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VOORWOORD 

Dit proefschrift heeft betrekking op de morfologie van de beekdalen in 
de Nederlandse zandgebieden. Binnen de zandgebieden zijn de beekda
len landschappelijke eenheden met een eigen karakter waardoor ze zich 
onderscheiden van hun omgeving. Om deze reden wordt in dit proef
schrift dan ook de term 'beekdallandschap' gehanteerd. Beekdalen zijn 
fascinerend en kunnen worden beschouwd als de levensaders van de 
zandgebieden. De aanwezigheid van stromend water heeft er voor 
gezorgd dat mensen al in een ver verleden werden aangetroken door de 
beekdalen. Daarnaast heeft stromend water door de eeuwen heen ontwer-
pers en landschapsarchitecten geinspireerd. Het zijn de architectonische 
kwaliteiten van water die mij er toe hebben gebracht om me tijdens mijn 
studie te verdiepen in de toepassingsmogelijkheden van hydrologische 
aspecten in de landschapsarchitectuur. Toen mij vervolgens de mogelijk-
heid werd geboden om als Assistent in Opleiding onderzoek te verrich-
ten naar beekdalen hoefde ik dan ook niet lang na te denken. Dat het 
onderzoek uiteindelijk acht jaar zou duren kon ik toen nog niet vermoe-
den. Het waren echter prachtige en inspirerende jaren. Met name de laat-
ste vier jaar waren echter ook tropenjaren aangezien ik naast een baan 
het proefschrift moest afronden. 

Het schrijven van een proefschrift is niet uitsluitend het werk van de 
promovendus. Bij deze wil ik iedereen bedanken die een bijdrage heeft 
geleverd aan de totstandkoming van dit proefschrift. 
In de eerste plaats betreft dit mijn promotor, prof, ir Klaas Kerkstra. 
Daarnaast hebben in het bijzonder Peter Vrijlandt, Michael van Buuren 
en Meto Vroom middels hun bruikbare commentaar en aanwijzingen een 
belangrijke bijdrage geleverd. Een bijzondere inspanning hebben ook 
Adri van 't Veer en Gerrit Kleinrensink geleverd door zorg te dragen 
voor het vele kartografische werk dat moest worden verzet. Tevens wil 
ik mijn familie en vrienden bedanken die mij de afgelopen jaren hebben 
gesteund. 

Tot slot wil ik jou, Hanny, speciaal bedanken voor de enorme steun die 
je al die jaren voor mij bent geweest. Ik besef dat vanwege het proef
schrift er vaak weinig tijd was voor andere leuke dingen. De gelegenheid 
hiervoor lijkt nu aangebroken. 



BARKERS * j&lZ-Zr'n,-T 

a. Een fragment van de topografische kaart uit 1898 (de omgeving van Eersel in Noord-
Brabant) toont een duidelijk gestructureerd landschap. Het beekdal van de Aa of Run (van 
rechtsboven naar linksonder) is een belangrijke drager van de landschapsstructuur en contra-
steert in ruimtemaat, grondgebruik en percelering met de heidevelden aan de oostzijde en de 
akkers aan de westzijde. 

b. Een fragment van de topografische kaart van hetzelfde gebied uit 1996 laat zien dat de oor-
spronkelijke landschappelijke structuur grotendeels is vervaagd. De verschillen in ruimtemaat, 
grondgebruik en percelering zijn grotendeels verdwenen. 

Figuur 1.1.1 
Topografische kaarten illustreren de veranderingen die sinds het begin van deze eeuw heb-
ben plaatsgevonden in de Nederlandse zandgebieden. 
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1 INLEIDING 

1.1 Problematiek van de beekdallandschappen 

Topografische kaarten van de Nederlandse zandgebieden laten zien dat 
het landschap aan het begin van deze eeuw een duidelijke ordening had 
(figuur 1.1.1a). Grote oppervlakten heide en veen werden afgewisseld 
door akkercomplexen en wei- of hooilanden. De wijze waarop de ver-
schillende landschappelijke eenheden ten opzichte van elkaar waren 
gespreid was in sterke mate een afspiegeling van de aanwezige abioti-
sche verschillen. De hogergelegen gronden met goede hydrologische 
eigenschappen - niet te nat en niet te droog - dienden als akker. De lager-
gelegen drassige beekdalen1 waren veelal in gebruik als wei- of hooi-
land. De heide- en veengebieden waren te nat, te droog of te onvrucht-
baar om in cultuur te nemen. 
Topografische kaarten laten tevens zien dat de beekdalen aan het begin 
van deze eeuw konden worden beschouwd als de dragers van de land
schappelijke structuur. De beekdalen vormden netwerken van min of 
meer continue zones die de zandgebieden dooraderden. Deze zones wer
den gekenmerkt door meanderende beken, fijnmazig verkavelde wei- of 
hooilanden en een grote rijkdom aan beplantingselementen (m.n. kavel-
grensbeplantingen en broekbossen). De beplantingselementen vormden 
een samenhangend patroon en gaven de beekdallandschappen een beslo-
ten karakter (kleine ruimtematen) dat sterk contrasteerde met de grote 
open heidevelden. 
Ten opzichte van de omgeving waren de beekdalen relatief voedselrijk 
en nat en op de overgang van beekdal naar omgeving kwamen vele 
hydrologische en bodemkundige gradienten voor. Als gevolg hiervan 
hadden de beekdalen een karakteristieke flora en fauna (zie o.a. Westhoff 
et al., 1970; Bink et al., 1984; Everts & De Vries, 1991). 

Sinds het begin van deze eeuw is de oorspronkelijke landschappelijke 
structuur grotendeels vervaagd (figuur 1.1.1b). De grote open heidevel-
den zijn in productie genomen en verdicht door de aanleg van beplantin-
gen en de bouw van boerderijen. De beekdallandschappen zijn daarente-
gen steeds opener geworden door het rooien van beplantingselementen. 
Tevens zijn de verschillen in grondgebruik tussen beekdal en omgeving 
sterk afgenomen en hebben stedelijke gebieden zich sterk uitgebreid. Als 
gevolg van dit proces zijn de oorspronkelijke samenhangende land-
schapspatronen gefragmenteerd en is de differentiatie in ruimtematen 
sterk genivelleerd (Kerkstra & Vrijlandt 1988; Van Noorden, 1988; De 
Jonge, 1988; Hazendonk & Veen, 1988; Van Buuren et al., 1991). 
Topografische kaarten illustreren deze veranderingen en laten tevens zien 
dat de beekdalen binnen het huidige landschap nauwelijks nog herken-
baar zijn als afzonderlijke landschappelijke eenheid. 

De geschetste problematiek is echter niet uitsluitend ruimtelijk van aard, 
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Figuur 1.1.2 
De ecologisch waardevolle beken en beekdalen in Nederland (bron: Ministerie van LenV & Ministerie van VROM, 1986). 
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maar gaat gepaard met een scala aan ecologische en milieuproblemen2 

(zie o.a.: Westhoff et al., 1970; De Molenaar, 1980; Vissers et al., 1985; 
Buitenhuis et al., 1986; De Wit & Bleuten, 1988; Van Buuren, 1997). 
Door sterke bemesting van de voedselarme heidevelden, ontwatering van 
de natte beekdalen en kanalisatie van de meanderende beken zijn de eer-
der genoemde abiotische verschillen (vochttoestand, voedselrijkdom, 
micro-relief) tussen de beekdalen en het omringende landschap in sterke 
mate genivelleerd. Als gevolg van de nivellering van de abiotische ver
schillen en de fragmentatie en isolatie van biotopen is ook de karakteris-
tieke flora en fauna in de beekdalen sterk in kwaliteit achteruit gegaan 
(zie o.a. Westhoff et al., 1970; De Moolenaar, 1980; Van der Straaten & 
Von Meijenfeldt, 1983). Deze ontwikkelingen hebben er toe geleid dat 
tegenwoordig nog maar een beperkt aantal beekdalen vanuit ecologisch 
oogpunt als waardevol is aan te merken (figuur 1.1.2). 

Bij het zoeken naar oplossingen voor de complexe ruimtelijke problema-
tiek van de zandgebieden blijken beekdalen grote potenties te hebben, 
zowel landschapsarchitectonisch als ecologisch gezien. 
Vanuit landschapsarchitectonisch oogpunt kunnen de beekdalen een 
belangrijk aanknopingspunt vormen bij de totstandkoming van een duur-
zaam landschappelijk raamwerk of casco3 dat kan dienen als drager van 
de toekomstige landschapsstructuur (De Bruin, et al., 1987; Kerkstra & 
Vrijlandt, 1988; Jongman,1993). De beekdalen zijn hiervoor van belang 
aangezien de beken en beekdalen een relatief stabiele factor zijn binnen 
de snel veranderende zandgebieden. Deze beken en beekdalen zijn -
ondanks alle ingrepen die hebben plaatsgevonden - nog steeds continue 
zones die de zandgebieden dooraderen. Daarnaast vormen de beekdalen 
een belangrijk onderdeel van het watersysteem van de zandgebieden. In 
de beekdalen treedt grondwater uit en verzamelt zich oppervlaktewater, 
waarna de beken zorgen voor de afvoer van het water. Via de stroming 
van grond- en oppervlaktewater staan de beken en beekdalen in verbin-
ding met de overige delen van de zandgebieden (Farjon et al., 1991; Van 
Buuren, 1991; Van Buuren, 1997). Het watersysteem is daarom te 
beschouwen als de 'bloedsomloop' van de zandgebieden en de beekda
len als de zichtbare 'aders'. Vanuit het oogpunt van duurzaamheid is het 
van belang om de situering van het raamwerk af te stemmen op deze 
hydrologische relaties (Van Buuren, 1997). 

Vanuit ecologisch oogpunt zijn de beekdalen elementen die een belang-
rijke bijdrage kunnen leveren aan het herstel van natte ecosystemen. 
Door de aanwezigheid van bodemkundige en hydrologische gradienten 
hebben de beekdalen hiervoor grote potenties. Beekdalen kunnen tevens 
een bijdrage leveren aan de realisering van de Ecologische 
Hoofdstructuur4 (Ministerie van LNV, 1990). Binnen de Ecologische 
Hoofdstructuur dienen de beekdalen veelal een functie te gaan vervullen 
als ecologische verbindingszone. Door het aanleggen van beekbegelei-
dende beplantingen en bossen moet een verbinding ontstaan tussen de 
ecologische kernen in de dekzandgebieden en de (aan te leggen) groot-
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schalige boselementen in het rivierensysteem (Ministerie van LNV, 
1990). 
De laatste jaren zijn op basis van de genoemde landschapsarchitectoni-
sche en ecologische potenties en gesteund door het natuur- en land-
schapsbeleid een groot aantal natuurbouw- of natuurontwikkelingspro-
jecten in de beekdalen uitgevoerd of in voorbereiding genomen (o.a. 
Buchem et al., 1992; Hermens & Wassink, 1992; De Kwaadsteniet, 
1993; Verdonschot, 1995; Zonderwijk, 1995; Stoutjesdijk, 1997). De uit-
voering van dergelijke projecten gaat veelal gepaard met fysieke ingre-
pen in de beekdalen. Voorbeelden hiervan zijn de aanleg van beekbege-
leidende beplantingen en natuurvriendelijke oevers en het opnieuw laten 
meanderen van gekanaliseerde beeklopen. Daarnaast wordt in toenemen-
de mate het beheer van de beekdalen geextensiveerd. 

1.2 Orientatie van het onderzoek 

In dit proefschrift worden de beekdallandschappen vanuit een land-
schapsarchitectonische invalshoek onderzocht. Hierbij staan de vormas-
pecten van de beekdallandschappen centraal. Onder invloed van de hier-
voor beschreven ontwikkelingen zullen de beekdallandschappen in de 
nabije toekomst grote vormveranderingen ondergaan. Om de consequen-
ties van dit veranderingsproces vanuit een landschapsarchitectonische 
invalshoek te kunnen beoordelen is het van belang om meer inzicht te 
hebben in de vormverschillen binnen en tussen beekdallandschappen en 
in welke mate de verschillende beekdallandschappen aan vormverande
ringen onderhevig zijn geweest. Inzicht in de vormveranderingen die tot 
dusver hebben plaatsgevonden in de beekdallandschappen kan mogelijk 
ook aanknopingspunten bieden hoe vanuit een landschapsarchitectoni
sche optiek in de toekomst met de beekdallandschappen kan worden 
omgegaan. Tot op heden is er echter weinig systematisch onderzoek ver-
richt naar de vormaspecten van de beekdallandschappen in de Neder-
landse zandgebieden. Wei is vanuit een ecologische en hydrologische 
invalshoek recentelijk veel wetenschappelijk onderzoek verricht dat 
betrekking heeft op de beekdalen (o.a. Bijlmakers et al., 1987; Van Dort 
en Kemmers, 1988; Everts & De Vries, 1991; Van der Hoek & Higler, 
1993; Jalink en Jansen, 1995). 

Inzicht in de vormveranderingen van de beekdallandschappen kan ook 
leiden tot een verdere aanscherping van het casco-concept. Een belang-
rijk punt van discussie in dit verband is of toepassing van het casco-con
cept zal leiden tot een toe- of afname van de landschappelijke diversiteit. 
Daar waar de opstellers van het casco-concept een vergroting van de 
diversiteit van het landschap beogen (Kerkstra, 1991a), leeft bij anderen 
de vrees dat toepassing van het casco-concept juist zal leiden tot nivelle-
ring van de landschappelijke diversiteit (Dauvellier, 1991; Schotman, 
1991). Aangezien beekdalen belangrijke dragers zijn van het raamwerk 
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kan meer inzicht in de ontwikkeling van de beekdallandschappen moge-
lijk een bijdrage leveren aan deze discussie. 

Op grond van de problematiek en potenties van de beekdallandschappen 
en op basis van de orientatie van het onderzoek is de volgende centrale 
onderzoeksvraag geformuleerd: 

Centrale onderzoeksvraag: 
Welke vormveranderingen hebben plaatsgevonden en vinden plaats in de 
beekdallandschappen en kunnen deze vormveranderingen worden gere-
lateerd aan de hieraan ten grondslag liggende factoren en processen? 

Het beantwoorden van deze centrale onderzoeksvraag vereist een 
beschrijvingsinstrumentarium waarmee de vormaspecten van de beekdal
landschappen kunnen worden geanalyseerd in het licht van de land-
schapsvormende factoren en processen die hieraan ten grondslag liggen. 
Alhoewel voor het analyseren van het landschap reeds verschillende 
beschrijvingsmethoden voorhanden zijn (zie voor een overzicht o.a. De 
Veer et al., 1977; Smardon et al., 1986; Dijkstra, 1991) hebben slechts 
enkele van deze methoden betrekking op de vorm van het landschap. 
Kenmerkend voor een groot aantal methoden is dat deze uitsluitend 
bruikbaar zijn voor het analyseren van deelaspecten van de vorm van het 
landschap zoals bijvoobeeld de geomorfologie, de percelering of de maat 
van de ruimte. Methoden die wel betrekking hebben op de totale vorm 
van het landschap zijn vooral bruikbaar om de vorm van het landschap 
te ontleden in kleine homogene eenheden, maar zijn minder geschikt om 
op een systematische wijze de vorm van het landschap als geheel te 
onderzoeken. Daarnaast is het met de bestaande methoden nauwelijks 
mogelijk om een relatie te leggen tussen de vorm van het landschap en 
de achterliggende factoren en processen. Op grond van deze kenmerken 
kan worden gesteld dat bestaande beschrijvingsmethoden onvoldoende 
bruikbaar zijn voor het specifieke doel van dit onderzoek en dat het der-
halve noodzakelijk is om een beschrijvingsinstrumentarium te ontwikke-
len waarmee de vormaspecten van de beekdallandschappen kunnen wor
den geanalyseerd. 

De methode die in dit onderzoek is ontwikkeld voor de analyse van de 
beekdallandschappen hangt nauw samen met de wijze waarop het begrip 
'landschap' is gehanteerd. In dit onderzoek wordt het landschap 
beschouwd als een complex systeem met zowel uiterlijke kenmerken als 
een (interne) werking. De uiterlijke kenmerken van het landschap zijn 
bepalend voor hetgeen we waarnemen van het landschap5. Met de wer
king worden de factoren en processen bedoeld die ten grondslag liggen 
aan het landschap. Deze landschapsvormende factoren en processen en 
de uiterlijke kenmerken van het landschap zijn onlosmakelijk met elkaar 
verbonden. Dit impliceert dat voor inzicht in het veranderingsproces 
zoals zich dat in de beekdallandschappen voltrekt en heeft voltrokken 
inzicht in deze factoren en processen van cruciaal belang is. 
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Tevens is het van belang om de vormaspecten van beekdallandschappen 
uit verschillende tijden en van verschillende plaatsen op een wetenschap-
pelijke en systematische wijze onderling te kunnen vergelijken. Een 
typologie van de beekdallandschappen kan hierbij een bruikbaar hulp-
middel zijn. Vanwege het dynamische karakter van het landschap dient 
een dergelijke typologie niet alleen toepasbaar te zijn voor het typeren 
van de huidige vorm van de beekdallandschappen, maar dient deze ook 
toepasbaar te zijn voor de typering van historische en toekomstige beek
dallandschappen. 

Vanwege het ontbreken van een bruikbaar beschrijvingsinstrumentarium 
waarmee de vormaspecten van de beekdallandschappen op een systema
tische wijze kunnen worden geanalyseerd en getypeerd is de volgende 
afgeleide onderzoeksvraag geformuleerd: 

Afgeleide onderzoeksvraag: 
Is het mogelijk om een beschrijvingsinstrumentarium te ontwikkelen 
waarmee de vormaspecten van beekdallandschappen kunnen worden 
geanalyseerd en getypeerd in het licht van de hieraan ten grondslag lig-
gende landschapsvormende factoren en processen? 

Alhoewel deze onderzoeksvraag is afgeleid van de centrale onderzoeks
vraag kan het beantwoorden van deze vraag worden beschouwd als een 
voorwaarde voor het beantwoorden van de centrale onderzoeksvraag. 

1.3 Opzet van de dissertatie 

Hoofdstuk 2 vormt een verkenning van het onderzoeksobject: de beek
dallandschappen van de Nederlandse zandgebieden. Op basis van litera-
tuurgegevens wordt ingegaan op de genese en ontwikkeling van de beek
dallandschappen. Naast een algemene verkenning heeft dit hoofdstuk tot 
doel om inzicht te krijgen in de landschapsvormende processen die ten 
grondslag liggen aan de opbouw van de beekdallandschappen. 
In de volgende hoofdstukken (H3 t/m H5) wordt ingegaan op het 
beschrijvingsinstrumentarium dat is ontwikkeld voor de analyse van de 
vormaspecten van de beekdallandschappen. Dit beschrijvingsinstrumen
tarium bestaat uit drie nauw met elkaar samenhangende componenten: 
1) een landschapsmorfologische taal; 
2) een landschapsmorfologisch model; 
3) een landschapsmorfologische typologie. 
Met de landschapsmorfologische taal wordt het stelsel van begrippen 
bedoeld waarmee de vormaspecten van de beekdallandschappen kunnen 
worden geduid. Deze taal zal in de hoofdstukken 3 t/m 5 stapsgewijs 
worden ontwikkeld. 
Het model dat is ontwikkeld voor het beschrijven en analyseren van de 
vormaspecten staat in hoofdstuk 3 centraal. Dit model is het 'landschaps
morfologisch model' genoemd. 
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In hoofdstuk 4 worden de beekdallandschappen met behulp van het land-

schapsmorfologisch model geanalyseerd. Door gebruik te maken van 

empirisch materiaal is het tevens mogelijk om het landschapsmorfolo-

gisch model verder te verfijnen6. 

De resultaten van dehoofdstukken 3 en 4 vormen de basis voor een mor-

fologische typologie van de beekdallandschappen. In hoofdstuk 5 wordt 

op deze typologie ingegaan. Met behulp van de typologie is het mogelijk 

om de beekdallandschappen in te delen op basis van overeenkomsten en 

vormverschillen. 

In hoofdstuk 6 wordt aan de hand van de typologie aangegeven hoe de 

vorm van de beekdallandschappen sinds het begin van deze eeuw is ver-

anderd. Tevens wordt een relatie gelegd tussen deze veranderingen en de 

hieraan ten grondslag liggende landschapsvormende processen. 

Tenslotte worden in hoofdstuk 7 de onderzoeksresultaten geevalueerd en 

wordt ingegaan op de toepassingsmogelijkheden van de onderzoeksre

sultaten. 

Noten 
1 In dit onderzoek wordt de term 'beekdal' gehanteerd als het gaat over de 

abiotische vorm of opbouw en de term 'beekdallandschap' als het gaat over 

het geheel van landschappelijke kenmerken. 
2 Voor een overzicht van deze ecologische en milieuproblemen wordt bijvoor-

beeld verwezen naar Van Buuren (1997). 
3 Het casco-concept gaat uit van een scheiding van hoogdynamische functies 

(o.a. landbouw en verstedelijking) en laagdynamische functies (natuuront-

wikkeling en -behoud, bosbouw, drinkwaterwinning en extensieve vormen 

van recreatie). Hoogdynamische functies zijn intensief van aard, maken 

snelle ontwikkelingen door en vereisen in de meeste gevallen een flexibele 

ruimtelijke indenting. Laagdynamische functies hebben een extensief karak-

ter en hebben behoefte aan een stabiele ruimtelijke inrichting (Kerkstra, 

1991b). 
4 De basisgedachte achter de casco-benadering en de ruimtelijke uitwerking 

hiervan vertoont grote overeenkomsten met de ecologische hoofdstructuur 

(Kerkstra, 1991b). Een groot verschil is dat de casco-benadering naast land-

schapsecologische voorwaarden ook pretendeert in economisch en esthe-

tisch opzicht voorwaarden te scheppen. Dit uit zich in een multifunctionele 

invulling van het raamwerk, met naast natuurontwikkeling ook ruimte voor 

waterwinning en -berging en extensieve vormen van recreatie en bosbouw. 
5 Hierbij spelen psychologische processen, zoals kennis, emotie en behoeften 

een belangrijke rol (Gardner, 1985; Lang, 1987). 
6 De opbouw van de dissertatie suggereert een scheiding tussen de totstand-

koming van het landschapsmorfologisch model (H 3) en de uitwerking en 

toepassing van het landschapsmorfologisch model (H 4) In werkelijkheid is 

er echter geen strikte scheiding geweest, maar was er sprake van een 

cyclisch proces, waarbij op basis van empirisch materiaal het landschaps

morfologisch model meerdere malen is bijgesteld. 

Omwille van een logische presentatie is er echter voor gekozen om bij de 
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verslaglegging een tweedeling te maken in een theoretisch hoofdstuk waarin 

het landschapsmorfologisch model centraal (H3) staat en een empirisch 

hoofdstuk waarin het landschapsmorfologisch model wordt toegepast voor 

de beekdallandschappen (H4). 
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2 GENESE EN ONTWIKKELING 

2.1 Inleiding 

Dit hoofdstuk vormt een verkenning van de genese en ontwikkeling van 
de beekdallandschappen in de Nederlandse zandgebieden. Het doel van 
dit hoofdstuk is het verkrijgen van inzicht in de factoren en processen 
die ten grondslag liggen aan de vorm van de beekdallandschappen. 
Uiteraard komen uitsluitend de hoofdlijnen aan de orde, waarbij de 
nadruk is gelegd op die factoren en processen die vrij direct hebben 
geresulteerd in vormveranderingen. Dit betekent dat bijvoorbeeld juridi-
sche en bestuurlijke processen grotendeels buiten beschouwing worden 
gelaten. 
Allereerst wordt ingegaan op de natuurlijke ordening van de beekdal
landschappen (§2.2) en vervolgens op de wijze waarop de mens deze 
natuurlijke ordening heeft omgevormd tot het huidige cultuurlandschap 
(§2.3). 

stuwwal 

ijstong 
-«r 

Figuur 2.2.1 
De maximale ijsuitbreiding tijdens het Saalien: De 
noordelijke zandgebieden waren tijdens deze perio-
de geheel bedekt met landijs. In het centrale deel 
ontstonden stuwwallen door de stuwende werking 
van het landijs. De zuidelijke zandgebieden werden 
niet bedekt met landijs (bron: Ter Wee, 1962). 

2.2 De natuurlijke ordening 

2.2.1 Geologie 

Het Saalien 
Tijdens het Saalien (200.000 - 100.000 jaar geleden) ontstonden de 
hoofdvormen van het huidige landschap van de zandgebieden. Van grote 
invloed hierop waren de koude perioden waarin gletsjers vanuit het 
noorden Nederland binnendrongen. Tijdens de maximale uitbreiding van 
het landijs werd het noordelijke deel van Nederland bedekt tot aan de 
lijn Vogelzand-Utrecht-Nijmegen (figuur 2.2.1). 

In het noordelijke deel werden de tot dan toe aanwezige beekdalen gro
tendeels opgeruimd door de verwoestende kracht van het landijs. Hierbij 
werd de ondergrond afgeschuurd tot een vlak plateau: het Fries-Drents 
Plateau (figuur 2.2.2a). Door de schurende werking van het landijs werd 
het onderliggende bodemmateriaal fijngewreven tot keileem. Dit keileem 
ligt op het gehele Fries-Drents Plateau dicht aan de oppervlakte. Verder 
komt keileem ook in enkele delen van Twente en de Achterhoek dicht 
aan de oppervlakte voor. 
In het centrale deel van de zandgebieden stuwden de gletsjertongen het 
bodemmateriaal op tot hoge stuwwallen (figuur 2.2.2b). Hierbij volgden 
de gletsjertongen veelal de bestaande rivierdalen die hierdoor werden 
uitgediept. 
In het zuiden van Nederland was er geen landijsbedekking gedurende het 
Saalien. Hierdoor werden de aanwezige beekdalen - in tegenstelling tot 
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Figuur 2.2.2 
De hoofdvormen van het landschap van de 
Nederlandse zandgebieden. 

a. In de noordelijke zandgebieden werd de onder-
grond afgeschuurd tot een vlak plateau: het Fries-
Drents Plateau (grijs raster). Door de schurende wer-
king van het landijs werd het onderliggende bodem-
materiaal fijngewreven tot keileem (bron: Haans & 
Maarleveld, 1965). Leeuwarden 
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keileem meestal bedekt door een dunnere of dikkere laag dekzand; 
plaatselijk is de keileen geerodeerd 

0 
beekdalen 

10 20km 

de beekdalen in het noorden en midden van Nederland - niet opgeruimd 
door landijs. Wei vond door het ontbreken van een vegetatiebedekking 
een sterke erosie plaats en sneden de beekdalen zich diep in (Buiks & 
Geerts, 1981). De hoofdvormen in het zuidelijk deel van Nederland wor-
den voor een belangrijk deel bepaald door tectonische bewegingen. Als 
gevolg van bodembewegingen langs breuken in de aardkorst ontstonden 
de lagergelegen Centrale Slenk en de hogergelegen Peelhorst en het 
Kempisch Plateau (figuur 2.2.2c). De beekdalen volgen globaal de ter-
reinhellingen zoals die door de tectoniek zijn ontstaan. Dit betekent dat 
de beekdalen op de Peelhorst zijdelings afstromen naar het Maasdal in 
het oosten en de Centrale Slenk in het westen. De beekdalen op het 
Kempisch Plateau stromen globaal van zuid naar noord, terwijl de beek
dalen in de Centrale Slenk de hoofdrichting van de Slenk volgen en bij 
Den Bosch in de Maas uitmonden. 

Aan het einde van het Saalien begon het landijs zich naar het noorden en 
oosten terug te trekken. Hierbij kwamen grote hoeveelheden smeltwater 
vrij. Op het Fries-Drents Plateau kon als gevolg van de ondoorlatende 
keileemlaag het water moeilijk naar de diepte wegzakken en moest 
zodoende wel oppervlakkig afstromen. Als gevolg hiervan ontstond een 
fijnmazig patroon van smeltwaterbeken. Deze beken schuurden brede 
diepe beekdalen uit waarbij de geulen tot in de zandige ondergrond reik-
ten (De Roo, 1952). 
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b. In het centrale deel van de zandgebieden stuwden 
de gletsjertongen het bodemmateriaal op tot hoge 
stuwwallen. Hierbij volgden de gletsjertongen veelal 
de bestaande rivierdalen die hierdoor werden uitge-
diept (bran: Maarleveld, 1953). 

c. De hootdvormen van het landschap van de zuide-
lijke zandgebieden hangen samen met de invloed van 
tectonische krachten: Door bodembewegingen langs 
breuken in de aardkorst ontstonden de lager gelegen 
Centrale Slenk en de hoger gelegen Peelhorst en het 
Kempisch Plateau. De beekdalen volgen globaal de 
terreinhellingen zoals die door de tectoniek zijn ont-
staan (naar: Haanse & Maarleveld, 1965). 

Kempisch Plateau Peelhorst 

7P V 
schematische doorsnede 
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In het centrale deel van de zandgebieden nam de hoogte van de stuwwal-
len door erosie af en raakten de diepe bekkens tussen de stuwwallen 
opgevuld met erosiemateriaal en met rivier- of zeeafzettingen. 

Het Eemien 
Tijdens het warmere klimaat van het Eemien (100.000 - 70.000 jaar 
geleden) keerde de vegetatie terug, waardoor de erosie afnam en de 
hoofdvormen uit het Saalien werden vastgelegd. 

ontdooide bovenlaag 

permafrost 

ijslens 

water 

Figuur 2.2.3 
De ontwikkeling van een pingo-rui'ne: Een pingo 
ontstaat door het aangroeien van een ijslens in de 
bodem (a), waarbij het bodemijs zich heuvelvormig 
ontwikkelt (b). Hierbij wordt het bodemmateriaal 
naar boven geduwd en glijdt vervolgens hellingaf-
waarts (c). Na het afsmelten van de ijskern blijven 
min ofmeer ronde meertjes over, omgeven door een 
wal (d) (naar: Ten Cate & Maarleveld, 1977). 

Het Weichselien 
In het Weichselien (70.000 - 10.000 jaar geleden) werden de hoofdvor
men uit het Saalien verder gemodelleerd. De huidige vorm van de beek-
dalen is voor een belangrijk deel in deze periode tot stand gekomen 
(Maarleveld, 1951). Tijdens het Weichselien was het koud en droog 
waardoor Nederland het karakter van een poolwoestijn had. De diepere 
bodemlagen waren in deze periode permanent bevroren (= permafrost), 
waardoor regen- en smeltwater gedwongen waren om oppervlakkig af te 
stromen. Alleen in de zomer ontdooide het bovenste gedeelte van de 
bodem en vormde een papperige en met water doordrenkte bovenlaag. 
Deze laag was dermate onstabiel dat deze bij zelfs maar geringe terrein-
hellingen hellingafwaarts begon te stromen (Visscher, 1972; Zonneveld, 
1985). De meeste van de huidige beekdalen zijn door dit proces van geli-
fluctie1 ontstaan aan het begin van het Weichselien (Maarleveld, 1951; 
Maarleveld, 1953; Van der Hammen, 1961; Zonneveld, 1985). 
In gebieden met een relatief sterke terreinhelling, zoals de stuwwallen in 
het centrale deel van de zandgebieden, vond een veel sterkere erosie 
plaats en hebben de beekdalen zich dieper ingesneden. 
In de zuidelijke zandgebieden vond er tijdens de koude perioden van het 
Weichselien een hernieuwde insnijding van de beekdalen plaats. Deze 
insnijdingen werden afgewisseld met perioden van sedimentatie in de 
tussenliggende warmere perioden (Van Huissteden, et al., 1986; Bohncke 
& Vandenberghe, 1991). 

Het einde van het Wechselien wordt gekarakteriseerd door een extreem 
koude en droge periode. Hierdoor had de wind vrij spel en werden grote 
hoeveelheden dekzand verplaatst en afgezet als dekzandruggen. De over-
heersende windrichting was westelijk tot zuidwestelijk en derhalve 
komen ifi de zandgebieden veel dekzandruggen voor die globaal een 
zuidwest-noordoost richting hebben (Maarleveld & Van der Schans, 
1961; Heijnens & Tijssen, 1982). Voorbeelden hiervan zijn de parabool-
duinen in de Gelderse Vallei en de Midden-Brabantse ruggen. Op diverse 
plaatsen werden door het stuivende zand beekdalen afgesnoerd en moes-
ten de beeklopen zich verleggen of ontstonden grote overstromingsvlak-
ten (Buiks & Geerts, 1981; Heijnens & Tijssen, 1982). In Twente en de 
Achterhoek komen verschillende beekdalen voor die begeleid worden 
door langgerekte dekzandruggen. Deze ruggen begeleiden de beekdalen 
soms over een lengte van vele kilometers. Aangenomen wordt dat de 
ruggen zijn ontstaan doordat de schaarse vegetatie langs de randen van 
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de beekdalen het dekzand heeft vastgelegd (Van der Hammen, 1961). 

Tijdens het Weichselien ontstonden ook de voor het Fries-Drents Plateau 
kenmerkende pingorui'nes. De pingo's ontstonden door het aangroeien 
van ijslenzen in de bodem, waarbij het bodemijs zich heuvelvormig ont-
wikkelde. Hierbij werd het bodemmateriaal naar boven geduwd en gleed 
vervolgens hellingafwaarts (figuur 2.2.3). Nadat het klimaat warmer 
werd en het ijs van deze heuvels smolt, bleven min of meer ronde meer-
tjes over, pingorui'nes of dobben genoemd (Ten Cate & Maarleveld, 
1977). Aangezien pingo-ruines vooral voorkomen in gebieden met een 
ondoorlatende ondergrond worden deze hoofdzakelijk op het Fries-
Drents keileemplateau aangetroffen (Westhoff, et. al.,1970). In dit gebied 
hebben een groot aantal beekdalen een pingorui'ne als oorsprongsgebied. 

Aan het einde van het Weichselien was het grootste deel van de beekdal-
stelsels opgevuld en afgesnoerd door dekzand. Alleen door de grotere 
beeklopen stroomde voldoende water om er voor te zorgen dat ze niet 
opgevuld raakten met dekzand (Van der Hammen, 1961; De Vries, 
1974). Aan het einde van het Weichselien verdween ook de permafrost. 
Hierdoor was het regenwater niet langer gedwongen om oppervlakkig af 
te stromen. Dit samengevoegd met de relatief goede doorlatendheid van 
de bodem van de zandgebieden zorgde er voor dat het neerslagoverschot 
grotendeels via het grondwater werd afgevoerd (De Vries, 1974). 
Hierdoor werd een groot aantal beekdalen niet watervoerend en ontston
den de zogenoemde 'droge dalen'. Deze droge dalen komen met name 
voor op de flanken van de stuwwallen. 

Het Holoceen 
Aan het begin van het Holoceen (ca. 10.000 jaar geleden) werd het kli
maat geleidelijk warmer en vochtiger en keerde de vegetatie terug. Met 
de terugkomst van de vegetatie werden de glaciale landschapsvormen en 
dus ook de beekdalen min of meer gefixeerd (Van der Hammen, 1961). 
In de loop van het Holoceen heeft zich echter wel een dichter stelsel van 
beekdalen ontwikkeld. Deze ontwikkeling vond plaats door terugschrei-
dende erosie vanuit de aanwezige grotere beeklopen (De Vries, 1980) 
Daarnaast wordt er momenteel vanuit gegaan dat de mens actief heeft 
deelgenomen aan de ontwikkeling van de beekdalstelsels door het gra
ven van sloten en het verbinden van afvoerloze laagtes (De Vries, 1974; 
De Vries, 1980; Van de Westeringh, 1984; Van den Berg & De Lange, 
1984; Gorter, 1986). Doordat deze gegraven waterlopen na verloop van 
tijd begonnen te meanderen zijn veel van de in het verleden gegraven 
beken nauwelijks te onderscheiden van wat tegenwoordig "natuurlijke" 
beken worden genoemd (Hagens, 1978). 

Op de vlakke hooggelegen plateaus, op de waterscheidingen tussen de 
beekdalen, was de afwatering dikwijls gestremd. Hier ontwikkelde zich 
op grote schaal hoogveen (Van de Ven, 1993). Grote hoogveengebieden 
ontstonden op het Fries-Drents Plateau, in Noordwest Twente, in West-
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Figuur 2.2.4 
De opbouw van het stroomgebied van een beekdal-
stelsel: De grens van het stroomgebied wordt gevor-
md door de grond- en oppervlaktewaterscheiding. 
Water bereikt een beekdalstelsel door de afstroming 
van oppervlaktewater (a), via het uittreden van 
ondiep en diep grondwater (resp. b en c) of in de 
vorm van neerslag (d). 

Brabant en in het Peelgebied op de grens tussen Brabant en Limburg 
(Keuning, 1979). Deze hoogveengebieden gaven hun water vanwege de 
dempende werking geleidelijk af aan de beekdalen. Ook in de delen van 
de zandgebieden waar nauwelijks hoogveengebieden voorkwamen was 
vanwege de beperkte drainage sprake van een tamelijk constante toevoer 
van water in de richting van de beekdalen. 

2.2.2 Hydrologie 

Beekdalstelsels vormen het min of meer natuurlijke drainagesysteem van 
de zandgebieden. Via de beekdalstelsels worden de neerslagoverschotten 
afgevoerd. Water bereikt een beekdalstelsel in de vorm van neerslag, 
door de afstroming van oppervlaktewater of via het uittreden van grond
water (figuur 2.2.4). Het gehele stelsel van relaties van grond- en opper-
vlakte waterstroming kan worden beschouwd als de 'bloedsomloop' van 
het landschap. Binnen deze bloedsomloop zijn de beekdalstelsels de 
zichtbare aders. 
De gebieden van waaruit een beekdalstelsel water ontvangt, vormen 
samen het stroomgebied (Hooghart, 1986; Van der Hoek & Higler, 
1993). Via de stroming van grond- en oppervlaktewater staat het beek
dalstelsel in relatie met het gehele stroomgebied. Als gevolg hiervan is 
zowel kwantiteit als kwaliteit van het water dat zich in een beekdalstel
sel verzamelt afhankelijk van de eigenschappen van en ingrepen in het 
gehele stroomgebied (Van Buuren, 1997). 

Figuur 2.2.5 
De Slinge bij Winterswijk in de Achterhoek; een 
voorbeeld van een laaglandbeek. 

