzoeksgebied, voor elke pixel, in 8 richtingen de correlatielengte bepaald (tot een maximale 

afstand). Hierbij is dus niet alleen de waterlijn maar voor het volledige gebied de correlatielengte 

bepaald. Deze is vervolgens aan de waterlijn gekoppeld door te kijken welke richting het best 

overeenkomt met de waterlijn. Dit leidde tot zeer korte correlatieafstanden (van meestal 30 of 60cm, 

ofwel 1 of 2 pixels). Daarmee was de conclusie dat het te dicht bij de dataresolutie in de buurt kwam 

om conclusies aan te verbinden. Daarnaast was de correlatieafstand dusdanig klein dat de afwijking 

die is geïntroduceerd door de keuze om slechts 8 sectoren te berekenen een significante rol kan gaan 

spelen.  

Wat opviel in deze analyse is dat vrijwel alle transecten een patroon laten zien van een sterk 

stijgende NDVI, gevolgd door een daling. Dat duidt op een voedselrijke oevervegetatie en daarna een 

afname van productiviteit, een bekend patroon in laagveen. Dit patroon zorgt ervoor dat de 

correlatieafstand, die alleen kijkt naar de verandering ten opzichte van de situatie net naast het 

water, altijd klein blijft. Dit lijkt dan ook niet de juiste aanpak om in deze gebieden de structuur te 

kwantificeren. Daarom is er voor een andere aanpak gekozen, de transecten zoals die eerder zijn 

beschreven. Er zijn steekproefpunten langs de waterlijn geplaatst, vervolgens is vanuit elk 

steekproefpunt een transect landinwaards geplaatst en is de NDVI-curve bepaald voor dat transect. 

Zo kan verder gekeken worden dan alleen de initiële correlatieafstand. Het nadeel van deze aanpak 

ten opzichte van de eerdere aanpak is dat we niet het hele gebied analyseren maar alleen 

steekproeven kunnen nemen, het zou onrealistisch veel rekenkracht vergen om dit voor het hele 

gebied te doen. We kunnen met deze aanpak dan ook geen volledige gebiedskaarten maken. Wel is 

het mogelijk om voor het hele gebied schattingen te bepalen op basis van interpolatie. 

Om de exacte locatie van de piek in de NDVI-curve te detecteren is de eerste afgeleide gebruikt om 

te kijken of de stijgt of daalt. Wanneer de lijn stopt met stijgen en begint te dalen is de eerste piek 

bereikt. Daarbij is een slope-threshold van 0.02 is gebruikt om kleine fluctuaties te filteren zodat de 

echte, robuuste, piek geïdentificeerd wordt. Daarna is een prominentie criterium van 0.05 gebruik 

om alleen echt grote pieken te selecteren (dit is 0.05 NDVI-eenheden). Dat wil dus zeggen dat een 

piek meer dan 0.05 NDVI-eenheden hoger moet zijn dan de omgeving. Daarna zijn de start, de 

afstand tot het maximum, de NDVI-waarde van het maximum en de totale lengte van de piek bepaalt 

voor elk transect. Dit is voor elke NDVI-curve gedaan, niet elke strip had een duidelijk piek. Er is 

daarom ook een variabele aan de dataset toegevoegd die beschrijft of er een piek is gedetecteerd 

(bump_has).  

De afstand van het water tot de NDVI-piek is in de meeste gevallen maar enkele meters, maar dit 

geeft wel een beeld van hoe geleidelijk de gradiënt verloopt.   

Dit levert een aantal stippen op, de transectlocaties, waarvoor we de afstand tot de NDVI-piek 

weten. Het plotten van een zeer groot aantal stippen op een kaart geeft een onduidelijk kaartbeeld. 

Daarom is een interpolatie gemaakt van de waardes, zodat er een overzichtelijke kaart ontstaat. 

Tijdens de technische implementatie van deze interpolatie zijn een aantal keuzes gemaakt, het is 

bijvoorbeeld niet zinvol om voor het hele gebied een interpolatie te maken, omdat dit specifiek over 

waterkanten gaat. Daarnaast is het niet zinvol om een interpolatie te maken voor locaties die ver 

weg liggen van berekende waardes. Daarom hebben we alleen voor de waterlijnen die minder dan 

100 meter van een geldig steekproefpunt liggen een schatting gemaakt. De transecten waren maar 
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15 meter lang, dus verder landinwaards kunnen we geen schattingen maken. Daarom is vanuit de 

waterlijn een strook van 15 meter landinwaarts geselecteerd (door 15 meter te bufferen en daarna 

het water te verwijderen). Ook hier zijn kleine gaten en kleine waterlichamen verwijderd (beide 

kleiner dan 100 m2). Voor de interpolatie is een resolutie van 1x1m gehanteerd. Voor de interpolatie 

is het water als een barrière gebruikt (dit is een interpolatie optie om te zorgen dat waardes 

weliswaar dichtbij zijn, maar toch niet bijdragen), om te voorkomen dat waardes invloed hebben op 

een nabijgelegen stuk land. Om te voorkomen dat steekproefpunten, die allemaal langs de oever 

liggen, door de barrière (het water) direct worden uitgeschakeld, is het water met 2 meter verkleind 

(middels een negatieve buffer). De interpolatie is gedaan met een gemodificeerde Sheppards Inverse 

Distance Weighting (IDW), de gewichten daarvan zijn vastgesteld volgens de formule: 1/(d^2 + s^2) 

^(p/2) waarin d de afstand is van de te berekenen cel tot het meetpunt, s is een 

verzachtingsvariabele om lokale pieken tegen te gaan, deze was ingesteld op 5 meter. P is de power 

parameter, deze was de standaardwaarde 2. De barrière is volgens het Dijkstra algoritme berekend 

(een methode om efficiënt de kortste route te berekenen gegeven een aantal obstakels (Dijkstra, 

1959)). Steekproefpunten die toch in het water vielen zijn (uitsluitend voor de IDW-inschatting) 

maximaal 5 meter verplaatst naar het dichtstbijzijnde land, was dat niet beschikbaar dan is het punt 

niet meegewogen.  

Het resultaat is een band van 15 meter langs de waterlijn waarin een geïnterpoleerde schatting is 

gemaakt van de afstand van de gradiëntbreedte. Deze interpolatie moet vooral worden gebruikt als 

visuele weergave, met de realisatie dat het grootste deel van de waardes geïnterpoleerd en niet 

berekend zijn. Daarmee kan dit gebruikt worden om gebieden en grote delen van gebieden te 

vergelijken, maar op lokaal niveau zijn de waarden onvoldoende betrouwbaar.  

4.2.7 Ellenberg-indicatorwaarden  

Ellenberg-waarden worden al geruime tijd gebruikt in de vegetatiekunde. Deze waarden geven per 

plant een voorkeur en een gevoeligheid ten aanzien van abiotische omstandigheden, bijvoorbeeld 

vochtbeschikbaarheid. Door van alle aangetroffen planten deze waarden te combineren, wordt een 

beeld geschetst van de groeiplaats. In dit onderdeel wordt onderzocht of er ruimtelijke patronen 

kunnen worden onderscheiden op basis van de hieruit afgeleide groeiplaatsgegevens. Hiervoor zijn 

gedetailleerde vegetatiegegevens vereist. Deze zijn alleen maar voor handen voor het gebied De 

Wieden Weerribben. Deze analyse is daarom enkel voor dat gebied uitgevoerd.  

Als brondata gebruiken we een vegetatieopname van het ecologisch onderzoeks- en adviesbureau 

Van der Goes en Groot uit de periode 2020-2022. In opdracht van de tereinbeherende organisaties 

en provincies hebben zij voor de Wieden en Weerribben een flora – en vegetatiekartering 

uitgevoerd, waarbij voor het eerst het hele gebied op dezelfde manier is gekarteerd (Van der 

Goes et al., 2022).  

Zij hebben een kaart opgesteld waarop 58.725 verschillende vegetatievlakken zijn onderscheiden, 

gebaseerd op een vegetatietypologie, die onderbouwd is met 1802 vegetatieopnamen. Voor deze 

analyse zijn de ruwe data van de vegetatieopnames gebruikt om Ellenbergwaarden toe te kennen 

aan elke vegetatieopname. Hierbij is gekeken naar licht, vocht, zuurgraad en nutriënten. De 

referentie Ellenberg waardes zijn gebaseerd op Lubomír et al. (2022). In sommige gevallen was er 
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sprake van een verschil in taxonomie tussen de referentiedatabase en de vegetatieopname (spelling- 

en notatieverschillen). Er is een transformatielijst gebruikt om dit te corrigeren. Enkele soorten, die 

niet in de referentiedatabase voorkwamen, zijn genegeerd bij het berekenen van de Ellenberg-

scores.  

De volgende stap bestond uit het kwantificeren van de lokale verschillen, dit geeft een beeld van, 

hoe geleidelijk de lokale gradiënten zijn. Hiervoor is elk vegetatie-opnamepunt vergeleken met de 

twintig dichtstbijzijnde locaties met een vegetatieopname. Om deze meetpunten te vinden is gebruik 

gemaakt van cKDTree (SciPy). Dit is een bestaande methode om afstanden snel te indexeren zodat 

voor grote hoeveelheden punten snel de lokale omgeving gevonden kan worden.  

Om het verschil met de omliggende punten te kwantificeren is een Weighted Least Square (WLS) 

aanpak gebruikt. Dit is een statistische techniek waarbij een vlak over de punten wordt geplaatst 

waarin 2-dimensionaal waardes worden geschat. De afstand tot het originele punt wordt gebruikt als 

gewicht, waarbij punten die dichterbij zijn meer bijdragen. Vervolgens wordt de helling van dit vlak 

op de locatie van het originele punt gebruikt als maat van verandering. Het bepalen van dit vlak gaat 

volgens de formule 1/(d+e)^p. Hierin is d de afstand is tot het centrale punt, e is een kleine constante 

om nul waardes te vermijden (in deze analyse was dit de standaardwaarde: 10^-12). P kan worden 

gebruikt om de invloed van afstand te reguleren (in deze analyse was dit de standaardwaarde: 1). Dit 

is gedaan voor alle vier de Ellenberg-indicatoren. Op deze manier is voor alle vier de Ellenberg-

indicatoren voor elke vegetatieopname-locatie berekend hoe geleidelijk de lokale gradiënten zijn. 

Hierbij is geen rekening gehouden met water. Het is dus mogelijk en zelfs waarschijnlijk, dat 

opnamepunten die gebruikt worden om lokale gradiënten te bepalen gescheiden zijn door water. 

Hier moet in de interpretatie rekening mee gehouden worden.  

De bovenstaande aanpak kwantificeert enkel de gradiënten, maar levert geen vlak dekkende kaart 

van de Ellenberg-indicatorwaarden op. Deze kaart kan niet gemaakt worden op basis van de opname 

punten, omdat dit enkel punten zijn en geen vlakken. Er is wel een vlakkenkaart beschikbaar, maar 

deze gebruikt de Staatsbosbeheer vegetatietypologie (SBB-type). Elk opnamepunt is ook volgens die 

typologie geclassificeerd. Dus om een vlakdekkende kaart te maken hebben we, voor elk SBB-type, 

de gemiddelde Ellenbergwaardes bepaald en deze gekoppeld aan de vegetatievlakkenkaart 

aangeleverd door Van der Goes en Groot. Het berekenen van deze gemiddeldes is gedaan met 

behulp van een Community Weighted Mean, wat wil zeggen dat de bedekking als gewicht wordt 

gebruikt bij het berekenen van het gemiddelde. Hierbij wordt dus aangenomen dat de 

Ellenbergwaarde op basis van de opnames representatief is voor de vlakken met het desbetreffende 

vegetatietype. In de meeste vlakken zijn geen opnames gemaakt en vlakken met hetzelfde 

vegetatietype krijgen een identieke waarde al zullen er in werkelijkheid (kleine) verschillen zijn, dit is 

een bron van ruis.  

 

  



 

56 

4.2.8 Ecologische referentiegegevens  

Om de verschillende ruimtelijke indicatoren ecologisch te kunnen interpreteren, is gebruik gemaakt 

van alle vlinderwaarnemingen in de NDFF. Deze data laten een sterk waarnemerseffect zien: de 

waarnemingsintensiteit is vele malen hoger bij goed toegankelijke locaties (langs paden, bij het 

bezoekerscentrum. Dit is een veel voorkomend probleem en een statistisch perfecte oplossing is 

helaas nog niet voorhanden. Om hiervoor toch een beperkte correctie uit te voeren hebben we het 

gebied in hokken van 500x500 meter opgedeeld. Per hok hebben we het aantal waarnemingen per 

soort bepaald. Daarna hebben we per soort bepaald hoe specialistisch die soort is. Dit is gedaan op 

basis van eerder onderzoek waarin is gekeken naar de standaardfout van de verspreiding van een 

soort over verschillende habitatten in Europa (Julliard et al., 2006). Een lage standaardfout geeft aan 

dat een soort in veel verschillende habitats voorkomt, en dus meer generalistisch is. Een hoge 

standaardfout geeft aan dat een soort meer specialistisch is. Deze waarde heet de Species 

Specialization Index of SSI. De gemiddelde SSI is voor elk 500x500 meter-hok bepaald, hierbij is soort 

maal aantal waarnemingen gebuikt (het aantal individuen per waarneming is niet meegenomen). Op 

deze manier heeft elk hok een waarde voor de specialisatie van de dagvlinders. De aanname is 

daarna dat hokken waarin verhoudingsgewijs meer specialisten worden waargenomen dan 

generalisten een hogere habitatkwaliteit bieden. Het patroon dat daaruit komt, komt overeen met 

onze verwachtingen op basis van veldgegevens en gebiedskennis.  

