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Door het uitvoeren van de verschillende vernattingsopgaven worden meer (delen van) waterbergings- en natuurontwikkelings-
gebieden geschikt als leefmilieu voor steekmuggen en knutten. Om de effecten van vernatting op de mate van ontwikkeling van 
steekmuggen- en knuttenpopulaties in beeld te krijgen en in de planvorming al te kunnen sturen en verminderen is door Alterra 
(zoetwaterecologie) de Excel-applicatie ‘Leidraad Risicomanagement Overlast Steekmuggen en Knutten’ ontwikkeld. Voor het 
aanscherpen van de inhoud van de leidraad zijn twee enquêtes onder water- en natuurbeheerders uitgevoerd. Deze enquetes geven 
inzicht in praktijkervaring met overlast / plaagvorming van steekmuggen en knutten in Nederland. Dit rapport vormt een toelichting 
op de Excel-applicatie ‘Leidraad Risicomanagement Overlast Steekmuggen en Knutten’, presenteert een meetprotocol voor 
signalering en eenvoudige monitoring van steekmuggen en geeft toelichting op de aanleiding en uitvoering van het onderzoek dat 
tot de ‘leidraad heeft geleid. Deze toelichting bestaat vooral uit verdiepende informatie over de inhoudelijke achtergrond van de 
leidraad en gaat in op steekmuggen- en knutten-ecologie, plaagvorming, relatie met terreininrichting, gebiedstypen en maatregelen. 
Ook worden de literatuurreferenties die gebruikt zijn voor het samenstellen van de leidraadgegeven. De leidraad-applicatie is 
bedoeld om bij ontwerp van herinrichtingsplannen risico’s op overlast door steekmuggen en knutten in beeld te brengen en inzicht 
en aanwijzingen te geven voor het voorkomen van overlast door herontwerp of beheer. De applicatie is vrij te downloaden van de 
website van Alterra en functioneert op zichzelf op stand-alone en netwerkcomputers met Excel versies 2003 of later. 
De leidraad is ontwikkeld voor planvormers, inrichters en terreinbeheerders die betrokken zijn bij voorbereiding, uitvoering of 
begeleiding van projecten waarbij vernatting aan de orde is en daardoor kans bestaat op overlast door steekmuggen en knutten. 
Met dit instrument kunnen de partijen beter hun verantwoordelijkheid nemen omdat ze een eventuele kans op hoge aantallen 
steekmuggen en knutten beter in beeld krijgen en zo veel overlast kunnen voorkomen of verminderen. Het aan de leidraad 
gekoppelde eenvoudige meetprotocol kan door een beheerder zelf worden uitgevoerd.  
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Samenvatting 

Op veel plekken in Nederland is bij de planning en uitvoering van herinrichtingsprojecten vernatting aan de 
orde. Dit speelt bijvoorbeeld bij landinrichtingsprojecten, natuurontwikkeling, verdrogingsbestrijding, 
waterbuffering bij wateroverlast of -tekort, grondstoffenwinning, aanleg van infrastructuur etc. Daarbij kunnen 
omstandigheden ontstaan die geschikt zijn als leefmilieu voor steekmuggen en knutten. Om de effecten van 
vernatting op de mate van ontwikkeling van steekmuggen (Culicidae) en knutten (Ceratopogonidae) in beeld te 
krijgen en in de planvorming al te kunnen sturen en verminderen is door Alterra (zoetwaterecologie) de Excel-
applicatie ‘Leidraad Risicomanagement Overlast Steekmuggen en Knutten’ ontwikkeld. Voor het aanscherpen 
van de inhoud van de leidraad zijn twee enquêtes onder water- en natuurbeheerders uitgevoerd die inzicht 
geven over praktijkervaring met overlast / plaagvorming van steekmuggen en knutten in Nederland.  
 
Dit rapport vormt een toelichting op de ontwikkelde Excel-applicatie ‘Leidraad Risicomanagement Overlast 
Steekmuggen en Knutten’, presenteert een meetprotocol voor signalering en eenvoudige monitoring van 
steekmuggen en geeft toelichting op de aanleiding en uitvoering van het onderzoek die tot de leidraad hebben 
geleid. Deze toelichting bestaat vooral uit verdiepende informatie over de inhoudelijke achtergrond van de 
leidraad en gaat in op steekmuggen- en knutten-ecologie, plaagvorming, relatie met terreininrichting en 
gebiedstypen en maatregelen. Ook worden de literatuurreferenties die gebruikt zijn voor het samenstellen van 
de ‘leidraad gegeven. De leidraad-applicatie is bedoeld om bij ontwerp van herinrichtingsplannen risico’s op 
overlast door steekmuggen en knutten in beeld te brengen en inzicht en aanwijzingen te geven voor het 
voorkomen van overlast door herontwerp of beheer. De applicatie is vrij te downloaden van de website van 
Alterra en functioneert op zichzelf op stand-alone en netwerkcomputers met Excel-versies 2003 of later. 
 
Aanleiding 
In 2008 is op verzoek van het toenmalige ministerie van LNV Directie Regionale Zaken West een Helpdesk-
studie over de problematiek van steekmuggen en knutten in relatie tot vernatting en klimaatverandering 
uitgevoerd (Verdonschot, P.F.M., 2009. Verkenning van de steekmuggen- en knuttenproblematiek bij 
klimaatverandering en vernatting. Alterra-rapport 1856). Uit de studie kwam naar voren dat er globale kennis 
bestaat over steekmuggen die gebruikt kan worden bij effectvoorspelling en het voorkomen van overlast in de 
praktijk. Voor knutten is te weinig kennis voorhanden voor effectvoorspelling. Ook bleek dat er vanuit de 
praktijk een groeiende behoefte bestaat aan een risicoanalyse-systematiek die gebruikt kan worden vooraf aan 
(her)inrichting/vernatting om de risico’s op steekmuggen- en knuttenplagen te verminderen/voorkomen. Een 
dergelijke risicoanalyse-systematiek moet bestaan uit factoren en processen die bijdragen 1) aan de vorming 
van leefgebied voor steekmuggen en 2) factoren en processen die leiden tot massale ontwikkeling van steek-
muggen. Beide factoren en processengeven tezamen aan waar en met welke kans overlast kan ontstaan. Deze 
studie is een vervolg op het rapport uit 2009 en geeft invulling aan de beoogde systematiek. 
 
Begeleidingscommissie en casussen 
Om de kennis die met de leidraad ontwikkeld wordt voor de praktijk bruikbaar te maken heeft een 
begeleidingscommissie (BC) het onderzoek begeleid. Deze BC heeft erop toegezien dat vernattingsprojecten 
ook in de toekomst op een doordachte, maatschappelijk verantwoorde manier uitgevoerd kunnen worden en 
dat de beschikbare kennis direct toegankelijk wordt gemaakt voor relevante organisaties. Het onderzoek is 
uitgevoerd in wisselwerking met lopende herinrichtingsprojecten die als casussen functioneerden waar de 
algemeen (ontwikkelde) leidraadkennis in de praktijk werd toegepast en waaruit resultaten de totstandkoming 
van de leidraad hebben gevoed.  
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Enquête 
In de aanloop van dit project is aan de hand van verschillende enquêtes inzicht verzameld onder DLG-ers, 
water- en natuurbeheerders over praktijkervaringen met overlast / plaagvorming van steekmuggen en knutten 
in Nederland. Uit de respons komt naar voren dat informanten uit het hele land melding maken van overlast. 
Ongeveer een derde van de meldingen heeft betrekking op herinrichting- en vernattingsprojecten, waarbij de 
overlast vooral in de beginfase na aanleg werd ervaren. In geen van de gevallen was bekend welke soort(en) 
de overlast veroorzaakt(en), het bleef bij de groepsaanduiding van steekmug of knut. Overlast bleek vooral op 
te treden onder voedselrijke en organisch rijke omstandigheden. 
 
Deze uitkomsten bevestigden de veronderstelling dat weinig bekend is over steekmuggen en knutten en dat 
pas recent de stekende insekten-problematiek weer onder de aandacht is gekomen.  
 
Toelichting op de leidraad 
De leidraad  is uitgevoerd als Excel-applicatie die het mogelijk maakt om overlast van steekmuggen en knutten 
vast te stellen of te voorspellen en geeft advies over maatregelen. De leidraad is gebaseerd op literatuur-
gegevens en expert judgement. Voor geïnteresseerden is een uitgebreide literatuurlijst toegevoegd. De 
leidraad is ontwikkeld voor planvormers, inrichters en terreinbeheerders die betrokken zijn bij voorbereiding, 
uitvoering en/of begeleiding van projecten waarbij vernatting aan de orde is en waardoor kans bestaat van 
overlast door steekmuggen en knutten. Met dit instrument kunnen de partijen beter hun verantwoordelijkheid 
nemen omdat ze een eventuele kans op overlast beter in beeld krijgen. Zo kan veel overlast worden voor-
komen of verminderd.  
 
De Excel-applicatie is een leidraad en een hulpmiddel om een schatting van de kans op overlast of een plaag 
van steekmuggen of knutten te verkrijgen door het uitvoeren van een kwalitatieve risico-analyse. Hierin worden 
de risico’s op overlast of plaagvorming bepaald door: 
a. De habitateisen van relevante levensstadia van steekmuggen en knutten; 
b. De aanwezigheid van geschikte habitats en de daar bijbehorende sturende factoren en processen.  
 
Dit rapport geeft verder een overzicht van de bestaande kennis die de leidraad, waarmee de kans op 
overlastdoor steekmuggen en knutten per gebiedstype in beeld kan worden gebracht, ondersteunt. In het 
hoofdstuk Ecologie van steekmuggen en knutten zijn de leefmilieus van steekmuggen en knutten in algemene 
termen beschreven. Steekmuggen (Culicidae) ontwikkelen zich vooral talrijk in moerassen, plas-dras situaties 
(al dan niet oever) en korte tijd aanwezige watermilieus. Knutten (vooral soorten uit het geslacht Culicoides) 
ontwikkelen zich vooral in natte graslanden. Voor beide groepen zijn het al dan niet permanent aanwezig zijn 
van water, de wisselingen daarin en de temperatuur van groot belang voor het voorkomen. Een verhoogde 
voedselrijkdom draagt extra bij aan de ontwikkeling van deze dieren. Daarnaast komen respectievelijk de 
overlast en plaagvorming, de aanwezigheidskans bepalende factoren en processen, de onderscheiden 
relevante gebiedstypen en de relatie met potentiele overlast- of plaagvorming en de mogelijke maatregelen 
uitgebreid aan de orde. Bij  inrichting en beheer zijn diverse herinrichtings- en beheermaatregelen mogelijk. 
Deze herinrichtings- en beheermaatregelen vormen een belangrijk aspect van de uitvoer van de leidraad.  
 
Meetprotocol  
Aan de leidraad is ook een eenvoudig meetprotocol gekoppeld dat door een beheerder zelf kan worden 
uitgevoerd. Dit meetprotocol wordt in deze toelichting beschreven. Het protocol wordt ingezet als overlast 
wordt verwacht of ervaren en geeft een eerste indruk van de (potentiële) problematiek in een specifiek 
landschapselement. Het meetprotocol is vooral bedoeld voor gebruik in combinatie met deze leidraad.  
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Dankwoord 

De Begeleidingscommissie van het LNV BO project 'Leidraad Risicomanagement Overlast Steekmuggen en 
Knutten' bestond uit de leden: 
 
Nico Bos (EL&I DRZ-West; voorzitter) 
Robbert de Ridder (DLG-West; secretaris) 
Annette van Biezen / Onno Raymakers (provincie Utrecht; casus De Venen/de Bovenlanden) 
Wim Ooms (EL&I, NVWA, Afdeling Integrale Risicobeoordeling) 
Andre Smit (Staatsbosbeheer) 
Menno van Zuijen (Natuurmonumenten) 
John Tukker (DLG Noord; casus Peize Rode Norg) 
Karla Buiskool Toxopeus (provincie Noord-Holland) 
Frans Kerkum (Min. I&M, RWS Waterdienst) 
Ernst-Jan Scholte (Centrum Monitoring Vectoren/NVWA) 
Marieta Braks (RIVM/CIB) 
Jos Hegmans (Projectbureau Delta-natuur, Zuid-Holland) 
Bas van der Wal (STOWA - agendalid)  
 
Alle leden worden bedankt voor het meedenken en adviseren in het ontwikkelen van de leidraad. 
 
We danken verder Rob Franken en Dorine Dekkers (Alterra) voor het uitvoeren van een deel van de 
literatuurstudie.  
 
Bas van Delft (Alterra) bedanken we voor het bouwen van de Excel-applicatie. 
 
De leidraad is ontwikkeld door Alterra, onderdeel van Wageningen UR, in opdracht van de ministerie van EL&I 
(BO BO-11-011.03-004; HD3319). 
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1 Inleiding 

Deze rapportage vormt 1) een toelichting op de Excel-applicatie Leidraad Risicomanagement Overlast 
Steekmuggen en Knutten, 2) presenteert een meetprotocol voor signalering en eenvoudige monitoring van 
steekmuggen en 3) geeft toelichting op de aanleiding en uitvoering van het onderzoek dat tot de leidraad heeft 
geleid. De toelichting bestaat vooral uit verdiepende informatie over de inhoudelijke achtergrond van de 
leidraad en gaat in op de steekmuggen- en knutten-ecologie, plaagvorming, relatie met terreininrichting en 
gebiedstypen en maatregelen. Ook worden de literatuurreferenties gepresenteerd die gebruikt zijn voor het 
samenstellen van de leidraad.  
 
De Leidraad-applicatie is bedoeld om bij ontwerp van herinrichtingsplannen risico’s op overlast door steek-
muggen en knutten in beeld te brengen en inzicht en aanwijzingen te geven voor het voorkomen van overlast 
door herontwerp of beheer. De leidraad is gebaseerd op literatuurgegevens en expert judgement. De 
applicatie is vrij te downloaden van de website van Alterra en functioneert op zichzelf op stand-alone en 
netwerkcomputers met Excel-versies 2003 of later. 
 
