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Voorwoord

De direct aanwonenden van de Starnuman Bossen in Ruigahuizen (gemeente
Gaasterlan Sleat) ondervinden jaarlijks overlast van steekmuggen. De Starnuman
Bossen zijn vrij homogeen van opbouw. Het betreft intensief begreppelde
eikehakhoutbossen. In de winter van 1994 / 1995 is de waterhuishouding van dit
gebied gewijzigd. Deze ingrepen moeten er toe leiden dat er meer gebiedseigen water
wordt vastgehouden. De omwonenden vermoeden dat de gewijzigde waterhuis-
houding een negatieve invioed hebben op de overlast van steekmuggen. In 1994 /
1995 was er veel overlast van steekmuggen.

In het najaar van 1995 is tijdens een bespreking van het Staatsbosbeheer met
omwonenden toegezegd een onderzoek te laten uitvoeren door het IBN-DLO
Aquatische Ecologie. Dit heeft geleid tot de formulering van een aantal onderzoeks-
vragen die moeten leiden tot inzichten in de oorzaken en omvang van de overlast en
mogelijke oplossingen.

Om deze vragen te kunnen beantwoorden heeft het IBN onderzoek uitgevoerd naar
de verspreiding van steekmuggen in en rondom de Starnuman Bossen.

Het onderzoek is gefinancierd door en uitgevoerd in opdracht van het
Staatsbosbeheer regio Friesland-Zuid.
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1. Inleiding

1.1 Inleiding

De familie van de Culicidae (steekmuggen) komt over de gehele wereld met ongeveer
3000 soorten voor (WHO, 1967). In geheel Europa komen 92 soorten steekmuggen
voor, ongeveer 3.5 % van het totale soortenbestand (lllies 1978), in Midden-Europa
circa 45 soorten (Fritz & Heimer 1981) en in Nederland minimaal 26 soorten (Mol
1984).

Classificatie (Mohrig 1969)

Klasse Arthropoda (geleedpotigen)
Insecta (insekten)

Orde Diptera (muggen en vliegen)

Suborde Nematocera (muggen)

Familie Culicidae (steekmuggen)

Subfamilie Anophelini Culicini

Genus Anopheles Aedes
Culex
Culiseta

subgenus Culiseta

Culicella

Coquillettidia

Steekmuggen ontlenen hun naam aan het feit dat vrouwelijke steekmuggen dieren
steken om bloed te zuigen. Het bloed is nodig voor de rijping van de eieren (Marshall
1938, Natvig 1948, Peus 1951a, Mohrig 1969). Bij het steken wordt een speeksel-
secreet in de huid gebracht. De reactie hierop is wisselend (geen tot oedeem).

Levenscyclus

De levenscyclus van een steekmug wordt gekenmerkt door een zogenaamde
volkomen gedaantewisseling (metamorfose). Het insekt (larve) dat uit het ei komt
verschilt morfologisch en fysiologisch volledig van het volwassen dier van de soort.
Om het volwassen stadium te bereiken is een ruststadium nodig (pop), gedurende
welke de omvorming plaats vindt. De levenscyclus van steekmuggen omvat een
aquatische en een terrestrische fase. Steekmuglarven en -poppen leven vrij
zwemmend in de waterkolom. De adulten vliegen en leven terrestrisch. Voor de
eieren is dat per groep verschillend.

Eieren

De eieren worden op het wateropperviak afgezet; of

als drijvende vlotjes (genera Coquillettidia, Culiseta

(subgenus Culiseta), Culex) of afzonderlijk (genus ﬂ Culicidae - eieren

Anopheles). De eieren kunnen ook semi-aquatisch of
terrestrisch worden afgezet in modder, strooisel of op vochtige bodem (genus Aedes,
Culiseta (subgenus Culicella)). De vrouwelijke adulten kunnen, afhankelijk van de
soort, maximaal drie tot vier ei-ontwikkelingscycli voltooien. Het aantal eieren varieert
per legsel van enkele tot circa 300, afhankelijk van de soort, de grootte van de
vrouwelijke adulten en de hoeveelheid bloedvoeding.
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De eieren komen uit als ze gedurende voldoende tijd, meestal enkele dagen, in
contact zijn geweest met water (Marshall 1938). Direct na het leggen van de eieren
zijn de eieren eerst wit, maar verkleuren in ongeveer 40 minuten tot zwart. De eerste
zes tot acht dagen na ovipositie zijn de eieren, afgezet op een vochtige bodem,
gevoelig voor verdroging (Mohrig 1969). Daarna doorstaan deze tot op zekere hoogte
droogte (Service 1971a). Deze eieren kunnen in rust (diapauze) gaan (Service
1971a). Dit gebeurt bij univoltiene (soorten met slechts één levenscyclus per jaar)
soorten reeds in de zomer en duurt tot aan het volgend voorjaar. De plurivoltiene
soorten (soorten met meerdere levenscycli per jaar) hebben synchrone generaties
daar het water vaak over grotere oppervlakken gelijktijdig stijgt (stijgende waterstand,
neerslagrijke periode). Hierdoor begint de ei-ontwikkeling gelijktijdig en wordt de
populatie gesynchroniseerd. Het eistadium van de drijvend afgezette eieren duurt
daardoor ook slechts enkele dagen. Afhankelijk van de klimatologische omstandig-
heden kan het eistadium van op vochtige bodem afgezette eieren variéren van enkele
weken tot enkele jaren (Mohrig 1969, Kriegerowski 1980).

Larven

De larven zijn zeer tolerant voor variaties in de chemische
samenstelling van het water. De belangrijke milieufactoren
zijn pH (zuurgraad), saliniteit en concentraties van orga-
nische stoffen (Clements 1963, Mohrig 1969). Een ijslaag
belemmert de larven niet omdat ze bij koude hun lichaams-
functies minimaliseren. De larven van steekmuggen door-

Aedes - larven

lopen vier stadia, elk eindigend met een vervelling. De duur
van het larvale stadium is afhankelijk van de soort, de temperatuur, de hoeveelheid
water en de hoeveelheid aanwezig voedsel in het habitat (Peus 1951a, Ameen &
Iversen 1978). Onder gunstige omstandigheden kan de larvale ontwikkeling in twee
tot drie weken zijn afgerond. De larven zijn zwaarder dan water (Peus 1951a) en
moeten daarom actief naar het wateropperviak bewegen om adem te halen. Bij
verstoring laten ze zich in het water zakken. Omdat ze afhankelijk zijn van lucht-
ademhaling worden ze niet door lage zuurstofgehalten beinvioed. In het eerste
stadium is de larve wel gevoelig daar dan huidademhaling wordt toegepast. Vanaf het
tweede stadium ademen de larven (en poppen) door middel van een ademhoorntje
aan het wateropperviak, met uitzondering van Coquillettidia, die zuurstof onttrekt aan
de luchtkanalen van waterplanten (Mohrig 1969, Peus 1951a). De voeding van de
larven bestaat uit micro-organismen, afgestorven plantenresten of algen
(Kriegerowski 1980, Fritz & Heimer 1981).

Poppen

De verpopping volgt bij voldoende hoge temperatuur
nadat de vierde stadium larven zijn volgroeid. De
poppen zijn lichter dan water waardoor ze meestal
tegen het wateroppervlak hangen en daar atmos-
ferische lucht ademen met behulp van ademhoorntjes Aedes - poppen
op de thorax, met uitzondering van Cogquillettidia sp. die zuurstof onttrekt aan lucht-
kanalen van waterplanten. Bij verstoring viuchten ze actief (in tegenstelling tot de lar-
ven) naar diepere waterlagen; na korte tijd verschijnen de poppen echter weer aan
het wateroppervlak (Peus 1951a) De duur van het popstadium varieert van drie tot
vijf, het kan verlengd worden tot 10-21 dagen als gevolg van lage temperaturen dagen
(Wesenberg-Lund 1920/21, Marshall 1938).De poppen voeden zich niet.
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Adulten

De adulten ontpoppen aan het wateroppervlak uit de opengebarsten pophuid. Dit
duurt 7 tot 8 minuten. Een voorwaarde hierbij is een onbeweeglijk wateroppervlak
(geen golfslag). De adulten (zowel mannetje als vrouwtje) voeden zich met nectar,
vooral om in koudere perioden te overleven (Wesenberg-Lund 1920/21, Natvig 1948).
Als het geslachtsapparaat in het vrouwtje voldoende is ontwikkeld (na 2-3 weken) is
ze rijp voor paring. Het vrouwtje paart één tot meerdere malen, veelal in de directe
omgeving van het larvale habitat (Marshall 1938, Clements 1963). Na de paring
sterven de mannetjes (Peus 1951a). Mannetjes hebben daardoor een kortere
levensduur dan vrouwtjes (Wesenburg-Lund 1943). Vrouwtjes zijn meestal actief in de
schemering en de nacht, in open en bedekt terrein (Service 1971b, Franke 1981).
Bepalende factoren voor deze activiteit
zijn lichtsterkte, temperatuur en lucht-
vochtigheid (Dix 1972b, Franke 1981).
De steekactiviteit is vooral hoog op
dagen met een hoge luchtvochtigheid,
een hoge temperatuur en (min of meer)
lage luchtdruk (Wesenberg-Lund
1920/21). Pas twee tot drie weken na
de emergentie (en de paring) wordt
bloed gezogen. Het bloed is nodig voor
de ontwikkeling van de eitjes. Vrouwtjes benaderen hun gastheer na visuele
waarneming. Andere zintuigen spelen pas een rol op het moment dat de adulten in de
directe omgeving van een gastheer zijn. Een combinatie van visuele stimuli met
andere prikkels zoals geur, warmte en vocht verhogen het bloedzuiggedrag (Hocking
1971). De attractiviteit van de mens wordt naast lichaamstemperatuur en geurstoffen
ook bepaald door het uitgademde kooldioxide en de kleuren van de kleding
(Voorhoeve 1969).

~N

Aedes - adult

Habitat

Ecologisch geldt in het algemeen dat culiciden zich in kleine, stilstaande ondiepe
wateren ontwikkelen. Door onder andere luchtademhaling zijn culiciden aangepast
aan een grote dynamiek van milieuvariabelen (bijvoorbeeld temperatuurswisseling,
uitdroging, organische verontreiniging, wisselend zuurstofgehalte) in tegenstelling tot
veel potentiéle predatoren. Culiciden zijn daardoor typisch voor storingsmilieus. Dit
betekent dat culiciden in het algemeen een lage concurrentiekracht bezitten. Een
ander kenmerk van culiciden is de mogelijkheid tot een snelle en massale ontwikke-
ling in afwezigheid van predatoren.

Typische habitats zijn sloten, greppels, poelen, moerassen, tonnen en met water
gevulde boomgaten (Service 1971a). De watermassa is in de regel beperkt, de
temperatuur bereikt snel hoge waarden die de larvale ontwikkeling versnellen, zodat
onder gunstige omstandigheden verschillende generaties per jaar kunnen optreden
(Peus 1975). De larven en poppen zijn zeer gevoelig voor stroming (Fritz & Heimer
1981).