Het is belangrijk om op te merken dat dit geen onfeilbare methode is. Met name in hokken waar 

slechts enkele waarnemingen zijn, is de score sterk beïnvloed door een klein aantal waarnemingen. 

Deze aanpak corrigeert niet voor het fenomeen dat mensen sterker geneigd zijn om bijzondere 

waarnemingen door te geven. Deze score wordt dan ook gebruikt als hulpmiddel in de data-

interpretatie, maar kan zeker niet, zonder nadere validatie, als de waarheid worden aangenomen. 

Wel is de verwachting dat het een sterke verbetering is ten opzichte van het enkel analyseren van 

opportunistische waarnemingen. Om de gebieden te vergelijken hebben we per gebied de 

gemiddelde SSI bepaald.  

4.3 Resultaten  

4.3.1 Oppervlakte analyse  

De oppervlakte van houtachtige elementen, bos, struweel en bomen, is per gebied bepaald. De 

bedekking hiervan is gepresenteerd als percentage van het landoppervlak per gebied (Tabel 4.3). We 

zien grote verschillen in de bedekking van houtachtige elementen per gebied, met name het 

Ilperveld springt eruit (tabel 8). Hier zien we een zeer lage houtachtige bedekking en een lage 

hoeveelheid overgangsgradiënten per ha. Opvallend is verder dat Botshol een relatief lage 

houtachtige bedekking heeft, maar wel een hoge gradiëntlengte. Wat aangeeft dat er veel 

houtachtige elementen voorkomen met een grillige buitenrand (bijvoorbeeld extra langwerpig of een 

zeer golvende rand).   
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Tabel 4.3. De oppervlakte en gradiëntlengte (houtachtige gewassen en waterlijn) per gebied  

 

4.3.2 Gradiëntbreedte vanaf de oever  

Om de ruimtelijke structuur van de gebieden in kaart te brengen is eerst de waterlijn bepaald, daarna 

is elke 10 meter een steekproefpunt geplaatst. Vanuit elk steekproefpunt is een transect van 15m 

landinwaards geplaatst waarin de NDVI en AHN-waardes zijn bepaald. In de onderstaande tabel is 

weergegeven hoeveel van deze steekproefpunten er per gebied zijn geplaatst, en hoeveel geldige 

transecten dat opleverde (Figuur 4.3). Er zijn veel transecten afgevallen, omdat het lastig is om 

automatisch transecten haaks op de waterlijn te plaatsen, zeker wanneer de waterlijn grillig van 

vorm is. Dan komen er veel transecten scheef uit en bevatten ze te veel water. Deze transecten zijn 

niet meegenomen in de analyse (tabel 4.4). Deze rigide controle en het afkeuren van een groot deel 

van de transecten betekent niet dat alle transecten haaks op de waterlijn liggen. Het kan nog steeds 

voorkomen dat de grillige waterlijn dusdanig gevormd is dat het transect niet haaks op de waterlijn 

ligt. Maar toch niet zoveel waterpixels bevat dat het transect is afgekeurd. Een optische controle laat 

zien dat dit wel voorkomt, maar dusdanig weinig dat het waarschijnlijk geen invloed heeft op de 

analyse. Om te zorgen dat de transecten in alle gevallen perfect haaks op de waterlijn zijn geplaatst is 

een significante tijdsinvestering nodig. In dit project is dat niet gedaan omdat het geen grote invloed 

lijkt te hebben.  

 

Tabel 4.4. Aantal geldige analyselocaties voor ruimtelijke analyse  

Gebied 
Aantal 

steekproefpunten 

Aantal geldige 

transecten 

Botshol 9408 952 

Ilperveld 41.702 5705 

Naardermeer 15.673 2163 

Alde Feanen 6971 914 

Wieden  

Weerribben 204.398 24.411 

 

 

 

Gebied 

Totale 

oppervlakte 

(ha) 

Land 

oppervlakte 

(%) 

Water 

oppervlakte 

(%) 

Houtachtige 

bedekking 

(%) 

Gradiënt 

lengte 

(m) 

Gradiënt  

lengte 

(m/ha) 

Botshol 217 59 41 29 82.799 643 

Ilperveld 882 74 26 3 46.809 72 

Naardermeer 1000 74 26 41 426.714 575 

Alde Feanen 2109 71 29 18 696.683 466 

Wieden  

Weerribben 10.685 70 30 23 4.180.483 560 
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Figuur 4.3. In de linker afbeelding is een strakke waterlijn te zien (de gele lijn), de steekproefpunten (groen punten) vallen 

vaak zo uit dat een transect geplaatst kan worden (oranje vlak). De rechter kaart laat een grillige oeverlijn zien, de 

transecten die daar zijn geplaatst (groene vlakken) zijn allemaal afgekeurd, omdat ze te veel water bevatten. Voor niet alle 

punten was het mogelijk een goede inschatting te maken van welke richting het land is of het was niet mogelijk om een 

transect te beginnen (in de eerste paar rijen al te veel water). Er is dan niet geprobeerd een transect te plaatsen (vandaar 

dat niet alle punten een transect hebben).  
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Eén beeld komt veel terug, in alle onderzoeksgebieden, zie als voorbeeld het transect in figuur 4.4. 

De NDVI loopt eerst sterk op, gevolgd door een geleidelijke afname. Dit maakt het berekenen van de 

correlatielengte op basis van de NDVI nagenoeg onmogelijk; de hoge waardes dicht bij de waterlijn 

zorgen dat de correlatie met de waardes direct naast het water altijd direct stopt. De correlatielengte 

is daardoor altijd zeer kort (1 tot 2 pixels). De AHN laat eerst een sterke stijging zien (van ongeveer 

35cm boven de verwachte hoogte), gevolgd door een sterke daling, om daarna langzaam op te lopen. 

De verwachting is dat dit een vegetatie-effect is: de oevervegetatie (riet) is hoger dichter bij de 

oever, verder van de oever is de vegetatie lager. De hoogte loopt verder van het water wel op, 

omdat de bodemhoogte daar hoger is, de kragge is daar dikker. Opvallend is ook dat de NDVI veel 

minder sterk terugloopt dan op basis van de AHN vermoed zou kunnen worden. Dit geeft aan dat de 

initiële NDVI-piek niet alleen door een rietgordel wordt veroorzaakt, maar een algemene 

productiviteitspiek aangeeft. Het beeld dat we hier zien is van een oever met een rietkraag die 

landinwaarts, over een afstand van vijftien meter, eerst toeneemt in productiviteit en dan weer 

langzaam afneemt. Dit is het algemene beeld dat we bij de meeste steekproefpunten terugzien. Ook 

op grotere afstand van het water komt riet veel voor, maar is het lager dan dicht bij de oever (Figuur 

4.5).  

Figuur 4.4. Een transect (Ossenzijl 241, 0, 223) met links het 

verloop van de vegetatiehoogte met afstand tot het water 

en rechts het NDVI-profiel met afstand tot het water. In 

beide is duidelijk een optimum te zien op korte afstand van 

het water. 
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Figuur 4.5. Dicht bij het water is het riet duidelijk hoger dan het riet in het perceel, dit patroon zien we terug in zowel de 

vegetatiehoogte als in de NDVI (Foto: Henk de Vries).  

 

 

 

Figuur 4.6. De gemiddelde NDVI-ontwikkeling van alle transecten. Doordat de locatie van de piek van transect tot transect 

sterk wisselt, middelt dit elkaar uit. In tabel 9 is de n per gebied opgenomen.  
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De gemiddelde van de onbewerkte NDVI, is een veelgebruikte manier is om gebieden te vergelijken. 

Hier is het opvallend dat de gemiddelde curves (Figuur 4.6) niet langer de sterke initiële toename 

gevolgd door een geleidelijke afname laten zien. In Botshol en Ilperveld is nog een klein restant van 

dit patroon zichtbaar maar in de andere gebieden niet. Dit komt doordat de afstand vanaf het water 

tot deze piek steeds verschilt, dus in een gemiddelde komt dit niet meer naar voren. Dat het verschil 

in het gemiddelde niet zichtbaar is geeft enkel aan dat er variatie zit in hoever van het water de piek 

voorkomt. Dit geeft aan dat de gemiddelde van de onbewerkte NDVI, ondanks dat dit een 

veelgebruikte manier is om gebieden te vergelijken, in dit geval niet de juiste maat is om gebieden 

onderling te vergelijken. Hiervoor hebben we dan ook als alternatief het gemiddelde van de afstand 

tot de piek gebruikt.  

De grote verschillen tussen de gebieden in de hoogte van de NDVI-waarden zijn grotendeels te 

verklaren door de datum waarop de remote sensing-beelden zijn gemaakt. Botshol is eind juni 

gefotografeerd, het moment dat je een erg hoge NDVI verwacht. De data over het Ilperveld en het 

Naardermeer zijn van begin juni. Daarbij is het opvallend dat er een substantieel verschil is het 

Ilperveld en het Naardermeer. Waarbij het Ilperveld NDVI-waarden laat zien vergelijkbaar met 

Botshol. De NDVI-waarden in het Ilperveld zijn dus relatief erg hoog. De data van de Alde Feanen en 

de Wieden Weerribben is uit de periode half tot eind mei, waardoor een lagere NDVI daar wel werd 

verwacht. De verschillen tussen deze twee gebieden zijn dan wel weer substantieel, waarbij met 

name de Wieden Weerribben een lage NDVI laten zien. De exacte waarde van de NDVI is echter niet 

van belang voor de analyse. Er wordt immers gekeken naar de positie van de piek, niet naar de 

exacte NDVI-waarde. De onderlinge verschillen tussen de gebieden in NDVI-hoogtes hebben dan ook 

geen invloed op de gebiedsvergelijking op basis van de lokale NDVI-piek.  

Het is duidelijk dat er slechts kleine hoogtegradiënten in de gebieden zijn (Figuur 4.7), het valt direct 

op dat Botshol veel lager ligt dan de overige gebieden. De meeste gebieden laten in werkelijkheid 

een initiële stijging zien met de afstand tot het water (de overgang van open water naar riet), 

gevolgd door een daling met daarna een stabiele hoogte. De AHN-analyse laat de initiële stijging niet 

zien, dat komt omdat voor de AHN het land begint bij de relatief hoge vegetatie net langs het water. 

De AHN gebruikt een conservatieve land-water grens, waardoor de eerste pixels veelal in de hogere 

oevervegetatie vallen en de water-rietovergang buiten het transect valt. Wanneer een op NDVI 

gebaseerde land en water grens wordt gebruikt, zijn de eerste pixels vaak leeg (er wordt geen AHN 

ingeschat van watervlakken). Bij de NDVI-analyse zijn transecten met ontbrekende waarden 

afgekeurd en niet meegenomen in de analyse. Bij de AHN-analyse is dat niet gebeurd. Het is 

belangrijk om exact dezelfde transecten te gebruiken, dus is ervoor gekozen om de ongeldige 

waarden te verwijderen, maar de analyse wel op exact dezelfde locatie uit te voeren. Dit zorgt ervoor 

dat de eerste meter van de AHN-data zeer onbetrouwbaar was en voor alle analyses is weggelaten.   
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Figuur 4.7 De hoogte ontwikkeling met afstand tot het water per gebied. In tabel 9 is de n per gebied opgenomen.  

 

Zowel de gemiddelde afstand tot de NDVI-piek (Figuur 4.8) als de lengte van die piek (Figuur 4.9) 

verschillen significant tussen de onderzochte gebieden. De effectgroottes zijn vrij beperkt, met name 

bij de pieklengte. Beide laten een zeer vergelijkbaar patroon zien, waarin Botshol de grootste afstand 

van het water tot de NDVI-piek heeft en ook de grootste pieklengte. Het Naardermeer en de Wieden-

Weerribben hebben een vergelijkbare afstand tot de NDVI-piek, maar de lengte van de NDVI-piek is 

kleiner. De Alde Feanen en het Ilperveld hebben een kortere afstand tot de NDVI-piek, waarbij met 

name het Ilperveld laag scoort. Beide gebieden hebben ook een korte pieklengte. Waarbij de Alde 

Faenen de laagste waarde pieklengte heeft. De afstand van het water tot de piek en de pieklengte 

zijn beide indicatoren voor de gradiëntbreedte. De waarden moeten niet geïnterpreteerd worden als 

de breedte van de gradiënt maar is daar wel mee gecorreleerd. 
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Figuur 4.8 De gemiddelde lengte van de piek in NDVI.  

 

 

Figuur 4.9 De gemiddelde afstand van de piek in NDVI tot het water.  
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De afstand tot de NDVI-piek, die we gebruiken als indicatie voor gradiëntbreedte, is geïnterpoleerd 

voor elk onderzoeksgebied. In de onderstaande kaart is alleen Botshol weergegeven. Dit omdat dit 

als kleinste onderzoeksgebied visueel het beste een beeld geeft. De kaart van de Wieden Weerribben 

is wel opgenomen in de bijlage, maar de schaal van dit gebied maakt dat er eigenlijk een groot aantal 

kaarten nodig is om de patronen in beeld te kunnen brengen. De kaarten zijn ook digitaal 

beschikbaar gemaakt. 

De kaarten laten een complex patroon zien. Wel is duidelijk dat sommige delen van de gebieden 

hogere gradiëntbreedtes hebben (Figuur 4.10), maar er komt geen eenduidig beeld naar voren, 

bijvoorbeeld dat gradiëntbreedtes groter zijn in het midden van het gebied.  