 
1.1 Aanleiding 

Op veel plekken in Nederland is bij de planning en uitvoering van herinrichtingprojecten vernatting aan de orde. 
Dit speelt bijvoorbeeld bij landinrichtingsprojecten, natuurontwikkeling, verdrogingsbestrijding, waterbuffering 
tegen wateroverlast of -tekort, grondstoffenwinning, aanleg infrastructuur etc. Regelmatig stellen omwonenden 
vragen over mogelijke overlast van muggen en knutten en mogelijke verspreiding van voor Nederland nieuwe 
ziekten voor mens en dier. De verschijning van blauwtong in Nederland een paar jaar geleden voedde deze 
onrust. Opvallend was ook de uitkomst van een rechtszaak aangespannen door omwonenden tegen DLG over 
de herinrichting van polder Stein en de muggenproblematiek. Het oordeel van de rechter was dat het 
algemeen verweer van DLG onvoldoende was en dat er eerst afdoende gebiedsgericht onderzoek aan muggen 
plaats moest vinden. 
 
Alterra heeft in 2008 in opdracht van EL&I (het toenmalige ministerie van LNV) een verkennende studie 
uitgevoerd naar de problematiek van steekmuggen en knutten bij vernattingsprojecten en klimaatverandering 
(Verdonschot, 2009). Het rapport geeft een beschrijving van de huidige situatie, de effecten van 
internationalisering en globalisering, de klimaatverandering en de effecten van de implementatie van de 
vernattingsopgaven, zowel voor al aanwezige soorten steekmuggen en knutten als voor mogelijke 
nieuwkomers.  
 
Uit de studie blijkt dat de kans op overlast en risico’s voor de gezondheid, afhangen van de specifieke uit-
gangssituatie en voorgenomen ingrepen van een herinrichtingsproject. Maatwerk op projectniveau is daarom 
van belang. Uit het rapport blijkt dat er behoefte is aan meer praktijkkennis op basis waarvan overlast bij 
herinrichtingsprojecten kan worden voorkomen.  
 
Verder komt uit de studie naar voren dat er globale kennis bestaat over steekmuggen die gebruikt kan worden 
bij effectvoorspelling en het voorkomen van overlast in de praktijk. Voor knutten is er te weinig kennis 
voorhanden voor effectvoorspelling. Specifieke kennis rondom overlast en plaagvorming is slechts exem-
plarisch aanwezig en monitoring van de gevolgen van vernattingsprojecten zeer beperkt. Meer onderzoek op 
dit vlak kan bijdragen aan het opbouwen van kennis over het voorkomen van overlast. 
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Een belangrijke conclusie uit het rapport is ook dat nieuwe soorten muggen of knutten en de door hen 
verspreide ziekten ons land bereiken als gevolg van klimaatverandering, toegenomen transport en toerisme en 
niet als gevolg van vernattingsprojecten. 
 
EL&I besloot in 2009 naar aanleiding van deze verkennende studie om, in samenspraak met andere betrokken 
partijen, praktijkkennis ter voorkoming en/of bestrijding van overlastsituaties bij herinrichtingsprojecten te 
ontwikkelen en beter beschikbaar te maken. Het doel is deze kennis ten goede te laten komen aan de 
uitvoering van herinrichtingsprojecten doordat maatwerk beter mogelijk wordt en vanuit het belang om met 
omwonenden en andere betrokkenen beter over de problematiek te kunnen communiceren. In 2009 heeft 
Alterra in opdracht van EL&I een schets gemaakt voor een brede onderzoeksagenda en daaruit op basis van 
beschikbare financiële middelen het onderzoeksprojectplan 'Ontwikkelen ‘Leidraad Risicomangement Overlast 
Steekmuggen en Knutten’ gedestilleerd. EL&I heeft Alterra opdracht gegeven dit onderzoek uit te voeren in 
2010 en 2011. Het resultaat zijn de Excel-applicatie Leidraad Risicomanagement Overlast Steekmuggen en 
Knutten en deze toelichtende rapportage. 
 
Voor de volksgezondheid bewandelt EL&I gezamenlijk met het ministerie van Volksgezondheid, Welzijn en 
Sport een apart spoor. In 2009 is het Centrum Monitoring Vectoren (CMV) opgezet als onderdeel van de 
nieuwe Voedsel en Waren Autoriteit. Het CMV heeft als taak het vergaren en bundelen van kennis van de 
verspreiding van steekmuggen en knutten als vectoren1 voor besmettelijke ziekten bij mens en dier en 
beleidsadvisering daarover. Het CMV werkt nauw samen met het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu. 
Gezamenlijk zetten beide departementen in op het vergroten van kennis over vectoren in Nederland.  
 
Om de kennis die met de leidraad ontwikkeld wordt voor de praktijk bruikbaar te maken heeft een 
begeleidingscommissie (BC) het onderzoek begeleid. Deze BC heeft erop toegezien dat vernattingsprojecten 
ook in de toekomst op een doordachte, maatschappelijk verantwoorde manier uitgevoerd kunnen worden en 
dat de beschikbare kennis direct toegankelijk wordt gemaakt voor relevante organisaties. De begeleidings-
commissie bestond uit organisaties die betrokken zijn bij de aansturing, planvorming en uitvoering van 
herinrichtingsprojecten waarbij vernatting aan de orde kan zijn, met vertegenwoordigers van het ministerie van 
I&M-DGW/Deltares/RWS, Dienst Landelijk Gebied, provincies Noord- en Zuid-Holland en Utrecht, STOWA, 
Natuurmonumenten, Staatsbosbeheer en Projectbureau Deltanatuur. Daarnaast maakten ook CMV, RIVM en de 
nieuwe Voedsel en Waren Autoriteit deel uit van de begeleidingscommissie. Hiervoor is gekozen om een 
dwarsverband te leggen met instellingen die vanuit een andere invalshoek ook pionieren in het veld van 
kennisontwikkeling over deze diergroepen en om activiteiten en resultaten zo goed mogelijk kort te sluiten. 
 
Vanuit het idee van wederzijds voordeel is bij de opzet van het onderzoek direct contact gelegd en nauw 
samengewerkt met herinrichtingsprojecten die in voorbereiding of uitvoering waren en waar men al besloten 
had tot monitoring van steekmuggen en/of knutten. Dit werd gedaan vanuit de gedachte dat deze praktijk-
projecten konden dienen als casussen waarmee kennis en methodieken konden worden uitgewisseld. Het gaat 
vooral om de volgende twee casussen: 
– Herinrichting waterbergingsgebieden Peize en Rhoden-Norg (Drenthe). 
– Herinrichting Bovenlanden (Utrecht). 
 
In de praktijk heeft deze opzet goed gewerkt. Vanuit dit onderzoeksproject kon de basis voor een goede 
monitoringsytematiek en andere beschikbaar komende kennis worden aangereikt aan de casussen. In deze 
gebieden is kennis ontwikkeld over monitoring, is informatie verzameld over nulsituaties in verschillende 

 
                                                        
1  Vectoren zijn organismen die niet zelf een ziekte veroorzaken, maar wel een essentiële een rol spelen bij het overbrengen van 

de ziekte van de ene naar de andere gastheer. Deze gastheren kunnen zowel mensen, dieren als planten zijn. 
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landschapstypen en rondom bewoonde omgevingen, is literatuuronderzoek verricht en is kennis ontwikkeld 
over vliegafstanden. Al deze kennis en informatie heeft aan de leidraad (Excel-applicatie) bijgedragen. De 
casusprojecten hebben ook deelgenomen aan de begeleidingscommissie. Op deze manier hebben dit 
onderzoek en specifieke herinrichtingsprojecten als casussen elkaar kunnen aanjagen.  
 
 
1.2 Overlastenquête onder beheerders 

Inleiding 
Aan de hand van een korte en een uitgebreide enquête onder water- en natuurbeheerders is in het kader van 
dit onderzoek door Alterra inzicht verzameld over overlast / plaagvorming van steekmuggen en knutten in 
Nederland. Hiervoor zijn gegevens verzameld van voorvallen die geleid hebben tot het optreden van steek-
muggen en knutten en de respons van beheerders, aanwonenden of bezoekers van terreinen. De Alterra-
enquête is in twee stappen uitgevoerd. Het doel van de eerste, korte enquête was een overzicht te krijgen van 
de aard en omvang van plagen c.q. overlast van steekmuggen en knutten in Nederland. Het ging hierbij niet 
alleen om echt als overlast herkende situaties door omwonenden, maar ook om hoge dichtheden van steek-
muggen en knutten die door beheerders zelf of anderen zijn geconstateerd. 
 
Parallel is door DLG een snelle enquête gehouden onder de DLG-projecten. Aanleiding was de wens om 
casussen (herinrichtingsprojecten) te vinden waarin de leidraad kon worden toegepast en in de praktijk kon 
worden uitgetest. 
 
Doel en opzet enquête 
Het doel van de tweede, uitgebreide Alterra-enquête was het verzamelen van gegevens over de lokale milieu-
omstandigheden bij de positieve meldingen uit de eerste enquête van overlast c.q. plaagvorming. Het doel van 
de DLG-enquête was een snel overzicht te krijgen van muggenproblematiek in relatie tot  DLG-projecten. 
 
De eerste Alterra-enquête is verstuurd naar de twaalf Landschappen, Natuurmonumenten, Staatsbosbeheer, 
de Waterschappen en Rijkswaterstaat (appendix 2). Adresinformatie van verantwoordelijken van terreinen en 
ecologen is vooraf telefonisch verzameld, waarna deze personen per email zijn aangeschreven. Meer dan 
125 beheerseenheden zijn benaderd en 98 personen hebben gereageerd op de korte eerste Alterra-enquête, 
ongeveer 75% van de beheerseenheden. 
 
In totaal hebben vijftien DLG-projecten informatie aangeleverd naar aanleiding van de DLG-enquête. 
 
Conclusies enquête 
De gedetailleerde enquête-resultaten zijn opgenomen in appendix 1. Uit de Alterra-enquêtes komt naar voren 
dat overlast door stekende insekten regelmatig optreedt. Er blijkt echter weinig bekend te zijn over de aard 
van de overlast veroorzaakt door stekende insekten. Als er wel informatie beschikbaar is dan blijkt deze 
beperkt tot algemeenheden, zoals de aanduiding steekmug of knut. Nadere kennis over o.a. broedgebieden, 
omvang, aantallen, specifieke periode en veroorzakers (op soortniveau) van overlast door betrokken 
beheerders, ontbreekt. 
 
Uit de DLG-enquête komen twee vragen die leven naar voren: 1) Komen er meer muggen door natuur-
ontwikkeling? en 2) Wat moet de afstand tot bebouwing zijn (m.a.w. hoe is de landschappelijk configuratie)? 
Men is ook geïnteresseerd in de relatie tot de volksgezondheid en is er een behoefte aan een eenvoudige 
monitoring. 
 
Deze uitkomsten bevestigden de veronderstelling dat weinig bekend is over steekmuggen en knutten en dat 
pas recent de stekende insektenproblematiek weer onder de aandacht is gekomen. De conclusies geven 
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duidelijk aan dat er meer kennis nodig is over stekende insekten (voorkomen, overlastvorming, volksgezond-
heid en vliegafstand) en dat beheerders beter om zouden kunnen gaan met overlastsituaties als de bestaande 
kennis wordt aangereikt en een eenvoudige monitoring mogelijk wordt gemaakt. De leidraad is voor de eerste 
en het meetprotocol voor de tweede een mogelijkheid. 
 
 
1.3 Doel 

Het doel van deze studie is het ontwikkelen van een Excel-applicatie Leidraad ‘Risicomanagement Steek-
muggen en Knutten die het mogelijk maakt om overlast van steekmuggen en knutten vast te stellen of te 
voorspellen en advies geeft over maatregelen. Daaraan wordt een eenvoudig meetprotocol gekoppeld.  
 
De leidraad wordt gebaseerd op literatuurgegevens en expert judgement. Voor geïnteresseerden is een 
uitgebreide literatuurlijst toegevoegd. De leidraad richt zich alleen op steekmuggen en knutten die mensen 
steken en daardoor overlast kunnen veroorzaken. 
 
 
1.4 Leeswijzer 

In hoofdstuk 2 wordt het doel van de leidraad omschreven en wordt uitgebreid toegelicht voor wie de leidraad 
is bedoeld en hoe de leidraad en het meetprotocol gebruikt worden. Daarnaast wordt de risico-analyse nader 
toegelicht. 
 
In hoofdstuk 3 wordt de inhoudelijke achtergrond van de leidraad, namelijk de ecologie van steekmuggen en 
knutten, plaagvorming, relatie met terreininrichting en gebiedstypen en maatregelen, toegelicht. Bij dit hoofd-
stuk hoort een lijst met literatuurreferenties die zijn opgenomen onder 'leidraad referenties' in hoofdstuk 6. 
 
In hoofdstuk 4 wordt het meetprotocol voor eenvoudige monitoring en signalering van eventuele overlast 
beschreven. In de leidraad wordt hiernaar verwezen. 
 
In hoofdstuk 5 worden aanbevelingen gedaan. 
 
In hoofdstuk 6 worden algemene referenties gegeven die refereren aan belangrijke literatuur over 
steekmuggen en knutten, en worden uitgebreid de leidraad-referenties gegeven. 
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2 Leidraad Risicomanagement Overlast 
Steekmuggen en Knutten 

 
 

 
Schermafdruk van de Excel-applicatie 'Leidraad risicomanagement overlast steekmuggen en knutten'. 

