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Samenvatting 
 
 
 
 
Net als veel andere insecten reageren vlinders en libellen door hun korte 
levenscyclus snel op veranderingen in hun leefomgeving. Een van de sturende 
factoren voor de veranderingen in hun leefomgeving is de hoeveelheid reactieve 
stikstof.  
Al dertig jaar worden vlinders geteld op vaste routes binnen het Netwerk 
Ecologische Monitoring (NEM). Libellen worden sinds 1998 geteld. Dit zijn de 
langstlopende meetreeksen van insecten in Nederland.  
Elke vlinder- en libellesoort heeft een eigen voorkeur voor stikstof: sommige 
soorten komen bij voorkeur voor in voedselarme omstandigheden, als hoogveen, 
andere soorten juist het liefst in voedselrijke (= stikstofrijke) omstandigheden, als 
brandnetelruigtes of voedselrijke vijvers. 
 
In een vlinder- of libellengemeenschap komen soorten voor met verschillende 
stikstofvoorkeuren. Door het gewogen gemiddelde te nemen van de 
stikstofvoorkeur in de vlinder- of libellengemeenschap, kan het stikstofgetal van die 
gemeenschap in een jaar met één cijfer beschreven worden. Deze 
gemeenschappen kunnen zijn samengesteld op basis van echte tellingen (met het 
aantal vlinders of libellen als input), of op basis van verspreiding (uit occupancy 
berekeningen, waarbij de occupancy de kans geeft dat een soort in een hok in een 
jaar voorkomt). De resultaten kunnen zowel in de loop van de tijd (een trend) of in 
een kaart (waarbij plekken met veel stikstofmijdende of juist veel stikstoftolerante 
soorten herkend kunnen worden) weergegeven worden. 
 
De stikstofindicatoren vlinders en libellen kunnen daarnaast ook geschaald worden: 
ze kunnen zowel gebruikt worden op landelijke en provinciale schaal, alsmede op 
het niveau van afzonderlijke Natura-2000 gebieden of zelfs terug in de tijd 
(historisch).  
 
Dit maakt dat vlinders en libellen geschikte biotische stikstofindicatoren zijn, niet 
alleen om de effecten van stikstofdepositie te volgen, maar ook om deze te 
presenteren in eenvoudige grafieken of kaarten. Daarnaast kan het effect indien 
gewenst ook geïllustreerd worden aan de hand van voorbeeldsoorten.  
 
Nachtvlinders worden sinds 2012 gestandaardiseerd gemeten. Omdat deze 
soortenrijke groep op steeds meer plekken gemonitord wordt, waaronder in het 
BIMAG project dat zich met name op het agrarisch gebied richt, is het wellicht in de 
toekomst mogelijk ook deze groep te benutten als stikstofindicator. 
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Inleiding 
 
 
 
Het debat over de effecten van stikstofdepositie op de natuur in Nederland, en 
Natura 2000 gebieden in het bijzonder, laat ook het gemis aan een duidelijke en 
snel reagerende biotische indicator zien. Zo’n indicator moet de complexe 
veranderingen in natuur en andere gebieden op een zo simpel mogelijke manier 
kunnen weergeven, het liefst zowel ruimtelijk als in de tijd, en het liefst bruikbaar 
op verschillende niveaus, van landelijk via provinciaal tot gebiedsniveau. 
 
Insecten reageren door hun korte levenscyclus snel op veranderingen in hun 
omgeving. Vlinders worden al sinds 1990 gevolgd in het meetnet vlinders, libellen 
sinds 1998. Beide meetnetten zijn onderdeel van het Netwerk Ecologische 
Monitoring (NEM). 
 
In deze notitie demonstreren we hoe dagvlinders en libellen gebruikt kunnen 
worden in een stikstofindicator, die laat zien wat het effect van stikstofdepositie op 
de vlinder- en libellengemeenschap is. Trends in ruimte en tijd worden zichtbaar 
gemaakt aan de hand van verschillen in aantallen en soortensamenstelling.  
 
Voor deze notitie is gebruik gemaakt van de volgende peer-reviewed 
wetenschappelijke artikelen: 

• Oostermeijer, J.G.B. & Swaay, C.A.M. van (1998): The relationship 
between butterflies and environmental indicator values: a tool for 
conservation in a changing landscape. Biological Conservation 86 (3), 271-
280. 