Het type beek dat karakteristiek is voor de beekdalstelsels in de zandge
bieden is de laaglandbeek (figuur 2.2.5). Een laaglandbeek wordt geken-
merkt door een gering verhang, een lage stroomsnelheid (minder dan 
0.5m/sec), een grofzandig tot modderige bodem en een meanderende 
vorm (Moller-Pillot, 1971; De Molenaar, 1980; Higler, 1983; Bink et al., 
1984). Alhoewel laaglandbeken in de Nederlandse zandgebieden alge-
meen voorkomen, zijn laaglandbeken buiten Nederland vrij zeldzaam en 
komen alleen voor in de Noordwesteuropese laagvlakte (Van der 
Straaten & Von Meijenfeldt, 1983). 
Het begin van een laaglandbeek wordt meestal gevormd door enkele 
slootjes die zich samenvoegen tot een beek. Het water verzamelt zich in 
de oorsprongsgebieden door oppervlakkige afstroming of ondiepe grond-
waterstroming. 
Sommige oorsprongsgebieden worden gevoed door diep grondwater dat 
diffuus, over een groot gebied uittreedt. Deze beken vallen zelden droog 
en worden ook wel kwelbeken genoemd (CUWVO, 1988). Kwelbeken 
worden aangetroffen langs de oostrand van de Veluwe (Higler, 1983). 
Tot aan het begin van deze eeuw ontsprong een groot aantal beken in 
moerasachtige laagten of hoogveengebieden. Beken die hun oorsprong 
vonden in een hoogveengebied worden ook wel veenbeken genoemd. 
Het hoogveen fungeerde als een spons waarin grote hoeveelheden water 
konden worden geborgen en waaruit een regelmatige afvoer van water 
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At = atmotroof 
Li = lithotroof 
1 = bovenloop 
2 = middenloop 
3 = benedenloop 

Figuur 2.2.6 
Over het algemeen neemt van de bovenloop naar de 
benedenloop de voeding door het diepe grondwater 
geleidelijk toe. Hiermee samengaand neemt de hoe-
veelheid opgeloste stoffen toe, waardoor de samen-
stelling van het beekwater verschuift van atmotroof 
naar lithotroof (bron: Van den Aart et al, 1988). 

plaatsvond (Buruma & Van Dalen, 1986). Tot aan de grootschalige hoog-
veenontginningen (± vanaf de 16e eeuw) kwam dit type beek veelvuldig 
voor. Voorbeelden van vroegere veenbeken zijn onder andere de Reest, 
Boorne, Westerwoldse Aa en Hunze. Doordat de oorsprongsgebieden 
van de veenbeken zijn verveend hebben deze beken steeds meer het 
karakter van een laaglandbeek gekregen ("regenbeken"). De Reest op de 
grens van Overijssel en Drente is nog een van de best bewaarde restan-
ten van een veenbeek. 
In enkele oorsprongsgebieden van beekdalen komen echte bronsituaties 
voor. Een bron is een plaats waar een geconcentreerde, natuurlijke uit-
vloeiing van grondwater optreedt (Pannekoek & Van Straaten, 1984). De 
meeste bronnen worden gevoed door diep grondwater en zijn daardoor 
het hele jaar watervoerend. Het type beek dat wordt gevoed door water 
uit een of meerdere bronnen wordt een bronbeek genoemd (CUWVO, 
1988). Bronbeken worden aangetroffen langs de rand van de Veluwe, de 
Twentse stuwwallen en langs de rand van de stuwwal van Nijmegen 
(Maas, 1959; Colaris, 1983; Zonderwijk, et al., 1988). In de benedenloop 
gaan bronbeken meestal over in een laaglandbeek. 

De midden- en benedenlopen van laaglandbeken worden gevoed door 
zowel oppervlakkig afstromend water en ondiep grondwater als door 
diep grondwater (figuur 2.2.6). De stroming van het diepere grondwater 
volgt globaal de terreinhelling, van hoog naar laag (Engelen et al., 
1989). Over het algemeen is dit dezelfde richting die het beekdal volgt. 
Het diepe grondwater stroomt relatief langzaam en heeft verblijftijden 
van soms duizenden jaren (Engelen et al., 1989). Tijdens deze lange weg 
lossen allerlei stoffen op. Hierdoor krijgt het grondwater een samenstel-
ling die doorgaans als lithotroof wordt aangeduid (Van Wirdum, 1980). 
Dit in tegenstelling tot het ondiepe grondwater dat veel kortere verblijf
tijden heeft en daardoor over het algemeen een geringe hoeveelheid 
opgeloste stoffen bevat. Deze samenstelling wordt doorgaans als atmo
troof aangeduid (Van Wirdum, 1980). Of en waar het diepe grondwater 
in de midden- en benedenlopen uittreedt hangt onder andere af van de 
hoogte van het maaiveld, de kweldruk en het al dan niet voorkomen van 
slechtdoorlatende lagen (Altenburg & Wildschut, 1983). Over het alge
meen neemt van bovenloop naar benedenloop de voeding door het diepe 
grondwater geleidelijk toe. Vanwege de constante toevoer van diep 
grondwater vallen de midden- en benedenlopen slechts zelden droog. De 
grondwaterstand is hierdoor in de benedenlopen permanent dicht bij het 
maaiveld. Tevens kunnen in natte perioden overstromingen optreden. 
Op de hogere delen buiten de beekdalen overheerst de infiltratie en 
komen voornamelijk lage grondwaterstanden voor, terwijl op de over-
gang van de beekdalen naar de hogere gronden kwel en infiltratie elkaar 
veelal afwisselen. 
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2.2.3 Bodem 

De stroming van grond- en oppervlaktewater is in belangrijke mate 
bepalend voor de bodemkundige omstandigheden in de beekdalen 
(Roelofs et al., 1982; Kemmers, 1990). Processen als kwel, infiltratie, 
meandering, overstroming en verlanding hebben geleid tot een grote 
variatie aan ruimtelijke patronen in de bodemsamenstelling. 
In de beekdalen komen vooral beekeerd- en madeveengronden voor 
(figuur 2.2.7). Beekeerdgronden komen met name voor in gebieden waar 
kwel en infiltratie elkaar afwisselen, terwijl de madeveengronden voor-
komen op plekken met permanente kwel (Everts & De Vries, 1991). Als 
gevolg hiervan worden beekeerdgronden voornamelijk in de bovenlopen 
van de beekdalstelsels aangetroffen, terwijl de madeveengronden vrijwel 
uitsluitend in de benedenlopen voorkomen. Langs de rand van de beek
dalen, op de overgang van infiltratie naar kwel komen vooral gooreerd-
gronden voor (Van der Hoek & Higler, 1993). Op de hogere delen buiten 
de beekdalen worden bodems uitgeloogd waardoor hier hoofdzakelijk 
podzolgronden worden aangetroffen. Daar waar stagnatie van water 
optreedt is veen tot ontwikkeling gekomen. 

De indeling van bovenloop, middenloop en benedenloop hangt tevens 
samen met een overgang van erosie naar sedimentatie (DVWK, 1984; 
Newson, 1984). In de bovenloop waar de erosie overheerst komen voor-

bovenloop •*- -»• middenloop •*-

ondiepe kwel / oppervlakkige afstroming 

wisselende waterstanden, soms droog • 

erosie -« 

-*• benedenloop 

— • • diepe kwel 

voedselarm 

•• permanenent nat, soms overstroming 

*- evenwicht erosie/sedimentatie •* •• sedimentatie 

»• voedselrijk 

beekeerdgronden 

zand -« 

-•• madeveengronden 

•- klei en veen 

Figuur 2.2.7 
Overzicht van de belangrijkste hydrologische en bodemkundige gradienten in de lengterich-
ting van een beekdalstelsel (naar: Altenburg & Wildschut, 1983; Van den Aart et al, 1988; 
DVWK, 1984; Grootjans, 1980). 
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al zandige bodems voor. In de benedenloop overheerst de sedimentatie 
waardoor hier naast veenbodems ook kleibodems voorkomen. In de mid-
denloop is er een evenwicht tussen erosie en sedimentatie. 
Samenhangend met de overgang van erosie naar sedimentatie en de 
overgang van ondiepe naar diepe kwel is er ook een gradient van voed-
selarm naar voedselrijk. Deze gradient doet zich zowel voor van boven-
loop naar benedenloop als dwars op het beekdal (Grootjans, 1980). Deze 
gradient wordt nog versterkt door de overstromingen met relatief voed
selrijk water die met name stroomafwaarts plaatsvinden (Schimmel, 
1955). 

In figuur 2.2.7 zijn de belangrijkste hydrologische en bodemkundige 
gradienten samengevat. 

2.2.4 Vegetatie 

De vegetatie is een afspiegeling van de verschillen of gradienten in 
milieucondities. Hierbij spelen hydrologische en bodemkundige omstan-
digheden een belangrijke rol2 (Roelofs et al., 1982; Grootjans, 1985; De 
Wit et al., 1988; Everts & De Vries, 1991; Van der Werf, 1991). 
Onder antropogeen weinig bei'nvloede omstandigheden bestaat de vege
tatie in de beekdalen en beekoverstromingsvlakten hoofdzakelijk uit 
elzenbroekbos (figuur 2.2.8a) (Westhof et al., 1970; Van der Werf, 1991; 
Sortelder et al., 1998). In voedselrijke situaties komt in de beekdalen 
naast elzenbroekbos onder andere ook vogelkers-essenbos voor en op de 
overgang naar de hogere gronden het essen-iepenbos (figuur 2.2.8b). 
(Westhof et al., 1970; Van den Brand et al., 1983; Van der Werf, 1991). 
In beekdalen met zeer natte omstandigheden treedt hoofdzakelijk veen-
groei op. Deze laatste omstandigheden komen van nature op grote schaal 
voor in de benedenlopen van de Drentse beekdalstelsels (Ringenaldus, 
1983; Everts & De Vries, 1991). Deze venige benedenlopen zijn ver-
moedelijk grotendeels boomloos geweest, waardoor het broekbos zich 
hier beperkt tot de dalflanken en de bovenlopen van de beekdalstelsels 
(Ringenaldus, 1983). 
Op de hogere delen buiten de beekdalen bestaat de natuurlijke vegetatie 
in voedselarme situaties voornamelijk uit eiken-berkenbossen (Bakker & 
De Vries, 1983; Everts & De Vries, 1991). In meer voedselrijkere situa
ties komen tevens eiken-beukenbossen en eiken-haagbeukenbossen voor 
(Westhof et al., 1970; Van den Brand et al., 1983; Van der Werf, 1991). 

Tot voor kort werd algemeen aangenomen dat onder antropogeen weinig 
bei'nvloede omstandigheden een min of meer gesloten bosvegetatie ont-
staat. Recent onderzoek van Vera (1997) laat echter zien dat bij deze 
aanname de nodige vraagtekens kunnen worden geplaatst. Genoemde 
auteur komt tot de conclusie dat er door toedoen van grote grazers veel 
meer sprake moet zijn geweest van een half-open landschap. 
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a. Vegetatiekundige gradient van een Drents beekdal met een mineraal-arme ondergrond. 
(bron:Bakker & De Vries, 1983). 

b. Vegetatiekundige gradient van een beekdal in de Achterhoek met een minraalrijkere 
ondergrond (bron:Van den Brand et al., 1983). 

Figuur 2.2.8 
Vegetatiekundige gradienten dwars op het beekdal zoals die onder antropogeen weinig 
beinvloede omstandigheden kunnen worden aangetroffen. 

2.3 Het occupatieproces 

2.3.1 Inleiding 

Al eeuwen lang oefent de mens invloed uit op de vorm van de beekdal-
landschappen. Van de hiervoor beschreven min of meer natuurlijke beek-
dallandschappen is dan ook allang geen sprake meer. In deze paragraaf 
wordt ingegaan op de wijze waarop de mens de beekdallandschappen 
heeft geoccupeerd. Hierbij is een onderscheid gemaakt in de periode tot 
aan 1900 (§2.3.2) en de periode na 1900 (§2.3.3). Deze tweedeling hangt 
samen met de kaartstudie die in hoofdstuk vier aan de orde komt. In 
deze kaartstudie staat de periode na 1900 centraal, aangezien er vanaf 
deze periode voldoende gedetailleerd en betrouwbaar topografisch kaart-
materiaal beschikbaar is om de vormaspecten van de beekdallandschap
pen te analyseren. 
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2.3.2 De periode tot aan 1900 

Ontbossing van de hogere gronden 
Al ver voor het eind van de negentiende eeuw is de mens in de weer 
geweest met het manipuleren van de beekdallandschappen in de 
Nederlandse zandgebieden. In paragraaf 2.2.1 is reeds aangegeven dat de 
mens mogelijkerwijs zelf een actieve bijdrage heeft geleverd aan het ont-
staan van de beekdalen. De eerste min of meer grootschalige ingrepen 
die van invloed zijn geweest op de beekdallandschappen vonden plaats 
vanaf ongeveer de achtste eeuw na Christus en bestonden uit het ontgin-
nen van de bossen op de hogere gronden buiten de beekdalen. Door het 
wegvallen van de bosbegroeiing verdween de bufferende werking en 
werd het neerslagoverschot versneld afgevoerd. Als gevolg hiervan 
namen de overstromingen in de beekdalen toe. Deze overstromingen 
werden versterkt door de ontginningen van de hoogveengebieden die 
vanaf de 18e eeuw grootschalig werden aangepakt (Ringenaldus, 1983; 
Boink, et al., 1986; Pedroli, 1989; Van de Ven, 1993). Als gevolg van 
deze toestroom van water stonden in de wintermaanden grote delen van 
de zandgebieden onder water (Van der Woud, 1987; Van de Ven, 1993). 
In de zomermaanden bleef er echter weinig over van de woeste water-
stromen. Het water zakte weg en de meeste beken vielen grotendeels 
droog (Van der Woud, 1987). 

Ontginning van de beekdalen 
Vanwege de relatief voedselrijke omstandigheden werden delen van de 
beekdalen al vroeg ontgonnen en in produktie genomen als hooi- of wei-
land. Deze graslanden werden afhankelijk van de streek maden, meden, 
maten of beemden genoemd. Vanaf de elfde en twaalfde eeuw namen de 
ontginningen sterk toe als gevolg van een relatief sterke toename van de 
bevolking en een toenemend belang van de veeteelt (Abrahamse et al., 
1985; Natuurbeschermingsraad, 1989; Stortelder et al., 1998). De over
stromingen van de beekdalen in de wintermaanden werden daarbij aan-
vankelijk niet als ongunstig ervaren. Door de jaarlijkse overstromingen 
werd een laagje vruchtbaar slib afgezet en door de kwelstromen vond 
een constante aanvoer van mineralen plaats. Hierdoor waren de beekda
len een belangrijke leverancier van voedingsstoffen binnen de voedselar-
me zandgebieden. 

Tijdens de ontginning van de beekdalen werden delen van de oorspron-
kelijke broekbossen gekapt en werden de oorsprongsgebieden oppervlak-
kig ontwaterd (Westhoff et al., 1970; Ringenaldus, 1983; Higler, 1993). 
In perioden met een geringe bevolkingsdruk werden de natste delen van 
de beekdalen weer verlaten, waardoor zich hier opnieuw broekbossen 
konden ontwikkelen (Stortelder et al., 1998). Deze broekbossen hadden 
als leverancier van stook- en geriefhout een belangrijke functie binnen 
het landbouwkundig systeem. De broekbossen werden ten behoeve hier
van veelal beheerd als hakhoutbossen (Van der Straaten & Von 
Meijenfeldt, 1983; During, 1987; Caspers, 1992). 
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Bevloeiing van de groenlanden 
Om de vruchtbaarheid van de hooi- en weilanden verder te vergroten 
maakte men op verschillende plaatsen gebruik van bevloeiingssystemen 
(figuur 2.3.1). Hierbij werd het beekwater door middel van lage kades 
opgeleid en vervolgens als een dunne film over het hooiland geleid 
(Staring, 1868; Haveman, 1990). Hierdoor vond een verlaging van de 
stroomsnelheid plaats en kregen vruchtbare slibdeeltjes de kans om te 
sedimenteren en kon het beekwater mineralen afstaan aan de bodem. Op 
de laagste punten werd het water opgevangen in een afvoersloot. Vaak 
kon het water meerdere malen worden benut. Daarnaast werden ook een-
voudigere methoden gehanteerd, zoals het afdammen van de beek, waar-
door deze overstroomde. 
Het bevloeien van de hooi- en weilanden werd in de Nederlandse zand-
gebieden tot aan deze eeuw veelvuldig toegepast (Staring, 1868; 
Zuurdeeg, 1991; Thissen en Meijer, 1991). Met name in de Achterhoek 
kwamen grote aantallen vloeivelden voor (Baaijens, 1988). De ligging 
van veel beken langs de rand van het beekdal en niet op het laagste punt 
heeft mogelijk te maken met het vroegere gebruik als bevloeiingssys-
teem. 

1 = beek 
2 = kade 
3 = vloeiweide 
4 = dalflanksloot (opvang van 

voedselarm water) 
5 = bevloeiingswater 
6 = terugvoeren 

van bevloeiingswater 

Figuur 2.3.1 
Het basisprincipe van een vloeiweide in de Achterhoek in bovenaanzicht (boven) en 
lengtedoorsnede (onder) (naar: Haveman, 1990). 
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a. verdeling van een beekdal in regelmatige stroken 
en blokken (Amerdiep, 1914). Een dergelijk regelmatig 
patroon hangt veelal samen met een collectieve ont-
ginningswijze en met het voorkomen van relatief wei-
nig microrelief. 

b. verdeling van het beekdal in onregelmatige blokken 
(Hagmolenbeek, 1903). Een dergelijk onregelmatig 
patroon hangt veelal samen met een individuele ont-
ginningswijze en met het voorkomen van veel microre
lief. 
Figuur 2.3.2 
De relatie tussen de percelering en de ontginnings-
wijze van de beekdalen. 

De verkaveling van de beekdalen 
De wijze waarop de beekdalen aan het eind van de negentiende eeuw 
waren verkaveld hangt nauw samen met de wijze waarop het grondbezit 
in de voorafgaande eeuwen was georganiseerd. 
Vanaf de dertiende eeuw tot halverwege de negentiende eeuw zijn de 
gronden in de beekdalen grotendeels in gemeenschappelijk gebruik 
geweest bij de dorps- of buurschapsgenoten. In de provincies Drente, 
Overijssel en Gelderland werden deze organisaties van buurschapsgeno
ten 'marken' genoemd en in de Brabant en Limburg 'gemeynten' 
(Keuning, 1979; Haartsen, et al, 1989). Daar waar de groengronden 
lange tijd in bezit bleven van de marken en de gemeynten werden deze 
na opheffing collectief verdeeld in regelmatige stroken en blokken (figu
ur 2.3.2a). De kavels waren lang en smal en lagen meestal met de kortste 
zijde naar de beek. 
In Gelderland en Overijssel waren de marken minder sterk georganiseerd 
waardoor hier meer individuele ontginningen plaatsvonden (Vervloet, 
1986). Bij individuele ontginningen zijn de groengronden veelal ver
deeld in onregelmatige blokken (figuur 2.3.2b). Een andere factor welke 
het ontstaan van een onregelmatige verkaveling heeft bevorderd is het 
microrelief van het landschap (Vervloet, 1986). In tegenstelling tot bij-
voorbeeld Drente waar grote aaneengesloten plateaus voorkomen over-
heerst in Overijssel, Gelderland en delen van Brabant het kleinschalige 
dekzandrelief. Een kleinschalige afwisseling van hoger en lager gelegen 
gronden bevorderde het ontstaan van individuele ontginningen omdat op 
de hoger gelegen gronden meestal maar plaats was voor een of enkele 
bedrijven (Keuning, 1955)3. 
Alhoewel de marken pas officieel door de markewet van 1886 werden 
opgeheven waren al grote delen van de groengronden voor die tijd al in 
private handen overgegaan (Bieleman, 1992). De verdeling van de beek
dalen vond - evenals van de essen - over het algemeen eerder plaats dan 
de verdeling van de omringende heidevelden (PPD van Drenthe, 1956). 
Zo werden in Drente de groenlanden van het Loonerdiep al in 1640 ver
deeld en de groengronden van het Orvelterdiep omstreeks 1642 (Alleijn, 
1980). 
In de 19e eeuw werden ook de gemeynten opgeheven (Bieleman, 1992). 
In West-Brabant waren delen van de beemden langs de Mark echter al in 
de 15e eeuw verkaveld en in de Kempen zelfs al in de 14e eeuw (Renes, 
1984) Elders in West-Brabant waren nog in het midden van de 19e 
eeuw grote delen onverkaveld en in gemeenschappelijk gebruik (Renes, 
1984). 

Kavelgrensbeplantingen en beekbegeleidende beplantingen 
Om de kavels of percelen af te scheiden werden in veel gevallen kavel
grensbeplantingen aangelegd in de vorm van houtwallen, singels of 
bomenrijen. De beplantingen dienden als eigendomsscheiding en moes-
ten het vee binnen en het wild buiten de percelen houden. Ook werden 
de beeklopen veelal van beplantingen voorzien. Beekbegeleidende 
beplantingen waren namelijk een doeltreffend middel om te voorkomen 
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dat de beken hun loop verlegden. 
Vanwege de rijkdom aan beplantingselementen waren de beekdalen een 
belangrijke houtproducent. Het hout werd gebruikt als brandstof, voor 
het maken van gereedschappen, rasterpalen en de eikenschors werd 
benut voor de productie van looistof (Alleijn, 1980; Nooren, 1981; 
Schmitz, et. al., 1993). Het zeer dichte patroon van populierenrijen zoals 
dat aan het begin van deze eeuw in het stroomgebied van de Dommel 
voorkwam wordt wel in verband gebracht met de klompenindustrie die 
hier tot grote bloei kwam (Schmitz, et. al., 1993). Andere functies die de 
kavelgrensbeplantingen vervulden waren windkering en het opvangen 
van slib uit de beek. Voor het opvangen van slib zijn met name de 
beplantingen die loodrecht op de beek zijn gelegen van belang. Deze 
beplantingen remmen bij overstromingen de stroomsnelheid af, waardoor 
het vruchtbare slib de kans krijgt om te bezinken (Alleijn, 1980; Saris, 
1984; Schmitz, et. al., 1993). 
In welke tijd kavelgrensbeplantingen in de beekdalen zijn ontstaan valt 
niet met zekerheid te zeggen. Daar waar een gemeenschappelijke vorm 
van grondbezit was, zoals de marken, dateren de meeste kavelgrensbe
plantingen in de beekdalen van na de verdeling van de gronden (PPD 
van Drenthe, 1956; Alleijn, 1980; Westhoff, et. al., 1970). Bij de indivi-
duele ontginningen, zoals bijvoorbeeld in Twente, de Achterhoek en 
delen van Noord-Brabant waren er al kavelgrensbeplantingen in de 16e 
eeuw (Alleijn, 1980), maar mogelijk nog veel eerder (Nooren, 1981). 
Een wettelijke verplichting tot verdeling van de markegronden leidde 
aanvankelijk (tot ongeveer 1910) tot een sterke toename van de kavel
grensbeplantingen in de beekdalen (Nooren, 1981). 

Transport over water 
Tot aan de negentiende eeuw hadden de beken in de zandgebieden een 
belangrijke transportfunctie. De zandwegen waren in de wintermaanden 
meestal slecht begaanbaar waardoor transport over land nauwelijks 
mogelijk was. Het dichte net van waterlopen bood hiervoor ten dele een 
uitkomst (Schutten, 1981; Van der Woud, 1987). Omstreeks de veertien-
de eeuw was er al veel scheepvaart. De bloeiperiode van de scheepvaart 
op de laaglandbeken was echter rond 1800 (Schutten, 1981). In de 
ondiepe waterlopen van de zandgebieden vond het transport plaats met 
behulp van platbodems. Daar waar dit nodig was werden ten behoeve 
van de scheepvaart de bochtigste trajecten rechtgetrokken. Daarnaast zijn 
aanvullend op het natuurlijke waterlopenstelsel vele nieuwe waterwegen 
gegraven. Voorbeelden hiervan zijn onder andere de turfvaarten in het 
westelijk deel van Noord-Brabant en de Schipbeek in Overijssel. 
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lengtedoorsnede van een beek 

maaiveld 

grondwaterspiegel 

- ingegraven | — 

a. de werking van een sprengenstelsel. Een spreng is 
een kunstmatige bron die ontstaat door net graven 
van sleuven in de dalwand, waardoor het diepe grond-
water wordt aangeboord. Het begin van een spreng 
noemt men de sprengkop. (naar Tolkamp, 1983). 

1 km. 

b. het patroon van waterlopen van het sprengenstelsel 
van de Renkumse beek. 

Figuur 2.3.3 
De opbouw van een sprengenbeek 

Waterkracht 
Daar waar de beken constant water voerden en voldoende verval hadden 
was het mogelijk om waterkracht te benutten voor het aandrijven van 
watermolens. Op veel plaatsen in de zandgebieden waren deze omstan-
digheden ruimschoots aanwezig. De watermolens deden omstreeks de 
twaalfde eeuw hun intrede (Higler, 1993). In de vijftiende eeuw waren er 
in Midden- en Oost-Brabant meer dan 40 watermolens (Kouwe, 1988) 
en alleen al in Twente kunnen 88 watermolens worden achterhaald 
(Hagens, 1978). Ten behoeve van de wateraanvoer werden soms comple
te beekstelsels verlegd of gegraven. Om de wateraanvoer extra te ver-
sterken werden op sommige plaatsen zogenaamde sprengenbeken gegra
ven. Sprengenbeken zijn gegraven beken die gevoed worden door water 
uit een spreng (IJzerman, 1979; Menke, 1983; Tolkamp, 1983; van 
Vilsteren et al., 1995). Een spreng is een kunstmatige bron die ontstaat 
door het graven van sleuven in de dalwand, waardoor het diepe grond-
water wordt aangeboord (figuur 2.3.3a). Een spreng snijdt het grondwa-
ter over een zo groot mogelijke lengte aan. Het begin van een spreng 
noemt men de sprengkop. Een voorwaarde voor de aanleg van sprengen 
is een voldoende groot stijghoogteverschil van het diepe grondwater. 
Sprengenbeken worden daarom vooral aangetroffen langs de randen van 
de Veluwe. Daar waar sprengenbeken benut werden voor het aandrijven 
van watermolens zijn de benedenlopen veelal opgeleid langs de rand van 
de beekdalen. Vaak zijn er meerdere parallel lopende stelsels van spren
genbeken in een beekdal (figuur 2.3.3b). 

De eerste sprengenbeken op de Veluwe werden in de elfde eeuw gegra
ven, maar het merendeel in de zestiende en zeventiende eeuw (IJzerman, 
1979; Menke, 1983). 

2.3.3 De periode na 1900 

De voorgaande paragrafen laten zien dat er tot aan het eind van negen-
tiende eeuw al verschillende ingrepen in de beekdallandschappen hebben 
plaatsgevonden. Desondanks is de opbouw van het landschap nog in 
sterke mate een afspiegeling van het landbouwkundig systeem zoals dat 
vanaf de Middeleeuwen tot ontwikkeling was gekomen. De beekdalland
schappen vormden een belangrijke schakel binnen dit systeem (figuur 
2.3.4). De meeste beekdalen waren ontgonnen en ingericht als hooi- of 
weiland en fungeerden als leverancier van mest en zoden. De beeklopen 
zorgden bij overstromingen voor vruchtbaar slib en hadden voor een 
groot deel nog een meanderende vorm. 

De industrialisatiegolf in de tweede helft van de negentiende eeuw was 
de aanleiding tot grote veranderingen van de beekdallandschappen. De 
grootste veranderingen vonden echter pas plaats vanaf het begin van de 
twintigste eeuw. Vele functies die de beekdalen tot die tijd vervulden 
gingen geleidelijk aan verloren. Waterkracht werd vervangen door ande-
re energiebronnen, wegen werden verbeterd en spoorlijnen werden aan-
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beek elzen- weiland 
vege- koeien 
tatie 

water nat vochtig matig vochtig 

toenemende vochtigheid 

toenemende natuurlijke voedselrijkdom 

droog zeer droog 

antropogene concentratie 
van voedselrijke bestanddelen 

Figuur 2.3.4 
Een schematische weergave van de functionele relaties binnen het middeleeuwse landbouwkundig systeem. Binnen dit systeem waren de beekdalen 
de meest voedselrijke delen enfungeerden ah leverancier van mest en zoden (naar: Vink, 1980). 

gelegd waardoor transport over water niet langer noodzakelijk was. 
Gelijktijdig onderging de landbouw een snelle technologische ontwikke-
ling. Als gevolg hiervan kwam een veranderingsproces op gang dat van 
grote invloed is geweest op de opbouw van de beekdallandschappen. 

Ontginning van de woeste gronden 
Mede door de uitvinding van kunstmest werd het mogelijk om de voed-
selarme woeste gronden in gebruik te nemen als landbouwgrond. Bij de 
ontginning van de heide- en veengebieden werd de afwatering sterk ver-
beterd. In de meeste gevallen was de ontginning van de woeste gronden 
niet direct van invloed op de beekdalen zelf, aangezien de meeste beek
dalen al ruim voor deze periode waren ontgonnen. Wei hadden de ont-
ginningen tot gevolg dat de hydrologische verschillen en de verschillen 
in voedselrijkdom tussen de voormalige woeste gronden en de beekdal-
gronden afnamen. Daarnaast hadden de ontginningen van de woeste 
gronden tot gevolg dat een groot deel van de allernatste beekdalgraslan-
den in onbruik raakten, aangezien op de hoger gelegen gronden een bete-
re agrarische productie kon worden bereikt. Op deze 'verlaten' graslan-
den ontwikkelde zich geleidelijk weer het oorspronkelijke elzenbroekbos 
(Van den Bremen, 1961; Natuurbeschermingsraad, 1989; Stortelder et 
al., 1998). Deze ontwikkeling had tot gevolg dat de oppervlakte broek-
bos in het begin van deze eeuw sterk toenam. 
Daar waar de woeste gronden minder geschikt waren om in productie te 
nemen als landbouwgrond werd veelal op grote schaal naaldbos aange-
plant. Ook de grote behoefte aan hout droeg hiertoe bij. 
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Figuur 2.3.5 
Voorbeeld van een in verval geraakte houtwal. 

De afname van beplantingselementen 
Alhoewel de kavelgrensbeplantingen en de broekbossen aan het begin 
van deze eeuw aanvankelijk nog toenamen vond na circa 1920 een ster-
ke afname plaats. Oorzaak van de afname was het wegvallen van de 
functies die de beplantingselementen voorheen hadden. Zo werd de func-
tie als stook- en geriefhout vervangen door andere materialen en met de 
introductie van prikkeldraad in de dertiger jaren verdween tevens de vee-
kerende functie van de kavelgrensbeplantingen. Het gevolg was dat de 
kavelgrensbeplantingen niet werden onderhouden en in verval raakten en 
geleidelijk verdwenen of werden gerooid (figuur 2.3.5) (de Regt, 1984; 
Saris 1984; Van Noorden, 1988; De Jonge 1988; Vlaanderen, 1989). 

Ruilverkavelingen 
Door de opkomst van zwaardere machines en een toenemende intensive-
ring van de landbouw waren grote percelen en een diepe ontwatering 
vereist. Deze wens tot schaalvergroting en verbetering van de productie-
omstandigheden vormde de aanleiding tot de uitvoering van grote aantal-
len ruilverkavelingen. Alhoewel al voor de Tweede Wereldoorlog enkele 
ruilverkavelingen plaatsvonden, dateren de meeste ruilverkavelingen van 
na de oorlog. Tijdens ruilverkavelingen werden de beekdalen ontwaterd 
en werden gronden in en buiten het beekdal herverkaveld tot grote aan-
eengesloten percelen. Hiervoor werd het meestal noodzakelijk geacht om 
nog resterende kavelgrensbeplantingen en broekbossen te verwijderen 
(Gorter, 1986; Stortelder et al., 1998). Daar waar restanten van broek
bossen gespaard bleven, werd de beek veelal langs de rand van het bos 
gelegd om onderhoud aan de beek te vergemakkelijken (During, 1987). 
De ingrepen hebben tot gevolg gehad dat abiotische verschillen, zoals de 
verschillen tussen droog en nat en verschillen in microrelief, voor een 
belangrijk deel zijn genivelleerd. 

Figuur 2.3.6 
Voorbeeld van een gekanaliseerde beekloop. 

Regulering van het watersysteem 
Door de ontginning van de woeste gronden had een sterke intensivering 
van het drainagenet plaatsgevonden. Als gevolg hiervan verminderde het 
waterbergend vermogen van de hogere delen buiten de beekdalen, het-
geen leidde tot een versnelde afvoer van grond- en oppervlaktewater. Dit 
had weer tot gevolg dat de afvoerpieken en overstromingen in de beek
dalen toenamen (Wieringa, 1983; Bieleman, 1992; Van de Ven, 1993). 
Aanvankelijk waren met name overstromingen in de zomermaanden 
gevreesd omdat hierdoor de hooioogst kon mislukken (Keuning, 
1965).Vanaf het begin van deze eeuw begon men echter ook de overstro
mingen in de wintermaanden vanuit landbouwkundig oogpunt steeds 
meer als een probleem te beschouwen. Door het beschikbaar komen van 
kunstmest was het bevloeien van de beekdalgraslanden niet langer nood
zakelijk en zelfs ongewenst, aangezien hierdoor de kunstmest wegspoel-
de en de graslanden in het voorjaar te lang koud bleven (Wieringa, 1983; 
Westhof et al.,1970). Dit samengevoegd met de toenemende mechanisa-
tie in de landbouw maakte dat een verbetering van de waterhuishouding 
in de beekdalen noodzakelijk werd geacht. 
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Figuur 2.3.7 

Beekprofielen en enkele kenmerken. a. natuurlijke, meanderende beek; b. genormaliseerde beek, volgens ouderwetse normen; c. genormaliseerde 
beek, geschikt voor machinaal onderhoud (bron: Tolkamp, 1983). 
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Figuur 2.3.8 
De intensivering van het drainagenet in het stroomgebied van de Regge sinds 1850 (bron: Van Buuren, 1997). De intensivering hangt onder andere 
samen met de ontginning van de woeste gronden, intensivering van het agrarisch gondgebruik, kanalisatie van de beeklopen en uitbreiding van de 
stedelijke gebieden. 
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Figuur 2.3.9 
De veranderingen in het profiel van de Berkel: 
Sinds halverwege de vorige eeuw is de bed
ding in een aantal tussenstappen ongeveer 
drie keer zo breed en twee keer zo diep gewor-
den (bron: Waterschap van de Berkel, 1985). 

Om de beekdalen te optimaliseren voor landbouwkundig gebruik werden 
vele beken rechtgetrokken, verbreed en uitgediept (figuur 2.3.6). Ook 
werden soms omleidingskanalen gegraven (onder andere bij de Dinkel 
en de Beerze) of bovenlopen afgekoppeld. Om machinaal onderhoud van 
de beeklopen mogelijk te maken verwijderde men de beplanting langs de 
beeklopen en voorzag men de oevers van werkpaden (De Molenaar, 
1980; Harmsen et al., 1988). Daarnaast werden stuwen aangelegd en 
werd het natuurlijke profiel van de beek vervangen door een cultuurtech-
nisch profiel (figuur 2.3.7). 
Na de Tweede Wereldoorlog werden tijdens ruilverkavelingen opnieuw 
vele nieuwe waterlopen gegraven. Door de steeds verdergaande regule-
ring van de waterlopen en door de toename van verharde oppervlakten 
(steden, wegen) namen ook de afvoerpieken steeds verder toe. De ver-
schillende ontwikkelingen hebben tot gevolg gehad dat een steeds verde-
re intensivering van het drainagenet plaatsvond (figuur 2.3.8). Tevens 
was het veelal noodzakelijk om het profiel van de beken meerdere keren 
aan te passen aan de gewenste afvoercapaciteit. Wijzigingen in het pro
fiel van de Berkel laten zien dat sinds halverwege de vorige eeuw de 
bedding in een aantal tussenstappen drie keer zo breed en twee keer zo 
diep is geworden (figuur 2.3.9). De vele beekregulaties hebben tot 
gevolg gehad dat tegenwoordig nog maar een klein percentage van de 
beken in de Nederlandse zandgebieden een meanderend profiel heeft. 

2.3.4 Recente ontwikkelingen 

De ontwikkelingen die in dit hoofdstuk zijn beschreven hebben geleid 
tot een sterke uniformering van de oorspronkelijke landschappelijke ver-
schillen in de zandgebieden. Als onderdeel van dit proces is ook de 
structurerende werking van de beekdalen sterk afgenomen. Tevens zijn 
de natuurwaarden in de beekdalen sterk achteruit gegaan. Uit onvrede 
met deze ontwikkelingen wordt de laatste tiental jaren in toenemende 
mate gezocht naar alternatieve vormen van inrichting en beheer van de 
beekdalen. Daarnaast vormt het zoeken naar goedkopere beheersvormen 
voor beeklopen een stimulans voor een aanpassing van de inrichting en 
het beheer van de beekdalen (Harmsen et al., 1988). 

Een belangrijke impuls voor een verandering van beheer en inrichting 
van de beekdalen werd gevormd door de totstandkoming van de Vierde 
Nota over de Ruimtelijke Ordening en het Natuurbeleidsplan. Een 
belangrijk beleidsdoel van beide beleidsplannen is het realiseren van de 
ecologische hoofdstructuur (EHS). Ten behoeve hiervan voorziet het 
Natuurbeleidsplan in het uitvoeren van natuurontwikkelingsprojecten 
over een oppervlakte van 50.000 hectare. Deze projecten worden uitge-
voerd op kansrijke locaties. De beekdalen behoren tot deze kansrijke 
locaties, aangezien de beekdalen een netwerk vormen dat de verschillen-
de typen landschappen met elkaar verbindt. Aangegeven wordt dat het 
tot de beekdalen behorende bosachtige element in de vorm van beekbe-
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Figuur 2.3.10 
Een pasaangelegde plas-drasoever langs de Oude 
Bornsebeek (Ov). 

Figuur 2.3.11 
Een pasaangelegde houtwalbeek langs de 
Geesterense Molenbeek (Ov.). De vroegere beplan-
ting is nog gedeeltelijk aanwezig. 

geleidende bossen kan zorgen voor een koppeling van de ecologische 
kemen op de dekzandgebieden met grootschalige boselementen in het 
rivierensysteem (Min. LNV, 1989). 
Een belangrijke impuls vanuit een landschapsarchitectonische invalshoek 
was de ontwikkeling van de casco-benadering. In de casco-benadering 
kunnen beekdalen belangrijke dragers vormen van het casco of raam-
werk. Deze casco-benadering heeft inmiddels een grote vlucht genomen 
in het landschapsbeleid (Ministerie van LNV, 1992). 
Gesteund door het beleid werken de vernieuwde inzichten inmiddels 
door in vele landinrichtingsplannen en landschapsbeleidsplannen. Daar-
naast hebben deze inzichten er toe geleid dat de afgelopen jaren een 
groot aantal natuurbouwprojecten4 in de beekdalen is uitgevoerd 
(Hermens & Wassink, 1992). Deze kentering heeft tot gevolg dat 
momenteel in de beekdalen ruimtelijke ontwikkelingen plaatsvinden die 
veelal tegengesteld zijn aan de ontwikkelingen die in de voorgaande 
decennia plaatsvonden. Zo worden bijvoorbeeld meanders gegraven en 
plas-drasoevers en beekbegeleidende beplantingen aangelegd (figuur 
2.3.10 en 2.3.11). Door deze ontwikkelingen zullen de beekdalland-
schappen in de nabije toekomst opnieuw grote veranderingen ondergaan, 
dit keer onder invloed van natuurbouw en natuurontwikkeling. 

In figuur 2.3.12 wordt een overzicht gegeven van de belangrijkste ont
wikkelingen die van invloed zijn geweest op de morfologie van de beek-
dallandschappen. 
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Figuur 2.3.12 
Overzicht van de belangrijkste ontwikkelingen die van invloed zijn geweest op de morfologie van het beekdallandschappen (gewijzigd naar: Everts 
& De Vries, 1991). 
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Noten 

Vroeger werd voor bodemvloei de term 'solifluctie' gebruikt, tegenwoordig 

hanteert men liever de term 'gelifluctie' om verwarring met bodemvloei in 

niet-arctische gebieden te voorkomen (Kroonenberg & Pons, 1982). 

Andere aspecten die in natuurlijke situaties een rol spelen zijn klimaat, tec-

toniek, gesteente, relief en de fauna (Everts & De Vries, 1991). 

Dit type landschap staat bekend als het kampenlandschap (Bijhouwer, 

1977). 