 
 
2.1 Gebruik van de leidraad 

Doelgroep / gebruikers van de leidraad 
De leidraad is uitgevoerd als Excel-applicatie en is ontwikkeld voor planvormers, inrichters en terrein-
beheerders die betrokken zijn bij voorbereiding, uitvoering of begeleiding van projecten waarbij vernatting aan 
de orde is en waardoor kans bestaat op overlast door steekmuggen en knutten. Met dit instrument kunnen de 
partijen beter hun verantwoordelijkheid nemen omdat ze een eventuele kans op overlast beter in beeld krijgen 
en deze overlast dan kunnen voorkomen of verminderen.  
 
Gebruik van de leidraad 
De leidraad heeft als ingang terreintypen (landschapselementen) of natuurtypen uit de Index Natuur en 
Landschapstypen. De leidraad kan ingezet worden voor een geheel gebied waarbij elk landschapselement 
afzonderlijk wordt beoordeeld. Na een sessie wordt een geïntegreerd rapport opgesteld waarin voor alle 
landschapselementen de kans op overlast is berekend en relevante maatregelen zijn voorgesteld. Door het 
doorlopen van meerdere sessies kunnen verschillende scenario’s worden doorgerekend. 
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De leidraad kan meerdere keren tijdens het planproces worden doorlopen. We adviseren de leidraad zowel te 
gebruiken bij het toetsen van het plan als voor het signaleren van eventuele problemen voor, tijdens en na de 
aanleg.  
 
Opbouw van de leidraad 
Als voor een terrein/gebied verwacht wordt dat er een kans aanwezig is dat steekmuggen en knutten zich 
talrijk zullen gaan ontwikkelen, kan de Excel-applicatie van de leidraad gebruikt worden  om de omvang (kans 
op talrijk worden) beter in te schatten. Enkele belangrijke randvoorwaarden bij het gebruik van de leidraad 
worden genoemd: 
– De vragen in de leidraad hebben steeds betrekking op de periode tussen 1 april en 1 november omdat de 

dan optredende milieu-omstandigheden relevant voor steekmuggen en knutten zijn. Alle hydrologische 
situaties tussen 1 november en 1 april vallen daarom ook buiten de scope van de leidraad.  

– De leidraad is opgezet om voor ieder landschapselement in een herinrichtingsgebied of waterberging een 
risico-analyse uit te kunnen voeren. De risico-analyse geeft vooral de kans op het optreden van steek-
muggen en onder sommige omstandigheden van knutten en de effecten voor de bewoonde omgeving. 
Andere stekende insecten zijn buiten beschouwing gebleven.  

– De risico-analyse geeft een weging van de kans op overlast en effecten voor de bewoonde omgeving. Bij 
gebruik kan hier geen absoluut oordeel aan verbonden worden maar het geeft bij deskundig gebruik 
aanwijzingen over de kans op overlast van steekmuggen en knutten die vervolgens in de planvorming door 
deskundigen beoordeeld en gebruikt moeten worden. 

 
De leidraad is opgezet vanuit de gedachte dat een terrein wordt opgedeeld in verschillende landschaps-
elementen. Landschapselementen zijn eenheden met een relatief homogene hydrologie, structuur (begroeiing), 
voedselrijkdom/zuurstofhuishouding en beheer. De volgende landschapselementen zijn opgenomen: 
– Nieuw aangelegd (tijdelijk) water  
– Diep water  
– Ondiep open water en oeverzone  
– Oeverzone  
– Droogvallend water  
– Brak-/zoutmoeras  
– Bosmoeras  
– Rietmoeras  
– Ruigtemoeras  
– Rivier- en beekmoeras  
– Veenmoeras  
– Plas-dras grazig terrein  
– Nat-vochtig grazig terrein  
– Containermilieu  
– Gierkelder 
 
Als in een terrein gewerkt wordt met de natuurtypen uit de Index Natuur en Lanschapstypen, dan vertaalt de 
leidraad deze typen naar landschapselementen. 
 
Vervolgens wordt door de leidraad per landschapselement een potentiele steekmuggen- en knutten dicht-
heidsscore bepaald. Deze dichtheid wordt niet per milieuparameter afzonderlijk maar voor een combinatie van 
milieuparameters als geheel bepaald. Deze benadering sluit aan bij de combinaties van milieu-omstandigheden 
zoals die in Nederland voorkomen. Daarnaast worden afzonderlijk de aspecten van beheer, landschappelijke 
omgevingsinrichting (de zogenaamde ‘landfase’), de weersomstandigheden en het oppervlak in de beoordeling 
betrokken. 
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Tijdens het doorlopen van de vragen per landschapselementen laat de leidraad per vraag direct toelichting zien 
op de omstandigheden die gunstig zijn voor steekmuggen en knutten, het waarom en de mogelijke maat-
regelen die hiertegen genomen zouden kunnen worden. Tegelijk genereert de leidraad een rapport. In het 
rapport worden de positief beantwoordde vragen en bijhorende maatregelen opgenomen. Ook wordt een 
dichtheidsscore (de verwachtte uiteindelijke dichtheid aan steekmuggen en knutten) gegeven.  
 
Door het doorlopen van meerdere sessies kunnen verschillende scenario’s worden doorgerekend. 
 
De leidraad kan meerdere keren tijdens het planproces worden doorlopen. We adviseren de leidraad zowel te 
gebruiken bij het toetsen van het plan als voor het signaleren van eventuele problemen voor, tijdens en na de 
aanleg.  
 
Als landschapselementen met kans op overlast (klasse 4 of meer op basis van de leidraad) toch worden 
ingericht, dan is locatie- en probleemspecifieke monitoring van het landschapselement/gebied voor, tijdens en 
na herinrichting van belang om pro-actief te kunnen optreden. Dit type monitoring kenmerkt zich door een 
gestandaardiseerde inventarisatie van larven en volwassen stekende insecten op soortniveau waarbij de trends 
in de tijd worden vastgesteld en geïnterpreteerd. Voor deze monitoring is een specialist nodig. Wel is aan deze 
leidraad een eenvoudig meetprotocol gekoppeld dat door een beheerder zelf kan worden uitgevoerd. Het 
protocol wordt ingezet als overlast wordt verwacht of ervaren en geeft een eerste indruk van de (potentiele) 
problematiek in een specifiek landschapselement. Het meetprotocol is alleen bedoeld voor gebruik in 
combinatie met deze leidraad.  
 
Om de specifieke afstand tussen bebouwing en broedplaatsen vast te stellen is altijd locatiespecifiek advies 
nodig. De onzekerheid over afstand kan alleen worden verminderd als overlastgevende soort(en) (dus op 
soortniveau) en lokale terreinomstandigheden bekend zijn. 
 
Daarnaast is een sleutel opgenomen om een aanwezige overlastsituatie te beoordelen op mate van overlast en 
mogelijk te nemen maatregelen op langere termijn. Directe bestrijding is buiten beschouwing gelaten (zie 
verder paragraaf 3.5). 
 
De leidraad is gebaseerd op literatuurgegevens en expert judgement. Voor geïnteresseerden is een uitge-
breide literatuurlijst toegevoegd in hoofdstuk 6. 
 
Gebruik van het meetprotocol 
Aan deze leidraad is een eenvoudig meetprotocol gekoppeld dat door een beheerder zelf kan worden 
uitgevoerd. Het protocol wordt ingezet als 1) overlast wordt verwacht (vinger-aan-de-pols monitoring) en/of 2) 
overlast wordt ervaren (detectie bronpopulatie(s)). De meetresultaten geven een eerste indruk van de 
(potentiele) problematiek van steekmuggen in een specifiek landschapselement (zie ook hoofdstuk 3). Het 
meetprotocol is alleen bedoeld voor gebruik in combinatie met deze leidraad.  
 
Ad. 1) Als landschapselementen met enige kans (klasse 4 of meer in de leidraadscore) op overlast (op basis 
van de leidraad) toch worden ingericht, dan is locatie- en probleemspecifieke monitoring van het landschaps-
element/gebied voor, tijdens en na herinrichting aan te raden. Dit type monitoring kenmerkt zich door een 
gestandaardiseerde inventarisatie van larven en volwassen stekende insecten op soortniveau waarbij de trends 
in de tijd worden vastgesteld en geïnterpreteerd. Voor deze monitoring op soortniveau is een specialist nodig. 
 
Ad. 2) Om bij overlast-situaties vast te stellen waar de bronpopulatie(s) zich ophoud(t)en en om daarop 
maatregelen in te zetten is monitoring nodig. Hoe vaak (temporele resolutie) en hoeveel (ruimtelijke resolutie) 
hangt af van de heterogeniteit van het gebied (aantal en variatie in landschapselementen) en de beschikbare 
personele en/of financiële middelen.  
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2.2 Risico-analyse 

Risico is de kans dat een gebeurtenis plaatsvindt vermenigvuldigd met het effect van die gebeurtenis. Dus 
risico op overlast van stekende insekten is de kans dat hoge aantallen stekende insekten optreden en de 
overlast die mensen daarvan ondervinden. In sommige definities wordt hierbij ook de frequentie van optreden 
van hoge aantallen meegenomen. Als hoge aantallen slechts één keer in bijvoorbeeld 25 jaar optreden, dan 
heeft dat andere gevolgen dan wanneer deze aantallen om de 1 - 3 jaar optreden. In de Excel-applicatie van de 
leidraad is gebruik gemaakt van een kwalitatieve risico-analyse. Deze kwalitatieve risico-analyse bestaat uit de 
analyse van de functies en componenten van het ecosysteem,de kans op het optreden van hoge aantallen 
steekmuggen en knutten (sterke populatiegroei), het effect voor omwonenden (of bezoekers) en de onderlinge 
samenhang tussen deze onderdelen. 
 
Het optreden van hoge aantallen steekmuggen en knutten kan ongemak of overlast geven of kan leiden tot 
plaagsituaties. Ongemak is lastig of vervelend, maar tast de leefbaarheid niet aan. Bij overlast wordt 
gesproken over de aantasting van de leefbaarheid of het leefbaarheidsgevoel door omgevingsfactoren, in dit 
geval het optreden van steekmuggen en knutten. Van een plaag wordt gesproken als overlast, zoals de 
aanwezigheid van steekmuggen en knutten, lange tijd aanhoudt, of wanneer er veel mensen overlast van 
ondervinden of wanneer er extreem hoge aantallen aanwezig zijn.  
 
In de leidraad is geen onderscheid tussen overlast in tijd (hoe lang duurt overlast) en ruimte (hoe groot is het 
gebied met overlast) gemaakt omdat daarvoor de kennis ontoereikend is. Ook het begrip 'overlast' voor 
mensen is niet gedefinieerd omdat hier geen eenduidige criteria voor bestaan. De leidraad is een hulpmiddel 
om een schatting van de kans op overlast of een plaag van steekmuggen of knutten te verkrijgen door het 
uitvoeren van een kwalitatieve risico-analyse. Hierin worden de risico’s op overlast of plaagvorming bepaald 
door: 
a. De habitateisen van relevante levensstadia van steekmuggen en knutten. 
b. De aanwezigheid van geschikte habitats en de daar bijbehorende sturende factoren en processen.  
 
De habitateisen komen voort uit de ecologie van de soortgroepen en zijn per groep samengevat gepresen-
teerd in hoofdstuk 3. De mate van geschiktheid van een habitat is gebaseerd op watertype, diepte/ 
permanentie, peil en voedselrijkdom.  
 
Het al dan niet optreden van hoge aantallen steekmuggen en knutten in relatie tot de overlast die mensen 
zouden kunnen ervaren (het effect) wordt uitgedrukt in risicoklassen: 
 
Risicoscore Risico-omschrijving 
1. Geen of zo nu en dan een steek. 
2. Regelmatig een steek of meerdere steken in kortere periode bij buiten zitten. 
3. >1 keer per 2-3 jaar en langer dan 2-3 weken niet meer lekker buiten kunnen zitten. 
4. Jaarlijks 2-3 weken niet meer lekker buiten kunnen zitten (de Wieden en Weerribben,  

rondom Nieuwkoop). 
5. Jaarlijks meerdere maanden lek gestoken (zoals bij Engbertsdijksvenen).  
>5 Een incidentele plaagsituatie (zoals op Schiermonnikoog). 
 
De bovenstaande classificatie is niet gevalideerd. Het gebruik van de leidraad zal hier in de toekomst aan 
kunnen bijdragen. Het verdient aanbeveling om de BegeleidingsCommissie (BC) om te vormen tot een platform 
‘Overlast stekende insekten’ om in de toekomst te komen tot validatie, vergrootte precisie en kwantificering. 
Tegelijk kan uit verschillende toepassingen worden geleerd (ervaringsuitwisseling) en verbeterd. 
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3 Inhoudelijke achtergrond leidraad: 
ecologie van steekmuggen en knutten 

3.1 Leefmilieus van steekmuggen en knutten 

Steekmuggen (Culicidae) ontwikkelen zich meestal in oppervlaktewateren met een grote dynamiek van milieu-
variabelen, zoals temperatuurswisseling, uitdroging, organische verontreiniging en een wisselend zuurstof-
gehalte. Dit is in tegenstelling tot veel van hun potentiële predatoren, die dergelijke milieus vermijden (tabel 2). 
Knutten (Ceratopogonidae) ontwikkelen zich in een groot scala aan habitats, van natte organisch rijke 
graslanden tot moerassen en diepe meren (tabel 1). 
 
Voor overlast gevende of plaagvormende populaties van steekmuggen en knutten kan onderscheid worden 
gemaakt tussen de habitateisen van de verschillende levensstadia van: 
– Plantenboorsteekmuggen2; 
– Moerassteekmuggen; 
– Huissteekmuggen; 
– Malariamuggen1; 
– Boomholtesteekmuggen; 
– Knutten. 
 
1  De naam malariamuggen verwijst naar een groep van steekmuggen waarvan een aantal soorten binnen 

deze groep malaria kunnen overdragen. Bijna geen van de soorten die in Nederland voorkomen kunnen 
malaria overdragen. Verder bestaat er geen Europese malariaparasiet. Er zijn vijf Plasmodium soorten 
(malariaparasieten) die pathogeen zijn voor de mens. P. vivax heerste in Nederland en P. falciperum wordt 
af en toe geïmporteerd. A. atropalpus atropalpus is een geschikte vector voor P. vivax en A. plumbeus 
voor P. falciperum.  