De adulten zoeken overdag bij voorkeur donkere plaatsen op, andere belangrijke
factoren zijn niet te hoge temperatuur, hoge luchtvochtigheid, een geslotenheid van
het landschap (windluwte) en nabij de larvale habitats.
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Plaagvorming

Veel habitats van steekmuglarven zijn ongeschikt voor kolonisatie door (potentiéle)
predatoren (rovers) als gevolg van de zeer wisselende milieu-omstandigheden.
Steekmugpopulaties kunnen daar tot grote dichtheden uitgroeien.Dichtheden van
meer dan 50.000 larven per vierkante meter zijn naar schatting mogelijk (Kriegerowski
1980). Naar schatting kunnen circa 113.000.000 eieren per 0,4 hectare moerasland
worden afgezet. In het algemeen is de sterfte tijdens de aquatische stadia hoog. Op-
drogen van het habitat is hiervan de belangrijkste oorzaak.

De weersomstandigheden in een jaar in samenhang met de locale terreingesteldheid
bepalen in hoeverre een steekmugplaag kan ontstaan. Daarbij wordt aangenomen dat
de oorspronkelijke populatie enkele jaren nodig heeft om uit te groeien tot een plaag-
vormende populatie. Dit geldt in het bijzonder voor de soorten die hun eieren semi-
aquatisch of terrestrisch afzetten. In natte zomers blijven adulten langer leven, zodat
voorjaarssoorten ook nog in de zomer worden aangetroffen (Wesenberg-Lund,
1920/21). Afhankelijk van de weersomstandigheden en van de soort varieert het
aantal generaties in een jaar van één tot meer. De watermassa van het larvale habitat
is in de regel beperkend (opdroging). De temperatuur bereikt snel hoge waarden in
ondiepe wateren die de groei van de larven versnellen zodat meerdere generaties
achter elkaar snel tot ontwikkeling kunnen komen (Peus 1975). In de gematigde zone
zijn de Aedes-soorten de belangrijkste plaagvormende steekmuggen (Mohrig 1969,
Service 1971a).

Om te begrijpen hoe een steekmugplaag ontstaat is kennis nodig omtrent de relatie
tussen het milieu en de ecologie van de veroorzakende soort(en) en wel van elk
stadium: ei, larf, pop en adult. Voor de vorming van een Aedes-plaag is onder andere
van belang op welke hoogte de eieren zijn afgezet. Een hogere waterstand leidt tot ei-
afzetting op een hoger niveau. Dit heeft tot gevolg dat in droge jaren de eieren door
het water niet worden bereikt.

Het voorkomen van eventuele opeenvolgende Aedes-generaties is afhankelijk van
tussentijdse wisselingen in de waterstand. Het aantal wisselingen en de mate daarvan
(is afhankelijk van de hoeveelheid en verdeling van de neerslag) bepalen, afhankelijk
van de soort, het aantal generaties. In het algemeen blijkt dat de eerste (voorjaars-
generatie de hoogste dichtheden oplevert hetgeen samenhangt met de hydrologisch
natte situatie in het voorjaar, die doorgaans aanzienlijk van de drogere zomersituatie
verschilt.

De aanwezigheid van predatoren in een permanent water of een permanent water in
verbinding met een relatief klein tijdelijk water voorkomt een overmatige toename van
de steekmugpopulatie (Havelka 1978). Predatoren zijn vissen, amfibieén, waterinsek-
ten (rovers als kevers, libellen en wantsen) en vogels (b.v. de witte kwikstaart). Roof-
vliegen prederen op emergerende adulten, spinnen op adulten (Service 1973).

1.2 Factoren tot plaagvorming

Als vertegenwoordigers uit de familie Culicidae (steekmuggen) zich massaal
ontwikkelen kunnen deze plaatselijk overlast veroorzaken. Voor een massale
ontwikkeling van steekmuggen zijn een aantal randvoorwaarden nodig:

1. Een geschikt leefmilieu.

Voor plaagvormende steekmugpopulaties kan onderscheid worden gemaakt in het
leefmilieu van:
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a) Huissteekmuggen:
De larven leven in kleine waterpartijen met sterke fluctuaties in milieuomstan-
digheden. Voorbeelden zijn sterk organische belaste wateren of wateren met
een korte bestaansduur zoals regenwaterplassen. De volwassen dieren zetten
hun eieren af op het wateroppervlak van dergelijke wateren.
b) Veensteekmuggen:
De larven leven in temporaire moeras/dras-situaties met een relatief lange
inundatieperiode aangezien tijdelijk droogvallend substraat als ovipositielocatie
(plaats waar het volwassen vrouwtje haar eieren afzet) fungeert. Deze situatie
kan het gevolg zijn van:
e een weinig doorlatende ondergrond, eventueel in combinatie met een geac-
cidenteerd terrein waardoor regenwater stagneert, of
e een meer doorlatende of 'lekkende' ondergrond in combinatie met een tijdelijk
hogere grondwaterstand.
De volwassen dieren van beide groepen van soorten zijn eveneens afhankelijk van
de vegetatiestructuur (schuilmogelijkheden).

2. Een geringe predatordichtheid.
Predatoren ontbreken meestal in geisoleerde moeras/dras-gebieden situaties die
niet in verbinding staan met permanent opperviaktewater en ook op plaatsen waar
het milieu sterk wisselt.

3. Een voldoende groot voedselaanbod voor de larven.
Het aanbod kan bestaan uit dierlijke micro-organismen, algen en plantenresten. Bij
enige eutrofiéring zal het voedselaanbod hoger zijn.

4. Geschikte klimatologische omstandigheden.
Een voorbeeld is een wisseling in neerslag waarbij tijdelijk waterplassen worden
gevormd. Verder is de ontwikkeling van eieren en larven mede afhankelijk van de
temperatuur afhankelijk.

1.3 Gebiedsbeschrijving

De Starnuman Bossen (107 ha - zie kaart 1) worden gekenmerkt door de aan-
wezigheid van een dicht greppelstelsel. Deze greppels zijn in de negentiende eeuw
diep ingegraven (circa 80-120 cm) om de eikehakhoutproductie te bevorderen. De
tussen de greppels gelegen terreinen (rabatten) zijn hierbij circa 30-40 cm opgehoogd
bij een gemiddelde breedte van 5-8 m. De grondwaterstand in het gebied vertoont
grote verschillen. De gemiddeld laagste grondwaterstand ligt tussen 50 cm en meer
dan 160 cm beneden maaiveld. De gemiddeld hoogste grondwaterstand wisselt per
locatie van minder dan 40 cm tot meer dan 80 cm beneden maaiveld (van der Veen &
van Horssen 1992). Gezien de samenstelling van de bovenste bodemlaag (dekzand)
volgt de waterstand in de greppels de wisselingen in het grondwater. Hierdoor kunnen
de greppels worden beschouwd als temporaire wateren, die een potentieel leefgebied
vormen voor de ontwikkeling van steekmuggen. De ingrepen in de waterhuishouding
hebben plaatsgevonden in het voorjaar van 1994. Hierbij is de watervoering van de
Starnuman Bossen losgekoppeld van de watervoering in de omliggende gebieden.
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Om dit te bewerkstelligen is langs de noordzijde van de Starnuman Bossen een
watergang gegraven om de afwatering van de omliggende gebieden te waarborgen.
De afwaterende greppels van het gebied zijn alle afgesloten en is aan de noordoost-
rand een overloop op 0,0 m NAP geconstrueerd. In de winter van 1994 / 1995 zijn de
ingrepen in werking getreden.

In het noordelijk deel van de Starnuman Bossen wordt het gebiedseigen water zoveel
mogelijk vastgehouden. Hierdoor moet er een ontwikkeling van levensgemeen-
schappen plaatsvinden van de gradiént open water en eikenbos in oligotroof milieu.
Het zuidelijk deel is aangemerkt als bosreservaat, waarbij zich levengemeenschappen
moeten ontwikkelen van oud eikenbos (Beheersplan Gaasterlan 1991).
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2. Doel

Het doel van het onderzoek is het opsporen van de oorzaak van de steekmug-

genoverlast in de directe omgeving van de Starnuman Bossen en het aangeven van

mogelijke beheersmaatregelen. Meer specifiek staan de volgende vragen centraal:

1. Welke specifieke factoren geven in de Starnuman Bossen aanleiding tot massale
ontwikkeling van steekmuggen?

2. In hoeverre is deze overlast een gevolg is van wijzigingen in de waterhuishouding?

3. Welke beheersmaatregelen kunnen het probleem verkleinen dan wel oplossen?

Om deze vragen te kunnen beantwoorden dienen de in hoofdstuk 2 genoemde 4
randvoorwaarden voor steekmugontwikkeling in het gebied te worden onderzocht. Om
de omvang van de overlast in beeld te brengen is het eveneens noodzakelijk de
'natuurlijke’ dichtheid van steekmuggen in een vergelijkbaar gebied, waar geen
wijzigingen in de waterhuishouding zijn opgetreden, te meten.

Om bovenstaande vragen van de beheerder van het gebied te kunnen beantwoorden

zijn een aantal onderzoeksvragen geformuleerd:

1. Welke soorten steekmuggen veroorzaken de overlast en wat is de autecologie van
deze soorten?

2. Wat is de verspreiding van de larven van de aangetroffen soorten in de Starnuman
Bossen?

3. Wat zijn de natuurlijke aantallen steekmuggen, gemeten in een vergelijkbaar bos
met een ongewijzigde waterhuishouding?

4. Hoe ziet het habitat van de larven (in het bijzonder de broedplaats) eruit? Met
broedplaatsen worden die plaatsen bedoeld waar steekmuglarven in verhoogde
aantallen voorkomen? Voor het beschrijven van het habitat worden de factoren
hydrologie (met name het temporair en open water in relatie tot klimaat/weer),
hydrochemie, terreinaccidentatie en -begroeiing in relatie tot het voorkomen van
larvale en pupale steekmuggen en overige macrofauna in de Starnuman Bossen
vastgesteld.

5. Welke beheersmaatregelen kunnen worden genomen om overlast te voorkomen
dan wel te verminderen met andere woorden om een 'natuurlijk' achtergrondsni-
veau in aantallen steekmuggen te verkrijgen en te handhaven?
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3. Materiaal en methoden

3.1 Inleiding

Uit de randvoorwaarden voor het massaal optreden van steekmuggen is een aantal te

onderzoeken factoren afgeleid;

e de populatiedynamiek van de steekmuggen; uitgedrukt in het aantalsverloop
gedurende het jaar van steekmuglarven, -poppen en adulten in de Starnuman
Bossen en een vergelijkbaar hydrologisch ongewijzigd eikehakhoutbos.

e de terreingesteldheid; uitgedrukt in accidentatie en vegetatiestructuur,
de hydrologie; uitgedrukt in mate van natheid, waterstandswisseling, en waterdiep-
te,

e de hydrochemie; uitgedrukt in de parameters pH en EGV,

o de weersgesteldheid.

Door deze factoren, bij voorkeur gebiedsdekkend gedurende een jaar, te meten kan
een beeld worden verkregen van de relatie tussen de milieuomstandigheden, het
oppervlak en de aard van temporaire wateren en de aantallen larvale en volwassen
steekmuggen. Op basis hiervan kan worden aangegeven aan welke randvoorwaarden
het gebied moet voldoen om een zo laag ('natuurlijk') mogelijke achtergrondpopulatie
van steekmuggen te verkrijgen. Daarnaast kan in het kader van beheer aangegeven
worden wat vanuit de abiotiek mogelijk is ten aanzien van de keuzen om terreinge-
deelten nat, droog of anderszins in te richten.