Figuur 4.10 De geïnterpoleerde gradiëntbreedte op basis van de afstand van de NDVI-piek tot het water voor Botshol. 
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4.3.3 Ellenberg indicatorwaarden  

 

De schatting van pH, nutriëntrijkdom, water en licht op basis van Ellenbergwaarden is alleen gemaakt 

voor de Weerribben (Figuur 4.11) en De Wieden (Figuur 4.12), omdat alleen voor deze gebieden 

gedetailleerde vegetatieopnames eenvoudig beschikbaar waren. Op deze kaarten is goed zichtbaar 

dat licht geen duidelijk patroon laat zien, zowel voor de Wieden als voor de Weerribben. Deze 

vegetatietypen zijn niet licht gelimiteerd en hebben ook geen sterke lichtconcurrentie, dit was 

volgens verwachting. Daarnaast is duidelijk dat zowel pH als nutriënten hoger scoren aan de randen 

van het gebied, dit effect komt extra sterk naar voren bij de pH in de Weerribben. Daarnaast zien we 

dat rondom de waterinlaat in het zuidoosten en langs de kalenbergergracht de pH ook hoger is en er 

meer voedingsstoffen beschikbaar zijn. Dit komt mogelijk door de aanvoer van voedingsstoffen en 

basen vanuit het boezemwater maar uiteraard spelen historische ontwikkelingen, beheer en 

(agrarisch) landgebruik ook een rol. In het noordoosten zijn enkele percelen die een hogere ph en 

een hogere voedselrijkdom hebben, dit zijn voormalige landbouwpercelen met een afwijkende 

geschiedenis en een afwijkend beheer. De waterscore laat zien dat er enkele percelen extra natte 

vegetatie hebben, maar over het geheel genomen zijn alle indicatorwaarden voor water erg hoog, 

zoals de verwachting was voor laagveengebieden. Het is wel belangrijk om op te merken dat echte 

water- en moerasvegetaties niet zijn meegenomen, net als volledig mos gedomineerde percelen 

omdat er voor de soorten in deze vegetaties geen algemeen geaccepteerde Ellenbergwaarden zijn. 

Deze percelen zijn ingeschat op de vaatplanten die er wel stonden, wanneer geen vaatplanten met 

Ellenbergwaardes zijn aangetroffen is het perceel leeg gelaten (niet ingeschat, wit op de kaart).  
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Figuur 4.11 De Ellenbergwaarden voor de vegetatievlakken in de Weerribben op basis van de vegetatietypen en de 

vegetatieopnamen voor pH, nutriëntscore, licht en vocht. Voor de gedetailleerde kaart, zie de digitale bijlage.  
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Figuur 4.12 De Ellenbergwaarden voor de vegetatievlakken in De Wieden op basis van de vegetatietypen en de 

vegetatieopnamen voor pH, nutriëntscore, licht en vocht. Voor de gedetailleerde kaart, zie de digitale bijlage. 
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4.3.4 Koppeling met ecologische referentiegegevens 

 

De Species Specialization Index (SSI) laat duidelijke verschillen zien tussen de gebieden (Figuur 4.13). 

Wat opvalt is dat met name Botshol en het Ilperveld laag scoren. Dat is waarschijnlijk deels omdat dit 

kleine gebieden zijn, maar ook omdat er in beide gebieden niet veel waarnemingen zijn. Zeker in het 

niet openbaar toegankelijke Botshol, waar erg weinig waarnemingen bekend zijn, kan dit een grote 

rol spelen. Het Naardermeer scoort hoog, vergelijkbaar met De Wieden en de Weerribben, dit gebied 

is ook zeer beperkt toegankelijk maar er zijn aanzienlijk meer waarnemingen dan in het Botshol. In 

alle voorgaande analyses waarbij de verschillende laagveengebieden onderling zijn vergeleken zijn 

De Wieden en Weerribben als één gebied meegenomen, bij deze analyse zijn ze gesplitst, omdat ze 

een groot verschil lieten zien. 

 

 
Figuur 4.13 De verschillen tussen de gebieden in gemiddelde SSI laten zien dat met name Naardermeer, De Wieden en de 

Weerribben relatief hoog scoren. De errorbars zijn plus en min 1 SE. De SSI staat voor species specialization index, een 

hogere waarde geeft een gemiddeld gespecialiseerdere en veelal zeldzamere vlindersamenstelling weer, waarvan wordt 

aangenomen dat het samen gaat met een hogere gebiedskwaliteit. 
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De verschillen tussen de gebieden laten zien dat met name de Weerribben een hoge score heeft, 

waarschijnlijk deels vanwege het voorkomen van de zeldzame grote vuurvlinder. We hebben de 

resultaten van de SSI-analyse (Figuur 4.14) visueel vergeleken met de waarnemingen van de grote 

vuurvlinder. Deze vallen slechts ten dele in de hokken die het model als hoge kwaliteit bestempeld, 

wat aangeeft dat het waarnemerseffect wel wordt gereduceerd. De waarnemingen van grote 

vuurvlinder zijn in de visualisatie niet weergegeven omdat de exacte locatie van het voorkomen van 

grote vuurvlinder als zeer vertrouwelijk wordt beschouwd.  

Daarnaast is de gradiëntbreedte vergeleken tussen locaties waar grote vuurvlindereitjes zijn 

aangetroffen en het hele gebied. Daartussen zijn ecologisch en statistisch (p=0.56) geen significante 

verschillen gevonden. Binnen 50m van eitjes was de gemiddelde gradiëntbreedte 5.17 ±2.06, in het 

hele gebied was dit 5.19 ±2.08. Op basis van 7367 locaties waar eitjes zijn gevonden.  

 

 

Figuur 4.14 De SSI per 500x500 meter hok in de Weerribben. Een donkerder hok geeft een hogere gemiddelde SSI aan. Dit 

laat zien dat de SSI in het midden van het gebied gemiddeld het hoogst is, terwijl hier niet de meeste waarnemingen zijn. Dit 

geeft aan dat dit een manier is om het waarnemerseffect te reduceren.  
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4.4 Discussie 

 

We zijn dit project begonnen met het idee om ruimtelijke autocorrelatie te analyseren door de 

correlatielengte te berekenen en langs de oever te analyseren. Het bleek dat er een NDVI-piek 

optreedt op korte afstand van het water. De analyse maakt gebruik van het vaststellen van de 

afstand waarop twee datapunten niet langer met elkaar zijn gecorreleerd. Dit zou een methode 

kunnen zijn om de geleidelijkheid van een oever te kwantificeren. De snel oplopende NDVI dicht bij 

het oppervlaktewater zorgt ervoor dat deze analyse altijd zeer korte afstanden oplevert. Deze 

afstanden kwamen dicht bij de dataresolutie van de gebruikte remote sensing data. Elke pixel is 30 

cm, omdat er met de eerste pixel wordt vergeleken is de minimale afstand 60 cm vanaf het water. De 

correlatielengte analyses laten correlatielengtes van overwegend <1 meter zien. Deze data kon 

daarom niet betrouwbaar worden geïnterpreteerd.  

We hebben de productiviteit gekwantificeerd als de NDVI. De NDVI is gemeten over een transect van 

water naar land, de gradiëntbreedte. De resultaten laten zien dat op bijna alle locaties de 

productiviteit sterk oploopt en daarna weer langzaam afneemt met de afstand tot het water. De 

verhoogde productiviteit dichter bij het water impliceert dat er nutriënt- of basenrijk water worden 

aangeleverd vanuit het oppervlaktewater. Het is op basis van alleen NDVI niet te bepalen of pH of 

voedselrijkdom de grootste invloed heeft. Van beide aspecten is bekend dat ze grote invloed hebben 

in dit soort systemen en beide lieten een duidelijk patroon zien in de vegetatieanalyse met Ellenberg-

indicatorwaarden. Het is dan ook waarschijnlijk dat het een combinatie van beiden is. Dat schetst het 

beeld dat dicht bij het oppervlaktewater er nutriënten- en basenlevering plaatsvindt, waardoor de 

vegetatie daar productiever is. Terwijl verder van het oppervlaktewater verwijderd de arme zure 

omstandigheden leiden tot een gereduceerde productiviteit. Deze verandering in NDVI gaat ook 

samen met een andere vegetatie, een meer open vegetatie met (veen-)mossen, en een andere fauna 

waarbij de belangrijkste waarden van laagveengebieden juist in de meer gebufferde omstandigheden 

gevonden worden.  

De grote invloed van het oppervlaktewater in laagvenen is niet onverwacht, maar door deze invloed 

te kwantificeren en ruimtelijke te analyseren, kan dit nu tussen gebieden worden vergeleken en kan 

de verandering over tijd worden geanalyseerd. Doordat met successie normaalgesproken de kragge 

dikker zal worden en zal verzuren is te verwachten dat deze gradiënten smaller worden. Er worden al 

maatregelen zoals begreppelen en inunderen toegepast om ook invloed van het oppervlaktewater 

verder het perceel in te krijgen. Dit zou moeten leiden tot een bredere gradiënt. Op lokale schaal kan 

de effectiviteit bepaald worden in het veld. De hier geteste methode kan gebruikt worden om op 

grote schaal, op gebiedsniveau, te bepalen wat de ontwikkeling is. 

We hebben de gradiëntbreedte gekwantificeerd als de afstand van het water tot de NDVI-piek en de 

lengte van de piek zelf. Deze laten een vergelijkbaar patroon zien, maar de effect-grootte van de 

afstand tot de piek is veel groter. De gradiëntbreedte laat een grillig patroon zien en kan sterk 

variëren binnen een gebied. Maar tussen gebieden zien we significante verschillen. Met name in De 

Wieden Weerribben en het Naardermeer zien we een hoge habitatkwaliteit (gekwantificeerd 

middels de SSI), wat ook de gebieden met hoge gradiëntbreedtes zijn. In Botshol zien we een 

eveneens hoge gradiëntbreedtes, maar hier gaat dit niet gepaard met een hoge SSI. We zien hier dat 
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met name de grotere gebieden beter scoren, dus het ligt voor de hand om te concluderen dat de 

hogere SSI wordt veroorzaakt doordat de grotere gebieden simpelweg meer geschikt habitat kunnen 

bieden. Dit is echter onjuist, Er is gekeken naar de gemiddelde gradiëntbreedte, en een groter gebied 

heeft misschien inherent wel meer gradiënten, maar deze zijn niet noodzakelijk breder. Wel is het 

mogelijk dat de grotere gebieden, zoals de Wieden Weerribben, gemiddeld bredere gradiënten 

hebben doordat ze minder last hebben van rand invloeden.  

Dat alle gebieden met een hoge SSI ook een gemiddeld hoge gradiëntbreedte en geleidelijke 

overgang laten zien, impliceert dat met name brede geleidelijke gradiënten van belang zijn voor de 

habitatkwaliteit voor vlinders. Het vergroten van de basenaanrijking in de oeverzone en de percelen 

is nu ook al belangrijk voor vegetatiedoelen. Een mogelijk beheeradvies zou kunnen zijn om de oever 

minder stijl op te laten lopen zodat de invloed van het oppervlaktewater wordt vergroot. Het is 

belangrijk dat er nader onderzoek wordt verricht voordat deze conclusie breder wordt 

gegeneraliseerd. Dit is een eerste indicatie van hoe de gradiënten in deze gebieden in elkaar zitten en 

om deze te kwantificeren. Voordat beheeradviezen kunnen worden gegeven, zal dit nader moeten 

worden gevalideerd. De analyses die in dit onderzoek zijn uitgevoerd, vonden plaats op 

gebiedsniveau. Dat is nodig omdat ecologische systemen vaak relatief veel variatie bevatten. Alleen 

door veel datapunten samen te nemen en naar het grote overkoepelende patroon te kijken komen 

deze patronen naar voren. Dat betekent ook dat deze uitkomsten niet direct op puntniveau toe te 

passen zijn. Lokaal kunnen korte overgangen juist bijzonder waardevolle situaties geven en 

gebiedskennis en inzicht in lokale omstandigheden is altijd noodzakelijk bij het inrichten van een 

gebied.  

In Botshol zien we een relatief lage SSI, maar een hoge gradiëntlengte en -breedte. Dit zou 

veroorzaakt kunnen worden door de relatief lage aantallen waarnemingen in dit gebied. Voor de 

ruimtelijke analyses zijn de dagvlinderdata uit de NDFF gebruikt, aangevuld met de data uit het 

Landelijke Meetprogramma Dagvlinders. Ondanks dat er een correctie is uitgevoerd voor 

waarnemerseffecten, blijft het een dataset waarin de verschillende gebieden een verschillende 

onderzoek intensiteit hebben (zie ook paragraaf 3.1).  

Met remote sensing kunnen in elk geval twee belangrijke gradiënten in het laagveen in beeld 

gebracht worden. Voor zowel de overgangen tussen open en houtige vegetatie als de overgangen 

tussen land en water is er een duidelijk begrip waarom deze van belang zijn voor de insectenfauna. 

Hoewel enigszins beperkt zien we dat belang ook terug in de data. Welke aspecten hier 

doorslaggevend zijn, is echter niet opgehelderd en waarschijnlijk soortafhankelijk. Hiervoor zou een 

aantal prioritaire soorten gericht naar gekeken kunnen worden. Daarnaast zijn er andere type 

overgangen en gradiënten, deze zijn hier niet onderzocht maar dat betekent niet dat ze niet 

belangrijk zijn. Zo kunnen ruigtevegetaties belangrijk zijn voor bestuivers omdat hier veel nectarrijke 

plantensoorten voorkomen of kan een afwisseling van hoge rietvegetaties met schraalland door 

beschutting een beter microklimaat geven dan een aaneengesloten schraalland. Dergelijke 

overgangen zijn hier niet onderzocht. 