2  De groep van plantenboorsteekmuggen omvat (in Nederland) maar één soort. 
 
Van beide groepen, steekmuggen en knutten, zijn het alleen de vrouwtjes die bloed tot zich nemen. Zij doen dit 
voor hun ei-ontwikkeling. 
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Tabel 1  

Habitateisen van levensstadia van steekmuggen en knutten als groep. 

Levensstadium Genus Habitat 

Plantenboorsteekmuggen Coquillettidia  

Eieren van plantenboorsteekmuggen  Ei-afzetting op het wateroppervlak 
Larven van plantenboorsteekmuggen  In emergente vegetatie van sloten, oeverzones van plassen en 

meren  
Larve is het overwinteringsstadium 

Volwassen plantenboorsteekmuggen  Rust- en schuilplaats: opgaande begroeiing zoals struikgewas, 
ruigtebegroeiing 

Moerassteekmuggen Aedes 

Culiseta (Culicella) 

 

Eieren van moerassteekmuggen  Ei-afzetting: semi-aquatisch of terrestrisch (vochtige bodems) 
Ei is het overwinteringsstadium 

Larven van moerassteekmuggen  Randen van vochtige bossen, moerasbossen, open en gesloten 
veenmoerassen en overstromingsplassen in rivier- en 
beekdalen 

Volwassen moerassteekmuggen  Rust- en schuilplaats: hoog opgaande begroeiing zoals bos, 
struikgewas, ruigtebegroeiing 

Huissteekmuggen Culex 

Culiseta (Culiseta) 

 

Eieren van huissteekmuggen  Ei-afzetting: in vlotjes op het wateroppervlak 
Larven van huissteekmuggen  Vrijwel alle semi-permanente en temporaire wateren, ook 

massale ontwikkeling in boomgaten, regentonnen, blikjes, 
autobanden, dakgoten en overige antropogene waterpartijen 

Volwassen huissteekmuggen  Rust- en schuilplaats: hoog opgaande begroeiing zoals bos, 
struikgewas, ruigten 
Overwintering: in boomholten, kruipgaten, stallen en schuren 

Malariamuggen Anopheles  

Eieren van malariamuggen  Ei-afzetting enkelvoudig op het wateroppervlak 
Larven van malariamuggen  Verlandende sloten, plas-dras bermen met dichte verlandende 

vegetaties 
 

Volwassen malariamuggen  Rust- en schuilplaats: bosschages, ruigtebegroeiing 
Overwintering: als volwassenen in o.a. Veestallen  

Boomholtesteekmuggen Aedes albopictus,  
A. aegypti, A. japonicus 

 

Eieren van boomholtesteekmuggen  Ei-afzetting: net boven waterlijn 
Ei is het overwinteringsstadium 
Ei is droogteresistent 

Larven van boomholtesteekmuggen  Ontwikkeling in boomholten, regentonnen, blikjes, autobanden, 
dakgoten en overige antropogene waterpartijen 

Volwassen van boomholtesteekmuggen  Rust- en schuilplaats: hoogopgaande begroeiing 
Knutten familie Ceratopogonidae  
Knutten  Rust- en schuilplaats: opgaande begroeiing 

Overwintering: als ei of larve 

Ei-afzetting: allerlei wijzen 
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Toelichting 

*  De ontwikkeling van de moerassteekmug is sterk gebonden aan waterpeilfluctuaties. De larven leven in temporaire moeras- en 
drassituaties en het tijdelijk droogvallende substraat is een locatie voor het afzetten van de eitjes. Deze situatie kan het gevolg 
zijn van een weinig doorlatende ondergrond, eventueel in combinatie met een terreinreliëf waarin water stagneert, of een meer 
doorlatende of 'lekkende' ondergrond in combinatie met een tijdelijk hogere grondwaterstand. 

*  De huissteekmug kan zich vrijwel in alle semi-permanente, temporaire en antropogene wateren ontwikkelen. De larven leven in 
kleine waterpartijen met sterke fluctuaties in milieuomstandigheden. Voorbeelden zijn sterk organisch belaste wateren of 
wateren met een korte bestaansduur, zoals regenwaterplassen. 

* Het habitat van de malariamug bestaat uit allerlei stilstaande ondiepe wateren (sloten, kanalen, poeltjes, plassen) met veel 
ondergedoken of emergente vegetatie, verlandende sloten en verlandingszones. De larven hebben geen ademhalingsbuis en 
hangen horizontaal tegen het wateroppervlak en voeden zich in tegenstelling tot andere steekmuggen ook aan het water-
oppervlak. Malariamuggen ontwikkelen zich vanaf het voorjaar (mei) en bereiken de hoogste aantallen (circa 3de generatie) in 
de nazomer (hogere temperaturen; juli-september). Ze overwinteren als volwassenen.  

*  De boomholtesteekmug, ook wel containersteekmug genoemd, dankt haar naam aan het oorspronkelijke habitat, de 
boomholte. Deze groep van exotische, nog niet in Nederland permanent gevestigde, soorten kan zich echter in allerlei zeer 
kleine, tijdelijke wateren ontwikkelen, waaronder autobanden, blikjes, schaaltjes en boomholten. De eieren ontwikkelen zich 
wanneer een dergelijke ‘micro’-oppervlaktewaterholte zich met water vult, bijvoorbeeld na een regenbui. Bij voldoende hoge 
temperaturen vliegen de larven na korte tijd uit. Boomholtesteekmuggen komen ook voor in permanente ‘containermilieus’, 
waar ze meerdere generaties ontwikkelen waarbij ook predatoren aanwezig kunnen zijn die de aantallen slechts enigszins 
verlagen. 

*  Voor alle volwassen steekmuggen zijn opgaande (al dan niet lijnvormige) houtige en hoge kruidachtige begroeiingen 
aantrekkelijk om te schuilen en om zich doorheen te verplaatsen. Ze bieden bescherming tegen wind en hebben over het 
algemeen een hoge luchtvochtigheid (geschikt microklimaat). Ze kunnen ook een verbindingszone tussen het leefgebied van 
steekmuggen en eventuele bebouwing vormen. 
Het verspreidingsvermogen van steekmuggen verschilt per soort. Sommige soorten kunnen zich verspreiden in half open 
terrein, terwijl andere soorten sterk gebonden zijn aan bossen en open terrein geheel vermijden. 

*  Knutten kunnen zich, afhankelijk van de soort, in allerlei vochtige tot aquatische milieus ontwikkelen. Vooralsnog gaan we ervan 
uit dat in ieder geval vochtig grasland habitat is voor de soorten van het genus Culicoides. Dit is het genus dat bloed zuigt en 
o.a. blauwtong overdraagt. Of hier ook aquatische milieus aan bijdragen is nog onbekend. Er is geen nader onderscheid naar 
genera of ecologische groepen gemaakt door gebrek aan kennis. 

 
 
3.2 Overlast en plaagvorming 

Plaagvorming door steekmuggen (Culicidae) 
Alle vrouwtjes van steekmuggen zuigen bloed van gewervelden. De vrouwtjes die bloed zuigen doen dit om hun 
eiwitvoorraad aan te vullen, soms al voor de eerste leg, anders pas bij de tweede of latere leg. Door het 
bloedzuiggedrag brengen steekmuggen vaak ziekteverwekkers (malariaparasieten, virussen en andere 
ziektekiemen) over.  
 
Omdat veel larvale habitats van steekmuggen ongeschikt zijn voor kolonisatie door (potentiële) predatoren 
(rovers) als gevolg van zeer wisselende milieuomstandigheden, kunnen hoge dichtheden aan steekmuggen en 
daarmee plagen ontstaan. Predatoren van larven van steekmuggen zijn vissen, amfibieën, waterinsecten 
(rovers als kevers, libellen en wantsen) en vogels (bijvoorbeeld de witte kwikstaart). Steekmuggenpopulaties 
kunnen op plaatsen zonder predatoren grote dichtheden bereiken. Er zijn gevallen bekend waarbij populaties 
tot meer dan 50.000 larven per vierkante meter uitgroeiden. Naar schatting kunnen circa 113.000.000 eieren 
per 0.4 hectare moerasland worden afgezet. Echter de sterfte van de larven tijdens de aquatische stadia is 
hoog. Het opdrogen van het habitat is hiervan de belangrijkste oorzaak. 
 
De weersomstandigheden in een jaar in samenhang met de lokale terreingesteldheid bepalen in hoeverre een 
steekmuggenplaag kan ontstaan. Daarbij wordt aangenomen dat een (‘normale’) aanvangspopulatie enkele 
jaren nodig heeft om uit te groeien tot een plaagvormende populatie. Dit geldt in het bijzonder voor de soorten 
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die hun eieren semi-aquatisch of terrestrisch afzetten en maar één of twee generatiecycli per jaar doorlopen. 
Dit geldt niet voor de soorten die eieren op het wateroppervlak afzetten en meerdere generaties per jaar 
doorlopen, daarbij gaat de populatiegroei veel sneller. In natte zomers blijven adulten langer leven, zodat 
voorjaarssoorten ook nog in de zomer worden aangetroffen. 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) voor het totaal aantal zich ontwikkelende larven. In ondiepe wateren bereikt 
de temperatuur snel hoge waarden, waardoor de groei van de larven versneld kan worden en er meerdere 
generaties achter elkaar tot ontwikkeling kunnen komen. In de gematigde zone zijn de soorten van het 
geslacht Aedes de belangrijkste plaagvormende steekmuggen, hoewel plaatselijk ook soorten van de 
geslachten Culex en Culiseta tot hoge dichtheden kunnen uitgroeien. 
 
Om te begrijpen hoe een steekmuggenplaag ontstaat is kennis nodig van de relatie tussen het milieu en de 
ecologie van de veroorzakende soort(en) van elk ontwikkelingsstadium: ei, larf, pop en adult. Voor de vorming 
van een Aedes-plaag is onder andere van belang op welke hoogte boven de waterlijn 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 niet door het water worden bereikt, de eieren worden dan lager afgezet. In een erg nat jaar komen 
zowel de eieren uit het droge als uit het nattere jaar tegelijk tot ontwikkeling waardoor de aantallen veel hoger 
worden. Het voorkomen van eventuele opeenvolgende Aedes-generaties is afhankelijk van tussentijdse 
wisselingen in de waterstand; het aantal wisselingen en de mate daarvan (afhankelijk van de hoeveelheid en 
verdeling van de neerslag) bepalen, afhankelijk van de soort, het aantal generaties. Over 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.  
 
Hoge dichtheden van Culex- en Culiseta-soorten treden veelal alleen op tijdens extreem natte zomerperioden of 
in nieuw gevormde wateren. 
 
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 steekmuggenpopulatie. Naast de 
predatie op steekmuglarven kan ook predatie optreden op volwassen steekmuggen. Roofvliegen prederen op 
uitvliegende adulten, en spinnen en vogels (bijvoorbeeld zwaluwen) op adulten. Het is echter niet waarschijnlijk 
dat dergelijke predatie in belangrijke mate invloed heeft op de omvang van de plaag. 
 
Naast een geschikt leefmilieu en een geringe predatordichtheid is ook een voldoende groot voedselaanbod 
voor de steekmuglarven van belang. Het voedselaanbod voor steekmuggen en knutten kan bestaan uit dierlijke 
micro-organismen, algen en plantenresten. In voedselrijk en met afgestorven plantenmateriaal en blad belast 
water is het voedselaanbod hoger. 
 
Tenslotte speelt de omvang van de aanvangspopulatie een rol. De omvang van de aanvangspopulatie van 
steekmuggen en knutten is afhankelijk van de grootte van het leefmilieu, de beschikbaarheid van het milieu 
(tijdsduur) en de temperatuur. Wanneer in opvolgende jaren geschikt leefmilieu optreedt, zullen bij bijvoorbeeld 
huissteekmuggen en malariamuggen meer vrouwtjes en bij moerassteekmuggen meer eieren de winter 
overleven en neemt de aanvangspopulatie toe. Het verdere verloop is voor huissteekmuggen en malaria-
muggen sterk weerafhankelijk, en voor moerassteekmuggen sterk waterpeilafhankelijk. 
 
Plaagvorming door knutten (Ceratopogonidae) 
Knutten (Ceratopogonidae) kennen veelal twee perioden waarin ze massaal voorkomen, een voorjaarspiek (mei-
juni) en een piek in de nazomer (augustus). De voorjaarspiek is een gevolg van een zekere synchronisatie van 
de overwinterende larven, terwijl de nazomerpiek vaak de tweede generaties is. De univoltiene (soorten met 
één generatie per jaar) soorten vliegen veelal van juni tot augustus, maar dit verschilt sterk per soort.  
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Veel knuttenvrouwtjes prederen op volwassen insecten zoals vedermuggen, eendagsvliegen en andere 
knutten. De vrouwtjes bijten de prooi, pompen enzymen in de prooi en zuigen vervolgens de gehele opgeloste 
prooi-inhoud op. Soms worden tijdens de paring ook de mannetjes gedood en leeggezogen. Daarnaast zuigen 
sommige soorten (vertegenwoordigers uit het geslacht Culicoides, enkele Forcipomyia en Leptoconops) bloed 
van gewervelden. De vrouwtjes die bloed zuigen doen dit om hun eiwitvoorraad aan te vullen, soms al voor de 
eerste leg, anders pas bij de tweede of latere leg. Bloed kan van mensen maar ook van andere gewervelden 
(inclusief kikkers) afkomstig zijn. De bloedzuigende soorten brengen vaak ziekteverwekkers (virussen, 
protozoa, draadwormen) over (Linley, 1985). Knutten (tot op heden vastgesteld alleen vertegenwoordigers uit 
het geslacht Culicoides) zijn onder andere verantwoordelijk voor de verspreiding van de ziekte blauwtong 
onder herkauwers. In augustus 2006 openbaarde deze ziekte, die normaal in warme streken voorkomt, zich bij 
Nederlandse schapen. 
 
