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Samenvatting

Uitheemse, invasieve rivierkreeften zijn in Vlaanderen een zorgwekkend fenomeen, met grote
ecologische en economische impact. Tot voor kort bestond er geen gestandaardiseerde
surveillance en werden meldingen vooral ad hoc geregistreerd via burgerwetenschappelijke
platformen. Hierdoor was kennis over de verspreiding van deze invasieve uitheemse soorten
(IUS) onvolledig en sterk gefragmenteerd. Het Craywatch-project, een initiatief van het Instituut
voor Natuur- en Bosonderzoek (INBO) en het Agentschap voor Natuur en Bos (ANB), zette
burgerwetenschap in om deze kennishiaten weg te werken en een nulmeting en inventarisatie-
inhaalslag te realiseren.

Tussen juni 2024 en augustus 2025 voerden 239 vrijwilligers 566 vangstsessies uit met een
gestandaardiseerd protocol. Dit resulteerde in een dataset over de aan- of afwezigheid van
rivierkreeften voor 548 locaties. Het project leidde tot de volgende inzichten:

- Eris een sterke toename in het aantal waarnemingen van de rode (Procambarus
clarkii) en de gestreepte Amerikaanse rivierkreeft (Procambarus acutus). De rode
Amerikaanse rivierkreeft komt het meeste voor in waterlopen, wat het risico op snelle
verspreiding via het hydrografisch netwerk verhoogt.

- Een opvallend resultaat is de eerste waarneming van de geknobbelde Amerikaanse
rivierkreeft (Faxonius virilis) in West-Vlaanderen, wat het belang van citizen science
voor detectie van nieuwe soorten onderstreept.

- De gevlekte Amerikaanse rivierkreeft (Faxonius limosus) blijft de meest wijdverspreide
soort die doorgaans lagere lokale dichtheden heeft, en wordt vaker aangetroffen in
watervlakken, zoals vijvers en plassen.

- De marmerkreeft (Procambarus virginalis) breidt zijn areaal uit (van 6 naar 10
populaties), en wordt vooralsnog voornamelijk gevonden in stedelijk gelegen
watervlakken.

- De Turkse (Pontastacus leptodactylus) en Californische rivierkreeft (Pacifastacus
leniusculus) werden niet waargenomen.

De koppeling van vangstdata aan fysicochemische parameters toont aan dat zowel de rode als
de gevlekte Amerikaanse rivierkreeft een positieve associatie hebben met warmer, voedselrijk
water met een hoge geleidbaarheid en pH. De rode Amerikaanse rivierkreeft vertoont echter
een bredere ecologische tolerantie. Op dit ogenblik is de soort slechts lokaal abundant, maar op
basis van deze resultaten wordt verwacht dat deze soort nog sterk zal uitbreiden.

Craywatch toont aan dat burgerwetenschap een effectief instrument kan zijn voor surveillance
van invasieve rivierkreeften. Op basis van de bekomen nulmeting, wordt per soort een
surveillancestrategie voorgesteld: snelle detectie voor actueel afwezige soorten en soorten als
de geknobbelde Amerikaanse rivierkreeft of de marmerkreeft, actieve opvolging van
invasiefronten voor soorten in expansie zoals de rode en gestreepte Amerikaanse rivierkreeft
en impactmonitoring van wijdverspreide soorten zoals de gevlekte Amerikaanse rivierkreeft.
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Aanbevelingen voor beheer en/of beleid

De resultaten van Craywatch leidden tot een nulmeting (TO) voor de verspreiding van uitheemse
invasieve rivierkreeften in Vlaanderen. Om te voldoen aan de verplichtingen van de Verordening
(EU) nr. 1143/2014 is de uitbouw van een systematisch surveillancenetwerk noodzakelijk.
Dergelijke surveillance vraagt om een gecodrdineerde aanpak, waarbij burgerwetenschap en
professionele monitoring op elkaar worden afgestemd zodat beide complementair zijn en
gezamenlijk data en inzichten opleveren. Een structurele samenwerking met stakeholders, zoals
visserijactoren, water- en terreinbeheerders, is hierbij essentieel om de opvolging, maar ook
preventie en beheer van rivierkreeftenpopulaties, in goede banen te leiden.

Surveillance dient prioritair te worden ingezet op strategische locaties waar het risico op
introductie, impact of verspreiding het grootst is. In eerste instantie gaat dit over populaties van
invasieve uitheemse rivierkreeften in en nabij beschermde natuur, waaronder aquatische
habitatrichtlijngebieden of soortenbeschermingsprogramma’s. Knooppunten in het
hydrografisch netwerk, zoals verbindingen tussen deelbekkens, zijn locaties waar
migratiefronten en verdere verspreiding moeten worden onderzocht. Ook mogelijke
introductiehotspots, zoals visvijvers of parkvijvers, verdienen een gerichte en systematische
opvolging.

Craywatch bekwam op vrij korte termijn een nulmeting voor het voorkomen van invasieve
rivierkreeften in Vlaanderen. De hoge datakwaliteit toont aan dat burgerwetenschap door
gebruik te maken van een strikt protocol en rigoureuze kwaliteitscontrole een zeer betrouwbaar
instrument vormt voor surveillance. Bij het uitwerken van een meetnet voor invasieve
rivierkreeften is het dan ook aan te bevelen burgerwetenschappers in te zetten. Vrijwilligers
kunnen immers doelgericht ingezet worden voor de surveillance van locaties die buiten het
professionele netwerk liggen.

De resultaten onderstrepen dat surveillance en monitoring moeten worden gedifferentieerd in
functie van de invasiefase van de soort. Voor nieuwe of geisoleerde populaties ligt de nadruk op
snelle detectie en ruimtelijke afbakening. De vaststelling van de geknobbelde Amerikaanse
rivierkreeft in de visvijvers in Kortemark en Ruddervoorde betreffen dergelijke geisoleerde
populaties. De populatie in Kortemark dient te worden opgevolgd om tijdig vast te stellen of
uitbreiding naar het lJzerbekken plaatsvindt. Ook voor de marmerkreeft, die hoofdzakelijk in
stedelijke, geisoleerde wateren voorkomt, is gerichte surveillance noodzakelijk om eventuele
verdere verspreiding vroegtijdig te detecteren.

Voor soorten in expansie, met name de rode en de gestreepte Amerikaanse rivierkreeften, moet
surveillance zich richten op het opvolgen van invasiefronten en de verspreidingsdynamiek. Deze
soorten verspreiden zich efficiént via open watersystemen, waardoor gerichte surveillance van
het hydrografisch netwerk noodzakelijk is, onder meer in het lJzer- en het Netebekken.

Voor wijdverspreide soorten zoals de gevlekte Amerikaanse rivierkreeft is ruimtelijke afdekking
van de verspreiding geen prioriteit meer. Monitoring kan zich in dit geval best beperken tot
locaties waar er aanwijzingen zouden zijn dat de aanwezigheid en abundantie van populaties
gevlekte Amerikaanse rivierkreeften potentiéle impacten zouden hebben op beschermde
soorten of habitats.

Preventie en sensibilisering blijven daarnaast een essentieel onderdeel van het beleid. De vondst

van de geknobbelde Amerikaanse rivierkreeft in visvijvers, wijst op introductie via visuitzetting,
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wat het belang benadrukt van overleg met relevante stakeholders, zoals visvijverbeheerders en
hengelsportverenigingen. De aanwezigheid van de marmerkreeft in stedelijke context wijst op
aquariumdumping. Ook hier is er nog nood aan blijvende sensibilisering rond het niet-vrijlaten
van aquariumdieren, en het verbod op het houden van Unielijstsoorten. Handhaving blijft
noodzakelijk aangezien, ondanks bestaande verboden, nog steeds soorten vrijelijk worden
verhandeld, zoals de rode Amerikaanse rivierkreeft voor consumptie of de marmerkreeft via
diverse online platforms.

Tot slot is het aangewezen om innovatieve technieken zoals eDNA te integreren in een
toekomstig meetnet. Deze tool is bijzonder geschikt voor vroegtijdige detectie van invasieve
rivierkreeften, in het bijzonder waar abundanties nog te laag en fuikvangsten minder efficiént
zijn. Strategisch ingezet, kan deze techniek bijdragen aan een kosteneffectieve en efficiénte
surveillance van invasieve rivierkreeften in Vlaanderen.
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English abstract

Invasive alien crayfish represent a growing concern in Flanders, causing significant ecological
and economic impacts. Until recently, no standardized surveillance existed, and observations
were mainly recorded sporadically through citizen science platforms. Consequently, knowledge
regarding the distribution of these alien species remained incomplete and fragmented. The
Craywatch-project, an initiative of the Research Institute for Nature and Forest (INBO) and the
Agency for Nature and Forests (ANB), leveraged citizen science to address these knowledge gaps
and establish a baseline measurement in compliance with European Regulation EU 1143/2014.

Between June 2024 and August 2025, 239 volunteers conducted 566 validated trapping sessions
following a standardized protocol. This effort provided data for 548 locations across Flanders,
achieving an exceptionally high validation rate. The project yielded the following key insights:

e The most notable finding was the first record of the virile crayfish (Faxonius virilis) in
Flanders, detected in two angling ponds in West Flanders. This highlights the importance
of citizen science for the detection of new species.

e A strong increase in observations was noted for both the red swamp crayfish
(Procambarus clarkii) and the white river crayfish (Procambarus acutus). The red swamp
crayfish exhibits a significantly higher presence in riversystems, increasing the risk of
rapid dispersal via the hydrographic network.

e The spiny-cheek crayfish (Faxonius limosus) remains the most widespread species but
generally occurs in lower densities and is strongly associated with water bodies such as
ponds and lakes

e The marbled crayfish (Procambarus virginalis) is expanding its range (from 6 to 10
populations) and is primarily found in urban water bodies, suggesting introduction
through aquarium release.

e The narrow-clawed crayfish (Pontastacus leptodactylus) and signal crayfish
(Pacifastacus leniusculus) were not recorded during the campaign.

Linking catch data to physicochemical parameters reveals that both red swamp and spiny-cheek
crayfish prefer warmer, nutrient-rich waters with high conductivity and pH. However, the red
swamp crayfish exhibits a broader ecological tolerance, confirming its potential to colonize a
broad range of water types.

Craywatch demonstrates that citizen science, when supported by robust validation protocols, is
an effective tool for the surveillance of invasive crayfish. Based on this baseline measurement,
a differentiated surveillance strategy is recommended: rapid detection for newly introduced
species, active surveillance of invasion fronts for expanding species (such as the red swamp
crayfish), and impact monitoring for established species.

Y

Pagina 6 van 71 doi.org/10.21436/inbor.134187582 www.vlaanderen.be/inbo



Inhoudstafel

1  Introductie 9
1.1 Probleemstelling 9
1.1.1 Invasieve rivierkreeften als ecologische uitdaging in Vlaanderen 9
1.1.2 Potentiéle nieuwe introducties 10
1.1.3 Kennishiaten over de verspreiding van invasieve rivierkreeften 11
1.2 Beleidskader 12
1.3 Doelstellingen 12
2 Materiaal en methode 14
2.1 Rekrutering van vrijwilligers 14
2.1.1 Oproep voor deelname 14
2.1.2 Craywatch website 14
2.2 Selectie van staalnamelocaties 14
221 Preliminaire selectie van staalnamelocaties 14
2.2.2 Toewijzing van staalnamelocaties aan vrijwilligers 14
2.3 Gestandaardiseerd veldprotocol 15
231 Staalnamemateriaal 15
2.3.2 Staalnamemethodiek 16
2.4  Gebruikte databronnen 17
241 Rivierkreeftendata 17
2.4.2 Fysicochemische data 19
2.5 Data-analyse 20
2.5.1 Beschrijvende analyse van de citizen science data 20
2.5.2 Algemene verspreiding en abundantie op Vlaams niveau 20
253 Ruimtelijke verspreiding en voorkomen in risicogebieden 21
254 Associatie met habitat- en landschapskenmerken 23
2.5.5 Associatie met fysicochemische parameters 24

3 Resultaten 25
3.1 Citizen science resultaten: deelname en vangsten 25
3.2 Verspreiding en relatieve abundanties per soort 27
33 Ruimtelijke verspreiding en voorkomen ten opzichte van risicogebieden 29
331 Voorkomen en verspreiding ten opzichte van beschermde gebieden 29
3.3.2 Voorkomen en verspreiding op deelbekkenniveau 29

Y

www.vlaanderen.be/inbo doi.org/10.21436/inbor.134187582 Pagina 7 van 71



3.4 Associatie met habitat- en landschapskenmerken 30

3.4.1 Voorkomen in relatie tot type waterlichaam (open en gesloten) 30
3.4.2 Voorkomen in relatie tot type verstedelijking 32

35 Associatie met fysicochemische parameters 33
3.5.1 Resultaten van de univariate analyses 33
3.5.2 Resultaten van de multivariate analyses 37

4  Discussie 39
4.1 De rol van citizen science in surveillance 39
4.2 Factoren voor verspreiding 40
4.2.1 Habitatvoorkeur en verspreidingsrisico via het hydrografisch netwerk 41
4.2.2 Stedelijk gebied als introductiehotspot 41
4.2.3 Fysicochemie en waterkwaliteit 42

4.3 Differentiatie in verdere surveillance 43
43.1 Surveillance voor recent of nieuw geintroduceerde soorten 43
4.3.2 Surveillance voor soorten in expansie 43
4.3.3 Surveillance voor gevestigde soorten 44
43.4 Prioritering van beschermde natuur 44

4.4 Van ad hoc waarnemingen naar volwaardige surveillance 45
44.1 Surveillance van invasieve rivierkreeften volgens de Verordening 45
4.4.2 Consolidatie tot een meetnet voor invasieve uitheemse rivierkreeften 46

5 Conclusie en aanbevelingen 48
6  Referenties 49

Y

Pagina 8 van 71 doi.org/10.21436/inbor.134187582 www.vlaanderen.be/inbo



1 INTRODUCTIE

1.1 PROBLEEMSTELLING

1.1.1 Invasieve rivierkreeften als ecologische uitdaging in Vlaanderen

Invasieve, uitheemse rivierkreeften vormen in Vlaanderen en daarbuiten een belangrijke ecologische
problematiek. Hun invasief karakter is te danken aan een aantal eigenschappen: ze beschikken over
een groot adaptatievermogen, waardoor ze uiteenlopende habitats in verschillende klimaten kunnen
koloniseren (van Kuijk et al., 2021). Ze vertonen snelle groei, vroege geslachtsrijpheid en een hoge
fertiliteit (Gherardi et al., 2011; van Kuijk et al., 2021). Als sleutelsoorten (Brinkman, 2002; Danilovic¢
et al., 2022; Reynolds et al., 2013) kunnen ze, zowel direct als indirect, een aanzienlijke verstorende
invloed uitoefenen op aquatische ecosystemen (Nystrom et al., 1999; Reynolds et al., 2013; Statzner,
2012). De effectieve impact varieert per soort en is afhankelijk van de densiteit, het habitat en de
beschikbare voedselbronnen (Bonk & Bobrek, 2021; Chucholl et al., 2021; Galib et al., 2022).
Doorgaans leidt de aanwezigheid van rivierkreeften tot een sterke afname van submerse vegetatie
door intensieve begrazing en knipgedrag (Chambers et al., 1990; van der Wal et al., 2013). Predatie op
eieren en larven van vissen, amfibieén en andere aquatische organismen kan bovendien de
soortensamenstelling van aquatische gemeenschappen veranderen (Gherardi, 2007; Karjalainen et al.,
2015; Mathers et al., 2016, 2020). Daarnaast veroorzaakt hun graaf- en foerageergedrag
sedimentresuspensie, wat vaak resulteert in een verhoogde troebelheid van het water (Barbaresi et
al., 2004; Faller et al., 2016; Statzner et al., 2000). Dit alles zorgt ervoor dat de aanwezigheid van
rivierkreeften de ecologische toestand van waterlichamen verslechtert, wat natuurherstelmaatregelen
teniet kan doen en een barriere vormt voor het behalen van doelstellingen, zoals die van de
Kaderrichtlijn Water (KRW). Overdracht van pathogenen, zoals kreeftenpest (Aphanomyces astaci), is
gezien het uitsterven van de inheemse Europese rivierkreeft (Astacus astacus) in Vlaanderen
momenteel niet relevant. De laatste waarneming van Europese rivierkreeft dateert van 1945 in
Lanaken (Boets et al. 2012). Wel vormt de overdracht van kreeftenpest nog steeds een potentieel risico
voor omliggende regio’s zoals Wallonié.

Een gedetailleerd overzicht van de problematiek, de introductiegeschiedenis en de verspreiding van
invasieve rivierkreeften in Vlaanderen en Belgié wordt beschreven in Boets et al. (2012, 2014, 2016,
2021), De Knijf et al. (2020) en Scheers et al. (2022). Voor de soorten van de Unielijst van Verordening
EU 1143/2014 werden, ter voorbereiding van een beheeraanbeveling, ook de verspreiding en
beheerstrategieén besproken in Adriaens et al. (2019), Reniers et al. (2023) en D’hondt et al. (2022).

Een recente synthese voor Vlaanderen is te vinden in Steen et al. (2023). Dit rapport bundelt de
beschikbare kennis over de problematiek van invasieve rivierkreeften in Vlaanderen en behandelt
impact, verspreiding, introductiegeschiedenis, potentieel te verwachten soorten en mogelijke
beheermaatregelen. Hiervoor werden waarnemingen van rivierkreeften samengebracht via de Global
Biodiversity Information Facility (GBIF), een internationale databank voor
biodiversiteitswaarnemingen. Voor aanvang van Craywatch werden er zes uitheemse, invasieve
rivierkreeften waargenomen in Vlaanderen (Figuur 1):

- Californische rivierkreeft (Pacifastacus leniusculus)

- gestreepte Amerikaanse rivierkreeft (Procambarus acutus)
- gevlekte Amerikaanse rivierkreeft (Faxonius limosus)

- marmerkreeft (Procambarus virginalis)
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- rode Amerikaanse rivierkreeft (Procambarus clarkii)
- Turkse rivierkreeft (Pontastacus leptodactylus)

De gevlekte Amerikaanse rivierkreeft is in Vlaanderen de meest wijdverspreide soort. De eerste
waarneming dateert van 1977 in het Kanaal Herentals Bocholt (Wouters, 2002). De soort werd in 1890
voor het eerst geintroduceerd in Polen en wist zich via kanalen en rivieren doorheen Europa te
verspreiden. De eerste waarneming van de rode Amerikaanse rivierkreeft dateert van 2008 in het
Zammelsbroek in Geel (Boets et al., 2009) en sindsdien heeft de soort haar areaal vooral in het
Waasland en de Brugse Polders sterk uitgebreid. De gestreepte Amerikaanse rivierkreeft werd voor
het eerst waargenomen in Leest in 2013 (Scheers et al., 2020). De Californische rivierkreeft, in Wallonié
een algemene soort, wordt in Vlaanderen gelimiteerd door zijn habitatvoorkeur voor niet-
verontreinigd, zuurstofrijk water (Westman et al., 2002). Ook de Turkse rivierkreeft, die als Europese
soort geen resistentie heeft tegen de kreeftenpest (Harlioglu, 2008), is slechts sporadisch aanwezig.
Van beide soorten zijn slechts enkele populaties gekend. Tot slot waren er bij aanvang van Craywatch
zes populaties van de klonale marmerkreeft bekend (Steen et al., 2022).
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Figuur 1 Waarnemingen van uitheemse invasieve rivierkreeften in Vlaanderen tussen 2000 en aanvang van
Craywatch in 2024 (GBIF-data).

1.1.2 Potentiéle nieuwe introducties

Naast deze gevestigde soorten worden er in Europa nog een aantal uitheemse rivierkreeften als
zorgwekkend beschouwd, maar deze zijn nog niet in Belgié gesignaleerd:

- gewone yabby (Cherax destructor)

- Calicotrivierkreeft (Faxonius immunis)

- Kentuckyrivierkreeft (Faxonius juvenilis)

- roestbruine Amerikaanse rivierkreeft (Faxonius rusticus)
- geknobbelde Amerikaanse rivierkreeft (Faxonius virilis)

De gewone yabby, calicotkreeft en Kentucky rivierkreeft zijn eveneens opgenomen in de LIFE RIPARIAS
alert list (Branquart et al. 2022). De geknobbelde Amerikaanse rivierkreeft komt sinds 2004 voor in

Y

Pagina 10 van 71 doi.org/10.21436/inbor.134187582 www.vlaanderen.be/inbo


https://www.riparias.be/338/
https://www.riparias.be/338/

Nederland en is er breed gevestigd (Soes & van Eekelen, 2006). Deze Noord-Amerikaanse soort,
voornamelijk verspreid door de aquariumhandel, zorgde er met zijn sterk invasief karakter al voor
grote schade en overlast (Roessink et al., 2017).

De calicotrivierkreeft werd midden de jaren ‘90 voor het eerst gerapporteerd in de Boven-Rijn
(zuidwest Duitsland). De soort werd vermoedelijk geintroduceerd als vissersaas door Canadese
soldaten, die gestationeerd waren op een luchtmachtbasis nabij de vindplaatsen (Kouba et al., 2014).
Later werd ze waargenomen in de vallei van de Moder in de Elzas (Collas et al., 2011). De soort is
zorgwekkend omdat ze via snelle groei en vroege geslachtsrijpheid zeer competitief is (Kouba et al.,
2014).

De Kentuckyrivierkreeft werd voor het eerst waargenomen in de Desoubre, een zijrivier van de Doubs,
in het Rhonebekken (Frankrijk) (Collas et al., 2007). Er wordt verwacht dat de soort omwille van zijn
agressieve en actieve gedrag een aanzienlijke ecologische impact kan hebben (Soes & Koese, 2010).

Ook de roestbruine rivierkreeft (Faxonius rusticus) is reeds in een buurland gevestigd. De soort werd
voor het eerst waargenomen in het bekken van de Aveyron (Frankrijk) in 2019 1. De soort is in omloop
in de aquariumhandel en om deze reden is er een bezorgdheid voor verdere introducties (Chucholl,
2013).

De yabby is beperkt in zijn verspreiding door de voorkeur voor hogere temperaturen. Desondanks
werd de soort al in 2018 waargenomen in Bretagne, Frankrijk (Vigneron et al., 2019) en in een
steengroeve in lerland (Sweeney et al., 2022).

1.1.3 Kennishiaten over de verspreiding van invasieve rivierkreeften

In Vlaanderen was de kennis over de verspreiding van uitheemse, invasieve rivierkreeften afkomstig
van diverse bronnen (De Knijf et al. 2020). Monitoring en onderzoeksprojecten, bijvoorbeeld van VMM
(monitoring macro-invertebraten), INBO (vismonitoring, monitoring van macro-invertebraten), het
KBIN of universiteiten leverden voor aanvang van Craywatch het meeste van de gegevens. In mindere
mate waren data afkomstig van burgerwetenschappelijke platformen, zoals Waarnemingen.be of
iNaturalist. Rivierkreeften zijn niet meteen een toegankelijke taxonomische groep voor de
natuurvrijwilliger omdat ze aangepast vangmateriaal vereisen. Meldingen omvatten veelal over land
bewegende individuen en bijvangsten van hengelaars. Rivierkreeften zijn voornamelijk nachtactief,
waardoor deze minder gemakkelijk waargenomen en gemeld worden. Hoewel deze opportunistische
data een belangrijke kennisbron betekenen, zijn ze eerder sporadisch van aard en geven ze een weinig
representatief beeld van de omvang en actuele verspreiding van rivierkreeftenpopulaties.