Natuurbouw is gehanteerd als verzamelnaam voor alle projecten in de beek-

dalen waarbij fysiek worden ingegrepen ten behoeve van een verbetering 

van de ecologische kwaliteiten van de beken of beekdalen. Andere termen 

die hiervoor in de literatuur worden gehanteerd zijn o.a. natuurontwikke-

ling, beekherstel of natuurtechnisch beekherstel. In hoofdstuk 3 zal nader 

op de natuurbouwprojecten worden ingegaan. 
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Figuur 3.2.1 
Het begrippenstelsel. Tussen de gehanteerde begrippen die betrekking hebben op het land
schap is een bepaalde samenhang voorstelbaar. De vorm van het landschap stoat centraal 
in dit onderzoek. De vorm van het landschap wordt gevormd door een geheel van factoren 
en processen die de landschapsvormende factoren en processen worden genoemd. De 
begrippen verschijningsvorm en landschapsbeeld hangen samen met de waarneming van 
het landschap. Hierbij spelen waarnemingscondities en de mens als waarnemer een crucia-
le rol. 
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3 HET LANDSCHAPSMORFOLOGISCH MODEL 

3.1 Inleiding 

In dit hoofdstuk staat het model centraal dat is ontwikkeld voor de ana
lyse van de vormaspecten van de beekdallandschappen. Dit model is het 
'landschapsmorfologisch model' genoemd. De opzet van het landschaps-
morfologisch model hangt nauw samen met de wijze waarop verschillen-
de begrippen worden gehanteerd die betrekking hebben op het land-
schap. Deze begrippen staan in de eerste twee paragrafen centraal. 
Allereerst wordt ingegaan op enkele algemene landschapsbegrippen 
(§3.2) en vervolgens wordt ingegaan op aspecten die relevant zijn voor 
de analyse van de vorm van het landschap (§3.3). Deze beide paragrafen 
vormen het theoretisch kader voor het landschapsmorfologisch model 
(§3.4). 

3.2 Algemene landschapsbegrippen 

3.2.1 Landschap en beekdallandschap 

Voor het begrip landschap bestaat een groot aantal omschrijvingen en 
definities (voor een overzicht wordt onder andere verwezen naar 
Schroevers, 1982; Vroom, 1982b en Dijkstra, 1992). De meeste defini
ties omschrijven het landschap als het zichtbare gedeelte van het aardop-
pervlak of als het geheel van waarneembare verschijnselen aan het aard-
oppervlak, dat al of niet vanaf een punt is te overzien. Bij verschillende 
definities wordt daaraan toegevoegd dat het landschap een resultante is 
van de wisselwerking tussen mens en natuur. Deze wisselwerking die ten 
grondslag ligt aan het landschap en de waarneembare verschijnselen aan 
het aardoppervlak zijn onlosmakelijk met elkaar verbonden (Vroom, 
1976). 
In aansluiting op deze definities wordt het landschap in dit onderzoek 
opgevat als een complex systeem met zowel een (interne) werking of 
vorming als waarnemingskenmerken. Tussen de verschillende begrippen 
die betrekking hebben op het landschap kan een bepaalde samenhang 
worden voorgesteld (figuur 3.2.1). De landschapsvormende factoren en 
processen (§3.2.2) hebben betrekking op de vorming van het landschap. 
De vorming resulteert in vorm, het begrip dat centraal staat in dit onder
zoek (§3.2.3). Door middel van het herkennen van vormen neemt de 
mens het landschap waar. Begrippen die betrekking hebben op de waar-
neming van het landschap zijn de verschijningsvorm (§3.2.4) en het 
landschapsbeeld (§3.2.5). 

Een beekdallandschap kan worden beschouwd als een specifiek land-
schapstype dat zich van de overige landschapstypen onderscheidt op 
grond van zowel uiterlijke kenmerken als op grond van de werking. 

41 



r eo* factors on the 
landscape Is only shown for the free 
rawntaaomMtis " * 
lor wvcn IT Is m 

Figuur 3.2.2 
De landschapsvormende factoren: De figuur vormt een illustratie van de com-
plexe stelsels van relaties die bestaan tussen de verschillende landschapsvormen
de factoren (bron: Zonneveld, 1979, in: Zonneveld, 1984). 

3.2.2 Landschapsvormende factoren en processen 
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Figuur 3.2.3 
Binnen het geheel van landschapsvormende 
factoren kan een onderscheid worden gemaakt 
in drie groepen van factoren (bron: Kerkstra 
et al, 1976). 

Aan het landschap ligt een krachtenveld ten grondslag dat veelal wordt 
aangeduid als het geheel van landschapsvormende factoren. Deze facto
ren bepalen de werking of vorming van het landschap en zijn te be-
schouwen als de 'motor' van het landschap. Tussen de landschapsvor
mende factoren bestaan complexe relaties. Figuur 3.2.2 vormt hier een 
illustratie van. 

Binnen het geheel van landschapsvormende factoren kan een onder
scheid worden gemaakt in drie groepen van factoren (Kerkstra et al., 
1976; figuur 3.2.3): 

abiotische factoren (klimaat, relief, bodem, grond- en oppervlakte-
water); 
biotische factoren (flora, fauna); 
antropogene factoren (mens, grondgebruik). 
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Figuur 3.2.4 
De dynamiek van het landschap: Het land-
schap is constant aan verandering onderhevig. 
Dit impliceert dat het landschap op een 
bepaald tijdstip (t=x) een momentopname is in 
een voortdurend veranderingsproces (naar: 
Kerkstra et al, 1976). 

Deze landschapsvormende factoren sturen processen1 aan, die de land-
schapsvormende processen worden genoemd. Door de werking van de 
landschapsvormende processen is het landschap - en daarmee ook de 
vorm van het landschap - constant aan verandering onderhevig (figuur 
3.2.4). Dit impliceert dat de vorm van het landschap op een bepaald tijd
stip slechts een momentopname is in een voortdurend veranderingspro
ces. 
Ten aanzien van de landschapsvormende processen zijn zowel processen 
met een grote dynamiek als processen met een geringe dynamiek2 te 
onderscheiden. Een voorbeeld van een proces met een grote mate van 
dynamiek is de verandering van het grondgebruik zoals zich dat de afge-
lopen eeuw in de zandgebieden heeft voltrokken. In het vorige hoofdstuk 
is aangegeven dat het met name antropogene factoren zijn die de proces
sen sturen die resulteren in een grote landschappelijke dynamiek3. 
Naast dergelijke dynamische processen zijn er processen waarvan de 
dynamiek naar menselijke maatstaven zo gering is dat er ogenschijnlijk 
sprake is van een statisch gegeven. Voorbeelden hiervan zijn processen 
als bodemvorming en tectonische bewegingen4. 

3.2.3 De vorm van het landschap 

Figuur 3.2.5 
Het zien van gehelen: Het geheel (de kubus) is 
meer - en eer - dan de som der delen (de losse 
lijnstukken). 

waarneming van het landschap 

vorm van het landschap 

vorming van het landschap 

Figuur 3.2.6 
De vorm van het landschap is te beschouwen 
als de intermediair tussen de waarneming en 
de vorming van het landschap. 

Van Dale (1995) definieert vorm als "het attribuut der dingen waardoor 
zij op zichzelf zicht- of tastbaar of visueel voorstelbaar zijn". In deze 
defmitie ligt het belang van vorm voor de mens besloten. Door middel 
van het waarnemen en herkennen van vormen neemt de mens de dingen 
en dus ook het landschap waar. Deze waarneming en herkenning vindt 
op een gestructureerde manier plaats (Coeterier, 1987; Gibson, 1966). De 
waarnemer neemt in eerste instantie geen losse vormen of landschapsele-
menten waar, maar ziet deze in een omgeving en in relatie tot elkaar. Pas 
in een later stadium richt de waarneming zich meer op details. Het zien 
van gehelen is vooral bestudeerd door de gestaltpsychologen (Koffka, 
1962). Een bekende leuze van de gestaltpsychologen is: "Het geheel is 
meer - en eer - dan de som der delen". Dit houdt in dat een vorm wordt 
gezien als een geheel met totaliteitseigenschappen die niet te verklaren 
zijn uit de eigenschappen van de samenstellende delen. Het geheel ver-
leent aan de delen hun betekenis. Figuur 3.2.5 illustreert dat bijvoorbeeld 
een kubus andere eigenschappen heeft dan de losse lijnstukken waaruit 
deze is opgebouwd. 
Ook het landschap kan worden gezien als een geheel met totaliteitsei
genschappen. Op basis van dergelijke totaliteitseigenschappen kan 
onderscheid worden gemaakt tussen verschillende landschapstypen, 
zoals bijvoorbeeld het Groninger terpenlandschap, het Drentse esdorpen-
landschap en het Zeeuwse kwelderlandschap. Ook de beekdallandschap-
pen kunnen worden gezien als een geheel met totaliteitseigenschappen. 
Delen binnen dergelijke gehelen zijn bijvoorbeeld huizen, beplantingse-
lementen, wegen en waterlopen. Deze delen hebben op hun beurt ook 
weer totaliteitseigenschappen. 
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Figuur 3.2.7 
Het triplex-model: In het triplex-model wordt 
het landschap opgevat als de resultante van 
abiotische, biotische en antropogene patronen 
(bron: Kerkstra et al, 1976). 

Figuur 3.2.8 
Waamemingpositie en kijkrichting: In de wijze 
waarop het landschap aan de waamemer ver-
schijnt is de waarnemingspositie en kijkrich
ting van cruciaal belong (bron: Stroband & 
De Poel, 1981). 

De landschapsvormende processen liggen ten grondslag aan de vorm van 
het landschap. Onder invloed van de landschapsvormende processen ont-
staan nieuwe landschapsvormen en veranderen of verdwijnen bestaande 
landschapsvormen (respectievelijk formeren, transformeren en deforme-
ren). De vorm van het landschap kan derhalve worden beschouwd als de 
ruimtelijke expressie van de landschapsvormende processen. Daarnaast 
is de vorm van het landschap gedefinieerd als het attribuut van de dingen 
waardoor zij zicht- of tastbaar of visueel voorstelbaar wordt. Deze beide 
kanten van het begrip vorm impliceren dat de vorm van het landschap 
kan worden beschouwd als de intermediair tussen de waarneming van 
het landschap aan de ene kant en de vorming van het landschap aan de 
andere kant (figuur 3.2.6). 
Morfologie is de leer van de vorm of vormleer. Het onderscheid dat in 
dit onderzoek wordt gehanteerd tussen de morfologie van het landschap 
en de landschapsvormende factoren vertoont overeenkomsten met het 
onderscheid dat in de plant- en dierkunde wordt gemaakt tussen de mor
fologie en fysiologie van plant en dier. De morfologie beschrijft de uiter-
lijke vorm, terwijl de fysiologie de interne werking of vorming 
beschrijft. 

Voor het analyseren en beschrijven van het landschap wordt veelvuldig 
gebruik gemaakt van het triplex-model (figuur 3.2.5). In dit model wordt 
het landschap opgevat als de resultante van abiotische, biotische en 
antropogene patronen5 waartussen complexe vertikale relaties bestaan. 
Dit model is echter niet geheel zuiver, aangezien abiotische, biotische en 
antropogene patronen niet als zodanig bestaan. Een voorbeeld is het 
beplantingspatroon, welke volgens het triplex-model tot het biotisch 
patroon wordt gerekend. Echter niet uitsluitend biotische factoren zijn 
bepalend voor het beplantingspatroon, maar ook antropogene factoren 
(o.a. aanplanten, beheer, beinvloeding milieuomstandigheden) en abioti
sche factoren (bodemkundige en hydrologische condities). 
Het probleem is gelegen in het feit dat patronen een vormcategorie zijn 
en dat voor elke vormcategorie in principe geldt dat deze wordt bepaald 
door een wisselwerking tussen abiotische, biotische en antropogene fac
toren. 

3.2.4 Verschijningsvorm 

De verschijningsvorm is de wijze waarop de vorm van een object of het 
landschap aan een waarnemer verschijnt. Hierbij spelen naast vorm ook 
andere eigenschappen een rol, zoals kleur en waarnemingscondities. Ten 
aanzien van de waarnemingscondities kan onder andere onderscheid 
worden gemaakt in waarnemingspositie, kijkrichting, waarnemingstijd-
stip en atmosferische condities. 
De waarnemingspositie (hoogte en afstand) en kijkrichting bepalen 
welke vormen worden waargenomen. Heeft de waarnemer bijvoorbeeld 
een verhoogde positie (berg, vliegtuig) dan neemt hij andere vormen of 
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andere aspecten van de vorm waar dan op ooghoogte of bij een verlaag-
de positie (figuur 3.2.8). 
De verschijningsvorm van het landschap wordt tevens bepaald door het 
tijdstip van de waarneming. In de zomer is bijvoorbeeld de verschij
ningsvorm van het landschap anders dan in de winter (Van der Schouw 
& De Veer, 1980). Ook het tijdstip op de dag is van invloed op de ver
schijningsvorm. Hierbij is vooral de stand van de zon van belang 
(Nicolai, 1971). 
Ten slotte kunnen ook meteorologische omstandigheden van invloed zijn 
op de verschijningsvorm. De waarneming van de vorm van het land
schap kan bijvoorbeeld worden beperkt door mist en nevel. 

3.2.5 Landschapsbeeld 

Het landschapsbeeld is in dit onderzoek in navolging van Herfkens en 
Schone (1980) gedefinieerd als "de innerlijke afbeelding van de uiter-
lijke verschijningsvorm". Het landschapsbeeld ontstaat door de interactie 
tussen subject, de mens en object, de vorm. Bij deze interactie wordt 
gebruik gemaakt van alle ter beschikking staande zintuigen (Gibson, 
1966; Prak, 1979). Bij de waarneming van landschappen is de visuele 
waarneming een belangrijk onderdeel van de totale waarneming 
(Stroband & de Poel, 1981). Van de beschikbare informatie wordt slechts 
een selectief deel ontvangen. De selectie van informatie wordt gestuurd 
door kennis, emotie, gedrag, bepaalde behoeften en schema's6 (Gardner, 
1985; Lang, 1987). De "mental-map" zoals omschreven door Lynch 
(1960) is een voorbeeld van een dergelijk schema. De selectie van infor
matie resulteert in beelden of in dit geval landschapsbeelden. Een land
schapsbeeld bestaat in feite dan ook alleen in de geest van de waarne-
mer. 

3.3 Analyse van de vorm van het landschap 

3.3.1 De problematiek van de vorm 

In de vorige paragraaf is de bijzondere positie van de'vorm' aangegeven 
als intermediair tussen de vorming en de waarneming van het landschap. 
Vanwege deze positie kan door middel van een analyse van de vorm of 
vormveranderingen van het landschap mogelijk een relatie worden 
gelegd tussen veranderingen van de uiterlijke kenmerken van het land
schap en de landschapsvormende processen die hieraan ten grondslag 
liggen. In deze paragraaf wordt ingegaan op een aantal aspecten die een 
rol spelen bij de analyse van de vorm van het landschap. 

Allereerst wordt ingegaan op de bestaande methoden voor het analyseren 
van de uiterlijke kenmerken van het landschap (§3.3.2). Vervolgens 
wordt ingegaan op twee verschillende perspectieven van waaruit de 
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vorm van het landschap kan worden geanalyseerd. Deze twee perspectie-
ven hangen samen met de begrippen 'massa'7 en 'ruimte'8. Beide be-
grippen zijn onlosmakelijk met elkaar verbonden. Enerzijds kan worden 
gesteld dat de vorm van het landschap bestaat uit massa die wordt be-
grensd door ruimte. Anderzijds kan worden gesteld dat de vorm wordt 
bepaald door ruimte die wordt begrensd door massa. In dit onderzoek is 
de vorm van het landschap vanuit beide perspectieven geanalyseerd. In 
het eerste perspectief wordt de vorm van het landschap geanalyseerd aan 
de hand van de spreiding van de samenstellende delen of landschapsele-
menten in de ruimte. Dit wordt het perspectief van 'de ruimtevormende 
elementen' genoemd (§3.3.3). In het tweede perspectief wordt de vorm 
van het landschap geanalyseerd aan de hand van de ruimten zoals die 
worden gevormd door de samenstellende delen. Dit is het perspectief 
van 'de gevormde ruimte' genoemd (§3.3.4). Tenslotte wordt ingegaan 
op de niveaus van ordening waarop het landschap kan worden geanaly
seerd (§3.3.5). 

3.3.2 Landschapsbeschrijvingsmethoden 

Voor het analyseren en typeren van de uiterlijke kenmerken van het land
schap bestaat reeds een groot aantal methoden (voor een overzicht wordt 
verwezen naar De Veer et al., 1977; Smardon et al., 1986 en H. Dijkstra, 
1991). Met behulp van figuur 3.2.1 is het mogelijk om deze methoden 
globaal in drie groepen in te delen: 
1) methoden die betrekking hebben op het landschapbeeld; 
2) methoden die betrekking hebben op de verschijningsvorm van het 

landschap; 
3) methoden die betrekking hebben op de vorm van het landschap; 

Figuur 3.3.1 
Het visuele beeld of 'the mental map' van Boston (Bron: Lynch, 1960). Op basis van interviews onder de bevolking van Boston is 
een gemeenschappelijk beeld van de stad samengesteld. Dit beeld is het gemiddelde van de vele individuele beelden die bestaan. 
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Figuur 3.3.2 
Voorbeeld van een methode die is gehanteerd 
voor de analyse van het landschapsbeeld 
vanafeen route (Appleyard et al.,1964). 

Deze driedeling vertoont parallellen met de indeling die Dijkstra (1992) 
hanteert voor de bestudering van de visueel-ruimtelijke aspecten van het 
landschap. Genoemde auteur maakt onderscheid in respectievelijk een 
omgevingspsychologische benadering, een visuele benadering en een 
geografische benadering. 

Methoden die betrekking hebben op het landschapsbeeld 
Tot methoden die betrekking hebben op de analyse of beschrijving van 
het landschapsbeeld kan een grote groep worden gerekend (o.a. Lynch, 
1960; Cullen, 1961; Coeterier, 1987). Een bekend voorbeeld is 'The 
image of the city' (figuur 3.3.1) van Lynch (1960). Ook studies waarbij 
de beleving en waardering van landschappen een belangrijke plaats inne-
men kunnen tot deze groep worden gerekend. Met name in de Verenigde 
Staten is hier veel onderzoek naar verricht (zie Smardon et al., 1986). 
Daarnaast zijn er in Amerika verschillende methoden ontwikkeld die be
trekking hebben op de waardering van landschapsbeelden, de zogenaam-
de assessement-onderzoeken (zie Eisner & Smardon, 1979; Smardon et 
al., 1986). Een voorbeeld van een onderzoek voor de Nederlandse situa-
tie is het onderzoek 'Waarneming en waardering van Landschappen' 
(Coeterier, 1987). 

Methoden die betrekking hebben op de verschijningsvorm 
Bij methoden die betrekking hebben op de verschijningsvorm van het 
landschap speelt de positie van de waarnemer een belangrijke rol. Bin-
nen deze groep van onderzoeken kan daarom veelal onderscheid worden 
gemaakt in onderzoeken waarbij het landschap wordt geanalyseerd vanaf 
waarnemingspunten, routes of gebieden (Dijkstra, 1992). Een bekend 
voorbeeld van de analyse vanaf een route is 'View from the road' (figuur 
3.3.2) van Appleyard et al. (1964). Voorbeelden van een analyse van 
gebieden zijn de 'landschapstypologie naar visuele kenmerken' (Van der 
Ham & Iding, 1971) en de beelddragermethode (Stroband & De Poel, 
1981;Hinborchetal., 1982). 

Methoden die betrekking hebben op de vorm van het landschap 
Tot op heden bestaan er nauwelijks methoden die zich uitsluitend richten 
op de vorm van het landschap en die tevens toepasbaar zijn op de beek-
dallandschappen. Wei zijn er methoden die zich richten op deelaspecten 
van de vorm van het landschap. Voorbeelden hiervan zijn de geomorfo-
logische kartering (Ten Cate & Maarleveld, 1977), methoden voor het 
typeren van perceelsvormen (o.a. Renes, 1981; Barends, 1989) en 
methoden voor het typeren van de ruimte (o.a. Thiel, 1961; McCluskey, 
1985). Van deze methoden wordt in dit onderzoek in meer of minder 
mate gebruik gemaakt. Tevens zijn er methoden die zich gedeeltelijk 
richten op de vorm van het landschap. Een voorbeeld van een methode 
voor de Nederlandse situatie is de methode van landschapsbeeldkartering 
van De Veer (1977). In deze methode wordt het landschap op basis van 
ruimte en massa, bodemgebruik en structuur en begroeiing, bebouwing 
en relief uiteengelegd in een groot aantal eenheden (figuur 3.3.3). Deze 
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Figuur 3.3.3 
Voorbeeld van een landschapsbeeldkartering volgens methode De Veer e.a. Deze 
methode bevat een aantal aspecten die betrekking hebben op de vorm van het 
landschap. In het kaartbeeld komt de vorm ah zodanig echter niet tot uitdrukking 
(bron: De Veer et ai, 1977). 

methode bevat een aantal componenten die ook in dit onderzoek zijn 
gebraikt. Een belangrijk verschil tussen de landschapsbeeldkartering en 
dit onderzoek is dat bij de landschapsbeeldkartering het landschap sterk 
uiteen wordt gelegd in kleine homogene eenheden, terwijl dit onderzoek 
zich vooral richt op de relaties tussen de elementen waaruit het land
schap is opgebouwd en de patronen die hierdoor ontstaan. 

Toepassingsmogelijkheden 
De verschillende methoden voor het analyseren van de uiterlijke ken-
merken van landschappen zijn echter slechts gedeeltelijk bruikbaar voor 
het doel van dit onderzoek. Enerzijds komt dit doordat deze methoden 
maar in beperkte mate de vormaspecten van het landschap analyseren en 
de relaties tussen vormen. Anderzijds zijn deze methoden maar beperkt 
bruikbaar doordat deze nauwelijks een relatie leggen tussen de uiterlijke 
kenmerken van het landschap en de hieraan ten grondslag liggende land-
schapsvormende factoren en processen. Hierdoor is het met deze metho
den slechts gedeeltelijk mogelijk om het procesmatige karakter van het 
landschap (transformatie, morfodynamiek) te analyseren. 
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3.3.3 Het perspectief van de ruimtevormende elementen 

Figuur 3.3.4 
'Volumes', 'spaces' en 'vagues'. Volumes zijn 
aan alle zijden begrensde ruimten. Vagues zijn 
ruimten die bestaan uit losse volumes. Spaces 
zijn een overgangsvorm tussen volumes en 
vagues. Het 'o-type' zijn ruimten die naar bin-
nen zijn gekeerd en het 'x-type' zijn ruimten 
die naar buiten zijn gekeerd. (bron: Thiel, 
1961). 

Een mogelijk perspectief van waaruit de vorm van het landschap kan 
worden beschreven is op basis van de spreiding van samenstellende 
delen of landschapselementen in de ruimte. Hierbij kan onderscheid wor
den gemaakt in een grondvlak of aardoppervlak en elementen die op het 
grondvlak zijn geplaatst. Deze elementen worden veelal landschapsele
menten genoemd. Het grondvlak en de landschapselementen zijn te 
beschouwen als de samenstellende delen van de vorm van het landschap. 
De landschapselementen zijn te beschouwen als de kleinste, ruimtelijk 
afgrensbare onderdelen van het landschap (Dijkstra, 1992; Alphen et al., 
1994). Voorbeelden van landschapselementen zijn bomen, huizen, water-
lopen en wegen. Landschapselementen hoeven niet uitsluitend uit massa 
te bestaan, ook landschapselementen zonder massa kunnen van invloed 
zijn op de vorm van het landschap. Voorbeelden van dergelijke land
schapselementen zijn waterlopen en afgravingen. 
Op basis van verschillen in vorm wordt binnen de landschapselementen 
veelal een onderscheid gemaakt in puntelementen (solitaire bomen, hui
zen etc.), lijnelementen (wegen, waterlopen etc.) en vlakelementen (bos-
sen, steden etc.). Voor een analyse van de spreiding van de landschapse
lementen in de ruimte wordt veelal gebruik gemaakt van patroonkaarten, 
zoals bijvoorbeeld het beplantingspatroon, het bebouwingspatroon en het 
patroon van wegen en waterlopen. 

3.3.4 Het perspectief van de gevormde ruimte 

De vorm van het landschap kan ook worden geanalyseerd op basis van 
de ruimtes zoals die worden gevormd door de landschapselementen. 
Aspecten die hierbij een rol spelen zijn onder andere de vorm en maat 
van de ruimte en de begrenzing van de ruimte. Tussen deze benadering 
en de voorgaande benadering bestaat een wederzijdse afhankelijkheid. In 
feite zijn het twee kanten van dezelfde medaille. Enerzijds is een analyse 
van de ruimte niet mogelijk zonder de landschapselementen in beschou-
wing te nemen waardoor de ruimte wordt begrensd. Anderzijds worden 
landschapselementen begrensd door ruimte. 

Bestaande indelingen voor het typeren van de ruimte 
Voor het typeren van de ruimte bestaan verschillende indelingen, waar-
van enkele ook bruikbaar zijn voor dit onderzoek. Thiel (1961) maakt 
onderscheid in drie ruimtetypen: 'volumes', 'spaces' en 'vagues' (figuur 
3.3.4). Daarnaast maakt hij onderscheid in een 'o-type' en een 'x-type'. 
'Volumes' zijn besloten, aan alle zijden begrensde ruimten. Hiertegen-
over staan de 'vagues'. Deze ruimten bestaan uit losse volumes die 
schijnbaar willekeurig gespreid zijn in een continue ruimte. 'Spaces' zijn 
een overgang tussen 'volumes' en 'vagues'. Binnen deze drie ruimtety
pen maakt Thiel onderscheid in het 'o-type' en het 'x-type' Het o-type 

49 



space devided space contained space attracted 

Figuur 3.3.5 
'Space attracted', 'space divided' en 'space contained'. Vertikale elementen wer-
ken polariserend en bakenen een ruimte afrondom het object (space attracted). 
Twee vertikale elementen impliceren de aanwezigheid van een vertikaal vlak, 
waardoor de ruimte wordt verdeeld (space divided). Zijn er meer dan twee verti
kale elementen aanwezig dan ontstaat er een ruimte waarbij er een onderscheid 
mogelijk is tussen "binnen" en "buiten" (space contained), (bron: McCluskey, 
1985) 

static space dynamic space 

Figuur 3.3.6 
Dynamic en static space: Dynamic space zet aan tot beweging en is naar buiten 
gekeerd, terwijl static space naar binnen is gekeerd en aanzet tot rust, (bron: 
McCluskey, 1985). 

zijn ruimten die naar binnen zijn gekeerd en die aanzetten tot rust en het 
x-type zijn ruimten die naar buiten zijn gekeerd en aanzetten tot bewe
ging-
McCluskey (1985) onderscheidt drie vormen van ruimtewerking: 'space 
attracted', 'space divided' en 'space contained' (figuur 3.3.5). Vertikale 
elementen, zoals een boom of een toren werken polariserend en bakenen 
een ruimte afrondom het object (space attracted). Twee vertikale ele
menten, mits dicht genoeg bij elkaar, impliceren de aanwezigheid van 
een vertikaal vlak, waardoor de ruimte wordt verdeeld (space divided). 
Zijn er meer dan twee vertikale elementen aanwezig dan ontstaat er een 
ruimte waarbij er een onderscheid mogelijk is tussen "binnen" en "bui
ten" (space contained). Het laatst genoemde ruimtetype komt overeen 
met de 'volumes' zoals omschreven door Thiel, terwijl de 'space attrac
ted' en de 'space devided' ruimtetyperingen zijn die thuishoren bij de 
'vagues'. McCluskey maakt tevens een onderscheid in 'static space' en 
'dynamic space' (figuur 3.3.6). De 'dynamic space' komt overeen met 
het 'x-type' van Thiel en zet aan tot beweging en is naar buiten gekeerd, 
terwijl de 'static space' overeenkomt met het 'o-type' van Thiel dat naar 
binnen is gekeerd en aanzet tot rust. 
Een typering van de ruimte die bij de voorgaande indelingen aansluit is 
de indeling van Curdes (1993). Curdes onderscheidt 'GefaBter Raum', 
'FlieBender Raum' en Diffuser Raum (figuur 3.3.7). De 'GefaBter Raum' 
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Figuur 3.3.7 
'Gefafiter Raum', 'Fliefiender Raum' en Diffuser Raum. De 'Gefafiter Raum' is 
een begrensde ruimte en de 'Diffuser Raum' een onbegrensde ruimte. De 
'Fliefiender Raum' is een overgangsvorm en zet aan tot beweging (bron: Curdes, 
1993). 

is een begrensde ruimte en komt overeen met de 'volumes' van het x-
type en met de 'space contained', terwijl de 'Diffuser Raum' een onbe
grensde ruimte is die overeen komt met de 'vagues'. De 'FlieBender 
Raum' bevindt zich hier tussenin en komt overeen met de 'spaces' van 
het x-type. 
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Het beschrijven en typeren van de ruimte vindt over het algemeen plaats 
op een laag ordeningsniveau. Een laag ordeningsniveau biedt over het 
algemeen betere mogelijkheden om de driedimensionale aspecten van de 
ruimte te analyseren. Indien de ruimte op een hoger ordeningsniveau 
wordt geanalyseerd heeft dit meestal betrekking op de patroonmatige 
aspecten van de ruimte9. 

De samenhang tussen de typeringen 
De hiervoor beschreven typeringen van Thiel, McCluskey en Curdes 
vertonen een onderlinge samenhang. Deze samenhang impliceert dat een 
indeling mogelijk is in 5 ruimtetypen. Dit zijn (figuur 3.3.8): 
- alzijdig begrensde ruimten 
- tweezijdig begrensde ruimten 
- gedeelde ruimten 
- continue ruimten 
- geen ruimte, massa 

alzijdig begrensde ruimte tweezijdig begrensde ruimte gedeelde ruimte 

continue ruimte geen ruimte, massa 

Figuur 3.3.8 
Tussen de beschreven typeringen kan een bepaalde samenhang worden voorge-
steld op grond waarvan een onderscheid kan worden gemaakt in 5 ruimtetypen: 
(a) alzijdig begrensde ruimten; (b) tweezijdig begrensde ruimten; (c) gedeelde 
ruimten; (d) continue ruimten; (e) geen ruimte, massa. 

Alzijdig begrensde ruimten zijn aan alle zijden begrensd. Hierdoor zijn 
alzijdig begrense ruimten naar binnen gekeerd en zetten ze aan tot rust. 
De essentie van alzijdig begrensde ruimten is dat er sprake is van een 
'binnen' en een 'buiten' en dat de grens tussen binnen en buiten eendui-
dig vast ligt. Alzijdig begrensde ruimten komen overeen met wat 
McCluskey (1985) 'Static Space' en 'Space contained' noemt en wat 
Thiel (1961) omschrijft als 'volumes' volgens het 'o-type'. 

Tweezijdig begrensde ruimten hebben als kenmerk dat ze langgerekt zijn 
en dat het begin en eind van de ruimten veelal niet vanaf een positie is te 
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overzien. Hierdoor zetten tweezijdig begrensde ruimten aan tot beweging 
en zijn derhalve naar buiten gekeerd. Bij tweezijdig begrensde ruimten 
ligt de grens tussen binnen en buiten wel vast in de breedterichting, maar 
niet in de lengterichting. Tweezijdig begrensde ruimten komen overeen 
met wat McCluskey (1985) 'dynamic space' noemt en wat Thiel (1961) 
'volumes' volgens het 'x-type' noemt. 

Gedeelde ruimten hebben als kenmerk dat de ruimte in twee delen wordt 
opgesplitst. Hierdoor is er geen sprake van een binnen en een buiten, 
maar in feite onstaat aan beide zijden van de ruimtevormende elementen 
een ruimte die aan een zijde wordt begrensd. Gedeelde ruimten komen 
overeen met wat McCluskey (1985) 'space devided' noemt en wat 
Curdes (1993) omschrijft als 'einseitig gefaBter Raum'. 

Het kenmerk van continue ruimten is dat de ruimte vormende elementen 
de ruimte niet begrenzen. De aanwezige landschapselementen liggen als 
losse elementen in een continue ruimte. Continue ruimten komen over
een met de 'vagues' van Thiel (1961) en de 'diffuser Raum' van Curdes 
(1993). Rondom de afzonderlijke volumes kunnen wel gepolariseerde 
ruimten ontstaan die McCluskey 'space attracted' noemt. 

Tenslotte zijn situaties te onderscheiden waarbij geen sprake is van ruim
te, maar massa. Dergelijke situaties komen bijvoorbeeld voor als het 
landschap bedekt is met bos. Uiteraard is dit afhankelijk van het orde-
ningsniveau waarop het landschap wordt beschouwd. Wordt namelijk in 
detail naar een bosgebied gekeken dan blijkt dat er paden door het bos 
lopen en dat er open ruimtes in het bos voorkomen. 

In hoofdstuk vier zullen deze vijf ruimtetypen worden gehanteerd om de 
vorm van het landschap te analyseren vanuit het perspectief van de 
gevormde ruimte. 

3.3.5 Ordening en ordeningsniveau 

Naast een analyse van de vorm vanuit verschillende perspectieven kan 
de vorm van het landschap ook op verschillende niveaus van ordening 
worden geanalyseerd. 
Ordening is een bepaalde interpretatie van de vorm. Ordening beschrijft 
de samenhang en relaties tussen vormen in termen van bijvoorbeeld hie-
rarchie, evenwijdigheid, gerichtheid en continui'teit. Het verschil tussen 
vorm en ordening is een verschil in niveau. De kubus uit de vorige para-
graaf (figuur 3.2.6) is bijvoorbeeld een object met een bepaalde vorm. 
Deze kubus kan echter ook worden beschreven als vlakken die op een 
bepaalde manier ten opzichte van elkaar zijn geordend. Met andere 
woorden vorm op het ene niveau is ordening op het andere niveau10. 

In het landschap komen verschillende soorten en niveaus van ordening 
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voor, zowel in patroon als in driedimensionale zin (Vroom, 1982a; 
Coeterier, 1984). Beeklopen kunnen bijvoorbeeld worden geanalyseerd 
op het niveau van een geheel stelsel van beeklopen, maar ook op het 
niveau van de afzonderlijke beeklopen. Tussen de verschillende orde-
ningsniveaus kan een hierarchische samenhang worden gezien 
(Coeterier, 1987). Alexander (1979) verwoordt dit als volgt: 

"Each pattern depends both on the smaller pattern it contains, and on 
the larger patterns within which it is contained (p. 312)." 

Zoals Alexander aangeeft is het aantal ordeningsniveaus in feite onbe-
perkt. Ten aanzien van beplantingselementen is bijvoorbeeld de volgende 
hierarchische reeks voorstelbaar: beplantingspatroon-houtwal-boom-
blad-bladcel. Vroom (1986) laat aan de hand van een vergelijking van 
een drietal studies zien dat het landschap in veel gevallen wordt onder-
zocht op drie hierarchisch samenhangende niveaus. De verklaring hier-
voor kan gezocht worden in behoefte aan inzicht in de samenhang tussen 
elementen van een verschillend niveau. Een mogelijke reden dat veelal 
voor drie niveaus wordt gekozen is dat bij meer dan drie niveaus het her-
kennen van de verschillende niveaus en de relaties tussen de niveaus te 
complex wordt (Vroom, 1986). Figuur 3.3.9 laat een voorbeeld zien van 
de ordening van het landschap op drie hierarchische niveaus. 

Afhankelijk van het gehanteerde ordeningsniveau worden bepaalde stel-
sels van vormen of aspecten van de vorm belicht. Over het algemeen 
geldt dat op een hoog ordeningsniveau met name de patroonmatige 
aspecten van de vorm en de vorm van gehele stelsels worden belicht, ter-
wijl de driedimensionale aspecten van de vorm en de vorm van afzon
derlijke landschapselementen meestal op een laag ordeningsniveau wor
den belicht. Voor het onderzoek betekent dit dat het van belang is om 
van tevoren te definieren op welk ordeningsniveau de vorm van het 
landschap wordt geanalyseerd. 
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a. een "landscape unit": Een agrarisch grondgebruikspatroon gecombineerd met het beekdal-
stelsel van de Great Plain. 

•••'••VllH 
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b. een "setting unit": Een meer omgeven door bergen en bos. 

c. een "waterscape unit": Vertikale elementen die de ruimte begrenzen. 

Figuur 3.3.9 
Ordeningsniveaus: Het landschap kan worden onderzocht op verschillende orde-
ningsniveaus. Deze figuur is een voorbeeld van een onderzoek waarbij de rol van 
water in het landschap is onderzocht op drie hierarchisch samenhangende orde
ningsniveaus; landscape unit, setting unit, waterscape unit (Bron: Litton et al., 
1974 in: Vroom, 1986). 

55 



de vorm van het landschap 

volumes 

netwerken 

terreinvormen 

Figuur 3.4.1 
Het landschapsmorfologisch model: In het model wordt de vorm van het land
schap uiteengelegd in drie morfologische lagen. Tussen de drie morfologische 
lagen bestaan complete vertikale relaties. 
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3.4 De structuur van het landschapsmorfologisch 
model 

3.4.1 De drie morfologische lagen 

De vorm van het landschap kan worden beschouwd als een samenhan-
gend geheel dat is opgebouwd uit complexe stelsels van vormen. In de 
voorgaande paragrafen is aangegeven dat deze stelsels kunnen worden 
benaderd vanuit zowel het perspectief van de ruimte als vanuit het per-
spectief van de ruimtevormende elementen. De ruimtevormende elemen-
ten zijn te beschouwen als de kleinste ruimtelijk afgrensbare onderdelen 
van het landschap en worden ook wel landschapselementen genoemd 
(Dijkstra, 1992). Voorbeelden zijn huizen, wegen, bomen, waterlopen en 
bossen. Landschapselementen en de daardoor gevormde stelsels onder-
scheiden zich op grond van vormkenmerken, ontstaanswijze en de mate 
waarin de vorm aan verandering onderhevig is. Op grond hiervan is ten 
aanzien van de vormaspecten van het landschap onderscheid gemaakt in 
drie morfologische lagen die hier respectievelijk worden aangeduid als 
terreinvormen, netwerken en volumes. 

De terreinvormen kunnen worden beschouwd als de basisvorm of 
'onderlegger' van het landschap. Voorbeelden van terreinvormen zijn 
heuvels, vlakten en laagten. Gedrapeerd over de terreinvormen liggen 
netwerken en volumes. Netwerken zijn in dit onderzoek opgevat als 
landschapselementen zonder hoogte en met een uitgesproken lineair 
karakter. Voorbeelden van netwerken zijn wegen, spoorlijnen, sloten en 
beken. Volumes zijn landschapselementen die gekenmerkt worden door 
hoogte en massa. Voorbeelden van volumes zijn bomen, bossen, dijken, 
huizen en steden. De terreinvormen, netwerken en volumes zijn te 
beschouwen als drie morfologische lagen die samen de vorm van het 
landschap bepalen. Deze lagen hebben hun eigen vormeigenschappen en 
wetmatigheden. Tussen de drie morfologische lagen bestaan complexe 
morfologische relaties. Deze relaties zijn vereenvoudigd weergegeven in 
een model, welke het landschapsmorfologisch model is genoemd (figuur 
3.4.1). De drie lagen bepalen niet alleen de vorm van het landschap, 
maar vanwege de nauwe verbondenheid tussen vorm en ruimte, ook de 
driedimensionale ruimte zoals die gevormd wordt door de landschapsele
menten. 

In de komende paragrafen wordt allereerst afzonderlijk ingegaan op de 
drie morfologische lagen (§3.4.2 t/m §3.4.4). Vervolgens wordt ingegaan 
op de samenhang tussen de drie morfologische lagen (§3.4.5) en de rela-
tie tussen vorm en vorming (§3.4.6). 
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(vormgroep A) 

terrasvormen 
(vormgroep E) 
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lage heuvel (rug), en lage 
dijkvorm 
(vormgroep K) 

lage heuvels, ruggen en 
welvingen met bijbehorende 
vlakten en laagten 
(vormgroep L) 

vlakte 
(vormgroep M) 

niet-dalvormige laagte 
(vormgroep N) 

dalvormige laagten 
(vormgroep R, S en T) 

Figuur 3.4.2 

Indeling van de Nederlandse terreinvormen: De geomorfologische kaart van Nederland maakt een onderscheid in 15 vormgroepen. 