 
3.3 Aanwezigheidskans bepalende factoren en processen 

Voor een bestaand of her in te richten gebied kan op basis van kennis van aanwezigheidskans bepalende 
factoren en processen worden beoordeeld hoe groot de kans is dat steekmuggen (Culicidae) en knutten 
(Ceratopogonidae) massaal gaan voorkomen. De volgende factoren of processen zijn van invloed op de 
vorming van habitats die geschikt zijn voor ten eerste de verschillende levensstadia van steekmuggen en ten 
tweede het voorkomen van hun predatoren. Daarmee bepalen ze de kans op het talrijk ontwikkelen van 
steekmuggen en knutten als gevolg van inrichtingsmaatregelen. Predatoren of rovers ontbreken wanneer 
milieuomstandigheden sterk wisselen (bijvoorbeeld droogval) of in extremen verkeren. Over de biologie van 
knutten is onvoldoende bekend om deze factoren voldoende te kunnen beschrijven. Waar deze echter wel 
bekend is wordt ook voor knutten relevante informatie gegeven. 
 
Permanentie van het oppervlaktewater 
De permanentie of omgekeerd de mate van droogval van een oppervlaktewater wordt bepaald door de 
neerslag, de grondwaterstand, en de mate en frequentie van inundatie. Op basis van waterdiepte en hydro-
logische isolatie van een al dan niet tijdelijk oppervlaktewater zijn verschillende watertypen te onderscheiden. 
 
Permanente oppervlaktewateren. Dit zijn wateren zoals plassen, boezems, nooit droogvallende sloten, kanalen, 
beken of rivieren. In deze permanente wateren kunnen populaties van predatoren van steekmuggen hun 
levenscyclus voltooien en door predatie voorkomen dat steekmuggen zich massaal ontwikkelen. Steekmug-
larven zijn uiterst kwetsbaar voor predatie, mede omdat ze zich vaak aan het wateroppervlak bevinden. Ook in 
tijdelijk onder water staande terreinen die met permanente wateren verbonden zijn, kunnen steekmuglarven 
zich moeilijk ontwikkelen, omdat deze toegankelijk zijn voor predatoren uit het permanente water. 
 
Geïsoleerde semi-permanente en temporaire oppervlaktewateren. Deze wateren hebben een geringe 
waterdiepte en zijn niet verbonden met permanente oppervlaktewateren. Dergelijke oppervlaktewateren 
hebben een grote kans om jaarlijks droog te vallen. Droogvalling is bij uitstek een gunstige uitgangspositie 
voor de ontwikkeling van grote aantallen steekmuggen, omdat weinig andere dieren droogval overleven. Als 
gevolg van droogval delen de steekmuggen het water met weinig andere organismen, dit is gunstig voor 
steekmuggen, omdat de larven een uiterst geringe concurrentiekracht hebben. Ook kunnen de meeste 
predatoren van steekmuglarven hun levenscyclus niet voltooien in droogvallende wateren en ontbreken dan 
ook. Lage concurrentie en predatie leiden tot het massaal optreden van steekmuggen in dit type wateren. 
 
Stroming en golfslag 
Steekmuggen zijn voor hun ontwikkeling afhankelijk van stilstaand water. De larven en poppen van steek-
muggen zijn zeer gevoelig voor stroming en golfslag, en blijven wanneer dit optreedt in hun ontwikkeling 
beperkt (Fritz en Heimer, 1981). In grotere oppervlaktewateren met een brede ondiepe oeverzone ontstaat 
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tussen de oevervegetatie nauwelijks stroming of golfslag. In deze delen is de aanwezigheid van predatoren 
(zoals roofkevers, libellenlarven en amfibieën) een belangrijkere factor die de ontwikkeling van de steekmuggen 
beperkt. 
 
Knutten komen in allerlei wateren voor. Stroming en golfslag spelen een geringe rol bij het voorkomen, behalve 
als daadwerkelijk sprake is van stroming. De oeverzone is altijd voor bepaalde soorten geschikt. 
 
Terreinreliëf in relatie tot bodemopbouw 
Met het reliëf van het terrein wordt een afwisseling van hogere en lagere delen van het maaiveld bedoeld. Deze 
afwisseling kan het gevolg zijn van inrichtingsmaatregelen (zoals plaggen of afgraven) of van nature aanwezig 
zijn (zoals langs beken en rivieren, in duinvalleien en moerasgebieden). Langs grotere beken en rivieren kan 
door erosie en sedimentatie tijdens inundaties ook een bepaald reliëf ontstaan. In moerasgebieden ontstaat 
reliëf als gevolg van bultvorming door de aanwezige vegetatie. 
 
Tijdens perioden met veel neerslag of na inundatie kan water achterblijven in laagten, putjes en kuilen. De 
verblijftijd van het water is afhankelijk van de doorlaatbaarheid van de bodem en de terreinaccidentatie (deze 
laatste factor geldt in vlakke gebieden). Als veel kleiafzettingen in de bodem aanwezig zijn, kan water lange tijd 
blijven staan. Bestaat de bodem voornamelijk uit zand, dan zal het water sneller inzijgen, behalve wanneer 
sprake is van een hoge grondwaterstand (bijvoorbeeld zo hoog als het maaiveld). Wanneer in het voorjaar 
plassen en poelen langer water bevatten, is dit in het voordeel van steekmuggen. In combinatie met de 
ontwikkeling van hogere vegetatie (hogere luchtvochtigheid en windluwte) is dit een gunstige uitgangssituatie 
voor sterke populatiegroei. 
 
Verlanding 
Verlanding van ondiepe oppervlaktewateren en oeverzones bevordert de ontwikkeling van habitat voor 
steekmuggen. Tussen de dichte ondergedoken en boven het water uitstekende watervegetaties hebben larven 
van steekmuggen meer schuil- en ontsnappingsmogelijkheden voor predatoren. Ondiepe delen warmen 
daarnaast ook sneller op, hetgeen de groeisnelheid van larven van steekmuggen sterk bevordert.  
 
Ook voor knutten zijn dergelijke zones met ondiep water en veel organisch materiaal als habitat zeer geschikt. 
 
Opslag van bomen en struiken 
Voor volwassen steekmuggen zijn opgaande (al dan niet lijnvormige) houtige en hoge kruidachtige 
begroeiingen aantrekkelijk om te schuilen en geschikt om zich doorheen te verplaatsen. De begroeiing biedt 
bescherming tegen wind en wordt over het algemeen gekenmerkt door een hoge luchtvochtigheid (geschikt 
microklimaat). Hiermee kan de begroeiing een verbindingszone vormen tussen de plaats waar de larven zich 
ontwikkelen en eventuele bebouwing, waar de vrouwtjesmuggen op zoek gaan naar een bloedmaaltijd. Het 
verspreidingsvermogen van steekmuggen verschilt per soort door de ecologische soortgroepen heen. 
Sommige soorten kunnen zich in half open terrein verspreiden, terwijl andere soorten sterk gebonden zijn aan 
bossen. Deze volwassen steekmuggen mijden open terrein volledig, onder andere vanwege de lagere 
luchtvochtigheid.  
 
De afstand waarover steekmuggen zich op eigen kracht verspreiden is beperkt, behalve wanneer ze met de 
wind worden verplaatst. Als er open terrein tussen menselijke bewoonde omgeving en het leefgebied van 
steekmuggen aanwezig is, blijft overlast vaak beperkt, omdat maar weinig volwassen steekmuggen de 
bewoonde omgeving bereiken. 
 
Temperatuur 
Steekmuggen ontwikkelen zich sneller bij hogere temperaturen. Ondiepe wateren warmen in de zomer snel op 
en vormen daarmee een uitstekend milieu voor de zich dan zeer snel (tot binnen tien dagen) ontwikkelende 
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steekmug. Opeenvolgende jaren met warme zomers kunnen de omvang van de aanvangspopulaties doen 
toenemen. 
 
Milieuwisselingen en extreme condities 
Een sterke wisseling van milieuomstandigheden, bijvoorbeeld een afwisseling van zout (brak) naar zoet water 
of van neutraal naar een lage zuurgraad, heeft tot gevolg dat de meeste waterdieren sterven. Met een 
wisseling naar brak of zoet wordt een nieuw watermilieu gecreëerd waar, als gevolg van afwezigheid van 
predatoren, steekmuggen zich goed in kunnen ontwikkelen. Ook extreme, vaak geïsoleerde, milieus zoals 
regentonnen en natte kruipgaten leveren een voor veel aquatische organismen onleefbaar milieu op, maar een 
habitat dat echter wel weer geschikt is voor steekmuggen.  
 
Inundatie 
Het moment in de tijd, de frequentie en de duur van inundatie in samenhang met het terreinreliëf zijn sterk 
bepalend voor de permanentie van achterblijvende wateren. Overstroming van rivieruiterwaarden en beek-
begeleidende gronden treedt vooral op in de winter en het voorjaar (beek- of rivierinundatie). In onregelmatige 
terreinen met een slecht doorlatende bodem (veen- en kleigebieden, zoals veel aanwezig in de laagveenregio in 
het westen van Nederland) of terreinen met een hoge grondwaterstand (bijvoorbeeld duinvalleien, laagten en 
veenweidepolders) treden als gevolg van intense neerslag in de zomer ook (regen)inundaties op. Water blijft in 
vlakke gebieden na (regen)inundatie langer aanwezig. Als gedurende langere tijd water in een terrein achter-
blijft, biedt dit een semipermanent milieu dat geschikt is voor de ontwikkeling van steekmuggen.  
 
Eutrofiëring en saprobiëring 
Verrijking met voedingsstoffen (eutrofiëring) leidt onder andere tot een sterk wisselende zuurstofhuishouding. 
Veel wateren in agrarisch gebied zijn door uitspoeling van landbouwkundige meststoffen geëutrofieerd. 
Hierdoor treden perioden op waarin het water zeer weinig zuurstof bevat. Steekmuggen hebben onder 
zuurstofarme condities meer overlevingskansen ten opzichte van veel andere waterdieren, zoals hun 
predatoren. Dit is het gevolg van een aangepaste ademhaling. Steekmuglarven zijn namelijk in staat via een 
adembuis zuurstof uit de lucht te gebruiken. Eutrofiëring leidt ook tot meer algenontwikkeling en eventueel een 
groter aantal dierlijke micro-organismen. Beide dragen bij aan een verhoogd voedselaanbod voor de 
steekmuglarven. 
 
Saprobiëring (=verrijking met dood organisch materiaal) treedt op wanneer organisch materiaal in een 
oppervlaktewater terecht komt. In geval van lozingen is er vaak sprake van het plotseling optreden van voor 
steekmuggen gunstige zuurstofarme omstandigheden. In poelen en greppels in bosgebieden leidt bladval tot 
saprobiëring. In deze wateren vormt het organisch materiaal ook de basis voor het voedsel voor veel 
steekmuggen, namelijk de bacteriën en algen die op deze bladeren voorkomen. 
 
Beheer 
Begrazing door runderen en/of paarden kan het terreinreliëf vergroten. Afhankelijk van de bodemgesteldheid 
en vegetatiestructuur kunnen lage plekken met vaak een sterk verdichte bodem ontstaan (pootafdrukken, 
kuilen, ligplekken van vee), waarin water kan achterblijven. Omgekeerd echter voorkomt een hoge graasdruk 
de ontwikkeling van hoog opgaande vegetatie, en dit werkt weer negatief uit voor volwassen steekmuggen. 
 
Ook het maaibeheer speelt een rol in het leefgebied van steekmuggen. Extensief beheerde weidegebieden 
hebben veelal hogere vegetaties met een hogere luchtvochtigheid en met meer luwe plekken, dit is in het 
voordeel van steekmuggen. 
 
De levensstadia van steekmuggen en knutten kunnen direct in verband worden gebracht met de aanwezig-
heidskans van bepalende factoren en processen (tabel 2).  
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Tabel 2  

Het verband tussen levensstadia van steekmuggen en knutten en aanwezigheidskans bepalende factoren en processen. (+++ = 

randvoorwaarde, ++ = groot voordeel, + = voordeel, 0 = niet noodzakelijk, - = nadeel). 

    Eieren en larven 

Aanwezigheidskans 
bepalende factoren  
en processen 

Positief voor 
Steekmuggen 
en knutten 

Moeras-
steekmuggen 

Huis- 
steekmuggen 

Malaria-
muggen 

Plantenboor-
steekmuggen 

Boomholte-
steekmuggen4 

Knutten 

Predatie Afwezig +++ +++ ++ + ++ + 
Permanentie Droogval +++ ++ 0/+ 0/+ 0 0 

Waterbeweging Afwezig - - - 0 - 0 

Terreinreliëf  Onregelmatig +++ +++ 0/+ nvt +++ + 

Verlanding Sterk + ++ +++3 +++3 ++ + 

Temperatuur Hoog ++ ++ ++ ++ +++ ++ 

Milieuwisselingen/ 
Extreme condities 

Sterk 0 ++ 0 0 +++ 0 

Inundatie Aanwezig +++1 ++2 0 0 +++1 + 

Eutrofiëring/ 
Saprobiëring 

Hoger + + ++ +++ ++ + 

    Volwassenen      

Opslag Aanwezig ++ ++ ++ ++ ++  

Bewoonde omgeving Aanwezig 0 ++ ++ ++ ++  

Beheer Aanwezig   - - nvt  

1 Vooral in het voorjaar en in mindere mate zomer. 
2 Vooral in de zomer. 
3 Watervegetatie. 
4 Exotische soorten uit containermilieus, komen nog niet in Nederland voor. 