Opportunistische, passieve dataverzameling door natuurvrijwilligers kampt ook met allerlei vormen
van steekproeffouten en vertekening (sampling bias) (o0.a. Price-Jones et al. 2022; Probert et al. 2022).
Zo zijn bepaalde regio’s, zoals West-Vlaanderen, onderbemonsterd, terwijl andere net
oververtegenwoordigd zijn in de dataset.

Er is bijgevolg dringend nood aan een grondige, meer gestandaardiseerde surveillance van invasieve
rivierkreeften in Vlaanderen. In overeenstemming met de definities van de EU-werkgroep (Working
Group on Invasive Alien Species - WGIAS, 2017) focust surveillance zich op het detecteren van nieuwe
soorten en het bepalen van het geografisch areaal van soorten, terwijl monitoring zich richt op trends
in verspreiding en populatiegrootte doorheen de tijd. Daarom kan een burgerwetenschappelijk project

L http://especes-exotiques-envahissantes.fr/premier-signalement-de-lecrevisse-a-taches-rougesfaxonius-
rusticus-girard-1852-en-europe-france-departement-de-laveyron-2/
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met een uniforme bemonstering op korte tijd inzicht geven in het voorkomen van invasieve
rivierkreeften in Vlaanderen en als nulmeting dienen voor een toekomstige surveillance.

1.2 BELEIDSKADER

Accurate kennis van de verspreiding en omvang van invasieve rivierkreeftenpopulaties is cruciaal voor
een correcte risicobeoordeling en om effectieve beleidsbeslissingen over beheer aan te sturen. Deze
informatie is eveneens noodzakelijk als basis voor het vereiste surveillancenetwerk in uitvoering van
de Europese Verordening EU1143/2014.

Baseline surveillance, zoals gerealiseerd door Craywatch, kan helpen bij het detecteren van strategisch
belangrijke locaties, zoals potentiéle migratiefronten en gebieden met een verhoogd risico op
introductie. Dergelijke locaties kunnen in een toekomstig surveillancenetwerk dan aangestipt worden
voor surveillance met meer geavanceerde technologieén, zoals eDNA. Parallel aan dit project, wordt
door INBO een multiplex ddPCR eDNA protocol ontwikkeld dat dit toelaat. Dit protocol staat toe om
meerdere soorten te detecteren op basis van één waterstaal. Dit laat snelle responsacties toe, welke
belangrijk zijn in geconnecteerde waterlopen en in de nabijheid van niet-gekoloniseerde beschermde
natuur.

Vier van de zes gevestigde soorten in Vlaanderen staan al op de Unielijst van invasieve, uitheemse
soorten (www.iasregulation.be), en nieuwe soorten worden nog steeds toegevoegd. De gestreepte
Amerikaanse rivierkreeft, die in 2013 in Belgié voor het eerst gesignaleerd werd en in Europa nog een
beperkte verspreiding kent, is voorlopig nog niet opgenomen, maar een risicoanalyse werd
ondertussen opgemaakt. De Turkse rivierkreeft is een inheemse soort voor Europa en kan hierdoor
geen deel uitmaken van de Unielijst. Van de soorten die nog niet in Belgié gesignaleerd zijn, zijn de
Australische yabby (Cherax destructor), Calicotrivierkreeft (Faxonius immunis) en roestbruine
Amerikaanse rivierkreeft (Faxonius rusticus) nog opgenomen in de Unielijst. Het
verspreidingsonderzoek via Craywatch werkt onduidelijkheden over de status van de
rivierkreeftensoorten in Vlaanderen weg.

1.3 DOELSTELLINGEN

Binnen deze context werd Craywatch in het leven geroepen, een burgerwetenschappelijk project
opgezet door het Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek (INBO) in samenwerking met het Agentschap
voor Natuur en Bos (ANB). De drie hoofddoelen van dit project zijn:

1. Inventarisatie: Het in kaart brengen van de actuele geografische verspreiding van
rivierkreeften in Vlaanderen

2. Referentiemeting: Het vastleggen van een gestandaardiseerde nulmeting (baseline) die als
ijkpunt kan dienen voor toekomstige surveillance

3. Sensibilisering: Het verhogen van het bewustzijn en het maatschappelijk draagvlak voor de
aanpak van de rivierkreeftenproblematiek, door burgers actief te betrekken als
burgerwetenschapper

Naast deze projectdoelstellingen omvat dit verslag ook een analytisch luik waarin de verzamelde
gegevens verder worden onderzocht. Zo werden analyses uitgevoerd naar het voorkomen van de
rivierkreeften in relatie tot gemeten waterkwaliteitsparameters, het type watersysteem en de
urbanisatiegraad. Daarnaast werd de ligging van populaties in en nabij beschermde aquatische
gebieden bekeken, meer specifiek in Natura 2000-habitats, Habitatrichtlijngebieden en regio’s met
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Soortenbeschermingsprogramma’s. Tot slot werd de aanwezigheid van rivierkreeften in het
hydrografische netwerk gevisualiseerd. Deze analyses hebben als doel bijkomende inzichten te
genereren en handvaten te bieden voor een toekomstig, strategisch opgezet meetnet dat voldoet aan
de rapportageverplichtingen van de EU Verordening (cf. Adolf et al. 2025).
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2 MATERIAAL EN METHODE

2.1 REKRUTERING VAN VRIJWILLIGERS

2.1.1 Oproep voor deelname

De wervingscampagne voor ‘citizen scientists’ ging van start op 1 juni 2024. Een wervingsvideo werd
verspreid via diverse ‘social media’ kanalen (INBO socials, Facebook groepen, LinkedIn, ‘ledereen
Wetenschapper’ - EQOS, etc.). Mogelijke doel- en belangengroepen werden aangesproken via
verschillende publicaties (INBO-nieuwsbrief, publicaties in Natuurfocus, Hengelsport, Hippocampus,
nieuwsflash ExotenNet), burgerwetenschap-platformen (EOS — ledereen Wetenschapper) en via het
netwerk van organisaties (Provincie West-Vlaanderen, Provinciaal Natuurcentrum Limburg, vakgroep
Biologie aan de UGent, KULeuven, VUB en UAntwerpen). Er werd ook een persbericht verspreid, wat
leidde tot nieuwsartikelen in de Morgen, Het Belang van Limburg, VRT NWS en het Nieuwsblad.

2.1.2 Craywatch website

De projectwebsite (www.craywatch.inbo.be) werd opgesteld met behulp van de Jekyll static site
generator. De inhoud (in Markdown) en alle bronbestanden worden beheerd in de Craywatch-
repository in GitHub, waarbij wijzigingen automatisch via GitHub Pages op de website worden
gepubliceerd. Potentiéle vrijwilligers konden zich er registreren via een Google formulier, waarin
gepeild werd naar beschikbaarheid en regiovoorkeur. Naast achtergrondinformatie, het veldprotocol
en determinatiesleutels, bood de site ook een actueel overzicht van het projectverloop via een
interactieve kaart met weergave van de gereserveerde locaties en historische en nieuwe
waarnemingen.

2.2 SELECTIE VAN STAALNAMELOCATIES

2.2.1 Preliminaire selectie van staalnamelocaties

Bij aanvang van het project in 2024 werden op voorhand 1500 potentiéle staalnamelocaties
aangeduid. Een initieel selectiecriterium hierbij was de nabijheid tot VMM-meetpunten (KRW)? voor
macroinvertebraten en macrofyten (2020-2023) en fysicochemie (2023). Deze locaties werden door
expert judgement aangevuld met bijkomende potentieel interessante locaties, waaronder terreinen
onder beheer van ANB, locaties in onderbemonsterde regio’s en locaties in de nabijheid van bestaande
populaties of ecologisch waardevolle gebieden.

In 2025 lag de focus op het wegwerken van geografische hiaten die leidde tot een verhoogde
bemonsteringsinspanning in West-Vlaanderen. Tegelijk bestond er binnen het LIFE RIPARIAS project
een concrete behoefte om specifieke locaties te inventariseren op de aanwezigheid van rivierkreeften,
wat aanleiding gaf tot een samenwerking.

2.2.2 Toewijzing van staalnamelocaties aan vrijwilligers

De selectie van staalnamelocaties verliep via een R-script, beschikbaar in de Craywatch-repository. Elke
locatie kreeg een unieke ID op basis van de postcode van de locatie en werd opgeslagen in een centraal
CSV-bestand. Voor visualisatie en selectie van staalnamelocaties werd deze geéxporteerd naar een

2 https://www.vlaanderen.be/datavindplaats/catalogus/meetpunten-in-oppervlakte-en-grondwaterlichamen-
toestand-22-03-2022
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KML-bestand en ingeladen op Google MyMaps. Nieuwe locaties kregen automatisch een locatiecode
toegekend na aanduiding op de Google MyMaps.

Vrijwilligers ontvingen bij registratie een uniek vrijwilligers-ID. Op basis van de opgegeven regio,
beschikbaarheid en eventuele eigen suggesties werden zij gekoppeld aan passende staalnamelocaties.
Om dubbele toewijzing te voorkomen, werd de status van een toegewezen punt gewijzigd naar ‘ON
HOLD’ (toegewezen) of ‘RESERVED’ (aanvaard). Deze status werd via kleurgecodeerde markers
zichtbaar op de kaart en bijgewerkt in de CSV-tabel. Omdat de Craywatch-website hetzelfde
bronbestand gebruikt, konden vrijwilligers zien welke locaties in hun buurt al waren toegewezen.

Bemonstering was enkel toegestaan met expliciete toestemming van de terreinbeheerder. Grotere
beheerders (zoals VMM, ANB, de provincies en de Polders en Wateringen) werden wekelijks op de
hoogte gebracht via een geautomatiseerde mail. Deze bevatte een overzicht en een shapefile van de
gereserveerde locaties en hun bemonsteringstijdstip. Deze procedure werd op hun verzoek ingesteld
om conflicten met geplande werken, zoals maaien of ruiming, te voorkomen.

2.3 GESTANDAARDISEERD VELDPROTOCOL

2.3.1 Staalnamemateriaal

Voor de staalnames werden Zweedse LINI 2 PROFFS (45x25 cm, 5 cm opening, 14 mm maaswijdte) van
DFS (Hem - DFS Nordiska Oversiktsnat - LiNi), alsook aangepaste LINI-vallen (60x30 cm, 9,0 cm opening,
20 mm maaswijdte, 23 Ply PE) gebruikt. Dezelfde set vallen kon gebruikt worden voor meerdere
locaties, mits ze in dezelfde regio lagen, om mogelijke verspreiding van pathogenen in de
hydrografische bekkens te vermijden. Vrijwilligers werden door ANB voorzien van een vergunning
(Toelating van bepaalde activiteiten in uitvoering van artikel 14 van de wet van 1 juli 1954 op de
riviervisserij) die het gebruik van kreeftenvallen in het kader van wetenschappelijk onderzoek toeliet.
De vergunning voorzag daarnaast in een expliciete afwijking op de gebruikelijke beperkingen inzake
het onttrekken van exoten in het kader van dit wetenschappelijk onderzoek. Er gold bovendien een
meldingsplicht voor nog niet eerder aangetroffen invasieve exoten van de Unielijst (EU 1143/2014).
Deze vergunning bleef geldig voor de projectduur van Craywatch (Bijlage 1). Elke vrijwilliger ontving
per post een staalnamepakket (Foto 1).

Foto 1 Pakket met benodigdheden voor vrijwilligers: één of meerdere sets van drie kreeftenvallen, touw,
waterbestendige labels om de vallen identificeerbaar te maken, lokaas, aaszakjes, een vergunning
voor het gebruik van de vallen, een veldformulier om waarnemingen te noteren en een
determinatiesleutel voor de verschillende rivierkreeftensoorten.
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2.3.2 Staalnamemethodiek

Het staalnameprotocol is gebaseerd op de methodiek van het EIS Kenniscentrum Insecten en andere
ongewervelden, als onderdeel van Netwerk Ecologische Monitoring (NEM) (Koese & Evers, 2011). Dit
vangstprotocol maakt een statistisch onderbouwde inschatting van de aan- en afwezigheden van
rivierkreeftensoorten mogelijk.

Koese & Evers (Koese & Evers, 2011) voerden een referentiemeting uit op een dense populatie van de
gestreepte Amerikaanse rivierkreeft, waarbij gedurende een volledig jaar drie onbeaasde vallen op
dezelfde locatie dagelijks werden gecontroleerd. Voor de winterperiode, wanneer de activiteit van de
kreeften minimaal is, werd een vangstkans van 25% per val per nacht berekend. Deze winterse
vangstkans kan worden beschouwd als een conservatieve ondergrens voor detectie, omdat zowel lage
activiteit (winter) als lage dichtheden (kleine populaties) de vangstkans reduceren. Op basis hiervan is
de cumulatieve kans om met drie vallen gedurende vier vangstdagen minimaal één kreeft te vangen
groter dan 95% en is de kans op non-detectie bij aanwezigheid minder dan 5%, mits correcte uitvoering
van het protocol (Koese & Evers, 2011).

Het aangepaste Craywatch-protocol vereiste om per locatie drie beaasde vallen op telkens 10 meter
afstand van elkaar aan de oever te bevestigen. De vallen werden vier opeenvolgende dagen ‘s morgens
gecontroleerd. Het Craywatch-protocol maakte gebruik van beaasde vallen, om deze reden wordt
aangenomen dat de kans om een aanwezige populatie niet te detecteren lager ligt dan 5%, zoals
berekend in het EIS-protocol. Elke val was voorzien van een label met contactgegevens van Craywatch.
Het volledige protocol staat beschreven en via een video gedemonstreerd op de projectwebsite.

Foto 2 Bemonstering uitgevoerd door het Craywatch-team

Veldwaarnemingen werden genoteerd op het veldformulier (Bijlage 2) of rechtstreeks ingevoerd via
de online Craywatch-projectpagina op Waarnemingen.be, opgesteld in overeenkomst met
Natuurpunt. Vrijwilligers registreerden dagelijks zowel aan- als afwezigheden. Bij elke vangst moest
een foto worden gelipload ter validatie van de soortidentificatie.

Het Craywatch-team bemonsterde zelf ook 26 locaties. Om herhaalde bezoeken op dezelfde locatie te
vermijden, werden hiervoor 12 vallen met een interval van 10 meter gedurende één nacht uitgezet.
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Deze aangepaste methode bedroeg eveneens 12 vangstinspanningen en had daarmee dus dezelfde
vangstprobabiliteit als het Craywatch-protocol van de vrijwilligers.

De bemonsteringsperiode werd beperkt tot de zomermaanden (15 juni - 31 oktober 2024 & 1 mei -
15 augustus 2025), om te profiteren van de grotere activiteit van rivierkreeften in die periode en dus
de vangstkans te maximaliseren. In 2025 werd deze vangstperiode ingekort om de verwerking van de
data tijdig te kunnen afronden.

2.4 GEBRUIKTE DATABRONNEN

Alle dataverwerking en analyses werden met de statistische software R uitgevoerd (versie 4.5.1; R Core
Team, 2025a). R werd gebruikt voor data-analyse, het genereren van tabellen, figuren en leaflets. De
volledige workflow kun je terugvinden op de Craywatch-repository.

2.4.1 Rivierkreeftendata

Voor de verschillende analyses (cfr. 2.5) werden drie datasets gebruikt:

- de ‘presence-absence’-data verzameld via Craywatch,
- de ‘presence-only’-data afkomstig uit de Global Biodiversity Information Facility (GBIF),
- een gecombineerde dataset waarin beide databronnen werden samengebracht.

Hieronder wordt toegelicht hoe deze datasets werden samengesteld.

2.4.1.1 Citizen science data: ‘presence — absence’

Na afloop van het project werden de waarnemingen als CSV-bestand geéxtraheerd uit
Waarnemingen.be. De data werden gegroepeerd per locatiecode en datum, en indien geen volledige
reeks observaties (4 controledagen) door een vrijwilliger werd ingevoerd op de projectpagina, werden
de vrijwilligers gecontacteerd om ontbrekende data zoveel als mogelijk aan te vullen. Vervolgens
ondergingen de data een validatieproces om aan- en afwezigheden toe te kennen. Hierbij werden de
volgende criteria gehanteerd:

Aanwezigheden: Een locatie werd beschouwd als een ‘aanwezigheid’ indien er minimaal één
exemplaar van de soort werd gevangen, met fotografisch bewijs. De totale vangstinspanning (aantal
dagen of vallen) speelde hierbij geen rol.

Afwezigheden: Een locatie werd als een ‘afwezigheid’ beschouwd indien er geen individuen van de
soort werden gevangen na een minimale vangstinspanning van 12 val-nachten (drie vallen gedurende
4 dagen). Hierbij golden de volgende nuances:

- Niet-aaneengesloten dagen: om de vangstinspanning van de vrijwilligers maximaal te
benutten, hoefden de controledagen niet strikt opeenvolgend te zijn, zolang minimaal 12 val-
nachten werden gehaald.

- Onderbrekingen: zodra er meer dan 7 dagen tussen 2 controledagen zaten, werd de reeks
beschouwd als een nieuwe, afzonderlijke meting.

De resulterende gevalideerde dataset werd gepubliceerd op Zenodo (Steen et al. 2026).

2.4.1.2 GBIF-data: ‘presence only’

Waarnemingen van rivierkreeften in Vlaanderen voor de periode van 1 januari 2010 tot 22 september
2025 werden geéxtraheerd van GBIF (GBIF.org, 2025). Waarnemingen met de volgende labels werden
verwijderd:
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- ongevalideerde waarnemingen (identificationVerificationStatus = “unverified”, "not
validated", "under validation")
- ongeldige coordinaten

- coordinaatonzekerheid meer dan 100 m of onbekend

2.4.1.3 Gecombineerde dataset

Een gecombineerde dataset werd opgesteld. Deze omvat zowel de citizen science data (2.4.1.1) als de
GBIF-data (2.4.1.2). Aangezien de waarnemingen van uitheemse soorten ingevoerd via
waarnemingen.be wekelijks gepubliceerd worden op GBIF (Vanreusel et al. 2026), werden de
Craywatch-gegevens hier uitgefilterd op basis van de waarnemingenID van waarnemingen.be. De
overige GBIF data waren afkomstig van onderstaande datasets:

e Alien macroinvertebrates in Flanders, Belgium

e Invasive species - American bullfrog (Lithobates catesbeianus) in Flanders, Belgium

e Invasive species - American bullfrog (Lithobates catesbeianus) in Flanders, Belgium (post
2018)

e Monitoring of fishes and crustaceans by Province East Flanders in Flanders, Belgium

e Monitoring of invasive alien crayfishes in the Flemish part of the LIFE RIPARIAS areas

e VIS - Fishes in inland waters in Flanders, Belgium

e VIS - Non-native fish in Flanders, Belgium

e VIS - Reference freshwater monitoring in Flanders, Belgium (post 2013)

e VIS - Specific reference freshwater monitoring in Flanders, Belgium (post 2013)

e Waarnemingen.be - Non-native animal occurrences in Flanders and the Brussels Capital
Region, Belgium

De gecombineerde dataset omvat dus twee datatypes: ‘presence-absence’ data (Craywatch) en
‘presence only’ data (GBIF). Naargelang een analyse dit toeliet werd de volledige dataset gebruikt, of
enkel de Craywatch-data.

2.4.1.4 Ruimtelijke koppeling van staalnamelocaties van rivierkreeften aan waterlichamen

Staalnamelocaties van rivierkreeften werden gekoppeld aan de waterlichaamcodes van watervlakken
uit de Watervlakkenlaag® (WVLC) (Leyssen et al. 2020) en waterlopen uit de Vlaamse Hydrologische
Atlas (VHAG & VHAS)*. Elk punt werd gekoppeld aan het dichtstbijzijnde waterlichaam op minder dan
10 m afstand. Wanneer de afstand tussen een punt en een waterloop meer dan 10 m was, werd
nagegaan of deze zich binnen de afstand vond van de helft van de waterloopbreedte + 10 m van de
waterloopas. De waterloopbreedte werd berekend als de oppervlakte/lengte van de polygoon van de
waterloop uit het Grootschalig Referentiebestand (GRB)®. Dit werd per script uitgevoerd via de
st_nearest_feature and st_distance functies van de sf package (Pebesma, 2018; Pebesma & Bivand,
2023).

Op basis van de hierboven beschreven koppeling worden waterlopen in de verdere analyses aangeduid
als ‘open systemen’ en watervlakken als ‘gesloten systemen’.

3 https://www.vlaanderen.be/datavindplaats/catalogus/watervlakken-versie-2024

4 https://www.vlaanderen.be/datavindplaats/catalogus/vlaamse-hydrografische-atlas-waterlopen-toestand-
07-08-2025

5 https://www.vlaanderen.be/datavindplaats/catalogus/grbgis
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2.4.2 Fysicochemische data

De fysicochemische data omvatten alle fysicochemische metingen uitgevoerd door de VMM op
meetpunten tussen 2010 en 2024, in uitvoering van de Europese Kaderrichtlijn Water (KRW).Deze data
waren beschikbaar gesteld aan het INBO in het kader van wetenschappelijk onderzoek als export van
hun centrale database.

2.4.2.1 Koppeling van meetpuntlocaties aan waterlichamen

Meetpuntlocaties worden eveneens aan waterlichaamcodes gekoppeld. De berekeningen hiervoor
verliepen volledig analoog aan de koppeling van de rivierkreeften staalnamelocaties aan de
waterlichamen in 2.4.1.

2.4.2.2 Ruimtelijke koppeling van meetpuntlocaties aan staalnamelocaties van rivierkreeften

De fysicochemische parameters werden vervolgens in tijd en ruimte gekoppeld aan de gecombineerde
kreeftendataset (cfr. 2.4.1.3). De meetpunten gelegen in een watervlak werden gelinkt op basis van
de WVLC-code. Voor kreeftenpunten gelegen in een waterloop werd het dichtstbijzijnde meetpunt
gezocht dat zich binnen een straal van 1 km en in dezelfde waterloop bevond via de sf package
(Pebesma, 2018; Pebesma & Bivand, 2023). Als het eindpunt van de gelinkte waterloop (VHA) zich
binnen een straal van 2 km bevond, werden de VHA-codes van de zijlopen en het verlengde van de
waterloop binnen een straal van 1 km ook mee in rekening genomen via de dplyr (Wickham et al.,
2023), sf (Pebesma, 2018; Pebesma & Bivand, 2023) en qgisprocess package (Dunnington et al., 2024).

Punten die niet gekoppeld konden worden, of waarbij een overstort aanwezig was tussen het
meetpunt en het kreeftenpunt, werden niet gebruikt om vervuilingseffecten te minimaliseren.
Uiteindelijk resulteerde dit in 942 locaties waarvoor zowel kreeftenwaarnemingen als gekoppelde
waterkwaliteitsdata beschikbaar waren, waarvan 136 in stilstaande waterlichamen en 776 in
waterlopen.