De analyse van Ellenberg-indicatorwaarden laat zien dat met name pH en nutriënten van groot 

belang zijn in de Wieden en Weerribben. Dit is in lijn met de verwachtingen voor een 

laagveengebied. De waterafhankelijkheid van de vegetatie laat kleine verschillen zien, maar is voor 
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alle percelen dusdanig hoog dat het eigenlijk nauwelijks nog differentiërend is. Daarnaast moet er bij 

de waterscore worden opgemerkt dat soorten in mos- en watervegetaties geen Ellenbergscores 

hebben. In onze analyse zijn deze soorten genegeerd. De verwachting is dat dit de overige 

indicatoren nauwelijks beïnvloed, maar het de waterafhankelijkheid wel kan beïnvloeden, omdat de 

meest waterafhankelijke soorten niet konden worden meegenomen.  

De pH-indicator geeft duidelijk aan dat met name de randen van de gebieden een hogere pH hebben. 

Eenzelfde beeld zien we voor nutriënten. In het geval van de Weerribben lijkt ook op de kaarten te 

zien dat basen en nutriënten via het oppervlaktewater vanuit de inlaat in het zuidoosten van het 

gebied binnenstromen. Daar zijn de waarden voor pH en nutriënten hoger, maar er zijn ook andere 

factoren die hiermee gecorreleerd zullen zijn. Op deze kaarten is ook te zien dat er delen van de 

gebieden zijn waar verschillend omstandigheden op korte afstand van elkaar voorkomen en delen 

die meer uniform zijn. Dit gaat niet alleen over de overgangen tussen land en water en open en 

gesloten vegetatie, waar hiernaar gekeken is, maar er zijn veel verschillende grenzen tussen 

verschillende vegetaties met overgangen, ook tussen bijvoorbeeld schraallanden en 

veenmosrietlanden.  

Omdat er per vegetatietype Ellenbergwaarden zijn berekend en die vervolgens worden toegepast op 

de vegetatiekaart is het goed mogelijk en zelfs waarschijnlijk dat sommige percelen afwijken van de 

gerapporteerde waarden. Deze aanpak levert een algemeen beeld op gebiedsniveau op, maar is niet 

gebaseerd op directe veldmetingen. Het is daarom van belang om de gegevens niet op perceel 

niveau te interpreteren. De aangegeven patronen kunnen wel worden gebruikt om een 

beheerrichting aan te geven, maar voor beslissingen op perceel niveau is nadere validatie nodig.  
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5 Chemie van voedselplanten 

Herbivore (insecten)fauna is afhankelijk van voedselbeschikbaarheid en voedselkwaliteit (Awmack & 

Leather, 2002; Clissold & Simpson, 2015). Plant- en bladsamenstelling bepalen voor een belangrijk 

deel de groei van een populatie planteneters. Dit kan op twee manieren: kwalitatief hoogwaardige 

planten kunnen gunstig zijn voor plantenetende insecten maar sommige herbivoren hebben juist een 

voorkeur voor gestreste planten omdat deze minder afweerstoffen bevatten (Price, 1991, Bauerfeind 

et al., 2013). Afhankelijk van de voedingswijze van de plantenetende insecten en de effecten van de 

stress op de samenstelling van de plant kan verschillen of hoogwaardige of juist gestreste planten 

geschikter zijn als voedsel voor een insect. Een van de vormen van stress betreft nutriënten. De 

beschikbaarheid van deze nutriënten op de standplaats van de plant, bijvoorbeeld van stikstof of 

fosfaat, kan bepalend zijn voor het succes van herbivoren. De zuurgraad van de bodem speelt ook 

een belangrijke rol bij het functioneren van de wortels en het opnemen van nutriënten. Lange tijd 

werd hierbij vooral gewezen op de natuurlijke schaarste aan stikstof en de invloed die dat heeft 

gehad op soortenrijkdom (White, 1993). Deze focus is in Nederland in latere jaren verschoven 

doordat de beschikbaarheid van stikstof sterk is toegenomen. Tegenwoordig kan stikstof in voor 

rupsen toxisch hoge concentraties voor te kunnen komen in voedselplanten (Kurze et al., 2018). Het 

betreft onderzoek aan dag- en nachtvlinders die in Nederland veel aangetroffen worden op de 

hogere zandgronden. Bij eerder onderzoek naar effecten van stikstofdepositie is gekeken naar 

wijzigingen in nutriënten van planten die belangrijk zijn voor herbivore fauna (zie Vogels et al., 2023). 

Ook bij onderzoek van De Vlinderstichting gericht op dagvlinders werd afgelopen jaren gekeken naar 

bladsamenstelling van voedselplanten. Hierbij werd gekeken naar vijf stoffen: stikstof (N), fosfaat (P), 

kalium (K), calcium (Ca) en magnesium (Mg). Het ging hierbij onder andere om metingen aan 

schapengras voor de kommavlinder (Wallis de Vries en van de Kamp, 2024), hondsviooltje voor de 

grote parelmoervlinder (Wallis de Vries et al., 2024) en zomereik voor de bruine eikenpage (De Vries 

et al., 2023). Voortbouwend op deze eerdere resultaten van metingen aan voedselplanten in 

gebieden op de zandgronden wordt in het huidige onderzoek eenzelfde aanpak gevolgd in het veel 

nutriëntenrijkere laagveenlandschap. Mogelijk zijn hier, ondanks het rijkere milieu, lokaal ook lage 

concentraties van nutriënten aanwezig die een remmende werking hebben op de aanwezigheid en of 

groei van plantenetende insecten. Daarnaast kan ook stikstof in het laagveenlandschap via depositie 

in surplus aanwezig zijn op locaties die relatief arm waren en daar tot concentraties in 

voedselplanten leiden die negatieve effecten geven op plantenetende insecten. Hierbij spelen de 

gradiënten vanaf de waterlijn ook een grote rol. Veel plantensoorten en hun herbivoren in het 

laagveengebied zijn afhankelijk van de aanvoer van nutriënten en basen met oppervlaktewater. Als 

er een gebrek aan bepaalde voedingsstoffen ontstaat voor de plant kan dat invloed hebben op de 

bladsamenstelling en daarmee op de voedselkwaliteit voor herbivore insecten zou dat daarmee 

samen kunnen hangen. Mogelijk zijn de omstandigheden verder van het water ongeschikt, 

vergelijkbaar met de verzuurde, uitgeloogde omstandigheden op de zandgronden. Om te weten te 

komen of dergelijke situaties voorkomen en dus potentieel invloed hebben op de aanwezigheid van 

plantenetende insecten in laagvenen wordt de aanwezigheid van nutriënten onderzocht. 
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In dit onderzoek is de bladsamenstelling onderzocht van twee plantensoorten in het 

laagveensysteem: riet (Phragmites australis) en moerasviooltje (Viola palustris). Beide soorten zijn 

meerjarig en hebben een uitgebreid wortelstelsel. Het moerasviooltje komt vrij lokaal voor en 

verspreidt zich over korte afstand. Moerasviooltje wortelt ondiep tot rond de tien centimeter terwijl 

riet aanzienlijk dieper kan wortelen en vaak wel dieptes van vijftig centimeter en soms veel dieper 

bereikt. Riet komt vrijwel overal in het laagveen voor. Een herbivoor insect dat typisch is voor 

laagveengebieden is de zilveren maan. Deze dagvlinder kwam vroeger vrij veel voor in Nederland, 

maar is sterk afgenomen en nu beperkt tot enkele natuurgebieden, waaronder ook nog steeds in de 

Weerribben, één van de onderzoeksgebieden in deze studie (Tabel 5.1). In de laagveengebieden 

waar deze soort voorkomt zijn de rupsen voor hun voedsel geheel afhankelijk van het voorkomen 

van voldoende moerasviooltjes. 

Tabel 5.1. Bekende aanwezigheid van de zilveren maan in de vijf onderzoeksgebieden gedurende 

verschillende tijdvakken (gegevens NDFF). 

Gebied 1925-1975 1976-2000 2001-2024 2025 

Alde Feanen Ja Ja Ja Nee 

Botshol Ja Nee Nee Nee 

Ilperveld Nee Nee Ja Nee 

Naardermeer Ja Ja Nee Nee 

Weerribben Ja Ja Ja Ja 

 

Daarnaast zijn er meerdere soorten dag- en nachtvlinders die leven van moerasviooltje. Ook riet is 

een belangrijke voedselplant voor diverse soorten nachtvlinders, zoals rietvink en diverse 

rietboorders, onder andere rietluipaard en egale rietboorder. Daarnaast voeden een groot aantal 

andere ongewervelden, zoals slakken, rietkevers en vliegen zich met deze plantensoorten 

(Tscharntke, 1999; Warner, 2021). Voor beide plantensoorten is weinig bekend over de betekenis 

van plant- en bladsamenstelling voor de populaties dag- en nachtvlinders en andere ongewervelden. 

Dit onderzoek richtte zich op het voorkomen van verschillen in bladsamenstelling en daarmee 

mogelijk samenhangende verschillen in voedselkwaliteit voor vlinders en andere herbivore insecten. 

De voedselkwaliteit zelf wordt hierbij in deze studie niet gemeten, daarvoor worden bij voorkeur 

kweekexperimenten gedaan. Maar indien er ruimtelijke patronen worden aangetroffen in de variatie 

van gemeten bladconcentraties N, P, K, Ca of Mg wijst dit op een mogelijk verschil in 

voedselkwaliteit. Bij de aanpak van dit onderzoek wordt gekeken naar de invloed van nutriëntenrijk 

boezemwater en nutriëntenarmer regenwater. Het nutriëntenrijke boezemwater naast een oever 

heeft invloed die landinwaarts uitstrekt totdat regenwater gaat domineren. Deze overgang vormt 

een gradiënt met een verloop van nutriëntenconcentraties en pH (Gradiënt I)). De herkomst van het 

bodemwater, vaak een menging van regen- en boezemwater, is een belangrijke factor bij de groei 

van planten in laagveengebieden. Verschillen in bodemchemie hebben hier naar verwachting invloed 

op en zullen dan ook invloed hebben op de bladsamenstelling.  

Naast invloed van bodemwater wordt bij dit onderzoek gekeken naar eventuele influx van stikstof via 

lucht uit zuidwestelijke richting (Gradiënt II). Hierbij wordt aangenomen dat planten op locaties 

dichter bij de randen van natuurgebieden meer te maken hebben met deze influx dan planten die 

meer centraal liggen in het gebied. De effecten van meer of minder aanvoer van nutriënten kan 

wellicht gemeten worden in de bladeren van planten. Een groot voordeel van het meten aan 

bladeren ten opzichte van water of bodem is dat deze concentraties een afspiegeling vormen van 
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een langere periode met wisselende concentraties nutriënten in de wortelzone. Te verwachten is dat 

bij rechtstreekse metingen in boezemwater en bodem een langere periode van meten nodig is voor 

een representatief resultaat.  

5.1  Methode en analyse 

 

5.1.1 Bemonstering 

Voor het onderzoek naar verschillen in 

bladsamenstelling werd gekeken naar twee 

mogelijk aanwezige gradiënten zijn vijf 

gebieden geselcteerd: Alde Feanen, Botshol, 

Ilperveld, Naardermeer en Weerribben (Figuur 

5.1). Eén gradiënt gaat over de verwachte 

afname van nutriënten en basen naarmate de 

afstand tot een oeversituatie groter wordt. Dit 

bleken afstanden van enkele meters tot 

enkele tientallen meters. De tweede gradiënt 

gaat over de afstand tot de rand van het 

natuurgebied. Mogelijk is er meer stikstof 

beschikbaar in de rand van een gebied dan in 

meer centraal gelegen delen. Hiervoor worden 

effecten onderzocht over afstanden van ruim 

meer dan 100 meter. 

 

De verzameling van bladeren vond plaats in de periode 10 – 21 juni 2024. Bij de bemonstering werd 

gezocht naar locaties waar minimaal tien moerasviooltjes binnen relatief korte afstand konden 

worden geoogst. Indien de viooltjes klein waren werd dit aantal uitgebreid totdat er voor analyses 

toereikend bladmateriaal verzameld was. Van elke monsterlocatie werd hieruit het gemiddelde 

gewicht van een moerasviooltje berekend. Per monsterlocatie werden tegelijkertijd tien bladeren 

van tien rietstengels verzameld. Ook werden het aantal rietstengels per m2 geteld en de hoogte en 

dikte van de stengel gemeten. Als index van aanwezige hoeveelheid biomassa per m2 werden aantal 

stengels per m2, hoogte en dikte met elkaar vermenigvuldigd. De monsters werden 24 uur gedroogd 

in een droogstoof en geanalyseerd op N, P, K, Ca en Mg als percentage van het drooggewicht.  

 

Gradiënt I 

Om te kijken naar het effect van de afstand tot het nutriëntenrijke boezemwater op 

bladsamenstelling van planten zijn bladmonsters genomen op een verschillende afstand. Per gekozen 

watergang (zes per gebied, zie hieronder bij Gradiënt II) is gestreefd naar telkens vier monsterpunten 

op verschillende afstand van de watergang. Eén monsterpunt lag zo ver mogelijk gelegen vanaf de 

watergang en één monsterpunt zo dicht mogelijk bij de oever. De overige twee monsterpunten 

Figuur 5.1 Overzicht van de ligging van de vijf 

onderzoeksgebieden. 
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werden zo gelijk mogelijk verdeeld over de tussenliggende afstand. De exacte locatie was afhankelijk 

van de aanwezigheid van moerasviooltjes. Het verst gekozen monsterpunt ten opzichte van het 

boezemwater was zo ver als er nog moerasviooltjes -minimaal tien exemplaren- bij elkaar 

aangetroffen werden. Daarnaast lagen de punten zelden op een rechte lijn door de beperkte 

beschikbaarheid van de viooltjes. Bij elk van deze monsterpunten werd ook materiaal van riet 

verzameld. Als extra werd riet ook in alle vijf gebieden bemonsterd op de oever (afstand nul meter), 

behalve bij het Ilperveld (deze uitbreiding in de proefopzet is toegevoegd nadat Ilperveld al was 

bemonsterd). Dit leverde per watergang vier violenmonsters en maximaal vijf rietmonsters op. In 

twee gebieden waren er minder dan vier locaties met voldoende violen beschikbaar (eenmaal bij 

Alde Feanen, viermaal bij het Naardermeer).  