 
 
Samenvattend beschrijft tabel 2 enkele milieutypen en omstandigheden die positief bijdragen aan mogelijke 
plaagvorming. Echter deze tabel kan niet los gezien worden van andere factoren die een rol spelen bij het 
daadwerkelijk optreden van ‘overlast’, zoals keuzen in gebiedsinrichting en beheeropties. In de Excel-applicatie 
is hiervoor een weging opgenomen. 
 
Samenvattend: 
– De larven van moerassteekmuggen gedijen optimaal wanneer er in een onregelmatig terrein veel tijdelijk 

(geen predatoren) water is (veel poeltjes als gevolg van inundatie door begeleidend water of door 
winterneerslag) in het voorjaar, en de temperaturen oplopen. 

– De larven van huissteekmuggen gedijen optimaal wanneer er tijdelijk (geen predatoren) of predatorloos 
permanent (milieuwisseling bijvoorbeeld in verlandingszones of extreme condities in regentonnen) water is 
en de temperatuur over meer dan tien dagen hoog (>20 oC) is (vaak in de zomer).  

– De larven van malariamuggen gedijen optimaal in plantenrijke, ondiepe, mogelijk voedselverrijkte wateren 
(minder predatie, voedsel) in de zomer bij hoge temperaturen door directe zoninstraling.  

– De plantboorsteekmuggen nemen zuurstof uit plantenstengels op en gedijen het beste in wateren met een 
hoge dichtheid aan (zachte) helofyten. Vaak zijn deze wateren erg ondiep met een hoge voedselrijkdom. 

– De larven van boomholtesteekmuggen ontwikkelen zich in de zomer in allerlei zeer kleine, tijdelijke wateren, 
van nature in boomholten maar ook in autobanden, blikjes en schaaltjes. Deze groep heeft zich nog niet in 
Nederland gevestigd maar is bij herhaling geïmporteerd en onmiddellijk bestreden. De groep is daarom 
voor de volledigheid hier opgenomen. 
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– De knutten vormen een grote groep die onder allerlei omstandigheden gedijen. Voor een meer specifiek 
beeld moeten de meest relevante genera apart bekeken worden (nieuw strategisch onderzoek). Echter het 
onderhavige onderzoek is niet toereikend voor deze verfijning.  

 
 
3.4 Gebiedstypen en overlast- of plaagvorming 

De in de voorgaande paragraaf beschreven aanwezigheidskans bepalende factoren en processen die een rol 
spelen bij ‘overlast’ door steekmuggen en knutten hangen sterk samen met veel voorkomende gebiedstypen. 
Deze gebiedstypen vormen een ingang voor de Excel-applicatie. Per gebiedstype zijn hierna deze 
aanwezigheidskans bepalende factoren en processen benoemd:  
 
Open water 
Op basis van de waterdiepte en hydrologische isolatie zijn de volgende subtypen open oppervlaktewateren te 
onderscheiden: 
– Diepe oppervlaktewateren (waterdiepte > 0.6 m), eventueel permanent in open verbinding met grotere 

wateren (boezem of plas).  
– Diepe hydrologisch geïsoleerde oppervlaktewateren (waterdiepte > 0.6 m) die gevoed worden door 

regenwater, grondwater of waterinlaat. 
– Ondiepe geïsoleerde oppervlaktewateren (waterdiepte < 0.6 m). 
– Ondiepe oppervlaktewateren (waterdiepte < 0.6 m), permanent in open verbinding met grotere wateren 

(boezem of plas). 
 
In open oppervlaktewateren kan het peil constant of wisselend zijn en zijn de aanwezigheidskans bepalende 
factoren en processen: permanentie, waterbeweging, temperatuur, eutrofiëring en verlanding. 
 
Oeverzone van open water 
De oeverzone van open water kan meer of minder ondiep zijn en kan onderverdeeld worden naar: 
a) Omgekeerd peil (zomer hoog, winter laag). 
b) Natuurlijk peil (winter hoog, zomer laag). 
c) Constant peil. 
 
De aanwezigheidskans bepalende factoren zijn oeverreliëf in relatie tot bodemopbouw, verlanding, opslag van 
bomen en struiken, temperatuur, eutrofiëring en beheer (maaibeheer en begrazing). 
 
Moeras 
Het moerasomvat terreinen met een groot aandeel semi-permanent oppervlaktewater en een zompige 
ondergrond. Het zijn gebieden waar tijdens perioden met veel neerslag, hoge grondwaterstand, kweldruk in 
combinatie met terreinreliëf langdurig water kan blijven staan. In het moeras zijn de aanwezigheidskans 
bepalende factoren: terreinreliëf in relatie tot grondwater en bodemopbouw, verlanding, opslag van bomen en 
struiken (als verbindend element naar bewoonde omgeving), temperatuur, inundatie (neerslag of grondwater-
standverhoging), eutrofiëring en beheer (maaibeheer en begrazing). 
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Plas-dras situatie 
De plas-dras situaties zijn feitelijk vergelijkbaar met moerassen maar hebben een stevige ondergrond. Ze 
kunnen onderverdeeld worden naar waterstandwisseling: 
a) Omgekeerd peil (zomer hoog, winter laag), bijvoorbeeld in polders. 

Deze plas-dras situaties met een wisselende waterstand kenmerken zich door het in de zomer tijdelijk in 
verbinding staan met permanente oppervlaktewateren zoals een plas of sloot. Een dergelijke vernatting kan 
ertoe leiden dat delen van het plas-dras gebied, na peilverlaging, geïsoleerd komen te liggen. Hierbij 
ontstaan in de zomersituaties tijdelijk geïsoleerde ondiepe watertjes. In deze geïsoleerde plas-dras situaties 
zijn de aanwezigheidskans bepalende factoren: terreinreliëf in relatie tot bodemopbouw, verlanding, opslag 
van bomen en struiken, temperatuur, inundatie (neerslag of grondwaterstandverhoging), eutrofiëring en 
beheer (maaibeheer en begrazing). 

b) Natuurlijk peil (winter hoog, zomer laag). 
Deze plas-dras situaties met een wisselende waterstand kenmerken zich door het in de winter en het 
vroege voorjaar tijdelijk in verbinding staan met permanente oppervlaktewateren zoals een plas of sloot. 
Een dergelijke vernatting kan ertoe leiden dat delen van het plas-dras gebied, na peilverlaging in het late 
voorjaar, geïsoleerd komen te liggen. Hierbij ontstaan tijdelijk geïsoleerde ondiepe voorjaarswatertjes. In 
deze geïsoleerde plas-dras situaties zijn de aanwezigheidskans bepalende factoren: terreinreliëf in relatie 
tot bodemopbouw, verlanding, opslag van bomen en struiken, temperatuur, inundatie (neerslag of 
grondwaterstandsverhoging), eutrofiëring en beheer (maaibeheer en begrazing). 

c) Constant peil. 
Deze plas-dras situaties kenmerken zich door een constante waterstand in het in verbinding staande 
permanente oppervlaktewater zoals een plas of sloot. Een dergelijke constantie zorgt ervoor dat de plas-
dras situaties, ondanks de geïsoleerde ligging, niet snel indrogen. De aanwezigheidskans bepalende 
factoren zijn terreinreliëf in relatie tot bodemopbouw, verlanding, opslag van bomen en struiken, 
temperatuur, eutrofiëring en beheer (maaibeheer en begrazing). 

 
Nat grasland 
In het veenweidegebied is het onderscheid tussen droge, vochtige en natte graslanden nauwelijks van belang. 
Het vochtvasthoudend vermogen van de bodem is zodanig dat het voor de larven van de culicoide knutten 
geen verschil maakt. De aanwezigheidskans bepalende factoren zijn vochthuishouding in relatie tot bodem-
opbouw, temperatuur en eutrofiëring. 
 
Bebouwde omgeving  
De bebouwde of urbane omgeving omvat woonhuizen, boerderijen en hun directe omgeving. Juist voor 
steekmuggen en knutten speelt de bebouwde omgeving een belangrijke rol. Veel tijdelijke restwatertjes blijven 
op en rondom bebouwing achter en fungeren zo als een tijdelijk watermilieu dat uitermate geschikt is voor 
steekmuggen. Vochtige graslanden zijn uitermate geschikt voor de culicoide knutten. Onderscheid kan 
gemaakt worden in: 
a) Permanent water met zon-inval, zoals vijvers, drinkpoelen en bassins.  

Deze permanente wateren zijn vergelijkbaar met ondiep open water mits het niet, zoals soms bij bassins 
het geval is, regelmatig droogvalt of wordt leeggepompt. 

b) Permanent van licht afgesloten water zoals regentonnen, ondergrondse bergingen en kruipruimten. 
Het ontbreken van licht verhindert de ontwikkeling van een watersysteem met daarin rovers en andere 
organismen. Het is een biologisch relatief ‘leeg’ maar permanent oppervlaktewater. 

c) Tijdelijk water 
De tijdelijke oppervlaktewateren omvatten droogvallende kunstmatige waterpartijen zoals die ontstaan in 
oude badkuipen en drinkbakken. Het peil is sterk wisselend en er treedt op onregelmatige tijden droogval 
op. 

d) Onvoorzien water 
De onvoorziene oppervlaktewateren betreffen zeer kleine tot grotere waterpartijen die vaak na perioden 
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met neerslag ontstaan in bijvoorbeeld autobanden, bloembakken, emmers, speciekuipen, jampotjes, 
verstopte dakgoten, slecht afwaterende platte daken, depressie in afdekplastics, enz. 

 
 
3.5 Mogelijke maatregelen 

Inleiding 
Bij het overwegen van het nemen van herinrichtings-, beheers- of bestrijdingsmaatregelen voor steekmuggen is 
de relatie met de levensstrategie van deze dieren van belang. Steekmuggen en knutten hebben een  
r-levensstrategie. Dit betekent dat zij snelle groeiers zijn met een korte levensduur, ze investeren veel energie 
in de reproductie en produceren veel eieren. Het broed wordt niet verzorgd, waardoor de sterfte in het broed 
hoog is. Deze levensstrategie is aangepast aan het leven in instabiele milieus (bijvoorbeeld pionierstadia, 
storingssituaties). Onder natuurlijke omstandigheden zijn steeds ontwikkelingstendensen (successie) aanwezig 
die de rol van r-strategen doen afnemen ten gunste van de zogenaamde K-strategen (dit betekent dat zij 
langzame groeiers zijn met een lange levensduur, ze investeren veel energie in groei, ontwikkeling en 
levensduur en produceren weinig eieren) door wijzigingen in het biotische milieu (het optreden van concurren-
ten, voedsel, natuurlijke vijanden, en dergelijke) en in het abiotische milieu (fysische en chemische factoren).  
 
Bij het nemen van maatregelen tegensteekmuggen moet gebruik gemaakt worden van deze kennis. Dit kan op 
een indirecte manier door herinrichting en beheer of op een directe manier door bestrijding. Zowel de 
bestrijding als het beheer zijn onder te verdelen in een fysische, chemische en biologische component. 
Bestrijding richt zich direct op de steekmuggen- of knuttenpopulatie met als doel deze te decimeren, een 
korte-termijnbenadering omdathet milieu blijft bestaan en de populatie zich kan herstellen. Herinrichting grijpt in 
op het habitat (structuur) van de populatie en wijzigt deze, een lange-termijnbenadering waarbij het geschikte 
habitat verdwijnt. Beheer zit hier vaak tussenin. In het algemeen geldt steeds dat voor een verantwoord 
ingrijpen of bijsturen de (auto-)ecologische kennis van de onderhavige soort(en) en hun milieu noodzakelijk is.  
 
Herinrichting  
Herinrichting vormt een ingreep die het habitat zodanig kan wijzigen dat deze minder of ongeschikt wordt voor 
de relevante (groepen van) steekmuggen en knutten. Bij het nemen van mitigerende maatregelen staat echter 
altijd voorop ‘het voorkomen van situaties waar massale ontwikkeling kan plaats vinden’. Voor een verantwoor-
de herinrichting geldt daarbij dat kennis van de ecologie van mogelijk optredende soort(en) steekmuggen en of 
knutten noodzakelijk is om een locatiespecifieke risicoanalyse vooraf mogelijk te maken.  
 
Bij de herinrichting van gebieden is vooraf vaak sprake van een vraag naar het potentieel optreden van 
steekmuggen en knutten. Bij de relatie tussen steekmuggen en knutten en herinrichting zijn op hoofdlijnen de 
volgende A) fysische, B) chemische en C) biologische componenten te onderscheiden.  
 
A. Fysische factoren 

Bij het herinrichten van natte gebieden wordt altijd ingegrepen op de fysische omstandigheden van het 
terrein en het houdt bijna altijd een wijziging van de structuur van het aanwezige ecosysteem in. Voor de 
mitigatie van ontwikkeling van steekmuggen en knutten zijn hierbij twee uitersten mogelijk. Enerzijds het 
voorkómen of verminderen van het ontstaan van oppervlaktewater (vooral tijdelijke aquatische milieus) en 
anderzijds het volledig en permanent onder water zetten (van delen) van een gebied. Dit zijn vaak doel-
treffende methoden gebleken om omvangrijke leefmilieus van steekmuggen en knutten te minimaliseren 
(Havelka, 1978; Kriegerowski, 1980; Fritz en Heimer, 1981). Het nadeel bij het voorkómen van grote 
drassige oppervlakken en moerassen of het egaliseren van potentieel drassige terreinen is dat hierdoor 
ook de temporaire aquatische milieus zelf met hun eigen flora en fauna verdwijnen (Service, 1971). Bij het 
volledig onder water zetten van deelgebieden geldt hetzelfde nadeel, echter door het graven van 
bijvoorbeeld sloten en plassen kan nog een redelijke aquatische diversiteit ontstaan. 
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Bij de aanleg van permanente wateren dient rekening te worden gehouden met: 
1. De potentiële ontwikkeling van helofyten als substraat voor de plantenboorsteekmug Coquillettidia,  
2. Een eventuele golfslagzone ter voorkoming van kolonisatie door Anopheles en Culex (malariamug 

respectievelijk huissteekmug),  
3. Een steilere oever ter voorkoming van ei-afzeting door Aedes (moerassteekmug). 
 