De selectie van gebruikte fysicochemische parameters gebeurde op basis van databeschikbaarheid,
ecologische relevantie voor rivierkreeften (Koese & Evers, 2011) en hun interpretatie als indicatoren
van bredere waterkwaliteitsgradiénten. De volgende parameters werden initieel weerhouden:

cr Chloride (mg/L)

Nt Totaal stikstof (mg N/L)

02 Zuurstof (mg/L)

EC20 Geleidbaarheid bij 20°C (us/cm)

T Temperatuur (°C)

pH Zuurtegraad

Secchi Doorzichtigheid (cm)

Pt Totaal fosfor (mg P/L)

A Zwevende stoffen (mg/L)

Chlifyl a Chlorofyl a

BZV5 Biologisch zuurstof verbruik
Verschillende van deze parameters weerspiegelen gedeeltelijk dezelfde onderliggende

waterkwaliteitsprocessen (bv.

nutriéntbelasting, ionenbelasting of zuurstofhuishouding). De

parameters werden daarom voornamelijk gebruikt om ecologische gradiénten te karakteriseren,
eerder dan als volledig onafhankelijke verklarende variabelen.

Y g

www.vlaanderen.be/inbo doi.org/10.21436/inbor.134187582 Pagina 19 van 71



De individuele fysicochemische parameters werden tot slot geaggregeerd tot één waarde per
vangstlocatie. Dit gebeurde door de mediaan te nemen van alle beschikbare metingen in het
zomerhalfjaar (mei-oktober), over een periode van drie jaar tot en met het jaar van de (nul)vangst.
Deze aggregatie werd getoetst met een niet-parametrische equivalentie test (wilcox_TOST functie in
het TOSTER-package; (Caldwell, 2022); (Lakens, 2017)). Hiermee wordt geverifieerd of de mediaan
over drie jaar statistisch equivalent is aan die van het bemonsteringsjaar. De grenzen voor de
equivalentie test waren gebaseerd op de historische variabiliteit van de meetdata tussen 2010 en
2024. Hiervoor werd per locatie de standaardfout op de mediaan van de data berekend met de
median_se-functie uit het wrappedtools-package (Busjahn et al., 2025). De uiteindelijke
equivalentiemarge werd vastgesteld als de mediaan van deze berekende standaardfouten. Op basis
van deze test bleken chlorofyl a en BZV5 niet te voldoen aan de vooropgestelde equivalentiecriteria.
Deze parameters werden bijgevolg uitgesloten van verdere analyse.

2.5 DATA-ANALYSE

2.5.1 Beschrijvende analyse van de citizen science data

Om de meetinspanning en de resultaten van Craywatch in kaart te brengen, werden de volgende
analyses uitgevoerd. In de eerste plaats werd er onderscheid gemaakt tussen het totaal aantal sessies
en het aantal valide sessies. Een vangstsessie werd als bruikbaar beschouwd indien deze volgens het
protocol werd genomen, of indien deze aan de validatiecriteria uit 2.4.1 voldeed.

De participatiegraad wordt beschreven door per jaar het aantal unieke vrijwilligers, het totaal aantal
bruikbare sessies en het totaal aantal uniek bemonsterde locaties te berekenen. Ruimtelijke verdeling
van de staalnamelocaties wordt beschouwd door het aantal sessies en locaties per provincie weer te
geven, en door de verdeling te geven van de sessies over de watertypes (open en gesloten). Voor de
gesloten waterlopen wordt de verdeling over de verschillende waterloopcategorieén weergegeven.

Tot slot wordt per soort en per jaar de totale vangst berekend en weergegeven als het aantal gevangen
individuen, of het aantal locaties waar de soort daadwerkelijk werd gevangen.

2.5.2 Algemene verspreiding en abundantie op Vlaams niveau

Om de relatieve abundantie van rivierkreeften op een locatie in te schatten werd de vangst per
inspanningseenheid of ‘catch per unit effort’ (CPUE) berekend voor elke Craywatch-vangstlocatie. De
inspanningseenheid wordt gedefinieerd als één val die gedurende 24 uur actief is (i.e. ‘vangstdag). De
CPUE wordt berekend volgens de formule:

_ Ntotaal
CPUE = VxD

waarbij:
o Nioaa= totaal aantal gevangen individuen
e V=totaal aantal ingezette vallen

e D=totaal aantal vangstdagen

Per soort worden de resultaten gevisualiseerd in verspreidingskaarten. Hierbij wordt de CPUE
voorgesteld in een geschaalde kleurgradiént voor de Craywatch-vangsten. Om een volledig beeld van
de bemonsteringsinspanning en alle databronnen weer te geven, worden ook de nulvangsten en GBIF-
waarnemingen weergegeven.
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De toename van het gekende verspreidingsgebied en de bijdrage van Craywatch hiertoe wordt
geanalyseerd met een grid-analyse. Hierbij wordt Vlaanderen opgedeeld in een raster van
kilometerhokken. Per soort werd het aantal bezette kilometerhokken berekend vdéor aanvang
(01/2010 - 05/2024) en na afloop (01/2010 — 09/2025) van het Craywatch-project. De toename in het
aantal kilometerhokken per soort werd opgedeeld in nieuwe hokken waarbinnen een waarneming
werd geregistreerd door Craywatch of buiten Craywatch tijdens de projectperiode. De resultaten
worden voorgesteld in een gecumuleerde barplot per soort.

2.5.3 Ruimtelijke verspreiding en voorkomen in risicogebieden

De ruimtelijke distributie van de invasieve rivierkreeften werd geanalyseerd in relatie tot beschermde
natuurgebieden (2.5.3.1) en de Vlaamse rivierdeelbekkens (2.5.3.2).

2.5.3.1 Voorkomen en verspreiding ten opzicht van beschermde gebieden

De ruimtelijke distributie van de afzonderlijke soorten werd bekeken in relatie tot twee
beschermingsregimes: Habitatrichtlijngebieden (SBZ-H)® en Soortenbeschermingsprogramma’s (SBP)’.
De geospatiale data hiervoor worden ontsloten via Geopunt Vlaanderen.

Om de lokale aanwezigheid van rivierkreeften ruimtelijk te begrenzen, werden geaggregeerde
populatieclusters bepaald, analoog aan Petersen et al. (2024). Rond elke aanwezigheid werd een
buffer van 100 m gecreéerd, en zo omgevormd tot een cirkelvormige polygoon via de st_buffer functie
van de sf package (Pebesma, 2018; Pebesma & Bivand, 2023). Overlappende buffers werden per soort
samengevoegd tot aaneengesloten polygonen met de st_union functie (sf package) (Pebesma, 2018;
Pebesma & Bivand, 2023). Binnen elke populatiecluster werd de datum van de eerste waarneming van
die soort tussen 2010-2024 bepaald. Deze clusters of ‘wolken’ dienen als benadering voor lokale
populaties (Figuur 2).
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Figuur 2 Populatiecluster van marmerkreeft in relatie tot het natuurgebied Klein Schietveld te Kapellen voor de
periode 2010-2025

8 https://www.vlaanderen.be/datavindplaats/catalogus/habitatrichtlijndeelgebieden
" https://www.vlaanderen.be/datavindplaats/catalogus/soortenbeschermingsprogrammas
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Om overlap en nabijheid van rivierkreeftenpopulaties in beschermde gebieden te bepalen, werd een
ruimtelijk overlay analyse uitgevoerd. De populatieclusters worden hierbij geclassificeerd in drie
risicocategorieén:

1. Binnen gebied: De populatiecluster overlapt met het beschermd gebied

2. <100 m: De populatie ligt buiten het gebied, maar binnen een afstand van 100 m van de grens
van dat gebied

3. <1000 m: De populatie bevindt zich tussen 100 - 1000 m van de grens van het gebied

Deze classificatie werd bereikt door buffers van respectievelijk 100 en 1000 m rondom de contouren
van de beschermingszones te genereren met de st_buffer functie. Vervolgens werd via een ruimtelijke
join (st_join) bepaald in welke bufferzone elke populatiecluster zich bevond (Pebesma, 2018; Pebesma
& Bivand, 2023). Per gebied en soort wordt de hoogste risicocategorie gerapporteerd (aanwezig, - <100
m, - <1000 m).

Voor de Soortenbeschermingsprogramma’s (SBP) werden alle soorten meegenomen met minstens
één aquatisch levensstadium (grote modderkruiper, heikikker, boomkikker, kamsalamander,
poelkikker, beekprik, kleine modderkruiper, rivierdonderpad, vroedmeesterpad en rugstreeppad).
Otter werd uitgesloten van de analyse, omdat wordt aangenomen dat de aanwezigheid van
rivierkreeften géén direct negatief effect heeft op otters, in tegenstelling tot de andere soorten.
Lijnvormige elementen uit de SBP’s werden omgezet naar polygonen door een buffer van 10 m rond
de elementen toe te voegen en zo ruimtelijke intersecties mogelijk te maken (st_buffer uit sf package)
(Pebesma, 2018; Pebesma & Bivand, 2023).

Om de resultaten van deze analyses dynamisch te ontsluiten, werd een interactieve kaartapplicatie
ontwikkeld met het leaflet-pakket in R (Cheng et al., 2025). Deze kaart visualiseert de berekende
populatieclusters en hun positie ten opzichte van de beschermde gebieden. De status van elke
populatie wordt weergegeven via kleurcodering: rood (in gebied), oranje (nabij, < 1000 m) of grijs
(overig). Locaties met nulvangsten worden weergegeven als referentie voor de meetinspanning. Deze
resultaten worden gepubliceerd op de projectwebsite. Bij de Vvisualisatie van de
Habitatrichtlijngebieden, worden eveneens de (semi)-aquatische Natura 2000-habitattypes (3270,
3260, 3130, 3110, 3140, 3150, 3160, 7230) visueel weergegeven.

2.5.3.2 Voorkomen en verspreiding op het niveau van deelbekkens

Om de kolonisatie van het hydrografisch netwerk te beoordelen, werd de verspreiding geanalyseerd
op het niveau van de Vlaamse deelbekkens. Het doel is om te visualiseren in welke deelbekkens
specifieke soorten reeds het hydrografisch netwerk koloniseerden.

De gebruikte data zijn de presences uit de gecombineerde dataset van 2.4.1.3, gekoppeld aan de
waterlichaamcodes (2.4.1.4). Waarnemingen in open systemen zijn ruimtelijk gekoppeld aan
waterloopsegmenten uit de Vlaamse hydrografische atlas en beschikken over een VHAG/VHAS code.
De overige waarnemingen worden eveneens beschouwd (ruimtelijk ongekoppeld & in gesloten
waterlichamen, i.e. met WVLC-codes). Voor elk deelbekken wordt een status bepaald door ruimtelijke
intersectie van de waarnemingen met de deelbekken-polygonen. Deelbekkens worden dan als volgt
ingedeeld per soort:

1. Aanwezig in open systeem: er is minimum één waarneming in het open systeem
2. Aanwezig niet in open systeem: er zijn waarnemingen, maar niet in het open systeem
3. Afweazig: er zijn geen waarnemingen in het deelbekken

De resultaten worden weergegeven in een kleurgecodeerde tabel, waarin per soort en per deelbekken
de status wordt weergegeven (rood: open systeem, oranje: gesloten of ongekoppeld). Daarnaast
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wordt een interactieve (leaflet) kaart gemaakt waarbij de deelbekkens met een bevestigde
aanwezigheid in open systemen visueel worden aangeduid voor elke respectievelijke soort.

2.5.4 Associatie met habitat- en landschapskenmerken

2.5.4.1 Voorkomen in relatie tot type watersysteem

Voor de analyse van het voorkomen van een soort ten opzichte van open en gesloten watersystemen
werd gebruik gemaakt van de dataset met aan- en afwezigheden uit het Craywatch-project (2.4.1.1)
die ruimtelijk gekoppeld werden aan de waterlichaamcodes (2.4.1.4).

Voorafgaand aan de statistische modellering werd de verdeling van de soorten over beide watertypes
gevisualiseerd. Om te corrigeren voor verschillen in bemonsteringsinspanning tussen open en gesloten
systemen, werd gekeken naar de relatieve frequentie: het aantal aanwezigheden ten opzichte van het
totaal aantal bemonsteringen in elk type (aan- en afwezigheid).

Vervolgens werd een Generalized Linear Mixed Model (GLMM) uitgevoerd op de presence- absence
dataset (Craywatch-data) aan de hand van de glmer functie van de Ime4 package (Bates et al., 2014).
De soorten met weinig meetlocaties konden niet geanalyseerd worden (de geknobbelde Amerikaanse
rivierkreeft, Turkse rivierkreeft en Californische rivierkreeft). Het model werd opgesteld met
aanwezigheid als binaire respons-variabele (binomiale verdeling en logit-link). Watertype en soort
waren de vaste effecten, inclusief de interactie, om na te gaan of voorkomen in een habitat
soortspecifiek is. Om te corrigeren voor de afhankelijkheid van waarnemingen binnen eenzelfde
waterlichaam, werd waterlichaamcode opgenomen als random intercept.

Aanwezigheid ~ type * soort + (1 | VHAG-WVLC)

Modelvalidatie gebeurde met het DHARMa package (Hartig, 2024). De significantie van de vaste
effecten en de interactie werd getoetst door middel van een Type Ill Analysis of Deviance (Wald chi-
kwadraat toetsen) via het car-pakket (Fox et al., 2026). Verschillen in aanwezigheid tussen open en
gesloten waterlichamen werden per soort getoetst via paarsgewijze vergelijkingen (pairwise
comparisons) van de geschatte marginale gemiddelden (Estimated Marginal Means). Hiervoor werd
het emmeans-pakket gebruikt (Lenth & Piaskowski, 2025). De p-waarden van deze post-hoc toetsen
werden gecorrigeerd voor meervoudige toetsing volgens de Bonferroni-correctie.

2.5.4.2 Voorkomen in relatie tot type verstedelijking

Om na te gaan of de aanwezigheid van individuele soorten geassocieerd is met de mate van
urbanisatie, werd een intersect genomen van de Craywatch-bemonsteringen (aan- en afwezigheid)
(2.4.1.1), verdeeld over de categorieén ‘landelijk’, ‘randstedelijk’ of ‘verstedelijkt’, analoog met de
‘Indeling volgens statistische sectoren’, beschikbaar op Geopunt Vlaanderen®. Het aantal
waarnemingen is als volgt verdeeld over de types verstedelijking:

- Landelijk: 2256 datapunten
- Randstedelijk: 459 datapunten
- Verstedelijkt: 239 datapunten

De aanwezigheden relatief ten opzichte van ruimtelijk type werd per soort voorgesteld, gebruik
makend van de data uit de gecombineerde dataset (2.4.1.3). Om te corrigeren voor verschillen in
bemonsteringsinspanning tussen de types verstedelijking, werd gekeken naar de relatieve frequentie.

8 https://www.vlaanderen.be/datavindplaats/catalogus/verstedelijkt-randstedelijk-en-landelijk-vlaanderen-
indeling-op-basis-van-statistische-sectoren-toestand-2022
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De relatieve frequentie wordt berekend als het aantal vangstlocaties met aanwezigheid van een soort
gedeeld door het totaal aantal bemonsterde locaties binnen elk type. Hiervoor worden de aan- en
afwezigheden uit de Craywatch-dataset gebruikt (2.4.1.1).

2.5.5 Associatie met fysicochemische parameters

De analyse van de associatie met fysicochemische omgevingsvariabelen beperkte zich tot de rode (P.
clarkii) en de gevlekte Amerikaanse rivierkreeft (F. limosus), aangezien voor de overige soorten
onvoldoende waarnemingen beschikbaar waren in de gecombineerde dataset (2.4.1.3).

Eerst werden een exploratieve univariate analyses uitgevoerd, waarbij de samenhang tussen de CPUE
en de individuele fysicochemische waterkwaliteitsvariabelen werd onderzocht met behulp van de
Spearman-rangcorrelaties (de cor.test in de stats-package (R Core Team, 2025)). Aangezien er
ontbrekende waarden (Bijlage 3) in de dataset zaten, werd elke parametercombinatie afzonderlijk
getoetst (pairwise deletion). Om te corrigeren voor meervoudige toetsing, werden de resulterende p-
waarden aangepast via een Bonferroni-correctie via de p.adjust functie van de stats-package (R Core
Team, 2025). Daarnaast werden de verdelingen van de individuele omgevingsvariabelen op locaties
met en zonder de soort gevisualiseerd met boxplots (ggplot2; Wickham, 2016) om de gerealiseerde
niche van beide soorten te karakteriseren. Deze univariate analyses dienen als exploratieve aanvulling
op de multivariate ordinatie-analyse en helpen bij de interpretatie van individuele
omgevingsgradiénten.

Om de variatie in waterkwaliteit over alle locaties heen te exploreren en de positie van locaties met
aan- of afwezigheid van de rode en de gevlekte Amerikaanse rivierkreeft in deze multivariate ruimte
te visualiseren, werd een principal component analysis (PCA) uitgevoerd. Ontbrekende waarden
werden voorafgaand aan de analyse geimputeerd met behulp van de estim _ncpPCA en imputePCA
functies van de missMDA package (Josse & Husson, 2016). De PCA werd berekend met de functie
prcomp op de gecentreerde en gestandaardiseerde data.

De resultaten worden gevisualiseerd in een biplot met de ggplot2 package (Wickham, 2016). Om de
ecologische voorkeur van de soorten binnen deze waterkwaliteitsparameters weer te geven, werden
de binaire aan- en afwezigheidsdata geprojecteerd op het componentendiagram. De richting, en
lengte van de soortvectoren werden bepaald door correlatie tussen soortaanwezigheid en de scores
van de locaties op de eerste twee hoofdcomponenten.
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3 RESULTATEN

3.1 CITIZEN SCIENCE RESULTATEN: DEELNAME EN VANGSTEN

In totaal registreerden 483 vrijwilligers zich voor het Craywatch-project. In 2024 en 2025 realiseerden
respectievelijk 178 en 45 vrijwilligers het vangstprotocol. Initieel werden er 695 locaties gereserveerd,
maar door een te lage waterstand, slechte bereikbaarheid, het uitvallen van vrijwilligers of vandalisme
van het materiaal werden 96 locaties niet bemonsterd. Dit leidde tot 618 vangstsessies op een totaal
van 599 unieke locaties. Een totaal van 566 van deze vangstsessies waren bruikbaar na het toepassen
van de validatiecriteria (2.4.1.1). Dit vertegenwoordigt 91,6 % van de vangstsessies.

Afwezigheid @ Gestreepte Amerikaanse rivierkreeft

Gevlekte Amerikaanse rivierkreeft @ Rode Amerikaanse rivierkreeft

Geknobbelde Amerikaanse rivierkreeft @ Marmerkreeft

Figuur 3 Totaal gevalideerde aan- en afwezigheden uit het Craywatch-project. Bevaarbare (CATC 0) en
onbevaarbare waterlopen van de eerste categorie (CATC 1) zijn weergegeven in het blauw.

De gevalideerde Craywatch af- en aanwezigheden worden voorgesteld op Figuur 3. De geografische
spreiding van de vangstlocaties per type watersysteem en provincie zijn weergegeven in Tabel 1. De
niet gekoppelde systemen, zijn vangstlocaties die na 2.4.1.4 niet konden worden gekoppeld aan een
waterlichaamcode, hetzij WVLC voor gesloten systemen en VHAG/VHAS voor open systemen.

Tabel 1 Geografische spreiding van de vangstsessies in 2024 en 2025 per type waterlichaam die resulteren in
bruikbare data.

Provincie Gesloten Open Niet gekoppeld Totaal
Antwerpen 67 76 1 144
Limburg 17 55 3 75
Oost-Vlaanderen 59 85 4 148
Vlaams-Brabant 29 55 3 87
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Provincie Gesloten

Open

Niet gekoppeld

Totaal

West-Vlaanderen

27

84

1

112

Staalnames door vrijwilligers gebeurden overwegend in open watersystemen (355 versus 199 in
gesloten waterlichamen). De verdeling van deze vangstsessies over de verschillende categorieén
waterlopen wordt weergegeven in Tabel 2. De meeste vangsten werden gerealiseerd in niet-

bevaarbare waterlopen van categorie

len?2.

Tabel 2 Verdeling van de vangstsessies in het waterlopennetwerk volgens de VHA-categorieén.

VHA Categorie Aantal vangstsessies Nulvangst Totaal

0 16 32 48
1 35 111 146
2 39 109 148
3 1 6 7
9 1 2 3
99 2 1 3

Er werden in totaal 1901 invasieve rivierkreeften gevangen. De meest gevangen soort was de rode
Amerikaanse rivierkreeft. Deze soort werd op 79 unieke locaties gevangen. Van de gestreepte en de
gevlekte Amerikaanse rivierkreeft werden respectievelijk 221 en 192 individuen gevangen, en dit op
11 en 62 locaties. In 2024 werd de eerste vondst in Vlaanderen van de geknobbelde Amerikaanse
rivierkreeft een feit. De marmerkreeft werd op 10 locaties gevonden, terwijl de Turkse en de
Californische rivierkreeft niet gevangen werden (Tabel 3).

Tabel 3 Aantal gevangen individuen (I) en vangstlocaties (L) van de individuele soort per jaar en over de
volledige Craywatch-periode.

2024 2025 Totaal
Soort | L | L | L
Rode Amerikaanse rivierkreeft 930 57 256 23 1,186 79
Gestreepte Amerikaanse rivierkreeft 221 10 122 4 343 11
Gevlekte Amerikaanse rivierkreeft 192 54 34 8 226 62
Marmerkreeft 125 10 0 0 125 10
Geknobbelde Amerikaanse rivierkreeft 21 1 0 0 21 1
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2024 2025 Totaal

Soort | L | L | L
Californische rivierkreeft 0 0 0 0 0 0
Turkse rivierkreeft 0 0 0 0 0 0

3.2 VERSPREIDING EN RELATIEVE ABUNDANTIES PER SOORT

Het aantal bezette kilometerhokken bij aanvang en na afloop van Craywatch wordt voorgesteld in
Figuur 4. De gevlekte en de rode Amerikaanse rivierkreeft bezetten het grootste aantal
kilometerhokken in Vlaanderen. Voor deze soorten, samen met de gestreepte Amerikaanse
rivierkreeft, nam het aantal kilometerhokken waarin ze werden vastgesteld met meer dan 50 % toe
ten opzichte van het initieel aantal bezette kilometerhokken. Deze toename weerspiegelt in
belangrijke mate de verhoogde bemonsteringsinspanning binnen het Craywatch-project.