• WallisDeVries, M.F. & Swaay, C.A.M. van (2013): Effects of local variation 
in nitrogen deposition on butterfly trends in the Netherlands. Proceedings 
of the Netherlands Entomological Society Meeting 24, 25-33 

• WallisDeVries, M.F. & VanSwaay, C.A.M. (2017): A nitrogen index to track 
changes in butterfly species assemblages under nitrogen deposition. 
Biological Conservation 212, 448-453 

• Strien, A.J. van; Swaay, C.A.M. van; Strien-van Liempt, W.T.F.H. van; Poot, 
M.J.M.; WallisDeVries, M.F. (2019): Over a century of data reveal more 
than 80% decline in butterflies in the Netherlands. Biological Conservation 
234, 116-122 

• Oostermeijer, J.G.B. & Van Swaay, C.A.M. (1998) The relationship between 
butterflies and environmental indicator values: a tool for conservation in a 
changing landscape. Biological Conservation 86, 271-280. 

 
Rapporten: 

• Wallis de Vries, M.F., Van Swaay, C.A.M. & De Vries, H.H. (2016). Pilot 
Stikstofindicator Vlinders: toepassing in Kennemerland-Zuid. Rapport 
VS2016.017, De Vlinderstichting, Wageningen  

• Wallis de Vries, M.F. & de Vries, H.H. (2017). Pilot N-indicator Vlinders: 
toepassing voor Natura 2000-gebieden in Noord-Brabant. Rapport 
VS2017.016, De Vlinderstichting, Wageningen 

• Van Swaay, C.A.M., Van Turnhout, C.A.M. & Sparrius, L. (2017). Naar een 
Living Planet Index voor de drukfactoren klimaat en stikstof. Rapport 
VS2017.006, De Vlinderstichting, Wageningen 
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De stikstofindicator 
 
 
 
 
De stikstofindicatoren Vlinders en Libellen zijn biotische indicatoren van de 
stikstoftoestand op een schaal van een natuurgebied tot heel Nederland. De 
indicator bestaat uit een getal tussen 1,0 en 8,0 dat wordt afgeleid uit de 
verhouding tussen stikstoftolerante en stikstofmijdende soorten in de aanwezige 
dagvlinder- of libellengemeenschap. Voor elke soort is het stikstofoptimum 
bepaald op basis van de stikstofindicatiewaarde van Ellenberg voor vegetatie-
opnamen langs monitoringtransecten waar de soort voorkomt (Oostermeijer & Van 
Swaay, 1998). Doordat stikstof zowel de structuur en de samenstelling van de 
vegetatie (Weiss, 1999; Klop et al., 2015) als de kwaliteit van voedselplanten 
bepaalt (Chen et al., 2004; Fischer & Fiedler, 2000; Turlure et al, 2013), is stikstof 
een doorslaggevende factor voor de habitatkwaliteit voor vlinders (Wallis de Vries 
& Van Swaay, 2017).  
 
De systematische tellingen langs de telroutes van de NEM-meetnetten Vlinders en 
Libellen vormen een solide en reeds bestaande basis voor de meetgegevens. Voor 
een onderzochte locatie wordt een Stikstofindicator berekend door voor elke 
waargenomen soort zowel de getelde aantallen als de stikstof-indicatiewaarde mee 
te wegen. De producten van getelde aantallen van elke soort en de bijbehorende 
indicatiewaarde worden hierbij gesommeerd en gedeeld door het totaal aantal 
waargenomen exemplaren. De gebruikte stikstof-indicatiewaarden van 
vlindersoorten zijn afgeleid uit de Ellenberg-stikstofgetallen van de vegetatie 
waarin de vlinders voorkomen (Oostermeijer & van Swaay, 1998), die voor de 
libellen uit intern, nog niet gepubliceerd onderzoek van De Vlinderstichting. 
  
Dagvlinders en libellen lenen zich goed voor een gevoelige stikstofindicator omdat: 

• De verschillende soorten een breed bereik dekken van stikstofarme tot – 
rijke milieus (Wallis de Vries, 2013) 

• De soortspecifieke respons op stikstof goed bekend is (Oostermeijer & van 
Swaay, 1998; Wallis de Vries & van Swaay, 2013) 

• De responstijd van dagvlinders met 1 jaar zeer kort is als gevolg van hun 
korte levenscyclus met één tot meerdere generaties per jaar, zodat 
veranderingen in vegetatiestructuur en plantkwaliteit onder invloed van 
stikstofbelasting snel doorwerken op de vlinderpopulatie.  

• Het Landelijk Meetnet Vlinders een uitgebreide basis voor implementatie 
van de Stikstofindicator biedt via een landelijk netwerk van ruim 400 
monitoringroutes met tellingen vanaf 1990 (van Swaay et al., 2017) 

• Ervaring reeds bestaat via de succesvolle ontwikkeling van een 
vergelijkbare indicator voor de effecten van klimaatopwarming (zie van 
Swaay et al., 2010; Devictor et al., 2012). 