Een combinatie van een systematisch gebiedsdekkend onderzoek en een wekelijkse
monitoring zou het probleem effectief in beeld brengen. Deze aanpak was binnen de
beschikbare middelen niet te realiseren. Daarom is het onderzoek in eerste instantie
als verkennend onderzoek opgezet in de vorm van een wekelijkse monitoring op
enkele locaties en is het aantal handelingen geminimaliseerd.

3.2 Wekelijkse monitoring
3.2.1 Steekmuglarven/-poppen en hun milieu

e Locaties:

Op basis van een verkennend terreinbezoek zijn vier locaties geselecteerd voor

wekelijkse monitoring, die representatief worden geacht voor de aanwezige

variatie in abiotische (hydrologie, hydrochemie, accidentatie, e.d.) en biotische

(vegetatiestructuur, overige macrofauna, e.d.) omstandigheden in de greppels. De

geselecteerde greppels zijn relatief lang watervoerend (ongeveer tot eind mei of

langer). Eén locatie functioneert als referentiesituatie en is in de Rietpollen

gelegen. Dit is een bosperceel met een overeenkomstig beheer, structuur en

watervoering als de Starnuman bossen, behalve dat hier geen veranderingen in

de waterhuishouding hebben plaats gevonden. Op de locaties zijn merktekens

aangebracht voor de exacte plekken.

De locaties zijn (zie ook kaart 2):

= Parkeerplaats (=P) (115 m) een greppel in de noordwesthoek van het gebied
nabij de Starnumansbrug, de greppel is loodrecht op de westelijke bosrand
gelegen;
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= Klokkestoel (=K) (100 m) een greppel gelegen in het laagste deel van het
gebied, 40 meter ten noorden van de klokkestoel bij de begraafplaats, de
greppel ligt loodrecht op de oostelijke bosrand / Kerkhoflaan;

= Liemerige Wei (=L) (55 m) een greppel gelegen in het midden van de
westelijke bosrand en is de relatief hoogst gelegen locatie van de de
geselecteerde locaties - deze locatie kan als een vergelijking fungeren omdat
door een hogere ligging in het terrein de waterhuishoudkundige ingrepen
minder invloed hebben;

= Rietpollen (=R) (112 m) deze greppel heeft een centrale ligging in het gebied
en is aan de zuidoostzijde verbonden met een watergang;

\ Jan Jurjensingel \ I

------------ ~ Starnuman Bossen

logatie Parkeerplaats (P) Iocatig Klokkestoel (

S de Rietpollen

locatie Rietpollen (R)
- locatie LiemerigeWei(t) 4 K,

' . 1

Kaart 2 : Bemonsteringslocaties larven/poppen

Weersgesteldheid:

Per meetdag is de weersgesteldheid beschreven op de bemonsteringslocaties
van adulten. Hiertoe zijn de parameters bewolking, windsnelheid, neerslagfre-
quentie en neerslaghoeveelheid geklassificeerd (zie bijlage 2) en is de betref-
fende klasse genoteerd. Tevens zijn m.b.v een thermometer en een hygrometer
respectievelijk de luchttemperatuur en de luchtvochtigheid opgenomen. De cijfers
zijn overgenomen uit het MNOV Bulletin ‘Maandoverzicht neerslag en verdamping
in Nederland, De Bilt, 66° jaargang nrs 1-12. De neerslaggegevens zijn afkomstig
van het KNMI station ‘Oude Mirdum, de verdampingsgegevens zijn volgens de
referentie gewasverdamping (Makkink) van het KNMI-station te Leeuwarden.

Waterstanden:
Op de monitorlocaties zijn op de diepste plekken peilschalen geplaatst, die
wekelijks zijn afgelezen.

Meting en kartering van de lengte watervoerend traject en waterdiepte:
Steeds is de lengte opgemeten waarover de greppel watervoerend is. De
waterdiepte is wekelijks opgenomen over het meettraject in de greppel.

Steekmuglarven en -poppen:

Het verzamelen van steekmuggen is uitgevoerd volgens de methoden beschreven
in bijlage 1. De aantallen larven en poppen zijn per schep (met een appelmoes-
zeef) bepaald. De bemonstering is uitgevoerd vanaf week 11 tot en met week 39.
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e Milieuvariabelen:

Op iedere locatie zijn van het water opgenomen de watertemperatuur (°C), de

luchtvochtigheid, de pH en het EGV (de beide laatste maandelijks).

Alle verkregen meetwaarden zijn op een veldformulier genoteerd. Bij afwijkingen van

de handleiding (bijlage I) is dit vermeld.

3.2.2 Volwassen steekmuggen

e Locaties (zie kaart 3):
Op de volgende locaties zijn volwassen steekmuggen bemonsterd:

= Erf (=E) in een greppel tussen de bebouwing (Ruigahuizen - Jan Jurjensingel

2) ten noorden van de Jan Jurjensingel,

= Berm (=J) is een relatief open randzone tussen de bebouwing en het bos met

een maaibeheer, zuidelijk gelegen van de Jan Jurjenssingel,
= Bos (=B) een plek £ 50 m in het bosreservaat.

\ Jan Jurjensingel . ot locatie Erf (E)

<

| e

. locatie Berm (J)
* locatie Bos (B)

T N

Starnuman Bossen

Kaart 3 - Bemonsteringslocaties adulte steekmuggen

e Bemonstering volwassen steekmuggen:

Het verzamelen van volwassen dieren is uitgevoerd volgens de 'human bait' techniek
gedurende de vliegperioden (circa 10 weken in voorjaar en eventueel circa 8 weken in

zomer). De methode is beschreven in bijlage II.
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3.3 Gegevensverwerking

Het tijdens het monitoren verzamelde materiaal is m.b.v. grafische opties uit het
programma EXCEL bewerkt. De verschillende gemeten parameters zijn tegen de tijd
(weeknummer) uitgezet. In deze patroonanalyse fungeerde tijd steeds als x-as.

Het verzamelde biologische materiaal is, voor zover mogelijk, tot op soortsniveau
gedetermineerd. Hierbij zijn larven, poppen en adulten apart verwerkt en geteld. Bij
de larven is onderscheid naar stadium gemaakt. Alleen vierde stadium larven zijn tot
op soortsniveau gedetermineerd.

Ook het biologische materiaal is op patroon in de tijd (x-as als weeknummer)
geanalyseerd.

Steekmuggen in Zuidwest-Friesland -
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4. RESULTATEN

4.1 Weersgesteldheid
4.1.1 Neerslag en verdamping

Het neerslagtekort in de zomer van 1997 is gemiddeld (174 mm). Neerslag viel in de
perioden van week 19-22, 25-28, 31-33 en 36-37 (figuur 1). De natste periode in deze
zomer viel in de weken 27-28 en 36-37 met de hoogste neerslag hoeveelheid en de
laagste verdamping. Opgemerkt moet worden dat de voorgaande winter relatief een
droge winter is geweest en daardoor van invioed op de ontwikkeling van
steekmuggen.
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8
o

ing (mm
L TR
o o o o

g/ Verdam
o
o

©100

(2]

'

3

=200

-30.0

-40.0
- M T O O N 0O O O ™ N O < 0 O N~ O OO O «~ N MO < I © N~ ©O© O
FFFFFF - N N N N N &N N N N N OO o MO ™M o ™M ™ o oo o

Bemonsteringsdata

Figuur 1: Relatie tussen de neerslag (mm) en verdamping (mm) uitgedrukt in de netto
neerslag voor de regio Friesland-Zuid.

4.1.2 Luchttemperatuur en luchtvochtigheid

De luchttemperatuur neemt na een kleine daling in week 16 geleidelijk toe tot week 35
(circa 10 °C) met uitschieters in week 20 en 24. Na week 35 daalt de temperatuur
geleidelijk. De luchtvochtigheid vertoont grote schommelingen in de periode tot week
23. Lage waarden komen voor in week 15, 17, 19 en 20. Ook week 26 en 37 zijn
relatief droog. In figuur 2 zijn de gemiddelden van de meetwaarden afkomstig van de
locaties voor adulte steekmuggen weergegeven.
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Figuur 2: Gemiddelde luchttemperatuur (°C) en luchtvochtigheid (%) gemeten op de
bemonsteringslocaties voor adulte steekmuggen.

4.1.3 Locale weersgesteldheid

De parameters bewolking, windsnelheid, neerslagfrequentie en neerslaghoeveelheid
zijn in figuur 3 weergegeven. Alleen in de weken 18 en 21 regende het af en toe
tijldens het verzamelen van adulten. Hierdoor kan het aantal gevangen adulten op
betreffende data lager zijn. Onbewolkte dagen betroffen week 20, 32, 33, 34 en 38.
De wind was steeds zwak tot matig behalve in week 14, 15, 16 33 en 38. Op deze
data was er geen wind.
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4.2 Het greppelmilieu
4.2.1 Zuurgraad en geleidingsvermogen

Tabel 1 geeft een overzicht van de zuurgraad en het geleidingsvermogen gemeten op
de vier bemonsteringslocaties voor larven. Het geleidingsvermogen neemt af in de
tijld. De waarden zijn normaal voor matig ionenrijke wateren. Toch blijken de waarden
voor de zuurgraad laag. De Klokkestoel is zwak zuur, de overige locaties kunnen als
zuur worden aangemerkt. Hier is de invioed van verzuurde neerslag groot. Het
geleidingsvermogen van de referentielocatie (Rietpollen) is vergelijkbaar met die van
de locaties in de Starnuman Bossen. De zuurgraad is vergelijkbaar met de locaties
Liemerige Wei en Parkeerplaats. In augustus is in de Rietpollen de zuurgraad
gestegen tot zwak zuur terwijl het geleidingsvermogen is gedaald. Mogelijk als gevolg
van een vergrote invloed van minder zuur regenwater.

Tabel 1. Het geleidingsvermogen en de zuurgraad op de vier bemonsterings-
locaties voor steekmuglarven.