Dit moetechter steeds in relatie met de plaats, de aanwezigheid van predatoren, de doelstellingen en de 
ontwikkelingsmogelijkheden van het gebied worden bekeken; de Excel-applicatie helpt hierbij. Andere 
mitigerende maatregelen omvatten een meer ecologische inrichting van de potentiële (tijdelijke) aquatische 
milieus door bijvoorbeeld:  
– Het over grote afstanden voorkómen of regelmatig weghalen van overhangende vegetatie ter 

voorkoming van ei-afzettingsmogelijkheden voor schaduwminnende soorten. 
– Het niet-aanplanten of laten ontwikkelen, of het kappen van bomen en struiken waardoor de toevoer van 

organische voedingsstoffen voorkomen of verminderd wordt (Kriegerowski, 1980) en de schuil- en 
dispersiemilieus voor volwassen dieren verminderen. 

– Het verwijderen van watervegetatie (helofyten zoals lisdodde, egelskop, kalmoes, gele lis, mannagras 
en dergelijke) waaraan Coquillettidia gebonden is voor de luchtademhaling (Kriegerowski, 1980).  

– Het (laten) optreden van onregelmatige waterstandwisselingen waardoor tijdelijk aquatische milieus in 
aanraking komen met permanente milieus of juist verder indrogen. Hierbij moet wel gezorgd worden 
dat juist geen extra tijdelijke aquatische milieus ontstaan. 

– Het eind februari instellen van een hoog waterpeil (minimaal 20 cm) en in mei van een lager peil 
waardoor geen synchronisatie van Aedes populaties kan optreden en predatie een kans krijgt. 

– Het voorkómen van brede ondiepe, onregelmatig en te flauw aflopende oevers waar veel tijdelijke 
aquatische milieus zich kunnen vormen. 

– Het voorkómen van het optreden van teveel restwateren (kleine poelen) na waterstanddaling in het 
voorjaar door bijvoorbeeld het egaliseren van de flauw aflopende oevers of een steilere oevervorm. 

– Het aanbrengen van voldoende waterbeweging. 
 

Al deze methoden hangen samen met de aanwezige ecologische kennis van de plaagveroorzakende 
soorten. Elke situatie vraagt om een eigen interpretatie van het aanwezige gebiedstype en de te 
beïnvloeden fysische factoren. In de Excel-applicatie is hiermee rekening gehouden. Daarbij is het nodig om 
te weten welke soorten steekmuggen aanwezig zijn of te verwachten zijn. 
 

B. Chemische factoren 
Het sturen van de chemische samenstelling van het water in het potentiële leefmilieu van steekmuggen en 
knutten kan meer of minder drastisch. Drastische maatregelen zijn onder andere: 
– Het omvormen van een zoutwater in een zoetwaterhabitat of omgekeerd (Service, 1971). 
– Het omvormen van een zuur in een neutraal milieu of omgekeerd. 
– Het omvormen van een voedselrijk in een meer voedselarm milieu of omgekeerd. 
 
Dergelijke ingrepen hangen vaak nauw samen met mogelijke hydrologische maatregelen en of 
saneringsmaatregelen. Hierbij gelden dezelfde nadelen voor biodiversiteitsverlies als genoemd onder de 
fysische factoren. Een bijkomend risico is dat juist bij omvorming de nieuwe leefmilieus mogelijk geschikt 
worden voor andere soorten steekmuggen en knutten. Minder drastische inrichtingsmogelijkheden 
omvatten bijvoorbeeld: 
– Het voorkomen/verminderen van toevoer van voedselrijk water. 
– Het voorkomen van organische belasting. 
 
Bij het inlaten van water of wijzigen van kwelstromen moet er rekening mee worden gehouden dat 
sulfaatrijk water kan leiden tot interne eutrofiëring (veenrot). 
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C. Biologische factoren 
Eén van de meest kansrijke biologische factoren houdt de introductie van of het scheppen van 
randvoorwaarden voor het optreden van predatoren in (Service, 1971). Meestal zijn de leefmilieus van 
steekmuggen en knutten ongeschikt voor kolonisatie door (potentiële) predatoren als gevolg van de 
aanwezige dynamische milieuomstandigheden (onder andere periodieke uitdroging, wisseling in chemische 
samenstelling). Het met succes doen optreden van of doen koloniseren met predatoren betekent in veel 
gevallen ook vermindering van een groot deel van de steekmuggen en knutten. Een voorbeeld is een 
(tijdelijke) koppeling aan een permanent oppervlaktewater. Specifieke predatoren van steekmuggen en 
knutten zijn niet bekend (Service, 1971), maar generieke des te meer. Sommige planten (Eleocharis sp., 
Scirpus sp.) remmen de ei-afzetting van bepaalde soorten (Service, 1971) door uitscheiding van stoffen of 
een stevige structuur. Het stimuleren van de ontwikkeling van deze planten kan waar mogelijk zinvol zijn. 

 
Moment van herinrichting 
Bij herinrichting ontstaan vaak nieuwe al dan niet tijdelijke oppervlaktewateren. Dergelijke wateren zijn mogelijk 
nog niet gekoloniseerd met predatoren, met andere woorden: de levensgemeenschap is nog niet ontwikkeld. 
Dit biedt een ruimte voor kolonisatie van snelgroeiende soorten zoals steekmuggen. Vaak treedt na ingreep 
binnen korte tijd een massale ontwikkeling van steekmuggen op. Bij de herinrichting kan hieraan aandacht 
gegeven worden om deze tijdelijke uitbraken te verminderen: 
– Het uitvoeren van de aanleg in de nazomer waardoor meer fauna tussen de nazomer en het voorjaar van 

het volgende jaar tijd krijgt om het nieuwe of heringerichte milieu te koloniseren. 
– Het in verbinding brengen van het nieuw aangelegde of heringerichte water met al bestaande permanente 

wateren zoals plassen of brede sloten. Deze koppeling versnelt de kolonisatie met predatoren van het 
(ver)nieuw(d)e milieu. 

– Het monitoren van nieuw aangelegde natte gebieden om, als daar aanleiding voor is, plaatselijk en gericht 
te bestrijden. 

 
Beheer  
Ook zonder klimaatverandering zijn er in Nederland een aantal gebiedstypen die in bepaalde tijden van het jaar 
(met pieken in april/mei en juli/augustus) overlast van steekmuggen of knutten veroorzaken. Daarnaast kan 
vernatting of andere herinrichting een verhoging van het aantal steekmuggen en knutten tot gevolg hebben.  
Echter door herinrichtings- en beheermaatregelen kan overlast voor direct omwonenden worden verkleind. Een 
aantal A) fysische, B) chemische en C) biologische bijsturings- of beheermogelijkheden zijn: 
 
A. Fysische factoren 

– Voorkomen dat verbindende stroken van ruigtekruiden, opgaande begroeiingen of bossages van 
struiken kunnen gaan functioneren als corridors voor steekmuggen en knutten tussen nat terrein 
(steekmuggen- en knuttenhabitat) en bewoning. In de leidraad zijn voor de specifieke afstand criteria 
opgenomen (zie volgende paragraaf 'Afstand'). 

– Ervoor zorgen dat vernatte, moerassige of plas-dras situaties op veel plaatsen al dan niet tijdelijk in 
open verbinding komen te staan met permanent open water. 

– Ervoor zorgen dat oeverzones zodanig flauw en vlak aflopen naar permanent water dat bij verlaging van 
het waterpeil er nauwelijks tot geen restwater achterblijft, en het water dat wel achterblijft zo gering is 
dat het binnen tien dagen is verdampt. 

– Waar mogelijk permanent, zeer ondiep en vaak voedselrijk en plantenrijk water te laten bewegen, 
bijvoorbeeld door te bemalen, om zo steekmuggen veel minder kans te geven zich te ontwikkelen. 

– Waar terreinreliëf geen rol speelt bij de functie van een gebied, kan ervoor worden gezorgd dat er 
minder laagten aanwezig zijn, zodat achterblijvend water na inundatie of neerslag, vooral bij slechter 
doorlatende bodems, zich niet in tijdelijke plasjes ophoopt. 
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B. Chemische factoren 
– Het streven, ook bij moeras- en plas-dras situaties of verbrede oevers, naar stabiele, matig-voedselrijke 

omstandigheden. Stabiele waterecosystemen hebben een beter ontwikkelde levensgemeenschap met 
meer veerkracht waarin groepen zoals steekmuggen en knutten veel minder kans hebben zich massaal 
te ontwikkelen. In het agrarisch gebied is water echter vaak eutroof of hypertroof. Minder voedselrijke 
wateren verlanden ook veel minder snel. 

– Verrijking van oppervlaktewater met voedingsstoffen (eutrofiëring) leidt onder andere tot een sterk 
wisselende zuurstofhuishouding. Steekmuggen hebben, in geval van zuurstofarme condities, door een 
aangepaste ademhaling meer overlevingskansen ten opzichte van veel andere waterdieren zoals hun 
predatoren. Voldoende strenge eisen aan de waterkwaliteit kan bijdragen aan de verkleining van de 
kans op steekmuggen. 

 
C. Biologische factoren 

– Begrazing door runderen of paarden vergroot het microterreinreliëf. Afhankelijk van de bodemgesteld-
heid en vegetatiestructuur kunnen plekken (pootafdrukken, kuilen, ligplekken van vee) ontstaan waarin 
water achterblijft. Dit geldt vooral bij een slechte draagkracht van de bodem, bijvoorbeeld bij natte 
veenbodems. Begrazing onder dat soort overlastgevende omstandigheden moet zoveel mogelijk te 
worden voorkomen. 

– Ook het maaibeheer speelt een rol in het leefgebied van steekmuggen. Extensief beheerde 
weidegebieden hebben vaak al hogere vegetaties met een hogere luchtvochtigheid en luwte, en dit is in 
het voordeel van volwassen steekmuggen die daarin rustplaatsen vinden en zich daardoor kunnen 
verplaatsen. Afhankelijk van de vliegperiode van de volwassen muggen en knutten kan het maairegime 
hierop worden afgestemd. In de leidraad worden hierover specifiek op inrichtingssituaties toegesneden 
adviezen gegenereerd. 

– Ervoor zorg dragen dat kleinere, ondiepe wateren (vaak sloten) niet te ver verlanden. De 
verlandingscyclus moet tijdig wordt gestopt of teruggezet door maaien een baggeren. 

 
Afstand 
Een ruimtelijk-fysische maatregel is het ervoor zorgen dat tussen nat terrein en bewoonde omgeving vol-
doende afstand wordt gehandhaafd. In deze strook zijn geen verbindende stroken van ruigtekruiden, opgaande 
begroeiingen of bossages aanwezig. Door deze corridors voor steekmuggen en knutten te vermijden zullen 
veel minder volwassen muggen de bewoonde omgeving kunnen bereiken. De afstand is sterk afhankelijk van 
de betreffende soort(en), de milieu-condities, de populatiedichtheid en de positie van bewoonde omgeving. In 
de leidraad zijn deze factoren in samenhang versleuteld en wordt op specifieke inrichtingssituaties 
toegesneden advies gegenereerd. 
 
Bestrijding (ad hoc ingrijpen bij plaag) 
In Nederland is momenteel geen beleid voor bestrijding van natuurlijke inheemse steekmuggen- en knutten-
populaties bij overlast of plaagsituaties. Bestrijding van inheemse soorten van steekmuggen heeft niet meer 
plaatsgevonden sinds het verdwijnen van malaria. Bij het optreden van overlast of plagen door inheemse 
soorten is bestrijden niet aan de orde (geweest) en er bestaat ook geen protocol voor. In het verleden werd de 
malariabestrijding op fysische, chemische en biologische basis uitgevoerd, zowel gericht op larven als 
volwassen steekmuggen van het geslacht Anopheles. Bestrijding van steekmuggen en knutten is misschien in 
de toekomst alleen aan de orde op het moment dat er toch onverwacht overlast optreedt of een plaag 
uitbreekt waarbij ziekten worden overgedragen. 
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Recent is wel de bestrijding van exotische steekmuggen aan de orde geweest. Op 29 juli 2010 heeft het 
Centrum Monitoring Vectoren (nVWA, ministerie van EL&I) een informatieblad gepresenteerd dat informeert 
over de bestrijding van de Aziatische tijgermug (Aedes albopictus). Het CMV geeft aan dat op plaatsen waar de 
tijgermug is aangetroffen deze wordt bestreden (citaat informatieblad): 
1) Het water in de banden waar tijgermug larven in kunnen zitten wordt behandeld met een biologisch 

bestrijdingsmiddel (Bti) dat ongevaarlijk is voor mensen en dieren, maar de muggenlarven wel effectief 
bestrijdt. Ook worden geschikte broedplaatsen van de tijgermug in een straal van 500 m. rond het bedrijf 
behandeld met Bti. Hierbij moet gedacht worden aan kleine hoeveelheden stilstaand water, zoals 
regentonnen, emmertjes en putten. 

2) De volwassen muggen worden bestreden door verneveling van een pyrethroïde (aqua K-Othrine). Dit moet 
gebeuren op het bedrijfsterrein in een straal van 200 m. rondom het bedrijf waar de tijgermuggen zijn 
aangetroffen.  

 
Deze bestrijding van larven (optie 1) en volwassen dieren (optie 2) wordt alleen toegepast voor de exotische 
steekmuggen: Aziatische tijgermug (Aedes albopictus), de Amerikaanse rots-poelmug (Aedes atropalpus) en de 
Gele koortsmug (Aedes aegypti). Deze invasieven komen in containermilieus voor. In dit milieu kan een biocide 
meer beheerst toegepast worden dan bijvoorbeeld in vernatte, bergings- of natuurgebieden. 
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4 Meetprotocol 

Het meetprotocol wordt zowel voor eenvoudige monitoring (door beheerders / vrijwilligers) als voor signalering 
van eventuele overlast gebruikt.  
 