De beekdalen behoren tot de vormgroep 'dalvormige laagten' (bron: Ten Cate & Maarleveld, 1977). 

3.4.2 Terreinvormen 

De terreinvormen zijn te beschouwen als de 'onderlegger' waarover de 
netwerken en de volumes zijn gedrapeerd. Alhoewel de mens enige 
invloed uitoefent op de terreinvormen (zie hoofdstuk 2) zijn de terrein
vormen in hoofdzaak de resultante van abiotische processen (klimaat, 
geologie, hydrologie, bodem). Terreinvormen kunnen derhalve worden 
beschouwd als een ruimtelijke expressie van de abiotische processen. 
Deze processen hebben over het algemeen een lange omlooptijd. 
Hierdoor zijn de terreinvormen naar menselijke maatstaven veelal te 
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beschouwen als een statisch gegeven. 

netwerklijn 

netwerkcel 

Figuur 3.4.3 
Netwerken zijn opgebouwd uit netwerklijnen 
en netwerkcellen. 

In vergelijking met meer bergachtige streken zijn de terreinvormen in de 
vlakke Nederlandse zandgebieden weinig uitgesproken. Dit neemt niet 
weg dat zelfs geringe hoogteverschillen in sterke mate bepalend kunnen 
zijn voor de ruimtelijke opbouw van het landschap. Dit kan verklaard 
worden doordat overgangen in terreinvorm veelal samengaan met hydro-
logische en bodemkundige overgangen. Hierdoor hangen terreinvormen 
veelal ook samen met overgangen in het grondgebruik of occupatiepa-
troon. Een veel gehanteerde indeling voor de Nederlandse terreinvormen 
is de Geomorfologische Kaart van Nederland (Ten Cate & Maarleveld, 
1977). In deze indeling wordt onderscheid gemaakt in 15 vormgroepen 
(figuur 3.4.2.). De beekdalen, de terreinvormen die in dit onderzoek cen-
traal staan, behoren tot de vormgroep 'dalvormige laagten'. 

3.4.3 Netwerken 

Een van de meest fundamentele ingrepen die de mens pleegt in het land
schap is het afbakenen of scheiden van delen van het landschap en het 
leggen van verbindingen. Door het afbakenen van delen van het land
schap ontstaan grenzen. Door het aanleggen van bijvoorbeeld wegen ont-
staan verbindingen. De grenzen en verbindingen zijn in abstractie voor te 
stellen als lijnen: grenslijnen en verbindingslijnen. Deze grens- en ver-
bindingslijnen vormen netwerken, die gedrapeerd liggen over de terrein
vormen. De afzonderlijke lijnen van een netwerk worden in dit onder
zoek 'netwerklijnen' genoemd (figuur 3.4.3). Kenmerkend voor netwerk
lijnen is dat langs de netwerklijnen verplaatsing van materie plaatsvindt 
(b.v. wegen, waterlopen) of dat netwerklijnen juist een barriere vormen 
en verplaatsing van materie verhinderen (b.v. perceelsgrenzen). In veel 
gevallen hebben netwerklijnen echter beide eigenschappen. De door de 
netwerklijnen omsloten vlakken worden 'netwerkcellen' genoemd. 

Op grond van vorm, ordening en functie zijn verschillende typen netwer
ken te onderscheiden. Voor dit onderzoek zijn met name het netwerk van 
beeklopen, het infrastructurele netwerk en het perceleringsnetwerk rele
vant. Deze drie typen netwerken komen overeen met wat Haggett & 
Chorley (1969) respectievelijk 'branching networks', 'circuit networks' 
en 'barrier networks' noemen11 ; vrij vertaald respectievelijk vertakte 
netwerken, rondgaande netwerken en barriere-netwerken. 
Vertakte netwerken zijn hierarchisch geordende netwerken die bestaan 
uit verbindingslijnen waarbinnen een stroming is in een richting. 
Stroomafwaarts voegen de verschillende stromen zich samen tot een 
hoofdstroom. Het netwerk van beeklopen behoort tot de vertakte netwer
ken (figuur 3.4.4). Op een hoog ordeningsniveau kan ook het stelsel van 
beekdalen tot de vertakte netwerken worden gerekend. 
Rondgaande netwerken bestaan uit verbindingslijnen waarbinnen een 
rondgaande stroming is die eventueel in twee richtingen kan plaatsvin-
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Figuur 3.4.4 
Het netwerk van beeklopen (gedeelte van het waterlopenstelsel van Duitsland). Dit grotendeels natuurlijke netwerk is een voorbeeld 
van een vertakt netwerk. 

den. Ook rondgaande netwerken kunnen hierarchisch zijn geordend. Het 
infrastructurele netwerk, bestaande uit wegen, spoorlijnen en kanalen 
behoort tot dit type netwerken (figuur 3.4.5). 
Barriere-netwerken onderscheiden zich van de vorige typen netwerken 
doordat deze bestaan uit grenslijnen. Tevens zijn barriere-netwerken niet 
hierarchisch geordend. De grenslijnen verhinderen of blokkeren de uit-
wisseling van mensen, dieren of materie van de ene netwerkcel naar de 
andere. Het perceleringsnetwerk behoort tot dit type netwerken (figuur 
3.4.6). 

Naast een onderscheid in vertakte, rondgaande en barriere-netwerken 
kan op grond van ontstaanswijze onderscheid worden gemaakt in 'cul-
tuurlijke netwerken' die door de mens zijn geconstrueerd en 'natuurlijke 
netwerken' die de resultante zijn van natuurlijke processen. Voorbeelden 
van cultuurlijke netwerken zijn infrastructurele netwerken en percele-
ringsnetwerken . Een voorbeeld van een min of meer natuurlijk netwerk 
is het netwerk van beken en rivieren12. 

Voor het beschrijven van de vorm en maat van de afzonderlijke netwerk-
cellen kan gebruik worden gemaakt van indelingen zoals die worden 
gehanteerd voor het beschrijven van perceelsvormen (o.a. Hofstee en 
Vlam, 1952; Andringa, 1977; Van Wijk et al, 1979; Renes, 1982). 
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Figuur 3.4.5 
Het netwerk van spoorlijnen (±1920). Dit cultuurlijke (infrastructurele) netwerk 
is een voorbeeld van een rondgaand netwerk. 
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Figuur 3.4.6 
Het perceleringnetwerk (Polder van Mastenbroek in 1884). Dit cultuurlijke net
werk is een voorbeeld van een barriere-netwerk. 
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CLASSIFICATIE VAN PERCELEN NAAR VORM EN GROOTTE 
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Figuur 3.4.7 
Basiselementen voor de classificatie van percelen naar vorm en grootte (naar: 
Antrop, 1989). 

Figuur 3.4.7 geeft een samenvatting van de basiselementen zoals die 
worden gehanteerd bij de classificatie van de vorm en grootte van perce
len. Het gehanteerde onderscheid tussen regelmatige en onregelmatige 
percelen wordt door Andringa (1977) als volgt omschreven: Regelmatige 
percelen zijn percelen gevormd door een rechthoek, parallellogram, tra
pezium of twee aaneengesloten rechthoeken. Alle overige perceelsvor-
men zijn onregelmatig. Op basis van deze indelingen is binnen de net-
werkcellen een onderscheid mogelijk in blokvormige, strookvormige en 
repelvormige netwerkcellen en in regelmatige en onregelmatige netwerk-
cellen. 

3.4.4 Volumes 

Algemeen 
Volumes zijn te beschouwen als een specifiek type landschapselementen. 
Volumes onderscheiden zich van de overige landschapselementen door-
dat ze een zekere hoogte en massa hebben. Voorbeelden zijn huizen, dij-
ken, bomen en bossen13. Op grond van deze specifieke eigenschappen 
onderscheiden volumes zich ten opzichte van de overige landschapsele
menten, zoals bijvoorbeeld wegen en waterlopen. Genoemde voorbeel
den worden in dit onderzoek tot de netwerken gerekend. 
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a. een solitair 

b. een scherm 

c. een blok 

Figuur 3.4.8 
Op basis van de verhouding tussen lengte, breedte 
en hoogte kan binnen de volumes een onderscheid 
worden gemaakt in solitaiten, schermen en blokken. 
Solitairen (a) worden gekenmerkt doordat de lengte 
en de breedte kleiner dan of gelijk zijn aan de hoog
te. Schermen (b) worden gekenmerkt doordat de 
lengte groter is dan de hoogte en de breedte. 
Blokken (c) worden gekenmerkt doordat de lengte 
en de breedte groter zijn dan de hoogte. 

Solitairen, schermen en blokken 
Volumes varieren sterk in hoogte, lengte en breedte. Op basis van ver-
schillen in lengte/breedte verhouding kunnen volumes worden onderver-
deeld in: 
- puntvormige volumes (o.a. bomen en huizen); 
- lijnvormige volumes (o.a. houtwallen en wegbeplantingen); 
- vlakvormige volumes (o.a. bossen en steden). 

In dit onderzoek worden deze drie groepen volumes respectievelijk soli
tairen, schermen en blokken genoemd (figuur 3.4.8). Opgemerkt dient te 
worden dat schermen en blokken veelal zijn opgebouwd uit solitairen. 
Bijvoorbeeld een scherm kan zijn opgebouwd uit achter elkaar gescha-
kelde solitairen (bijvoorbeeld bomen die een bomenrij vormen) en een 
blok uit een cluster van solitairen (bijvoorbeeld bomen die een bos vor
men). 

Binnen de groep van volumes kan, naast het onderscheid in blokken, 
schermen en solitairen, onderscheid worden gemaakt in levende volumes 
(bomen, singels en bossen) en niet levende volumes (huizen, dijken en 
steden). 

3.4.5 De samenhang tussen de drie morfologische lagen 

Tussen de drie morfologische lagen zijn complexe ruimtelijke samenhan-
gen voorstelbaar. Deze lopen uiteen van situaties waarbij de morfologi
sche lagen nauw met elkaar samenhangen tot situaties waarbij de drie 
morfologische lagen zich schijnbaar onafhankelijk van elkaar hebben 
ontwikkeld. 
De terpdorpen in Noordoost Groningen (figuur 3.4.9a) zijn een voor-
beeld van een nauwe samenhang is tussen de terreinvorm (de terp), de 
volumes (de huizen) en de netwerken (de wegen en de radiale percele-
ring). Ook wegbeplantingen (figuur 3.4.9b) en kavelgrensbeplantingen 
zijn voorbeelden waarbij er een nauwe relatie is tussen de volumes (de 
beplanting) en de netwerken (respectievelijk de weg en de kavelgrens). 
De wijze waarop snelwegen het landschap doorsnijden is een voorbeeld 
waarbij er schijnbaar nauwelijks een relatie is tussen het netwerk en de 
terreinvormen (figuur 3.4.9c). Ook figuur 3.4.9d is een voorbeeld waar
bij er schijnbaar geen samenhang is tussen de netwerken en de terrein
vorm (een voormalige rivierloop). In de figuur valt op dat de volumes 
(de boerderijen) wel samenhangen met de terreinvorm. 

In de wijze waarop de morfologische lagen met elkaar samenhangen kan 
een zekere mate van hierarchie worden onderkend. Hierbij is de onder-
liggende morfologische laag uit het landschapsmorfologische model 
veelal ordenend voor de bovenliggende morfologische laag of lagen. Dit 
betekent dat de terreinvormen een ordenend mechanisme kunnen zijn 
voor de netwerken en de volumes, omgekeerd echter niet. Evenzo kun-
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Figuur 3.4.9 
Verschillende vormen van samenhang tussen 
de drie morfologische lagen 

a: De terpdorpen in Noordoost Groningen zijn een voorbeeld waarbij er een nauwe samenhang 
is tussen de terreinvorm (de terp), de volumes (de huizen) en de netwerken (de wegen en de 
radiale percelering). 

b: Wegbeplantingen zijn een voorbeeld waarbij er een 
nauwe relatie is tussen de volumes (de beplanting) en 
de netwerken (de weg). 

c: De wijze waarop veel snelwegen het landschap doorsnijden is een voorbeeld waarbij er 
schijnbaar nauwelijks een relatie is tussen het netwerk en de terreinvormen. 
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d: Een voorbeeld waarbij er schijnba?r geen samt-nhang is tussen de netwerken en de terrein-
vorm (een voormalige rivierloop). In de figuur valt op dat de volumes (de boerderijen) wel 
samenhangen met de terreinvorm. 

nen ook de netwerken een ordenend mechanisme zijn voor de volumes. 
Dit impliceert dat de positie en vorm van de volumes nauw kan samen
hangen met de positie en vorm van de netwerken (wegen, waterlopen, 
kavelgrenzen). Hierbij kan onderscheid worden gemaakt in (figuur 
3.4.10): 
- volumes waarvan de ruimtelijke positie samenhangt met de netwerk-

lijnen; 
- volumes waarvan de ruimtelijke positie samenhangt met de netwerk-

cellen. 

Voorbeelden van volumes waarvan de ruimtelijke positie samenhangt 
met de netwerklijnen zijn kavelgrensbeplantingen (figuur 3.4.10a), weg-
beplantingen en beekbegeleidende beplantingen. Bij een dergelijke 
samenhang accentueren de volumes de netwerklijnen. In principe hangt 
de ruimtelijke positie van alle schermen samen met de netwerklijnen. 
Daarnaast hangt ook de ruimtelijke positie van solitairen veelal samen 
met de netwerklijnen. 
Voorbeelden van volumes waarvan de ruimtelijke positie samenhangt 
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a: De kavelgrensbeplantingen in net Smallingerland zijn een voorbeeld waarbij de ruimtelijke 
positie van de volumes (schermen) samenhangt met de netwerklijnen. Dit impliceert dat de net-
werklijnen worden geaccentueerd door de schermen. 

b: De bebouwing van Manhattan is een voorbeeld van volumes (blokken) waarvan de ruimtelijke positie samenhangt met de netwerkcellen. Deze blokken 
accentueren hierdoor de netwerkcellen. 

Figuur 3.4.10 
De ruimtelijke positie van de volumes hangt samen met de netwerklijnen of met de netwerkcellen. 
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Figuur 3.4.11 
In de samenhang tussen terreinvormen, netwerken en volumes kunnen verschil-
lende ordeningsniveaus worden onderkend. De Flevopolders zijn een voorbeeld 
waarbij de volumes (boerderijen en erfbeplantingen) gerelateerd zijn aan de net-
werkcellen (het bouwperceel of erf). Deze netwerkcellen met volumes zijn op hun 
beurt weer gerelateerd aan het infrastructure^ netwerk (netwerklijnen). 

met de netwerkcellen zijn boselementen of bebouwingsconcentraties 
(figuur 3.4.10b). In principe hangt de ruimtelijke positie van alle blokken 
samen met de netwerkcellen. Deze blokken accentueren hierdoor de net
werkcellen. 

In de samenhang tussen terreinvormen, netwerken en volumes kunnen 
tevens verschillende ordeningsniveaus worden onderkend. Figuur 3.4.11 
is een voorbeeld waarbij de volumes (boerderijen en erfbeplantingen) 
gerelateerd zijn aan de netwerkcellen (het bouwperceel of erf). Deze net
werkcellen met volumes zijn op hun beurt gerelateerd aan het infrastruc-
turele netwerk (netwerklijnen). 

De samenhang tussen de drie morfologische lagen bepaalt niet alleen de 
vorm van het landschap of de vorm van de elementen waaruit het land-
schap is opgebouwd, maar ook de hierdoor gevormde ruimte. De mate 
waarin de drie morfologische lagen de ruimte bepalen verschilt onder-
ling echter sterk. 
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In het Nederlandse landschap zijn de hoogteverschillen over het alge-
meen weinig uitgesproken, waardoor de begrenzing van de ruimte 
slechts incidenteel wordt bepaald door terreinvormen. Hierdoor zijn het 
met name volumes die de begrenzing van de ruimte bepalen. Op grond 
van de geconstateerde nauwe samenhang tussen de drie morfologische 
lagen bepalen de terreinvormen en de netwerken in veel gevallen wel op 
indirecte wijze de begrenzing van de ruimte. Voor het typeren van de 
gevormde ruimten kan gebruik worden gemaakt van de indeling uit para-
graaf 3.3.4. 

3.4.6 De relatie tussen vorm en vorming 

De vorm van het landschap is onderhevig aan een voortdurende transfor-
matie14 en is derhalve een momentopname in een continu transformatie-
proces. Dit betekent dat bestaande vormen wijzigen of verdwijnen en 
nieuwe vormen ontstaan. Deze transformatieprocessen hangen nauw 
samen met de hieraan ten grondslag liggende landschapsvormende pro-
cessen (figuur 3.4.12). 

De landschapsvormende processen worden gestuurd door de landschaps
vormende factoren. In paragraaf 3.2.2 is ten aanzien van deze factoren 
onderscheid gemaakt in abiotische, biotische en antropogene factoren. 
Een vergelijking van deze driedeling met het landschapsmorfologisch 
model kan meer inzicht geven in de relatie tussen vorm en vorming 
(figuur 3.4.13). In de figuur is voor de huidige situatie van de zandge-
bieden aangegeven hoe de drie groepen factoren van invloed zijn op de 
drie morfologische lagen uit het landschapsmorfologisch model. 
Ten aanzien van de terreinvormen kan worden gesteld dat deze, ondanks 
enige antropogene en biotische invloed, met name worden gestuurd 
door abiotische factoren. De terreinvormen kunnen derhalve ook worden 
gezien als de ruimtelijke expressie van de abiotische factoren. De vorm 
van de netwerken wordt deels gestuurd door antropogene factoren, deels 
door abiotische factoren en in beperkte mate door biotische factoren. 
Voor de vorm van het infrastructurele netwerk en het perceleringsnet-
werk geldt dat deze met name wordt gestuurd door antropogene factoren. 
Voor het netwerk van bekenlopen geldt dat dit in 'natuurlijke' omstan-

landschap (t=0) landschap (t=1) 

Figuur 3.4.12 
De relatie tussen transformatieprocessen en landschapsvormende processen. De 
vorm van het landschap op een tijdstip (t=x) is de resultante van de landschaps
vormende processen. 
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Figuur 3.4.13: Dwarsverbanden tussen de landschapsvormende factoren en het landschapsmorfologisch 
model: 
1) de be'invloeding van bebouwings- en beplantingselementen; 2) be'invloeding van o.a. het verkavelings-
en wegenpatroon; 3) o.a. het graven van beekdalen en ophogen van de essen; 4) o.a. de groei van beplan-
tingen; 5) o.a. het vastleggen van de beekoevers door beplantingen; 6) o.a. het vastleggen van verspoe-
lend of verstuivend bodemmateriaal door beplantingen; 7) o.a. hydrologische condities bepalen de ont-
wikkeling van beplantingen; 8) o.a. abiotische omstandigheden bepalen het meandergedrag van beek-
lopen; 9) o.a. het ontstaan van terreinvormen door geologische processen. 
De dikte van de pijlen geeft een indicatie van de mate waarin de verschillende factoren in de huidige situ-
atie van invloed zijn op de lagen uit het landschapsmorfologisch model. Aangezien met name de antropo
gene factoren zorgen voor een grote mate van dynamiek neemt van beneden naar boven de morfodyna-
miek toe. 

digheden vooral wordt gestuurd door abiotische factoren, terwijl in de 
huidige situatie hoofdzakelijk antropogene factoren bepalend zijn voor 
de vorm. Ten aanzien van de volumes geldt dat met name biotische en 
antropogene factoren bepalend zijn. 
Gezien de directe relatie tussen vorm en vorming kan het landschaps
morfologisch model worden beschouwd als de morfologische expressie 
van de landschapsvormende factoren, waarbij de lagen van het land
schapsmorfologisch model zijn geordend op basis van vormkenmerken. 

In paragraaf 3.2.2 is geconstateerd dat in de huidige situatie met name 
antropogene factoren zorgen voor een grote mate van dynamiek. 
Aangezien de morfologische lagen in verschillende mate worden ge
stuurd door de antropogene factoren verschillen de drie lagen uit het 
landschapsmorfologisch model in dynamiek, in dit geval morfodyna-
miek. Hierbij heeft de bovenliggende morfologische laag uit het land
schapsmorfologisch model een grotere morfodynamiek dan de onderlig-
gende morfologische laag. 
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3.4.7 Tot Slot 

In dit hoofdstuk is ingegaan op de begrippen en aspecten die relevant 

zijn voor de analyse van de vorm van het landschap. Aangegeven is hoe 

de vormaspecten van het landschap op verschillende ordeningsniveaus 

en vanuit verschillende perspectieven kunnen worden geanalyseerd. 

Ten behoeve van de analyse van de vormaspecten is het landschapsmor-

fologisch model ontwikkeld. Met behulp van dit model is onderscheid 

gemaakt in drie morfologische lagen: terreinvormen, netwerken en vol

umes. 

In het komende hoofdstuk zullen de beekdallandschappen met behulp 

van het landschapsmorfologisch model vanuit het perspectief van de 

ruimtevormende elementen en vanuit het perspectief van de gevormde 

ruimte worden geanalyseerd. Door toepassing van het model wordt niet 

alleen inzicht gegeven in de vormaspecten van de beekdallandschappen, 

maar door de toetsing van het landschapsmorfologisch model aan het 

empirisch materiaal wordt het model tevens verder uitgewerkt. 

Noten 
1 Proces is de werking in haar voortgang beschouwd (Van Dale, 1992). Vrij 

vertaald is een proces een verandering in de tijd. 
2 Dynamiek is de mate van verandering (Van Dale, 1992). De term morfodyna-

miek wordt veelal gehanteerd voor de mate waarin de vorm verandert. 
3 Dit neemt niet weg dat ook abiotische en biotische factoren processen kun

nen sturen die resuh)eren in een grote landschappelijke dynamiek. 
Bijvoorbeeld kustafslag of de kolonisatie van een braakliggend terrein door 
pioniervegetaties zijn processen die zeer snel kunnen verlopen. 

4 De genoemde processen worden gekenmerkt door een lineair karakter. In het 
landschap spelen echter ook cyclische processen een rol. Voorbeelden hier-
van zijn het seizoensritme en het dag en nacht ritme. 

5 Een patroon is een twee-dimensionale projectie van elementen of verschillen 
(Van Dale, 1992). 

6 Een schema kan worden omschreven als een abstracte voorstelling van de 
werkelijkheid in de geest van mens en die ontstaat door de interactie tussen 
de mens en zijn omgeving. Deze schemata zijn mede bepalend hoe de mens 
reageert op zijn omgeving (Piaget, 1950). 

7 Massa is te beschouwen als de elementaire uitdrukkingswijze van de materie, 
gekenmerkt door een zekere dichtheid (De Jong, 1987). 

8 Het ruimtebegrip kent in de architectuur verschillende aspecten en opvattin-
gen. Deze lopen uiteen van de abstracte ruimte als de oneindige, homogene, 
driedimensionale uitgebreidheid waarin alle dingen bestaan (De Jong, 1987) 
tot de concrete door massa's bepaalde ruimte (Piaget & Inhelder, 1971; 
Claes, 1970, Mc Cluskey, 1985). Daarnaast wordt op grond van de verbon-
denheid van ruimte en waarneming een onderscheid gemaakt tussen de exter-
ne fysieke ruimte en de interne conceptuele ruimte (Prak, 1968; Norberg-
Schulz, 1971). Tevens kan onderscheid worden gemaakt in de oorspronke-
lijke natuurlijke ruimte en de door de mens geconstrueerde architectonische 
ruimte (Van der Laan, 1977; Norberg-Schulz, 1971). Figuur 3.4.14 laat zien 
dat er tussen de verschillende ruimtebegrippen een samenhang kan worden 
voorgesteld. 
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Figuur 3.4.14 
Tussen de verschillende ruimtebegrippen kan een bepaalde 
samenhang warden voorgesteld: Alle dingen bestaan in een 
oneindige, homogene, drie-dimensionale uitgebreidheid: de 
abstracte ruimte (De Jong, 1987). Binnen deze abstracte 
ruimte bestaat een concrete ruimte bepaald door volumes 
(Piaget, 1967; Claes, 1970; Mc Cluskey, 1985). De concre
te ruimte bestaat uit de fvsieke ruimte in wisselwerking met 
de interne ruimtelijke voorstellingen van de waarnemer :de 
conceptuele ruimte (Prak, 1968; Norberg-Sckulz, 1971). 
Binnen de fysieke ruimte kan onderscheid worden gemaakt 
in de oorspronkelijke natuurlijke ruimte en de geconstru-
eerde architectonische ruimte (Van der Laan, 1977; 
Norberg-Schulz, 1971). 
(naar: Kerkstra, 1990). 

De verschillende opvattingen impliceren dat bij een analyse van de vorm van 
het landschap aan de hand van de spreiding van elementen in de ruimte de 
abstracte ruimte centraal staat, terwijl de concrete ruimte centraal staat bij 
een analyse van de ruimtes zoals die worden bepaald door de elementen in de 
ruimte. 

9 Een voorbeeld waarbij op een hoog ordeningsniveau de ruimte is getypeerd 
is het onderzoek 'Schaal van het landschap' van Buitenhuis et al. (1986). In 
dit onderzoek is de maat van de ruimte onderzocht met behulp van een 
geografisch informatiesysteem op de schaal 1:400.000. 

10 Het begrip 'ordening' is sterk verwant met begrip 'structuur'. Structuur wordt 
in dit onderzoek beschouwd als het stelsel van functionele en ruimtelijke 
relaties. Ordening wordt beschouwd als een structuurbegrip dat uitsluitend de 
ruimtelijke relaties beschrijft. 
Structuur is in dit onderzoek niet fysiek (alleen het stelsel van relaties) en 
dient niet verward te worden met het Engelse 'structure' dat wel fysiek is. 

11 Haggett & Chorley (1969) onderscheiden ook 'non-planar networks'. Dit zijn 
niet fysieke netwerken, zoals vluchtroutes van vliegtuigen. Aangezien dit 
onderzoek uitsluitend betrekking heeft op fysieke netwerken wordt dit type 
netwerken buiten beschouwing gelaten. 

12 De term 'min of meer' is gehanteerd om aan te geven dat ook de mens heeft 
bijgedragen aan het ontstaan van veel beken (zie hoofdstuk 2). 

13 Sommige volumes kunnen ook netwerkachtige eigenschappen hebben, b.v. 
dijken of stelsels van houtwallen en houtsingels. 

14 Transformatie is overbrenging in een andere vorm (Van Dale, 1992) 
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Figuur 4.2.1 
De beekdahtelsels in de Nederlandse zandgebieden 
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beekdalstelsel 

beekdallandschap 

4 DE MORFOLOGIE 

4.1 Inleiding 

In dit hoofdstuk worden de vormaspecten van de beekdalen geanalyseerd 
met behulp van het landschapsmorfologisch model1 . Doel van dit 
hoofdstuk is om inzicht te krijgen in de vormdiversiteit binnen en tussen 
de beekdalen. De beekdalen worden geanalyseerd op drie hierarchisch 
samenhangende ordeningsniveaus. Deze niveaus zijn beekdalstelsel, 
beekdallandschap en beekdalelement (figuur 4.1.1). Het niveau van de 
beekdallandschappen staat centraal in dit onderzoek en zal derhalve het 
meest uitvoerig worden behandeld. 
Eerst wordt ingegaan op de vormaspecten van gehele beekdalstelsels 
(§4.2). Vervolgens worden de beekdallandschappen met behulp van het 
landschapsmorfologisch model geanalyseerd vanuit de twee perspectie-
ven die in het vorige hoofdstuk zijn geschetst. Dit zijn het perspectief 
van de ruimtevormende elementen (§4.3) en het perspectief van de 
gevormde ruimte (§4.4). Tenslotte wordt ingegaan op de vormaspecten 
van de afzonderlijke landschapselementen waaruit de beekdallandschap
pen zijn opgebouwd (§4.5). Deze landschapselementen zijn 'beekdalele-
menten' genoemd. 

Figuur 4.1.1 
De beekdalen worden op drie hierarchisch 
samenhangende ordeningsniveaus geanaly
seerd. Dit zijn: beekdalstelsel, beekdalland
schap en beekdalelement. 

4.2 Beekdalstelsels 

4.2.1 Patroonmatige aspecten van beekdalstelsels 

De beekdalstelsels zijn het grotere geheel waarbinnen de afzonderlijke 
beekdallandschappen zijn gepositioneerd2 (figuur 4.2.1). Een beekdal
stelsel bestaat uit afzonderlijke beekdalen die zich in stroomafwaartse 
richting samenvoegen tot een hoofddal, welke uitmondt in een rivierdal 
of in zee. Hierdoor hebben beekdalstelsels een kenmerkende vertakte 
vorm en worden de afzonderlijke beekdalen in stroomafwaartse richting 
steeds breder. 

Onder invloed klimatologische en geologische processen kunnen beek
dalstelsels met een grote variatie aan patronen ontstaan (figuur 4.2.2). In 
een homogene ondergrond met niet al te grote reliefverschillen, zoals in 
de Nederlandse zandgebieden, ontstaan over het algemeen beekdalstel
sels met een boomvormig of dendrietisch patroon3 (Pannekoek & Van 
Straaten, 1984). Een dendrietisch beekdalstelsel bestaat uit vele kleine 
einddalletjes of brondalletjes, vaak zonder een permanente waterloop. 
Alhoewel deze dendrietische patronen in de Nederlandse zandgebieden 
verreweg in de meerderheid zijn komen ook andere patronen veelvuldig 
voor (figuur 4.2.3). Beekdalstelsels met een parallel patroon komen 
onder andere in Oost-Twente, Salland, de Gelderse Vallei en langs de 
randen van de Peelhorst. Voorbeelden van beekdalstelsels met een veer-
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dendrielisch tralievorming verstoord centripetaal 

radiaal nngvorming veervormig parallel 

Figuur 4.2.2 
Patronen van beekdalstelsels. Onder invloed van klimatologische en geologische processen kunnen verschillende patronen ontstaan 
(naar: Howard, 1967; Zonneveld, 1981; Pannekoek & Van Straaten, 1984; Atkin & Johnson, 1988; Bradshaw & Weaver, 1993). 

vormig patroon zijn de Hierdensche beek op de Veluwe en de beekdal
stelsels in Midden-Brabant op de overgang van het Kempisch Plateau 
naar de Centrale Slenk. 

Het onderscheid in beekdalpatronen hangt onder andere samen met het 
schaalniveau waarop het beekdalstelsel wordt beschouwd. Zo hebben 
bijvoorbeeld de beekdalstelsels op het Drents Plateau tezamen een radi
aal patroon met het Ellertsveld als centrum. Worden de beekstelsels 
daarentegen afzonderlijk beschouwd dan blijkt dat deze een min of meer 
dendrietisch patroon hebben (figuur 4.2.4). Op dezelfde manier kan wor
den geconstateerd dat de beekdalstelsels in West-Brabant een converge-
rend patroon hebben met Breda als centrum, terwijl de afzonderlijke 
beekdalstelsels een dendrietisch patroon hebben. 
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a. De beekdalstelsels op de Twentse stuwwallen heb-
ben een parallel patroon 

b. De beekdalstelsels op de over-
gang van het Kempisch Plateau 
naar de Centrale Slenk hebben een 
veervormig patroon 

c. De beekdalstelsels in de Gelderse Vallei hebben een verstoord parallel patroon d. De beekdalstelsels op de zuidflank 
van het Veluwe Massief hebben een 
dendrietisch patroon 

Figuur 4.2.3 
Enkele voorbeelden vanpatronen van beekdalstelsels in de Nederlandse zandgebieden (schaal 1:250.000). 
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a. De beekdalstelsels op het Drents Plateau 

b. Het beekdalstelsel van de Beilerstroom 

Figuur 4.2.4 
Het onderscheid in beekdalpatronen hangt samen met het schaalniveau waarop 
deze worden beschouwd. De beekdalstelsels op het Drents Plateau (a) vormen 
samen een radiaal patroon. De afzonderlijke stelsels (b en inzet in a) hebben een 
dendrietisch patroon. 

76 



Figuur 4.2.5 
Vier methoden voor het rangschikken van 
beekdalstelsels (bron: Zonneveld, 1981). 
a. methode van Horton 
b. methode van Strahler 
c. methode van Shreve 
d. methode van Scheidegger 

4.2.2 De rangschikking 

De vorm van beekdalstelsels vertoont zekere wetmatigheden op grond 
waarvan het mogelijk is om beekdalstelsels te rangschikken. Hiervoor 
bestaan verschillende methoden (figuur 4.2.5). Een veel gehanteerde 
methode is methode van Strahler (figuur 4.2.5b). Strahler (1952) noemt 
de dalen die zelf geen zijdalletje meer hebben le orde-dalen. Daar waar 
twee dalen van de le orde samenkomen beginnen de dalen van de 2e 
orde, die op hun beurt weer samenvloeien tot dalen van de 3e orde enz. 
De benedenloop van het beekstelsel heeft dus de hoogste orde. De beek-
dalen die in dit onderzoek zijn onderzocht hebben globaal de 5e a 6e 
orde als hoogste orde. 

Horton (1945) introduceerde het begrip 'vertakkingsgraad' om de ver-
houding aan te geven tussen het aantal dalen van een bepaalde orde en 
dat van de naast hogere orde. Volgens de nummering van Strahler (1952) 
levert dat de volgende meetkundige reeks op: N1/N2 = N2/N3 = N3/N4 
etc. De vertakkingsgraad varieert tussen 3 en 5 voor stroomgebieden in 
een homogeen gebied. De theoretische minimumwaarde 2 wordt onder 
natuurlijke omstandigheden maar zelden bereikt (Strahler, 1964). 
Aangezien de vertakkingsgraad dimensieloos is en doordat dalstelsels in 
de zandgebieden neigen tot een dendrietisch patroon, betekent dit dat er 
maar geringe verschillen zijn waar te nemen in vertakkingsgraad tussen 
verschillende gebieden. Voor dendrietische patronen geldt dat deze een 
vertakkingsgraad van rond de 3 hebben. Veervormige patronen worden 
gekenmerkt door een hogere vertakkingsgraad. 

4.3 Beekdallandschappen vanuit het perspectief 
van de ruimtevormende elementen 

4.3.1 Inleiding 

In deze paragraaf worden de vormaspecten van de beekdallandschappen 
geanalyseerd met behulp van het landschapsmorfologisch model vanuit 
het perspectief van de ruimtevormende elementen. Geanalyseerd wordt 
hoe volumes, netwerken en terreinvormen zijn gespreid in de ruimte en 
hoe deze drie morfologische lagen samenhangen. In de eerste drie para-
grafen (§4.3.2 t/m 4.3.4) worden de drie morfologische lagen afzonder-
lijk besproken. Vervolgens wordt ingegaan op de samenhang tussen de 
morfologische lagen (§4.3.5). 
In de komende paragrafen wordt bij de analyse van de beekdalland
schappen gebruik gemaakt van een grote hoeveelheid empirisch materi-
aal. Dit betreft vooral patroonkaarten van beekdallandschappen die zijn 
afgeleid van topografische kaarten. Voor de wijze waarop dit materiaal is 
vervaardigd en de kanttekeningen die hierbij kunnen worden geplaatst 
wordt verwezen naar bijlage I. 
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Figuur 4.3.1 
Verschillende dalvormen. a. kloofdal; b. V-vormig dal; c. vlakbodemdal met 
vlechtende rivier; d. vlakbodemdal met meanderende rivier; e. dal met accumula-
tieterrassen; f. dal met ewsieterrassen; g. boogdal; h. vleugeldal; i. gully met 
'amphitheater'; j . gully met scherp dal-boveneinde; k. gully met delle; I. secun-
dair asymmetrisch dal; m. primair asymmetrisch dal; n. diep trogdal; o. ondiep 
trogdal (bron: Zonneveld, 1981; benaming deels naar Antrop, 1989). 
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4.3.2 Terreinvormen 

Algemeen 
De terreinvormen zijn de 'onderlegger' waarover de netwerken en de 
volumes zijn gedrapeerd. Het type terreinvorm dat in dit onderzoek cen-
traal staat is de dalvormige laagte of het beekdal. Onder invloed van kli-
matologische, geologische en hydrologische processen kunnen diverse 
dalvormen ontstaan (figuur 4.3.1). 

Dalvormen in de zandgebieden 
In het vlakke Nederland is het aantal dalvormen echter beperkt. Ten Cate 
& Maarleveld (1977) maken voor de Nederlandse situatie onderscheid in 
ondiepe, matig diepe en zeer diepe dalvormige laagten (figuur 4.3.2). 
Een dalvormige laagte is "een zeer langgerekte terreindepressie, die in 
een richting helt" (Ten Cate & Maarleveld, 1977). Zeer diepe dalvormige 
laagten komen uitsluitend voor in Zuid-Limburg, waardoor de dalvor
men in de zandgebieden zijn beperkt tot de ondiepe en matig diepe dal
vormige laagten die in dit onderzoek respectievelijk ondiepe en matig 
diepe beekdalen zullen worden genoemd. 

De oorsprongsgebieden van de meeste beekdalen bestaan uit een kom-
vormige terreininzinking, ook wel delle genoemd. In de terreininzinking, 
die vaak maar nauwelijks waarneembaar is, verzamelt zich het water en 
stroomt vervolgens hellingafwaarts. Op het Fries-Drents plateau worden 
de oorsprongsgebieden ook vaak gevormd door pingo's, die herkenbaar 
zijn als min of meer ronde meertjes (Ten Cate & Maarleveld, 1977; zie 
ook §2.2.1). 

De bovenlopen van de meeste beekdalen in de Nederlandse zandgebie
den behoren tot de ondiepe beekdalen. Ondiepe beekdalen komen over-
een met de boogdalen uit figuur 4.3.lg. Door hun geringe helling zijn 
deze dalen vaak nauwelijks zichtbaar. In gebieden met een relatief sterke 
terreinhelling, zoals op de flanken van de stuwwallen in het midden en 
oosten van het land hebben de beekdalen zich veelal dieper ingesneden, 
waardoor hier matig diepe beekdalen voorkomen. 

unaiep dal 
(R) matig diep dal (S) zeer diep dal (T) Hoogte in m 

h i : <5m 
h2: 5 - 30m 
h3: >30m 

Figuur 4.3.2 
Dalvormige laagten in de Nederlandse situatie. Zeer diepe dalen (T) zijn beperkt 
tot Zuid-Limburg, waardoor in de zandgebieden uitsluitend ondiepe en matig 
diepe dalen voorkomen. Binnen de dalvormige laagten is soms een dalbodem (x) 
te onderscheiden (bron: Ten Cate & Maarleveld, 1977). 
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a. ondiep beekdal, eventueel asymmetrisch; 
b. ondiep beekdal met beekdalbodem, eventueel 
asymmetrisch; 
c. matig diep beekdal, eventueel asymmetrisch; 
d. matig diep beekdal met beekdalbodem, eventueel 
asymmetrisch; 
e. ondiep beekdal met beekdalbodem en begeleid doo 
dekzandruggen 
f. ondiep beekdal met beekdalbodem en met glooiende 
hellingen 

Figuur 4.3.3 
Een schematische weergave van de belangrijkste 
dalvormen in de zandgebieden. 