Datum 09-04-97 28-05-97 06-08-97 14-01-98
Parameter EGV pH EGV pH EGV pH EGV pH
Locatie:

Klokkestoel (K) 249 5.2 240 5.5 - - 365 3,86
Liemerige Wei (L) 319 3.6 247 3.6 - - 358 4,61
Parkeerplaats (P) 265 3.9 238 4.2 - - 413 3,60
Rietpollen (R) 305 4.2 229 4.2 200 5.5 219 4,11

4.2.2 Waterpeil

Het peil van de drie locaties in de Starnuman Bossen volgt elkaar redelijk (figuur 4).
Tussen week 11 en week 16 is het gelijk. Daarna daalt het peil het sterkst in de
Liemerige Wei, minder bij de Parkeerplaats en het minst bij de Klokkestoel. Het
patroon, de lichte stijging in week 22 en in week 28 is op alle drie de locaties
zichtbaar. Na week 29 daalt het peil op alle locaties tot nul of daaronder om
vervolgens in week 31-32 weer toe te nemen. Op de referentielocatie is het peil veel
lager. Het patroon is echter vergelijkbaar met de overige locaties.
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Figuur 4 : Gemeten waterhoogte (peilschaal) in de greppels

4.2.3 Watervoerend traject

De lengte van het watervoerend traject in de bemonsterde greppels blijft tot week 23
op alle locaties gelijk behalve op de Liemerige Wei waar een verkorting in week 17 te
zien is (figuur 5). Nabij de Parkeerplaats droogt het traject snel in tussen week 22 tot
week 25 om vervolgens weer toe te nemen. De Liemerige Wei vertoont een veel

geringere indroging. De Klokkestoel en de Rietpollen ondergaan geen wijziging tot
week 30, waarna de Klokkestoel, de Liemerige Wei en de Parkeerplaats droogvallen

en de Rietpollen verder indroogt. Na een vernatting in week 31 zijn vanaf week 32 alle

locaties over het gehele traject droog.
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Figuur 5: Lengte van het watervoerend traject in de greppels
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4.2.4 Watertemperatuur

De watertemperatuur volgt op alle vier de locaties hetzelfde patroon (figuur 6). Tot
eind april (weeknummer 17) daalt de watertemperatuur van ruim 10 naar circa 5 °C
om vervolgens tot in augustus naar circa 15-20 °C op te lopen.
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Figuur 6: Watertemperatuur in de greppels

4.3 Steekmuglarven en -poppen

4.3.1 Locatie Klokkestoel (K)

In figuur 7 blijkt dat relatief geen 1% (niet in de figuur) en weinig 2 stadium larven
zijn verzameld. Dit is een gevolg van de wijze van verzamelen (scheppen aan het
oppervlak van het water) en de ecologie van deze larven. De jongere stadia van
larven van steekmuggen bevinden zich vaak nog op of nabij de bodem. Hun geringe
omvang maakt dat vooralsnog een zuurstofopname door de huid voldoende is. Het
aantal verzamelde larven in week 11 is nog gering. Vanaf week 13 is het aantal
hoger, echter neemt het aantal derde stadium larven vanaf die week ook af. Het
aantal vierde stadium larven neemt toe en loopt af tot week 21. Poppen zijn in relatief
lage aantallen tussen week 14 en week 22 aanwezig. Door het relatief snel verpoppen
van steekmuglarven worden altijd lagere aantallen poppen verzameld.

De vierde stadium larven behoren voor het overgrote deel tot de soorten Aedes
communis en A. cantans/annulipes (figuur 8). Het soortsverloop van vierde stadium
larven duidt op een opeenvolging van soorten. Vanaf week 13 tot week 15 domineert
A. communis de populatie. In week 16 neemt A. cantans/annulipes het over en
domineert tot en met week 20. A. punctor komt tussen week 13 en 24 in geringe
aantallen voor. A. cinereus ontbreekt.
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Figuur 7: Ontwikkeling van larven/poppen op locatie Klokkestoel (K)
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Figuur 8: Soortsverloop van de steekmuggen op locatie Klokkestoel (K)

4.3.2 Locatie Liemerige Wei (L)

Het patroon in aantal en opeenvolging van stadia op de locatie Liemerige Wei (figuur
9) is vergelijkbaar met Klokkestoel (figuur 8). Alleen ligt het maximum op deze locatie
in week 18. De opeenvolging tussen derde, vierde en pop-stadium is eenduidiger. Er
is een kleine opleving van steekmuglarven in week 28.

Ook op de Liemerige Wei zijn Aedes communis en A. cantans/annulipes de
dominante soorten, met in geringe aantallen A. punctor en incidenteel A. cinereus
(figuur 10). A. communis is de vroege voorjaarssoort met een dominantie in week 13-
17 terwijl A. cantans/annulipes vanaf week 18 tot week 20 domineert.
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Tegelijkertijd met A. communis is ook A. punctor aanwezig. De opleving in week 28
betreft A. communis. A. cinereus ontbreekt.
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Figuur 9: Ontwikkeling van larven/poppen op locatie Liemerige Wei (L)
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Figuur 10: Soortsverloop van de steekmuggen op locatie Liemerige Wei (L)

4.3.3 Locatie Parkeerplaats (P)

Op deze locatie zijn meer derde stadium larven verzameld (figuur 11). De opeen-
volging van derde, vierde en pop-stadium is explicieter met minder overlap dan op
beide vorige locaties.
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Mogelijk is het dal in aantal poppen in week 18 een gevolg van toeval. Na week 18

zijn de vierde stadium larven en na week 20 ook de poppen bijna volledig verdwenen.

Ook hier is een kleine opleving in week 28 waargenomen.

Opnieuw is de opeenvolging van A. communis en A. cantans/annulipes zichtbaar

(figuur 12). De eerste genoemde domineert in week 13 en 14 terwijl de tweede vanaf
week 15 dominant is. Ook A. punctor bereikt haar top aantal in week 15. Na week 20

zijn de larven verdwenen. A. cinereus is slechts éénmaal aangetroffen.
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Figuur 11: Ontwikkeling van larven/poppen op locatie Parkeerplaats (P)
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Figuur 12: Soortsverloop van de steekmuggen op locatie Parkeerplaats (P)
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4.3.4 Locatie Rietpollen (R)

In de Rietpollen lopen derde en vierde stadium larven parallel (figuur 13). Vierde
stadium larven zijn echter steeds veel talrijker. Poppen verschijnen vanaf week 15 en
blijven tot na week 24 aanwezig. De larven zijn na week 20 grotendeels verdwenen.
Let op het dal in vierde stadium larven in de weken 16 en 17. Zoals op de drie andere
locaties vormt A. communis de dominante, vroege voorjaarspopulatie in de weken 13,
14 en 15 (figuur 14). Vanaf week 17 tot en met week 20 is A. cantans/annnulipes
dominant. Het gesignaleerde dal in week 16-17 (figuur 14) vormt de overgang tussen
beide dominante soorten. Een tweede kleine piek in aantallen van A. communis is te
zien in week 23. Tegelijkertijd met A. communis is ook een klein aandeel van A.
punctor aanwezig. A. cinereus is in week 20 en 23 in lage aantallen aangetroffen.
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Figuur 13: Ontwikkeling van larven/poppen op locatie Rietpollen (R)
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Figuur 14: Soortsverloop van de steekmuggen op locatie Rietpollen (R)
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4.3.5 Samenvatting

Uit de analyses blijkt dat de derde stadium larven op alle vier de locaties in week 13
de hoogste aantallen bereiken (figuren 7, 9, 11 en 13), behalve in de Rietpollen waar
in week 14 het maximum wordt bereikt. De spreiding in aantallen vierde stadium
larven is meer gespreid. In Klokkestoel en Parkeerplaats wordt het maximum in week
15 bereikt, in de Rietpollen loopt dit van week 15 tot en met week 18 terwijl in de
Liemerige Wei het maximum in week 18 ligt. Alle locaties hebben hogere aantallen in
genoemde periode. Gedurende de bemonsteringsperiode is de ontwikkeling van
steekmuglarven (zie figuur 17) op de locaties L en R met enkele honderden larven
beduidend groter, toch zijn ook de aantallen larven op de locaties P en K voldoende
om een grote populatie steekmuggen op te bouwen. Poppen treden op tussen week
15 en week 20 met maxima in week 17 (Liemerige Wei en Rietpollen) en week 20
(Klokkestoel en Parkeerplaats).

Het patroon in de ontwikkeling van soorten (figuren 8, 10, 12 en 14) is redelijk ver-
gelijkbaar. Allereerst ontwikkelt zich Aedes communis met hoge aantallen in week 13
tot en met 15-17. Met name in de Liemerige Wei loopt de ontwikkeling het langst
door. Hierop volgt vanaf week 15 een talrijke ontwikkeling van Aedes cantans/annu-
lipes die doorloopt tot week 18-20. Alleen in de Liemerige Wei komt deze soort pas op
in week 18. Aedes punctor vergezelt beide genoemde soorten in lage aantallen en
treedt van week 13 tot en met week 20-21 op.

4.4 Volwassen steekmuggen

Het aantal verzamelde volwassen steekmuggen is gestandaardiseerd naar vangst per
10 minuten. In figuur 15 zijn de aantallen verzameld op Erf, Berm en Bos uitgezet. De
aantalspatronen volgen hetzelfde patroon op alle drie de locaties. Alleen het Bos kent
in week 30 een duidelijke uitschieter die niet op beide andere locaties is waarge-
nomen. Na een eerste opleving in week 20 vallen de aantallen in week 21 en 22 sterk
terug om in week 23 en 24 de (bijna) hoogste aantallen te bereiken. Tussen week 25
en 37 worden de aantallen (behalve in het Bos) steeds lager.

In het algemeen volgen de aantallen van Erf en Berm elkaar goed behalve in de
weken 20, 23 en 24 waarin de aantallen op Erf veel hoger zijn. Mogelijk is hier de snel
opgaande kruidlaag (figuur 16; beschutting en hogere luchtvochtigheid) debet aan.

In de weken 19, 22, 23 en 24 zijn er hoge aantallen volwassen steekmuggen op
locatie Erf aanwezig. In deze weken zijn klachten van omwonenden gerapporteerd.
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Figuur 15: Soortspatroon van de aangetroffen adulte steekmuggen
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Figuur 16: Ontwikkeling kruidlaaghoogte gedurende de bemonsteringsperiode.

4.5 Waargenomen overlast van bewoners

Door het Staatsbosbeheer (SSB) van het districht Zuidwest-Friesland is aan de
bewoners gevraagd in welke mate men in 1997 overlast had van steekmuggen. Dit is
vergeleken met de overlast in de jaren 1994, 1995 en 1996.

In 1994 en 1995 wordt aangegeven dat er meer overlast van muggen was. Een aantal
bewoners geeft aan dat er altijd al last wordt ondervonden van steekmuggen en dat
de overlast in 1995 niet beduidend anders is dan voorgaande jaren. In 1996 is er
nauwelijks overlast.
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In 1997 is er door de bewoners overlast gerapporteerd in de weken 19 tot 23. Dit
wordt bevestigd door het soortspatroon (figuur 15) waar in de weken 19 tot 23 de
hoogste aantallen steekmuggen worden waargenomen (uitgezonderd week 20).
Na week 24 worden de steekmuggen nog wel waargenomen, maar ondervinden de
bewoners weinig last. In het soortspatroon is er na week 24 op locatie Erf en Berm
een geleidelijke afname van het aantal muggen.

4.6 Autecologie van aangetroffen soorten
4.5.1 Waargenomen soorten

Aedes cinereus

Aedes cinereus is een migrerende soort, dat wil zeggen dat het habitat van de adulten
niet samenvalt met het voorkomen van de larven. De verspreiding wordt ten dele
beperkt door de begrenzing van het bos met het cultuurland (Skierska 1965). Ze
komen dus vooral in het bos voor. Verder is een duidelijke migratie waargenomen van
individuen gedurende de dag van open naar beschaduwde gebieden (rustplaatsen)
(Service 1971b).

Adulten van A. cinereus zijn typisch voor (rivier)bossen (Lang 1920, Natvig 1948),
struikgewas (Peus 1932), (riet)oevers van grote wateren, graspollen in uitgedroogde
poelen (Wesenberg-Lund 1920/21), moerassen en venen (Skierska 1965). In de meer
open struik/boom vegetatie heeft A. cinereus zijn optimum en is hier in de zomer
steeds abundant aanwezig (Mohrig 1969). De soort wordt samen met A. cantans en
A. punctor gevonden (Skierska 1965).

Eieren worden afgezet op laagliggende plekken die in regenperioden onder water
komen te staan (Marshall 1938, Voorhoeve 1969). Elk ei wordt apart afgezet op
afgevallen blad in bodemdepressies (Wesenberg-Lund 1920/21), in de periode
juni-september (Edwards et al 1939). De eieren komen pas in april uit, ook al zijn ze
eerder submers (Marshall 1938).