 
De berekening van de stikstofindicator wordt in figuur 1 geïllustreerd. 
Voor nachtvlinders is zo’n stikstofindicator nog niet beschikbaar, terwijl deze 
soortenrijke groep steeds meer gebruikt wordt en op steeds meer plekken 
gemonitord wordt, waaronder in het BIMAG project dat zich met name op het 
agrarisch gebied richt. 
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Figuur 1: Hoe werkt de stikstofindicator: 

• Boven: vlinders hebben verschillende stikstofvoorkeuren tussen 1 (soorten van zeer 
voedselarme milieus, als hoogveen) en 8 (zeer stikstofrijk, bv. brandnetelruigte). 

• Midden: veel stikstofmijders en weinig stikstoftolerante soorten leiden tot een lage 
waarde voor de stikstofindicator. 

• Onder: als de stikstofmijders in de loop van de tijd minder talrijk worden, en 
stikstoftolerante soorten talrijker, dan verschuift de stikstofindicator naar een hogere 
waarde. 
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Landelijke schaal 
 
 
 
 
Toepassing van de stikstofindicator Vlinders laat zien dat er op landelijke schaal 
sprake is van een significante toename sinds 1990, met een duidelijke afvlakking in 
de latere jaren (Figuur 2 - links). Deze afvlakking loopt parallel aan de afname van 
de overschrijding van de stikstofdepositie. De Stikstofindicator neemt nog steeds 
toe omdat de depositie de kritische waarde van veel habitattypen nog steeds 
overschrijdt, maar door dat de overschrijding minder wordt, neemt het tempo van 
de toename af. 
Weliswaar zijn er onder invloed van klimaatextremen fluctuaties in de 
Stikstofindicator van jaar op jaar, maar over een reeks van jaren kunnen deze 
worden uitgefilterd en wordt een zeer robuuste relatie verkregen tussen de 
voorspelde jaarlijkse verandering in de Stikstofindicator en de stikstofdepositie in 
het voorafgaande jaar (Figuur 2 - rechts). Op basis van deze relatie is berekend dat 
het grootste deel van de stijging (58%) in de Stikstofindicator al vóór 1990 heeft 
plaatsgevonden, met de snelste stijging rond 1980, toen de stikstofdepositie op zijn 
hoogtepunt was (Wallis de Vries & Van Swaay, 2017). 
 
  

 
Figuur 2: Trend in de Stikstofindicator Vlinders en de stikstofdepositie in Nederland (links) en 

voorspelde jaarlijkse verandering in de Stikstofindicator Vlinders in relatie tot de 

stikstofdepositie (rechts) 

 
 
 
De stikstofindicator libellen (figuur 3) laat een 
minder uitgesproken beeld zien, al laten zowel 
de indicator gebaseerd op tellingen in het NEM 
als op basis van atlasblokken een significant 
stijgende trend zien.   
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Figuur 3: Waarden van de stikstofindicator libellen.  
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Provinciale schaal 
 
 
 
 
Voor Noord-Brabant is de Stikstofindicator op twee manieren berekend: op basis 
van de aantalsgegevens van monitoringroutes uit het NEM-meetnet vlinders en op 
basis van de waarnemingen uit de NDFF (samengevat tot ‘aanwezigheid’ op een 
schaal van 5x5 km, een ‘atlasblok’  
 
Figuur 3 geeft de Stikstofindicator op basis van vlinderaantallen uit de NEM-
monitoring voor de provincie Noord-Brabant. Deze vertoont een significante 
lineaire stijging (p=0,0013) met een eveneens significante afvlakking in recente 
jaren (negatieve kwadratische component p=0,0296). Het trendmodel verklaart 
41,9% van de variatie. 
 
 

Figuur 3: Verloop van de Stikstofindicator Vlinders tussen 1990 en 2016 op basis van 
monitoring van vlinderaantallen. De gestippelde lijn geeft de trend voor het gehele tijdvak 
weer. 
 