In de midden- en benedenlopen van de beekdalstelsels is soms een lager 
gelegen min of meer vlak gedeelte te onderscheiden; de beekdalbodem. 
Hierdoor vertonen deze beekdalen verwantschap met de vlakbodemdalen 
uit figuur 4.3.Id. De vlakke beekdalbodems ontstaan door het afzetten 
van erosiemateriaal of door veengroei. De beekdalbodems hebben soms 
enig micro-relief in de vorm van meanderruggen en -geulen. Dalranden 
markeren de overgang naar de hoger gelegen gronden. Soms vormen de 
dalranden markante overgangen tussen het beekdal en de omgeving, ter-
wijl in andere situaties deze randen nauwelijks zichtbaar aanwezig zijn. 
In de oostelijke- en centrale zandgebieden wordt een groot aantal beek
dalen begeleid door dekzandruggen langs de dalranden. Soms zijn het 
ruggen die de dalrand over een lengte van vele kilometers volgen en de 
dalrand accentueren. Veelal is bij deze beekdalen ook een beekdalbodem 
te onderscheiden. 
In de zuidelijke zandgebieden worden de beekdalen vaak begeleid door 
licht glooiende hellingen, de zogenaamde 'beekdalbegeleidende glooiin-
gen' (Van den Berg & De Lange, 1984). Ook hier is veelal een beekdal
bodem te onderscheiden. 

Sommige beekdalen (zowel boogdalen als vlakbodemdalen) hebben een 
asymmetrische dwarsdoorsnede4 . Voorbeelden hiervan zijn een groot 
aantal beekdalen op de Veluwe (Edelman & Maarleveld, 1951). Als 
gevolg van verschillen in expositie ten opzichte van de zon hebben 
noord-zuid georienteerde asymmetrische beekdalen een flauwe westzijde 
en een steile oostzijde, terwijl oost-west georienteerde asymmetrische 
beekdalen een flauwe zuidzijde en een steile noordzijde hebben. 

4.3.3 Netwerken 

4.3.3.1 Algemeen 
Op grond van verschillen in functionaliteit, vorm en ruimtelijke positie 
zijn verschillende typen netwerken te onderscheiden. Ten aanzien van de 
vorm van de beekdallandschappen zijn met name het perceleringsnet-
werk, het netwerk van beeklopen en het infrastructurele netwerk rele
vant. 

4.3.3.2 Het perceleringsnetwerk 
Binnen de beekdallandschappen komt een grote diversiteit aan percele-
ringsnetwerken voor. De perceleringsnetwerken vertonen grote verschil
len in vorm, maat, regelmaat en richting van de netwerken. 

Regelmatige en onregelmatige perceleringsnetwerken 
Binnen de grote verscheidenheid aan perceleringsnetwerken kan een 
onderscheid worden gemaakt in regelmatige en onregelmatige percele
ringsnetwerken. Daarnaast zijn er mengvormen of overgangsvormen tus
sen regelmatige en onregelmatige perceleringnetwerken (figuur 4.3.4). 
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a. onregelmatige perceleringsnetwerken 

Kleine Aa bij Roond, 1895 
Hagmolenbeek, 1903 

Lemselerbeek, 1910 

b. regelmatige perceleringsnetwerken 

Schipborger Diep, 1896 

, , , 
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Kleine Beerze bij Vessem, 1898 Beilerstroom, 1983 
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Groenlose Slinge, 1982 

Oude Diep, 1899 

Oostervoortsche Diep, 1989 

Scharrebroek, 1899 

Fleringer Molenbeek/Loo Lee, 1921 

c. mengvormen of overgangsvormen tussen regelmatige en onregelmatige perceleringsnetwerken 

# 
Exlosche Diep, 1899 

Dommel bij Valkenswaard, 1898 
Beneden Regge, 1910 

Figuur 4.3.4 
Voorbeelden van onregelmatige (a) en regelmatige (b) perceleringsnetwerken in beekdalen en mengvormen of overgangsvormen (c) 
tussen beide typen netwerken (schaal 1:50.000). 
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Regelmatige perceleringsnetwerken worden gekenmerkt doordat ze het 
beekdal volgens een herkenbaar geometrisch concept verdelen in net-
werkcellen met een gemeenschappelijke richting en vorm. Aan deze 
gemeenschappelijke richting en vorm ligt een collectieve ontginnings-
wijze en het ontbreken van veel micro-relief ten grondslag (zie ook 
§2.3.2). De afzonderlijke netwerkcellen zijn voor het merendeel regel-
matig en blok- of strookvormig. De hoofdrichting van de netwerkcellen 
staat meestal loodrecht op het beekdal. In bochtige beekdalen ontstaan 
hierdoor soms waaiervormige patronen (figuur 4.3.4H). In enkele geval-
len is het beekdal loodrecht op de hoofdrichting verder onderverdeeld 
waardoor de netwerkcellen in de lengterichting van het beekdal zijn 
georienteerd (figuur 4.3.4J). 

Onregelmatige perceleringsnetwerken worden gekenmerkt doordat de 
netwerkcellen en netwerklijnen geen gemeenschappelijke vorm en rich
ting hebben. Elke netwerkcel heeft zijn eigen vorm en richting. Ten 
grondslag aan de individuele vorm en richting ligt een individuele ont-
ginningswijze en/of het voorkomen van veel micro-relief. Onregelmatige 
perceleringsnetwerken zijn voornamelijk opgebouwd uit onregelmatige 
blokvormige netwerkcellen, maar ook enkele regelmatige netwerkcellen 
kunnen voorkomen. Strookvormige netwerkcellen komen slechts spora-
disch voor binnen onregelmatige perceleringsnetwerken. 

Tussen regelmatige en onregelmatige perceleringnetwerken komen ver-
schillende mengvormen of overgangsvormen voor. Figuur 4.3.4L is een 
voorbeeld waarbij regelmatige en onregelmatige netwerken naast elkaar 
voorkomen. In beide voorbeelden is er direct langs de beek een strook 
gelegen met een onregelmatig netwerk en langs de randen van het beek
dal een regelmatig netwerk. Figuur 4.3.4M en 4.3.4N zijn voorbeelden 
van mengvormen van regelmatige en onregelmatige perceleringnetwer
ken. 
Naast beide typen netwerken komen rond 1900 ook beekdalen voor waar 
perceleringsnetwerken ontbreken. Dit zijn beekdalen die nog niet zijn 
ontgonnen (woeste gronden) of beekdalen die in gemeenschappelijk 
gebruik zijn. 

Vorm en grootte van de netwerkcellen 
Naast een onderscheid in regelmatige en onregelmatige perceleringsnet
werken kan op basis van de lengte/breedte verhouding een onderscheid 
worden gemaakt in blokvormige, strookvormige en reepvormige net
werkcellen. Figuur 4.3.5 laat zien dat in de beekdallandschappen ver-
schillende lengte/breedte verhoudingen voorkomen. De figuur laat tevens 
zien dat er een grote variatie is in de grootte van de netwerkcellen. 
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onregelmatig ; regelmatig 

blokken repen 

Figuur 4.3.5 
Indeling van de netwerkcellen naar vorm, grootte en regelmaat. Blokvormige netwerkcellen hebben een lengte/breedte verhouding die varieert van 1 
tot 2; strookvormige netwerkcellen hebben een lengte/breedte verhouding van 2 tot 6 terwijl reepvormige netwerkcellen een lengte/breedte verhou
ding hebben die groter is dan 6 (schaal 1:50.000). 
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4.3.3.3 Het netwerk van beeklopen 

Meanderende, vlechtende en rechte beken 
Een type netwerk dat specifiek samenhangt met de beekdallandschappen 
is het netwerk van beeklopen. Het netwerk van beeklopen kan tot de ver-
takte netwerken worden gerekend (Haggett & Chorley, 1969). Komend 
vanaf het brongebied voegen de beeklopen zich samen tot een hoofd-
stroom. Deze netwerken kunnen verschillende patronen ontwikkelen. 
Hierbij wordt veelal een onderscheid gemaakt tussen meanderende, rech
te en vlechtende patronen (o.a. Leopold & Wolman, 1957; Pannekoek & 
Van Straaten, 1984; Schumm et al.,1987) (figuur 4.3.6). De beekdalstel-
sels in de Nederlandse zandgebieden kunnen tot het meanderende type 
worden gerekend. Meanderende beken hebben een enkelvoudige stroom-
geul die bestaat uit min of meer regelmatig gevormde bochten. Deze 
bochten worden meanders genoemd, naar de Menderes een rivier in 
Klein-Azie, die in de Griekse tijd de naam Meander droeg (Kuenen, 
1944). Het patroon van een meanderende beek wordt bepaald door een 
groot aantal factoren. Wolfert (1991) maakt hierbij onderscheid in onaf-
hankelijke en afhankelijke factoren. Onafhankelijke factoren zijn de 
waterafvoer, de terreinhelling, het sedimenttransport, de textuur van het 
beddingmateriaal, de aard van het oevermateriaal en de oevervegetatie. 
De hiervan afhankelijke factoren zijn de breedte, de diepte, de maximum 
diepte, de stroomsnelheid, de sinuositeit en de meanderlengte van de 
beekloop. Ten grondslag aan de vorm van deze patronen ligt een aantal 
wetmatigheden die streven naar een evenwichtssituatie waarbij afhanke
lijke factoren (o.a. de vorm van de beekloop) zodanig zijn afgestemd op 
de onafhankelijke factoren dat de energie van de waterstroom zo econo-
misch mogelijk wordt gebraikt (Leopold et al., 1964; Zonneveld, 1981). 
Voorwaarden voor een meanderende stroom zijn een geringe terreinhel
ling, een geringe water- en sedimentafvoer en relatief fijn bodem- en 
oevermateriaal (Moller-Pillot, 1971; De Molenaar, 1980; Bink et al., 
1984; Bouwknegt & Gelok, 1992). 

Vlechtend patroon 

Figuur 4.3.6 
Vlechtende en meanderende patronen in het 
stroomgebied van de Rijn (bron: Gerken, 
1988) 

De geometrie van meanderende beken 
Op basis van de beschikbare literatuur kan worden geconstateerd dat het 
patroon van een meanderende stroom wordt gekenmerkt door een aantal 
vaste geometrische relaties (o.a. Leopold & Wolman, 1957; Leopold et. 
al. 1964; Bouwknegt & Gelok 1992). Deze relaties zijn samengevat in 
figuur 4.3.7 en gelden zowel voor stroompjes van enkele decimeters 
breed als voor brede rivieren (Leopold et al., 19645). Dit impliceert dat 
als het patroon van een meanderende rivier wordt verkleind en wordt 
vergeleken met het patroon van een smal meanderend beekje dat beide 
een vergelijkbare vorm blijken te hebben. Dit impliceert tevens dat de 
grootte van de meanders wordt bepaald door de positie binnen het beek-
dal- of rivierstelsel terwijl de vorm van de meanders onafhankelijk is 
van deze positie. De waarden dienen echter met enige voorzichtigheid te 
worden gehanteerd aangezien er veel uitzonderingen op de regel voorko-
men (Bouwknegt & Gelok, 1992). 

84 



meanderlengte 

meanderlengte = 7-10 x breedte 
bochtstraal = 2.7 x breedte 
golflengte = 11-16 x breedte 
meanderlengte = 4.7 x bochtstraal 

Figuur 4.3.7 
Enkele geometrische relaties binnen een meanderende beek. De golflengte is de 
afstand tussen twee overeenkomstige punten in de beek, gemeten langs de water-
loop. De meanderlengte is de afstand tussen twee overeenkomstige punten in de 
beek, hemelsbreed gemeten (bron: Leopold & Wolman, 1957; Leopold et. al. 
1964; Bouwknegt & Gelok 1992). 

a. voorbeelden van meanderende beken 

b. voorbeelden van rechte beken 

c. overgangsvormen tussen meanderende en rechte 
beken 

Figuur 4.3.8 
Patronen van beeklopen. In het onderzoeks-
materiaal komen zowel meanderende beken 
(a), rechte beken (b), als overgangsvormen (c) 

In het onderzoeksmateriaal komt een groot aantal voorbeelden van 
meanderende beken voor (figuur 4.3.8a). Gezien het grote aantal beekka-
nalisaties die in deze in deze eeuw hebben plaatsgevonden (zie hoofd-
stuk 2) ligt het voor de hand dat het aandeel meanderende beken groter 
is in het onderzoeksmateriaal uit de periode rond 1900 dan in het recen-
tere materiaal. 

Rechte beken 
Rechte beken komen in natuurlijke omstandigheden slechts zelden voor 
(Leopold & Wolman, 1957). Rechte beken die in de zandgebieden wor-
den aangetroffen zijn gegraven beken of beken die zijn rechtgetrokken 
(figuur 4.3.8b). Dit type beken wordt ook wel 'genormaliseerde', 'geka-
naliseerde' beken, of 'geabnormaliseerde' beken genoemd (o.a. 
Westhoff, et al., 1970). Daarnaast komen ook beken voor die van oor-
sprong een lineair karakter hebben, zoals bijvoorbeeld molenbeken en 
sprengenbeken. Tevens bestaan diverse overgangsvormen tussen mean
derende en rechte beken. Deze overgangsvormen zijn veelal van oor-
sprong meanderende beken die in meer of mindere mate zijn rechtget
rokken (figuur 4.3.8c) Het rechttrekken van de beken heeft veelal in een 
aantal stappen plaatsgevonden, waardoor de loop van de beek na verloop 
van tijd steeds rechter is geworden. 

De samenhang tussen het perceleringsnetwerk en het netwerk van beken 
Ten opzichte van het hiervoor beschreven perceleringsnetwerk neemt het 
netwerk van beeklopen een bijzondere positie in. In 'natuurlijke' om
standigheden heeft een beek zijn eigen vormkarakteristiek die op basis 
van wetmatigheden tendeert naar een meanderende vorm. Bij de ontwik-
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keling van het perceleringsnetwerk wordt daarentegen in meer of minde-
re mate gestreefd naar een geometrische vorm van de netwerkcellen. Met 
andere woorden er is een zeker spanningsveld tussen de wetmatige vorm 
van de beeklopen en de planmatige vorm van het perceleringsnetwerk. In 
het onderzoeksmateriaal zijn vier verschillende principes te onderschei-
den in de wijze waarop hiermee is omgegaan (figuur 4.3.9). Dit zijn: 
a. de vorm van de beek en de vorm van het perceleringsnetwerk zijn 

autonoom ten opzichte van elkaar; 
b. de vorm van de beek is bovengeschikt aan de vorm van het percele

ringsnetwerk; 
c. de vorm van de beek is ondergeschikt aan de vorm van het percele

ringsnetwerk; 
d. de vorm van de beek en de vorm van het perceleringsnetwerk zijn 

nevengeschikt aan elkaar; 

ad a) In het onderzoeksmateriaal komen enkele voorbeelden voor waar-
bij de vorm van de beek en de vorm het perceleringsnetwerk zich schijn-
baar autonoom van elkaar hebben ontwikkeld. De beek heeft zijn ken-
merkende meanderende vorm, terwijl het perceleringsnetwerk een regel-
matige geometrische vorm heeft. Voorbeelden hiervan komen uitsluitend 
voor in het onderzoeksmateriaal uit de periode rond 1900. 
ad b) Rond 1900 komen ook veelvuldig situaties voor waarbij de vorm 
van de beek bovengeschikt is aan de vorm van het perceleringsnetwerk. 
Bij een dergelijke vorm van samenhang is de vorm van het percelering
snetwerk aangepast aan de vorm van de beek. Over het algemeen resul-
teert dit in percelen met wisselende richtingen en onregelmatige vormen. 

a. De vorm van de beek en de vorm van 
het perceleringsnetwerk zijn autonoom 
ten opzichte van elkaar (Loodiep of 
Gutte, 1905) 

b. De vorm van de beek is bovengeschikt 
aan de vorm van het 
perceleringsnetwerk (Kleine Aa, 1895) 

c. De vorm van de beek is onderge
schikt aan de vorm van het percelerings
netwerk (Vorrelvenen, 1983) 

d. De vorm van de beek en de vorm van 
het perceleringsnetwerk zijn 
nevengeschikt (Beilerstroom, 1983) 

Figuur 4.3.9 
De samenhang tussen het perceleringsnetwerk en het netwerk van beeklopen 
(schaal 1:50.000). 
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ad c) Ook een tegengestelde vorm van samenhang komt veelvuldig voor. 
In dergelijke situaties is de vorm van de beek volledig ondergeschikt aan 
de vorm van het perceleringsnetwerk. Dit betekent dat de beek is recht-
getrokken en geconformeerd aan de geometrische vorm van het percele
ringsnetwerk. Voorbeelden van een dergelijke vorm van samenhang 
komen zowel in het recente onderzoeksmateriaal voor als in het onder-
zoeksmateriaal uit de periode rond 1900. 
ad d) Een tegenwoordig veel voorkomende vorm van samenhang tussen 
het perceleringsnetwerk en de beek is die waarbij de vorm van de beek 
en de vorm van het perceleringsnetwerk nevengeschikt zijn. De beek is 
deels rechtgetrokken en het perceleringsnetwerk is enigszins geconfor
meerd aan de vorm van de beek. In dergelijke situaties onderscheidt de 
vorm van de beek zich nauwelijks van de vorm van de overige netwerk-
lijnen. 

De wijze waarop beide netwerken met elkaar samenhangen wordt ook 
bepaald door de ruimtelijke positie van de beekloop binnen het beekda-
lenlandschap. Situaties waarbij de vorm van de beek ondergeschikt is 
aan de vorm van het perceleringsnetwerk of situaties waarbij beide net
werken autonoom ten opzichte van elkaar zijn, komen vrijwel uitsluitend 
voor in de bovenlopen. Deze relatie hangt samen met de hierarchische 
ordening van het netwerk van beeklopen. Binnen dit hierarchische stelsel 
hebben de bovenlopen een geringere breedte en waterafvoer, waardoor 
deze eenvoudiger zijn aan te passen aan het perceleringsnetwerk. In de 
benedenlopen is de vorm van het perceleringsnetwerk vrijwel altijd 
nevengeschikt of ondergeschikt aan de vorm van de beek, omdat de beek 
hier vanwege zijn breedte en af te voeren waterhoeveelheid minder een-
voudig is te manipuleren. 

4.3.3.4 Het infrastructurele netwerk 
Het infrastructurele netwerk in de vorm van wegen, spoorlijnen en kana-
len behoort tot de rondgaande netwerken. Met betrekking tot de beekdal-
landschappen is het infrastructurele netwerk slechts in beperkte mate 
relevant, aangezien het infrastructurele netwerk veelal buiten de beekda-
len is gesitueerd. Wei van belang is de wijze waarop infrastructurele net
werken de beekdallandschappen doorsnijden. In dit opzicht speelt met 
name het netwerk van wegen een belangrijke rol. Het netwerk van 
wegen is een hierarchisch geordend netwerk, waarbij onderscheid kan 
worden gemaakt in rijkswegen, provinciale wegen en lokale wegen. 

De samenhang tussen het infrastructurele netwerk en het netwerk van 
beeklopen. 
De wijze waarop het infrastructurele netwerk samenhangt met - het 
eveneens hierarchisch geordende - netwerk van beeklopen wordt bepaald 
door de hierarchische positie binnen beide netwerken (figuur 4.3.10). 
Rijkswegen passeren beeklopen zonder dat dit over het algemeen de tra-
cering van de weg bei'nvloedt. Dit impliceert dat rijkswegen schijnbaar 
van een hogere orde zijn dan het netwerk van beeklopen. Voor provinci-
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Nijverdal 

Figuur 4.3.11 
De mate waarin wegen de beekloop passeren 
wordt bepaald door de positie binnen het stel-
sel van beeklopen. In de bovenloop (zuid) pas
seren een groot aantal wegen de beekloop ter-
wijl in de benedenloop (noord) slechts enkele 
wegen de beekloop passeren (Regge, 1985). 

bovenloop 

middenloop 

benedenloop 

lokale weg provincial weg rijksweg 

Figuur 4.3.10 
Schematische weergave van de samenhang tussen het netwerk van wegen en het 
netwerk van beeklopen. 

ale wegen geldt dit (globaal) ook voor zover het boven- en middenlopen 
betreft. Daar waar een provinciale weg echter een benedenloop passeert, 
gebeurt dit meestal loodrecht. Voor lokale wegen geldt dat deze in de 
bovenlopen de beeklopen kruisen zonder dat dit het wegtrace bei'nvloedt. 
In de benedenlopen komen meestal maar weinig lokale wegen voor die 
de beek kruisen (figuur 4.3.11). Dit impliceert dat het netwerk van beek
lopen van een hogere orde is dan het netwerk van lokale wegen. De 
lokale wegen lopen hier parallel aan de beeklopen (meestal langs de rand 
van het beekdal) of steken een gedeelte het beekdal in. 

De samenhang tussen het infrastructurele netwerk en het percelering-
snetwerk 
In tegenstelling tot het infrastructurele netwerk is het perceleringsnet-
werk een niet-hierarchisch lokaal netwerk. Het infrastructurele netwerk 
en het perceleringsnetwerk hangen nauw samen voor zover het de lokale 
wegen betreft. In dit geval zijn beide netwerken van een gelijke orde en 
meestal nevengeschikt aan elkaar. Indien het infrastructurele werken van 
een hogere orde betreft, zoals rijkswegen, spoorwegen en kanalen, zijn 
twee principes te onderscheiden in de wijze waarop beide netwerken met 
elkaar samenhangen. Dit zijn (figuur 4.3.12): 
a. de vorm van het infrastructurele netwerk en de vorm van het perce

leringsnetwerk zijn autonoom ten opzichte van elkaar; 
b. de vorm van het perceleringsnetwerk is ondergeschikt aan de vorm 

van het infrastructurele netwerk. 
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a. het infrastructures netwerk en het perceleringsnetwerk zijn autonoom 
ten opzichte van elkaar 

Drastendiep + spoorlijn (1905) De Aa en de Zuid-Willemsvaart (1906) 

b. het perceleringsnetwerk is ondergeschikt aan het infrastructurele netwerk 

Drastendiep + spoorlijn (1983) 

Figuur 4.3.12 
De samenhang tussen het perceleringsnetwerk en het infrastructurele netwerk van een 
hoger orde (rijkswegen, kanalen, spoorlijnen). De infrastructuurlijnen zijn door middel van 
een dikke lijn weergegeven (schaal 1:50.000). 
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mate van 
continu'iteit: 

dichtheid: 

orientatie: 

1 w am 
grote mate 
van continu'iteit 

•»L • f f « f i t 

geringe mate 
van continu'iteit 

gericht ongericht 

regelmaat: 

regelmatig onregelmatig 

grofheid: 

fijnmazig grofmazig 

type 
volumes: 

blokken schermen 

Figuur 4.3.13 
In de beekdallandschappen komt een grote variatie 
aan volumepatronen voor. De voorbeelden laten 
grote verschillen zien in continu'iteit, dichtheid, ori
entatie, regelmaat, grofheid en het type volumes 
(schaal 1:50.000). 

solitairen blokken, schermen en 
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4.3.4 Volumes 

Door verschillen in ordening van solitairen, schermen en blokken ten 
opzichte van elkaar ontstaan verschillende ruimtelijke patronen. Figuur 
4.3.13 laat zien dat in de beekdallandschappen een grote variatie aan 
patronen is te onderscheiden. Solitairen, schermen en blokken komen in 
verschillende verhoudingen en dichtheden voor en de mate van samen-
hang en spreiding van de volumes varieert sterk. Daarnaast zijn tussen 
de verschillende patronen uit figuur 4.3.13 diverse overgangsvormen 
voorstelbaar. 
In de beekdallandschappen uit de periode rond 1900 komen met name 
patronen voor met een grote mate van samenhang, een hoge dichtheid 
aan volumes en met een groot aandeel aan schermen. In de huidige beek
dallandschappen daarentegen komen vooral patronen voor met een 
geringe mate van samenhang, een lage dichtheid aan volumes en een 
gering aandeel aan schermen. Tevens bestaan de recentere patronen veel-
al uit een mengeling van solitairen, schermen en blokken. 

De wijze waarop de volumes zijn gespreid in de ruimte hangt echter 
sterk samen met de opbouw van de andere morfologische lagen (terrein-
vormen, netwerken). Daarom zal in de komende paragrafen aan de hand 
van deze samenhang nader worden ingegaan op de vorm en spreiding 
van de volumes. 

4.3.5 Samenhang tussen de drie morfologische lagen 

4.3.5.1 Samenhang tussen de volumes en de netwerken 
Netwerken zijn een belangrijk ordenend mechanisme voor de volumes. 
In hoofdstuk 3 is hierbij onderscheid gemaakt in volumes waarvan de 
ruimtelijke positie samenhangt met de netwerklijnen en volumes waar
van de ruimtelijke positie samenhangt met de netwerkcellen. Daarnaast 
komen ook volumes voor waarvan de ruimtelijke positie niet samen
hangt met de netwerken. 

Volumes waarvan de ruimtelijke positie samenhangt met de netwerklij
nen 
Het onderzoeksmateriaal laat een groot aantal voorbeelden zien waarbij 
de ruimtelijke positie van de volumes samenhangt met de netwerklijnen. 
Deze veelheid aan voorbeelden is globaal in drie groepen te verdelen. 
Dit zijn (figuur 4.3.14 a t/m c): 
a. alle netwerklijnen worden geaccentueerd door schermen; 
b. een gedeelte van de netwerklijnen wordt geaccentueerd door scher

men en/of solitairen; 
c. een specifiek type netwerklijnen (perceelsgrenzen, beken of wegen) 

wordt geaccentueerd door schermen en/of solitairen. 
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NETWERKEN VOLUMES 

a) volledige accentuering van de netwerklijnen 
door volumes 

b) gedeeltelijke accentuering van de netwerklijnen 
door volumes J 

\ 
^ 

AA 
^ 

c) accentuering van een specifiek type netwerklijn: 

accentuering van de wegen 

accentuering van de beekloop 

accentuering van de netwerklijnen, met 
uitzondering van de beekloop 

d) volledige accentuering van de netwerkcellen vY Y 

j - ^ 5 

m 

^W^ 
VATTTA fCnf^ 
•"ST \^^A"5rts^-—-

e) gedeeltelijke accentuering van de netwerkcellen 
door volumes 

f) In het beekdal komen ook volumes voor die geen 
samenhang met het netwerk vertonen 

Figuur 4.3.14 
De samenhang tussen de volumes en de netwerken. De figuur laat zien dat de wijze waarop de volumes en de netwerken samenhangen sterk kan ver-
schillen. Hierdoor worden de netwerklijnen of netwerkcellen in meer ofmindere mate geaccentueerd. Ook komt het voor dat een specifiek type 
netwerklijn wordt geaccentueerd (c) of dat er geen samenhang is tussen de volumes en de netwerken (f). 
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ad a) In het onderzoeksmateriaal komen beekdalen voor waarvan vrijwel 
alle netwerklijnen worden geaccentueerd door schermen. In dergelijke 
situaties is het volumepatroon een directe afspiegeling van de netwerklij
nen (vergelijk met figuur 3.4.11a). Beekdalen met dergelijke volumepa-
tronen kwamen veelvuldig voor aan het eind van de 19e eeuw. Opval-
lend is dat dergelijke patronen met name zijn aangetroffen in de boven-
en middenlopen van de beekdalstelsels en nauwelijks in de beneden-
lopen. Dit verschijnsel kan mogelijk worden verklaard door verschillen 
in abiotische condities tussen boven- en benedenloop. In veel beneden-
lopen van de beekdalstelsels was in het begin van deze eeuw de grond-
waterstand over het algemeen dusdanig hoog dat de sloten tussen de per-
celen permanent watervoerend waren en derhalve konden fungeren als 
perceelsscheiding. In de midden- en bovenlopen was dit niet het geval, 
waardoor hier meer kavelgrensbeplantingen zijn toegepast als perceels
scheiding. 

ad b) In de meeste gevallen wordt maar aan een gedeelte van de net
werklijnen geaccentueerd door schermen en/of solitairen. Dit betekent 
dat de mate waarin de netwerken herkenbaar zijn in het volumepatroon 
afhankelijk is van de dichtheid aan schermen en solitairen. Neemt de 
dichtheid aan schermen en solitairen af dan neemt ook de herkenbaar-
heid van de netwerken af. 

ad c) In sommige situaties accentueren schermen of solitairen een speci-
fiek type netwerklijnen. Voorbeelden hiervan zijn wegbeplantingen of 
beekbegeleidende beplantingen. Ook het tegengestelde van beekbegelei-
dende beplantingen komt voor. Dit zijn situaties waarbij alle netwerklij
nen worden geaccentueerd, met uitzondering van de beekloop. 

Volumes waarvan de ruimtelijke positie samenhangt met de netwerkcel-
len 
De ruimtelijke positie van volumes kan ook samenhangen met de net-
werkcellen figuur 4.3.14 d en e. Voorbeelden hiervan zijn boselementen 
of bebouwingsconcentraties. In principe hangt de ruimtelijke positie van 
alle blokken samen met de netwerkcellen. Deze blokken accentueren 
hierdoor de netwerkcellen. Dit betekent tevens dat bij regelmatige of 
onregelmatige netwerkcellen ook de blokken respectievelijk regelmatig 
of onregelmatig van vorm zijn. 

Beekdalen waarbij alle netwerkcellen worden geaccentueerd door blok
ken komen in het onderzoeksmateriaal slechts incidenteel voor (figuur 
4.3.14d). Veelal wordt slechts een gedeelte van de netwerkcellen door 
blokken geaccentueerd (figuur 4.3.14e). In de meeste gevallen is er ech-
ter een combinatie van schermen en solitairen die de netwerklijnen 
accentueren en blokken die de netwerkcellen accentueren. 
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Volumes waarvan de ruimtelijke positie niet samenhangt met de netwer-
ken 
Niet van alle volumes hangt de ruimtelijke positie samen met de net-
werkcellen of netwerklijnen. Incidenteel komen in het onderzoeksmateri-
aal ook volumes voor waarvan de ruimtelijke positie niet samenhangt 
met de netwerken (figuur 4.3.14f). Voorbeelden hiervan komen met 
name voor in het onderzoeksmateriaal uit de periode rond 1900. In deze 
periode zijn een aantal beekdalen nog niet ontgonnen, waardoor hier 
geen cultuurlijke netwerken voorkomen of slechts fragmentarisch zijn 
ontwikkeld. In dergelijke situaties wordt de positie en de vorm van de 
volumes bepaald door de biotische factoren in relatie tot de abiotische 
factoren. De volumes die in deze beekdalen voorkomen hebben kenmer-
kende organische patronen. Tegenwoordig komen deze organische patro-

a. volumes en de vorm van het beekdal zijn twee 
autonome morfologische lagen 

Ruinerwold Aa, 1908 Bolscherbeek, 1986 
A_ 

b. volumes zijn ondergeschikt aan de vorm van het 
beekdal 

Concentratie van volumes in het beekdal 

\ r \ r > U > W ^ 
Eekmaten, 1899 

Concentratie van volumes buiten het beekdal 

t -

Reest bij de Pieperij, 1983 

Staverdensche Beek, 1989 

Concentratie van volumes langs de rand van 
het beekdal 

^3 
\ 
s 

& 

Broekenloop 1989 
Andersche Diep, 1989 

Figuur 4.3.15 
De samenhang tussen de volumes en de vorm van het beekdal. De figuur laat zien dat er grote verschillen zijn in de wijze waarop beide morfologis
che lagen samenhangen. In de eerste voorbeelden (a) is er schijnbaar geen samenhang tussen beide morfologische lagen. In de andere voorbeelden 
(b) is er een duidelijke samenhang tussen de volumes en de vorm van het beekdal, waardoor de vorm van het beekdal wordt geaccentueerd door de 
volumes. 
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nen vrijwel uitsluitend voor in natuurgebieden of half-natuurlijke situa-
ties waarbij er sprake is van extensieve begrazing of van een dusdanig 
extensief grondgebruik dat spontane bosopslag plaatsvindt. Andere voor-
beelden waarbij er geen samenhang lijkt te bestaan tussen de ruimtelijke 
positie van de volumes en de netwerken zijn solitaire bomen die niet 
samenhangen met een netwerklijn maar in een perceel zijn gesitueerd. 
Dergelijke situaties kunnen onder andere ontstaan als percelen aaneen 
worden gevoegd (bijvoorbeeld in het kader van een ruilverkaveling). 
Bekend zijn voorbeelden waarbij restanten van kavelgrensbeplantingen 
worden uitgerasterd en midden in de aaneengevoegde percelen komen te 
liggen (De Jonge, 1988). Dergelijke, niet aan het netwerk gebonden 
volumes zijn uitermate kwetsbaar en verdwijnen over het algemeen na 
verloop van tijd (hetzij doordat ze worden gerooid, hetzij door vertrap-
ping van de wortels). 

Op basis van het onderzoeksmateriaal kan worden geconcludeerd dat 
beide morfologische lagen (volumes en netwerken) nauw met elkaar 
samenhangen, waarbij het netwerk een belangrijk ordenend mechanisme 
is voor de volumes. 

4.3.5.2 Samenhang tussen de volumes en de terreinvormen 
Tussen de volumes en de terreinvorm bestaan verschillende vormen van 
samenhang. Hierin zijn twee hoofdprincipes te onderscheiden (zie figuur 
4.3.15): 
a. De volumes en de vorm van het beekdal fungeren als twee autono-

me morfologische lagen (geen samenhang); 
b. De vorm en de positie van de volumes zijn ondergeschikt aan de 

vorm van het beekdal. 

ad a) De volumes en de vorm van het beekdal kunnen fungeren als twee 
autonome morfologische lagen. In dergelijke situaties onderscheidt het 
beekdallandschap zich ruimtelijk meestal niet of nauwelijks van het 
omringende landschap. Deze ruimtelijke situaties komen met name voor 
bij een weinig uitgesproken dalvorm en als de abiotische verschillen tus
sen het beekdal en de omgeving weinig verschillen. Dit laatste kan het 
gevolg zijn van de afwezigheid van duidelijke abiotische verschillen, 
maar het kan ook zijn dat de abiotische verschillen door menselijk ingrij-
pen zijn genivelleerd. In feite is er in dergelijke situaties nauwelijks 
sprake van een beekdallandschap, aangezien er geen onderscheid is met 
het omringende landschap. 

ad b) Indien de vorm en de positie van de volumes onderschikt zijn aan 
de vorm van het beekdal betekent dit dat de vorm van het beekdal op een 
of andere wijze wordt geaccentueerd. In de wijze waarop dit plaatsvindt 
zijn een drietal ordeningsprincipes te onderscheiden. Dit zijn: 
- concentratie van volumes in het beekdal; 
- concentratie van volumes buiten het beekdal; 
- concentratie van volumes langs de rand van het beekdal. 
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Aan het begin van dit hoofdstuk is gesteld dat de terreinvorm kan wor-
den beschouwd als de ruimtelijke expressie van het abiotisch systeem. 
De eerder gepresenteerde voorbeelden laten zien dat de invloed van de 
terreinvorm, en daarmee het abiotisch systeem, op de vorm van de beek-
dallandschappen sterk kan verschillen. In sommige situaties is het abio
tisch systeem nauwelijks van invloed op de vorm (figuur 4.3.15a), ter-
wijl in andere situaties de vorm een directe afspiegeling is van het abio
tisch systeem (figuur 4.3.15b). 

4.3.5.3 Samenhang tussen de netwerken en de terreinvorm 
De wijze waarop de netwerken en de terreinvorm, in dit geval de vorm 
van de beekdalen, samenhangen verschilt per type netwerk. 

Het perceleringsnetwerk en de terreinvorm 
Tussen de vorm van de perceleringsnetwerken en de terreinvorm bestaan 
verschillende morfologische relaties. In de wijze waarop de vorm van de 
perceleringsnetwerken en de vorm van de beekdalen6 met elkaar samen
hangen zijn twee hoofdprincipes te onderscheiden (figuur 4.3.16). Dit 
zijn: 
a. De vorm van de perceleringsnetwerken en de vorm van het beekdal 

fungeren als twee autonome morfologische lagen; 
b. De vorm van de perceleringsnetwerken is ondergeschikt aan de vorm 

van het beekdal. 

ad a) Sporadisch komen perceleringsnetwerken voor die gesuperponeerd 
zijn over het beekdal en waarbij de vorm van de perceleringsnetwerken 
niet samenhangt met de vorm van het beekdal (vergelijk met figuur 
3.4.lOd). Dit zijn veelal regelmatige perceleringsnetwerken. In deze situ
aties zijn de perceleringsnetwerken en de terreinvorm te beschouwen als 
twee onafhankelijke morfologische lagen met eigen vormkenmerken. In 
dergelijke situaties is er meestal maar een geringe dalvorm aanwezig en 
verschillen de abiotische omstandigheden in het beekdal meestal maar 
nauwelijks van buiten het beekdal (hetzij van nature, hetzij doordat de 
technische mogelijkheden zijn benut om de abiotische condities te mani-
puleren). 
ad b) In situaties waarbij de vorm van de perceleringsnetwerken onder
geschikt is aan de vorm van het beekdal is het netwerk in meer of min-
dere mate een afspiegeling van de terreinvorm. In het onderzoeksmateri-
aal zijn een drietal ordeningsprincipes te onderscheiden. Dit zijn: 
- het perceleringsnetwerk is geconformeerd aan de vorm van het beek

dal; 
- de vorm van het beekdal is ingekaderd in het perceleringsnetwerk; 
- het perceleringsnetwerk is een globale afgeleide van de vorm van het 

beekdal. 

In de voorbeelden waarbij de vorm van de perceleringsnetwerken is 
geconformeerd aan de organische vorm van het beekdal is het percele-
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a. De vorm van het perceleringsnetwerk en de 
vorm van het beekdal fungeren als twee 
autonome morfologische lagen 

b. De vorm van het perceleringsnetwerk is 
ondergeschikt aan de vorm van het beekdal: 

het perceleringsnetwerk is geconformeerd 
aan de vorm van het beekdal 

de vorm van het beekdal is ingekaderd in het 
perceleringsnetwerk 

het perceleringsnetwerk is een globale 
afgeleide van de vorm van het beekdal 

Figuur 4.3.16 
De samenhang tussen de perceleringsnetwerken en de terreinvorm. De figuur toont verschillende principes volgens welke de perceleirngsnetwerken 
met de vorm van het beekdal kunnen samenhangen. Er kan geen samenhang zijn (a) of in meer ofmindere mate samenhang (b). Is er een grote mate 
van samenhang dan vormt het perceleringsnetwerk een afspiegeling van de vorm van het beekdal. 

ringsnetwerk een directe afspiegeling van de terreinvorm. Deze situaties 
komen met name voor indien er sprake is van een duidelijke dalvorm 
en/of van duidelijke abiotische verschillen. Het type perceleringsnetwerk 
kan zowel onregelmatig als regelmatig zijn. Een dergelijke grote mate 
van samenhang tussen de perceleringsnetwerken en de terreinvorm is het 
duidelijkst zichtbaar in situaties waarbij het beekdal wel maar de omge-
ving van het beekdal niet is ontgonnen. In het onderzoeksmateriaal uit de 
periode rond 1900 komt deze situatie veelvuldig voor. 

In de voorbeelden waarbij de organische vorm van het beekdal is ingeka
derd in een regelmatig netwerk is de vorm van het perceleringsnetwerk 
als het ware een gestileerde vorm van het beekdal. 
De situatie waarbij de vorm van het perceleringsnetwerk globaal samen-
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hangt met de vorm van het beekdal is een veel voorkomende vorm van 
samenhang. Deze situatie komt met name voor als er een geleidelijke 
overgang is tussen het beekdal en de omgeving of indien de abiotische 
verschillen tussen het beekdal en de omgeving zijn genivelleerd. 