Het meetprotocol is een hulpmiddel om landschapselementen met hoge aantallen steekmuggen te 
identificeren. Het meetprotocol kan worden ingezet: 
1) Om een vinger aan de pols te houden in een nieuw ingericht gebied waar (enige) kans op ontwikkeling van 

steekmuggen wordt verwacht of  
2) Wanneer door beheerder hogere aantallen volwassen steekmuggen worden waargenomen en niet bekend 

is waar deze vandaan komen.  
 
Met het protocol kan de ontwikkeling van steekmuggen in de gaten worden gehouden of kan een overlast 
gevende landschapselement worden opgespoord. Wanneer in een landschapselement larven van steekmuggen 
in redelijk tot hoge aantallen ontwikkelen kunnen met de leidraad de juiste maatregelen worden verzameld en 
toegepast. 
 
Het signaleren van larven en poppen van steekmuggen vindt plaats door het scheppen van larven en poppen 
uit het aanwezige (ondiepe) oppervlaktewater. De signalering concentreert zich op en rondom de vooraf op 
kaart geselecteerde transecten (lijnen die representatieve gebiedsdelen doorkruisen) die lopen door 
gebiedsdelen waarin zich mogelijk risicovolle landschapselementen bevinden. De mogelijk risicovolle 
landschapselementen volgen uit de toepassing van de leidraad. De transecten dienen zodanig gesitueerd te 
worden dat deze mogelijk risicovolle landschapselementen worden doorkruist. Hierbij kunnen luchtfoto's en 
een hoogtelijnenkaart behulpzaam zijn. Voor elk gemeten transect wordt een inventarisatieformulier ingevuld.  
 
Waar loop je? 
1. Volg zoveel mogelijk het aangegeven transect en let op het water, de terreinaccidentatie en de vegetatie in 

een zone aan beide zijden van het transect en maak dwarsuitstapjes. Kruist het transect een moeras, open 
water, of ander onbegaanbaar gedeelte, ga er omheen en inventariseer de randen/oevers maar volg toch 
zoveel mogelijk de richting van het transect. 

2. Loop voorzichtig langs het transect want verstoring (trillingen, schaduwvorming, bewegingen) heeft invloed 
op de vangst van larven en poppen van steekmuggen. 

 
Waar schep je en hoe vaak? 
1. Per gebied worden zo mogelijk op 10-30 plaatsen (verdeeld over de risicovolle landschapselementen) 

larven en /of poppen van steekmuggen langs transecten uit het water verzameld. 
2. De lengte van het transect wordt bepaald door het gebiedstype (de configuratie van de landschaps-

elementen).  
3. Bij droogval worden specifiek restwateren bemonsterd. Is er veel water (plas, moeras) neem dan om de  

50 m een schep, is er weinig water schep dan waar mogelijk. 
4. Zitten er veel (zie hierna bij aantalsindicatie) dan is één meting voldoende en is actie geboden. Zitten er 

matig of weinig dan hangt het weer van het seizoen af maar hanteer één maandelijkse meting en dat over 
een periode van drie maanden, bij voorjaarssteekmuggen (vooral moerassteekmuggen) in de maanden 
april-juni en bij zomersteekmuggen (vooral huissteekmuggen) juni-augustus. 
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Larf van steekmug. Pop van steekmug. Appelmoeszeef en witte uitzoekbak. 

 
 
Hoe schep je? 
1. Schep altijd met de appelmoeszeef. 
2. Plaats de zeef verticaal in het water (bij voorkeur 3/4 deel van de zeef onder water) en trek hem in een 

snelle beweging over 20 cm door het water en langs en/of door de planten. 
3. Doe daarna wat water in de witte bak (zonder larven/poppen) en sla de zeef hierin uit. 
4. Tel en noteer het aantal larven en poppen van steekmuggen op het inventarisatieformulier (Appendix 3).  
5. Tel ook de scheppen zonder larven/poppen. 
 
Wat noteer je op het inventarisatieformuler?                                                                
1. Vul het inventarisatieformulier altijd volledig in. 
 
Hoe stel je het risicovolle landschapselement vast? 
1. Het risicovolle landschapselement is dat waar hoge aantallen larven en poppen van steekmuggen zijn 

waargenomen.  
 
Aantalsindicatie bij appelmoeszeef scheppen: 
Aantal individuen per schep Aantalsindicatie 

0 0 (geen) 
1  – 2 1 (nauwelijks) 
3  – 10 2 (weinig) 
11 – 50 3 (matig) 
51 – 100 4 (redelijk veel) 
    100 5 (veel) 
 
Er wordt gesproken van hoge aantallen als redelijk veel tot veel larven en poppen in meerdere scheppen 
representatief voor grote oppervlakken water waargenomen worden. 
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5 Aanbevelingen 

Het verdient aanbeveling om praktijksituaties te onderwerpen aan een analyse met de leidraad, de 
daadwerkelijke ontwikkeling intensief te monitoren om zo van verschillende toepassingen te leren en de 
leidraad te verbeteren. 
 
Het verdient aanbeveling de ontwikkelde risicoscore te valideren met praktijkvoorbeelden. 
 
Het verdient aanbeveling een platform ‘Overlast stekende insekten’ op te richten. Dit platform kan een plaats 
zijn waar verschillende disciplines kennis kunnen uitwisselen. 
 
Het verdient aanbeveling om in de toekomst te komen tot validatie, vergrote precisie en kwantificering van dee 
leidraad. 
 
Het verdient aanbeveling om de kennislacunes van Ceratopogonidae en vooral de bloedzuigende soorten uit 
deze familie te verminderen. 
 
De leidraad is een basisdocument dat uitgebreid kan worden naar volks- en veterinaire gezondheid. 
 
Het verdient hierbij aanbeveling om: 
– Een lijst op te stellen met steekmuggensoorten die potentieel vector zijn van door steekmuggen 

overdraagbare ziekteverwekkers door CMV en RIVM. 
– Een plan van aanpak te ontwikkelen voor het beheren en indien nodig bestrijden in ‘buiten’gebieden van 

steekmuggen die als vector van humane, veterinaire en zoonotische pathogenen op kunnen treden. 
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Appendix 1. Resultaten enquêtes 

Resultaten Alterra-enquêtes 
21% van de respondenten maakte melding van één of meerdere plagen c.q. gevallen met overlast (zes 
gevallen waarbij zowel steekmuggen en knutten voor overlast zorgden, vijftien met alleen steekmuggen, vijf  
met alleen knutten en twee gebieden werden twee keer genoemd). Wel is gebleken dat overlast of plaag-
vorming voo rde geënquêteerden een rekbaar begrip is, en vaak gemeld wordt dat stekende insekten erbij 
horen, b.v. “...vooral steekmuggen zijn hier in het rivierengebied een terugkomende bron van ergernis, vooral 
voor diegene die zich nieuw in de streek vestigen”. Ook is gebleken dat een deel van de beheerders overlast 
of plaagvorming niet registreert. 
 
De 29 meldingen zijn verspreid over geheel Nederland (tabel 3, figuur 1). De overlast is vooral in het voorjaar 
en in de zomer ervaren door omwonenden, bezoekers en beheerders van terreinen. Ongeveer een derde van 
de meldingen heeft betrekking opherinrichting- en vernattingsprojecten, waarbij de overlast vooral in de 
beginfase na aanleg wordt ervaren. 
 
 

Tabel 3  

Resultaten van de eerste verkennende enquête in 2009. 

Instantie Reactie Melding overlast 

De Landschappen   

it Fryske Gea  3 1 
Het Groninger landschap  4 0 
Het Drentse Landschap  3 0 
Landschap Overijssel  3 0 
Geldersch Landschap  3 0 
Het Flevo Landschap  1 0 
Stichting het Utrechts Landschap  4 3 
Brabants Landschap 2 0 
Stiching het Limburgs Landschap 2 1 
Het Zeeuwse Landschap   
Zuid-Hollands Landschap 2 0 
Landschap Noord-Holland 2 0 

Natuurmonumenten   

Regio Groningen, Friesland en Drenthe 3 1 
Regio Overijssel en Flevoland 1 2 
Regio Gelderland 3 0 
Regio Noord-Holland en Utrecht 6 2 
Regio Zuid-Holland en Zeeland 4 6 
Regio Noord-Brabant en Limburg 3 0 
Staatsbosbeheer   
Regio Noord 7 1 
Regio Oost 4 0 
Regio West 2 1 
Regio Zuid 3 1 
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Instantie Reactie Melding overlast 

Waterschappen   

Waterschappen 17 van 25 9 
Rijkswaterstaatsdiensten   
RWS Dienst Noord Nederland  1 0 
RWS Dienst Oost Nederland 3 0 
RWS Dienst Noord-Brabant   
RWS Dienst Limburg   
RWS Dienst Zeeland 2 0 
RWS Dienst Zuid-Holland   
RWS Dienst Noord-Holland 1 0 
RWS Dienst Utrecht  1 0 
RWS Dienst IJsselmeergebied  1 1 

 
 

 

Figuur 1  

Verdeling van overlastgevallen van steekmuggen en knutten uit de overlastenquête. 

 
 
Van twaalf (zes steekmuggen en knutten, vier steekmuggen, één knut) gevallen is in de tweede enquête 
beperkte tot uitgebreide informatie over de lokale omstandigheden verkregen. In geen van de gevallen was 
bekend welke soort(en) de overlast veroorzaakten, het bleef bij steekmug of knut. Het betrof voornamelijk 
voedselrijke en organisch rijke omstandigheden. Overlast van knutten is gemeld in laagveenplassen-, veen-
weidegebieden, heidegebied, moeras en graslanden. Overlast van steekmuggen is afkomstig uit laagveen-
plassen-, veenweidegebieden, een heidegebied, rivieruiterwaarden, duingebied met vochtige en natte duin-
valleien, de oeverzones van open water (o.a. een meer), tijdelijke wateren en een kunstmatige habitat (een 
verharde bak met stilstaand water onder vlonders). 

Steekmug

Knut
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In veel gevallen betrof het een (her)inrichting. Overlast bij (her)inrichting werd ervaren bij de aanleg van een 
meer, herinrichting van een uiterwaard (geïsoleerde semi-permanente plas), natuurontwikkeling: van land-
bouwgebouw naar een moeras- nat graslandgebied, vernatting (veenrestant, hoogveen), en van de aanleg van 
een kwelmoeras in een uiterwaard op voormalig landbouwgrond. 
 
Resultaten DLG-enquête 
De resultaten van de snelle DLG-enquête zijn in tabel 4 samengevat. 
 
 

Tabel 4  

Overzicht van DLG-projecten met muggenproblematiek. 
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Onderzoek Lopend/afgerond  x x x   x x  x x  

  Verwacht x    x x   x   x 

Landschapstype Veenweide x x x x x x       

  Beek/beekmoeras       x x x x   

  Hoogveenrand           x  

  Rivieruiterwaard            x 

Onderzoek Alterra   x    x   x   

  A&w        x   x  

  Aquasense    x         

Inrichting Natuurontwikkeling x x x x x x x x x x x x 

  Waterberging       x     x 
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Appendix 2. Geënquêteerde instanties 

Landschappen 
Het Groninger Landschap, it Fryske Gea, het Drentse Landschap, het Landschap Overijssel, het Geldersch 
Landschap, het Flevo-landschap, het Utrechts Landschap, het Landschap Noord-Holland, het Zuid-Hollands 
Landschap, het Brabants Landschap, het Limburgs Landschap en het Zeeuwse Landschap. 
 
Natuurmonumenten 
Regiokantoor Groningen, Friesland en Drenthe, Regiokantoor Overijssel en Flevoland, Regiokantoor Gelderland, 
Regiokantoor Noord-Holland en Utrecht, Regiokantoor Zuid-Holland en Zeeland en Regiokantoor Noord-Brabant 
en Limburg. 
 
Staatsbosbeheer 
Regiokantoor Noord, Regiokantoor Oost, Regiokantoor Zuid en Regiokantoor West. 
 
Waterschappen 
Wetterskip Fryslan, Waterschap Noorderzijlvest, Waterschap Hunze en Aa's, Waterschap Velt en Vecht, 
Waterschap Reest en Wieden, Waterschap Zuiderzeeland, Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier, 
Waterschap Groot Salland, Waterschap Regge en Dinkel, Waterschap Rijn en IJssel, Waterschap Veluwe, 
Hoogheemraadschap van Rijnland, Waterschap Amstel, Gooi en Vecht, Hoogheemraadschap Delfland, 
Hoogheemraadschap Schieland en de Krimpenerwaard, Hoogheemraadschap de Stichtse Rijnlanden, 
Waterschap Vallei en Eem, Waterschap Hollandse Delta, Waterschap Rivierenland, Waterschap Zeeuwse 
Eilanden, Waterschap Zeeuws Vlaanderen, Waterschap Brabantse Delta, Waterschap Aa en Maas, Waterschap 
de Dommel, Waterschap Peel en Maasvallei en Waterschap Roer en Overmaas. 
 
Rijkswaterstaat 
Dienst Noord Nederland, Dienst Oost, Dienst Noord-Brabant, Dienst Limburg, Dienst Zeeland, Dienst Zuid-
Holland, Dienst, Noord-Holland, Dienst Utrecht en Dienst IJselmeergebied. 
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Appendix 3. Inventarisatieformulier  

Inventarisatieformulier- signalering larven en poppen  
 
Gebied    : …………….   Datum : …………… 
Transectnummer  : …………… 
Naam waarnemer  : ……………. 
Transectlengte  : ……………. 
 
Tellingen larven / poppen  

Schepnummer Aantal per schep Landschapselement  

1   

2   

3   

4   

5   

6   

7   

8   

9   

10   

11   

12   

13   

14   

15   

16   

17   

18   

19   

20   

21   

22   

23   

24   

25   

26   

27   

28   

29   

30   

 
 
Bijzonderheden: 
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………… 
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