 
De Stikstofindicator op basis van aanwezigheid in atlasblokken vertoont dezelfde 
trend (lineaire component p<0,0001; negatieve kwadratische component 0,0287; 
figuur 4). Het trendmodel verklaart 73,4% van de variatie. De jaarlijkse waarden zijn 
significant gecorreleerd met de waarden van de Stikstofindicator op basis van de 
monitoringgegevens (r=+0,59; p=0,0016). 
Vlinders zijn koudbloedige dieren, en weersfluctuaties zorgen altijd voor ‘ruis’ over 
andere indicatoren. Het blijkt voor de Stikstofindicator op basis van atlasblokken, 
ook op provinciale schaal, mogelijk te corrigeren voor temperatuur. Correctie voor 
deze temperatuurinvloed vermindert de schommelingen tussen jaren, maar de 
langjarige trend blijft daarbij onveranderd (Figuur 4). 
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Figuur 4: Verloop van de N-indicator Vlinders tussen 1990 en 2016 op basis van aanwezigheid 
op atlasblok (5x5 km) schaal zonder (geel) en met correctie voor de temperatuur in het lopende 
jaar (blauw). De gestippelde lijn geeft de trend voor het gehele tijdvak weer. 
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Natura 2000 gebieden 
 
 
 
 
De stikstofindicator kan ook op gebiedsniveau worden ingezet, zowel in de tijd als 
in de ruimte. Dit wordt hier uitgewerkt voor twee voorbeeldgebieden, beide 
Natura 2000 gebieden:  

• Loonse en Drunense Duinen & Leemkuilen 

• Kennemerland Zuid 
 
Loonse en Drunense Duinen & Leemkuilen 
De Stikstofindicator Vlinders vertoont voor de Loonse en Drunense Duinen & 
Leemkuilen een sterk significante stijging over de periode 1990-2016 (helling 
0,0072±0,0018; R2=0,39; p=0,0006; Figuur 5). Er is geen significante afvlakking in 
recente jaren (p=0,29) en ook geen significant effect van temperatuurfluctuaties op 
afwijkingen van de trend (p=0,075). Bij de analyse op atlasblokschaal was er 
eveneens een sterk significante stijging (R2=0,60; p<,0,0001), maar met een licht 
significante afvlakking in recente jaren (p=0,039). 
De Stikstofindicator Vlinders toont op km-schaal nog steeds wel lagere waarden in 
het stuifzandgebied (Figuur 6). 
 

Figuur 5: Trend in de N-indicator Vlinders voor de Loonse en Drunense Duinen over de 

periode 1990-2016. 
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Kennemerland Zuid 
In het Natura 2000 gebied Kennemerland Zuid liggen veel vlinderroutes. Het is van 
oudsher een populair gebied om vlinders te tellen. Dat biedt de mogelijkheid om in 
meer detail te bestuderen wat de randvoorwaarden zijn, zoals het aantal routes en 
het aantal tellingen.  
De trend in de stikstofindicator was op basis van 2 routes niet significant, maar de 
trends waren significant en zeer vergelijkbaar wanneer de stikstofindicator op basis 
van 4, 8 of 16 routes werd bepaald (Figuur 7). Ook wat dit betreft lijkt een aantal 
van vier routes al te voldoen voor een bepaling van de stikstofindicator voor het 
gehele gebied. Echter, bij vier routes is de standaardfout wel groter en zijn 
uitspraken over de significantie van de trend dus minder betrouwbaar. 
 

 
 
Voor het opstellen van de stikstofindicator voor het hele Natura 2000-gebied 
Kennemerland-Zuid werden 728 route x jaar-combinaties van 56 monitoringroutes 
gebruikt. Net als de landelijke stikstofindicator neemt de stikstofindicator ook in 
Kennemerland-Zuid significant toe over de periode 1992-2015 (F=38,8; P<0,0001; 
Figuur 8). De jaarlijkse toename bedroeg 0,0130 (s.e. 0,0021), van 4,54 in 1992 tot 
4,86 in 2015 – een toename van 7%. 
In Kennemerland-Zuid ligt de stikstofindicator beduidend lager dan landelijk. Dit 
weerspiegelt de relatief stikstofarme condities in de duinen. In tegenstelling tot de 
landelijke trend was er in Kennemerland-Zuid geen sprake van een afvlakking van 
de toename in recente jaren. 
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Historisch 
 
 
 
 
In het kader van het maken van de Rode Lijst dagvlinders, waarvoor onder andere 
gekeken moet worden naar de trend van soorten sinds 1950 (Van Swaay, 2019), is  
de verspreidingstrend van soorten terug berekend tot 1890 (Van Strien et al., 
2019). Met behulp van deze gegevens kan ook de stikstofindicator terug berekend 
worden (figuur 9). Duidelijk is dat Nederland honderd jaar geleden een veel 
voedselarmere vlindergemeenschap had. 
 

 
 
 

  

Figuur 9: Stikstofindicator voor heel 

Nederland in perioden terug naar 

1890.  
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