Aantal bezette kilometerhokken per soort
Situatie voor en na de start van het Craywaich project
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Rode Gevlekte Gestreepte Turkse Marmerkreeft
Amerikaanse Amerikaanse Amerikaanse rivierkreeft
rivierkreeft rivierkreeft rivierkreeft

- Nieuwe hokken (Craywatch) . Nieuwe hokken (GBIF) . Gekende hokken (2010-2024)

Figuur 4 Het totale aantal bezette kilometerhokken per soort. In het blauw worden bezette kilometerhokken
voorgesteld voor aanvang van het Craywatch-project (2010-2024), op basis van GBIF. De groene
kleur stelt de nieuwe kilometerhokken voor sinds de start van het project (2024-2025). De arcering
duidt erop dat de bemonstering door Craywatch citizen scientists gebeurd is, het niet-gearceerde
deel zijn observaties uit GBIF.
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De verspreiding en de relatieve abundantie (CPUE) per soort wordt weergegeven op de kaarten in
Figuur 5 (a-g). De gevlekte Amerikaanse rivierkreeft is duidelijk wijdverbreid, maar werd steeds in lage
relatieve abundanties aangetroffen (Figuur 5b). De rode Amerikaanse rivierkreeft vertoont duidelijke
concentraties in de Brugse en Wase polders (Figuur 5a). De soort komt er evenwel in grotere
densiteiten voor, wat duidelijk blijkt uit de hogere CPUE-waarden. Ook andere soorten, zoals de
gestreepte (Figuur 5c), de marmerkreeft (Figuur 5d) en de geknobbelde Amerikaanse rivierkreeft
(Figuur 5e) kunnen lokaal hoge abundanties vertonen. Dankzij het gestandaardiseerd protocol dat
afwezigheden registreert, kan ook worden aangeduid waar de individuele soorten niet zijn
waargenomen.

a. rode Amerikaanse rivierkreeft b. gevlekte Amerikaanse rivierkreeft

Figuur 5 (a-g) Waarnemingen van invasieve rivierkreeften uit GBIF sinds 2010 zijn weergegeven met
donkergrijze punten. Afwezigheden uit het Craywatch-protocol zijn weergegeven met lichtgrijze
kruisjes. Aanwezigheden geregistreerd tijdens Craywatch zijn weergegeven als gekleurde punten;
de kleurenschaal geeft de CPUE weer als maat voor de relatieve abundantie op de bemonsterde
locatie.
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3.3 RUIMTELIJKE VERSPREIDING EN VOORKOMEN TEN OPZICHTE VAN
RISICOGEBIEDEN

3.3.1 Voorkomen en verspreiding ten opzichte van beschermde gebieden

Voor een visuele voorstelling van de verspreiding en het voorkomen van de individuele soorten ten
opzichte van beschermde gebieden wordt verwezen naar de interactieve kaart bij de resultatenpagina
op de projectwebsite. Een beeldopname van de kaart wordt weergegeven in Figuur 6. Voor elke
individuele soort kan de verspreiding worden bekeken in relatie tot habitatrichtlijngebieden en
aquatische Natura 2000-habitattypes enerzijds, en anderzijds tot de soortenbeschermings-
programma’s voor kwetsbare aquatische organismen. Een overzicht van de aanwezigheid of de
nabijheid (< 100 m, < 1000 m) van de individuele soorten in deze beschermingszones wordt opgelijst
in de tabellen in Bijlage 4: soortenbeschermingsprogramma’s en Bijlage 5: habitatrichtlijngebieden.
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Figuur 6 Beeldopname van de interactieve kaart voor de gestreepte Amerikaanse rivierkreeft. Aanwezige
populatieclusters zijn rood omrand, soorten in de onmiddellijke nabijheid van een populatiecluster
zijn oranje omrand. Het habitatrichtlijngebied ‘Valleigebied van de Kleine Nete met brongebieden,
moerassen en heiden’ is dus al gekoloniseerd door de gestreepte Amerikaanse rivierkreeft.

3.3.2 Voorkomen en verspreiding op deelbekkenniveau

Voor een visuele voorstelling van de verspreiding en het voorkomen van de individuele soorten ten
opzichte van de deelbekkens wordt eveneens verwezen naar de interactieve kaart bij de
resultatenpagina op de projectwebsite (Figuur 7). Hierbij worden de waarnemingen visueel
voorgesteld naargelang het type waterlichaam (open of gesloten) waarin de vangsten gebeurden. Voor
een overzicht van het al dan niet voorkomen in het hydrografisch netwerk van de individuele soorten
per deelbekken wordt verwezen naar de tabel in Bijlage 6.
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Figuur 7 Het voorkomen van de rode Amerikaanse rivierkreeft in relatie tot de deelbekkens. Deelbekkens waarin
de soort gevangen werd in het hydrografisch netwerk worden aangeduid met de rode kleur.

Individuele vangsten in het waterlopennetwerk zijn rood gekleurd, ongekoppelde vangsten en
vangsten in gesloten waterlichamen zijn oranje gekleurd.

3.4 ASSOCIATIE MET HABITAT- EN LANDSCHAPSKENMERKEN

3.4.1 Voorkomen in relatie tot type waterlichaam (open en gesloten)

Het totaal aantal waarnemingen in gesloten waterlichamen en open waterlichamen was
respectievelijk 1068 en 1887.

De verdeling van alle waarnemingen uit de gecombineerde dataset wordt visueel weergegeven in
Figuur 8; Vooral de rode en de gestreepte Amerikaanse rivierkreeft lijken op het eerste gezicht meer
in open systemen voor te komen. Deze laatste werden echter ook meer bemonsterd.
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Figuur 8 Het percentage van het totaal aantal waarnemingen per soort en type watersysteem in Vlaanderen. Het

aantal waarnemingen van een soort is aangegeven per type watersysteem (gesloten-open) op de
balk.

Om deze verschillen statistisch te toetsen en te corrigeren voor bemonsteringsinspanning, werd een
GLMM opgesteld voor de soorten waar voldoende data waren verzameld binnen Craywatch (rode,
gevlekte en gestreepte Amerikaanse rivierkreeft). De modelvalidatie toont dat het toegepaste model
goed past bij de data en voldeed aan de aannames (KS test: p = 0.61, dispersietest: p =0.52). De globale
analyse toont een significant interactie-effect tussen de soort en type watersysteem (Chi? = 23.34, df
=2, p <0,0001). Er lijkt dus een sterke soortspecifieke associatie met het type watersysteem.

Tabel 4 Modelresultaten voor de individuele soorten, met aanduiding van odds ratio (OR), standaardfout (SE), z-
ratio en de p-waarden na Bonferroni-correctie

p-

Soort OR SE Z-ratio waarde
(Bonf.)

Gje.vlekte Amerikaanse gesloten / open 3.194 1.057 3.510 <0.001

rivierkreeft

Gestreepte Amerikaanse (0 1on / open 1134 0677 0211 0.833

rivierkreeft

Rode Amerikaanse gesloten / open 0394 0136  -2.705 0.007

rivierkreeft
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De gevlekte Amerikaanse rivierkreeft komt overwegend voor in gesloten systemen. De kans op
voorkomen in gesloten waterlichamen is meer dan 3 maal hoger dan in open systemen (odds ratio
(OR) = 3,19, p <0,0001). De rode Amerikaanse rivierkreeft komt significant meer voor in waterlopen.
De kans op voorkomen in gesloten waterlichamen is significant kleiner (OR = 0,39, p = 0,007). Voor de
gestreepte Amerikaanse rivierkreeft was er geen verschil in vangstkans tussen open en gesloten
systemen (OR =1.13, p =0,83).

Deze resultaten worden eveneens bevestigd door de berekende vangstkansen per watertype. Indien
gecorrigeerd wordt voor het totaal aantal bemonsteringen, wordt het duidelijk zichtbaar dat de rode
Amerikaanse rivierkreeft frequenter wordt gevangen in het waterlopennetwerk. De gevlekte
Amerikaanse rivierkreeft wordt voornamelijk gevangen in gesloten waterlichamen.

Vangstkans per type systeem
op basis van de gestandaardiseerde monitoring (Craywatch)
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Figuur 9 De relatieve vangstkans van de gevangen soorten invasieve rivierkreeften in Vlaanderen tijdens
Craywatch. Het aantal vangstsessies met aanwezigheid van de betreffende soort is aangegeven
tussen haakjes boven de balk.

3.4.2 Voorkomen in relatie tot type verstedelijking

Het totaal aantal waarnemingen van de gecombineerde dataset per type verstedelijking is 2256, 459
en 239 in respectievelijk landelijk, randstedelijk en verstedelijkt gebied.

De vangstkans (aantal gevangen/totaal aantal vangsten) per type verstedelijking varieert sterk per
soort (Figuur 10). De rode Amerikaanse rivierkreeft lijkt een negatief verband met verstedelijking te
vertonen. De vangstkans is het hoogst in landelijk gebied en neemt gradueel af bij toenemende
verstedelijking. Anderzijds lijkt de gevlekte Amerikaanse rivierkreeft voornamelijk voor te komen in
meer verstedelijkte omgevingen. Het grootste verschil in vangstkans is te observeren bij de
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marmerkreeft, die de hoogste vangstkans vertoont in stedelijke gebieden. Voor de overige soorten is
het aantal waarnemingen te beperkt om hier concrete patronen te observeren.

Vangstkans per type verstedelijking

op basis van de gestandaardiseerde monitoring (Craywatch)
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Figuur 10 Relatieve vangstkans van invasieve rivierkreeften per type verstedelijking op basis van de
gestandaardiseerde Craywatch-monitoring. De vangstkans werd berekend als het aandeel bemonsterde locaties
waarop de soort werd aangetroffen binnen elk type verstedelijking.

3.5 ASSOCIATIE MET FYSICOCHEMISCHE PARAMETERS

3.5.1 Resultaten van de univariate analyses

Om verschillen in fysicochemische waterkwaliteitsparameters te verkennen tussen locaties waar
invasieve rivierkreeften aan- of afwezig waren, werden voor de weerhouden parameters boxplots
opgesteld. Alle locaties, zowel in waterlopen als -vlakken, werden hierbij samen geanalyseerd,
aangezien de doelstelling was om de algemene omgevingscondities te karakteriseren waarin de
soorten voorkomen, ongeacht het systeemtype.

De univariate boxplots geven een eerste indicatie van mogelijke verschillen tussen locaties met en
zonder rivierkreeften en dienen uitsluitend als exploratieve visualisatie van de individuele variabelen.
Aangezien verschillende fysicochemische variabelen onderling gecorreleerd zijn en mogelijk dezelfde
onderliggende omgevingsgradiénten weerspiegelen, worden deze patronen in de volgende sectie
verder samengevat met behulp van een multivariate ordinatieanalyse (PCA) (cfr. 3.5.2)
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Figuur 11 (a-i) Aan- en afwezigheid van de gevlekte (F. limosus) en rode Amerikaanse rivierkreeft (P. clarkii) relatief tot de verschillende fysicochemische parameters. De zwarte
lijn in de boxplot geeft de mediaan weer, de onder- en bovenzijde van de box komen overeen met het eerste en derde kwartiel, de whiskers geven het minimum en
maximum weer en de zwarte punten zijn de outliers
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De vergelijking van de fysicochemische parameters tussen locaties met en zonder
waarnemingen van de gevlekte Amerikaanse rivierkreeft en de rode Amerikaanse rivierkreeft
toont enkele duidelijke patronen.

Voor chloride liggen de mediane waarden hoger op locaties waar de soorten voorkomen. Dit
patroon is zichtbaar voor beide soorten, maar iets meer uitgesproken bij de gevlekte
Amerikaanse rivierkreeft. De spreiding van de chloridewaarden is groter op plaatsen waar de
rode Amerikaanse rivierkreeft voorkomt (maar zie 3.5.2).

De geleidbaarheid vertoont een gelijkaardig patroon als chloride, wat te verwachten is gezien
de samenhang tussen beide variabelen. Ook hier liggen de mediaanwaarden hoger op locaties
waar rivierkreeften aanwezig zijn. Bij F. limosus is dit meer sterker uitgesproken, terwijl P. clarkii
voorkomt over een breder bereik aan geleidbaarheid.

Voor nutriéntenparameters wordt in de boxplots een omgekeerd patroon waargenomen. Voor
totaal stikstof liggen de mediane waarden lager op locaties waar beide soorten voorkomen, met
een duidelijker verschil voor P. clarkii. Voor totaal fosfor is een vergelijkbare trend zichtbaar bij
F. limosus, terwijl de mediane waarden bij P. clarkii minder sterk verschillen tussen locaties met
en zonder waarnemingen.

De watertemperatuur ligt hoger op locaties met rivierkreeften, een patroon zichtbaar bij beide
soorten. Voor zuurstof overlappen de boxplots voor aanwezigheid en afwezigheid grotendeels
voor beide soorten, wat wijst op beperkte verschillen in zuurstofconcentraties tussen beide
groepen locaties

De Secchi diepte lijkt verrassend genoeg positief gerelateerd aan de aanwezigheid van de
rivierkreeften. Dit patroon is uitgesproken zowel voor F. limosus als voor bij P. clarkii. De
hoeveelheid zwevende stoffen toont geen eenduidig beeld. De medianen op locaties met en
zonder kreeften zijn nagenoeg gelijk.

Tot slot kan gesteld worden dat locaties met rivierkreeften over het algemeen meer basisch zijn.
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3.5.2 Resultaten van de multivariate analyses

De eerste twee assen van de PCA ordinatie omvatten gezamenlijk 70,9 % van de totale variatie
in de waterkwaliteitsdata. De eerste as (PC1: 40,5 %) weerspiegelt een gradiént die samenhangt
met trofische toestand en helderheid, dat wil zeggen dat aan de positieve zijde parameters
clusteren met eutrofe en troebele omstandigheden (totaal stikstof, zwevende stoffen, totaal
fosfor), alsook zoutgehalte (chloride en geleidbaarheid (EC20)). Aan de negatieve zijde bevinden
zich parameters die wijzen op helder en zuurstofrijk water (Secchi, zuurstof). De tweede as (PC2:
30,4 %) wordt voornamelijk gekenmerkt door een sterke bijdrage van geleidbaarheid en, in
mindere mate door pH, temperatuur, stikstofgehalte en zwevende stoffen.

F. limosus & P. clarkif
F. limosus

® P clarkii
Geen soort

PCA2 (30.36%)

-4 0 4
PCA1 (40.54%)

Figuur 12 Componentendiagram van de PCA op basis van de fysicochemische parameters. De x-as geeft
de eerste component weer (40,54 % van de totale variantie) en de y-as de tweede
component (30,36 %). De zwarte pijlen tonen de fysicochemische variabelen die in de PCA
werden opgenomen. De aanwezigheid van F. limosus en P. clarkii werd nadien op de
ordinatie geprojecteerd. De richting van de soortvectoren werd bepaald op basis van de
aanwezigheid en afwezigheid van de soorten. De punten stellen bemonsteringslocaties voor
en zijn gekleurd volgens de aanwezigheid van F. limosus, P. clarkii, beide soorten of geen
van beide soorten.

De aanwezigheid van de gevlekte Amerikaanse rivierkreeft (F. limosus) vertoont een sterke
associatie met de negatieve zijde van de PC1-as. De soortvector wijst in dezelfde richting als de
vectoren voor temperatuur, pH, doorzicht (Secchi) en zuurstofconcentraties. De soortvector
wijst in de tegengestelde richting van de nutriéntenvectoren (Pt, Nt) en zwevende stoffen. Dit
suggereert een associatie met relatief heldere systemen met lagere nutriéntconcentraties.
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De habitatassociatie van de rode Amerikaanse rivierkreeft (P. clarkii) vertoont overlap met die
van de gevlekte Amerikaanse rivierkreeft (F. limosus), maar de spreiding van de locaties waarop
de soort werd aangetroffen is groter. De soortvector wijst in een vergelijkbare richting als die
van F. limosus, met een iets sterkere component langs de tweede PCA-as, die onder meer
samenhangt met hogere geleidbaarheid. Dit suggereert dat P. clarkii kan voorkomen in relatief
heldere systemen, maar over een bredere variatie aan omgevingscondities wordt aangetroffen.
Dit kan wijzen op een bredere ecologische tolerantie, waarbij de soort ook voorkomt in
waterlichamen met hogere chlorideconcentraties en een hogere geleidbaarheid. De vrijwel
orthogonale positie ten opzichte van de nutriéntenvectoren (Pt, Nt) en zwevende stoffen
suggereert dat deze variabelen minder sterk samenhangen met het voorkomen van deze soort,
wat erop wijst dat nutriéntengehalten minder bepalend lijken voor de aanwezigheid van P.
clarkii.

De PCA toont een sterke overlap tussen beide soorten in de ordinatieruimte. Deze patronen
moeten voorzichtig geinterpreteerd worden, aangezien de PCA enkel de variatiestructuur van
de gemeten omgevingsvariabelen samenvat. Dit suggereert dat beide soorten in de dataset vaak
voorkomen onder vergelijkbare fysicochemische omstandigheden, al vertoont P. clarkii een
grotere spreiding in de ordinatieruimte dan F. limosus.
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4 DISCUSSIE

4.1 DEROL VAN CITIZEN SCIENCE IN SURVEILLANCE

Het Craywatch-onderzoek bevestigt dat burgerwetenschap een effectief instrument is voor
surveillance, beheer en onderzoek naar invasieve uitheemse soorten (lAS), doordat het op
relatief korte tijd grote datasets oplevert over grote gebieden (Pocock et al. 2024). Daarmee
draagt het bij aan kennis over biologische invasies, zowel voor vroege detectie van nieuwe
locaties of soorten als voor het efficiént in kaart brengen van de verspreiding. Ondanks de
substantiéle inspanning die van de burgerwetenschappers werd gevraagd, leverde het project
566 gevalideerde vangstsessies, op 548 locaties op. Het genereren van een vergelijkbare dataset
via uitsluitend professionele meetnetten zou aanzienlijke extra financiéle en logistieke
inspanningen hebben vereist.

De datakwaliteit was opvallend hoog: 91,6% van de sessie leverde bruikbare data op. Dit ligt aan
de hoge kant van wat gangbaar is binnen burgerwetenschap, waar cijfers variéren rond 70 a 95%
(Kosmala et al., 2016). Dit succes kan worden toegeschreven aan een aantal factoren. Ten eerste
dienden vrijwilligers hun vangsten te registreren met fotografisch bewijsmateriaal, wat experten
in staat stelde de soortidentificatie te verifiéren. Daarnaast minimaliseerde het gebruik van een
duidelijk en eenvoudig gestandaardiseerd protocol de kans op fouten. Craywatch bevestigt
hiermee dat registratie van aan-en afwezigheid ook een bruikbare nulmeting kan opleveren voor
soorten die door hun aquatische en nachtactieve levenswijze veelal onder de radar blijven.

De grootste meerwaarde van Craywatch lag in het wegwerken van historische blinde viekken.
Opportunistische data, zoals deze op Waarnemingen.be vertonen vaak een bias van toevallige
waarnemingen op land, of bijvangsten door hengelaars. Craywatch onderzocht echter ook
minder voor de hand liggende habitats, waaronder vijvers in een gelirbaniseerde context,
private vijvers, en in het volledig spectrum aan categorieén waterlopen. Daarnaast werd de
geografische spreiding aanzienlijk verbeterd. Zo werden hiaten in West-Vlaanderen succesvol
ingevuld. Dit leidde tot een vollediger beeld van de verspreiding: sinds Craywatch steeg het
aantal kilometerhokken met de gestreepte, rode en gevlekte Amerikaanse rivierkreeft met meer
dan 50% ten opzichte van de periode voor Craywatch.

De systematische registratie van nulvangsten betekent eveneens een meerwaarde.
Opportunistische databanken bevatten doorgaans ‘presence only’ data. Craywatch bevestigt
afwezigheden op basis van een minimale vangstinspanning (12 val-nachten). Deze toevoeging is
van groot belang voor het uittekenen van een nulmeting. Het laat toe om het invasiefront scherp
te stellen. Daarnaast kan het toekomstige kolonisaties onderscheiden van eerdere non-
detecties. Tot slot maken deze data statistische modellering mogelijk, zoals de GLMM uit dit
rapport, waarbij de probabiliteit van voorkomen kon worden berekend.

Hoewel de CPUE een indicatie geeft van de relatieve abundantie, moeten hier enige kantlijnen
gemaakt worden. Citizen science is zeer geschikt voor het opvolgen van de verspreiding, maar
voor exacte populatiegrootte bepalingen blijft professionele monitoring nodig (Steen et al.,
2024b). De casus van de geknobbelde rivierkreeft in Kortemark illustreert dit. Een Craywatch-
vrijwilliger toonde de aanwezigheid van de soort aan, waarna professionele monitoring met
fuiken een populatie-inschatting van meer dan 3000 ‘vangbare’ individuen opleverde (Steen et
al., 2024a).
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De vondst van meerdere populaties geknobbelde Amerikaanse rivierkreeft, een Unielijst soort,
toont dat citizen science eveneens belangrijk is voor de vroege en snelle detectie van nieuwe
soorten. Gonzalez-Moreno et al. (2025) toonden al aan dat dit ook het geval is voor citizen
science platformen (zoals iNaturalist en waarnemingen.be). Deze auteurs toonden aan dat,
hoewel professionele monitoring in de helft van de gevallen sneller nieuwe soorten
detecteerde, burgerwetenschappers er toch ook vaak (20% van de vroege detecties) vroeger bij
waren dan hun professionele collega’s. Burgerwetenschap vormt dus een noodzakelijk
complement aan professionele meetnetten voor early warning en snelle respons. Concreet heeft
deze vondst, na advies door het INBO (Steen et al. 2024a), reeds geleid tot concrete
uitroeiingsacties door het ANB.

Tot slot is het nodig te vermelden dat burgerwetenschap succesvol is in het vergroten van het
maatschappelijk draagvlak voor natuur en het invasiebewustzijn (Groom et al. 2019; Price-Jones
et al. 2022). Het totaal van 483 geregistreerde vrijwilligers toont de bereidheid van het publiek
om bij te dragen aan natuuronderzoek. Het project zette de problematiek van de invasieve
rivierkreeften prominent in de kijker. Dit vergroot de bewustwording over de problematiek van
invasieve uitheemse soorten, en meer in het bijzonder de introductie van aquatische invasieve
uitheemse soorten door aquariumdumping of uitzettingen. Het bestendigen van deze
betrokkenheid is in principe een preventieve maatregel op zich. Toekomstig onderzoek zou dit
effect kunnen proberen te kwantificeren, bijvoorbeeld door de kennis over rivierkreeften te
peilen voor en na deelname via gestructureerde surveys. Daarnaast weten we dat inzicht in de
redenen waarom mensen deelnemen aan dergelijke projecten cruciaal is voor een succesvolle
werving en het behoud van vrijwilligers. De bekommernis om natuur, sociale en persoonlijke
motivaties zijn doorgaans belangrijk in elk citizen science project, maar sommige motivaties zijn
uniek voor de context van invasieve soorten zoals het ondersteunen van beheer en de
bescherming van inheemse soorten en habitats (Andelkovi¢ et al. 2022).

Toch is het nodig om ook rekening te houden met de beperkingen van citizen science. Zo is de
collectie van data volledig afhankelijk van vrijwillige inzet, waardoor er minder garantie en
zekerheid is. Bij het ongecoodrdineerd registreren van waarnemingen door burgers, zal
ruimtelijke bias steeds mogelijk zijn. Om de gebiedsdekkende data van hoge kwaliteit bekomen
door Craywatch te repliceren, is het nodig om vrijwilligers te coérdineren en op te volgen, alsook
waarnemingen te verifiéren.

Een toekomstig surveillancenetwerk bouwt dus best verder op een gelaagde structuur;
burgerwetenschap voor brede detectie (0.a. ‘early warning’), waarbij blijvende coérdinatie en
kwaliteitsborging noodzakelijk zijn, aangevuld met professionele monitoring (vb. met eDNA) om
een beter inzicht te bekomen in de populatiedynamiek. Dit is in lijn met de aanbevolen ‘tiered
approach’ door de Europese Commissie (Working Group on Invasive Alien Species - WGIAS,
2017). Hierbij fungeert burgerwetenschap (Tier 4) als een kostenefficiént instrument dat brede
geografische dekking kan bieden en 'blinde vlekken' invult. Op zijn beurt ondersteunt dit de
verplichte officiéle surveillance (Tier 1) door risicolocaties aan te wijzen waar professionele inzet
noodzakelijk is. De resultaten tonen aan dat burgerwetenschap essentieel is voor een
gebiedsdekkend beeld. De Craywatch-dataset kan ook gebruikt worden voor het ontwerp van
een meetnet op basis van detectiekansen, risicolocaties, huidige verspreiding enz.