 

 

Figuur 5.2 Het uitmeten van de afstand tussen het dichtstbijzijnde boezemwater en de vindplaatsen van moerasviooltje in 

het Ilperveld op 11 juni 2024 (Foto Henk de Vries).   
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Gradiënt II 

Mogelijk verschilt bladsamenstelling van planten als gevolg van effecten van stikstofdepositie 

afkomstig van stikstofbronnen buiten de natuurgebieden. Om deze effecten te onderzoeken zijn 

bladmonsters genomen van planten die een verschillende afstand hebben tot de rand van het 

natuurgebied. Per gebied werden zes locaties, bestaande uit transecten met elk vier monsterpunten 

(zie hierboven bij Gradiënt I), gezocht. Idealiter lagen deze monstergebieden op twee zuidwest-

noordoost georiënteerde lijnen vanaf de rand van het gebied naar het midden toe zoals in figuur 4.3. 

Met deze opzet als kader voor de veldbezoeken zijn er per gebied twee steekproeven genomen van 

monsterlocaties die verschillen op afstand tot de rand. Getest wordt hiermee of moerasviooltjes 

nabij de rand van het gebied een afwijkend stikstofgehalte bevatten ten opzichte van 

moerasviooltjes in meer centraal gelegen delen. Doordat de aanwezigheid van viooltjes bepalend 

was voor de selectie van monstergebieden kwam de positie van de monstergebieden niet altijd op de 

gewenste afstand tot de rand van een gebied. Bij de Weerribben en het Ilperveld kwam het 

kaartbeeld van de geselecteerde plekken wel -min of meer- overeen met de bedachte opzet met drie 

locaties op een lijn naar het noordoosten met elk drie monsterlocaties en vier monsters per 

monsterlocatie. Voor de Alde Feanen lagen de monsterplekken meer op een noord-zuid-lijn, maar 

was de zuidwest-noordoost lijn ook aanwezig. Bij Botshol lagen de monsterpunten meer in een west-

oost-lijn. Voor het Naardermeer was de nagestreefde verdeling van locaties nabij de rand en locaties 

meer naar het midden lastig in te vullen. Dit kwam doordat de beschikbaarheid van locaties met 

voldoende viooltjes beperkt was. Een overzicht van de monsterpunten is opgenomen in de bijlage 

(Figuur 8.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 5.3. Zes monsterlocaties (rood) en het voorkomen van moerasviooltje (groene stippen, gegevens NDFF, vooral 

afkomstig van Van der Goes et al. (2022)) in de Weerribben. De monsterlocaties zijn verdeeld over twee denkbeeldige lijnen 

(gradiënten) van de rand van het gebied naar het noordoosten (naar het midden van het gebied). De grootste afstand tot de 

rand is hier ongeveer 1,5 km.   



 

78 

5.1.2 Analyse 

In de analyses worden vier factoren meegenomen:  

• plantensoort (factor plant)  

• gebied (factor gebied) 

• de relatieve afstand tot het boezemwater waarbij per gebied het verste monsterpunt op 

100% werd gesteld (factor Afst_bzm_scl)   

• de afstand tot de zuidwestrand van het gebied (factor Afst_rnd).  

 

Met de gegevens werden voor elke stof (N, P, K, Ca en Mg) en voor de N/P-ratio twee modellen 

getoetst: 

• Allereerst werd gekeken naar het verschil tussen de beide plantensoorten, waarbij ook 

het effect van gebied en van de interactie met gebied werd berekend.  

• Als tweede werd voor elke plantensoort een model opgesteld waarbij gebied, de 

relatieve afstand tot het boezemwater en de afstand tot de zuidwestrand plus aanwezige 

interacties als factoren werden meegenomen. Bij de relatieve afstand tot boezemwater 

is bij de analyse voor elk gebied het verste punt op 100 % gezet.  

Voor N en P is nog een derde model getoetst: 

• En als derde is gekeken naar stikstof omdat dit onderzoek mede bedoeld is om effecten 

van stikstofdepositie te onderzoeken.   

 

Stikstof komt niet alleen via depositie maar ook via water het gebied in; deze influx speelt overal 

mee, maar is niet apart geanalyseerd. Om hier toch enig inzicht in te krijgen is aanvullend op 

dezelfde wijze ook fosfaat geanalyseerd. Fosfaat wordt niet via de lucht verspreid en kan dus als 

indicator voor de aanvoer van nutriënten via oppervlaktewater dienen. Hierbij is een afnemende 

gradiënt vanaf de inlaat of centrale wateraanvoer te verwachten. Toetsen en visualisaties van de 

statistische analyses zijn vanwege ongelijke frequenties in relatieve afstand tot boezemwater 

uitgevoerd met behulp van ANOVA Type III modellen (R-version 4.4.1).  

5.2 Resultaten bladanalyse 

 

5.2.1 Chemische verschillen tussen riet en moerasviooltje 

 

Riet bevat een hoger % N dan moerasviooltje, terwijl moerasviooltje hogere waarden laat zien voor 

% K en % Mg (Figuur 5.4). Voor % P en % Ca zijn er geen aantoonbare verschillen tussen de planten 

gevonden. Daarnaast zijn in de bladconcentraties opvallende verschillen tussen de gebieden en zijn 

er interacties tussen plant en gebieden (Tabel 5.2) dus het verschil tussen de twee plantensoorten is 

niet in alle gebieden gelijk. Voor stikstof zijn er geen aantoonbare verschillen tussen gebieden als 

geheel, terwijl voor de andere vier geteste stoffen er wel significante verschillen optreden tussen de 

gebieden. Hieronder is, in figuur 5.4, het verschil tussen riet en viooltje weergegeven. Hieruit blijkt 
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dat %N in riet ongeveer het dubbele is van de concentratie in moerasviooltje en er ook bij Mg tussen 

beide planten grote verschillen zichtbaar zijn. Er zijn ook verschillen tussen de gebieden, maar het 

%N is constant over alle gebieden. 

 

Tabel 5.2 Resultaten van ANOVA type III analyse voor factoren plant, gebied en hun interacties voor elk van de analyses van 

de vijf gemeten stoffen. Significante verschillen zijn met asterisken aangegeven: * verwijst naar een p< 0.05, ** naar p < 

0,01 en *** naar p < 0.001.  

Nutriënt Plant Gebied Interactie plant-gebied 

N *** - - 

P - *** ** 

K *** *** * 

Ca - *** ** 

Mg *** *** *** 
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Figuur 5.4 Verschillen in nutriëntenniveaus tussen moerasviooltje en riet Voor van linksboven naar rechtsonder N, P, K Ca en 

Mg.  
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5.2.2 Verschillen veroorzaakt door standplaats 

 

Tijdens het veldonderzoek werden onderzoekslocaties geselecteerd op basis van de aanwezigheid 

van minimaal tien moerasviooltjes (Figuur 5.4). Waar precies gemeten kon worden en de spreiding in 

de meetlocaties geven daarmee al informatie over de aanwezigheid van een gradiënt (Gradiënt I van 

paragraaf 5.1.1).  De afstand tussen de plots die het dichtst bij het boezemwater lagen en de plots 

die het verst verwijderd waren verschilden sterk tussen de vijf gebieden. In figuur 18 staat een 

overzicht van de benutte zones voor elk van de vijf gebieden. Hieruit blijkt dat de zone waar 

voldoende viooltjes voorkomen, en dus bemonsterd konden worden, in Alde Feanen, Botshol, 

Ilperveld, Naardermeer en Weerribben respectievelijk 18, 8, 23, 24 en 33 meter is, met uitsluiting van 

maximaal één uitschieter per gebied. Het verst verwijderde punt was bij de Weerribben op ongeveer 

50 meter gemeten vanaf het dichtstbijzijnde boezemwater. In de figuur is te zien dat het merendeel 

van de monsterpunten binnen 10 meter vanaf boezemwater ligt en dat zones met moerasviooltje 

breder dan 25 meter een uitzondering vormen.  

 

Figuur 5.4 Moerasviooltjes zijn vaak schaars, maar groeien 

lokaal in hoge dichtheid tussen niet al te dicht riet (Foto: Henk 

de Vries). 
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Biomassa 

Verschillen in biomassa zijn per plantensoort getoetst. Er zijn voor riet verschillen tussen de gebieden 

en er is een interactie tussen de afstand tot het boezemwater en gebied (Tabel 5.3). Het effect van 

afstand tot het boezemwater verschilt dus tussen de gebieden. Voor moerasviooltjes is er een 

verschil tussen de gebieden en er is een effect van de afstand tot het boezemwater, maar geen 

significante interactie met de afstand tot het boezemwater. Op grotere afstand van het water zijn de 

viooltjes groter in drie gebieden (Figuur 5.5 en 5.6). Bij Alde Faenen, Botshol en Naardermeer is deze 

relatie te zien, maar niet bij Ilperveld en Weerribben. Daarnaast bleken de rietstengels in het 

Naardermeer dikker te zijn dan stengels uit de andere vier gebieden, terwijl er geen effecten van 

afstand tot boezemwater op stengeldikte werden waargenomen. 

Tabel 5.3. Effecten van afstand boezemwater en gebied op biomassa riet (index per m2) en gewicht moerasviooltje 

(gemiddeld van individu) berekend met ANOVA III. 

Soort Model df F-ratio P-level R2Adj 

Riet Full model 9, 105 3,032 0,0029** 0,1381 

Biomassa Afst_bzm_scl 1 1,6484 0,2020  

 Gebied 4 2,8969 0,0255*  

 Bzm:Gebied 4 2,6853 0,0353*  

      

Moerasviooltje Full model 9, 105 4,899 0,000*** 0,235 

Gewicht Afst_bzm_scl 1 11,565 0,001***  

 Gebied 4 7,428 0,000***  

 Bzm:Gebied 4 2,361 0,058  
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Figuur 5.5 Afstanden tot het boezemwater van de gebruikte locaties voor moerasviooltje met op de y-as het berekende 

gemiddelde drooggewicht (in mg) per geplukt moerasviooltje.  
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Figuur 5.6 Voor drie gebieden is er een 

positieve relatie tussen de afstand tot het 

boezemwater en de biomassa van 

moerasviooltje, voor twee gebieden, 

Ilperveld en Weerribben, niet (Analyse met 

ANOVA type III).  
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Nutriënten 

Herbivoren insecten gebruiken plantenmateriaal als bron van energie, maar moeten er ook 

voldoende nutriënten uithalen om te kunnen groeien (Figuur 5.7). Uiteraard zijn hierbij veel 

verschillende voedingsstoffen relevant, maar de concentratie van een aantal elementen zijn een 

goede indicatie van de voedingswaarde. Van N, P, K, Ca en Mg zijn grenswaarden bekend waaronder 

de gehaltes limiterend zijn voor herbivore insecten (tabel 5.4). Hetzelfde geldt voor de N/P ratio. Dit 

zijn erg generieke waarden, die uiteraard sterk verschillen tussen insectensoorten, soorten die 

aangepast zijn aan ecosystemen en voedselbronnen die arm zijn in bepaalde voedingsstoffen kunnen 

zich ontwikkelen bij lagere waardes. Zo bleek een concentratie van 1,2 – 1,4 % Ca in hondsviooltje 

voor grote parelmoervlinder niet problematisch (Wallis de Vries & Van de Kamp, 2024). 

Soortspecifieke informatie is echter vrijwel niet voorhanden. Ook kunnen insecten selectief de meest 

voedzame delen van planten eten om zo hun dieet te optimaliseren, de samenstelling van het dieet 

kan dan ook anders zijn dan de gemiddelde samenstelling van de plant. Desondanks geven deze 

grenswaarden wel een referentiepunt om de in dit onderzoek gemeten waarden mee te vergelijken.  

 

 
Figuur 5.7 Een rups van de zilveren maan moet alle voedingstoffen die hij nodig heeft uit de moerasviooltjes halen. Als er 

van bepaalde voedingsstoffen te weinig aanwezig is kan de rups zich niet ontwikkelen (Foto: Henk de Vries)  

 

  



 

86 

 

 

Figuur 5.8 Concentraties N en P in riet (links) en moerasviooltje (rechts). Weergegeven zijn de individuele metingen als 

punten met de 25%, 50% (mediaan) en 75% kwantiel als box en de 1,5 kwartiellengte als whisker. Met letters zijn de 

statistisch niet verschillende groepen aangegeven op basis van een posthoc analyse met Tukey correctie. 
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Figuur 5.9 Concentraties K, Ca en Mg in riet (links) en moerasviooltje (rechts). Weergegeven zijn de individuele metingen als 

punten met de 25%, 50% (mediaan) en 75% kwantiel als box en de 1,5 kwartiellengte als whisker. Met letters zijn de 

statistisch niet verschillende groepen aangegeven op basis van een posthoc analyse met Tukey correctie. 
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In zowel riet als moerasviooltje zijn er verschillen in % P, % K, % Ca en % Mg (Figuur 5.8 en 5.9) tussen 

gebieden. Opvallend is dat er voor % N geen significante verschillen tussen de gebieden zijn. Zoals te 

zien is aan de spreiding van de punten zijn er ook aanzienlijke verschillen tussen de monsters uit 

hetzelfde gebied. 