Het infrastructurele netwerk en de terreinvorm 
Met betrekking tot de samenhang tussen het infrastructurele netwerk en 
de terreinvorm kan een onderscheid worden gemaakt in het nationale, 
provinciale en lokale infrastructurele netwerk. 
Ten aanzien van het nationale infrastructurele netwerk (figuur 4.3.17) 
valt op dat er nauwelijks een ruimtelijke samenhang valt te constateren 
tussen het netwerk van rijkswegen (dikke lijn) en de beekdalstelsels. Het 
netwerk van rijkswegen wordt nauwelijks beinvloed door de beekdalen 
en ligt als het ware als een autonoom netwerk gesuperponeerd over de 
beekdalstelsels. De rijkswegen hebben daarentegen wel een ruimtelijke 
relatie met het stelsel van rivieren. Uit de figuur blijkt dat de rijkswegen 
ter hoogte van de rivieren ofwel parallel aan de rivieren zijn gesitueerd 
ofwel de rivieren loodrecht doorsnijden. 
Voor de provinciale wegen (dunne lijn in figuur 4.3.17) is dit beeld 
enigszins anders. Uit de figuur blijkt dat veel provinciale wegen wel 
enige samenhang vertonen met de beekdalstelsels. De provinciale wegen 
zijn of parallel aan de beekdalstelsels gesitueerd of staan hier loodrecht 
op en doorsnijden de beekdalstelsels loodrecht. 
Ten aanzien van het lokale infrastruturele netwerk geldt dat dit netwerk 
slechts fragmentarisch is ontwikkeld in de beekdalen. Figuur 4.3.18 laat 
voor een gedeelte van West-Brabant en het aangrenzende deel van 
Belgie zien dat de lokale wegen met name buiten de beekdalen zijn gesi
tueerd. De reden hiervoor is dat vanwege de (van oorsprong) natte 
omstandigheden in de beekdalen de wegen bij voorkeur zijn gesitueerd 
langs de rand of buiten de beekdalen. Met name oude wegtraces zijn der-
halve veelal gesitueerd op de hoogwaterlijn, net buiten het beekdal. 
Tevens lopen veel lokale wegen dood in de beekdalen, in de vorm van 
insteekwegen. De wegen die de beekdalen wel kruisen doen dit veelal 
loodrecht op het beekdal. 
Op grond van het voorgaande kan worden gesteld dat het netwerk van 
rijkswegen schijnbaar van een hogere orde is, terwijl het netwerk van 
lokale wegen van een lagere orde is dan de beekdalstelsels. Het netwerk 
van provinciale wegen is schijnbaar van een vergelijkbare orde. Voor het 
netwerk van kanalen en spoorwegen geldt dat deze evenals de rijkswe
gen van een hogere orde zijn dan de beekdalstelsels. 

Het netwerk van beeklopen en de terreinvorm 
Tussen het netwerk van beeklopen en de beekdalen bestaat van nature 
een grote mate van samenhang doordat de beeklopen de laagste plekken 
in de beekdalen onderling verbinden. Op veel plaatsen is deze natuur-
lijke samenhang door menselijk ingrijpen echter geheel of gedeeltelijk 
verloren gegaan (zie ook hoofdstuk 2). Hierbij kan gedacht worden aan 
het rechttrekken van beken, waarbij de beekloop soms buiten het beekdal 
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Figuur 4.3.17 
De samenhang tussen het /rationale infrastructurele netwerk en de beekdalen 
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hoofdweg 
Figuur 4.3.18 
De samenhang tussen het lokale infrastructurele netwerk en de beekdalen 

is komen te liggen. Ook de uitbreiding van het drainagenet heeft er voor 
gezorgd dat de beeklopen zijn uitgebreid tot buiten de beekdalen. 

4.3.6 De samenhang tussen de gehanteerde begrippen 
In de voorgaande paragrafen is aan de hand van het landschapsmorfolo-
gisch model geanalyseerd hoe volumes, netwerken en terreinvormen zijn 
gespreid in de ruimte en hoe deze drie morfologische lagen met elkaar 
samenhangen. Uit het gepresenteerde onderzoeksmateriaal blijkt dat er 
binnen de beekdallandschappen een grote rijkdom is aan morfologische 
verschillen en relaties. Met behulp van het landschapsmorfologisch 
model zijn de verschillende vormaspecten benoemd. 
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In figuur 4.3.19 is aangegeven hoe de gehanteerde begrippen met elkaar 
samenhangen. 

beekdallandschap 

M 
terreinvormen t- \}-_. netwerken j 2_ volumes 

beekdal 

dalrand 

netwerkcel netwerklijn 

dalbodem L/B verhouding 

- ondiep beekdal, eventueel 
asymetrisch 

- ondiep beekdal met beekdalbodem, 
eventueel asymetrisch 

- matig diep beekdal, eventueel 
asymetrisch 

- matig diep beekdal met beekdal
bodem, eventueel asymetrisch 

- ondiep beekdal met beekdalbodem 
en begeleid door dekzandruggen 

- ondiep beekdal met beekdalbodem 
en met glooiende hellingen 

blok-
vormige 
netw.cel 

regelmaat 

solitairen schermen blokken 

strook-
vormige 
netw.cel 

reep-
vormige 
netw.cel 

ruimtelijke 
patronen 

onregel-
matige 
netw.cel 

regel-
matige 
netw.cel 

grenslijn verbindingslijn 

percelerings-
netwerk: 
- regelmatig 
- onregelmatig 

netwerk van 
beeklopen: 
- meanderend 
- vlechtend 
- recht 

B 

infrastructureel-
nerwerk 

ruimtelijke 
patronen 

ruimtelijke 
patronen 

A) Samenhang tussen het perceleringsnetwerk en de vorm van de 
beek: 

- de vorm van de beek is bovengeschikt aan de vorm van het percelerings
netwerk; 

- de vorm van de beek is ondergeschikt aan de vorm van het percelerings
netwerk; 

- de vorm van de beek en de vorm van het perceleringsnetwerk zijn 
nevengeschikt aan elkaar; 

- de vorm van de beek en de vorm van het perceleringsnetwerk zijn 
autonoom ten opzichte van elkaar. 

B) Samenhang tussen het netwerk van beeklopen en het 
infrastructureel netwek: 

- de vorm van de beekloop en de vorm van het infrastuctureel netwerk zijn 
autonoom 

- de vorm van de beekloop is ondergeschikt aan de vorm van het 
infrastructureel netwerk 

- de vorm van de beekloop is bovengeschikt aan de vorm van het 
infrastructureel netwerk 

C) Samenhang tussen het perceleringsnetwerk en het 
infrastructurele netwerk: 

- de vorm van het perceleringsnetwerk is ondergeschikt aan de vorm van 
het infrastructurele netwerk; 

- de vorm van het infrastructurele netwerk en de vorm van het 
perceleringsnetwerk zijn autonoom ten opzichte van elkaar. 

Figuur 4.3.19 
Morfologische begrippen en relaties vanuit het perspectief van de ruimtevormende elementen. De figuur geeft een overzicht van de morfologische 
begrippen en relaties die zijn gehanteerd voor de analyse van de spreiding van terreinvormen, netwerken en volumes in de ruimte en voor de analy
se van de samenhang tussen de drie morfologische lagen. 

1) Samenhang tussen de terreinvorm en de netwerken: 
- de vorm van de netwerken is ondergeschikt aan de vorm van het 

beekdal; 
- de vorm van de netwerken en de vorm van het beekdal zijn autonoom 
ten opzichte van elkaar. 

2) Samenhang tussen de volumes en de netwerken: 
- vorm en posities ondergeschikt aan vorm van het netwerk, waarbij: 

. alle netwerklijnen worden geaccentueerd door schermen; 

. een gedeelte van alle netwerklijnen wordt geaccentueerd door 
schermen en/of solitairen; 

. een specifiek type netwerklijnen (perceelsgrenzen, beken of wegen) 
wordt geaccentueerd door schermen en/of solitairen. 

3) Samenhang tussen de volumes en de terreinvorm: 
- de volumes en de vorm van het beekdal fungeren als twee autonome 

morfologische lagen; 
- de vorm en positie van de volumes is ondergeschikt aan de vorm van 

het beekdal, waarbij: 
. concentratie van volumes in het beekdal; 
. concentratie van volumes buiten het beekdal; 
. concentratie van volumes langs de rand van het beekdal. 
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4.4 Beekdallandschappen vanuit het perspectief 
van de gevormde ruimte 

4.4.1 Inleiding 

In de vorige paragraaf zijn de vormaspecten van de beekdallandschappen 
geanalyseerd op basis van de spreiding van volumes, netwerken en ter-
reinvormen in de ruimte en op basis van de samenhang tussen de drie 
morfologische lagen. In deze paragraaf worden de vormaspecten van de 
beekdallandschappen geanalyseerd vanuit het perspectief van de 
gevormde ruimte. Deze ruimte ontstaat door de interactie tussen de drie 
morfologische lagen. 

Voor de analyse van de ruimte is gebruik gemaakt van de vijf ruimtety-
pen die in paragraaf 3.3.4 zijn onderscheiden. Dit zijn alzijdig begrensde 
ruimten, tweezijdig begrensde ruimten, verdeelde ruimten, continue 
ruimten, geen ruimte, massa (figuur 4.4.1). Onderzocht wordt hoe deze 
vijf ruimtetypen zich manifesteren in de beekdallandschappen. Aspecten 
die hierbij aan de orde komen zijn onder andere de vorm, maat en 
begrenzing van de ruimte en de aard van de begrenzing van de ruimte. 
Aangezien deze paragraaf betrekking heeft op dezelfde materie als de 
vorige paragraaf, maar dan vanuit een andere invalshoek, bestaat er een 
nauwe relatie tussen beide paragrafen. Daar waar dwarsverbanden tussen 
beide paragrafen voorkomen wordt dat aangegeven. 

alzijdig begrensde ruimte tweezijdig begrensde ruimte gedeelde ruimte 

continue ruimte geen ruimte, massa 

Figuur 4.4.1 
De vijf ruimtetypen aan de hand waarvan de beekdallandschappen worden 
geanalyseerd. 
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4.4.2 Alzijdig begrensde ruimten 

Tot de alzijdig begrensde ruimten behoren ruimten die aan alle zijden 
zijn begrensd. Hierdoor zijn alzijdig begrensde ruimten naar binnen 
gekeerd en zetten aan tot rust. De essentie van alzijdig begrensde ruim
ten is dat er sprake is van een 'binnen' en een 'buiten' en dat de grens 
tussen binnen en buiten eenduidig vast ligt. 

In de beekdallandschappen komen alzijdig begrensde ruimten met name 
voor in het onderzoeksmateriaal uit de periode rond 1900. Figuur 4.4.2 
laat een computersimulatie zien van een beekdallandschap dat bestaat uit 
een aaneenschakeling van alzijdig begrensde ruimten. In het recentere 
onderzoeksmateriaal is dit type ruimten sterk afgenomen. Alzijdig be
grensde ruimten zijn veelal het resultaat van netwerklijnen die worden 
geaccentueerd door schermen (zie ook figuur 4.3.14a). 

a. alzijdig begrensde ruimte met gesloten wanden 

b. alzijdig begrensde ruimte met transparante wanden 

Figuur 4.4.3 
De wanden van alzijdig begrensde ruimten 
kunnen zowel gesloten (a) als transparant (b) 
zijn. 

Figuur 4.4.2 

Alzijdig begrensde ruimten. De figuur is een eenvoudige computersimulatie van 

het Oude Diep uit 1899. In het beekdal (lichtgrijs) komt een aaneenschakeling 

van alzijdig begrensde ruimten voor. 

De wanden van alzijdig begrensde ruimten kunnen varieren van volledig 
gesloten wanden tot grotendeels transparante wanden (figuur 4.4.3). 
De aard van de wanden die de ruimten begrenzen kunnen sterk verschil-
len. In de meeste situaties bestaan de wanden van de ruimten uit beplant-
ings- of bebouwingselementen. Daarnaast kunnen de wanden ook 
gedeeltelijk uit reliefvormen bestaan of een combinatie van reliefvormen 
en volumes. Een veel voorkomend voorbeeld van een dergelijke combi
natie is beplanting langs de rand van het beekdal. 
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Figuur 4.4.4b. regelmatige ruimte 

Binnen de groep van alzijdig begrensde ruimten is een grote variatie in 
regelmaat, vorm en grootte van de ruimten. Op grond hiervan is een 
onderscheid mogelijk in respectievelijk: 
- regelmatige en onregelmatige ruimten 
- blokvormige, strookvormige en reepvormige ruimten 
- kamertjes en compartimenten 

Regelmatige en onregelmatige alzijdig begrensde ruimten 
Op basis van verschillen in regelmaat kan onderscheid worden gemaakt 
in regelmatige ruimten en onregelmatige ruimten. Een regelmatige ruim
te is gedefinieerd als een ruimte waarvan het grondvlak, de netwerkcel, 
wordt gevormd door een rechthoek, parallellogram, trapezium of twee 
aaneengesloten rechthoeken. Alle overige ruimten zijn onregelmatig van 
vorm (figuur 4.4.4). Deze definitie is een afgeleide van de definitie zoals 
die wordt gehanteerd voor regelmatige en onregelmatige percelen 
(Andringa, 1977; Van Wijk, et al., 1979; zie ook §3.4.3). 

In de beekdallandschappen komen al deze genoemde vormen van ruim
ten voor. De vorm van de ruimten is een afgeleide van de vorm van het 
onderliggende netwerk. Regelmatige ruimten zijn veelal het resultaat van 
een regelmatig netwerk en onregelmatige ruimten zijn veelal het resul
taat van een onregelmatig netwerk. 

Blokvormige. strookvormige en reepvormige alzijdig begrensde ruimten 
De verhouding tussen de lengte en breedte van alzijdig begrensde ruim
ten kan sterk verschillen. Op basis van deze verschillen is een onder
scheid mogelijk in blokvormige, strookvormige en reepvormige ruimten 
(figuur 4.4.5). Deze indeling kan worden afgeleid van de indeling zoals 
die wordt gehanteerd voor blokvormige, strookvormige en reepvormige 
percelen (zie ook figuur 4.3.5). 
Dit betekent dat blokvormige ruimten een lengte/breedte verhouding 
hebben die varieert van 1 tot 2, strookvormige ruimten een lengte/breed
te verhouding die varieert van 2 tot 6 en reepvormige ruimten een leng
te/breedte verhouding die groter is dan 6. Door het grote verschil tussen 
de lengte en de breedte hebben strookvormige en reepvormige ruimten 
een richting. Figuur 4.4.2 is een voorbeeld van een aaneenschakeling van 
reepvormige en strookvormige ruimten met een gemeenschappelijke 
richting. 
Strook- en reepvormige ruimten zijn meestal regelmatig van vorm, ter-
wijl blokvormige ruimten zowel regelmatig als onregelmatig van vorm 
kunnen zijn. 

Figuur 4.4.5c. reepvormige ruimte 
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Figuur 4.4.6a: kamertje 

Figuur 4.4.6b: compartiment 

Kamertjes en comparimenten 
De maat van de ruimten in de beekdallandschappen kent grote verschil-
len. In de onderzochte beekdallandschappen kwamen ruimten voor die 
globaal varieerden van een oppervlakte van minder dan een halve hecta
re tot een oppervlakte van meer dan 10 hectare. Op basis van verschillen 
in de maat van de ruimte zijn twee groepen te onderscheiden die kamer
tjes en compartimenten zijn genoemd (figuur 4.4.6). 

Kamertjes zijn kleine ruimten die de opervlakte van een netwerkcel heb-
ben. Veel voorkomend zijn kamertjes waarbij de grenzen van de ruimte 
worden gevormd door kavelgrensbeplantingen. 

Compartimenten zijn grote ruimten waarvan de oppervlakte meerdere 
netwerkcellen groot is. Veel voorkomend zijn compartimenten waarbij 
de ruimte wordt begrensd door beplantingselemenen langs de wegen (zie 
ook figuur 4.3.14c). Bij de compartimenten is de vorm van de ruimte op 
ooghoogte vaak nauwelijks te herkennen vanwege grote afstand tussen 
de wanden van de ruimte. 

4.4.3 Tweezijdig begrensde ruimten 

Tweezijdig begrensde ruimten hebben als kenmerk dat ze langgerekt zijn 
en dat het begin en eind van de ruimte veelal niet vanaf een positie is te 
overzien. Hierdoor zetten tweezijdig begrensde ruimten aan tot beweging 
en zijn derhalve naar buiten gekeerd. Bij tweezijdig begrensde ruimten 
ligt de grens tussen binnen en buiten wel vast in de breedterichting, maar 
niet in de lengterichting. 

Figuur 4.4.7 
Tweezijdig begrensde ruimten. De figuur is een computersimulatie van het beek-
dal van de Staverdensche beek uit 1989. Het beekdal (lichtgrijs) is een slingeren-
de open ruimte die wordt begrensd door de bossen langs de rand van het beek
dal. 
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Figuur 4.4.8a: een smalle tweezijdig begrensde ruim-
te (bovenloop van het Springendal in Oost-Twente) 

Figuur 4.4.8b: een brede tweezijdig begrensde ruimte 
( Gasterensche Diep in Drente) 

In de beekdallandschappen komen verschillende vormen van tweezijdig 
begrensde ruimten voor. Tweezijdig begrensde ruimten worden veelal 
gevormd door volumes langs de rand van het beekdal, waardoor de vorm 
van de ruimte samenhangt met de vorm van het beekdal (figuur 4.4.7). 
In dergelijke situaties is er een sterke samenhang tussen de volumes en 
de terreinvorm, waardoor de volumes de dalranden accentueren. Inciden-
teel komen dermate uitgesproken dalranden voor dat deze zelf de ruimte 
begrenzen. Bij de meeste tweezijdig begrensde ruimten is er echter spra-
ke van een combinatie van beplantingselementen en dalranden (zie ook 
figuur 4.3.16b). De breedte van dergelijke tweezijdig begrensde ruimten 
wordt bepaald door de breedte van het beekdal. Hierdoor kunnen zowel 
zeer brede als zeer smalle tweezijdig begrensde ruimten ontstaan (figuur 
4.4.8). Tweezijdig begrensde ruimten komen ook voor als een beek aan 
weerszijden wordt begeleid door beplantingselementen die op enige afs-
tand van de beek zijn gesitueerd (figuur 4.4.9). 

Figuur 4.4.9: Een smalle tweezijdig begrensde ruimte 
gevormd door bomenrijen op enige afstand van de 
beek (Schipbeek, Overijssel). 

f ^ 4.4.4 Gedeelde ruimten 

Gedeelde ruimten hebben als kenmerk dat de ruimte wordt verdeeld door 
volumes. Hierdoor is er niet sprake van een binnen en een buiten, maar 
in feite onstaat aan beide zijden van het scherm een ruimte die aan een 
zijde wordt begrensd. 

Figuur 4.4.10 
Gedeelde ruimten. De figuur is een computersimulatie van het beekdal (lichtgrijs) 
van de Midden-Regge uit 1984. De beplanting langs de Regge begrenst de ruim
te. 
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Figuur 4.4.11: Beekbegeleidende beplanting (links) 
begrenst de ruimte (Ratumse beek in de Achterhoek). 

In de beekdallandschappen worden gedeelde ruimten met name gevormd 
door beekbegeleidende beplantingen (figuur 4.4.10 en 4.4.11). De grens 
van de ruimte ligt in dit geval langs de rand van de beek. De beplanting 
kan zowel transparent als gesloten zijn en kan bestaan uit regelmatige 
bomenrijen als uit meer natuurlijke beplanting. Bij beekbegeleidende 
beplantingen wordt een specifiek type netwerk geaccentueerd, namelijk 
het netwerk van beeklopen (zie ook figuur 4.3.14c). 

Uit een vergelijking met de vorige paragraaf blijkt dat afhankelijk van de 
positie van de beekbegeleidende beplanting ten opzichte van de beek, 
zowel een gedeelde ruimte als een tweezijdig begrensde ruimte kan ont-
staan (figuur 4.4.12). 

1QQQC 4.4.5 Continue ruimten 

Figuur 4.4.12 
Afhankelijk van de positie van de beplanting ten 
opzichte van de beekloop kan zowel een gedeelde 
ruimte (a) als een tweezijdig begrensde ruimte (b) 
ontstaan. 

Het kenmerk van continue ruimten is dat de volumes of de terreinvor-
men de ruimten niet begrenzen. De aanwezige volumes liggen als losse 
volumes in een continue ruimte. Continue ruimten komen overeen met 
de 'vagues' van Thiel (1961) en de 'diffuser Raum' van Curdes (1993). 
In continue ruimten kunnen rondom de afzonderlijke volumes wel gepo-
lariseerde ruimten ontstaan die McCluskey 'space attracted' noemt. 

In veel beekdallandschappen komt een schijnbaar willekeurige combina-
tie van losse blokken, schermen en solitairen voor (figuur 4.4.13 en 
4.4.14). Daarnaast komen er ruimtelijke situaties voor waarbij een van 
de drie typen volumes overheerst (zie bijvoorbeeld figuur 4.3.14b). 
Continue ruimten komen met name voor in recente situaties. 

Figuur 4.4.14 Continue ruimte 

- / 

IP"-* 

29E0 

- ^ 

&' iV ; ' ' 

Figuur 4.4.13 

Continue ruimten. De figuur is een computersimulatie van het beekdal (lichtgrifs) 
van de Buulder Aa uit 1981. De volumes begrenzen de ruimte niet. 
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4.5 Beelcdalelementen 

a. flauwe oever 

b. plasberm 

c. nevengeul 

Figuur 4.5.6 
Enkele voorbeelden van natuurtechnische profielen. 

Beken met een natuurtechnische vorm worden gekenmerkt doordat het 
cultuurtechnische profiel aan een of beide oevers vervangen is door een 
zodanig profiel dat water- en oevervegetaties meer kans krijgen zich te 
ontwikkelen. Voorbeelden hiervan zijn flauwe oevers (hellingshoek circa 
1:10), oevers met getrapt profiel of beeklopen die worden begeleid door 
nevengeulen (figuur 4.5.6). In de meeste gevallen hebben beken met een 
natuurtechnisch profiel een recht lengteprofiel. Dit komt doordat bij 
beken met een natuurtechnische vorm een afgeleide zijn van beken met 
een cultuurtechnische vorm. Hierbij is alleen het dwarsprofiel gewijzigd, 
terwijl het lengteprofiel ongewijzigd is gebleven. Bij beken met een 
natuurtechnische vorm zijn traditionele stuwen veelal vervangen door 
natuurtechnische stuwen, ook wel vistrappen of cascadestuwen 
genoemd. (figuur .4.5.7a en b). Door deze natuurtechnische stuwen 
wordt de continuiteit in de lengterichting van de beek hersteld. 

Figuur 4.5.7 
Voorbeelden van natuurtechnische stuwen. Links door middel van een technische construc-
tie en rechts door middel van stenen. 

4.5.3 Beekbegeleidende beplantingen 

Met beekbegeleidende beplantingen worden beplantingen bedoeld, aan-
gelegd of spontaan ontwikkeld, gelegen in of langs de beekoever 
(Hermens & Wassink, 1992). Beekbegeleidende beplantingen hangen 
nauw samen met de hiervoor beschreven beekloop, aangezien beekbege
leidende beplantingen schermen zijn die het netwerk van beeklopen 
accentueren (zie ook figuur 4.3.14c). Ten aanzien van de vorm van de 
beplanting en de situering van de beplanting ten opzichte van de bee
kloop (het netwerk) bestaat een grote variatie. Beekbegeleidende beplan
tingen kunnen langs een of beide zijden van de beekloop zijn gesitueerd 
en kunnen uit een of meerdere rijen bomen of struiken bestaan (figuur 
4.5.8). De beplanting kan bestaan uit bomenrijen, elzensingels of hout-
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doorsnede (C1) 

(O) onbeplant basisprofiel 
(A1) smalle boomsingel 
(B1) eenzijdig verbrede opgaande singel 
(C1) bossingel met eenzijdig verlaagd 

maaiveld 

maten in meters 

Legenda 

bomen 

struiken 

stroomdraad waterloop 

Figuur 4.5.8 
Enkele voorbeelden van profielen van beekbegeleidende beplantingen (bron: Harmsen & 
Pols, 1989). 

wallen. Daarnaast kan de beplanting direct langs of op enige meters afs-
tand van de beek zijn gesitueerd. Dit laatste is het geval als de beplan
ting door een schouwpad van de beekloop is gescheiden. Tenslotte kan 
de breedte van de beekbegeleidende beplanting varieren van enkele 
meters tot enkele tientallen meters en kan de beplanting transparant of 
gesloten zijn. Een bijzonder type beekbegeleidende beplanting is de 
houtwalbeek. Bij een houtwalbeek is de beplanting gelegen op een aar-
den wal langs de beek8. 

113 



Figuur 4.5.9 
De beekbegeleidende bossen worden soms doorsne-
den door gekanaliseerde beken met een schouwpad. 
Hierdoor wordt het bos opgedeeld in verschillende 
delen. 

4.5.4 Broekbossen 

Het type bos dat van nature in de beekdalen voor komt is met name het 
elzenbroekbos (Stortelder et al., 1998). Uitgestrekte elzenbroekbossen 
komen tegenwoordig echter nog maar in enkele beekdalen voor. De hui-
dige broekbossen hebben veelal een beperkte omvang. 
In situaties waarbij de beek is gekanaliseerd zijn de broekbossen veelal 
van de beek gescheiden door een schouwpad. Hierdoor wordt het bos 
opgedeeld in verschillende beekdalelementen (figuur 4.5.9). Ook komt 
het voor dat de beek langs de rand van het bos is gelegd. 
In Brabant komen naast elzenbroekbossen ook veelvuldig populierenbos-
sen voor in de beekdalen. Daarnaast zijn veel elzenbroekbossen inge-
plant met populieren. De populierenbossen onderscheiden zich morfolo-
gisch van de elzenbroekbossen doordat ze hoger en transparanter zijn. 

4.6 Tot slot 

In dit hoofdstuk zijn de vormaspecten van de beekdallandschappen van-
uit verschillende perspectieven en op verschillende ordeningsniveaus 
geanalyseerd. Op de drie onderzochte ordeningsniveaus zijn verschillen
de aspecten van de vorm van de beekdallandschappen belicht. 
Op het niveau van de beekdalstelsels is ingegaan op de patroonmatige 
aspecten van gehele beekdalstelsels. 
Het niveau van de beekdallandschappen is het centrale niveau van dit 
onderzoek. Op dit niveau blijkt dat de beekdallandschappen zijn te 
beschouwen als complexe stelsels met een enorme rijkdom aan vormen. 
Met behulp van het landschapsmorfologisch model zijn de beekdalland
schappen vanuit twee verschillende perspectieven onderzocht: het per-
spectief van de ruimtevormende elementen en het perspectief van de 
ruimte. Met behulp van het landschapsmorfologisch model is het moge-
lijk om de verschillende vormen en de verschillende relaties tussen vor
men vanuit beide perspectieven inzichtelijk te maken. De figuren 4.3.19 
en 4.4.17 geven een overzicht van de morfologische begrippen en rela
ties die relevant zijn vanuit het perspectief van de ruimtevormende ele
menten en vanuit het perspectief van de gevormde ruimte. 
Indien wordt ingezoemd op de vorm van de afzonderlijke ruimtevormen
de elementen, de beekdalelementen, dan blijkt dat ook deze elementen 
kunnen worden beschouwd als complexe stelsels van vormen. Dit laat 
zien dat het ordeningsniveau waarop de vorm wordt geanalyseerd bepa-
lend is voor de hoeveelheid of complexiteit van de vormen die worden 
waargenomen. Bijvoorbeeld op het niveau van de beekdallandschappen 
zijn beeklopen onderzocht als een-dimensionale netwerklijnen. Op het 
niveau van de beekdalelementen blijkt dat deze beeklopen een grote 
variatie aan drie-dimensionale vormen kunnen hebben. Hieruit blijkt dat 
de inhoud van de drie morfologische lagen niet absoluut is, maar afhangt 
van het ordeningsniveau waarop de beekdallandschappen worden be
schouwd. Zo kunnen bijvoorbeeld de beekdalen op het niveau van de 

114 



beekdallandschappen worden opgevat als terreinvormen en op het niveau 

van de zandgebieden als (natuurlijke) netwerken. Evenzo kunnen beken 

op het niveau van de beekdalelementen worden beschouwd als tereinvor-

men. 

Noten 

1 De basis van dit hoofdstuk wordt gevormd door het empirisch materiaal dat 

afkomstig is uit de volgende drie casestudy's: 

- casestudy 1: patroonstudie van de Nederlandse beekdallandschappen 

(bijlage I); 

- casestudy 2: Een analyse van het stroomgebied van de Regge (bijlage II); 

- casestudy 3: analyse van natuurbouwprojecten en landinrich tingsprojecten 

(bijlage III en IV). 
2 De beekdalen zijn afgebakend met behulp van de beschikbare geomorfologi-

sche en fysisch-geografische kaarten (schaal l:50.000).Dit zijn de kaartbla-

den 17, 18, 22, 23, 28, 29, 32, 34, 35, 39, 40, 41, 45, 46 en 49 t/m 52 van de 

Geomorfologische kaart van Nederland en de volgende onderzoeksrapporten: 

- Ten Cate, 1981. Fysisch-geografische aspecten van het Friese Landschap. 

- Nijland, et al , 1982. Milieukartering Drenthe 1974-1978. Deel 3; 

Fysische geografie. 

- Snijders, 1985. Fysische geografie in de provincie Groningen. 

- Ten Houte de Lange, 1977. Rapport van het Veluwe-onderzoek: Een 

onderzoek van natuur, landschap en cultuurhistorie ten behoeve van de 

ruimtelijke ordening en het recreatie beleid. 

- Buitenhuis, et al., 1991 Geomorfologische gesteldheid van Midden en 

Oost Noord-Brabant. 

Uit de kaarten zijn de volgende legenda-eenheden geselecteerd voor de 

afbakening van de beekdalen: 

- ondiepe en matig diepe dalvormige laagten; 

- ondiepe en matig diepe beekdalbodems (eventueel met meanderruggen en 

geulen); 

- beekdalglooiingen; 

- beekoverstromingsvlakten; 

- daluitspoelingswaaiers; 

- niet dalvormige laagten (voor zover ze aan het beekdal grenzen). 
3 Een dendrietisch patroon ontstaat als volgt: In eerste instantie ontstaat een 

parallel patroon van beekdalen. Vanuit het parallelle patroon ontstaat vervol-

gens een veervormig patroon (vele kleine, maar nog geen grote zijdalen). 

Tenslotte ontwikkelt zich hieruit het dendrietische patroon (Pannekoek & Van 

Straaten, 1984). Bij een sterke helling van het terrein kan er een blijvend 

patroon van parallelle beekdalen ontstaan (Bradshaw & Weaver, 1993). 
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Figuur 4.6.1 
De ontstaanswijze van een asymmetrisch 
beekdal. 

Het ontstaan van asymmetrische dalen wordt op verschillende manieren ver-

klaard (Maarleveld & Van der Schans, 1961; Zonneveld, 1971; Zonneveld, 

1981; Antrop, 1989). Tijdens de laatste ijstijd kwam de wind in hoofdzaak uit 

noordwestelijke richting. Het met de wind meegevoerde zandige materiaal 

werd in de luwte, op de westzijde van de beekdalen afgezet waardoor deze 

helling flauwer werd. Een andere, de vorige niet uitsluitende, mogelijkheid is 

dat zich meer sneeuw in de luwte verzamelde. Hierdoor bleef er op de west

zijde langer sneeuw liggen en trad meer solifluctie op, waardoor de helling 

flauwer werd. Dit werd mogelijk versterkt doordat de oostzijde meer zon ont-

ving en daardoor sneller ontdooide, waardoor de kans op solifluctie aan deze 

zijde geringer was. Bovendien werd door het hellingmateriaal de beek tegen 

de oostflank gedrukt waardoor deze flank werd ondermijnd en steiler werd. 

Leopold et al. (1964) constateerde de relaties aan de hand van data van 50 

beken en rivieren. 

Ook hier geldt dat de samenhang tevens betrekking heeft op de met de ter-

reinvorm samenhangende verschillen in abiotische condities, zoals verschil-

len in bodemopbouw en grondwaterstand. 

Van Dale (1992) definieert een beek als een smal stromend water dat overal 

doorwaadbaar is. Hiermee onderscheid een beek zich van een rivier, waar-

voor dit niet geldt. 

In de praktijk worden ook beekbegeleidende beplantingen die niet op een 

aarden wallen zijn gelegen veelal als houtwalbeek aangemerkt. 
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5 EEN LANDSCHAPSMORFOLOGISCHE TYPOLO-
GIE 

5.1 Inleiding 

Het vorige hoofdstuk heeft laten zien dat de beekdallandschappen een 
grote rijkdom aan vormen hebben en hebben gehad. Zowel binnen de 
afzonderlijke morfologische lagen (terreinvormen, netwerken, volumes) 
bestaan grote vormverschillen, alsook in de wijze waarop de drie morfo
logische lagen met elkaar samenhangen. Deze vormverschillen en de 
wijze waarop de morfologische lagen met elkaar samenhangen vormen 
de basis voor de landschapsmorfologische typologie waarmee de beek
dallandschappen kunnen worden getypeerd. Deze landschapsmorfologi
sche typologie kan derhalve ook worden gezien als de synthese van de 
hoofdstukken 3 en 4. 

Het doel van de landschapsmorfologische typologie is om de vormver
schillen tussen beekdallandschappen te kunnen benoemen. Hierdoor 
wordt het mogelijk om de beekdallandschappen onderling te vergelijken. 
Daarnaast kan met behulp van de typologie mogelijk een relatie worden 
gelegd tussen de vorm en de achterliggende landschapsvormende facto-
ren en processen. De typologie vormt tevens de basis voor hoofdstuk 6, 
waarin met behulp van de typologie het transformatieproces, zoals zich 
dat in de beekdallandschappen heeft voltrokken, inzichtelijk wordt 
gemaakt. 

In dit hoofdstuk wordt eerst ingegaan op de wijze waarop de landschaps
morfologische typologie is opgezet (§5.2). Vervolgens worden de ken-
merken van de verschillende beekdaltypen besproken (§5.3). 

5.2 Opbouw van de typologie 

Op basis van het empirisch materiaal is onderscheid gemaakt in 12 beek
daltypen (figuur 5.2.1). Deze beekdaltypen bestaan uit specifieke combi-
naties van de drie morfologische lagen (terreinvormen, netwerken en 
volumes). Voor het rangschikken van de beekdaltypen is de (algemeen 
geldende) typering van de ruimte uit paragraaf 4.4 als hoofdindeling 
gehanteerd. In deze paragraaf is onderscheid gemaakt in vijf ruimtetypen. 
Dit zijn (zie ook figuur 4.4.1): 
1) massa, geen ruimte; 
2) alzijdig begrensde ruimten; 
3) tweezijdig begrensde ruimten; 
4) gedeelde ruimten; 
5) continue ruimten 
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Figuur5.2.1: 
De morfologische typologie van de beekdallandschappen. 
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De op basis van deze ruimtetypen gerangschikte beekdaltypen zijn der-
halve een aaneenschakeling van een bepaald type ruimte. Zo ontstaat bij-
voorbeeld het ongerichte-kamertjestype door een aaneenschakeling van 
onregelmatige alzijdig begrensde ruimten1. Door de gehanteerde opzet is 
de typologie zowel een typering van de ruimte als een typering van de 
samenstellende delen waardoor de ruimte wordt gevormd. De opzet van 
de typologie is tevens zodanig dat zowel historische, huidige als toekom-
stige situaties met behulp van de typologie zijn te typeren. Hiermee is 
gepoogd om een typologie te ontwikkelen die niet gebonden is aan een 
bepaalde tijdsperiode. 

Achter de beekdaltypen zijn met behulp van iconen de variaties binnen 
de afzonderlijke morfologische lagen weergegeven. 
Met betrekking tot de volumes bestaat deze toevoeging uit slechts een 
mogelijkheid, met uitzondering van het dalvormtype. De reden hiervoor 
is dat in de vlakke Nederlandse zandgebieden de typering van de ruimte 
met name wordt bepaald door de wijze waarop volumes ten opzichte van 
elkaar zijn geordend. Dit betekent dat de vorm en positionering van de 
volumes nauw samenhangt met de gehanteerde hoofdopzet. Het dal
vormtype vormt hierop een uitzondering, aangezien hier de begrenzing 
van de ruimte ook kan worden gevormd door de dalranden (terrein-
vorm). 
Met betrekking tot de netwerken zijn een vijftal variaties (figuur 5.2.2.). 
Ten aanzien van de beeklopen is het onderscheid in meanderende en 
gekanaliseerde beeklopen aangegeven. Ten aanzien van de percelering-
snetwerken is het onderscheid in regelmatige en onregelmatige percele-
ringsnetwerken of het ontbreken van een perceleringsnetwerk aangege
ven. Bij de laatst genoemde situatie heeft de beekloop meestal een mean
derende loop. 

onregelmatig perceleringsnetwerk met een meanderende beek 

onregelmatig perceleringsnetwerk met een gekanaliseerde beek 

regelmatig perceleringsnetwerk met een meanderende beek 

regelmatig perceleringsnetwerk met een gekanaliseerde beek 

geen perceleringsnetwerk en een meanderende beek 

Figuur 5.2.2 

Schematische weergave van de mogelijke netwerkvormen, zoals die zijn opgeno-

men als toevoeging achter de beekdaltypen in figuur 5.2.1. 
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Ten aanzien van de dalvormen is de indeling uit paragraaf 4.3.2 gehan-
teerd waarin onderscheid is gemaakt in ondiepe en matige diepe beekda-
len, ondiepe en matige diepe beekdalen met een beekdalbodem, ondiepe 
beekdalen met een beekdalbodem en begeleid door dekzandruggen en 
ondiepe beekdalen met een beekdalbodem en begeleid door glooiende 
hellingen (figuur 5.2.3). Het onderscheid in asymmetrische of symmetri-
sche beekdalen is niet aangegeven, aangezien dit niet uit de gebruikte 
geomorfologische kaarten afleesbaar is. 

UU 
a. ondiep beekdal; 
b. ondiep beekdal met beekdalbodem; 
c. matig diep beekdal; 
d. matig diep beekdal met beekdalbodem; 
e. ondiep beekdal met beekdalbodem en begeleid door 
dekzandruggen 
f. ondiep beekdal met beekdalbodem en met glooiende 
hellingen 

Figuur 5.2.3 

Schematische weergave van de mogelijke netwerkvormen, zoals die zijn opgeno-

men als toevoeging achter de beekdaltypen in figuur 5.2.1. 

121 



5.3 Toelichting op de beekdaltypen 

5.3.1 Massatypen 

Algemene kenmerken 
De massatypen hebben als kenmerk dat het beekdal grotendeels is 
bedekt met volumes. Deze volumes kunnen in principe bestaan uit bos of 
stedelijke bebouwing. In dit onderzoek zijn beekdallandschappen in het 
stedelijk gebied echter buiten beschouwing gelaten. Derhalve is binnen 
de massatypen uitsluitend onderscheid gemaakt in het bosbeektype. 

a. Zowel het beekdal als het omringende 
landschap is bedekt met bos (Hierdensche 
beek, 1989) 

c. Het bosbeektype bedekt niet het gehele 
beekdal (Groote Molenbeek, 1989) 

b. Het beekdal is bedekt met bos, met 
uitzondering van enkele kleine zijdalletjes. 
In het bos komen enkele ruimten voor 
(Dinkel, 1984). 

Figuur 5.3.1 
Het bosbeektype. Bij dit beekdaltype is het beekdal grotendeels bedekt met bos. 

-TiA 

Figuur 5.3.2 
Het bosbeektype in een bovenloopsituatie (Slinge bij 
Winterswijk). 