4.2 FACTOREN VOOR VERSPREIDING

De statistische analyses van de Craywatch-data tonen aan dat verspreiding van soorten niet
willekeurig verloopt, maar gestuurd worden door een combinatie van typologie (waterlopen
versus watervlakken), landschappelijke context (urbanisatie) en fysicochemische waterkwaliteit.
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Deze factoren bepalen niet alleen waar soorten voorkomen, maar mogelijk ook hoe snel
populaties zich lokaal kunnen uitbreiden. Ruimtelijke processen, zoals kolonisatie vanuit
nabijgelegen populaties en de rol van connectiviteit binnen het hydrologische netwerk, werden
in deze analyse niet expliciet gemodelleerd dragen eveneens bij aan waargenomen
verspreidingspatronen.

4.2.1 Habitatvoorkeur en verspreidingsrisico via het hydrografisch netwerk

De GLMM-analyses van de Craywatch-data tonen soortspecifieke verschillen in relatie tot type
watersysteem. De gevlekte Amerikaanse rivierkreeft komt meer voor in traagstromend of
stilstaand water (Monty et al., 2022), wat in lijn ligt met onze bevindingen. De waarnemingskans
in gesloten systemen is tot meer dan het drievoudige van die in open systemen. De rode
Amerikaanse rivierkreeft wordt significant vaker in open watersystemen aangetroffen en de
odds op aanwezigheid zijn ongeveer 2,5 keer hoger in open dan in gesloten watersystemen. Dit
heeft directe implicaties voor het verspreidingsrisico.

Soorten die dominant aanwezig zijn in het hydrografisch netwerk, zoals de rode, maar ook de
gestreepte Amerikaanse rivierkreeft vormen een groter risico voor snelle verspreiding op
landschapsschaal via hydrografische connectie tussen deelbekkens. Surveillance voor dergelijke
soorten (zoals de rode Amerikaanse rivierkreeft) moet worden gefocust op connecties tussen
deelbekkens en andere migratiecorridors.

Daartegenover staan soorten zoals de gevlekte Amerikaanse rivierkreeft en de marmerkreeft.
Zij komen voornamelijk voor in hydrologisch geisoleerde systemen. Hoewel zij lokaal eveneens
hoge dichtheden kunnen bereiken, is hun vermogen om zich te verspreiden hierdoor beperkter.
Dit maakt het type watersysteem een eerste en belangrijk besliscriterium bij het uitbouwen van
een meetnet.

Ook voor de geknobbelde Amerikaanse rivierkreeft is dit onderscheid relevant. De soort werd in
Vlaanderen uitsluitend aangetroffen in afgesloten visvijvers. Als dergelijke systemen
hydrologisch geisoleerd blijven, is de verspreiding initieel beperkt. Van zodra er connectie met
waterlopen ontstaat, is het risico op snelle expansie reéel, zoals eerder werd waargenomen in
Nederland.

4.2.2 Stedelijk gebied als introductiehotspot

De analyse rond urbanisatiegraad toont aan dat stedelijke en randstedelijke omgevingen een
sleutelrol spelen als introductiehaarden voor meerdere soorten. De marmerkreeft is hier het
duidelijkste voorbeeld van: de soort wordt vrijwel uitsluitend aangetroffen in stedelijke vijvers,
parkwaters en private tuinvijvers. Dit patroon bevestigt de introductieroute via aquariumhandel
en dumping (Chucholl, 2013; Liptak et al., 2023; Mrugata et al., 2015; Olden & Carvalho, 2024;
Scheers et al., 2021).

Een gelijkaardig mechanisme lijkt van toepassing op de geknobbelde Amerikaanse rivierkreeft.
Beide waarnemingen in Vlaanderen situeren zich in visvijvers (gemeentelijke visvijver te
Kortemark, private visvijver te Ruddervoorde), wat sterk wijst op hengeluitzetting als vector.

Deze patronen impliceren dat surveillance die zich exclusief richt op natuurgebieden een groot
deel van het introductierisico mist. Voor soorten waarvan de introductie sterk mensgedreven is,
vormen stedelijk water en visvijvers prioritaire detectiezones. Een structureel surveillance
meetnet voor rivierkreeften dat gericht is op detectie dient hiermee rekening te houden (cf.
Adolf et a. 2025).
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4.2.3 Fysicochemie en waterkwaliteit

Omdat verschillende waterkwaliteitsparameters onderling gecorreleerd kunnen zijn, worden
individuele parameters geinterpreteerd als indicatoren van bredere waterkwaliteitsgradiénten.
De PCA toont aan dat zowel de rode als de gevlekte Amerikaanse rivierkreeft sterk geassocieerd
zijn met relatief helder, zuurstofrijk en warmer water. Voor beide soorten spelen temperatuur
en pH hierbij een belangrijke rol, consistent met de gekende fysiologische tolerantie van
rivierkreeften. Voor de rode Amerikaanse rivierkreeft sluiten deze patronen aan bij
experimenteel onderzoek, waarin een optimum gerapporteerd wordt bij een pH van 7,8 en een
temperatuur van 23 °C (Espina et al., 1993; Yue et al., 2009). Dergelijke temperaturen worden
in Vlaanderen regelmatig bereikt tijdens de zomermaanden, in ondiepe en eutrofe
waterlichamen zoals kanalen, vijvers en polderwaterlopen en vallen daarmee binnen het
temperatuurbereik dat tijdens het actieve seizoen voor rivierkreeften wordt waargenomen. Het
experimentele optimum ligt daarmee binnen het bovenste bereik van de typisch gemeten
zomertemperaturen in Vlaamse oppervlaktewateren.

Toch verschillen beide soorten duidelijk in hun habitatassociatie. De gevlekte Amerikaanse
rivierkreeft vertoont een relatief compacte spreiding in de PCA-ordinatieruimte en is vaker
geassocieerd met hogere doorzichtbaarheid en lagere nutriéntconcentraties. De combinatie van
een relatief beperkte spreiding in de ordinatieruimte en een brede geografische verspreiding in
Vlaanderen suggereert dat het grootste deel van de potentieel geschikte habitats reeds door de
soort wordt bezet. De soort is immers al lange tijd aanwezig in Europa (ca. 1890) en de eerste
waarneming in Vlaanderen dateert van 1977 in het Kanaal Herentals-Bocholt te Mol (Wouters,
2002). Verdere expansie in Vlaanderen wordt daarom weinig waarschijnlijk geacht.

De rode Amerikaanse rivierkreeft vertoont een veel bredere spreiding in de PCA-ordinatieruimte
en wordt ook gevonden in water met hoge nutriéntconcentraties (Nt) en geleidbaarheid. Dit
wijst op een zeer brede ecologische tolerantie en suggereert dat andere factoren mogelijk
doorslaggevender zijn bij de verdere verspreiding en vestiging van de soort. In Vlaanderen wordt
de soort bovendien vaak aangetroffen in eutrofe, sterk gemodificeerde watersystemen zoals
polderwaterlopen en kanalen met een hogere geleidbaarheid. De soort bereikt bovendien lokaal
hoge CPUE-waarden, met uitgesproken kerngebieden in de Brugse Polders en het Waasland.
Dergelijke hoge dichtheden kunnen wijzen op de aanwezigheid van stabiele bronpopulaties van
waaruit verdere kolonisatie van het hydrologisch netwerk gebeurt.

Aangezien de rode Amerikaanse rivierkreeft zich nog in expansie bevindt in Vlaanderen, lijkt de
huidige verspreiding waarschijnlijk slechts een fractie te vertegenwoordigen van de gebieden
die ecologisch geschikt zijn voor de soort. Verdere uitbreiding van het areaal in Vlaanderen lijkt
dan ook aannemelijk. Ter illustratie, de soort werd in 2008 voor het eerst beschreven in het
Zammelsbroek (Boets et al., 2009) en in 2011 waren er slechts 2 waarnemingen uit de Brugse
Polders. In 2020 werden er slechts 59 kilometerhokken voor Vlaanderen gerapporteerd (De Knijf
et al., 2020). Na afloop van Craywatch staat de teller op > 250 kilometerhokken. Deze sterke
toename weerspiegelt echter ook een verhoogde bemonsteringsinspanning sinds de aanvang
van Craywatch. De cijfers moeten daarom vooral worden geinterpreteerd als een uitbreiding
van de gekende verspreiding en niet als reéle areaaluitbreiding van de rivierkreeftenpopulaties,
al is het aannemelijk dat de soort zich wel effectief verder blijft verspreiden. Dit sluit aan bij de
hoge dispersiecapaciteit en invasiviteit van de soort, die in Europa herhaaldelijk snelle
areaaluitbreidingen heeft vertoond (Gherardi, 2007; Souty-Grosset et al., 2016).

Voor soorten zoals de gestreepte Amerikaanse rivierkreeft of de geknobbelde Amerikaanse
rivierkreeft is de dataset momenteel te beperkt om dergelijke analyses uit te voeren. Dit gebrek
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aan onderbouwing mag niet worden geinterpreteerd als indicatie van een beperkte ecologische
tolerantie. De brede habitatassociaties van beide soorten in het buitenland suggereren dat
fysicochemische waterkwaliteit geen beperkende factor zal zijn voor verdere verspreiding zodra
zij toegang krijgen tot het open hydrologisch netwerk.

4.3 DIFFERENTIATIE IN VERDERE SURVEILLANCE

Volgens de Europese Verordening over invasieve uitheemse soorten (EU 1143/2014) en
rekening houdend met de verschillende invasiefasen waarin de soorten rivierkreeften zich
momenteel in Vlaanderen bevinden, is het aangewezen een gedifferentieerde en
risicogebaseerde surveillance uit de bouwen. De resultaten uit Craywatch laten zien dat
introductieroute, verspreidingsmechanisme en mogelijke impact variéren naargelang de soort.

De voorgestelde aanpak voor surveillance is daarom als volgt: vroegtijdige detectie bij recent
geintroduceerde soorten, het opvolgen van de verspreiding bij soorten in expansie tot het
opvolgen van de impact bij gevestigde soorten.

4.3.1 Surveillance voor recent of nieuw geintroduceerde soorten

Deze strategie is van toepassing op soorten die nog beperkt voorkomen, slechts op een paar
locaties zijn vastgesteld, of waarvan populaties hydrologisch geisoleerd lijken te zijn.
Surveillance moet in de eerste plaats gericht zijn op vroegtijdige detecties van nieuwe
introducties. Het doel is het voorkomen van verdere verspreiding en het in kaart brengen van
potentiéle dispersieroutes.

Tot deze categorie behoren de geknobbelde Amerikaanse rivierkreeft en de marmerkreeft,
maar ook de soorten die vooralsnog niet in Vlaanderen zijn aangetroffen (F. rusticus, F. immunis,
F. juvenilis, C. destructor).

De geknobbelde Amerikaanse rivierkreeft werd voor het eerst in Vlaanderen aangetroffen, in
twee afgesloten visvijvers in West-Vlaanderen. Beide introducties zijn via hengelgerelateerde
visuitzettingen gebeurd. De visvijver in Ruddervoorde is hydrologisch geisoleerd, wat verdere
verspreiding allicht beperkt. In Kortemark daarentegen bevindt de besmette vijver zich in de
onmiddellijke nabijheid van de Spanjaardbeek, die via de Handzamevaart een rechtstreekse
connectie met het lJzerbekken vormt (Steen et al. 2024a).

Het totaal van de marmerkreeftpopulaties werd van 6 naar 10 gebracht tijdens Craywatch, en
werd vastgesteld in voornamelijk stedelijke en randstedelijke gesloten systemen zoals park- en
fortvijvers. Dit patroon wijst op (thans illegale) aquariumhandel en -dumping (Scheers et al.
2023), en benadrukt het belang van stedelijke wateren als primaire introductiehaarden.

Voor recent of nieuw geintroduceerde soorten dient surveillance gericht te zijn op het
vroegtijdig detecteren van bijkomende introducties en het opvolgen van mogelijke
hydrologische connecties met het open watersysteem. Om deze reden is het aangewezen om
gericht te monitoren op risicolocaties en bij vaststelling van een populatie de waterlopen in de
bredere omgeving te screenen (o0.a. met eDNA).

4.3.2 Surveillance voor soorten in expansie

Deze strategie is gericht op soorten die zich actief verspreiden via het open hydrografisch
netwerk. Surveillance dient zich hier te focussen op het in kaart brengen en opvolgen van de
invasiefronten, op het tijdig detecteren van verdere verspreiding, en op het beoordelen of deze
soorten beschermde natuur dreigen te bereiken.
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Tot deze categorie behoren de rode en de gestreepte Amerikaanse rivierkreeft. Beide soorten
vertonen een snelle verspreiding in Vlaanderen.

De rode Amerikaanse rivierkreeft gedijt goed in open watersystemen, en breidt zich de laatste
jaren snel uit vanuit kerngebieden in de Brugse Polders en het Waasland. Lokaal vertoont de
soort er een hoge CPUE, wat wijst op populaties met hoge dichtheden, van waaruit verspreiding
wordt gedreven.

Ook de gestreepte Amerikaanse rivierkreeft kent een snelle areaaluitbreiding, het aantal bezette
kilometerhokken is sinds aanvang van Craywatch verdubbeld, met recente waarnemingen in
Jabbeke en in de vallei van de Grote Nete.

Voor deze soorten volstaat passieve surveillance via toevallige meldingen niet langer om een
geinformeerd beheer te kunnen voeren. Hiervoor is nood aan een actief en gericht
surveillancenetwerk, waarbij het migratiefront van de soort wordt opgevolgd. Dit kan het beste
gebeuren door middel van fuikbemonstering aan de uiterste verspreidingsgrens van soorten, bij
voorkeur op strategische plaatsen zoals verbindingen tussen deelbekkens, waardoor op zulke
plekken efficiént kan ingegrepen worden. Hierbij kan de CPUE dienen als een maat voor relatieve
abundantie, die toelaat veranderingen in tijd op te volgen en signalen van actieve verdere
verspreiding te detecteren. Op locaties waar abundanties te laag zijn om fuikvangsten te
realiseren (zoals de vangst van de rode Amerikaanse rivierkreeft in de lJzer ter hoogte van de
Blankaart) kan de bredere omgeving gescreend worden met fuiken of eDNA om de
bronpopulatie aan te duiden.

4.3.3 Surveillance voor gevestigde soorten

Deze strategie is van toepassing op soorten die al wijdverspreid zijn in Vlaanderen. In deze fase
is monitoring voornamelijk gericht op impactopvolging en trendanalyse, eerder dan op het
detecteren van nieuwe verspreiding.

De gevlekte Amerikaanse rivierkreeft valt duidelijk in deze categorie. De soort werd in 1977
voor het eerst waargenomen in Vlaanderen en komt inmiddels verspreid voor over het
grondgebied. De soort wordt doorgaans aangetroffen in lage abundanties, hetgeen bevestigd
wordt door de lage CPUE geregistreerd in Craywatch. Voor deze soort is het opvolgen van de
verspreiding weinig zinvol. Monitoring beperkt zich best tot locaties waar de aanwezigheid van
populaties gevlekte Amerikaanse rivierkreeften mogelijks een impact zou kunnen hebben op
beschermde soorten of habitats.

4.3.4 Prioritering van beschermde natuur

De ruimtelijke overlay met de habitatrichtlijngebieden en de soortenbeschermingsprogramma’s
leidt tot de identificatie van een aantal knelpuntlocaties. Uit de resultaten blijkt dat
verschillende soorten zich al in of op minder dan 1 km van kwetsbare habitats bevinden (Bijlage
4, Bijlage 5). Een greep uit de resultaten volgt:

- De gestreepte Amerikaanse rivierkreeft bevindt zich op minder dan 100 m van de Grote
Nete

- Derode Amerikaanse rivierkreeft bevindt zich al in diverse habitatrichtlijngebieden

- De marmerkreeft is aanwezig in het Klein Schietveld, een gebied met
soortenbeschermingsprogramma’s voor onder andere heikikker en kamsalamander.

De in dit rapport geidentificeerde knelpuntlocaties, waar invasieve rivierkreeften gevoelige
natuurwaarden bedreigen, zouden de ruggengraat moeten vormen van een toekomstig
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meetnet. In zones waar een SBP- soort overlapt met de aanwezigheid van een risicovolle
invasieve rivierkreeft moet de monitoringfrequentie hoog genoeg liggen. Het doel zou hier
moeten zijn om niet enkel te monitoren, maar ook maatregelen te treffen, die de inheemse
biodiversiteit rechtstreeks beschermt. Een volledig overzicht van deze knelpuntlocaties en hun
ruimtelijke spreiding wordt weergegeven in de kaarten op de projectwebsite en in de tabellen
in de bijlagen (Bijlage 4, Bijlage 5) van dit rapport.

Voor een bredere ruimtelijke prioritering van invasieve uitheemse soorten in Vlaamse
natuurterreinen kan aanvullend verwezen worden naar het RadlUS-dashboard en bijhorend
rapport (https://radius-project.shinyapps.io/dashboard/) van het project Invasieve uitheemse
soorten in Vlaamse natuurterreinen: Een prioritering voor het terreinbeheer (RadlUS) (Petersen
et al. 2024).

4.4 VAN AD HOC WAARNEMINGEN NAAR VOLWAARDIGE SURVEILLANCE

4.4.1 Surveillance van invasieve rivierkreeften volgens de Verordening

Effectieve surveillance van invasieve rivierkreeften gaat verder dan de registratie van toevallige
waarnemingen: het is het geheel aan maatregelen dat toelaat om introductie, vestiging,
verspreiding en impact van invasieve uitheemse soorten tijdig te detecteren, te beoordelen en
te vertalen naar gepaste actie volgens de Verordening (EU nr. 1143/2014). Surveillance is
daarmee een noodzakelijk vereiste voor de ‘early warning and rapid response’-aanpak. Een
volwaardige surveillance vereist een gelaagde aanpak (tiered approach), zoals aanbevolen in de
Europese guidance (Working Group on Invasive Alien Species - WGIAS, 2017).

Craywatch, als voorbeeld van systematische burgerwetenschappelijke surveillance (Tier 4),
vormde een eerste stap in het vergroten van het maatschappelijk draagvlak en in het opvullen
van kennishiaten in de verspreiding. De resulterende nulmeting kan als basis dienen voor
verdere monitoring.

Deze aanpak kan verder worden uitgebouwd door het model breder toe te passen binnen
stakeholdersurveillance (Tier 3). Door terreinbeheerders, lokale besturen en
hengelverenigingen actief te betrekken, kan de kans op vroegtijdige detectie aanzienlijk worden
vergroot doordat deze actoren fungeren als ‘eyes on the field’. Dit vereist gerichte
kennisopbouw en sensibilisering, maar bouwt voort op dezelfde principes als
burgerwetenschap.

Structurele monitoring (Tier 1) vormt vervolgens de ruggengraat van een volwaardige
surveillancestrategie en moet doelgericht worden ingezet naargelang de invasiefase van de
soort. In de introductiefase ligt de nadruk op vroegtijdige detectie, in de verspreidingsfase op
het opvolgen van invasiefronten en in de gevestigde fase op impactopvolging en trendanalyse.
Instrumenten zoals gestandaardiseerde vangsten en CPUE-analyses maken het mogelijk om
veranderingen in voorkomen en relatieve abundantie objectief op te volgen. Ook eDNA-
screening is hierbij nuttig, vooral op locaties waar rivierkreeften nog in zodanig lage abundantie
voorkomen dat ze niet met eerder vermelde methodes geregistreerd worden.

De Craywatch-resultaten bevestigen ook het belang van gereguleerde systemen (Tier 2). De
marmerkreeft circuleert nog steeds op tweedehandssites (Scheers et al., 2023), de geknobbelde
rivierkreeft is vrijwel zeker uitgezet via visbepoting en de rode Amerikaanse rivierkreeft wordt,
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ondanks Europese handelsbeperkingen, nog steeds levend verhandeld voor consumptie®.
Surveillance dient daarom ook gericht te zijn op regulering en vergunningensystemen, waarbij
meldingsplicht bijvoorbeeld kan worden gekoppeld aan het bekomen van visverloven,
vergunningen of subsidies.

Tot slot dient surveillance proactief te zijn. Horizon scanning laat toe om potentieel
problematische soorten vroegtijdig te identificeren, zeker als deze al aanwezig zijn in
buurlanden, maar nog niet in Vlaanderen aanwezig zijn. Craywatch deed zo de eerste observatie
van de geknobbelde Amerikaanse rivierkreeft, een soort die reeds op de alertlijst prijkte van LIFE
RIPARIAS (2021-2027) (LIFE RIPARIAS, 2021).

Surveillance vormt dus de schakel tussen detectie en het beheer. Vaststellingen mogen geen
dode letter blijven, maar moeten geévalueerd worden in functie van invasiefase,
verspreidingspotentieel, nabijheid van kwetsbare habitats en
soortenbeschermingsprogramma’s en de haalbaarheid van mogelijke maatregelen.

4.4.2 Consolidatie tot een meetnet voor invasieve uitheemse rivierkreeften

Op dit ogenblik ontbreekt in Vlaanderen echter nog een formeel meetnet voor invasieve
rivierkreeften (cf. Maes et al.,, 2023). Om continuiteit van rivierkreeftensurveillance te
waarborgen na het Craywatch-project, is verankering naar een meer permanente vorm
aangewezen. Naar analogie met Adolf et al. (2025) dient een meetnet drie strategische
doelstellingen. Monitoring voor beheer richt zich op soorten die reeds als beheersprioriteit zijn
aangeduid. Voor deze soorten is vooral monitoring nodig om maatregelen voor uitroeiing,
indamming en populatiebeheer te begeleiden. Monitoring voor detectie omvat soorten
waarvoor vroegtijdige opsporing de voornaamste zorg is. Dit zijn soorten met een zware
ecologische impact die ofwel afwezig zijn ofwel slechts sporadisch voorkomen in Vlaanderen, of
die afwezig zijn in belangrijke natuurgebieden waar impact zich kan manifesteren. Monitoring
voor detectie kan snelle interventies ondersteunen en de kans op een succesvolle preventie of
vroegtijdige uitroeiing vergroten. Monitoring voor verspreiding omvat soorten waarvoor
monitoring van de verspreiding het meest relevant is en sluit aan bij de meest expliciet
gedefinieerde zesjaarlijkse rapportageverplichtingen onder de EU Verordening betreffende
invasieve uitheemse soorten. Het gebruik van eDNA als monitoringstechniek zal in het meetnet
een belangrijke rol spelen om zo efficiént en gericht mogelijk beschikbare middelen in te zetten,
zeker omdat dit gecombineerd kan worden met de monitoring van andere aquatische soorten.