A. cinereus overwintert als ei en prefereert voor een ongestoorde ontwikkeling een
koude periode (Mohrig 1969). De helft van de eieren komt ook uit zonder koude-
behandeling (Mohrig 1969, Horsfall 1963, Barr 1958) en heeft geen diapauze; ze
komen bij kamertemperatuur circa twee weken na ovipositie uit (Brust in Wood et al.
1979). Eieren zijn vanaf oktober tot half mei aanwezig (Wesenberg-Lund 1920/21). De
vrouwelijke adulten hebben een levensduur van drie tot vier maanden en sterven voor
de herfst, de mannelijke echter waarschijnlijk al in juni-juli (Denemarken; Wesenberg-
Lund 1920/21). Brummer-Konvenkontio et al. (1971) namen waar dat 50 % van de
totale populatie 13 tot 19 dagen na aanvang van de emergentie is uitgeviogen. De
opgaven over het aantal generaties per jaar verschillen van één (Wesenberg-Lund
1920/21, Edwards et al. 1939, Marshall 1938, Natvig 1948, Service 1969), tot
meerdere malen (Schneider 1913, Eckstein 1920a, Harksen et al. 1976, Barr 1958,
Wood et al. 1979, Brummer-Korveenkontio et al. 1971).

De larve van A. cinereus kan in verschillende watertypen worden aangetroffen. De
belangrijkste sturende factor is permanentie, deze soort heeft een voorkeur voor
temporaire wateren (Price in Wood et al. 1979, Havelka 1978), vooral die wateren die
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ongeveer de helft van het jaar water bevatten (Mohrig 1969). Door het (meso)ther-
mofiele karakter van A. cinereus kunnen geen kortstondige voorjaarspoelen worden
bewoond zoals de echte voorjaarssoorten dat wel doen (Skierska 1965, Mohrig 1969).
Andere belangrijke limiterende milieufactoren zijn chloride (tot een maximum van 261
mg/l; Harksen et al. 1976), dimensie en zuurgraad. Er is een duidelijke voorkeur van
deze soort voor kleine wateren zoals plassen (minder dan 6 m? en minder dan 40 cm
diep; Brummer-Konvenkontio et al. 1971), sloten, greppels, poelen, rivier- en
veenmoerassen, oude veenderijen, slenken in venen, broekland, drassige weiden,
open verlandingszones van meren en vijvers en overstromingsgebieden van beken en
rivieren (Wesenberg-Lund 1943, Edwards et al. 1939, Mohrig 1969, Wiberg-Larsen
1978, Havelka 1978). Grote permanente wateren worden gemeden (Schneider 1913).
A. cinereus heeft een duidelijke voorkeur voor zure wateren (licht acidofiel), eventueel
met Sphagnum begroeid (Peus 1951, Wiberg-Larsen 1978). Waarden voor de pH
varieren van 3.0 tot 8.2 (Mohrig 1969, Zielke 1970, Brummer-Korvenkontio et al.
1971, Dix 1972b, Harksen et al. 1976, Franke 1981).

A. cinereus mijdt kleipoelen met grijs en alkalien water (Brummer-Korvenkontio et al.
1971). De optimumtemperatuur voor de larvale ontwikkeling ligt tussen 24 en 25 °C
(Mohrig 1969, Brauer 1972), waarbij de mortaliteit gering is (Mohrig 1969). Een
tweede generatie ontwikkelt zich sneller (hogere temperaturen), maar is minder
abundant dan de eerste (minder hoge waterstand, lager aantal beschikbare
eieren)(Peus 1951b). Het larvestadium wordt in circa twee maanden tot slechts acht
tot tien dagen doorlopen, afhankelijk van de temperatuur (Wesenberg-Lund 1920/21).
Dichtheid van andere soorten is laag in wateren bewoond door A. cinereus (Wojna-
rowicz 1960). Het verschijnen van de larven verschilt per geografische regio van
begin maart tot half mei.

Aedes cantans / annulipes

De adulten hebben een voorkeur voor beschaduwde plekken zoals bos en halfopen
terrein (Wesenberg-Lund 1920/21, Harksen et al. 1976, Skierska 1965). De
verspreiding wordt beperkt door de begrenzing met cultuurland (barriére) (Skierska
1965). Ook in perioden van grote activiteit verwijderen de vrouwelijke adulten zich
nauwelijks van de bosrand, ze komen wel voor op bosweiden (Mohrig 1969). De
paring vindt plaats binnen circa een dag na emergentie van vrouwelijke adulten
(Service 1977). De eieren worden 10 tot 13 dagen na het bloedmaal (Voorhoeve
1969) vanaf eind juni (Service 1977) tot augustus (Wesenberg -Lund 1920/21), hoog
boven het waterniveau (Eckstein 1920a) afgezet tussen gevallen loof en mos (Mohrig
1969). Het aantal eieren varieert, afhankelijk van de grootte van de vrouwelijke adult,
van 3 tot 121 (Marshall 1938) met een gemiddelde van 48 per legsel (Voorhoeve
1969) terwijl de aantallen in de opeenvolgende legsels afnemen (Service 1977). In de
loop van de zomer worden twee tot vier ei-ontwikkelingscycli voltooid (Service 1977,
Mohrig 1969) . De tweede generatie ontwikkelt zich sneller (hogere temperaturen)
maar is niet zo abundant dan de eerste (Peus 1951b). De eieren gaan vanaf eind
september tot begin januari in diapauze en dit wordt geinduceerd door een
temperatuur-daling, de terminale factor(en) is (zijn) onbekend (Service 1977). Bij 3 tot
4 °C begint de eiontwikkeling (Wiberg-Larsen 1978), Franke 1981) en strekt zich over
een lange periode uit (Skierska 1965). Slechts een bepaald deel van de eieren komt
uit bij elke keer dat ze onder water komen te staan (Marshall 1938). Eieren, die vroeg
in het jaar niet onder water zijn komen te staan, kunnen tot begin september
uitkomen, indien ze alsnog onder water komen (Service 1977). Een klein deel van de
eieren, die niet onder water komen, behoudt de levenskracht voor 3,5 jaar (Service
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1977). A. cantans kan dominant en plaagvormend zijn (Peus 1943, Knott 1959,
Scherpner 1960, Mohrig 1964, Muller 1965, Zielke 1970, Dix 1972a, Rettich 1983,
Harksen et al. 1976). De adulten kunnen meer dan 100 dagen leven en verschijnen
vanaf april (Service 1977, Wesenberg-Lund 1920/21).

De larve van A. cantans is oligo- tot mesothermofiel (Harksen et al 1976). A. cantans
voedt zich als larve met algen, schimmels en detritus (plantenresten). In de loop van
de larvale ontwikkeling neemt het aandeel van detritus en fungi in de darm toe tot
circa 50 % ten opzichte van algen, als gevolg van toename in de voedingsactiviteit op
of nabij de bodem. A. cantans heeft een voorkeur voor kleine, temporaire, neutrale,
chloride-arme wateren in bossen (Mohrig 1969, Service 1977, Ameen & lversen 1978,
Harksen et al. 1976, Natvig 1948, Marshall 1938, Brummer-Korvenkontio et al. 1971,
Wojnarowicz 1960, Skierska 1965). Hoewel de larve een voorkeur heeft voor bos, is
zij niet aangepast aan een bepaald type biotoop. In alle stilstaande wateren in
(gemengd en naald)-bos worden eieren afgezet, zo ook in hoog- en laagveen (slechts
kleine populaties), rietvelden, moerassige terreinen, moerassige randen van meren en
vijvers en drassige weiden met geisoleerd struikgewas (Mohrig 1969, Franke 1981,
Peus 1951a, Dix 1972b). De larve komt alleen voor in niet-organisch verontreinigd
water (Harksen et al. 1976). Het voorkomen van adulten en larven vertoont dezelfde
ruimtelijke verdeling (Skierska 1965, Jenkins & Hasset 1951). De pH-tolerantie ligt
tussen 4,1 en 7,8 (Mohrig 1969, Harksen et al. 1976). De soort is zouttolerant, tot
4000 mg/l (Mohrig 1964, Brummer-Korvenkontio et al. 1971). Er is een voorkeur voor
poelen met een diep centrum waargenomen (Eckstein 1920b, Brummer-Korvenkontio
et al. 1971). Er is een evenredig verband tussen ontwikkeling van de larven en
temperatuurgemiddelde in stadium 2 tot en met 4 (Wiberg-Larsen 1978). De larven
zoeken actief temperaturen nabij het ontwikkelingsoptimum op (bijvoorbeeld warmer
water in de oeverzone) (Kirschberg 1958). Wiberg-Larsen (1978) geeft aan dat de
ontwikkelingsduur van de larven varieert; stadium 1: 10-16 dagen, 2: 6-15 dagen, 3:
6-15 dagen, 4: 10-25 dagen. De larven zijn vanaf januari waargenomen.

Er zijn aantallen larven gevonden tot 2860 per vierkante decimeter wateroppervlak
(Scherpner 1960). Als larvale populaties groot zijn, zijn de adulten kleiner van
afmeting en rijpen ook minder eieren als normaal (voedseltekort)(Service 1977).
Vanaf het uitgekomen ei tot aan de emergentie is de mortaliteit ongeveer 60 (Wiberg-
Larsen 1978) tot 95 % (Lakhani & Service 1974), vooral bij de eerste stadia. De
belangrijkste oorzaken zijn niet bekend, zo lijken predatoren onbelangrijk als factor.
Het opdrogen van poelen is waarschijnlijk de belangrijkste factor hetgeen voor alle
soorten geldt. Er is een larvaal ontwikkelingsoptimum bij 23 °C (Harksen et al. 1976).
A. cantans heeft één (Wiberg-Larsen 1978, Ameen & Iversen 1978, Service 1969,
Marshall 1938, Mohrig 1969, Wesenberg-Lund 1920/21, Skierska 1965) tot twee
levenscycli per jaar (Service 1977, Franke 1981, Scherpner 1960). De meerderheid
van de larven ontwikkelt zich in het voorjaar (Harksen et al. 1976, Franke 1981,
Mohrig 1969), de tweede generatie ontstaat alleen bij voldoende regenval in de
zomer.

Het popstadium duurt 11 tot 16 dagen (Wiberg-Larsen 1978). Ondanks niet simultaan
uitkomen van de eieren vindt emergentie gelijktijdig plaats (Wiberg-Larsen 1978).