Bosbeektype 
Bij het bosbeektype is het beekdal grotendeels bedekt met bos. Bij een 
gesloten bos betekent dit dat aan alle netwerkcellen volumes (blokken) 
zijn gekoppeld (figuur 5.3.1a). Het perceleringsnetwerk kan zowel een 
regelmatig als een onregelmatig netwerk zijn, of geheel ontbreken. In de 
meeste situaties is er echter sprake van een onregelmatig netwerk. De 
beekloop kan zowel meanderend als gekanaliseerd zijn. In situaties met 
een gesloten bos werkt de vorm van het netwerk echter niet differentie-
rend op de vorm van het beekdallandschap. Het bosbeektype is in com-
binatie met elke dalvorm aangetroffen, met uitzondering van de matig 
diepe beekdalen met een beekdalbodem. De mate waarin de dalvorm van 
invloed is op de begrenzing van het bosbeektype kan sterk verschillen. 
In figuur 5.3.1a is het gehele landschap bedekt met bos, terwijl in figuur 
5.3.1b en c het bos beperkt is tot het beekdal. In het eerste geval onder-
scheidt het beekdal zich niet of nauwelijks van de omgeving, terwijl in 
het tweede geval het beekdal een structurerend element is in een open of 
half-open landschap. 

Het bosbeektype waarbij het bos volledig gesloten is en het gehele beek
dal bedekt is met bos komt slechts incidenteel voor. Meestal zijn er klei
ne ruimten of kamertjes in het beekdal aanwezig of zijn delen van het 
beekdal niet bedekt met bos (figuur 5.3.1b en c). Zolang het bos over-
heersend is, zijn deze variaties te benoemen als 'bosbeektype met kamer-
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Figuur 5.3.3 
In situaties waarbij de beek is gekanaliseerd komt 
veelal direct langs de beek een lange smalle ruimte 
voor die gevormd wordt door schouwpaden die de 
beek aan een ofbeide zijden begeleiden. 

Figuur 5.3.4 
Onder invloed van de dynamiek van het stromende 
water is een open ruimte langs de beek ontstaan. 
De ruimte is ontstaan in de binnenbocht van de 
beek, waar sedimentatie heeft plaatsgevonden. 

tjes'. De vorm van de kamertjes in het bos wordt bepaald door de vorm 
van de netwerken. 

Het bosbeektype is te beschouwen als het 'oertype'. Zonder ingrijpen 
van de mens, dus bij een zelfregulerende natuur, zouden onder het huidi-
ge klimaat grote delen van de beekdalen (mogelijk met uitzondering van 
de meer venige benedenlopen) in de Nederlandse zandgebieden bestaan 
uit dit beekdaltype. Dit impliceert niet dat dit bos volledig gesloten 
behoeft te zijn. Recent onderzoek van Vera (1997) geeft aan dat in een 
natuurlijk bos ook open of half-open delen voorkomen. Daar waar nu het 
bosbeektype voorkomt is dit echter geen oerbos maar door de mens aan-
geplant bos of door de mens beheerd bos (figuur 5.3.2). Het type bos is 
veelal elzenbroekbos. Het oorspronkelijke natte karakter van de elzen-
broekbossen is als gevolg van ontwatering veelal verdwenen (During, 
1987; Stortelder et al., 1998). In de zuidelijke zandgebieden komen naast 
elzenbroekbossen ook veelvuldig populierenbossen voor. In beekdalland-
schappen waar de beek is gekanaliseerd komt veelal direct langs de beek 
een lange smalle ruimte voor die wordt gevormd door schouwpaden die 
de beek aan een ofbeide zijden begeleiden (figuur 5.3.3). De breedte 
van de ruimte is afhankelijk van de breedte van de beek en de breedte 
van de schouwpaden. De schouwpaden zijn tijdens de kanalisatie van de 
beek aangelegd om machinaal onderhoud mogelijk te maken. Ook onder 
min of meer natuurlijke omstandigheden kunnen door de invloed van de 
dynamiek van het stromende water langs de beek open ruimten ontstaan 
(figuur 5.3.4). 

5.3.2 Alzijdige typen 

Algemene kenmerken 
De alzijdige typen hebben als gemeenschappelijk kenmerk dat ze zijn 
opgebouwd uit een aaneenschakeling van alzijdig begrensde ruimten. De 
begrenzing van de ruimten wordt hoofdzakelijk gevormd door schermen 
die gekoppeld zijn aan de netwerklijnen. Deze schermen bestaan uit 
houtwallen, singels of bomenrijen en verdelen het beekdal in afzonder-
lijke 'kamers'. Afhankelijk van dichtheid van de beplanting en het jaar-
getijde zijn de wanden van de kamers gesloten of transparent. Langs de 
rand van het beekdal kunnen de wanden van de ruimte ook bestaan uit 
steilranden, of uit een combinatie van steilranden met beplanting. 
Op basis van de vorm en de grootte van de ruimten is binnen de alzijdige 
typen onderscheid gemaakt in het gerichte-kamertjestype, het ongerichte-
kamertjestype en het compartimententype. 

123 



Gerichte-kamertjestype 
Het gerichte-kamertjestype wordt gekenmerkt doordat de ruimten in het 
beekdal in een gemeenschappelijke richting aan elkaar zijn geschakeld. 
De kamertjes zijn meestal loodrecht op het beekdal georienteerd (figuur 
5.3.5a). Daar waar bochten in het beekdal voorkomen kunnen hierdoor 
spits toelopende ruimten ontstaan (figuur 5.3.5b). De afzonderlijke 
kamertjes zijn veelal regelmatig van vorm (blokvormig, strookvormig of 
reepvormig). Aan het gerichte-kamertjestype ligt een regelmatig percele-
ringsnetwerk ten grondslag. Dit perceleringsnetwerk en de vorm van het 
beekdal kunnen op verschillende wijzen aan elkaar zijn gerelateerd (zie 
ook figuur 4.3.16). In sommige beekdallandschappen weerspiegelt de 
vorm van het netwerk - en dus ook de vorm van de kamertjes - de vorm 
van het beekdal in meer of mindere mate (figuur 5.3.5c), terwijl in ande-
re beekdallandschappen het netwerk en de onderliggende dalvorm funge-
ren als twee autonome lagen (figuur 5.3.5d). In smalle beekdalland
schappen hebben de kamertjes de breedte van het beekdal. In dergelijke 
situaties slingert de beek zich door de kamertjes (figuur 5.3.5b en e). 
Ook komt het voor dat de beek langs de rand van het beekdal is gelegen 
(figuur 5.3.5c). Opvallend is dat bij het gerichte-kamertjestype de beek 
in veel gevallen niet van beekbegeleidende beplanting is voorzien. 

a. De ruimten zijn loodrecht op de beek 
en het beekdal georienteerd. De beek is 
niet beplant (Aa of Run, 1898) 

b. De ruimten zijn loodrecht op het 
beekdal gericht, waardoor in de bochten 
spits toelopende ruimten ontstaan. De 
buitenrand volgt gestileerd de dalrand. 
De beek slingert door de ruimtes. (Oude 
Diep, 1899) 

;M\I7£ -<W :Ca 
c. De begrenzing van de ruimten is sterk 
gerelateerd aan de dalrand. De beek is 
aan weerszijden langs de dalrand 
gelegen en is grotendeels beplant 
(Eekmaten, 1899) 

in 
d. De ruimtes staan loodrecht op de 
beek en hebben schijnbaar geen relatie 
met de vorm van het beekdal. 
(Ruinerwold Aa, 1908) 

• • • - ' • 

e. De ruimten zijn loodrecht op het beekdal 
gericht en hebben globaal de breedte van 
het beekdal. De buitenrand volgt gestileerd 
de dalrand. De beek slingert door de 
ruimten. (Anloer diepje, 1989). 

Figuur 5.3.5 

Het gerichte kamertjestype. Dit beekdaltype wordt gekenmerkt doordat de ruimten in het beekdal regelmatig van vorm zijn (blokvor

mig, strookvormig of reepvormig) en veelal in een gemeenschappelijke richting aan elkaar zijn geschakeld. 
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a. Netwerken (schaal 1:62.500) b. Volumes (schaal 1:62.500) 

Figuur 5.3.6 
In het beekdal van de Dommel komt rond 1900 het gerichte-kamertjestype op grote schaal voor. 
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Figuur 5.3.7 
Bij het gerichte-kamertjestype hebben de kamertjes een gemeenschappelijke richting. Bij dit 
voorbeeld zijn de kamertjes blokvormig. 

Naast de zuivere vormen van het gerichte-kamertjestype komen ook 
veelvuldig beekdallandschappen voor met verspreide boselementen tus-
sen de kamertjes (figuur 5.3.5d). Indien de kamertjes overheersen beho-
ren deze desondanks tot het type. Deze zouden betiteld kunnen worden 
als 'gerichte-kamertjestype met bosfragmenten'. Gaat echter het bos 
overheersen dan ontstaat het 'bosbeektype met kamertjes'. 

De ontstaanswijze van het gerichte-kamertjestype hangt samen met de 
ontstaanswijze van het onderliggende regelmatige perceleringsnetwerk 
dat de basis van dit beekdaltype vormt (figuur 5.3.6). De regelmatige 
vorm van het perceleringsnetwerk is het gevolg van een systematische 
verdeling van de beekdalen zoals die veelal werd toegepast na opheffing 
van de marken en de gemeynten. De gemeenschappelijke richting en 
vorm van de kamertjes is hier de expressie van. Afhankelijk van de 
breedte van het beekdal en de gewenste oppervlaktemaat ontstonden min 
of meer vierkante dan wel smalle langgerekte kamertjes. 

Ongerichte-kamertjestype 
Het ongerichte-kamertjestype wordt gekenmerkt door een aaneenschake-
ling van kamertjes die in verschillende richtingen ten opzichte van elkaar 
zijn gedraaid. De kamertjes hebben daardoor geen gemeenschappelijke 
hoofdrichting (figuur 5.3.8). De vorm van de afzonderlijke kamertjes is 
veelal onregelmatig en blokvormig (figuur 5.3.9). Daarnaast is de vorm 
veelal gerelateerd aan de terreinvorm. De kamertjes kunnen zich alleen 
tot het beekdal beperken (figuur 5.3.8a), maar het is ook mogelijk dat de 
kamertjes over het gehele landschap liggen uitgespreid (figuur 5.3.8b), 
waardoor het beekdallandschap zich nauwelijks van het omringende 
landschap onderscheidt. De maat van de ruimten wordt evenals bij het 
gerichte-kamertjestype bepaald door de maat van de netwerkcellen. In 
tegenstelling tot het gerichte-kamertjestype is bij het ongerichte-
kamertjestype de beek in de meeste gevallen geheel of gedeeltelijk 
beplant en heeft daardoor het karakter van een houtwalbeek. De beplante 
beek onderscheidt zich veelal nauwelijks of niet van de eveneens beplan
te kavelgrenzen. 
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a. De onregelmatige kamertjes liggen in net 
beekdal en volgen de vorm van net beekdal 
exact. De beek ligt langs de noordrand van 
net beekdal en heett net karakter van een 
houtwalbeek. (Rossummer beek, 1910). 

b. De kamertjes komen zowel in als buiten 
net beekdal voor. Daarnaast zijn nog 
enkele delen van het beekdal niet 
ontgonnen, herkenbaar aan de organisch 
gevormde beplantingselementen. De beek 
is gedeeltelijk beplant (De Bolscherbeek, 
1886). 

c. De onregelmatige kamertjes liggen in het 
brede beekdal van de Berkel. De beek ligt 
langs de noordrand van het beekdal en is 
gedeeltelijk beplant. (Berkel bij Eibergen, 
1880). 

d. De onregelmatige kamertjes liggen zowel 
in als buiten het beekdal. Het beekdal wordt 
op enkele plaatsen onderbroken, hetgeen 
kenmerkend is voor de beekdalen in de 
Gelderse Vallei; zie ook figuur 4.2.3c. 
(Lunterensche beek, 1905). 

Figuur 5.3.8 
Het ongerichte-kamertjestype. Dit beekdaltype wordt gekenmerkt door een aaneenschakeling van kamertjes die in ver-
schillende richtingen ten opzichte van elkaar zijn gedraaid. 

Figuur 5.3.9 
Bij het ongerichte-kamertjestype hebben de 
afzonderlijke kamertjes veelal een onregelma
tige vorm. 

Evenals voor het gerichte-kamertjestype geldt ook voor het ongerichte-
kamertjestype dat er veelvuldig beekdallandschappen voorkomen met 
verspreide boselementen tussen de kamertjes (figuur 5.3.8b). Ook hier 
geldt dat indien de kamertjes overheersen deze tot het ongerichte-
kamertjestype behoren. Deze variaties zouden betiteld kunnen worden 
als 'ongerichte-kamertjestype met bosfragmenten'. Gaat echter het bos 
overheersen dan ontstaat het 'bosbeektype met kamertjes'. 

De ontstaanswijze van het ongerichte-kamertjestype hangt nauw samen 
met de ontstaanswijze van het onderliggende onregelmatige percelering-
snetwerk. Onregelmatige netwerken zijn veelal het gevolg van een indi-
viduele ontginningswijze, waarbij de beekdalen veelal zijn verdeeld in 
onregelmatige blokken. Een andere factor welke het ontstaan van een 
onregelmatige netwerken heeft bevorderd is de aanwezigheid van veel 
micro-relief. Ook voor het ongerichte-kamertjestype geldt dat de mate 
waarin de terreinvorm van invloed is op de begrenzing van het type sterk 
verschilt (vergelijk figuur 5.3.8 a en b). 
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Compartimententype 
Het compartimententype word gekenmerkt door een aaneenschakeling 
van grote ruimtes of compartimenten. Deze compartimenten hebben de 
grootte van meerdere netwerkcellen. Dit in tegenstelling tot de gerichte-
en ongerichte-kamertjestypen die de grootte hebben van een netwerkcel. 
Bij het compartimententype zijn de volumes aan een selectief gedeelte 
van het netwerk gekoppeld. Meestal zijn dit wegen met wegbeplantingen 
die buiten het beekdal zijn gelegen en wegen die het beekdal kruisen 
(figuur 5.3.10a). Aangezien wegen voornamelijkbuiten het beekdal zijn 
gelegen, is meestal ook de begrenzing van de compartimenten buiten het 
beekdal gelegen. Hierdoor hebben de compartimenten een ruimtemaat 
die veelal de breedte van het beekdal overstijgt. Het compartimententype 
is uitsluitend aangetroffen in ondiepe beekdalen. De wanden van de 
compartimenten liggen dermate ver uit elkaar dat de vorm van de ruimte 
niet meer herkenbaar is (figuur 5.3.11). Derhalve is bij het compartimen
tentype een onderscheid in vorm minder zinvol. Het onderliggende net
werk kan zowel regelmatig als onregelmatig zijn, maar is meestal wel 
grofmazig. Ook is bij het compartimententype de beekloop veelal geka-
naliseerd. 

QI ^ 

_:L. 
a. Het beekdal is opgedeeld in grote 
ruimten, de begrenzing van de ruimtes ligt 
buiten het beekdal en wordt gevormd 
door wegbeplanting (Grolloerdiep, 1983). 

Figuur 5.3.10 

b. De begrenzing van de compartimenten 
wordt gevormd door wegbeplantingen, 
beplanting loodrecht op het beekdal en 
gedeeltelijke beplanting van de beekloop 
(Hullenraai, 1983). 

c. De begrenzing van de compartimenten 
ligt buiten het beekdal en wordt gevormd 
door beplantingen loodrecht op het 
beekdal (Leijgraaf, 1988). 

riguur D.J.W 
Het compartimententype. Dit beekdaltype wordt gekenmerkt door een aaneenschakeling van grote ruimten of comparti
menten 

Figuur 5.3.11 
Bij het compartimententype liggen de wanden 
dermate ver uit elkaar dat de vorm van de 
ruimte niet meer herkenbaar is. 

Het ontstaan van het compartimententype is in veel gevallen het gevolg 
geweest van een ruilverkaveling, waarbij de maaswijdte van het percele-
ringsnetwerk sterk is vergroot. Ten behoeve hiervan was het noodzake-
lijk om de beplanting op de vroegere perceelsgrenzen geheel of gedeelte-
lijk te verwijderen. Hiervoor in de plaats is veelal beplanting langs de 
wegen aangelegd. Ook zijn soms enkele beplantingsstroken langs de 
beek gesitueerd (figuur 5.3.10b) of loodrecht op het beekdal. In de beek
dalen waar het compartimententype voorkomt is het watersysteem veelal 
sterk gereguleerd, waarbij de groengronden diep zijn ontwaterd en de 
beek is gekanaliseerd en van stuwen voorzien. 
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5.3.3 Tweezijdige typen 

Algemene kenmerken 
De tweezijdige typen hebben als gemeenschappelijk kenmerk dat de 
ruimte aan twee zijden wordt begrensd en dat de positie van de volumes 
die de ruimte begrenzen samenhangen met de dalranden. Als gevolg 
hiervan beslaat de ruimte de voile breedte van het beekdal en wordt de 
dalvorm geaccentueerd. Binnen de tweezijdige typen is op basis van de 
begrenzing van de ruimte onderscheid gemaakt in het dalvormtype en 
het insteekwaltype. 

V 

Dalvormtype 
Het dalvormtype wordt gekenmerkt door een open beekdal, waarvan de 
ruimte wordt begrensd door volumes langs de randen van het beekdal 
(figuur 5.3.12). Vanwege de langgerektheid van het beekdal ontstaat 
hierdoor een tweezijdig begrensde ruimte. In enkele situaties komen 
beekdalen voor die zodanig diep zijn ingesneden dat de terreinvorm op 
zichzelf voldoende is om de beekdalruimte te begrenzen. Dergelijke 
omstandigheden doen zich voor op de flanken van de stuwwallen waar 
matig diepe beekdalen voorkomen. Ook dekzandruggen langs de rand 
van het beekdal kunnen de ruimte gedeeltelijk begrenzen. Beekdalen die 
worden begeleid door dekzandruggen komen met name voor in de ooste-
lijke zandgebieden. 
In de meeste gevallen wordt de ruimte echter begrensd door een combi-
natie van volumes en terreinvormen. Doordat de volumes zijn gelegen 
langs de rand van het beekdal wordt de dalvorm, hoe gering ook, geac
centueerd en zichtbaar (figuur 5.3.13). Bij een subtiele combinatie van 
terreinvormen en volumes zijn soms maar weinig volumes nodig om het 

a. De beplanting bevindt zich langs de 
rand van het beekdal (Renkumse beek, 
1988). 

•• »?' •• •«!7'JKar 

b. Bij slingerende beekdalen ontstaan 
langgerekte ruimten waarvan het begin-
en eindpunt niet vanaf een positie 
waarneembaar is (Staverdensche Beek, 
1989). 
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e. Beplantingsstroken langs de rand van 
het beekdal (Anderensche Diep, 1989) 

c. De objecten liggen buiten het beekdal 
en begrenzen samen met de dalrand het 
beekdal (Reest bij de Pieperij, 1983). 

d. Reest bij Uhorst, 1884 

Figuur 5.3.12 
Het dalvormtype. Bij dit beekdaltype is het beekdal open en wordt de ruimte begrensd door volumes langs de randen van het beek
dal. 
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Figuur 5.3.13 
Dalvormtype: door de volumes langs de rand 
van het beekdal wordt de dalvorm geaccentu-
eerd (Drentse Aa). 

dalvormtype te laten ontstaan (figuur 5.3.12c). Indien het dalvormtype 
wordt begrensd door bos dan is het beekdal een langgerekte open ruimte 
in een besloten landschap (figuur 5.3.12a en b). Zijn de volumes uitslui-
tend gesitueerd langs de randen van het beekdal (figuur 5.3.12e) dan is 
het beekdal zowel een langgerekte open ruimte alsook een structurerend 
element in een open of half-open landschap. Naast de zuivere vormen 
van het dalvormtype komen soms ook losse volumes in het beekdal voor, 
zoals enkele (restanten van) houtwallen of kleine bosjes. Deze varianten 
zijn te benoemen als dalvormtype met losse volumes. 

Het dalvormtype komt voor in combinatie met regelmatige en onregel-
matige perceleringsnetwerken en met meanderende en gekanaliseerde 
beken. Daarnaast is het dalvormtype aangetroffen in combinatie met alle 
dalvormen, met uitzondering van beekdalen met glooiende hellingen. Dit 
laatste kan mogelijk worden verklaard doordat de dalvormtype vooral 
voorkomt in beekdalen waar een abrupte begrenzing is van het beekdal 
in de vorm van steilranden. Deze abrupte overgangen geven meestal ook 
aanleiding tot duidelijke hydrologische verschillen tussen beekdal en 
omgeving. Hierdoor komen in de beekdalen van het dalvormtype veelal 
hoge grondwaterstanden voor, terwijl de omgeving meestal lagere grond-
waterstanden kent. In deze beekdalen zijn de sloten vrijwel permanent 
watervoerend en waren in het verleden houtwallen en houtsingels als 
perceelsscheiding overbodig. Dit kan tevens verklaren waarom deze 
beekdalen open zijn gebleven. 

Insteekwaltype 
Het insteekwaltypewordt gekenmerkt door een beekdal waarvan het cen-
trale deel open is en waarvan de begrenzing bestaat uit volumes evenwij-
dig aan de dalrand en loodrecht hierop schermen, de zogenaamde 
insteekwallen (figuur 5.3.14). De insteekwallen steken een gedeelte het 
beekdal in en geleden hierdoor de ruimte. Soms raken de insteekwallen 
elkaar en ontstaan enkele kamertjes (figuur 5.3.14d). 

Het insteekwaltype is een beekdaltype dat nauw samenhangt met de zeer 
specifieke abiotische omstandigheden zoals die voorkomen op het Fries-
Drents Plateau. Op het Fries-Drents Plateau ligt op veel plaatsen een 
slecht doorlatende keileemlaag dicht onder het oppervlak (zie ook 
§2.2.1). Op plaatsen waar de beekdalen tot dieper dan deze keileemlaag 
zijn uitgeslepen worden de beekdalen gevoed door diepe grondwaterstro-
men (figuur 5.3.15). In deze beekdalen komen het hele jaar natte 
omstandigheden voor, waardoor de sloten hier permanent watervoerend 
zijn. De insteekwallen dienden als perceelgrensscheiding en als veeke-
ring op die plaatsen waar de sloten niet permanent watervoerend zijn 
(figuur 5.3.16). De insteekwallen steken daarom vanaf de rand het beek
dal in, precies tot het punt waar de sloten permanent watervoerend zijn. 
De insteekwallen bestaan uit ongeveer 1 meter hoge wallen die van 
beplanting zijn voorzien (figuur 5.3.17). De wallen evenwijdig aan het 
beekdal vormden in het verleden een afscheiding van het grasland met 
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a. De insteekwallen steken vanaf de rand 
net beekdal in tot net punt waar de sloten 
permanent watervoerend zijn. 
(Gasterensche Diep 1989) 

_ 

A^^ 
b. In het beekdal komt een dubbele 
waterloop voor. De insteekwallen steken 
het beekdal in tot aan deze waterloop (De 
Broeken, 1911). 

c. Naast insteekwallen komen ook enkele 
boselementen voor die loodrecht op het 
beekdal staan (Vledder Aa, 1982). 

d. In smalle beekdalen komt het soms voor dat de 
insteekwallen elkaar raken. Hierdoor ontstaat een 
overgangsvorm tussen het insteekwaltype en het 
gerichte-kamertjestype (De Vledders, 1910) 

Figuur 5.3.14 

Het insteekwaltype. Dit beekdaltype bestaat uit een ruimte die aan twee zijden is begrensd en waarvan de begrenzing wordt gevor-

md door houtwallen evenwijdig aan de dalrand en loodrecht hierop de zogenaamde insteekwallen. 

de heide of de aangrenzende essen (Saris, 1984). Deze grenswallen wer-
den vaak nog juist in de heide aangebracht (Westhof, et al., 1978). 
Loodrecht hierop staan de insteekwallen of dwarswallen. De loodrechte 
orientatie van de wallen hangt samen met het onderliggende regelmatige 
netwerk. In enkele gevallen komt een mengvorm van regelmatige en 
onregelmatige netwerken voor, waarbij langs de randen van het beekdal 
regelmatige netwerken voorkomen en direct langs de beek onregelmatige 
netwerken (figuur 5.3.18; zie ook figuur 4.3.41). Het insteekwaltype is 

p. r53,. uitsluitend aangetroffen in ondiepe beekdalen. 
Het insteekwaltype hangt samen met de specifieke 
abiotische omstandigheden van het Fries-Drents 
Plateau. De insteekwallen steken vanaf de rand het 
beekdal in, tot het punt waar de sloten onder 
invloed van diepe kwel permanent watervoerend 
zijn. 

Figuur 5.3.16 
Insteekwallen langs de rand van het Scheebroeker-
loopje. De insteekwallen geleden de ruimte. 

Figuur 5.3.17 
De insteekwallen bestaan uit ongeveer 1 meter 
wallen die van beplanting zijn voorzien 
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Figuur 5.3.18a 
De netwerken in het beekdal van de Beilerstroom omstreeks 1900. Het beekdallandschap behoort tot het insteekwaltype. Aan dit beekdal-
type ligt veelal een regelmatig netwerk ten grondslag. 
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Figuur 5.3.18b 
De volumes in het beekdal van de Beilerstroom omstreeks 1900. De volumes zijn deels evenwijdig aan de rand van het beekdal gesitueerd 
en staan deels loodrecht op het beekdal. 
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5.3.4 Delingstypen 

Algemene kenmerken 
Kenmerkend voor de delingsstypen is dat de ruimte door langgerekte 
schermen in tweeen wordt gedeeld. Binnen de delingstypen is uitsluitend 
onderscheid gemaakt in het beekbeplantingstype. 

Figuur 5.3.20 
De Ratumse beek in de Achterhoek is een voorbeeld 
van een houtwalbeek. De beplanting langs de beek 
verdeelt de ruimte. 

Beekbeplantingstype 
Het beekbeplantingstype bestaat uit schermen, in de vorm van beplan-
tingselementen, langs een of beide oevers van de beek. Hierdoor ont-
staan aan weerszijden van de beekloop ruimten die van elkaar geschei-
den zijn door de beekbegeleidende beplanting (figuur 5.3.19). Uit para-
graaf 4.5.3 blijkt dat ten aanzien van de vorm van de beplanting en de 
positionering ten opzichte van de beekloop een grote variatie bestaat. 
Variaties zijn onder andere: 
- de beplanting kan aan een of beide zijden van de beek zijn gesitu-

eerd; 
- de beplanting kan aan de beek grenzen of door een schouwpad van 

de beek zijn gescheiden; 
- de breedte van de beekbegeleidende beplanting kan varieren van 

enkele meters tot enkele tientallen meters; 
- de beplanting kan bestaan uit bomenrijen, elzensingels of houtwallen; 

de beplanting kan gesloten of transparant zijn. 
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b. De beekbegeleidende beplanting 
wordt afgewisseld door boselementen 
(Ratumse beek, 1982). 

a. De beplanting is gesitueerd langs de 
beek. Het licht slingerend verloop geeft 
aan dat de beek is gekanaliseerd 
(Midden-Regge, 1984). 

Figuur 5.3.19 
Het beekbeplantingstype. Dit beekdaltype bestaat uit schermen, in de vorm van beplantings-
elementen, langs een of beide oevers van de beek. Hierdoor ontstaan aan weerszijden van 
de beekloop ruimten die van elkaar gescheiden zijn door de beekbegeleidende beplanting. 

De situatie waarbij de beplanting direct grenst aan de beek en de beek en 
de beplanting een geheel vormen wordt ook wel aangeduid als een hout
walbeek (figuur 5.3.20; zie ook §4.5.3). Het ontstaan van houtwalbeken 
hangt samen met een oude vorm van waterbeheersing. De beplanting op 
de oevers van de beek zorgt er voor dat de oevers door de wortels wor-
den vastgehouden, waardoor de beek zijn loop minder snel wijzigt. De 
beplanting langs de beek fungeerde in het verleden tevens als veekering 
en perceelsscheiding. De laatste jaren worden opnieuw houtwalbeken 
aangelegd. Naast waterhuishoudkundige motieven spelen hierbij ook 
ecologische en landschapsarchitectonische motieven een rol. 
Een voorwaarde voor het functioneren van houtwalbeken is een voldoen-
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de hoge stroomsnelheid van het water om ophoping van bladeren en tak-
ken in de beek te voorkomen. Dit is de reden dat houtwalbeken met 
name in de bovenlopen in de oostelijke en zuidelijke zandgebieden voor
komen, waar het hoogteverschil dusdanig is dat voldoende hoge stroom-
snelheden worden bereikt. 

In samenhang met het kanaliseren van de beeklopen zijn soms ook beek-
begeleidende beplantingen ontstaan die bestaan uit schermen die op 
enige afstand van de beekloop zijn gesitueerd. Deze beplantingen wor
den gescheiden van de beek door een schouwpad dat noodzakelijk is om 
machinaal onderhoud van de gekanaliseerde beek mogelijk te maken. 
Indien de beek aan weerszijden wordt begeleid door beplantingsstroken 
op enige afstand van de beek dan ontstaat een sequentie van ruimten (zie 
figuur 4.4.12). Direct langs de beek ontstaat een smalle tweezijdig 
begrensde ruimte, terwijl de beplanting als geheel de ruimte verdeelt. 
Beekdallandschappen waarbij schermen op enige afstand van de beek 
zijn gesitueerd komen in tegenstelling tot de houtwalbeken ook in de 
benedenlopen van de beekdalstelsels voor. 

Het beekbeplantingstype is uitsluitend aangetroffen in combinatie met 
ondiepe beekdalen, met uitzondering van de bovenlopen op de Twentse 
stuwwallen, waar het beekbeplantingstype ook voorkomt in combinatie 
met matig diepe beekdalen. Bij deze combinatie is er feitelijk sprake van 
een combinatie van het beekbeplantingstype en het dalvormtype. 

5.3.5 Continue typen 

Algemene kenmerken 
De continue typen hebben als gemeenschappelijk kenmerk dat de ruimte 
bestaat uit een continue ruimte met daarin volumes die onderling niet 
zijn verbonden. De volumes kunnen zowel aan de netwerklijnen als aan 
de netwerkcellen zijn gekoppeld. De volumes kunnen zowel blokken, 
schermen als solitairen zijn. Ook kunnen er delen voorkomen waarin 
volumes ontbreken. Continue typen kunnen uitsluitend voorkomen in 
ondiepe beekdalen, aangezien bij diepe beekdalen de randen van het 
beekdal de ruimte begrenzen. Binnen de continue typen is op basis van 
de vorm van de volumes onderscheid gemaakt in het fragmententype, het 
blokkentype, het schermentype, het organische-volumestype en het open-
daltype 

Fragmententype 
Het fragmententype is het beekdaltype dat tegenwoordig algemeen voor
komt. Het fragmententype wordt gekenmerkt door een schijnbaar wille-
keurige mengeling van losse blokken, schermen en solitairen (figuur 
5.3.21 en 5.3.22). Het fragmententype komt zowel voor in combinatie 
met regelmatige als onregelmatige perceleringsnetwerken, terwijl de 
beek meestal is gekanaliseerd. 
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1 
a. Bolscherbeek, 1986 

b. De Aa of Weerijs, 1985?? 
•j. •• II ! 

c. DeKleineAa, 1988 

Figuur 5.3.21 
Een mengeling van schermen, solitairen en blokken. 

Figuur 5.3.22 
Het fragmententypen. Dit beekdaltype wordt gekenmerkt door een schijnbaar willekeurige mengeling van blokken, schermen en solitairen. 

Het fragmententype is in veel gevallen een relict van een van de hiervoor 
besproken typen. Hierbij zijn door functieverlies en schaalvergroting de 
beplantingselementen geheel of gedeeltelijk verdwenen (zie ook hoofd-
stuk 2). Hierdoor staat het fragmententype symbool voor de ruimtelijke 
problematiek van de zandgebieden. Daar waar het fragmententype voor-
komt heeft in veel gevallen ook een sterke nivellering van de abiotische 
verschillen plaatsgevonden. Hierdoor gaat dit type veelal samen met een 
gekanaliseerde beek en een diepe ontwatering. 

Blokkentype 
Bij het blokkentype bestaan de volumes uit losse blokken die gespreid 
liggen in een continue ruimte (figuur 5.3.24). De blokken kunnen zowel 
onregelmatig als regelmatig van vorm zijn. Deze vorm wordt bepaald 
door de vorm van de netwerkcellen. Soms worden de blokken geken
merkt door een regelmatige vorm en een gemeenschappelijke richting 
(figuur 5.3.24b). Aan deze vorm en richting ligt een regelmatig percele-
ringsnetwerk ten grondslag. 

Het blokkentype is veelal een relict van het gerichte of ongerichte-
kamertjestype (vergelijk figuur 5.3.25 met figuur 5.3.7). Hierbij zijn in 
de loop der tijd de schermen verdwenen, waarna de blokken als losse 
volumes overbleven. De vorm van de beekloop kan zowel meanderend 
als recht zijn, alhoewel een rechte vorm veruit in de meerderheid is. Het 
blokkentype komt in combinatie met alle dalvormen voor, met uitzonde-
ring van de diepe beekdalen. 

" ^ 

Figuur 5.3.23 
Blokken in het beekdal van de Lemselerbeek. 

iSf * 1 . 

••• 

* 
a. Blokvormige volumes in het beekdal 
van de Dommel (1985). 

Figuur 5.3.24 

b. De blokken zijn loodrecht op het beekdal 
georienteerd. Aan de gemeenschappelijke 
richting is afleesbaar dat hier een regelmatig 
netwerk aan ten grondslag ligt (Elsbeek, 
1989). 

c. De blokken zijn bescheiden van 
omvang en liggen op ruime afstand van 
elkaar (Beurzerbeek, 1991). 

Het blokkentype. Dit beekdaltype wordt gekenmerkt door losse blokken die gespreid liggen in een continue ruimte. 
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Figuur 5.3.25 

In de bovenloop van de Dommel komt het blokkentype veelvuldig voor (1985/1991). 
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Figuur 5.3.27 
Losse schermen in het beekdallandschap van het 
Merkske op de grens van Belgie en Nederland. De 
schermend bestaan uit populierenrijen. 

Schermentype 
Bij het schermentype bestaan de volumes uit losse schermen in een con
tinue ruimte (figuur 5.3.26 en 5.3.27). Soms hebben de schermen een 
gemeenschappelijke richting (figuur 5.3.26b en c). Aan deze richting ligt 
een regelmatig netwerk ten grondslag. 

Het schermentype is in de meeste gevallen een gedegradeerde vorm van 
het ongerichte- of gerichte-kamertjestype. Hierbij zijn de kamertjes in de 
loop der tijd gefragmenteerd tot losse schermen. Het komt echter ook 
voor dat de fragmentatie samenhangt met een gevarieerde abiotische 
opbouw. Dit is mogelijk in beekdallandschappen met veel micro-relief, 
waardoor op korte afstand grote hydrologische verschillen voorkomen. 
Daar waar de sloten permanent watervoerend zijn dienden deze als per-
ceelsscheiding en daar waar geen watervoerende sloten aanwezig zijn 
werden in het verleden singels of houtwallen aangelegd als perceels-
scheiding. De Dommel bij Olland is hier een voorbeeld van (figuur 
5.3.26a). 

av^y. 

di\!q^ LA tr\C\' ° ^ 

a. Verspreid over het beekdal (en het 
omringende landschap) komen losse 
schermen voor. De onregelmatige vorm 
van de schermen hangt samen met een 
onregelmatig netwerk (Dommel bij Olland, 
1908). 
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b. Losse schermen In het beekdal van de 
BuulderAa(1950) 

c. Aan de orientatie van de schermen is te 
zien dat hieraan een regelmatig netwerk 
ten grondslag ligt (Brandsche Vaart, 1955) 

Figuur 5.3.26 
Het schermentype. Dit beekdaltype bestaat uit losse schermen die gespreid liggen in een continue ruimte. 

Organische-volumestype 
Bij het organische-volumestype hebben de volumes kenmerkende onre
gelmatige, organische vormen (figuur 5.3.28 en 5.3.29). Dit beekdaltype 
komt voor in situaties waar er geen perceleringsnetwerk is of in situaties 
waar het perceleringsnetwerk zijn functie als grens- of verbindingslijn 
heeft verloren. In deze situaties wordt de vorm en positionering van de 
volumes bepaald door natuurlijke processen. Bij deze natuurlijke proces-
sen horen 'natuurlijke', organische vormen. Bij het organische-volumes
type wordt de vorm in sterke mate bepaald door biotische processen in 
relatie tot de abiotische opbouw. De typische organische vormen ont-
staan onder invloed van extensieve begrazing of onder invloed van een 
zodanig extensief grondgebruik dat spontane bosontwikkeling plaats-
vindt. 
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a. In net beekdal komen volumes voor met 
organische vormen. In het rechter deel van 
de figuur komen enkele schermen voor die 
wijzen op een eerste aanzet tot ontginning 
van het beekdal (Elsbeek, 1890) 

c Zowel in alb buiten het beekdal komen 
orgamsrhe volumes voor (Tongelreep 
1912). b. Het organische-volumestype komt veelal 

voor in combinatie met een ander 
beekdaltype. In dit voorbeeld is het 
beekdallandschap een overgangsvorm 
tussen het organische-volumestype en het 
gerichte-schermentype. Daarnaast komen 
enkele insteekwallen voor in de linker 
bovenhoek (Koestukken en Marsen, 1900). 

Figuur 5.3.28 
Het organische volumestype. Dit beekdaltype wordt gekenmerkt door volumes met een kenmerkende onregelmatige organische vorm. 

Figuur 5.3.29 
Bij het organische-volumestype hebben de volumes 
onregelmatige organische vormen. (Zwarte beek in 
Belgie). 

Figuur 5.3.31 
Bij het open-daltype komen slechts enkele volumes 
voor (bovenloop van de Strijbeekse beek). 

Het organische-volumestype is vrijwel uitsluitend aangetroffen in het 
kaartmateriaal van rond 1900 en komt tegenwoordig slechts op kleine 
schaal voor in natuurgebieden en bij natuurbouwprojecten. 

Open-dal-type 
Het open-dal-type wordt gekenmerkt doordat er nauwelijks of geen volu
mes zijn gesitueerd in het beekdal en doordat de dalranden de ruimte 
niet begrenzen (figuur 5.3.30 en 5.3.31). Het perceleringsnetwerk kan 
zowel een regelmatig als een onregelmatig netwerk zijn of geheel ont-
breken. 

Rond 1900 kwamen verschillende beekdallandschappen voor die boom-
loos waren en uit grasland of heide bestonden, terwijl ook het omringen-
de landschap bestond uit open heidegebieden. Sinds de tweede helft van 
deze eeuw komt het open-dal-type in optima-forma nog slechts spora-
disch voor. Wei komen beekdallandschappen voor met slechts een enkele 
boom of een enkel bosje (figuur 5.3.30b). Indien de boomloze delen tus
sen deze volumes groter zijn dan twee keer de breedte van het beekdal 
zijn deze beekdallandschappen ook tot het open-daltype gerekend. 
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a In het beekdallandschap en do diroctp 
omgeving koinen geen volumes vooi Oi'k 
ontbreken uitgesproken dalrandr-n lAa of 
Run. 18981 

b. Beekdallandschappen zonder volumes 
komen slechts sporadisch voor. Daarentegen 
komen wel beekdallandschappen voor met 
slechts een enkele boom of een enkel 
boselement (Aa of Weerijs bij Rijsbergen, 
1985). 

Figuur 5.3.30 

Het open-daltype. Dit beekdaltype wordt gekenmerkt door het ontbreken van volumes. 