Dergelijk officieel meetnet (cfr. Tier 1, Working Group on Invasive Alien Species - WGIAS, 2017),
voor invasieve rivierkreeften zou een risicogebaseerde focus moeten hebben, aangezien een
Vlaanderen-breed professioneel netwerk substantiéle logistieke en operationele capaciteit zou
vergen. Het dient zich daarom te richten op 3 type locaties:

- Beschermde natuur: gerichte monitoring in habitatrichtlijngebieden en zones met
kwetsbare inheemse soorten (SBP’s), om de impact op biodiversiteit te kwantificeren

- Introductiehotspots: surveillance van locaties met een hoog risico op nieuwe
introducties, zoals visvijvers, stedelijk water of connecties vanuit besmette locaties naar
het hydrografisch netwerk

- Strategische knooppunten: monitoren van migratiefronten, in het bijzonder tussen
deelbekkens, om de verdere verspreiding van soorten vroegtijdig te detecteren.

% https://www.vrt.be/vrtnws/nl/2024/07/12/drie-kreeften-en-een-krab-op-wandel-in-wommelgem-
ontsnapt-uit-e/
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De rol van de burgerwetenschapper kan hierbij verschuiven van eenmalige inventarisatie naar
permanente inzet in systematische surveillance. Dit kan bereikt worden door enerzijds het
Craywatch-vrijwilligersbestand te behouden, en anderzijds door vrijwilligers gericht in te zetten
om specifieke regio’s of habitats te bemonsteren.
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5 CONCLUSIE EN AANBEVELINGEN

e Craywatch heeft succesvol een inhaalslag gerealiseerd voor een baseline surveillance
van uitheemse, invasieve rivierkreeften in Vlaanderen. Door toepassing van een
gestandaardiseerd protocol werden kennishiaten weggewerkt en werden nieuwe
inzichten bekomen over de verspreiding van de verschillende soorten.

e De inzet van burgerwetenschappers vergrootte het maatschappelijk draagvlak en de
bewustwording over de problematiek.

e De resultaten van Craywatch dienen als nulmeting (T0), waarbij strategische plaatsen
voor surveillance worden geidentificeerd en op welke locaties technieken zoals eDNA
screening of fuikvangsten ingezet kunnen worden.

e Om te voldoen aan de verplichtingen van de Europese verordening (EU) nr. 1143/2014,
is bestendiging in een systematische surveillance aangewezen. Een Vlaanderen-breed
meetnet, met louter professionele monitoring zou echter een omvangrijke logistieke,
organisatorische en financiéle inzet vereisen. Om deze reden moet de inzet van
middelen en experten risicogebaseerd gebeuren. De focus van dergelijk officieel
meetnet zou daarom moeten liggen nabij risicolocaties zoals speciale
beschermingszones, migratiecorridors en introductiehotspots.

e Craywatch toont duidelijk aan dat de integratie van burgerwetenschap bij kan dragen
aan kwalitatieve, kosteneffectieve en Vlaanderen-brede surveillance. Het is daarom aan
te bevelen citizen science structureel op te nemen bij de uitbouw van een permanent
meetnet. Craywatch illustreert dat dit een investering vergt in methode-ontwikkeling,
coordinatie, vrijwilligersondersteuning en kwaliteitsborging van de data.

e De uitbouw van een meetnet vergt een systematische aanpak en onderbouwing, die
rekening houdt met de diverse doelstellingen (detectie, beheer, opvolging trends), een
doordachte locatieselectie en met de specifieke detectiekansen van de verschillende
inventarisatiemethodes (0.a. vangst, eDNA). Het operationaliseren van surveillance en
beheer vergt tevens een structurele samenwerking tussen onderzoekers,
waterbeheerders, visserijactoren en terreinbeheerders.

e Invasieve rivierkreeften beinvioeden de ecologische toestand van waterlichamen en
hypothekeren daarmee het bereiken van natuurdoelstellingen zoals die van de
Kaderrichtlijn Water. De soortspecifieke resultaten tonen aan dat er dringend actie
ondernomen moet worden. De hoogste prioriteit zou daarbij moeten liggen bij het
vermijden van de verspreiding van de geknobbelde Amerikaanse rivierkreeft en de
marmerkreeft naar het hydrologisch netwerk. Voor invasieve rivierkreeften in
expansiefase, zoals de rode en de gestreepte Amerikaanse rivierkreeft, ligt de prioriteit
op de preventie van verdere introducties in het natuurlijke milieu, het monitoren van
invasiefronten en het vrijwaren van gevoelige habitats en soorten via actief beheer.

e Dit rapport inventariscerde met behulp van de Craywatch-data concrete
knelpuntlocaties waar invasieve rivierkreeften gevoelige natuurwaarden bedreigen en
wil hiermee een handvest bieden voor een efficiénte beheeraanpak.

Y

Pagina 48 van 71 doi.org/10.21436/inbor.134187582 www.vlaanderen.be/inbo



6 REFERENTIES

Adolf J., Strubbe D., Adriaens T. & Onkelinx T. (2025). Prioritising invasive alien species for monitoring
in Flanders. Results of an expert survey. Reports of the Research Institute for Nature and
Forest 2025 (59). Research Institute for Nature and Forest, Brussels. DOI:
10.21436/inbor.133486163.

Adriaens T., Branquart E., Gosse D., Reniers J., & Vanderhoeven S. (2019). Feasibility of eradication
and spread limitation for species of Union concern sensu the EU IAS Regulation (EU
1143/2014) in Belgium. Report prepared in support of implementing the IAS Regulation in
Belgium. (Rapport niet door INBO uitgegeven). Institute for Nature and Forest Research,
Service Public de Wallonie, National Scientific Secretariat on Invasive Alien Species, Belgian
Biodiversity Platform. https://doi.org/10.21436/17033333

Andelkovi¢ A.A., Lawson Handley L., Marchante E., Adriaens T., Brown P.M.J., Tricarico E. &
Verbrugge L.N.H. (2022). A review of volunteers’ motivations to monitor and control invasive
alien species. NeoBiota 73: 153-175. https://doi.org/10.3897/neobiota.73.79636

Barbaresi S., Tricarico E. & Gherardi F. (2004). Factors inducing the intense burrowing activity of the
red-swamp crayfish, Procambarus clarkii, an invasive species. Naturwissenschaften 91 (7):
342-345. https://doi.org/10.1007/s00114-004-0533-9.

Bates D., Machler M., Bolker B. & Walker S. (2014). Fitting Linear Mixed-Effects Models Using Ime4.
Journal of Statistical Software 67 (1): 1-48. https://doi.org/10.18637/jss.v067.i01.

Boets P., Brosens D., Lock K., Adriaens T., Aelterman B., Mertens J., & Goethals P. (2016). Alien
macroinvertebrates in Flanders (Belgium). Aquatic Invasions 11(2), 131-144.

Boets P., Lock K., Adriaens T., & Goethals P. (2014). Exotische macroinvertebraten in Vlaanderen:
verspreiding en impact op inheemse waterfauna. Natuur.Focus 13(1), 22-30.

Boets P., Lock K., Adriaens T., Mouton A., & Goethals P.L.M. (2012). Distribution of crayfish
(Decapoda, Astacoidea) in Flanders (Belgium): An update. Belgian Journal of Zoology 142(1),
86-92.

Boets P., Lock K., Cammaerts R., Plu D. & Goethals P. (2009). Occurrence of the invasive crayfish
Procambarus clarkii (Girard, 1852) in Belgium (Crustacea: Cambaridae). Belgian Journal of
Zoology 139: 173-175.

Boets P., Scheers K., & Adriaens T. (2021). Rivierkreeften in Vlaanderen: een steeds groter probleem?
Hengelsport, 24-29.

Bonk M. & Bobrek R. (2021). Does river channelization increase the abundance of invasive crayfish?
Survey of Faxonius limosus in small Central European streams. Environmental Science and
Pollution Research 28 (24): 31831-31837. https://doi.org/10.1007/s11356-021-12750-y.

Branquart E., Adriaens T., Devisscher S., D'hondt B., Denys L., Dumortier A., Latli A., Packet J., Scheers
K., Vanderhoeven S., & Willeput R. (2022). Belgian alert lists of alien aquatic & riparian plants
and crayfish. Report prepared in support of implementing Action Al of the Life RIPARIAS
project LIFE19 NAT/BE/000953, 15p. Riparias.

Brinkman R.B. (2002). Evaluation of Crayfish as a Keystone Organism.
https://aspire.apsu.edu/bitstreams/2fe38151-db85-4209-b905-96261496b221/download.

Busjahn A., Eidloth F. & Asser B. (2025). wrappedtools: Useful Wrappers Around Commonly Used
Functions. Version 0.9.9. https://doi.org/10.32614/CRAN.package.wrappedtools.

Caldwell A.R. (2022). Exploring Equivalence Testing with the Updated TOSTER R Package. PsyArXiv.
https://doi.org/10.31234/osf.io/ty8de.

Chambers P.A., Hanson J.M., Burke J.M. & Prepas E.E. (1990). The impact of the crayfish Orconectes
virilis on aquatic macrophytes. Freshwater Biology 24 (1): 81-91.
https://doi.org/10.1111/j.1365-2427.1990.tb00309.x.

N

www.vlaanderen.be/inbo doi.org/10.21436/inbor.134187582 Pagina 49 van 71


https://doi.org/10.21436/17033333
https://doi.org/10.3897/neobiota.73.79636
https://doi.org/10.1007/s00114-004-0533-9
https://doi.org/10.18637/jss.v067.i01
https://doi.org/10.1007/s11356-021-12750-y
https://doi.org/10.32614/CRAN.package.wrappedtools
https://doi.org/10.31234/osf.io/ty8de
https://doi.org/10.1111/j.1365-2427.1990.tb00309.x

Cheng J., Schloerke B., Karambelkar B., Xie Y. & Aden-Buie G. (2025). leaflet: Create Interactive Web
Maps with the JavaScript “Leaflet” Library.
https://doi.org/https://doi.org/10.32614/CRAN.package.leaflet.

Chucholl C. (2013). Invaders for sale: Trade and determinants of introduction of ornamental
freshwater crayfish. Biological Invasions 15: 125-141. https://doi.org/10.1007/s10530-012-
0273-2.

Chucholl F., Fiolka F., Segelbacher G. & Epp L.S. (2021). eDNA Detection of Native and Invasive
Crayfish Species Allows for Year-Round Monitoring and Large-Scale Screening of Lotic
Systems. Frontiers in Environmental Science 9. https://doi.org/10.3389/fenvs.2021.639380.

Collas M., Beinsteiner D., Morelle S. & L'Hospitaier M. (2011). Premiére observation en France
d’Orconectes Immunis (HAGEN, 1870), I’ écrevisse Calicot. Office National de I'Eau et des
Milieux Aquatiques, Parc Naturel Régional des Vosges du Nord. https://side.developpement-
durable.gouv.fr/Default/doc/SYRACUSE/209835/premiere-observation-en-france-d-
orconectes-immunis-hagen-1870-I-ecrevisse-calicot.

Collas M., Julien C. & Monnier D. (2007). La situation des écrevisses en france résultats des enquétes
nationales réalisées entre 1977 et 2006 par le conseil supérieur de la péche. Bulletin Frang¢ais
de la Péche et de la Pisciculture 386: 1-38. https://doi.org/10.1051/kmae:2007010.

Danilovié¢ M., Maguire I. & Fireder L. (2022). Overlooked keystone species in conservation plans of
fluvial ecosystems in Southeast Europe: a review of native freshwater crayfish species.
Knowledge & Management of Aquatic Ecosystems 423 (21).
https://doi.org/https://doi.org/10.1051/kmae/2022016.

D'hondt B., Hillaert J., Devisscher S., & Adriaens T. (2022). Een kader voor de aanpak van invasieve
uitheemse soorten in Vlaanderen: Een prioritering voor het natuurbeleid (PrlUS). Rapporten
van het Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek (36). Instituut voor Natuur- en
Bosonderzoek. https://doi.org/10.21436/inbor.88096226

De Knijf G., Scheers K., Denys L. & Adriaens T. (2020). Exotische rivierkreeften in Belgié. Een
(k)nijpend probleem? Natuur.Focus 19 (4): 156-163.

Dunnington D., Vanderhaeghe F., Caha J. & Muenchow J. (2024). ggisprocess: Use “QGIS” Processing
Algorithms. Version 0.4.1. https://r-spatial.github.io/qgisprocess/.

Espina S., Diaz Herrera F. & Blickle R. L.F. (1993). Preferred and avoided temperatures in the crawfish
Procambarus clarkii (Decapoda, Cambaridae). Journal of Thermal Biology 18 (1): 35-39.
https://doi.org/10.1016/0306-4565(93)90039-V.

Faller M., Harvey G., Henshaw A., Bertoldi W., Bruno M.C. & England J. (2016). River bank burrowing
by invasive crayfish: Spatial distribution, biophysical controls and biogeomorphic significance.
Science of The Total Environment 569. https://doi.org/10.1016/].scitotenv.2016.06.194.

Fox J., Weisberg S. & Price B. (2026). car: Companion to Applied Regression.
https://doi.org/10.32614/CRAN.package.car.

Galib S.M., Sun J., Grocke D.R. & Lucas M.C. (2022). Ecosystem effects of invasive crayfish increase
with crayfish density. Freshwater Biology 67 (6): 1005-1019.
https://doi.org/10.1111/fwb.13897.

GBIF.org (2025). GBIF Occurrence Download. https://doi.org/10.15468/DL.NWWNG6C.

Gherardi F. (2007). Understanding the impact of invasive crayfish. In: Biological invaders in inland
waters: Profiles, distribution, and threats. p. 507-542. https://doi.org/10.1007/978-1-4020-
6029-8 28.

Gherardi F., Aquiloni L., Diéguez-Uribeondo J. & Tricarico E. (2011). Managing invasive crayfish: is
there a hope? Aquatic Sciences 73 (2): 185-200. https://doi.org/10.1007/s00027-011-0181-z.

Gonzalez-Moreno P., Andelkovi¢ A.A., Adriaens T., Botella C., Demetriou J., Bastos R., Bertolino S.,
Lépez-Cafiizares C., Essl F., Fier Z., Glavendeki¢ M., Herremans M., Hulme P.E., Jani V.,
Katsada D., Kleitou P., La Porta N., Lapin K., Ldpez-Darias M., ... Pocock M.J.0. (2025). Citizen

N

Pagina 50 van 71 doi.org/10.21436/inbor.134187582 www.vlaanderen.be/inbo


https://doi.org/https:/doi.org/10.32614/CRAN.package.leaflet
https://doi.org/10.1007/s10530-012-0273-2
https://doi.org/10.1007/s10530-012-0273-2
https://doi.org/10.3389/fenvs.2021.639380
https://side.developpement-durable.gouv.fr/Default/doc/SYRACUSE/209835/premiere-observation-en-france-d-orconectes-immunis-hagen-1870-l-ecrevisse-calicot
https://side.developpement-durable.gouv.fr/Default/doc/SYRACUSE/209835/premiere-observation-en-france-d-orconectes-immunis-hagen-1870-l-ecrevisse-calicot
https://side.developpement-durable.gouv.fr/Default/doc/SYRACUSE/209835/premiere-observation-en-france-d-orconectes-immunis-hagen-1870-l-ecrevisse-calicot
https://doi.org/10.1051/kmae:2007010
https://doi.org/https:/doi.org/10.1051/kmae/2022016
https://doi.org/10.21436/inbor.88096226
https://r-spatial.github.io/qgisprocess/
https://doi.org/10.1016/0306-4565(93)90039-V
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2016.06.194
https://doi.org/10.32614/CRAN.package.car
https://doi.org/10.1111/fwb.13897
https://doi.org/10.15468/DL.NWWN6C
https://doi.org/10.1007/978-1-4020-6029-8_28
https://doi.org/10.1007/978-1-4020-6029-8_28
https://doi.org/10.1007/s00027-011-0181-z

science platforms can effectively support early detection of invasive alien species according
to species traits. People and Nature 7, 278-294. https://doi.org/10.1002/pan3.10767

Groom Q., Strubbe D., Adriaens T., Davis A.J.S., Desmet P., Oldoni D., Reyserhove L., Roy H.E.,

& Vanderhoeven S. (2019). Empowering citizens to inform decision-making as a way forward
to support invasive alien species policy. Citizen Science 4(1), Article
1. https://doi.org/10.5334/cstp.238

Harlioglu M.M. (2008). The harvest of the freshwater crayfish Astacus leptodactylus Eschscholtz in
Turkey: harvest history, impact of crayfish plague, and present distribution of harvested
populations. Aquaculture International 16 (4): 351-360. https://doi.org/10.1007/s10499-007-
9145-7.

Hartig F. (2024). DHARMa: Residual Diagnostics for Hierarchical (Multi-Level / Mixed) Regression
Models. R package version 0.4.7. https://doi.org/10.32614/CRAN.package.DHARMa.

Josse J. & Husson F. (2016). missMDA : A Package for Handling Missing Values in Multivariate Data
Analysis. Journal of Statistical Software 70 (1): 1-31. https://doi.org/10.18637/jss.v070.i01.

Karjalainen J., Ruokonen T.J., MarjomaKi T.J., Martikainen A., Pursiainen M., Sarvala J., Tarvainen M.
& Venteld A.-M. (2015). Predation by signal crayfish Pacifastacus leniusculus on fish eggs and
its consequences for coregonid recruitment. Journal of Fish Biology 86 (2): 651-667.
https://doi.org/10.1111/jfb.12588.

Koese B. & Evers N. (2011). A national inventory of invasive freshwater crayfish in The Netherlands in
2010. https://doi.org/10.13140/RG.2.2.16971.00804.

Kosmala M., Wiggins A., Swanson A. & Simmons B. (2016). Assessing data quality in citizen science.
Frontiers in Ecology and the Environment 14 (10): 551-560.
https://doi.org/10.1002/fee.1436.

Kouba A., Petrusek A. & Kozak P. (2014). Continental-wide distribution of crayfish species in Europe:
Update and maps. Knowledge and Management of Aquatic Ecosystems 413: 05.
https://doi.org/10.1051/kmae/2014007.

Lakens D. (2017). Equivalence Tests: A Practical Primer for t Tests, Correlations, and Meta-Analyses.
Social Psychological and Personality Science 8 (4): 355-362.
https://doi.org/10.1177/1948550617697177.

Lenth R.V. & Piaskowski J. (2025). emmeans: Estimated Marginal Means, aka Least-Squares Means. R
package version 2.0.0. https://doi.org/10.32614/CRAN.package.emmeans.

Leyssen A., Scheers K., Smeekens V., Wils C., Packet J., De Knijf G. & Denys L. (2020). Watervlakken
versie 1.1: polygonenkaart van stilstaand water in Vlaanderen. Uitgave 2020. Rapporten van
het Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek 2020 (40). Instituut voor Natuur- en
Bosonderzoek, Brussel. DOI: doi.org/10.21436/inbor.19088385.

LIFE RIPARIAS (2021). Reaching Integrated Promotions of All-in river Restoration and Invasive Alien
Species management (LIFE19 NAT/BE/000953). https://www.riparias.be/ (geraadpleegd 11
maart 2026).

Liptak B., Zori¢ K., Patoka J., Kouba A. & Paunovi¢ M. (2023). The aquarium pet trade as a source of
potentially invasive crayfish species in Serbia. Biologia 78 (8): 2147-2155.
https://doi.org/10.1007/s11756-023-01347-0.

Maes D., Piesschaert F., Ledegen H., Van De Poel S., Adriaens T., Anselin A., Belpaire C., Breine J.,
Brosens D., Brys R., De Bruyn L., Decleer K., De Knijf G., Devos K., Driessens G., Feys S., Gouwy
J., Gyselings R., Herremans M., Jacobs I., Lewylle 1., Leyssen A., Louette G., Onkelinx T., Packet
J., Provoost S., Quataert P., Ruyts S., ScheppersT., Speybroeckl]., SteemanR.,
StienenE.,ThomaesA.,VanDenBergeK.,VanKeer K., Van Landuyt W., Van Thuyne G.,
Veraghtert W., Verbelen D., Verbeylen G., Vermeersch G., Westra T. & Pollet M. (2023).
Monitoring schemes for species of conservation concern in flanders (northern belgium). An
overview of existing schemes and the design of a new scheme. Reports of the Research

N

www.vlaanderen.be/inbo doi.org/10.21436/inbor.134187582 Pagina 51 van 71


https://doi.org/10.1002/pan3.10767
https://doi.org/10.5334/cstp.238
https://doi.org/10.1007/s10499-007-9145-7
https://doi.org/10.1007/s10499-007-9145-7
https://doi.org/10.32614/CRAN.package.DHARMa
https://doi.org/10.18637/jss.v070.i01
https://doi.org/10.1111/jfb.12588
https://doi.org/10.13140/RG.2.2.16971.00804
https://doi.org/10.1002/fee.1436
https://doi.org/10.1051/kmae/2014007
https://doi.org/10.1177/1948550617697177
https://doi.org/10.32614/CRAN.package.emmeans
https://doi.org/10.1007/s11756-023-01347-0

Institute for Nature and Forest (15). Research Institute for Nature and Forest (INBO),
Brussels. https://doi.org/10.21436/inbor.93332112.

Mathers K.L., Chadd R.P., Dunbar M.J., Extence C.A., Reeds J., Rice S.P. & Wood P.J. (2016). The long-
term effects of invasive signal crayfish (Pacifastacus leniusculus) on instream
macroinvertebrate communities. Science of The Total Environment 556: 207-218.
https://doi.org/10.1016/]j.scitotenv.2016.01.215.

Mathers K.L., White J.C., Guareschi S., Hill M.J., Heino J. & Chadd R. (2020). Invasive crayfish alter the
long-term functional biodiversity of lotic macroinvertebrate communities. Functional Ecology
34 (11): 2350-2361. https://doi.org/10.1111/1365-2435.13644.

Monty A., Latli A., Vermeersch X. & Patinet M. (2022). Invasieve uitheemse rivierkreeftsoorten -
Identificatie en beste beheerpraktijken. LIFE RIPARIAS-project.

Mrugata A., Kozubikova-Balcarova E., Chucholl C., Cabanillas Resino S., Viljamaa-Dirks S., Vuki¢ J. &
Petrusek A. (2015). Trade of ornamental crayfish in Europe as a possible introduction
pathway for important crustacean diseases: crayfish plague and white spot syndrome.
Biological Invasions 17 (5): 1313-1326. https://doi.org/10.1007/s10530-014-0795-x.

Nystrom P., Bronmark C. & Graneli W. (1999). Influence of an Exotic and a Native Crayfish Species on
a Littoral Benthic Community. Oikos 85: 545. https://doi.org/10.2307/3546704.

Olden J.D. & Carvalho F.A.C. (2024). Global invasion and biosecurity risk from the online trade in
ornamental crayfish. Conservation Biology 38 (5): e14359.
https://doi.org/10.1111/cobi.14359.

Pebesma E. (2018). Simple Features for R: Standardized Support for Spatial Vector Data. R Journal 10:
439-446. https://doi.org/10.32614/RJ-2018-009.

Pebesma E. & Bivand R. (2023). Spatial Data Science: With Applications in R. Chapman and Hall/CRC,
New York, 314 p. https://doi.org/10.1201/9780429459016.

Petersen F., Devisscher S., Adriaens T. & D’hondt B. (2024). Invasieve uitheemse soorten in Vlaamse
natuur terreinen: een prioritering voor het terreinbeheer (RadlUS). Rapporten van het
Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek (64). Instituut voor Natuur en Bosonderzoek.
https://www.vlaanderen.be/inbo/publicaties/invasieve-uitheemse-soorten-in-vlaamse-
natuurterreinen.