 

 

Figuur 5.10 N/P ratio’s in riet (links) en moerasviooltje (rechts). Weergegeven zijn de individuele waarden als punten met de 
25%, 50% (mediaan) en 75% kwantiel als box en de 1,5 kwartiellengte als whisker. Met letters zijn de statistisch niet 

verschillende groepen aangegeven op basis van een posthoc analyse met Tukey correctie. 

 

De N/P ratio’s laten wel verschillen tussen gebieden zien (Figuur 5.10). Hierbij is ook een aanzienlijke 

spreiding binnen gebieden, met name bij moerasviooltje. Aangezien %N relatief stabiel is wordt dit 

gedomineerd door de verschillen in %P. 
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Tabel 5.4 Grenzen waaronder of boven de concentraties van nutriënten in plantenmateriaal limiterend worden geacht voor 

herbivore insecten. Voor N/P ratio’s is geen range specifiek voor herbivore insecten bekend maar wel voor een bredere groep 

invertebraten. 

 ondergrens 

groei herbivore insecten  

bovengrens 

groei herbivore insecten 

N 1,50 % 1 3,5 % 5 

P 0,25 % 2 Onbekend 

K 0,80 % 3 Onbekend 

Ca 0,22 % 3 Onbekend 

Mg 0,10 % 3 Onbekend 

N/P 22        4 Onbekend 

 

De stikstofconcentraties van riet zijn ver boven de benodigde waarde voor 

herbivoren (ongeveer 1,5%, tabel 5.4). Bij viooltjes ligt deze regelmatig onder de 1,5%. Vooral in het 

Naardermeer en de Weerribben zijn vaak waarden gevonden onder dit niveau (Figuur 5.8). Waarden 

boven de 3,5% zijn maar zelden gevonden. Voor P komen waarden onder de 0,25% veel voor, wat te 

verwachten is in een ecosysteem waar P-limitatie een belangrijke rol speelt. Voor K zijn weinig 

metingen gedaan onder de grenswaarde van 0,80%. Voor Ca zijn lage waarden gevonden voor beide 

plantensoorten waarbij vooral moerasviootltjes in Ilperveld, Naardermeer en de Weerribben vaak 

onder de grenswaarde van 0,22% uitkomen. De concentratie Mg is in riet zelden onder de 0,1% en bij 

moerasviooltje zijn alleen waarden ver boven de 0,1% gevonden. 

 

  

Bronnen: 

1) Mattson (1980) 

2) Perkins et al. (2004) 

3) Mattson & Scriber (1987) 

4) Vogels et al., 2023 

5) Kurze et al. (2018) 
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5.2.3 Gradiënten afstand boezemwater 

Om inzicht te krijgen in het eventueel optreden van verschillen in bladsamenstelling is per nutriënt 

en voor de N/P ratio de gemeten waarde uitgezet tegen afstand tot het boezemwater, gradiënt I. Dit 

is voor zowel riet als moerasviooltje uitgesplitst per gebied (figuur 22).  Op de x-as is de afstand tot 

het boezemwater weergegeven (gradiënt I). Dit is niet de absolute afstand maar relatief ten opzichte 

van het verste monsterpunt, dus tot de afstand waar moerasviooltjes voorkwamen in het 

betreffende gebied. Dit zijn in de verschillende gebieden sterk verschillende afstanden, variërend van 

15 meter in Botshol tot maximaal 50 meter in de Weerribben. 
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Figuur 5.11 Concentratie als % drooggewicht van N, P, K, Ca, Mg en de N/P-ratio in riet (links) en moerasviooltje (rechts). Op 

de x-as is de relatieve afstand uitgezet van water tot de moerasviooltjes het verst van de oever. 

Een samenvatting van de analyse voor het effect van afstand tot het boezemwater staat in tabel 5.5. 

De volledige ANOVA-tabellen zijn opgenomen in de bijlage. Uit de analyses blijkt dat voor N in riet 

geen effecten worden waargenomen, behalve een interactie tussen gebied en afstand tot 

boezemwater. Voor N in viooltjes werd in tegenstelling tot de eerste analyse met alle planten nu wel 

een, beperkt, effect van gebied gevonden. Voor P werd ook een effect van gebied gevonden, zowel 

voor riet als moerasviooltje, en voor moerasviooltje ook een interactie tussen afstand tot 

boezemwater en gebied.  
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Tabel 5.5 Resultaten van ANOVA type III analyse van effecten van gebied en afstand tot boezemwater (geschaald). In de 2e, 

3e en 4e kolom de F-ratio’s weergegeven, sterren indiceren de significanties (*= p<0.05; ** p<0.01; ***p<0.001). De 
kolommen A t/m E indiceren significante verschillen tussen gebieden: Gebied A = Alde Faenen, B=Botshol, I=Ilperveld, 

N=Naardermeer en W=Weerribben. 

 

Stoīen 
per plant 

Gebied 

df = 4 

Afst_bzm 

df = 1 

Geb x Afst 

df = 4 

A B I N W 

Riet F F      

N 0,57 2,37 3,76** a a a a a 

P 5,04*** 0,31 1,69 ab ab b ab a 

N/P 5,31 2,69 1,13 ab ab a a b 

K 1,64 0,06 0,56 ab a a ab b 

Ca 4,15** 3,25 2,98* a b a ab a 

Mg 15,8*** 4,12* 3,89** bc b c a b 

Moerasviooltje        

N 3,34* 2,35 1,66 a a a a a 

P 5,62*** 1,43 2,77* c a bc ab abc 

N/P 5,11*** 7,91** 2,77* ab c a bc abc 

K 3,69** 2,65 1,05 b ab a ab ab 

Ca 4,53** 11,06** 5,06*** b ab a ab a 

Mg 9,71*** 0,24 4,16** b a b a a 

 

 

Bij K werd voor beide plantensoorten geen effect van afstand tot boezemwater gevonden, alleen een 

verschil tussen gebieden. Voor Ca in riet is er een relatie met gebied en de interactie tussen afstand 

boezemwater en gebied, de directe relatie met afstand is niet significant, maar vertoond wel een 

trend. Voor Ca in moerasviooltje is naast het effect van gebied ook een sterk effect van Afstand tot 

het boezemwater aanwezig. Voor % Mg blijkt geen effect van afstand tot het boezemwater aanwezig 

bij moerasviooltje, maar wel een negatief effect bij riet. Er is voor beide soorten ook een significant 

verschil tussen de gebieden en een significante interactie tussen gebied en afstand.  

 

5.2.4 Gradiënten afstand rand van het gebied 

Naast gradiënt I, afstand tot het boezemwater, is er ook een lange gradiënt van de zuidwestrand van 

het gebied naar het midden onderzocht, gradiënt II. Deze is bemonsterd in drie gebieden waar dit 

mogelijk was (Alde Feanen, Ilperveld en Weerribben). Hierbij is ook de afstand tot boezemwater 

meegenomen als factor. Omdat de afstand tot de rand van het gebied als proxy voor de mate van 

stikstofdepositie wordt gebruikt is hier de focus op stikstof. Omdat stikstof via lucht en water 

aangevoerd kan worden is ook fosfaat op deze gradiënt bekeken, dit wordt uitsluitend via het 

boezemwater aangevoerd. 
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Tabel 5.6. Effecten van afstand zuidwestrand, afstand boezemwater en gebied op % N in riet en moerasviooltje. Deze zijn 

berekend met behulp van gegevens van drie gebieden (Alde Feanen, Ilperveld en Weerribben).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bij een analyse van de drie gebieden Ilperveld, Alde Feanen en de Weerribben gezamenlijk is er voor 

beide soorten geen relatie gevonden tussen de afstand tot de rand van het gebied en het 

stikstofgehalte in de plant (Tabel 5.6). Bij riet is er wel een interactie tussen afstand tot de rand van 

het gebied en gebied. Bij de analyse per gebied zien we voor stikstof in riet een significant positieve 

relatie met afstand tot de rand van het gebied Alde Feanen (Tabel 5.7). Voor fosfaat zien we wel een 

duidelijke relatie tussen de gehaltes in de planten en de afstand tot de rand van het gebied. Er is voor 

zowel riet als moerasviooltjes een gradiënt met toenemende fosfaatgehaltes met de afstand tot de 

rand van het gebied. De bijbehorende ANOVA-tabellen staan in de bijlage. 

 

  

Soort Model df F-ratio P-level R2Adj 

Riet Full model 11, 68 3,431 0,000*** 0,253 

 Afst_rnd 1 2,761 0,101  

 Afst_bzm_scl 1 10,55 0,002**  

 Gebied 2 1,280 0,285  

 Afst_rnd:Afst_bzm 1 0,188 0,666  

 Afst_rnd:Gebied 2 3,276 0,044*  

 Afst_bzm:Gebied 2 1,573 0,215  

 Afst_rnd:afst_bzm_

scl:Gebied 

2 1,051 0,355  

Moerasviooltje Full model 11, 59 2,108 0,0336* 0,148 

 Afst_rnd 1 0,547 0,4626  

 Afst_bzm_scl 1 5,161 0,0268*  

 Gebied 2 4,571 0,0143*  

 Afst_rnd:Afst_bzm 1 0,165 0,6857  

 Afst_rnd:Gebied 2 1,864 0,1640  

 Afst_bzm:Gebied 2 0,074 0,9290  

 Afst_rnd:afst_bzm_

scl:Gebied 

2 0,441 0,6454  
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Tabel 5.7 Effecten van afstand tot zuidwestrand, afstand tot boezemwater en hun interactie op %N %P, N/P-ratio voor riet 

en moerasviooltje per gebied. 

 

 

 

Stoīen per 
plant 

Afst_rnd  Est. Afst_bzm Est. Rnd x 
bzm 

Est. 

ALDE FEANEN      

Riet       

N 13,84** 0,27 5,110* -0,17 0,000 -0,00 

P 9,733** 0,02 0,000 -0,00 0,439 -0,01 

N/P 2,988 -1,04 2,460 -0,99 0,672 0,67 

Moerasviooltje       

N 1,624 0,15 1,477 -0,14 0,366 0,10 

P 4,415* 0,05 0,764 0,02 0,766 -0,03 

N/P 2,982 -1,01 9,227** -1,78 9,161** 2,41 

ILPERVELD       

Riet       

N 0,414 0,04 1,214 -0,08 1,327 0,10 

P 3,807 0,01 0,616 -0,00 2,137 0,01 

N/P 2,364 -0,45 0,004 -0,02 0,104 -0,12 

Moerasviooltje       

N 1,221 0,08 4,387* -0,14 0,162 0,03 

P 0,112 0,00 8,921** -0,03 0,020 -0,00 

N/P 0,217 0,17 4,058 0,74 0,266 0,23 

WEERRIBBEN       

Riet       

N 0,306 0,03 9,356** -0,20 1,251 -0,06 

P 15,02*** 0,02 0,899 0,01 1,201 0,01 

N/P 9,922** -3,05 3,076 -2,09 1,129 -1,14 

Moerasviooltje       

N 2,271 -0,09 1,836 -0.10 0,480 -0,05 

P 4,936* 0,05 1,534 0,04 0,806 0,02 

N/P 13,51** -2,97 5,710 -2,36 1,361 -1,03 
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4.3 Discussie 

 

Er zijn duidelijke verschillen in samenstelling tussen de plantensoorten riet en moerasviooltje, vooral 

in N, K en Mg. Dit is niet verrassend aangezien het sterk verschillende plantensoorten zijn. Er zijn echter 

ook verschillen tussen gebieden. Dit geldt met name voor P, K, Ca en Mg. Verschillen in N-gehalte zijn 

niet gevonden.  

 

Moerasviooltjes staan niet overal in de laagveengebieden, maar meestal in zones in de buurt van 

boezemwater. In Botshol is die zone ongeveer 10 meter (8 m) vanaf de oever, bij Alde Feanen gaat het 

om de eerste 20 meter, bij Ilperveld en Naardermeer om globaal 25 meter en bij de Weerribben globaal 

om een zone van 30 à 40 meter. De breedte van percelen is hierbij soms ook een beperkende factor, 

maar in de meeste gevallen niet. Voor de analyse van de effecten van de afstanden tot het 

boezemwater zijn de afstanden altijd geschaald, het verste monsterpunt is op 100% gesteld.  

 

De biomassa van riet per m2 verschilt tussen de gebieden. Ook het drooggewicht van moerasviooltje 

verschilt aanzienlijk per gebied. Vooral in het Naardermeer zijn veel viooltjes klein. De afstand vanaf 

de boezem heeft voor riet geen aantoonbare invloed op de biomassa en rietdikte, terwijl de 

drooggewichten van viooltjes wel een significante toename laten zien met de afstand tot het 

boezemwater. Dit kan wijzen op een oude lokale populatie en laag kiemsucces. 

 

Bij riet zijn significante effecten van afstand van het boezemwater gevonden voor zowel Ca als Mg. 