Aedes punctor

A. punctor vliegt vooral in het vroege voorjaar en is met name actief in mei en juni
(Peus 1951a, Mohrig 1969, Dix 1972b). De vrouwelijke adulten vliegen alleen in
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bedekt terrein (Mohrig 1969), voornamelijk in de namiddag en de avonduren, behalve
op winderige en zeer hete dagen(Mohrig 1969). A. punctor heeft een voorkeur voor
beschaduwde (relatief) koele plekken (Skierska 1965, Harksen et al. 1976, Franke
1981). Er is geen verband tussen het voorkomen van adulten en larven. De adult
vliegt aanzienlijke afstanden vanaf het larvale habitat, ook naar bosgebieden in de
omgeving of naar open terrein en is dan even abundant op beschaduwde als op
zonnige plekken. De verspreiding wordt niet beperkt door cultuurland (Skierska 1965).
Omdat de eieren na de ovipositie in diapauze gaan en daarna gelijktijdig uitkomen, na
een koude inductie, treden korte perioden van massale ontwikkeling op (Haufe &
Burgess 1956). Een tweede generatie ontwikkelt zich sneller (hogere temperaturen)
dan een eerste generatie, maar is niet zo groot (Peus 1951b). In herfst en winter komt
bij gunstige weersgesteldheid een klein deel van de eieren uit (Mohrig 1969). De duur
tussen het onder water komen en het uitkomen is vooral afhankelijk van de tempera-
tuur (Marshall 1938). Er is dan ook een evenredig verband tussen de ontwikkeling van
de eieren en de gemiddelde temperatuur, mits deze niet boven de optimum ontwikke-
lingstemperatuur komt op (Haufe & Burgess 1956). Franke (1938) nam waar dat de
eerste larven al verschijnen bij circa 3.2 °C. Bij veel regenval in het najaar kunnen
eieren uitkomen en als larve op de bodem van het water overwinteren. De verpopping
wordt dan vertraagd tot april (Marshall 1938). A. punctor treedt vaak massaal op in
venen en randgebieden daarvan (dominante acidofiele soort)(Mohrig 1969, Harksen
et al. 1976) of in licht zuur tot neutraal water (Dix 1972a). A. punctor heeft één
generatie (Service 1969, Skierska 1965, Haufe & Burgess 1956, Horsfall 1963,
Moncadsky 1951) tot twee generaties per jaar (Peus 1951b, Scherpner 1960, Ockert
1970, Dix 1972b, Franke 1981, Vogel 1940, Mohrig 1969). Bij voldoende regenval
treedt een tweede generatie op (Peus 1951, Skierska 1965). Deze zomergeneratie is
beduidend kleiner dan de voorjaarsgeneratie door lagere waterstanden en minder
eieren (Franke 1981, Dix 1972b).

De larve wordt vooral massaal in venige (bruin), zure, moerassige semi-permanente
wateren gevonden maar is niet strikt aan dit biotoop gebonden (Harksen et al. 1976,
Franke 1981, Dix 1972a/b, Natvig 1948, Moncadsky 1951, Barr 1958, Siverly &
Defoliart 1968, Mohrig 1969, Brummer-Korvenkontio et al. 1971, Marshall 1938,
Mohrig 1969, Peus 1929), A. punctor is acidofiel, met een pH optimum van 4 (3-7.9)
(Mohrig 1969, Dix 1972a). De larven zijn van maart tot november gevonden.

Aedes communis (Mohrig 1969, Cranston 1987)

Aedes communis is een typische bosbewoner. Zowel het verspreidingsgebied van
volwassenen en larven wordt door de boszoom begrensd. A. communis is een
typische voorjaarssoort. A. communis zet circa 97 % van de eieren op 35-45 cm
boven het diepste deel van een poel af. Eiafzetting vindt niet plaats in het diepste
deel, maar op het talud van een poel of greppel, omdat dan de poel/greppel al een
grotere hoeveelheid water bevat voordat de larven kunnen uit komen. Het geeft een
grotere zekerheid voor de voltooiing van de larvale en pupale ontwikkeling. De larven
komen bij circa 5 °C uit en ontwikkelen zich bij 7-8 °C (met hierbij een ontwikkelings-
tijd van 47 dagen).

Neemt de temperatuur toe tot circa 13-14 °C dan ontwikkelen de larven zich binnen
22 dagen. Boven de 14 °C vertraagt de ontwikkeling zich weer, terwijl bij circa 19-20
°C alle larven sterven. A. communis is daarom een koud stenotherme soort met een
smalle optimum temperatuurrange (oligothermofiel). A. communis heeft €één generatie
per jaar, zelden worden in de zomer of in het najaar nog populaties aangetroffen. De
larven worden in allerlei boswateren gevonden zoals greppels, regenwaterplassen,
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moerassige en drassige laagten. Vooral in de zuurdere bospoelen (pH 4.5-6.5) is A.
communis talrijk. A. communis wordt aangemerkt als een acidofiele soort.

De volwassenen verschijnen in april als eerste steekmuggen en blijven aanwezig tot
in juli. A. communis kan in bosgebieden tot plagen leiden. De volwassenen zijn in
avond en ochtend actief. De eieren worden onder het loof afgezet. De larven kunnen
reeds in de herfst uitkomen en overwinteren dan. De soort wordt vaak met A.
catapohylla, cantans, punctor, rusticus en refiki aangetroffen (naar Mohrig 1969).
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5. DISCUSSIE

5.1 Relatie steekmuglarven/-poppen en het (greppel)milieu

In figuur 17 zijn de totale aantallen steekmuglarven en -poppen op de vier bemons-
teringslocaties uitgezet in de tijd. Deze figuur geeft een samenvatting van het op-
treden van steekmuglarven/-poppen in het onderzoeksgebied. De patronen in deze
figuur worden hierna vergeleken met de relevante milieugegevens. De greppels in het
bosmilieu hebben een zuur, matig ionenrijk karakter. Dit vormt een geschikte che-
mische samenstelling voor het voorkomen van verschillende soorten uit het
steekmuggeslacht Aedes (zie hoofdstuk 1).
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Figuur 17: Aantalsverloop Aedes (larven) gedurende de bemonsteringsperiode.

De afnemende watertemperatuur tussen week 13 en 17 heeft geen eenduidig effect
op de ontwikkeling van de steekmuglarven. Blijkbaar ondervindt de ontwikkeling van
de larven nauwelijks vertraging bij deze lagere temperaturen.

De steekmuglarven blijken hun ontwikkeling te hebben voltooid voordat een duidelijke
daling van het peil optreedt. De steekmuggen nemen tussen week 19 en 21 sterk af
terwijl de daling van het peil pas na week 22 inzet. Alleen bij de Rietpollen zou de
indroging een kleine versnelling van larvale ontwikkeling in week 23 kunnen hebben
geinduceerd.

Het habitat blijkt karakteristiek voor vertegenwoordigers uit het genus Aedes (Peus
1975, Service 1971). De neerslag in week 27-28 leidt ook tot een tijdelijke peils-
verhoging en de genoemde geringe opleving van aantallen steekmuglarven. Dit
betreffen hoogstwaarschijnlijk later uitgekomen eieren (Service 1971). De Rietpollen
en Klokkestoel blijven over dezelfde lengte watervoerend tot in week 29. De sterkste
indroging treedt op bij de Parkeerplaats en in mindere mate de Liemerige Wei.
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De lengte van het watervoerend traject volgt in hoofdlijn het peil op beide laatst
genoemde locaties. Echter de ontwikkeling van steekmuggen is reeds voorbij als de
trajecten indrogen. Er lijkt geen verband tussen de mate en snelheid van indroging
(dynamiek) en de aantallen zich ontwikkelende steekmuggen op de bemonsterde
locaties alhoewel de onderlinge verschillen gering zijn.

De neerslag in week 27 en 28 heeft naar alle waarschijnlijkheid in de Liemerige Wei
en in geringe mate de Parkeerplaats geleid tot een kleine opleving van de
ontwikkeling van steekmuglarven. De aantallen bleven echter zeer laag.

5.2 Het optreden van adulte steekmuggen

Door beschadigingen van veel adulte steekmuggen tijdens het verzamelen, opslaan
en transporteren was determinatie tot op soortsniveau meestal onmogelijk.
Incidenteel is de soort vastgesteld. Het betrof Aedes cantans/annulipes, A. punctor en
A. cinereus. A. cantans/annulipes is op alle drie de locaties verzameld (juni-
augustus). A. punctor is in Bos en Berm (mei-augustus) verzameld terwijl A. cinereus
alleen in Berm (juli-augustus) is gevonden. De aantallen zijn echter te laag om hier
conclusies voor individuele soorten aan te verbinden. Wel valt op dat de typische en
in het vroege voorjaar talrijk aanwezige bosbewoner A. communis nooit is aan-
getroffen. Deze sterke binding aan het bos stemt overeen met waarnemingen uit de
literatuur (Skierska 1965, Mohrig 1969, Harksen et al. 1976). De volwassen dieren
zijn aan het bos gebonden omdat ze daar beschutting vinden tegen wind en er hogere
luchtvochtigheden heersen (Peus 1951). De aangetroffen soorten verplaatsen zich
ook niet ver van het habitat van de larven (Skierska 1965).

De aantallen adulten (figuur 15) lijken niet gerelateerd aan de luchttemperatuur en de
luchtvochtigheid (figuur 2) zoals gemeten tijdens dit onderzoek. Deze meetresultaten
zijn afkomstig van een enkele locatie die mogelijk niet representatief voor het micro-
klimaat in het bos is. De op alle drie de locaties waargenomen daling in aantallen in
week 21 en 22 kan een gevolg zijn van de neerslag op de bemonsteringsdag dan wel
de regenrijke periode van week 19-22.

De volwassen steekmuggen bereiken hun hoogste dichtheden op de locatie Bos.
Aangezien alle vier de soorten bosbewoners zijn en ook meer of mindere mate ge-
bonden zijn aan deze begroeiing is dit zeer verklaarbaar. Ook Erf kent in de weken
19-24 hoge dichtheden. Een verklaring ontbreekt hiervoor. Voor het overige volgen
Erf en Berm elkaar in aantallen en zijn deze beduidend lager dan in het bos.

De waargenomen maximum aantallen duiden op mogelijke overlast maar bereiken
geen plaag aantallen in vergelijking tot onderzoek in de Engbertsdijksvenen
(Verdonschot et al. 1996).

Voor de volwassen dieren is geen onderzoek verricht op de referentielocatie.
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6. CONCLUSIE & AANBEVELINGEN

Het onderzoek heeft uitgewezen dat zich in de greppels van de Starnuman Bossen
steekmuggen ontwikkelen. Het betreft soorten die als larven gebonden zijn aan het
tijdelijke en zure water in deze greppels. De volwassen individuen van deze soorten
kunnen zich echter ook in een klein gebied (enkele honderden meters) buiten de
boszoom verspreiden. Het is daardoor mogelijk dat bewoners van huizen pal op de
bosrand hinder ondervinden. De exacte omvang van deze hinder is moeilijk op basis
van de resultaten van dit onderzoek te bepalen. Omdat de aantallen zich ontwikke-
lende steekmuggen afhangen van weersontwikkelingen over meerdere jaren, treden
hierin grote wisselingen op. Het jaar 1997 is niet als een klimatologisch normaal jaar
op te vatten, met name de voorafgaande winter was erg droog. Door een droge winter
zal de grondwaterstand in de greppels lager dan normaal zijn. Hierdoor hebben hoger
op de oever afgezette eieren zich niet kunnen ontwikkelen. De omvang van de
steekmugpopulatie zal zich hierdoor minder massaal hebben kunnen ontwikkelen. De
aantallen volwassen steekmuggen bereikten in 1997 dan ook geen plaagdichtheden.
Hierbij moet worden aangetekend dat het begrip plaag en daarmee de omvang van de
populatie, afhankelijk is van de beleving van de omwonenden. Dit onderzoeksjaar
hebben de omwonenden niet als een jaar met overlast, vergelijkbaar met de jaren
1994 en 1995, ervaren.

De onderzochte referentielocatie Rietpollen noch de locatie Liemerige Wei wijken in
ontwikkelingspatronen niet af van de andere onderzochte locaties. De locaties Par-
keerplaats en Klokkestoel zouden door hun ligging de meeste invioed moeten
ondervinden van de ingrepen in de waterhuishouding, toch zijn de waargenomen
aantallen steekmuglarven geringer vergeleken met de locaties Rietpollen en
Liemerige Wei. Dit is een aanwijzing dat de gewijzigde waterhuishouding in de
Starnuman Bossen niet direct aanleiding is voor een wijziging in de ontwikkeling van
steekmuggen.