Pocock M.J.0., Adriaens T., Bertolino S., Eschen R., Essl F., Hulme P.E., Jeschke J.M., Roy H.E., Teixeira
H. & de Groot M. (2024). Citizen science is a vital partnership for invasive alien species
management and research. iScience 27(1), 108623.
https://doi.org/10.1016/].isci.2023.108623

Price-Jones V., Brown P.M.J., Adriaens T., Tricarico E., Farrow R.A., Cardoso A.C., Gervasini E., Groom
Q., Reyserhove L., Schade S., Tsinaraki C., Marchante E. (2022). Eyes on the aliens: citizen
science contributes to research, policy and management of biological invasions in Europe.
NeoBiota 78: 1-24. https://doi.org/10.3897/neobiota.78.81476

Probert A.F., Wegmann D., Volery L., Adriaens T., Bakiu R., Bertolino S., Essl F., Gervasini E., Groom
Q., Latombe G., Marisavljevic D., Mumford J., Pergl J., Preda C., Roy H.E., Scalera R., Teixeira
H., Tricarico E., Vanderhoeven S., Bacher S. (2022). Identifying, reducing, and communicating
uncertainty in community science: A focus on alien species. Biological Invasions 24: 3395—
3421. https://doi.org/10.1007/s10530-022-02858-8

R Core Team (2025). R: A Language and Environment for Statistical Computing. R Foundation for
Statistical Computing, Vienna, Austria. https://www.R-project.org/.

Reniers J., Jacobs A., Adriaens T., Branquart E., D'hondt B., & Vanderhoeven S. (2023). Feasibility of
eradication and spread limitation for species of Union concern sensu the EU IAS Regulation
(EU 1143/2014) in Belgium. Volume 2. Species of the 2nd and 3rd update of the Union list.
National Scientific Secretariat on Invasive Alien Species,

Belgium. https://doi.org/10.5281/zen0do.10091681

N

Pagina 52 van 71 doi.org/10.21436/inbor.134187582 www.vlaanderen.be/inbo


https://doi.org/10.21436/inbor.93332112
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2016.01.215
https://doi.org/10.1111/1365-2435.13644
https://doi.org/10.1007/s10530-014-0795-x
https://doi.org/10.2307/3546704
https://doi.org/10.1111/cobi.14359
https://doi.org/10.32614/RJ-2018-009
https://doi.org/10.1201/9780429459016
https://www.vlaanderen.be/inbo/publicaties/invasieve-uitheemse-soorten-in-vlaamse-natuurterreinen
https://www.vlaanderen.be/inbo/publicaties/invasieve-uitheemse-soorten-in-vlaamse-natuurterreinen
https://doi.org/10.1016/j.isci.2023.108623
https://doi.org/10.3897/neobiota.78.81476
https://doi.org/10.1007/s10530-022-02858-8
https://www.r-project.org/
https://doi.org/10.5281/zenodo.10091681

Reynolds J., Souty-Grosset C. & Richardson A. (2013). Ecological Roles of Crayfish in Freshwater and
Terrestrial Habitats. Freshwater Crayfish 19: 197-218.

Roessink I., Gylstra R., Heuts P., Specken B. & Ottburg F.G.W.A. (2017). Impact of invasive crayfish on
water quality and aquatic macrophytes in the Netherlands. Aquatic Invasions 12: 397-404.
https://doi.org/10.3391/ai.2017.12.3.12.

Scheers K., Abeel T., Vermeersch X. & Steen F. (2023). The illegal trade of the invasive marbled
crayfish in Belgium. Crayfish News 45 (3-4): 1-5.

Scheers K., Boets P., Abeel T. & Neucker T. (2020). First records of alien crayfish of the Procambarus
acutus species complex in Belgium. Biolnvasions Records 9: 562-569.
https://doi.org/10.3391/bir.2020.9.3.11.

Scheers K., Brys R., Abeel T., Halfmaerten D., Neyrinck S., & Adriaens T. (2021). The invasive
parthenogenetic marbled crayfish Procambarus virginalis Lyko, 2017 gets foothold in
Belgium. Biolnvasions Records 10(2), 326-340. https://doi.org/10.3391/bir.2021.10.2.11.

Scheers K., De Knijf G., Adriaens T., & Boets P. (2022). Invasive non-native crayfish in Belgium, a
baseline. Poster session presented at 22nd International Conference on Aquatic Invasive
Species (ICAIS), Oostende, Belgium.

Soes M. & Koese B. (2010). Invasive crayfish in the Netherlands: a preliminary risk analysis.

Soes M. & van Eekelen R. (2006). Rivierkreeften, een oprukkend probleem? De Levende Natuur 107
(2): 56-59.

Souty-Grosset C., Anastacio P., Aquiloni L., Banha F., Choquer J., Chucholl C. & Tricarico E. (2016). The
red swamp crayfish Procambarus clarkii in Europe: Impacts on aquatic ecosystems and
human well-being. Limnologica - Ecology and Management of Inland Waters 58.
https://doi.org/10.1016/j.limno.2016.03.003.

Statzner B. (2012). Geomorphological implications of engineering bed sediments by lotic animals.
Geomorphology 157: 49-65. https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2011.03.022.

Statzner B., Fievet E., Champagne J.-Y., Morel R. & Herouin E. (2000). Crayfish as Geomorphic Agents
and Ecosystem Engineers: Biological Behavior Affects Sand and Gravel Erosion in
Experimental Streams. Limnology and Oceanography 45: 1030-1040.
https://doi.org/10.4319/10.2000.45.5.1030.

Steen F., Scheers K. & De Knijf G. (2022). ‘Attack of the clones’: het recente oprukken van de
marmerkreeft in Vlaanderen. https://www.natuurpunt.be/nieuws/attack-of-the-clones-het-
recente-oprukken-van-de-marmerkreeft-in-vlaanderen.

Steen F., Scheers K. & De Knijf G. (2023). Invasieve rivierkreeften in Vlaanderen: Stand van zaken en
aanbevelingen bij vaststelling van nieuwe soorten en populaties. Rapporten van het Instituut
voor Natuur- en Bosonderzoek (17). Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek, Brussel.
https://doi.org/10.21436/inbor.93574172.

Steen F., Scheers K., Strubbe D. & Adriaens T. (2024a). Advies over de aanpak van de geknobbelde
Amerikaanse rivierkreeft in de Statieput in Kortemark. Adviezen van het Instituut voor
Natuur- en Bosonderzoek (INBO.A.4917). Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek, Brussel.

Steen F., Vermeylen M., Maex B., Mertens S., Desmet P., Scheers K., Riascos Flores L.R., Oldoni D.,
Chanet W., & Adriaens T. (2026). Craywatch: Validated presence/absence dataset of invasive
crayfish species in Flanders, Belgium (2024-2025) (1.0) [Data set]. Research Institute for
Nature and Forest (INBO). https://doi.org/10.5281/zen0do.17639074

Steen F., Vermeylen M. & Scheers K. (2024b). Gestandaardiseerd protocol voor de inschatting van
populatiesgroottes van invasieve rivierkreeften in onbevaarbare waterlopen. Rapporten van
het Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek (47). Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek,
Brussel.

Sweeney P.G., Reynolds J., Nelson B. & O’Flynn C. (2022). First recorded population of the Common
Yabby (Cherax destructor Clark) (Decapoda, Parastacidae) in the wild in Ireland. The Irish
Naturalists’ Journal 39: 14-19.

N

www.vlaanderen.be/inbo doi.org/10.21436/inbor.134187582 Pagina 53 van 71


https://doi.org/10.3391/ai.2017.12.3.12
https://doi.org/10.3391/bir.2020.9.3.11
https://doi.org/10.3391/bir.2021.10.2.11
https://doi.org/10.1016/j.limno.2016.03.003
https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2011.03.022
https://doi.org/10.4319/lo.2000.45.5.1030
https://www.natuurpunt.be/nieuws/attack-of-the-clones-het-recente-oprukken-van-de-marmerkreeft-in-vlaanderen
https://www.natuurpunt.be/nieuws/attack-of-the-clones-het-recente-oprukken-van-de-marmerkreeft-in-vlaanderen
https://doi.org/10.21436/inbor.93574172
https://doi.org/10.5281/zenodo.17639074

van der Wal J.E.M., Dorenbosch M., Immers A.K., Vidal Forteza C., Geurts J.J.M., Peeters E.T.H.M,,
Koese B. & Bakker E.S. (2013). Invasive Crayfish Threaten the Development of Submerged
Macrophytes in Lake Restoration. PLOS ONE 8 (10): e78579.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0078579.

van Kuijk T., Biesmeijer J.C., van der Hoorn B.B. & Verdonschot P.F.M. (2021). Functional traits
explain crayfish invasive success in the Netherlands. Scientific Reports 11 (1): 2772.
https://doi.org/10.1038/s41598-021-82302-4.

Vanreusel W, Swinnen K, Gielen K, Vercayie D, Driessens G, Veraghtert W, Desmet P, Herremans M
(2026). Waarnemingen.be - Non-native animal occurrences in Flanders and the Brussels
Capital Region, Belgium. Version 1.206. Natuurpunt. Occurrence dataset
https://doi.org/10.15468/k2aiak.

Vigneron T., Collas M., Grandjean F. & Poulet N. (2019). Premier signalement de Cherax destructor en
milieu naturel en France (Bretagne). In: CDR-EEE. https://especes-exotiques-
envahissantes.fr/premier-signalement-de-cherax-destructor-en-milieu-naturel-en-france-
bretagne/.

Westman K., Savolainen R. & Julkunen M. (2002). Replacement of the native crayfish Astacus astacus
by the introduced species Pacifastacus leniusculus in a small, enclosed Finnish lake: A 30-year
study. Ecography 25: 53-73. https://doi.org/10.1034/.1600-0587.2002.250107.x.

Wickham H. (2016). ggplot2: Elegant Graphics for Data Analysis. Springer Cham.
https://doi.org/https://doi.org/10.1007/978-3-319-24277-4.

Wickham H., Francois R., Henry L., Miiller K. & Vaughan D. (2023). dplyr: A Grammar of Data
Manipulation. R package version 1.1.4. https://dplyr.tidyverse.org/.

Working Group on Invasive Alien Species - WGIAS (2017). Surveillance of Invasive Alien Species of
Union concern. European Commission.

Wouters K. (2002). A review of neozan non-marine macro-crustaceans in Belgium. Bulletin van het
Koninklijk Belgische Instituut voor Natuurwetenschappen, Biologie 72-Suppl.: 83-85.

Yue C.-F., Wang T.-T., Wang Y.-F. & Peng Y. (2009). Effect of combined photoperiod, water calcium
concentration and pH on survival, growth, and moulting of juvenile crayfish (Procambarus
clarkii) cultured under laboratory conditions. Aquaculture Research 40: 1243-1250.
https://doi.org/10.1111/j.1365-2109.2009.02216.x.

N

Pagina 54 van 71 doi.org/10.21436/inbor.134187582 www.vlaanderen.be/inbo


https://doi.org/10.1371/journal.pone.0078579
https://doi.org/10.1038/s41598-021-82302-4
https://doi.org/10.15468/k2aiak
https://especes-exotiques-envahissantes.fr/premier-signalement-de-cherax-destructor-en-milieu-naturel-en-france-bretagne/
https://especes-exotiques-envahissantes.fr/premier-signalement-de-cherax-destructor-en-milieu-naturel-en-france-bretagne/
https://especes-exotiques-envahissantes.fr/premier-signalement-de-cherax-destructor-en-milieu-naturel-en-france-bretagne/
https://doi.org/10.1034/j.1600-0587.2002.250107.x
https://doi.org/https:/doi.org/10.1007/978-3-319-24277-4
https://dplyr.tidyverse.org/
https://doi.org/10.1111/j.1365-2109.2009.02216.x

Bijlage

Bijlage 1 Vergunning voor het vissen met een verboden vangsttuig in het kader van Craywatch

?('* Vlaamse
( overheid

Vlaams Ministerie van Leefmilieu, Natuur en Energie
Agentschap voor Natuur en Bos

Besluit van het afdelingshoofd adviezen, vergunningen, erkenningen en
subsidies van het Agentschap voor Natuur en Bos houdende toelating
van bepaalde activiteiten in uitvoering van artikel 14 van de wet van 1
juli 1954 op de riviervisserij

Rechtsgronden Dit besluit is gebaseerd op:

- de wet van 1 juli 1954 op de riviervisserij, artikel 14;

- het besluit van de Vlaamse regering van 1 februari 2013 tot uitvoering van de wet van 1 juli
1954 op de riviervisserij, artikel 3, 1°;

- het ministerieel besluit van 24 maart 1995 houdende afwijking van de voorschriften van enkele
artikelen van het Algemeen Reglement op elektrische installaties, artikel 1 en 2;

- het besluit van de administrateur-generaal van het Agentschap voor Natuur en Bos van 1
januari 2020 houdende delegatie en toewijzing van bevoegdheden, artikel 25, §1, 1° tot en met
40,

Motivering Dit besluit is gebaseerdopdevolgendemotieven:

- Het Instituut voor Natuur-enBosonderzoek (INBO), Havenlaan 88 bus 73, 1000 Brussel, heeft
een aanvraag ingediendvoorhetverkrijgen van een toelating in het kader van de wet van 1 juli
1954 op de riviervisserijomwetenschappelijke afvissingen uit te voeren.

- Het vangen van vissen,hetgebruikvanbepaalde tuigen, het onttrekken en vervoeren van
vissen en het uitzettenvanvissenkanindit geval worden toegestaan in het belang van het
gewestelijk nut, in hetbijzonderhetfeitdat deze activiteiten kaderen in de wetenschappelijke
onderbouwing en de uitvoeringvanhetvisserijbeleid van het Agentschap voor Natuur en Bos.
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HET AFDELINGSHOOFD ADVIEZEN, VERGUNNINGEN, ERKENNINGEN EN SUBSIDIES VAN HET
AGENTSCHAP VOOR NATUUR EN BOS BESLUIT:

Artikel 1. §1. Aan het Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek, Havenlaan 88 bus 73, 1000
Brussel, wordt vergunning verleend voor de volgende activiteiten die kaderen in de wet van 1 juli
1954 op de riviervisserij:

1° het vangen van vissen;

2° het gebruik van diverse tuigen geschikt om vissen te vangen;

3° het onttrekken en vervoeren van vissen;

4° het uitzetten van vissen.

§2. De vergunning kan worden gebruikt door de medewerkers verbonden aan het Instituut voor

Natuur- en Bosonderzoek en door de medewerkers verbonden aan het Eigen Vermogen van het
Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek. Deze personen moeten altijd in het bezit zijn van een
kopie van de vergunning bij het uitoefenen van activiteiten die vallen onder deze vergunning.

Het Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek kan voor de afvissingen beroep doen op
vrijwilligers die niet verbonden zijn aan het Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek. Vooraleer
deze vrijwilligers ingeschakeld kunnen worden, deelt het Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek
aan het Agentschap voor Natuur en Bos de namen van de vrijwilligers mee en de
randvoorwaarden waarbinnen ze gebruik kunnen maken van de vergunning. De vrijwilligers
voeren de activiteiten in voorkomend geval uit onder de verantwoordelijkheid van het Instituut
voor Natuur- en Bosonderzoek. Het Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek zorgt ervoor dat de
vrijwilligers voldoende verzekerd zijn. Bij het uitoefenen van activiteiten die vallen onder deze
vergunning moeten de vrijwilligers altijd in het bezit zijn van een kopie van de vergunning en van
een kopie van een door hen ondertekend exemplaar van de randvoorwaarden waarbinnen ze
gebruik kunnen maken van de vergunning.

Art. 2. §1. De vergunning kan worden gebruikt in de wateren van het Vlaamse Gewest die vallen
onder het toepassingsgebied van de wet op de riviervisserij.

Het gebruik van de vergunning is altijd afhankelijk van de toestemming van de eigenaar van
de grond waar het gebruik plaatsvindt.

§2. Het gebruik van alle door de wet op de riviervisserij geoorloofde tuigen, van speciale fuiken

en netten, van schepnetten en van elk ander wetenschappelijk werktuig, wordt toegelaten op alle
plaatsen waar de wet op de riviervisserij van toepassing is.

§3. De vergunning kan worden gebruikt onder de volgende voorwaarden:

1° het uitvoeren van afvissingen met elektrische tuigen moet voldoen aan de voorwaarden
vermeld in artikel 2 van het ministerieel besluit van 24 maart 1995 houdende afwijking van de
voorschriften van enkele artikelen van het Algemeen Reglement op elektrische installaties;

2° alle gevangen vissen die niet dienstig zijn voor het wetenschappelijk onderzoek, evenals alle
andere dieren, moeten voorzichtig worden vrijgelaten in het water van herkomst. In het kader
van wetenschappelijke doeleinden of met het oog op de bestrijding van invasieve exoten mag het
Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek evenwel vissen permanent aan het water onttrekken en
vervoeren;

3° het uitzetten van vissen mag enkel plaats vinden mits voorafgaande toelating van het
Agentschap voor Natuur en Bos;

4° bij afvissingen moet de verstoring van natuurwaarden, vissers of andere recreanten zo veel
mogelijk beperkt worden;

5° minstens één maal per jaar moeten de resultaten van elk visserijkundig onderzoek, dat valt
onder de bepalingen van dit besluit, gerapporteerd worden in de centrale VIS-databank (Vis
Informatie Systeem) die door het Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek wordt beheerd. Het
Agentschap voor Natuur en Bos kan de resultaten van de visserijkundige onderzoeken zelf
opzoeken via https://vis.inbo.be of op eenvoudige vraag stelt het Instituut voor Natuur- en
Bosonderzoek vangstgegevens uit de VIS-databank ter beschikking aan het Agentschap voor
Natuur en Bos via een Excel-bestand,;
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6° vangsten van nog niet eerder aangetroffen invasieve exoten van de lijst van voor de Unie
zorgwekkende, invasieve soorten (Europese verordening nr. 1143/2014) worden onmiddellijk
gemeld aan het Agentschap voor Natuur en Bos.

Art. 3. Deze vergunning is geldig vanaf de datum van ondertekening tot en met 31 december
2025.

Art. 4. De vergunning kan, op gemotiveerde wijze, op elk moment worden ingetrokken, op
voorwaarde dat de begunstigde van de ontheffing vooraf gehoord is.

De vergunning moet worden getoond op elk verzoek van de officieren van gerechtelijke
politie en van de toezichthouders die belast zijn met het toezicht op de naleving van de wetgeving
inzake de riviervisserij.

Deze personen moeten door de begunstigde van de vergunning in staat worden gesteld om
de uitvoering van de vergunning op het terrein te controleren.

Art. 5. Het niet naleven van de bepalingen van de vergunning kan aanleiding geven tot een

bestuurlijke en/of strafrechtelijke sanctionering volgens titel XVI van het decreet van 5 april
1995 houdende algemene bepalingen inzake milieubeleid.

Art. 6. De vergunning doet geen afbreuk aan de geldigheid van overkoepelende federale

regelgeving inzake de veiligheid van de voedselketen en volksgezondheid of andere
regelgeving, in het bijzonder de maatregelen die van toepassing zijn ten gevolge van het
Covid19-virus (Corona).

Brussel,

Het afdelingshoofd AVES van hetAgentschap voor Natuur en Bos,

Jeroen Digitaal ondertekend
door Jeroen

NaChtergae|e Nachtergaele (Signature)
N Datum: 2021.01.18
(Signature) 17738 401100

Jeroen NACHTERGAELE
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Bijlage 2 Veldformulier meegegeven aan de vrijwilligers om hun vangsten te registreren

L L

_Craywatch veldformulier Bijvangst:
O Aas bijgevuld?
Op dit formulier kan je dagelijks je waarnemingen in het veld noteren.
Vergeet niet alles ook digitaal in te geven via onze website. Veel plezier! Beschrijving vindplaats ( d, vegetatie, etc.):
A e [ e[ o]
Dag 2: Tijdstip + datum controle: rivierkreeft onbekend o
Bivangst:
rode Amerikaanse
2 S . rivierkreeft -
Beschrijving vindplaats (waterstand, vegetatie, etc.): e -
rivierkreeft
[ soom  [aanm|  Notwesoosenates | Fows p— =
SSalE Cobahan o geknobbelde Amerikaanse -
rode Amerikaanse - fivierkreeft
rivierkrealt Geviekte Amerikaanse -
rivierkreeft
gestreepte Amerikaanse o
Californische rivierkreeft o
marmerkreeft o
Turkse rivierkreeft [m]
geknobbelde Amerikaanse:
o
rivierkreeft Ei ft [m]
Geviekte Amerikaanse ai
rivierkreeft o
Californische rivierkreeft o
Turkse rivierkreeft 0
Europese rivierkreeft (]
Dag 4 Tijdstip + datum controle: Dag 5: Tijdstip + datum controle:
Bijvangst: Bijvangst:
O Ass bijgevuld? Beschrijving vindp G etc.):

Beschrijving vindplaats (waterstand, vegetatie, etc.):

rivierkreeft onbekend o rivierkreeft onbekend (m]
rode Amerikaanse - rode Amerikaanse o
rivierkreeft rivierkreeft
gestreepte Amerikaanse o gestreepte Amerikaanse o
rivierkreeft rivierkreeft
marmerkreeft (] marmerkreeft o
geknobbelde Amerikaanse - geknobbelde Amerikaanse o
rivierkreeft rivierkreeft
Geviekte Amerikaanse - Geviekte Amerikaanse o
rivierkreeft rivierkreeft
Californische rivierkreeft o Californische rivierkreeft o
Turkse rivierkreeft o Turkse rivierkreeft u}
Europese rivierkreeft o Europese rivierkreeft (m]
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Bijlage 3 Aantal observaties en proportie ontbrekende waarden voor elke omgevingsvariabele gebruikt in de
geaggregeerde fysicochemische dataset (N=879).