Bij moerasviooltje alleen bij Ca maar dit is vooral in drie gebieden: Alde Feanen, Ilperveld en 

Naardermeer. Er is in deze gebieden minder Ca in de moerasviooltjes naarmate je verder bij het 

boezemwater vandaan bent. Zodra deze onder de 0,22 % komt zou dit een beperking in groei kunnen 

betekenen voor herbivore insecten (Mattsson & Scriber 1987). Bij Alde Feanen treedt dit mogelijk op 

bij afstanden van meer dan elf meter, bij het Ilperveld op afstanden van meer dan zes meter en bij 

het Naardermeer op afstanden van meer dan tien meter (afgeleid uit figuur 5.11). Daar zou dus 

calciumlimitatie voor herbivoren op kunnen treden. Bij Botshol en de Weerribben is er geen sprake 

dalende trends met afstand tot de boezem. De vraag is waarom deze dalingen wel optreden in de 

andere gebieden, terwijl in de Weerribben en het Botshol Ca constant blijft naarmate de afstand tot 

de boezem toeneemt. Bij Botshol is de zone met moerasviooltjes beperkt tot tien meter en mogelijk 

treedt dit effect op die korte afstand niet op. In de Weerribben zijn moerasviooltjes juist in brede 

zones, ook ver van het boezemwater, aanwezig maar ook daar is geen relatie tussen afstand en Ca 

concentratie gevonden. Mogelijk heeft het boezemwater hier op grotere afstand van de watergang 

invloed doordat hier veel bevloeid wordt. Daarbij wordt boezemwater op de kragge gebracht. De 

verschillen in nutriëntensamenstelling zijn beperkt en daarmee lijkt het onwaarschijnlijk dat de 

stoichiometrie een belangrijke factor is voor bijvoorbeeld zilveren maan zoals wel bekend is voor 

herbivore insecten op arme zandgronden (Vogels et al., 2023). Mogelijk geld dat net als bij grote 

parelmoervlinder op de Veluwe de kwaliteit van de waardplant niet verslechterd maar deze 

simpelweg verdwijnt als de omstandigheden ongunstig worden (Wallis de Vries et al., 2024). 
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Er is geen duidelijke zuidwest-noordoost gradiënt in N% in de twee onderzochte plantensoorten. 

Hierbij speelt een belangrijke rol dat de stikstofbeschikbaarheid niet alleen bepaald wordt door de 

stikstofdepositie vanuit de lucht maar ook stikstof aangevoerd wordt via het water. Daarnaast is de 

lokale beheer- en agrarische geschiedenis ook van belang. In de Weerribben en de Alde Feanen zijn 

ook gradiënten in de concentratie stikstof in het boezemwater aanwezig die mogelijk een 

tegengestelde richting hebben. Hierdoor kunnen deze twee effecten, stikstoftransport door 

boezemwater richting zuidwest en stikstoftransport door de lucht richting noordoost, door elkaar 

gaan lopen. In fosfaat zien we een afname van noordoost naar zuidwest, aangezien fosfaat niet via 

de lucht aangevoerd wordt is het waarschijnlijk dat dit een gradiënt in het boezemwater 

weerspiegeld. Het is waarschijnlijk dat dit ook bij stikstof speelt maar daar door de depositie vanuit 

de lucht wordt gecompenseerd.  
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6 Algemene discussie 

6.1 Trends 

Dit is een verkennende studie naar de relatie tussen verschillende gradiënten in laagveengebieden 

en de insectenfauna. Hierbij zijn verschillende methodes gebruikt om inzicht te krijgen in het 

voorkomen van entomofauna in verschillende laagveengebieden en gradiënten op verschillende 

schalen. Hierbij is de geringe aanwezigheid of bruikbaarheid van data een belangrijke beperkende 

factor. Van de insectenfauna zijn maar heel beperkt systematisch verzamelde data beschikbaar. 

Daarnaast is de interpretatie van opportunistische data niet eenduidig en gevoelig voor verschillen in 

waarnemingsintensiteit. De hoeveelheid data die van de laagveengebieden beschikbaar is, verschilt 

sterk en binnen de gebieden is de verdeling van de waarnemingen ook verre van gelijkmatig. Toch 

zijn er duidelijke patronen zichtbaar. Enkele gebieden hebben relatief veel soorten dagvlinders, 

libellen en zweefvliegen en er zijn gebieden met relatief weinig soorten. De gebieden in de Kop van 

Overijssel zijn het soortenrijkst, de kleinere gebieden in de omgeving Olde Maten & 

Veerslootslanden en Rottige Meenthe & Brandemeer zijn al wat minder soortenrijk maar hier komen 

ook nog redelijk wat laagveenspecialisten voor. In de plassengebieden in Utrecht en Zuid-Holland 

komen ook minder soorten voor dan in De Wieden en Weerribben en zijn meer vergelijkbaar met 

Olde Maten & Veerslootslanden en Rottige Meenthe & Brandemeer. De meest kritische 

laagveenspecialisten ontbreken hier echter. De overige gebieden zijn armer aan de onderzochte 

insectensoorten. 

 

Voor een aantal goed onderzochte soortgroepen zien we verschuivingen in de verspreiding. Zo zijn 

zilveren maan en noordse winterjuffer uit West Nederland verdwenen en komt groene glazenmaker 

daar vrijwel niet meer voor. In de Kop van Overijssel zijn deze soorten nog wel te vinden. Tegelijk 

heeft sierlijke witsnuitlibel zich weer in Nederland gevestigd en is snel toegenomen in aantallen en 

verspreiding, al is daar recent weer een daling te zien. Van de veertien voor laagveen typische 

zweefvliegen staan er zes op de Rode Lijst. Dit is ongunstig maar gezien de landelijke negatieve trend 

van zweefvliegen kan dit niet als een laagveen-specifiek probleem gezien worden. 

 

Data van aquatische ongewervelden waren niet goed toegankelijk en zijn daarom maar zeer beperkt 

gebruikt. Aangezien waterschappen wel uitgebreid bemonsteren en er gewerkt wordt aan het beter 

toegankelijk maken van deze data is dit op niet al te lange termijn waarschijnlijk wel mogelijk. 

6.2 Ruimtelijke patronen 

Er is op twee schaalniveaus naar gradiënten gekeken, de gradiënt met toenemende afstand tot het 

water (tot 50 meter) en een grotere gradiënt van rand naar midden van het laagveengebied (tot 

meer dan 1 km). Er is een duidelijke verandering in de vegetatie met afstand tot het 

oppervlaktewater, dit is zowel in de vegetatiehoogte als in de NDVI, een indicatie voor productiviteit, 
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te zien. Dicht bij het water is er een piek in zowel hoogte als NDVI die verder van het water geleidelijk 

afneemt. Dit hangt samen met de aanvoer van basen en nutriënten vanuit het oppervlaktewater.  

Bij riet zien we dat de relatie tussen afstand tot het water en biomassa verschilt tussen de gebieden. 

In het Ilperveld neemt de biomassa toe naarmate de afstand groter wordt, terwijl deze in de 

Weerribben en de Alde Feanen niet toeneemt. Globaal lijkt het effect van afstand tot het 

boezemwater bij de Weerribben en de Alde Feanen een dalende trend te hebben (niet significant), 

terwijl de andere drie gebieden in West-Nederland een wat grilliger beeld vertonen.  

 

6.3 Chemie van voedselplanten 

Met toenemende afstand tot het oppervlaktewater neemt de biomassa van moerasviooltjes toe, 

maar het calciumgehalte neemt af. Voor andere nutriënten (N, P, K en Mg) zien we geen duidelijke 

patronen. Soms is er voor een individueel gebied wel een relatie met de afstand tot het water, maar 

de richting is niet gelijk voor alle gebieden. Een opvallend ander resultaat is dat hoe ver 

moerasviooltjes van het water gevonden zijn sterk verschilt tussen de gebieden. In sommige 

gebieden zijn moerasviooltjes alleen dicht bij de oever aangetroffen, maar in andere gebieden ook 

ver van het water. De afwezigheid van invloed van afstand boezemwater op gemeten biomassa riet 

en rietdikte is tegengesteld aan de verwachting. Vaak is in veenmosrietlanden rietgroei krachtiger 

nabij watergangen en neemt ook de hoogte snel af in de eerste meters. Een mogelijke verklaring is 

dat de biomassa en de rietdikte alleen bepaald zijn van standplaatsen met minimaal 10 viooltjes. Dit 

was zelden vlak naast de waterlijn, waardoor diverse parameters voor riet aan het begin van de 

gradiëntlijn niet werd gemeten. Voor de bladbemonstering van riet is dit later gecorrigeerd (behalve 

in het Ilperveld). 

 

De onderzochte gradiënt met afstand tot het boezemwater is ook gekoppeld aan het voorkomen van 

insectensoorten (Tabel 6.1). Gebieden met een bredere productieve zone lijken meer soorten 

dagvlinders te herbergen en ook meer gespecialiseerde soorten. In gebieden waar moerasviooltjes 

ook op grotere afstand van het water voorkomen lijken ook meer insecten voor te komen, dit is geen 

directe causale relatie maar ze reageren waarschijnlijk beide op dezelfde sturende factoren. De 

soortenrijkere gebieden zijn echter ook grotere gebieden. Veel voor laagveen typische 

insectensoorten komen voor in delen van de gebieden die gebufferd zijn. Als de invloed van het 

oppervlaktewater verder rijkt, een brede gradiënt, zal dat een groter oppervlakte aan geschikt 

leefgebied geven. In een groter laagveengebied zal dit ook eerder in totaal voldoende zijn dan in een 

klein gebied. Deze twee aspecten versterken elkaar dus zeer waarschijnlijk. Gezien het beperkte 

aantal onderzochte gebieden en het grote aantal andere factoren dat daarbij een rol speelt kan dit 

het beste als goede aanwijzing gezien worden. Een gerichte veldstudie naar het voorkomen van 

verschillende typische insectensoorten in relatie tot de invloed van het oppervlaktewater kan hier 

meer inzicht in geven.  
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Tabel 6.1 de afstand tot waar viooltjes zijn aangetroffen, de breedte van de gradiënt op basis van de NDVI en de aantallen 

dagvlinder, libellen en nachtvlinders voor een aantal laagveengebieden.  
afstand 

moerasviooltje 

breedte gradiënt dagvlinders libellen nachtvlinders 

Botshol 8 5.15 19 25 20 

Alde Feanen 18 4.86 24 34 262 

Ilperveld e.o. 23 4.09 31 31 260 

Naardermeer 24 5.11 29 42 226 

Weerribben 33 5.07 42 50 314 

 

 

Voor drie gebieden is ook bepaald of er een effect van stikstofdepositie, in een gradiënt van de 

zuidwestrand van het gebied het gebied in, te zien is in de samenstelling van de planten. Hierbij zijn 

alleen monsterpunten in de Alde Feanen, de Weerribben en Ilperveld meegenomen, omdat in de 

andere gebieden geen monsterpunten te vinden waren met de voor deze vraag noodzakelijke ligging. 

Er was geen afname in de concentratie stikstof in de planten met de afstand tot de rand van het 

gebied. De aanvoer van stikstof vindt echter niet alleen plaats via de lucht, maar ook via het water. In 

elk geval in de Alde Feanen en de Weerribben zou dat mogelijk een omgekeerde gradiënt kunnen 

laten zien, met grotere afstand tot de zuidwestgrens kom je dichter bij een belangrijke inlaat van het 

water. Deze gradiënt zien we daar ook in de fosfaatgehaltes in de planten. De afwezigheid van een 

gradiënt in stikstof komt mogelijk doordat de afname van stikstofdepositie naar het noordoosten 

gecompenseerd wordt door een toename van de aanvoer via het water maar mogelijk zijn de 

afstanden ook te klein om een noemenswaardige daling in de stikstofdepositie waar te nemen.  

 

6.4 Conclusie 

Zowel in het voorkomen van typische insecten, de samenstelling van plantenmateriaal als de 

ruimtelijke analyse komt het belang van calcium en buffering naar voren. De resultaten wijzen op het 

belang van de gradiënt vanaf de oeverzone in laagveengebieden waar onder andere calcium vanuit 

het oppervlaktewater in de wortelzone en uiteindelijk planten terecht komt. Ook voor veel van de 

bijzondere vegetatie in laagveengebieden is dit een belangrijke zone. Doordat kwel meestal 

ontbreekt is de aanvoer van basen en daarmee het voorkomen van verzuring afhankelijk van 

oppervlaktewater (of direct bekalken). Hoewel er op kleine schaal verschillen zijn in optimaal beheer 

tussen vegetatie en insecten, bijvoorbeeld in hoe vaak er gemaaid wordt, is het behoud en herstel 

van baseninvloed voor de vegetatie en insecten een belangrijke factor. Het beheer voor behoud en 

versterking van bijzondere vegetaties kan de insectenfauna dan ook helpen.  

 

De aanwezigheid en het belang van gradiënten in de laagveenlandschappen wordt algemeen 

aangenomen, maar is vaak een abstract begrip voor beheerders. Er wordt vaak gesproken van 

verzuring van de kragge, een proces dat gerelateerd is aan de aanwezigheid van gradiënten in 

basenrijkdom. Het behoud van voldoende basenrijkdom en tegengaan van verzuring is een belangrijk 

onderdeel van het beheer van laagveengebieden (Aggenbach et al., 2020, Kanters et al., 2022). 
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Tijdens het onderzoek voor deze rapportage is de breedte van zones met een gradiënt onder invloed 

van oppervlaktewater gekwantificeerd. De gemiddelde breedte van deze gradiënten vormt een 

kenmerk van de gebieden en tegelijkertijd zijn er ook grote verschillen binnen de gebieden. Uit ons 

onderzoek blijkt dat het kwantificeren en monitoren van de aanwezigheid van gradiënten mogelijk is. 

De breedte van zones met moerasviooltje of andere gradiënten met indicerende plantensoorten 

kunnen in het veld worden gedaan, maar kunnen deels ook uit vegetatiekaarten worden 

geëxtraheerd. De productiviteit, een andere met behulp van NDVI gemeten gradiënt, blijkt ook een 

interessante parameter. Nader onderzoek moet de bruikbaarheid van deze parameter verder 

onderbouwen door ground-truthing, het vergelijken met meting op de grond. Het blijkt dat de 

waargenomen gradiënten significant invloed hebben op de chemische samenstelling van 

voedselplanten voor insecten en andere ongewervelden. Met name calcium laat bij moerasviooltje 

een negatieve relatie zien met afstand tot boezemwater en magnesium een zwakke positieve relatie 

met riet, hoewel dit niet voor alle gebieden hetzelfde patroon geeft. 