Om tot handhaving van aantallen steekmuggen op dit niveau of zelfs tot verlaging van
aantallen te komen zijn de volgende overwegingen van belang. Het betreft oorzaak-
gerichte maatregelen.

De greppels in het gebied zullen in het voorjaar bij een normaal neerslagpatroon
water bevatten (zie de Rietpollen) en daarmee een habitat voor steekmuggen vormen.
Een beheer van het waterpeil conform het patroon van 1997 zal ook in de toekomst
de kans op plagen reduceren. In extreem natte jaren, waarin de greppels langduriger
water bevatten, kan een mogelijke tweede generatie steekmuggen optreden en
samen met de eerste generatie voor toenemende overlast zorgen. Onder zulke
omstandigheden is een verfijnd beheer van de waterhuishouding een oplossing. Het
constant houden van het waterpeil, dus zo min mogelijk waterstandwisselingen, kan
er dan zorg voor dragen dat de overlast aan steekmuggen kleiner blijft. Ook een
vervroegde verlaging van de waterstand leidt tot een verlaging van de kans op
steekmuggen. Juist waterstandsverhogingen in relatief natte jaren geeft eieren van
steekmuggen, die in eerdere jaren in hogere delen van het greppeltalud zijn afgezet,
de mogelijkheid om uit te komen.

Verlaging van de huidige waterpeil heeft in deze weinig effect, omdat de greppels in
het voorjaar altijd water zullen bevatten. Wel kan vervroegde verlaging in natte jaren
een snellere droogvalling bewerkstelligen.
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Daarnaast kan onderzocht worden in hoeverre hoofdgreppels meer permanent
watervoerend gemaakt kunnen worden. Hierbij moet wel voor een gebiedseigen
waterkwaliteit worden gewaakt. Is het mogelijk om de tijdelijk waterbevattende
greppels te koppelen aan permanente watervoerende greppels, dan neemt de kans
op plaagvorming van steekmuggen als gevolg van predatie af.

Alternatief is het dempen van de greppels, hiermee gaat echter ook een cultuur-
historisch element verloren. Ook vergt deze ingreep een grote houtkap omdat het
gebied ontoegankelijk is voor grote machines,

Een minder aantrekkelijke, effectgerichte maatregel is het handhaven/aanbrengen
van een corridor tussen bos en bewoning. Hiervoor moet echter een strook bos
worden gekapt. Naast de ongewenste boskap is ook de benodigde breedte van deze
corridor is moeilijk aan te geven.
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7. SAMENVATTING

1. Welke soorten steekmuggen veroorzaken de overlast?
De mogelijke overlast wordt veroorzaakt door veensteekmuggen (geslacht Aedes).
Het betreft in hoofdzaak de soorten Aedes cantans/annulipes en mogelijk A.
communis. De soorten A. punctor en A. cinereus leveren slechts een geringe
bijdrage in de aantallen.

2. Wat is de autecologie van de aangetroffen soorten, met name van de larven?
Voor een volledige beschrijving van de autecologie wordt verwezen naar paragraaf
4.4, De larven van de aangetroffen soorten zijn karakteristiek voor tijdelijke, zure
wateren in begroeide terreinen. In de Starnuman Bossen zijn dit de opdrogende
greppels. Het betreft voorjaarssoorten, die zich na de winter gelijktijdig in dit
habitat ontwikkelen. In de Starnuman Bossen is in dit jaar de ontwikkeling van
slechts één generatie waargenomen. De volwassen dieren treden vooral talrijk op
van mei tot juli/augustus. De volwassen dieren verspreiden zich, onder geschikte
omstandigheden, enkele honderden meters ver buiten het bos. De vrouwtjes zetten
hun eieren af tot op de vochtige greppelbodem.

3. Wat is de verspreiding van de larven van de aangetroffen soorten in de Starnuman
Bossen?
De larven ontwikkelen zich in de vele greppels in het bos. Het betreft greppels die
tijdelijk, in het voorjaar, watervoerend zijn. In 1997 bleek dat de ontwikkeling van
de larven voltooid was voordat de greppels droog vielen. Deze larvenontwikkeling
treedt in vergelijkbare aantallen in het gehele bos op.

4. Wat zijn de natuurlijke aantallen steekmuggen, gemeten in een vergelijkbaar bos
met een ongewijzigde waterhuishouding, ten opzichte van de aantallen in de
Starnuman Bossen?

De populatie van steekmuggen die zich ontwikkelen in de referentiesituatie de
Rietpollen is betreft het aantal larven (zie § 4.3.4) vergelijkbaar met de locatie
Liemerige Wei. Locatie Liemerige Wei ondervindt door de hogere ligging nauwelijks
invioed van de ingrepen op de waterhuishouding, waardoor deze locatie als ver-
gelijking kan dienen voor de andere locaties in de Starnuman Bossen. In de verge-
lijking valt op dat op de locaties Parkeerplaats en Klokkestoel de aantallen steek-
muglarven geringer van omvang zijn. Dit is een aanwijzing dat de gewijzigde water-
huishouding niet direct aanleiding is voor een wijziging in de ontwikkeling van
steekmuggen.

5. Hoe ziet het larvale habitat (in het bijzonder de broedplaats) eruit?
Het water in de greppels van de Starnuman Bossen is zuur en matig ionenrijk. Het
waterpeil en de lengte van het watervoerend traject in de greppels is tijdens dit
onderzoeksjaar redelijk constant tot en met week 22, daarna treden waterstands-
wisselingen op en de droogval is definitief na week 32.
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6. Welke beheersmaatregelen kunnen worden genomen om overlast te voorkomen
dan wel te verminderen met andere woorden om een 'natuurlijk' achtergrondsni-
veau in aantallen steekmuggen te verkrijgen en te handhaven?
Oorzaakoplossende beheersmaatregelen dienen zich te richten op de water-
huishouding in de greppels. Het blijkt dat ook greppels in de referentielocatie lang
in het voorjaar water bevatten en is daarmee niet anders dan de watervoering in de
Starnuman Bossen. Verlaging van het grondwaterpeil is geen oplossing omdat veel
greppels door neerslag in het voorjaar voldoende water bevatten voor de
ontwikkeling van een steekmugpopulatie. Verhoging van het peil in de greppels of
het omvormen van de greppels tot permanente wateren of met permanente
wateren in verbinding staande eenheden behoort tot de opties. Alternatief is het
dempen van de greppels maar dan gaat ook een zeer belangrijk cultuurhistorisch
element verloren en bovendien is er veel houtkap nodig om het gebied toegankelijk
te maken voor machines. Een effectgerichte maatregel betreft het
handhaven/aanbrengen van een corridor tussen bos en bewoning. Hiervoor moet
echter een strook bos worden gekapt.
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BIJLAGEN
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Bijlage I. Handleiding monitoren larvale steekmuggen.

1. Larven en poppen

1.1 Waar loop je?

Bij elke locatie wordt de greppel, zo mogelijk langs de noordzijde, gevolgd over de
lengte dat deze water bevat. Loop voorzichtig langs de greppel want verstoring
(trillingen, schaduwvorming, bewegingen) heeft invioed op de vangst van larven en
poppen van steekmuggen.

1.2  Waar schep je larven en poppen en hoe vaak?

Per locatie wordt zo mogelijk op tien punten larven en /of poppen van steekmuggen
verzamelt, de tien punten liggen op gelijke afstand van elkaar over de lengte van de
greppel / traject. De lengte van het traject wordt bepaald door de lengte dat de
greppel watervoerend is. Bij droogvalling in de greppel worden ook de poeltjes
bemonsterd.

1.3 Hoe schep je larven en poppen van steekmuggen?

Op elke locatie worden de volgende handelingen verricht en noteer de resultaten op

het veldformulier:

e Het bemonsteren van de steekmuggen wordt altijd gedaan met een
appelmoeszeef;

e Zet de zeef voorzichtig verticaal in het water (3/4 deel van de zeef onder water) e
trek hem in een snelle beweging 20 cm door het water;

Doe daarna wat water in de witte bak (nog zonder larven en poppen),

e Sla de zeef uit boven de witte bak zodat alle larven en poppen in de bak terecht
komen;

e Tel per schep het aantal larven en poppen van steekmuggen in de witte bak en
stop ze met een pincet in een potje met alcohol; zijn er meer * 100 larven en
poppen per schep, verzamel dan twee op de tien larven en poppen van
steekmuggen, zodanig dat alle variatie in grootte, vorm en kleur meegenomen
worden. Noteer het aantal larven en/of poppen wat in het potje is gestopt. Na tien
scheppen moeten er meer dan 100 larven en/of poppen in het potje zitten. Als je
niet zeker weet of je te maken hebt met larven en poppen van steekmuggen stop
deze dan voor de zekerheid mee ook in de alcohol.

e Zet de datum en locatiecode op het etiket en stop dit in het betreffende potje en
sluit het potje stevig;

1.4 Wat moet er nog meer gemeten worden?

Naast het scheppen van larven en poppen worden de volgende metingen verricht en
de resultaten worden op het veldformulier genoteerd:

e Noteer het peil (cm) aan de hand van de peilschaal;

e Bepaal en noteer de lengte (m) dat de greppel watervoerend is;

e Meet de watertemperatuur (°C) en bepaal de pH en EGV;

n

Let op: Na elke vangst wordt gecontroleerd of alle gegevens zijn ingevuld. Is het niet

mogelijk om bepaalde waarden niet in te vullen dan moet de reden onder het kopje
‘bijzonderheden’ worden aangegeven.
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Veldformulier - monitoring larven en poppen

R S O T T S A B A v By
Locatiecode T — Datum ...l

Tijdstip 5 s
Naam waarnemer : ................

Locatiegegevens :

Lengte watervoerend traject : m
Stand peilschaal : cm
Watertemperatuur °C

pH 1

EGV : uS/cm

Vangsten larven / poppen :
Schepnummer Aantal per schep Aantal in alcohol
1

= O|O|N[D[O|H)JWIN

0

Bijzonderheden:
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Bijlage 2. Handleiding monitoren volwassen steekmuggen.

2. Adulten

2.1 Waar vang je adulte steekmuggen?

De vanglocaties zijn aangegeven met een piketpaaltje die tevens gebruikt wordt als

vaste positie om de luchttemperatuur en -vochtigheid te meten. De plekken moeten

zoveel mogelijk een overeenkomende vegetatiestruktuur (vegetatietype en -hoogte)
hebben.