Variabele Aantal % missing
Cl 753 14.33

Nt 755 14.11

02 855 | 2.73

EC20 854 | 2.84

T 855 2.73

pH 855 | 2.73
Secchi 159 | 81.91

Pt 752 14.45

A 719 | 18.20
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Bijlage 4 Tabel met de status van de individuele soorten ten opzichte van soortenbeschermingsprogramma’s
voor aquatische en kwetsbare soorten. Per soort worden de doelsoorten, de status (in gebied,
<100 m, < 1000 m), de naam van het gebied, en het jaartal van de vroegste waarneming in de
referentieperiode 2010-2025

Soort Doelsoort Status

Gebied (jaartal vroegste waarneming)

Faxonius limosus

In gebied

< 100m

beekprik

<1000m

In gebied
boomkikker

<1000m

In gebied

grote
modderkruiper

<100m

<1000m

In gebied

heikikker <100m

< 1000m

kamsalamander In gebied

Abeek (2023); De Aa (2012); Desselse Neet (2020); Dommel (2022); Grote Nete
(2011); Heiloop - Neerhoefloop (2024); Horstgaterbeek (2024); Itterbeek
(2024); Kleine Nete (2012); Larumse Loop (2025); Meirenloop (2024);
Molenbeek (2025); Molenbeek Zijarm (2016); Molenheideloop (2020);
Netekanaal (2024); Oude Lossing (2010); Zwalmbeek (2017)

Klein Beek (2016); Laambeek (2017); Lossing (2024); Munsterbeek (2017); Oude
Beek (2014); Witbeek (2020)

Achterste Neet (2018); Albertkanaal (2017); Asbeek (2024); Bosbeek (2014);
Colateur (2023); Goorneetje (2011); Gravenweidebeek (2012); Groenstraatbeek
(2025); Hanskeselsloop (2018); Hermeandering Grote Nete Belsbroek (2024);
Kanaal naar Beverlo (2024); Kanaal van Bocholt naar Herentals (2018);
Kapittelbeek (2025); Katersbergenloop (2025); Kleine Hoofdgracht (2024);
Kwachtloop (2023); Langkeukelbeek (2019); Leenskuilderloop (2014); Leigracht
(2012); Losbeek (2023); Maas (2013); Mosselgorenloop (2025); Oude Mark
(2020); Rilroheidebeek (2015); Schillebeeklokte (2020); Tappelbeek (2016);
Vaanbuikbeek (2022); Voorste Neet (2018); Warmbeek (2014); Wijze Beek
(2020); Ziepbeek (2019); Zwarte Neet (2020)

Abeek (2010); De Maten (2015); Maasvallei - Maaswinkel (2019); Vijvergebied
Midden-Limburg - Bolderberg/Wijvenheide Noord (2016); Vijvergebied Midden-
Limburg - Platwijers/Wijvenheide Zuid (2017)

Bergerven (2025); Jeker/Demer - Dauteweyers (2013); Maasvallei - Dilsem-
Stokkem (2025)

Berlare Broek (2017); De Assels (2024); De Goort (2024); De Maten (2015); De
Zegge (2024); Het Goorken (2013); Kaaimeersen (2023); Kalkense Meersen
(2018); Kapellemeersen/Wellemeersen (2023); Kloosterbeemden (2025);
Lokkerse Dammen (2013); Malesbroek (2011); Mechels broek (2012);
Platweyers (2016); Polder van Lier (2024); Retische Watering (2011);
Schulensmeer (2018); Schupleer-Vuilvoort (2012); Sint Maartensheide De
Luysen, Luysen-Mariahof (2010); Smeetshof (2024); Steenbeemden-
Treydbeemd (2024); Vallei van de Abeek (2023); Webbekomsbroek (2021);
Winkelsbroek de Dongen (2019)

Doode Bemde (2025); Latemse meersen en Keuzemeersen (2024); Lossing
Kinrooi (2024); Mosselgoren (2025); Stamprooierbroek (2010); Viersels
Gebroekt (2016); Wamp in Het Goorken (2013)

Bourgoyen-Ossemeersen (2024); De Rode Del (2013); De Zig (2024); Doodbroek
(2016); Dorpsbemden-Dauteweyers (2013); Gentbrugse Meersen (2024);
Langemeersen (2025); Molsbroek (2019); Schipstalbroek (2024); Verbinding
Hooyput Retische Watering (2011); Zeverenbeekvallei (2022)

Arendonk (2020); Buitengoor (2022); De Liereman (2013); De Maten (2015);
Hageven (2022); Smeetshof (2024); Terlaemen/Weyerman/Wijvenheide
/Platwijers/Kolberg (2016); Tielenheide (2019)

Ekstergoor - Kievitsheide (2010); Grote Heide (2024)

Brechtse Heide (2020); Domein Oude Gracht (2015); Gellikerheide (2017);
Kijkverdriet (2024); Klein schietveld (2015); Reinkensheide (2019); Reties
Heike/Hoeven (2016); Zwart water (2022)

Beneden-Dijlevallei (2012); Demerbroeken (Scherpenheuvel-Zichem) (2016);
Diepenbeek - Bilzen (2013); Duffel (2016); Edegem en Kontich — Antwerpen
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Soort

Doelsoort

Status

Gebied (jaartal vroegste waarneming)

kleine
modderkruiper

poelkikker

rivierdonderpad

<100m

<1000m

In gebied

<100m

<1000m

In gebied

<100m

<1000m

In gebied

(2024); Hofstade (Zemst) - Bloso (2022); Kanaal Dessel-Schoten (Brecht) (2019);
Leuven (2015); Liedekerke (2018); Lommel (2024); Maaswinkel (Maasmechelen)
(2019); Merelbeke (2024); Midden-Limburgs Vijvergebied (2016); Populatie in
Merksplas, Rijkevorsel, Beerse, Turnhout (2010); Rekem-Uikhoven (Lanaken,
Maasmechelen) (2025); Ronde put (2020); Rumst (2023); Smeetshof (Bocholt)
(2010); Stokkem (Dilsen-Stokkem) (2013); Teutelberg (Dilsen-Stokkem) (2016);
Tielrode (Temse) (2023); Zemst (2019); Zuid-West-Vlaanderen - De Gavers
(2010); Zuid-West-Vlaanderen - Den Hert (2022)

Mechelen (2020); Stamprooierbroek (Kinrooi) (2010)

Beveren (Beveren-Waas, Sint-Niklaas) (2011); Durme - Sint-Anna (Zele, Hamme)
(2019); Hamme (2025); Hofstade (Zemst) -Barebeekvallei (2022); Kapelle-op-
den-Bos / Grimbergen (2019); Kijkverdriet (Ravels) (2024); Meeswijk
(Maasmechelen) (2022)

Bellebeek (2018); De Aa (2012); De Wamp (2011); Desselse Neet (2020); Doode
moer (2024); Grote Beek (2012); Grote Nete (2011); Hamonterbeek (2024);
Heiloop - Neerhoefloop (2024); Kanaal Dessel - Schoten (2013); Kleine Nete
(2012); Laak (2022); Laarse Beek (2022); Landbeek (2024); Larumse Loop
(2025); Maas (2010); Meirenloop (2024); Molenbeek Zijarm (2016);
Molenheideloop (2020); Netekanaal (2024); Rode Loop (2013); Slote (2024);
Zuidelijke Watergang (2018)

Beek van de kleine sluis (2012); Boven-Zeeschelde (2012); Broekse Vaart (2017);
Broekstraatloop (2015); Colateur (2020); Eggelsgracht (2019); Grote Calie
(2019); Klein Beek (2016); Molenbeek (2016); Voorstesloot (2024); Zijp (2018);
Zwarte Neet (2020)

Achterste Neet (2018); Albertkanaal (2023); Autbroekloop (2017); Beek van de
groote sluis (2012); Biestbeek (2019); Bosbeek (2010); Boven Rijpenbroekloop
(2017); Breyloop (2021); Centrale Loop (2024); Dalemansloop (2015);
Driesesloot (2018); Goorneetje (2011); Gravenweidebeek (2012); Groot Schijn
(2023); Hanskeselsloop (2018); Hermeandering Grote Nete Belsbroek (2024);
Kalkenvaart (2018); Kanaal van Bocholt naar Herentals (2018);
Katersbergenloop (2025); Kempenbeek (2019); Klein Neetje (2024); Kwachtloop
(2023); Leenwegbeekje (2019); Leigracht (2012); Loeijens Neetje (2024);
Maasfortbeek (2016); Maeskensloop (2011); Molse Nete (2023);
Mosselgorenloop (2022); Nieuwe Sluisbeek (2012); Nonnen Neetje (2020);
Noordzuid Verbinding (2023); Oeverbeek (2018); Oude Meir (2017); Priorijloop
(2016); Rietveldbeek (2024); Roeijkensloop (2019); Scherpenbergenloop (2015);
Sompelbeek (2018); Tak van de beek van de kleine sluis (2012); Tappelbeek
(2016); Vlust (2023); Volaardebeek (2012); Voorste Neet (2018); WIp. vh. Kleyt
(2019); Zanderbeek (2017); Zeeploop (2024); Zeggeloop (2024); Zuytbeek
(2024); Zwarte Beek (2022)

Bels lijntje (2022); Bergerven (2014); Bolderberg (2017); Buitengoor (2020);
Dauteweyers (2013); De Maten (2015); den Diel (2011); Goorken (2013);
Hageven (2022); Het Blak (2010); Kasterlee (2012); Klein schietveld (2015);
Klokkeven (2019); Koemook-Wurft (2020); Liereman (2013); Maasvallei (2019);
Mastensbos (2021); Mosselgroen (2024); Overpelt-werkplaatsen (2025); Ronde
Put (2014); Stamprooierbroek (2010); Teutelberg (2022); Tielenheide (2019);
Tielrode (2025); Wijmeers (2018); Wijvenheide en Platweyers (2016)

Meerdonk (2018)

Hooiput (2011); Kijkverdriet (2024); Langvenheide (2024); Snepkensvijver-
Heyberg (2022); Tikkebroeken (2016)

Berwijn (2020); De Aa (2012); Desselse Neet (2020); Grote Nete (2015); Kikbeek
(2019); Kleine Nete (2012); Laarse Beek (2022); Maas (2010); Mark (2020);
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Soort Doelsoort Status Gebied (jaartal vroegste waarneming)
Meirenloop (2024); Molenbeek (2025); Molenbeek Zijarm (2016);
Molenheideloop (2020); Netekanaal (2024); Zwalmbeek (2017)
Broekstraatloop (2015); Klein Beek (2016); Oude Beek (2014); Zanderbeek
<100m
(2017)
Achterste Neet (2018); Albertkanaal (2023); Bosbeek (2010); Colateur (2023);
Dalemansloop (2015); Dijle (2025); Goorneetje (2011); Gravenweidebeek
(2012); Groot Schijn (2023); Hanskeselsloop (2018); Hermeandering Grote Nete
Belsbroek (2024); Hollebeek (2024); lJse (2025); Kanaal van Bocholt naar
Herentals (2018); Kapittelbeek (2025); Kleine Neet - Slagmolenarm (2012);
<1000m Kruisbeek (2024); Leigracht (2012); Maasfortbeek (2016); Moerbeek (2023);
Molse Nete (2023); Oude Mark (2020); Peerdenbemdgracht (2025);
Rilroheidebeek (2015); Roosmeersbeek (2022); Schillebeeklokte (2020);
Tappelbeek (2016); Vaanbuikbeek (2022); Vlust (2023); Voorste Neet (2018);
Wijze Beek (2020); Zevenborrebeek (2015); Zuytbeek (2024); Zwanebeek
(2022); Zwarte Neet (2020)
Bergerven (2014); De Liereman (2013); De Maat (2011); De Maten (2015); den
In gebied Diel (2011); Ekstergoor - Kievitsheide (2010); Hageven (2022); Rupelstreek —
rugstreeppad Noordelijk eiland (2017); Teutelberg - Eisden Mijn - Lange terril (2022)
<1000m Rupelstreek — Terhagen (2023); Turnhouts Vennengebied (2022)
vroedmeesterpad <1000m Hallerbos (2015)
Q © 'S rugstreeppad <1000m Winterslag - Schemmersberg (2015)
In gebied Dommel (2014)
beekprik
<100m Molenbeek (2022)
grote In gebied Doode Bemde (2010); Stadswallen van Damme (2021)
modderkruiper <1000m Bourgoyen-Ossemeersen (2019); De Assels (2019)
2 heikikker <1000m Hageven (2014)
*3 . Grote Gete (Kortenaken, Linter, Zoutleeuw) (2011); leper (2025); Polders
S In gebied Kk . K
g kamsalamander (Knokke-Heist/Damme) - Hoeke (2022)
§“ <1000m Lommel (2014); Polders (Knokke-Heist/Damme) - Sint Donaas (2022)
%)
S
2 <100m Hageven (2014)
§ poelkikker
g <1000m Damme (2021)
S
& In gebied Dijle (2010); lJse (2010); Leigracht (2010)
rivierdonderpad <100m Molenbeek (2022)
<1000m Afleiding van de lJse (2024); Nellebeek (2014)
rugstreeppad <1000m Hageven (2014)
vroedmeesterpad <1000m Ganzeman (2013)
. Klein Beek (2020); Laambeek (2024); Molenbeek (2020); Molenbeek Zijarm
In gebied
(2021)
3
§ beekprik <100m Kleine Nete (2021); Netekanaal (2021)
S
§ Gebrokenloop (2020); Klein Wilboerebeek (2020); Tappelbeek (2021); Ziepbeek
= <1000m
e (2023)
S
Q . . Vijvergebied Midden-Limburg - Bolderberg/Wijvenheide Noord (2021);
Q
[N boomkikker In gebied Vijvergebied Midden-Limburg - Platwijers/Wijvenheide Zuid (2015)
In gebied Platweyers (2021); Viersels Gebroekt (2021); Wiestermeersch (2021)
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Soort Doelsoort Status Gebied (jaartal vroegste waarneming)
grote
. <100m Steenbeemden-Treydbeemd (2021); Varenheuvel-Abroek (2024)
modderkruiper
heikikker In gebied Terlaemen/Weyerman/Wijvenheide /Platwijers/Kolberg (2015)
In gebied Midden-Limburgs Vijvergebied (2015); Pulderbos (Zandhoven) (2020)
kamsalamander
<100m Duffel (2023); Mechelen (2013)
Buvelsloop (2024); Grote Nete (2025); Klein Beek (2020); Molenbeek (2020);
In gebied Molenbeek Zijarm (2021); Netekanaal (2024); Noordzuid Verbinding (2024);
. Zuidelijke Watergang (2023)
kleine
modderkruiper <100m Bosbeek (2024); Dorpsloop (2023); Kleine Nete (2021)
<1000m Gebrokenloop (2020); Hulsloop (2020); Klein Wilboerebeek (2020); Molse Nete
(2022); Tappelbeek (2021); Verkensloop (2023)
. Bolderberg (2020); Goor (2025); Visbeekvallei (2024); Wijvenheide en
In gebied
Platweyers (2015)
poelkikker <100m Meerdonk (2023)
<1000m Geel Bel / Belse hei (2022)
. Grote Nete (2025); Klein Beek (2020); Molenbeek (2020); Molenbeek Zijarm
In gebied
(2021)
rivierdonderpad <100m Bosbeek (2024); Kleine Nete (2021); Netekanaal (2021)
<1000m Dorpsloop (2020); Gebrokenloop (2020); Hulsloop (2020); Klein Wilboerebeek
(2020); Molse Nete (2022); Tappelbeek (2021); Verkensloop (2023)
rugstreeppad <1000m Waaslandhaven (2020)
. Bosbeek (2011); Grote Nete (2021); Maas (2024); Oude Beek (2024); Witbeek
In gebied
(2011)
beekprik
<1000m Broekbergbeek (2025); Molenbeek (2025); Schaagterziep (2025); Tapziep
(2025); Weergraaf (2025)
boomkikker In gebied Het Zwin (2024); Itterbeek - De Brandt (2025); Itterbeek - Schotsheide (2021)
In gebied De Blankaart (2025); Molsbroek (2020); Schipstalbroek (2023); Stadswallen van
grote & Damme (2013); Zammelsbroek (2017)
modderkruiper
<100m Mechels broek (2025)
% Beneden-Dijlevallei (2023); De Brand (Maaseik) (2025); Duffel (2023);
?c_, Duinpolder rond D'Heye (Bredene) (2022); Durme - Sint-Anna (Zele, Hamme)
§ In gebied (2023); Hofstade (Zemst) - Bloso (2012); Hofstade (Zemst) -Barebeekvallei
S & (2024); Polders (Knokke-Heist/Damme) - Hoeke (2011); Polders (Knokke-
E Heist/Damme) - Sint Donaas (2011); Pulderbos (Zandhoven) (2025); Zemst
S (2022); Zwinstreek (Knokke-Heist) (2020)
Q
kamsalamander <100m  Het Leen (Zomergem - Eeklo) (2024); Hove (2024)
Cabourg (De Panne) (2025); Edegem en Kontich — Antwerpen (2018); Polders
(Oostende) (2024); Provinciaal domein Hertberg (Herselt) (2017); Ronebeek-
<1000m Steenbeekvallei (Diksmuide, Houthulst) (2025); Sint-Andries (Brugge) (2020);
Temse — Kruibeke (2023); Wijnendalebos (Kortemark, Ichtegem, Torhout)
(2024)
In gebied Grote Nete (2021); Hingenebroekloop (2023); Houtensluisvaart (2025); Klein
kleine g Beek (2025); Maas (2024)
modderkruiper
<100m Bosbeek (2025)
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Soort Doelsoort Status Gebied (jaartal vroegste waarneming)
<1000m Dorpsloop (2025); Hulsloop (2025); lJzer (2025); Koevaardeken (2025);
Molenbeek (2025); Stenensluisvaart (2025)
In gebied Damme (2012)
poelkikker <100m Middelkerke (2024)
<1000m Nieuwenhovebos (2018); Visbeekvallei (2023)
. Bosbeek (2021); Grote Nete (2021); Klein Beek (2025); Maas (2024); Oude Beek
In gebied
rivierdonderpad (2024)
<1000m Cauwenbergloop (2025); Dorpsloop (2025); Hulsloop (2025); Molenbeek (2025)
rugstreeppad In gebied Zwinstreek (2024)
heikikker In gebied Klein schietveld (2024)
% In gebied Klein schietveld (2024); Leuven (2017)
£ kamsalamander
.g <1000m Warandeduinen (Middelkerke) (2021)
g poelkikker In gebied Klein schietveld (2024); Middelkerke (2021)
Q
§ rivierdonderpad <1000m Molenbeek (2018)
Q
S In gebied Klein Schietveld (2024)
rugstreeppad
<1000m Winterslag - Schemmersberg (2023)
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Bijlage 5 Tabel met de status van de individuele soorten ten opzichte van habitatrichtlijngebieden. Per soort
wordt status (in gebied, <100 m, < 1000 m), de naam van het gebied, en het jaartal van de
vroegste waarneming in de referentieperiode 2010-2025 weergegeven

Soort Status Gebied w\a/:::eg::ng
In gebied Abeek met aangrenzende moerasgebieden 2010
In gebied Bos- en heidegebieden ten oosten van Antwerpen 2011
In gebied Bossen van de Vlaamse Ardennen en andere Zuidvlaamse bossen 2020
In gebied Bossen van het zuidoosten van de Zandleemstreek 2019
In gebied Bovenloop van de Grote Nete met Zammelsbroek, Langdonken en Goor 2011
In gebied De Maten 2015
In gebied Demervallei 2016
In gebied Duingebieden inclusief lJzermonding en Zwin 2020
In gebied \}-llvaftee\fnngzwnet Dommelvallei, Beverbeekse heide, Warmbeek en 2022
In gebied Hallerbos en nabije boscomplexen met brongebieden en heiden 2015
In gebied E:;z:;:,mgi\éi;sr:gLdite;tEskstergoor en nabijgelegen 2010
In gebied Historische fortengordels van Antwerpen als vleermuizenhabitats 2016
2 In gebied Itterbeek met Brand, Jagersborg en Schootsheide en Bergerven 2014
g In gebied Jekervallei en bovenloop van de Demervallei 2013
_‘\g In gebied Klein en Groot Schietveld 2015
§ In gebied Mechelse heide en vallei van de Ziepbeek 2025
& In gebied Overgang Kempen-Haspengouw 2017
In gebied Schelde- en Durme-estuarium van de Nederlandse grens tot Gent 2012
In gebied Uiterwaarden langs de Limburgse Maas en Vijverbroek 2015
In gebied xaol{:::sg\;i?ec:;:ijle, Laan en lJse met aangrenzende bos- en 2025
In gebied \{élleien \{an de Laamlbeek, Zonderikbeek, Slangebeek en Roosterbeek met 2016
vijvergebieden en heiden
In gebied Valleigebied tussen Melsbroek, Kampenhout, Kortenberg en Veltem 2015
In gebied Valleigebied van de Kleine Nete met brongebieden, moerassen en heiden 2011
In gebied Vennen, heiden en moerassen rond Turnhout 2011
<100m Vallei- e.En brongebied.en van de Zwarte Beek, Bolisserbeek en Dommel 2022
met heide en vengebieden
<1000m Bossen en heiden van zandig Vlaanderen: oostelijk deel 2022
<1000m Polders 2020
<1000m Valleien van de Winge en de Motte met valleihellingen 2024
In gebied \};I;;gtee\fnngrennet Dommelvallei, Beverbeekse heide, Warmbeek en 2014
§ :ﬁ In gebied Hallerbos en nabije boscomplexen met brongebieden en heiden 2022
% é In gebied ng:?g\;i?eizr?ijle’ Laan en lJse met aangrenzende bos- en 2010
=2 <1000m Bossen en heiden van zandig Vlaanderen: oostelijk deel 2024
<1000m Polders 2021
In gebied Bos- en heidegebieden ten oosten van Antwerpen 2020
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Vroegste

Soort Status Gebied waarneming
Proca In gebied Mechelse heide en vallei van de Ziepbeek 2023
mbaru . Valleien van de Laambeek, Zonderikbeek, Slangebeek en Roosterbeek met
s In gebied vijvergebieden en heiden 2015
acutus
In gebied Valleigebied van de Kleine Nete met brongebieden, moerassen en heiden 2021
<1000m Bovenloop van de Grote Nete met Zammelsbroek, Langdonken en Goor 2022
<1000m Historische fortengordels van Antwerpen als vleermuizenhabitats 2021
In gebied Bos- en heidegebieden ten oosten van Antwerpen 2025
In gebied Bossen en heiden van zandig Vlaanderen: oostelijk deel 2021
In gebied Bovenloop van de Grote Nete met Zammelsbroek, Langdonken en Goor 2021
= In gebied Demervallei 2023
§ In gebied Duingebieden inclusief 1Jzermonding en Zwin 2024
§ In gebied Itterbeek met Brand, Jagersborg en Schootsheide en Bergerven 2021
é In gebied Polders 2013
§ In gebied Schelde- en Durme-estuarium van de Nederlandse grens tot Gent 2019
< In gebied Uiterwaarden langs de Limburgse Maas en Vijverbroek 2024
In gebied Valleigebied tussen Melsbroek, Kampenhout, Kortenberg en Veltem 2023
<1000m Bossen van het zuidoosten van de Zandleemstreek 2021
<1000m Bossen, heiden en valleigebieden van zandig Vlaanderen: westelijk deel 2018
.g . % In gebied Klein en Groot Schietveld 2024
S g -'§ <1000m Duingebieden inclusief 1Jzermonding en Zwin 2021
Q s <1000m Historische fortengordels van Antwerpen als vleermuizenhabitats 2020
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Bijlage 6 Het voorkomen van individuele soorten per deelbekken. De kleur onderscheidt de status van
de soort: aanwezig in open systemen (rood), aanwezig niet in open systemen (oranje) en
afwezig (wit)

3
= v
e T 3
Deelbekken ] w 8 3 0
S = S = T &
v x 8 = 98 S5 @2
S X 5 & ¥ T =
E 8 0 &85 & § E
= T 8 S & &%
LA aada o u
Barbierbeek
Barebeek-Benedendijle .
Bellebeek
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Beneden Nete
Benedengebied Grote Nete
Benedenleie
Benedenschijn

Benedenvliet
Bergenvaart-Ringslot

Blankaart

Boven Aa

Boven Demer

Bovenlopen Grote Nete
Bovenlopen Kleine Nete

Bovenschijn

Burggravenstroom

Damse Polder - Sint-Trudoledeken
De drie Molenbeken

Devebeek

Dommel

Ede

Gaverbeek

Gaverse Meersen
Gentse binnenwateren
Gistel-Ambacht

Grensleie
Grote Laak

Handzamevallei
leper-Ambacht
Kanaal van Stekene
Kerkebeek

Kikbeek en Ziepbeek

Kleine Aa
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Laan-ljse .
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Ledebeek en Durme
Leibeek-Weesbeek-Molenbeek
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