 

Beheer gericht op behoud en ontwikkeling van gradiënten kan naar verwachting de situatie voor 

fauna verbeteren. Eenvoudig is dit behoud niet, successie leidt vroeg of laat tot verlies van 

gradiënten. Cyclisch beheer waarbij petgaten gegraven worden zodat de verlanding steeds opnieuw 

kan beginnen is de belangrijkste methode om dit te voorkomen. Dit wordt aangevuld met beheer om 

de successie te remmen, zoals maaien, en basenrijkdom te verhogen, zoals bevloeien. Voor een 

terreinbeheerder is het wel waardevol om te weten waar het verlies van gebufferde jonge stadia snel 

gaat en waar een gunstige stagnatie van successie optreedt. Daarnaast is vaak onbekend waarom dit 

zo is. Stabiel peilbeheer en het tegengaan van eutrofiëring is mogelijk een belangrijke factor hierbij. 

Door de aanwezigheid en breedte van gradiënten te monitoren kunnen de veranderingen worden 

vastgelegd en daarmee een nieuwe parameter van natuurkwaliteit voor flora en fauna. Doordat 

hiervoor remote sensing gebruikt kan worden kan dit relatief eenvoudig op grote schaal. Dit zal 

veldonderzoek op de meest waardevolle plekken niet vervangen maar kan wel helpen een beter 

beeld te krijgen van de ontwikkelingen in de rest van het gebied. Daarmee kan inzicht verkregen 

worden in wanneer ingrijpen daar nodig is. 

De ontwikkeling van nieuwe gradiënten is wellicht een eenvoudiger en zeker duurzamere, methode 

dan tegengaan van verlies. De aanleg van nieuwe watergangen en petgaten is een beproefde 

methode, die niet alleen zorgt voor de start van een nieuwe cyclus van successie, maar ook extra 

lengte van een nieuwe gradiënt creëert. Nieuwe, relatief smalle watergangen, vooral sloten, zullen 

hierbij sneller een nieuwe gradiënt vormen dan nieuwe petgaten. Maar ook trilveenverlanding van 

petgaten lijkt momenteel steeds vaker succesvol te verlopen al komt het nog maar zeer beperkt 

voor.  

 

Naast water de hier onderzochte gradiënten zijn er veel meer overgangen in laagveengebieden waar 

kwaliteitsaspecten een rol kunnen spelen zoals de structuren op de overgangen tussen schraallanden 

en veenmosrietlanden, de ruigtes en mantelvegetaties die langs bossen voorkomen maar ook de 

overgangen tussen verschillend watervegetaties. Hiervoor zal voor een deel ook naar andere soorten 

gekeken moeten worden. Voor de aquatische soorten is de data van de waterschappen een 

belangrijke bron.  
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Het hiervoor verrichtte onderzoek naar de gradiënten richtte zich op fauna, maar de metingen zijn 

meestal indirect via de structuur en nutriënten-samenstelling van de vegetatie. De mate waarin 

gebruik is gemaakt van data waarbij fauna daadwerkelijk onderzocht werd, was maar beperkt en 

gaat uitsluitend over aanwezigheid per gebied en niet over de aanwezigheid op een gradiënt. 

Gestandaardiseerd onderzoek naar het voorkomen van fauna op geselecteerde gradiënten is dan ook 

wenselijk. Dit zou kunnen met behulp van bodemvallen, vooral om onderzoek te doen naar slakken 

(naakt- en huisjesslakken) en loopkevers of via onderzoek naar (micro)nachtvlinders en dan met 

name naar rietboorders en bladmineerders. Stengel- en bladbemonstering van riet kan hierin 

voorzien, waarbij tegelijkertijd ook de soortenrijke groep tweevleugelige insecten (Diptera) kan 

worden meegenomen (Tscharntke, 1999). Door deze gegevens te koppelen aan de lokaal gemeten 

omstandigheden en de analyse op basis van de NDVI kan een beter inzicht verkregen worden hoe 

deze relatie is voor verschillende soorten en hoe de NDVI gebruikt kan worden. Hierbij zijn 

belangrijke openstaande vragen in hoeverre de pH, Ca-beschikbaarheid en de N- en P-gehaltes van 

doorslaggevend belang zijn voor andere soorten.  
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8 Bijlage 

 

Tabel 8.1 Het totaal aantal waarnemingen van steek- en kriebelmuggen na 2000 per laagveengebied. 

  Aantal waarnemingen 

 Steekmuggen Kriebelmuggen 

Alde Feanen 9 0 

Boezems Kinderdijk 3 0 

Botshol 0 0 

De Wieden 10 0 

Ilperveld eo 17  

Langstraat 0 1 

Naardermeer 15 0 

Nieuwkoopse Plassen & De Haeck 18 0 

Olde Maten & Veerslootslanden 0 0 

Oostelijke Vechtplassen 6 0 

Rottige Meenthe & Brandemeer 2 0 

Weerribben 23 0 

Wormer- en Jisperveld & 

Kalverpolder 

3 0 

Zouweboezem 3 0 

 

 

Figuur 8.1 Overzicht ligging vijf gebieden (boven) en vijf detailkaarten, afgebeeld met de klok mee:  

linksboven Alde Feanen, Botshol, Naardermeer, Weerribben, en Ilperveld 

 

 

  



 

110 

 

 

 

  



 

111 

 

Tabel 8.2 Effecten van afstand boezemwater en gebied op % N in riet en moerasviooltje 

Soort Model df F-ratio P-level R2Adj 

Riet Full model 9, 121 1,994 0,046* 0,0644 

 Afst_bzm_scl 1 2,3721 0,126  

 Gebied 1 0,5651 0,688  

 Bzm:Gebied 4 3,7641 0,006**  

Moerasviooltje Full model 9, 105 2,69 0,007** 0,117 

 Afst_bzm_scl 1 2,346 0,128  

 Gebied 1 3,342 0,013*  

 Bzm:Gebied 4 1,664 0,164  

 

Tabel 8.3 Effecten van afstand boezemwater en gebied % P in riet en moerasviooltje 

Soort Model df F-ratio P-level R2Adj 

Riet Full model 9, 121 2,76 0,006 0,109 

 Afst_bzm_scl 1 0,3059 0,581  

 Gebied 4 5,0430 0,001***  

 Bzm:Gebied 4 1,6900 0,156  

Moerasviooltje Full model 9, 105 3,742 0,000*** 0,178 

 Afst_bzm_scl 1 1,4302 0,234  

 Gebied 4 5,6203 0,000***  

 Bzm:Gebied 4 2,7694 0,031*  

 

Tabel 8.4 Effecten van afstand boezemwater en gebied % K in riet en moerasviooltje 

Soort Model df F-ratio P-level R2Adj 

Riet Full model 9, 121 3,066 0,0024** 0,125 

 Afst_bzm_scl 1 0,061 0,418  

 Gebied 4 1,637 0,002**  

 Bzm:Gebied 4 0,561 0,200  

Moerasviooltje Full model 9, 105 3,075 0,003**  

 Afst_bzm_scl 1 2,651 0,106  

 Gebied 4 3,689 0,008**  

 Bzm:Gebied 4 1,046 0,387  
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Tabel 8.5 Effecten van afstand boezemwater en gebied % Ca in riet en moerasviooltje 

Soort Model df F-ratio P-level R2Adj 

Riet Full model 9, 121 3,560 0,001*** 0,151 

 Afst_bzm_scl 1 3,249 0,0740  

 Gebied 4 4,146 0,0035**  

 Bzm:Gebied 4 2,978 0,0219*  

Moerasviooltje Full model 9, 105 6,397 0,000*** 0,299 

 Afst_bzm_scl 1 11,06 0,001**  

 Gebied 4 4,529 0,002**  

 Bzm:Gebied 4 5,055 0,001***  

 

Tabel 8.6 Effecten van afstand boezemwater en gebied % Mg in riet en moerasviooltje 

Soort Model df F-ratio P-level R2Adj 

Riet Full model 9, 121 8,513 0,000*** 0,342 

 Afst_bzm_scl 1 4,117 0,044*  

 Gebied 4 15,78 0,000***  

 Bzm:Gebied 4 3,886 0,005**  

Moerasviooltje Full model 9, 105 6,013 0,000*** 0,284 

 Afst_bzm_scl 1 0,240 0,625  

 Gebied 4 9,709 0,000***  

 Bzm:Gebied 4 4,160 0,004**  

 

Tabel 8.7 Effecten van afstand boezemwater en gebied N/P ratio in riet en moerasviooltje 

Soort Model df F-ratio P-level R2Adj 

Riet Full model 9, 121 3,339 0,001** 0,139 

 Afst_bzm_scl 1 2,688 0,104  

 Gebied 4 5,309 0,001***  

 Bzm:Gebied 4 1,131 0,345  

Moerasviooltje Full model 9, 105 4,279 0,000*** 0,206 

 Afst_bzm_scl 1 7,910 0,005**  

 Gebied 4 5,111 0,001***  

 Bzm:Gebied 4 2,771 0,031*  
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Tabel 8.8 Effecten van afstand boezemwater en zuidwestrand op % N in riet per gebied 

Gebied Model df F-ratio P-level R2Adj Estimate (±Sd) 

Alde Feanen Full model 3, 25 5,972 0,0032** 0,3476  

 Afst_rnd 1 13,8411 0,0010***    0,2704 (±0,07) 

 Afst_bzm_scl 1 5,1102 0,0327*  -0,1720 (±0,08) 

 Interactie 1 0,000 0,9944  -0,0007 (±0,10) 

Ilperveld Full model 3, 20 1,291 0,3048 0,03656  

 Afst_rnd 1 0,4137 0,527   0,04346 (±0,07) 

 Afst_bzm_scl 1 1,2148 0,283  -0,07508(±0,07) 

 Interactie 1 1,3270 0,263   0,09581(±0,08) 

Weerribben Full model 3,23 5,396 0,0058** 0,3365  

 Afst_rnd 1 0,3055 0,5857   0,02878 (±0,05) 

 Afst_bzm_scl 1 9,3585 0,0056**  -0,19610 (±0,06) 

 Interactie 1 1,2509 0,2749  -0,06435 (±0,06) 

 

 

Tabel 8.9 Effecten van afstand boezemwater en zuidwestrand op % N in moerasviooltje per gebied 

Gebied Model df F-ratio P-level R2Adj Estimate (±Sd) 

Alde Feanen Full model 3, 19 0,7346 0,5442 -0,0376  

 Afst_rnd 1 1,6243 0,2179   0,1499 (±0,12) 

 Afst_bzm_scl 1 1,4770 0,2391  -0,1429(±0,12) 

 Interactie 1 0,3661 0,5523   0,0967(±0,12) 

Ilperveld Full model 3, 20 2,578 0,0823 0,1707  

 Afst_rnd 1 1,2214 0,2822   0,0753 (±0,07) 

 Afst_bzm_scl 1 4,3868 0,0492*  -0,1438 (±0,07) 

 Interactie 1 0,1620 0,6916   0,0337 (±0,08) 

Weerribben Full model 3, 20 0,9166 0,4507 -0,011  

 Afst_rnd 1 2,271 0,1475  -0.0936 (±0,06) 

 Afst_bzm_scl 1 1,836 0,1905  -0.1028 (±0,08) 

 Interactie 1 0,480 0,4964  -0.0468 (±0,07) 
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Tabel 8.10 Effecten van afstand boezemwater en zuidwestrand op % P in riet per gebied 

Gebied Model  df  F-ratio  P-level  R2Adj Estimate (±Sd)  

Alde Feanen  Full model  3, 25 4,35 0,0135* 0,264   

  Afst_rnd  1 9,734 0,0045**    0,0238 (±0,08)  

  Afst_bzm_sc 1 0,000 0,9903   -0,0000 (±0,08)  

  Interactie  1 0,439 0,5137   -0,0069 (±0,01)  

Ilperveld  Full model  3, 20 2,501 0,0888 0,164   

  Afst_rnd  1 3,807 0,0651   0,0093 (±0,05)  

  Afst_bzm_sc 1 0,616 0,4419   -0,0038 (±0,05)  

  Interactie  1 2,137 0,1592   0,0086 (±0,06)  

Weerribben  Full model  3, 23 5,549 0,0051** 0,344   

  Afst_rnd  1 15,02 0,0000***   0,0248 (±0,06)  

  Afst_bzm_sc 1 0,899 0,3528   0,0074 (±0,08)  

  Interactie  1 1,201 0,2845   0,0077 (±0,07)  

 

Tabel 8.11 Effecten van afstand boezemwater en zuidwestrand op % P in moerasviooltje per gebied 

Gebied  Model  df  F-ratio  P-level  R2Adj  Estimate (±Sd)  

Alde Feanen  Full model  3, 19 3,34 0,0412* 0,242   

  Afst_rnd    4,415 0,0492*     0,0488 (±0,02)  

  Afst_bzm_sc   0,764 0,393     0,0203 (±0,02)  

  Interactie    0,766 0,392   -0,0276 (±0,03)  

Ilperveld  Full model    3,461 0,036* 0,243   

  Afst_rnd    0,112 0,741    0,0037 (±0,01)  

  Afst_bzm_sc   8,921 0,007**   -0,0285 (±0,01)  

  Interactie    0,020 0,889   -0,0019 (±0,01)  

Weerribben  Full model  3, 20 1,655 0,209 0,080   

  Afst_rnd    4,936 0,038*   0,0522 (±0,02)  

  Afst_bzm_sc   1,534 0,230   0,0355 (±0,03)  

  Interactie    0,806 0,380   0,0229 (±0,03)  
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