2.2 Hoe verzamel je adulte steekmuggen?

Het verzamelen van adulte steekmuggen gebeurd door twee personen met behulp

van de ‘human bait’ techniek. Een persoon fungeert steeds als ‘lokker’ en ‘gastheer’

terwijl de andere persoon de ‘vanger’ is. Deze rollen mogen vanwege de onderlinge
vergelijkbaarheid van de gegevens niet worden omgewisseld.

e Bij aankomst op de vangplek worden thermo- en hydrometer op 50 cm hoogte
vanaf de grond aan het piketpaaltje opgehangen. Voordat begonnen wordt met
vangen wordt in een cirkel van + 5 rond de vangplek de vegetatie rustig bewogen,
waardoor de adulte steekmuggen van hun rustplaats opvliegen. De kruidlaag in de
cirkel moet zo min mogelijk worden vertrapt.

e De ‘lokker’ gaat met ontblote armen (mouwen opstropen tot boven de biceps)
gehurkt stil zitten om de steekmuggen de gelegenheid te geven aan te vliegen.
Wanneer de muggen beginnen aan te vliegen verzamelt de ‘vanger’ gedurende tien
minuten de steekmuggen met behulp van de zuigbuis.

e Na de vangperiode wordt zo min mogelijk ether (ca. drie druppels) aan de
vangzijde in de buis toegevoegd, waarna aan beide zijden een duim op de opening
wordt gehouden. Op elke mogelijke manier moet worden vermeden dat ether wordt
ingeademd, want niet alleen steekmuggen vallen flauw van de ether.

e Inmiddels wordt in het verzendpotje een etiket met daarop datum en locatiecode
gestopt tezamen met een klein glazen buisje met watten gedrenkt met twee a drie
druppels ether.

e Als de muggen niet meer bewegen worden ze in een vlot tempo overgebracht in
het verzendpotje zonder dat de muggen in het kleine glazen buisje vallen.

e Vervolgens worden de luchttemperatuur en -vochtigheid afgelezen en in het
monitoringsformulier ingevuld.

Na elke vangst is het noodzakelijk dat de zuigbuis in de open lucht worden

‘uitgezwaaid’ en bij voorkeur wordt op de volgende vangplek de andere zuigbuis

gebruikt.
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Veldformulier - monitoring adulten
B B R R 0 S N S NN R S

Locatiecode S T Datum = ...............

Tijdstip JRTRE—
Naam ‘vanger’ et
Naam ‘gastheer’ - SO O U

R A R T S R U S SO T
Locatiegegevens :

Luchttemperatuur °C
Luchtvochtigheid : %

Aantal gevangen adulte steekmuggen
(ook noteren indien nul)

Weersomstandigheden :

omcirkel meest juiste

bewolking geen - licht - dicht - zwaar
windkracht geen - zwak - matig - sterk - storm
windrichting N-NO-0O0-20-2ZW - W - NW
neerslag - frequentie geen - soms - steeds

neerslag - hoeveelheid geen - miezer - matig - veel - plens

Vegetatiekenmerken :

omschrijving ontwikkeling

boomlaag - beschaduwing geen blad - weinig blad - blad

struiklaag - beschaduwing geen blad - weinig blad - blad

kruidlaag - hoogte cm

Bijzonderheden :
bij afwijking van handleiding monitoring
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Bijlage

Locatie Klokkestoel (K)

Datum 11-3
Aedes sp. (pop) 0
Aedes sp. (2e st) 1
Aedes sp. (3e st) 43
Aedes sp. (4e st) 2
Aedes cantans/annulipes 0
Aedes cinereus 0
Aedes communis 2
Aedes punctor 0
Totaal aantal 46
Neerslag (mm ) 1.9
Verdamping (mm ) -1.7
Netto neerslag (mm ) -5.8
Lengte waterv. traject 100
Stand peilschaal 50
Watertemperatuur -
pH «
EGV -

Locatie Liemerige Wei (L)

Datum 11-3
Aedes sp. (pop) 0
Aedes sp. (2e st) 5
Aedes sp. (3e st) 75

Aedes sp. (4e st) 4
Aedes cantans/annulipes 0
Aedes cinereus 0
Aedes communis 4
Aedes punctor 0

Totaal aantal 84
Neerslag (mm ) 19
Verdamping (mm ) 77
Netto neerslag (mm ) 5.8
Lengte waterv. traject 55
Stand peilschaal 50
Watertemperatuur «
pH -
EGV -
Locatie Parkeerplaats (P)
Datum 11-3
Aedes sp. (pop) 0
Aedes sp. (2e st) 9
Aedes sp. (3e st) 61
Aedes sp. (4e st) 0
Aedes cantans/annulipes 0
Aedes cinereus 0
Aedes communis 0
Aedes punctor 0
Totaal aantal 70
Neerslag (mm ) 19
Verdamping (mm ) 77
Netto neerslag (mm ) 58
Lengte waterv. traject 115
Stand peilschaal 50
Watertemperatuur .
pH -
EGV -

Locatie Rietpollen (R)

Datum 11-3
Aedes sp. (pop) 0
Aedes sp. (2e st) 0
Aedes sp. (3e st) 25

Aedes sp. (4e st) 1]
Aedes cantans/annulipes 0
Aedes cinereus 0
Aedes communis 0
Aedes punctor [s]

Totaal aantal 25
Neerslag (mm ) 19
Verdamping (mm ) 77
Netto neersiag (mm ) -5.8
Lengte waterv. traject 112
Stand peilschaal 0
Watertemperatuur -
pH =
EGV &

lll. Abiotische en biotische gegevens larven/poppen
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Bijlage IV. Abiotische en biotische gegeven adulten

Locatie Bos

Datum 2+

4 94 164 23-4 294 7-5 135 225 285 4-6 11-6 186 256 27 97 167 23-7 307 6-8 13-8 208 278 39 109 17-9 259
Aedes sp. 0 0 0 0 0 0 5 0 14 32 36 17 21 18 1 8 38 13 3 6 3 0 0 0 0 0
Aedes cantans / annulipes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Aedes punctor 0 0 0 0 0 0 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i/ 0 0 0 0
Aedes cinereus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Adulten (totaal) - meting 0 0 0 0 0 0 33 0 14 32 36 17 21 18 1 8 38 13 3 6 3 1 2 0 0 0
Adulten (totaal) - 10 min 0 0 0 0 0 0 33 0 28 64 72 34 42 36 22 16 76 26 6 12 6 2 2 0 0 0
Luchttemperatuur (°C) 1 13 9 1 1 9 20 1 13 17 21 16 15 17 19 18 19 21 195 20 22 22 17 14 14 14
Luchtvochtigheid (%) 74 63 75 56 98 68 68 98 88 82 82 74 81 9 96 100 100 29 90 93 95 93 90 72 85 775
bewolking (1-4) 4 2 4 2 3 2 1 3 @ 2 2 2 2 3 4 3 2 2 1 1 1 3 2 4 1 1
windkracht (1-5) 1 1 1 2 3 3 2 3 3 2 3 2 3 2 2 2 4 2 3 1 2 3 2 3 1 1
neerslagfrequentie (1-3) 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 : |
neerslaghoeveelheid (1-5) - 1 1 1 3 1 1 2 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 101 1 1 1
boombeschaduwing 11 1 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
struikbeschaduwing 1 1 1 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
kruidiaaghoogte (cm) 5 5 8 20 25 30 30 20 15 20 20 275 25 25 30 100 9 100 35 30 30 30 30 35 30 30
Aantal muggen 0 0 0 0 0 0 33 0 14 32 36 17 21 18 2 8 38 13 3 6 3 1 2 0 0 0
Tijdsduur (min) 10 10 10 10 10 10 10 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Locatie Erf
Datum 24 94 164 234 294 75 135 225 285 4-6 11-6 18-6 256 27 97 167 23-7 307 68 13-8 208 27-8 39 109 17-9 259
Aedes sp. 0 0 0 0 0 0 22 0 0 29 21 5 1 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Aedes cantans / annulipes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Aedes punctor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aedes cinereus 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Adulten (totaal) - meting 0 0 0 0 0 0 22 0 0 29 21 5 4 3 3 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Adulten (totaal) - 10 min 0 0 0 0 0 0 44 0 0 58 42 10 8 6 6 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Luchttemperatuur (°C) 113 9 1 11 9 20 12 13 18 21 17 16 18 17 19 195 22 20 24 24 22 20 15 14 14
Luchtvochtigheid (%) 74 63 75 56 98 68 68 98 88 82 88 72 91 100 98 100 100 98 88 77 88 98 92 72 85 775
bewolking (1-4) 4 2 4 2 3 2 1 3 2 2 2 2 2 3 4 3 2 2 1 1 1 3 2 4 1 1
windkracht (1-5) 1 1 1 2 3 3 2 3 3 2 3 2 3 7 2 2 2 2 3 1 2 3 2 3 1 i)
neerslagfrequentie (1-3) 101 1 1 2 1 1 2 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 101 1 1 1
neerslaghoeveelheid (1-5) 101 1 1 3 A 1 2 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 101 1 1 1
boombeschaduwing 1 1 g | 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
struikbeschaduwing 1 1 1 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
kruidlaaghoogte (cm) 5 5 8 20 25 30 30 50 50 60 70 875 100 100 100 100 0 10 10 225 25 30 30 275 30 30
Aantal muggen 0 0 0 0 0 0 22 4 0 29 21 5 4 3 3 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Tijdsduur (min) 10 10 10 10 10 10 5 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Locatie Berm
Datum 2-4 94 164 234 294 75 135 225 285 46 116 186 256 27 97 167 237 307 68 13-8 208 278 39 109 179 259
Aedes sp. 0 0 0 0 0 0 5 0 0 13 7 8 4 4 0 7 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
Aedes cantans / annulipes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aedes punctor 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aedes cinereus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Adulten (totaal) - meting 0 0 0 0 0 0 5 0 1 13 7 8 4 5 2 8 1 1 0 0 2 0 0 0 0 0
Adutten (totaal) - 10 min 0 0 0 0 0 0 10 0 2 26 14 16 8 10 4 16 2 2 0 0 4 0 0 0 0 0
Luchttemperatuur (°C) 1 13 9 " 1 9 20 11 145 16 20 165 15 17 18 185 215 22 21 22 23 22 18 15 14 14
Luchtvochtigheid (%) 74 63 75 56 98 68 68 96 76 78 80 72 84 91 96 100 88 920 96 97 96 96 88 72 85 775
bewolking (1-4) 4 2 4 2 3 2 1 3 2 2 2 2 2 3 4 3 2 3 1 1 1 3 2 4 1 1
windkracht (1-5) 1 1 1 2 3 3 2 3 3 2 3 2 3 2 2 2 2 2 3 : | 2 3 2 3 1 1
neerslagfrequentie (1-3) 101 1 1 2 1 1 2 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 101 1 1 1
neerslaghoeveelheid (1-5) 1 1 1 1 3 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 A 1 1 1 1 ) 1 1
boombeschaduwing 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
struikbeschaduwing 1 i 1 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
kruidlaaghoogte (cm) 5 5 8 20 25 30 30 20 15 20 20 225 30 30 30 100 100 100 40 40 25 50 60 55 50 50
Aantal muggen 0 0 0 0 0 0 6 0 1 13 7 8 4 5 1 8 1 1 0 0 2 0 0 0 0 0
Tijdsduur (min) 10 10 10 10 10 10 5 10 5 5 5 5 L 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
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Het bestellen van IBN-rapporten

IBN-rapporten kunnen besteld worden door overschrijving van het
verschuldigde bedrag op gironummer 94 85 40 of banknummer
53.91.05.988 van het Instituut voor Bos- en Natuuronderzoek (IBN-
DLO) te Wageningen.

Vermeld op de overschrijving het nummer van het gewenste IBN-
rapport (en naam en afleveradres als die afwijken van de naam en
adres op de overschrijving).

Gebruik geen verzamelgiro omdat het adres van de besteller anders-
niet op onze bijschrijving komt. Het bestelde kan dan niet worden
toegezonden.

Onderstaande lijst vermeldt alleen de rapporten die in 1997 en 1998
zijn verschenen. Een volledige lijst is op aanvraag gratis verkrijg-
baar.
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