5.4 Tot slot 

In dit hoofstuk is een landschapsmorfologische typologie opgesteld voor 
voor het typeren van de beekdallandschappen in de Nederlandse zandge-
bieden. Met behulp van deze typologie kunnen vormverschillen tussen 
en binnen beekdallandschappen inzichtelijk worden gemaakt. 
Door middel van de typologie is de grote variatie aan vormen geredu-
ceerd tot 12 beekdaltypen. Uit de toelichting bij de beekdaltypen blijkt 
dat de vormverschillen samenhangen met verschillen in de achterliggen-
de landschapsvormende factoren en processen. 
In het volgende hoofdstuk wordt met behulp van de typologie beschre-
ven welke transformaties deze eeuw in de beekdallandschappen hebben 
plaatsgevonden. 

Noten 
l Als vuistregel is gehanteerd dat een beekdaltype pas als zodanig 

wordt benoemd als de lengte van de aaneenschakeling groter is dan 
twee keer de breedte van het beekdal. Deze grove maat is gehanteerd 
om te voorkomen dat bijvoorbeeld twee achter elkaar geschakelde 
regelmatige ruimten automatisch leiden tot het gerichte-kamertjes-
type. In de praktijk blijkt deze vuistregel goed bruikbaar om de beek-
dalen in de zandgebieden te typeren. 
De 1900-situatie is afgeleid van topografische kaarten uit de periode 
van rond 1900. Het moment van opname van deze kaarten varieert 
globaal van 1880 tot 1920. De huidige situatie is afgeleid van de 
meest recente topografische kaarten. Het moment van opname van 
deze kaarten is echter in veel gevallen al van voor 1990. 
Niet alle beekdallandschappen zijn getypeerd. Zo zijn onder andere 
de droge dalen op de Veluwe buiten beschouwing gelaten. De reden 
hiervoor is dat de droge dalen geen beekdalen zijn in die zin dat 
beeklopen of stromend water hier ontbreken. Voor het overige is 
gepoogd om de beekdallandschappen die zijn getypeerd zo evenwich-
tig mogelijk over de zandgebieden te spreiden. 
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6 HET TRANSFORMATIEPROCES 

6.1 Inleiding 

De beekdallandschappen zijn aan een voortdurende transformatie onder-
hevig. De beekdaltypen die in het vorige hoofdstuk zijn beschreven kun-
nen daarom worden beschouwd als momentopnamen in een continu ver-
anderingsproces. Dit impliceert dat beekdallandschappen transformeren 
van het ene beekdaltype naar het andere beekdaltype. 
Het doel van dit hoofdstuk is om inzicht te krijgen in de vormverande-
ringen, zoals die zich vanaf het begin van deze eeuw hebben voltrokken 
in het licht van de hieraan ten grondslag liggende landschapsvormende 
processen. 

Allereerst wordt ingegaan op de verbreiding van de beekdaltypen rond 
1900 en in de huidige situatie (§6.2). Vervolgens worden een aantal sta
dia beschreven van het transformatieproces zoals zich dat vanaf het 
begin van deze eeuw heeft voltrokken (§6.3). Tenslotte wordt ingegaan 
op de morfodynamiek van de beekdallandschappen (§6.4). 

6.2 Verbreiding van de beekdaltypen 

6.2.1 Inleiding 

Met behulp van de landschapsmorfologische typologie zijn van een 
groot aantal beekdallandschappen in de Nederlandse zandgebieden 
zowel de 1900-situatie als de huidige situatie getypeerd1. Deze typerin-
gen zijn als twee losse kaartbijlagen bijgevoegd. 
Allereerst wordt ingegaan op de spreiding van de beekdaltypen rond 
1900 (§6.2.2) en vervolgens op de spreiding van de beekdaltypen in de 
huidige situatie (§6.2.3). 

6.2.2 Verbreiding van de beekdaltypen rond 1900 

Rond 1900 zijn er duidelijke verschillen in de verbreiding van de beek
daltypen (kaartbijlage I). Ten aanzien van de verbreiding valt op dat er 
beekdaltypen zijn die overal in de zandgebieden voorkomen en dat er 
beekdaltypen zijn die aan een specifieke regio of aan een specifieke 
positie binnen de beekdalstelsels zijn verbonden. 

Kenmerkend voor de noordelijke zandgebieden is het op grote schaal 
voor komen van het insteekwaltype. Dit beekdaltype komt uitsluitend 
hier voor, aangezien dit type samenhangt met de specifieke abiotische 
omstandigheden van het Fries-Drents Plateau (zie §5.3.3). Het insteek-
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waltype komt met name in de midden- en benedenlopen voor. In de 
bovenlopen komen met name het gerichte-kamertjestype en het open-
daltype voor. 

In de centrale zandgebieden (Gelderland, Overijssel) overheerst het 
ongerichte-kamertjestype. Dit type hangt samen met de aanwezigheid 
van veel micro-relief en een individuele ontginningswijze (zie §5.3.2). In 
de bovenlopen in het oosten van Gelderland en Overijssel komt daar-
naast ook veelvuldig het beekbeplantingstype en het bosbeektype voor. 
In de benedenlopen komt naast het ongerichte-kamertjestype ook het 
dalvormtype en het fragmententype voor. 

Kenmerkend voor de zuidelijke zandgebieden is de bonte mengeling van 
beekdaltypen. De beekdaltypen wisselen elkaar op korte afstand af en 
alle beekdaltypen komen voor, met uitzondering van het insteekwaltype. 
Het sterkst vertegenwoordigd is het gerichte-kamertjestype (met name in 
Oost-Brabant). De verschillen in verbreiding binnen de beekdalstelsels 
zijn minder uitgesproken dan in de centrale en noordelijke zandgebieden. 
Wei komt in de benedenlopen van de grotere beekdalstelsels met name 
het ongerichte schermentype en het fragmententype voor. 

Voor de meeste beekdalstelsels geldt dat in de midden- en bovenlopen 
met name beekdaltypen voorkomen waarbij vrijwel alle perceelsgrenzen 
en beeklopen zijn beplant (ongerichte-kamertjestype, gerichte-
kamertjestype, beekbeplantingstype, bosbeektype), terwijl in de beneden
lopen met name beekdaltypen voorkomen waarbij de perceelsgrenzen en 
de beeklopen maar gedeeltelijk of helemaal niet zijn beplant (dalvormty
pe, fragmententype, schermentype). Dit verschil kan grotendeels worden 
verklaard door de positie binnen het hydrologisch systeem. 
Kavelgrensbeplantingen werden in het verleden vooral daar aangelegd 
waar geen permanent watervoerende sloten aanwezig waren die de func-
tie als veekering konden overnemen. Deze situaties doen zich vooral 
voor in de bovenlopen van de beekdalstelsels waar het beekdal meestal 
gevoed wordt door ondiepe lokale kwelstromen waardoor de sloten en 
de beeklopen zomers grotendeels droogvallen. De midden- en beneden
lopen daarentegen worden meestal gevoed door diepe permanente kwel
stromen waardoor de meeste sloten en beeklopen hier het gehele jaar 
watervoerend zijn. Hierdoor waren in de benedenlopen minder kavel
grensbeplantingen nodig als veekering. 
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6.2.3 Verbreiding van de beekdaltypen in de huidige situatie 

In de huidige situatie domineert vrijwel overal in de zandgebieden het 
fragmententype (kaartbijlage II). Hierdoor zijn er geringe regionale ver-
schillen en geringe verschillen binnen de beekdalstelsels. Het Fries-
Drents plateau onderscheid zich nog enigszins door het voorkomen van 
enkele relicten van het insteekwaltype, terwijl de bovenlopen in het oost-
en van Overijssel en Gelderland zich onderscheiden door het veelvuldig 
voorkomen van het beekbeplantingstype en het bosbeektype. Het 
gerichte- en ongerichte-kamertjestype is daarentegen vrijwel geheel 
verdwenen. 

Een vergelijking van de huidige situatie met de 1900-situatie laat zien 
dat een ware metamorfose heeft plaatsgevonden, waarbij in de tussenlig-
gende periode de vormverschillen grotendeels zijn genivelleerd. Bij dit 
nivelleringsproces moet in ogenschouw worden genomen dat in dit 
onderzoek alleen de vorm van de beekdallandschappen is weergegeven. 
Indien de morfologie van het omringende landschap op een vergelijkbare 
wijze zou worden weergegeven dan zou blijken dat de vormveranderin-
gen nog extremer zijn dan beide kaarten suggereren. Dit komt doordat er 
rond 1900, naast de vormverschillen tussen de beekdallandschappen 
onderling, veelal ook duidelijke vormverschillen waren tussen de beek
dallandschappen en het omringende landschap. In de huidige situatie zijn 
ook deze vormverschillen sterk genivelleerd. 

Opvallend is dat het dalvormtype, het beekbeplantingstype en het bos
beektype zich wel grotendeels hebben weten te handhaven. Met name 
het handhaven van het beekbeplantingstype lijkt in tegenspraak met de 
voorgaande hoofdstukken waarin is aangegeven dat in het verleden veel 
beekbegeleidende beplantingen zijn gerooid. De beekbegeleidende 
beplantingen die zijn gerooid zijn echter hoofdzakelijk beplantingen die 
deel uitmaakten van het gerichte- en ongerichte-kamertjestype. 
Ten aanzien van het dalvormtype geldt zelfs dat deze enigszins is toege-
nomen. 
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6.3 Transformaties 

6.3.1 Inleiding 

De processen die ten grondslag liggen aan de vormveranderingen die 
sinds het begin van deze eeuw hebben plaatsgevonden worden voor een 
belangrijk deel gestuurd door menselijk handelen of door de wisselwer-
king tussen het menselijk handelen en de natuurlijke omgeving. Deze 
antropogene processen zijn daarom als ingang gehanteerd om de vorm
veranderingen te beschrijven. Uit hoofdstuk 2 blijkt dat in deze eeuw 
met name de volgende antropogene processen van invloed zijn geweest 
op de vormaspecten van de beekdallandschappen: 

functieverlies van de beplantingselementen (§6.3.2); 
ontginning van de woeste gronden (§6.3.3); 
uitvoering van ruilverkavelingen (§6.3.4); 
uitvoering van beekkanalisaties (§6.3.5); 
uitvoering van natuurbouw- en landinrichtingsprojecten (§6.3.6). 

6.3.2 Functieverlies van beplantingselementen 

Vanaf het begin van deze eeuw vindt een snelle technologische ontwik-
keling van de landbouw plaats. Een van de aspecten hiervan is dat de 
beplantingselementen de functies verliezen die zij in de periode daarvoor 
vervulden (vee- en wildkering en slibopvang). Als gevolg hiervan komt 
een proces van verwaarlozing of kappen op gang waardoor veel kavel-
grensbeplantingen geleidelijk verdwijnen2. Dit proces uit zich in een 
morfologisch proces van fragmentatie van de volumes. Hierdoor trans-
formeren veel beekdallandschappen vanaf het begin van deze eeuw 
geleidelijk tot het fragmententype. De ontwikkelingsreeksen van de 
Buulder Aa (figuur 6.3.1) en de Beurzerbeek (figuur 6.3.2) illustreren dit 
proces. De ontwikkelingsreeks van de Buulder Aa laat een transformatie 
zien van het gerichte-kamertjestype naar het fragmententype, terwijl de 
ontwikkelingsreeks van de Beurzerbeek een ontwikkeling vertoont van 
het ongerichte-kamertjestype naar het fragmententype. Bij beide reeksen 
zijn in de uitgangssituatie aan vrijwel alle netwerklijnen volumes gekop-
peld, in de vorm van kavelgrensbeplantingen. In de daarop volgende 
perioden fragmenteren de kavelgrensbeplantingen geleidelijk tot losse 
volumes om tenslotte vrijwel geheel te verdwijnen. Naarmate de dicht-
heid van de volumes geringer wordt neemt ook de herkenbaarheid van 
zowel het gerichte-kamertjestype (Buulder Aa) als het ongerichte-
kamertjestype (Beurzerbeek) af. Uiteindelijk is het patroon van kamer-
tjes niet meer herkenbaar en ontstaat het fragmententype. Bij de Buulder 
Aa ontstaat als tussenstadium (1950) het schermentype. Ruimtelijk 
gezien vindt er door het functieverlies van de beplantingselementen een 
transformatie plaats van alzijdig begrensde ruimten naar continue ruim-
ten. 
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Figuur 6.3.1 
Ontwikkelingsreeks Buulder Aa (Brabant; kaartblad 57E). De reeks Wont een transformatie van het gerichte-
kamertjestype naar het fragmententype. In de periode tussen 1912 en 1950 nemen de kavelgrensbeplantingen 
geleidelijk af. Hierdoor vallen de kamertjes uiteen tot losse schermen en ontstaat in eerste instantie het scher-
mentype. Ook de beekloop wordt in deze periode gedeeltelijk gekanaliseerd. In 1970 zijn de schermen groten-
deels verdwenen en resteren nog enkele solitairen en blokken. In de periode tussen 1970 en 1981 vindt een her-
verkaveling plaats, hetgeen zichtbaar is aan de veranderingen in de netwerken (vergroting van de maaswijdte, 
kanalisatie van de beek). Ten aanzien van de volumes heeft dit slechts een beperkte invloed. 
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Figuur 6.3.2 
Ontwikkelingsreeks Beurzerbeek (Achterhoek; kaartblad 41E). De reeks toont een ontwikkeling van het ongerichte-
kamertjestype naar het blokkentype. Ook in deze reeks is functieverlies van de kavelgrensbeplantingen een belangrijke sturende 
factor achter het transformatieproces. Ten aanzien van de vorm van de netwerken valt op dat de maaswijdte wel toeneemt, 
maar dat de netwerkcellen onregelmatig van vorm blijven. De beekloop transformeert van een meanderende loop naar een 
gekanaliseerde loop. 
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Veel broekbossen vertonen een enigszins vergelijkbare ontwikkeling als 
de kavelgrensbeplantingen. Ook deze volumes verloren hun functie bin-
nen het landbouwkundig systeem en werden na ontwatering geheel of 
gedeeltelijk gerooid. De ontwikkelingsreeks van de Boekelerbeek (figu-
ur. 6.3.3) laat zien hoe door ontginning van delen van het beekdal een 
transformatie plaatsvindt van het bosbeektype in de richting van het 
fragmententy pe. 
De verschillende ontwikkelingsreeksen illustreren hoe verschillende uit-
gangssituaties kunnen transformeren tot vergelijkbare beekdaltypen. Ook 
andere typen vertonen een vergelijkbare transformatie in de richting van 
het fragmententype. De snelheid waarmee de transformatie plaatsvindt 
kan echter sterk varieren. In sommige beekdalen zijn de kavelgrensbe
plantingen of broekbossen in een tijdsbestek van enkele decennia gefrag-
menteerd tot losse volumes, terwijl in andere beekdalen sprake is van 
een sluipend proces waardoor hier nu nog steeds een hoge dichtheid aan 
kavelgrensbeplantingen of broekbossen voor komt. 
Alhoewel het morfologische proces als geheel zekere wetmatigheden 
vertoont, lijkt het verdwijnen van de afzonderlijke volumes tamelijk wil-
lekeurig plaats te vinden. Verspreid over het gehele beekdal verdwijnen 
volumes of transformeren schermen eerst tot solitairen om vervolgens 
geheel te verdwijnen. Een verklaring voor het gegeven dat het ene volu
me wel en het andere volume niet verdwijnt valt op dit ordeningsniveau 
nauwelijks of niet te geven. Daarnaast komen beekdallandschappen voor 
waarbij de afname van volumes minder willekeurig lijkt plaats te vinden. 
De ontwikkelingsreeks van de Vledders, een bovenloopje van het 
Drostendiep (figuur 6.3.4), is een voorbeeld waarbij vooral de volumes 
in het beekdal afnemen, terwijl de volumes langs de rand van het beek
dal nauwelijks afnemen. Als gevolg hiervan vindt in deze ontwikkelings
reeks een transformatie plaats van het insteekwaltype naar het dalvorm-
type. 

De verschillende ontwikkelingsreeksen illustreren dat de afname van de 
kavelgrensbeplantingen en de broekbossen kan worden beschouwd als 
een morfologisch proces dat heeft geleid tot een geleidelijke afname van 
de vormverschillen tussen de beekdallandschappen onderling en tussen 
de beekdallandschappen en het omringende landschap. Als gevolg van 
dit proces zijn van oorsprong morfologisch sterk verschillende beekdal
typen getransformeerd tot een gelijksoortig beekdaltype. Het transforma-
tieproces laat zich voor een belangrijk deel verklaren door een verlies 
van de functies van de volumes. 
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Figuur 6.3.3 
Ontwikkelingsreeks Boekelerbeek (Twente; kaartblad 34E/F). De reeks toont een transformatie van het bosbeektype naar het fagmenten-
type. De transformatie wordt gestuurd door een ontginning van delen van het beekdal (met name in het linker deel van defiguren) 
waarbij de beekloop wordt gekanaliseerd en de beplanting wordt verwijderd. De transformatie voltrekt zich grotendeels in de periode 
tussen 1903 en 1952. 

netwerken 

' I -

fc: 

**• . , V ' i 
! • -'J-'-ii.--

>•"• •' . ' V . 3 , 

1983 

1910 

r 
i 

1 / / 
.? i-

/ 

1952 1972 
M 

1983 

Figuur 6.3.4 
Ontwikkelingsreeks De Vledders (Drente; kaartbladl 7H). De reeks toont een transformatie van het insteekwaltype in 
de richting van het dalvormtype. In de periode tussen 1910 en 1983 neemt het aantal volumes loodrecht op het beek
dal (de insteekwallen) geleidelijk af. De volumes evenwijdig aan het beekdal nemen echter nauwelijks af. Ten aanzien 
van de netwerken valt op dat tussen 1910 en 1952 een fijnmazig netwerk buiten het beekdal ontstaat door de ontgin
ning van de woeste gronden. Onder invloed van herverkavelingen neemt in de daarop volgende periode de maaswijd-
te van de netwerken, zowel in als buiten het beekdal, geleidelijk toe. Desondanks blijft het netwerk in het beekdal zich 
onderscheiden van het netwerk buiten het beekdal. 
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6.3.3 Ontginning van de woeste gronden 

In de meeste ontwikkelingsreeksen vindt in de periode tussen ±1900 en 
±1950 een sterke transformatie van het perceleringsnetwerk plaats. Deze 
transformatie hangt veelal samen met een ontginning van de woeste 
gronden en heeft vooral be trekking op de gronden buiten het beekdal. 
Deze transformatie vindt over het algemeen in een tijdsbestek van enkele 
jaren plaats. 

In veel gevallen is de ontginning van de woeste gronden niet direct van 
invloed op het beekdal zelf, aangezien de meeste beekdalen al ruim voor 
deze periode waren ontgonnen (zie ook hoofdstuk 2). Het is vooral het 
perceleringsnetwerk buiten het beekdal dat verandert (vergelijk bijvoor-
beeld in figuur 6.3.4 de eerste en de tweede periode). Dit nieuwe perce
leringsnetwerk verschilt meestal sterk in maat, vorm en richting van het 
perceleringsnetwerk in de beekdalen. Bij latere herverkavelingen zijn de 
vormverschillen tussen de perceleringsnetwerken in en buiten het beek
dal meestal genivelleerd. 

In gebieden waar de woeste gronden minder geschikt waren als land-
bouwgrond is veelal tijdens de ontginning op grote schaal naaldbos aan-
geplant. Indien deze aanplant direct buiten het beekdal plaatsvond is 
hierdoor soms een totale inversie van de vorm ontstaan. De ontwikke-
lingsreeks van het Amerdiep is hiervan een voorbeeld (figuur 6.3.5). Het 

1914 1950 1983 
Figuur 6.3.5 
Ontwikkelingsreeks Amerdiep (Drente; kaartblad 17B). De reeks toont een transformatie van het insteekwaltype naar het 
dalvormtype. Deze transformatie wordt gestuurd door de bebossing van de woeste gronden buiten het beekdal (met name 
tussen 1914 en 1950) en een functieverlies van de kavelgrensbeplantingen in het beekdal, waardoor deze verdwijnen. De 
afname van de kavelgrensbeplantingen vindt met name plaats tussen 1950 en 1983, de periode waarin de beekdalgronden 
worden herverkaveld. Dit laatste is herkenbaar aan de toename van de grootte van de netwerkcellen in het beekdal. 
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Figuur 6.3.6 
Ontwikkelingsreeks Rossummerbeek (Twente, kaartblad 28H). De reeks toont een ontwikkeling van het ongerichte-
kamertjestype in de richting van het blokkentype. De transformatie wordt gestuurd door de ontginning van de woeste 
gronden buiten het beekdal (1910-1952), hetgeen zichtbaar is aan de vormverandering van de netwerken. Deze gronden 
waren veelal beter geschikt als grasland dan de natte beekdalgronden. Als gevolg hiervan raken delen van het beekdal in 
onbruik en vindt spontane bosontwikkeling plaats (1952-1984). 

beekdal van het Amerdiep behoort rond 1900 tot het insteekwaltype en 
is een besloten element in een open landschap. Na de ontginning van de 
woeste gronden tot bos is het beekdal een open ruimte in een besloten 
omgeving. Dit effect wordt versterkt doordat gelijktijdig het proces van 
afname van de kavelgrensbeplantingen plaatsvindt. Als gevolg hiervan 
verdwijnen de insteekwallen en transformeert het insteekwaltype tot het 
dalvormtype. 

Zoals in paragraaf 2.3.3 is aangegeven vormt de ontginning van de 
woeste gronden soms ook de aanzet tot een herbestemming van de gron
den. De ontwikkelingsreeksen van de Rosummerbeek (figuur 6.3.6), de 
Groote Molenbeek (figuur 6.3.7) en de Elsbeek (figuur 6.3.8) illustreren 
dit proces. De ontwikkelingsreeks van de Rossummerbeek is een voor-
beeld waarbij na ontginning van de woeste gronden buiten het beekdal 
de gronden in het beekdal worden verlaten. Hierdoor ontstaan er broek-
bossen in het beekdal en transformeert het beekdal van het ongerichte-
kamertjestype in de richting van het blokkentype. De ontwikkelingsreeks 
van de Groote Molenbeek is een voorbeeld waarbij het bos buiten het 
beekdal wordt gekapt en ontgonnen tot landbouwgrond, terwijl in het 
beekdal juist bos ontstaat. Hierdoor ontstaat een totale inversie van de 
vorm (van dalvormtype naar bosbeektype). De ontwikkelingsreeks is 
morfologisch gezien een omgekeerde ontwikkeling van de ontwikke
lingsreeks in het Amerdiep (figuur 6.3.5). De ontwikkelingsreeks van de 
Elsbeek is een voorbeeld waarbij het beekdal in 1890 nog niet is ontgon
nen. De reeks laat zien dat na 1890 eerst het beekdal wordt ontgonnen, 
terwijl na 1952 het beekdal weer gedeeltelijk wordt verlaten waardoor er 
op sommige percelen broekbos ontstaat. Als gevolg hiervan vindt er een 
transformatie plaats van het organische volumestype naar het blokken
type. 

De ontwikkelingsreeksen illustreren dat de ontginning van de woeste 
gronden beschouwd kan worden als een abrupt proces. Dit proces was in 
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Figuur 6.3.7 
Ontwikkelingsreeks Groote Molenbeek (Noord-Limburg, kaartblad 52D). De reeks toont een transformatie van het dalvormty-
pe, via het fragmententype, naar het bosbeektype. De transformatie wordt gestuurd door het ontginnen van de gronden buiten 
het beekdal, waarbij de bosopstanden worden gerooid (1917-1949). Ook de beek wordt in deze periode gekanaliseerd. 
Evenals bij de Rossummerbeek (figuur 6.3.6) raken vervolgens delen van het beekdal in onbruik als grasland, waarna bos-
ontwikkeling plaatsvindt (1949-1989). 
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Figuur 6.3.8 
Ontwikkelingsreeks Elsbeek (Noord-Limburg, kaartblad 52G). De reeks toont een ontwikkeling van het organische-volumestype, via het open-dal-
type, naar het blokkentype. In 1890 is het beekdal nog maar gedeeltelijk ontgonnen. Slechts in het rechter deel van de figuur zijn aanzetten tot ont-
ginning. Tussen 1890 en 1952 wordt het beekdal ontgonnen, waarbij de beplanting wordt verwijderd en de beek gekanaliseerd. In de periode na 
1952 raken enkele percelen in onbruik als grasland, waarna bosontwikkeling plaatsindt. 

eerste instantie vooral van invloed op de vorm van de omgeving van de 
beekdallandschappen. Dit neemt niet weg dat deze transformaties in 
bepaalde situaties een verandering van het beekdaltype tot gevolg heb-
ben gehad. Daarnaast vormde de ontginning van de woeste gronden 
soms de aanzet tot een herbestemming van de gronden in het beekdal 
waardoor in sommige beekdallandschappen een totale inversie van de 
vorm plaatsvond. 
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6.3.4 Ruilverkavelingen 

In een groot aantal beekdallandschappen vindt in de periode na 1954 een 
abrupte transformatie plaats die samenhangt met de uitvoering van een 
ruilverkaveling. 1954 is namelijk het jaar waarin de ruilverkavelingswet 
uit 1924 wordt herzien en waarna het aantal ruilverkavelingen sterk toe-
neemt. De vormveranderingen die hier het gevolg van zijn hebben over 
het algemeen zowel betrekking op de gronden in als buiten het beekdal. 
Kenmerkend voor het transformatieproces is een vergroting van de net-
werkcellen en in samenhang hiermee het ontstaan van een regelmatig 
netwerk. Opvallend is dat na uitvoering van een ruilverkaveling het per-
celeringsnetwerk in de beekdalen vaak nog maar nauwelijks verschilt 
van het perceleringsnetwerk buiten de beekdalen. Een ander kenmerk is 
dat een groot deel van de volumes - met name restanten van kavelgrens-
beplantingen (schermen) - in het kader van de ruilverkaveling worden 
verwijderd. De meeste ontwikkelingsreeksen illustreren dit proces (zie 
onder andere in figuur 6.3.1 de transformatie van de Buulder Aa tussen 
1970 en 1981). Onderzoek naar de afname van beplantingselementen in 
noordoost Twente laat zien dat de afname aan beplantingselementen door 
ruilverkavelingen gemiddeld genomen maar weinig verschilt van de 
afname aan volumes als gevolg van het hiervoor beschreven geleidelijke 
proces van afname van kavelgrensbeplantingen door functieverlies 
(Vlaanderen, 1989). 

De vormveranderingen als gevolg van ruilverkavelingen hebben in ver-
weg de meeste beekdallandschappen geleid tot een transformatie in de 
richting van het fragmententype. Dit betekent dat na de ruilverkaveling 
veelal een continue ruimte resteert met daarin gespreid enkele bosele-
menten, schermen en solitairen. Deze transformatie heeft tevens tot 
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Figuur 6.3.9 
Ontwikkelingsreeks Grolloerdiep (Drente, kaartblad I2D/17B). De reeks toont een ontwikkeling van het insteekwaltype 
naar het compartimententype. De ontginning van de woeste gronden tussen 1914 en 1950 heeft schijnbaar nauwelijks 
invloed op het beekdal, maar uitsluitend op de netwerken buiten het beekdal. De transformatie die plaatsvindt in de perio
de na 1950 is het gevolg van een herverkaveling. Hierbij worden de percelen vergroot, de beek gekanaliseerd en worden 
beplantingselementen langs de wegen aangebracht. 

151 



netwerken 

W^ LP 

§ £ 3 

- 1 11 l L t 
volumes 1953 1974 1488 

iLL 
1953 1974 1988 

Figuur 6.3.10 
Ontwikkelingsreeks Leijgraaf (Brabant, kaartblad 45H). De reeks toont een ontwikkeling van het gerichte-
kamertjestype naar het compartimententype. De transformatie hangt samen met de herverkaveling die in het 
beekdal plaatsvindt. In 1974 zijn in het gedeelte ten noorden van de beekloop de beplantingselementen al verwij-
derd en de percelen vergroot. In de periode na 1974 vindt deze ontwikkeling ook ten zuiden van de beekloop 
plaats. Tevens worden beplantingselementen langs de wegen aangebracht en enkele beplantingselementen lood-
recht op het beekdal. 

gevolg gehad dat de vormverschillen tussen de beekdallandschappen en 
het omringende landschap en tussen de beekdallandschappen onderling 
veelal sterk zijn genivelleerd. Ook ten aanzien van de beekdalelementen 
zijn de vormverschillen veelal afgenomen, onder andere door de afname 
van beekbegeleidende beplantingen en kanalisatie van meanderende 
beeklopen. 

Echter niet in alle beekdallandschappen zijn tijdens de uitvoering van 
een ruilverkaveling de vormverschillen tussen het beekdallandschap en 
het omringende landschap volledig genivelleerd. De ontwikkelingsreek-
sen van het Grolloerdiep (figuur 6.3.9) en de Leijgraaf (figuur 6.3.10) 
zijn voorbeelden van beekdallandschappen waar wel een vergroving van 
het perceleringsnetwerk heeft plaatsgevonden en waar ook de restanten 
van beplantingselementen in het beekdal zijn gerooid, maar waarvoor in 
de plaats nieuwe beplantingselementen zijn aangebracht. Deze beplan
tingselementen, in de vorm van schermen, zijn voornamelijk gekoppeld 
aan de wegen evenwijdig aan of loodrecht op het beekdal. In beide ont-
wikkelingsreeksen heeft dit geleid tot een transformatie tot het comparti
mententype. De compartimenten die zijn ontstaan zijn echter dusdanig 
groot dat ze niet aansluiten bij de vorm en de maat van het beekdal. 
Beide reeksen laten tevens dat door uitvoering van een ruilverkaveling 
twee sterk verschillende uitgangssituatie (respectievelijk insteekwaltype 
en gerichte-kamertjestype) kunnen transformeren tot hetzelfde beekdal-
type. 

In een beperkt aantal beekdallandschappen heeft de uitvoering van een 
ruilverkaveling niet geleid tot een sterke nivellering van de vormver-
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Figuur 6.3.11 
Ontwikkelingsreeks Broekenloop (Drente, kaartblad 12B). De reeks wont een beekdallandschap, dat ondanks vormveran-
deringen van de netwerken, de kenmerken van het insteekwaltype heeft behouden. In de periode tussen 1896 en 1968 zijn 
de woeste gronden ontgonnen (zichtbaar aan de netwerken buiten het beekdal) en is de beek gekanaliseerd. In de periode 
tussen 1968 en 1989 is het beekdal en het omringende landschap herverkaveld. Ogenschijnlijk is dit niet van invloed 
geweest op de volumes in het beekdal. Wordt echter nauwkeurig naar de positie van insteekwallen gekeken dan blijkt dat 
sommige insteekwallen zijn verwijderd, terwijl op andere plaatsen nieuwe insteekwallen zijn aangebracht. 
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Figuur6.3.12 
Ontwikkelingsreeks Anloerdiep (Drente, kaartblad 12E/G). De reeks toont een beekdallandschap van het gerichte-
kamertjestype waarbij buiten het beekdal vormveranderingen plaatsvinden, terwijl de vorm van het beekdal zelf schijnbaar 
onveranderd blijft (zowel de netwerken als de volumes). In de periode tussen 1896 en 1952 worden de woeste gronden bui
ten het beekdal ontgonnen, hetgeen afleesbaar is aan de ontwikkeling van de netwerken buiten het beekdal. In de periode 
tussen 1952 en 1989 vindt een herverkaveling plaats waarbij de maaswijdte van de netwerken buiten het beekdal wordt 
vergroot. 

schillen. Het beekdal van de Broekenloop (figuur 6.3.11) is een voor-
beeld waarbij er in de periode tussen 1968 en 1989 wel een vergroving 
van het netwerk heeft plaatsgevonden, maar waarbij het patroon van de 
volumes desondanks nauwelijks is veranderd en nog duidelijk de ken
merken van het insteekwaltype vertoont. In deze ontwikkelingsreeks is 
duidelijk de hand te zien van landschapsarchitect H.W. de Vroome die 
van 1948 tot 1984 betrokken is geweest bij de landschapsplannen die in 
het kader van de ruilverkavelingen in Drente zijn gemaakt. In zijn ont-
werpen heeft De Vroome geprobeerd om de karakteristieke verschillen 
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in vorm en maat van de verschillende landschappelijke eenheden te 
behouden. Soms was het mogelijk om deze verschillen te behouden of 
herstellen, in andere situaties is het ontwerp een stilering van de vroege-
re situatie (Van Blerck, 1989; De Visser, 1997). De Broekenloop is een 
voorbeeld van een stilering van de vroegere situatie. 
De ontwikkelingsreeks van het Anloerdiep (figuur 6.3.12) is een voor
beeld waarbij alleen de omgeving van het beekdal is herverkaveld. Hier-
door is schijnbaar alleen het perceleringsnetwerk buiten het beekdal aan 
verandering onderheving. Eerst vindt een verfijning van het percelering
snetwerk plaats en vervolgens weer een vergroving. In het beekdal 
ondergaan zowel de netwerken als de volumes nauwelijks enige verande
ring. Het gerichte-kamertjestype is in deze reeks als het ware geconser-
veerd. 

Uit de ontwikkelingsreeksen blijkt dat transformaties als gevolg van ruil-
verkavelingen zijn te beschouwen als een abrupt proces. In veel beekdal-
landschappen heeft dit proces geleid tot een transformatie in de richting 
van het fragmententype of het compartimententype (vergroving van het 
netwerk, afname van de volumes). Daarnaast komen enkele beekdalland-
schappen voor die hun vroegere vormkenmerken hebben behouden. 

6.3.5 Beekkanalisaties 

Zoals in hoofdstuk 2 is aangegeven heeft de mens door de eeuwen heen 
grote invloed uitgeoefend op de waterhuishouding van de zandgebieden. 
In de ontwikkelingsreeksen manifesteert deze beinvloeding zich in de 
vele beekkanalisaties die sinds het begin van deze eeuw hebben plaats-
gevonden. Bij de kanalisaties zijn de beken rechtgetrokken (aangepast 
aan het perceleringsnetwerk), waardoor de meanderende vorm is ver-
dwenen. Als gevolg van de beekkanalisaties zijn in veel gevallen de 
vormverschillen tussen de beekdallandschappen en het omringende land-
schap genivelleerd. Dit komt enerzijds doordat de kenmerkende meande
rende vorm van de beek is verdwenen en anderzijds doordat gelijktijdig 
met de kanalisaties veelal de beekbegeleidende beplantingen werden ver-
wijderd (zie figuur 6.3.2). Hierdoor hebben de beekkanalisaties bijgedra-
gen aan de transformatie in de richting van het fragmententype. 
Daarentegen zijn bij de beekkanalisaties soms ook nieuwe beplantingse-
lementen langs de beeklopen aangebracht. Deze beplantingsstroken zijn 
meestal van de beekloop gescheiden door een onderhoudspad, zodat 
machinaal onderhoud mogelijk is. 

In de afgelopen eeuw zijn de beeklopen vaak meerdere keren aangepast, 
waardoor de beekkanalisaties zijn te beschouwen als een schoksgewijs 
transformatieproces. Aanpassingen vonden onder andere plaats tijdens 
ruilverkavelingen en A2-werken, maar ook onafhankelijk daarvan. De 
beekkanalisaties zijn derhalve niet duidelijk aan een bepaalde periode 
gebonden. 
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Naast vormveranderingen in het waterlopenpatroon die het resultaat zijn 
van menselijk handelen kunnen ook natuurlijke processen leiden tot 
vormveranderingen. Onder invloed van de dynamiek van het stromende 
water kunnen beeklopen zich verleggen en kunnen beeklopen nieuwe 
meanders vormen. Voorbeelden uit de buitenlandse literatuur laten zien 
dat als gevolg hiervan de meanders zich geleidelijk stroomafwaarts kun
nen verplaatsen3 (Leopold et al., 1964; Zonneveld, 1981; Brookes, 
1984). Er bestaat echter twijfel of de condities die leiden tot het verplaat
sen van de beeklopen in de Nederlandse zandgebieden nog aanwezig 
zijn (Wolfert, 1991)4 . Ook in het onderzoeksmateriaal zijn geen voor
beelden aangetroffen van beeklopen die zich in de periode na 1900 dus-
danig hebben verlegd dat dit op het niveau van de beekdallandschappen 
heeft geleid tot waarneembare vormveranderingen. De veranderingen 
van de beeklopen zoals die uit het empirisch materiaal zijn af te leiden 
kunnen derhalve grotendeels worden toegeschreven aan het menselijk 
handelen. 

6.3.6 Natuurbouw- en landinrichtingsprojecten 

Voor het vervaardigen van de ontwikkelingsreeksen uit de vorige para-
grafen is gebruik gemaakt van topografische kaarten. Topografische 
kaarten hebben echter als nadeel dat zelfs de meest recente uitgaven 
vaak al bijna tien jaar geleden zijn gei'nventariseerd. Recente en toekom-
stige vormveranderingen zijn daarom niet met behulp van topografische 
kaarten te analyseren. Om ook inzicht te krijgen in de vormveranderin
gen die momenteel gaande zijn in de beekdallandschappen en vormver
anderingen die in de nabije toekomst zullen gaan plaatsvinden zijn plan-
kaarten van recent uitgevoerde of in de planfase verkerende landinrich
tingsprojecten en natuurbouwprojecten onderzocht voor zover deze 
betrekking hebben op beekdallandschappen (figuur 6.3.13). 
Landinrichtingsprojecten zijn onderzocht aangezien het te verwachten 
valt dat het landinrichtingsinstrumentarium (al dan niet in een gewijzig-
de vorm) ook in de nabije toekomst van grote invloed zal blijven op de 
vormveranderingen die plaatsvinden in de beekdallandschappen. Uit het 
grote aantal landinrichtingsprojecten dat momenteel in voorbereiding of 
uitvoering is zijn zestien projecten geselecteerd die relevant voor het 
onderzoek werden geacht (zie ook bijlage III). 
Natuurbouwprojecten zijn onderzocht aangezien de realisering van 
natuurbouwprojecten in beekdallandschappen de laatste tiental jaren 
enorm is toegenomen (Hermens & Wassink, 1992; Verdonschot, 1995, 
Zonderwijk, 1995). Het valt derhalve te verwachten dat deze projecten 
van grote invloed zullen zijn op de vorm van de beekdallandschappen in 
de nabije toekomst (zie ook bijlage IV), Aangezien verschillende natuur
bouwprojecten in landinrichtingsverbarid worden uitgevoerd zijn de 
natuurbouwprojcten en de landinrichtingsprojecten in deze paragraaf 
samengevoegd5. 
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Figuur 6.3.13 
De onderzochte natuurbouwprojecten en landinrichtingsprojecten. 
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In het kader van landinrichtings- en natuurbouwprojecten worden ver-
schillende maatregelen genomen die van invloed zijn op de vorm van de 
beekdallandschappen. Hierbij kan een onderscheid worden gemaakt in 
maatregelen die van invloed zijn op de vorm van de beeklopen, maatre
gelen die betrekking hebben op de realisatie van beekbegeleidende 
beplantingen en maatregelen die een extensivering van het grondgebruik 
in de beekdalen beoogen. 

Ingrepen in de vorm van de beeklopen 
In een groot aantal natuurbouwprojecten en landinrichtingsprojecten 
worden maatregelen getroffen die van invloed zijn op de vorm van de 
beeklopen. Met name het ontwikkelen van beeklopen met een meande-
rende vorm komt veelvuldig voor. Het omvormen van gekanaliseerde 
beken naar meanderende beken vindt in de natuurbouwprojecten op ver-
schillende manieren plaats. Hierbij kan onderscheid worden gemaakt in 
hermeanderingsprojecten waarbij meanders worden gegraven en herme-
anderingsprojecten waarbij uitsluitend condities voor hermeandering 
worden gecreeerd. 
In projecten waarbij meanders worden gegraven wordt veelal de oor-
spronkelijke meandervorm opnieuw uitgegraven. Hiervoor wordt gebruik 
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Figuur 6.3.14 
Fragment van de plankaart van de Keersop. In het kader van een hermeanderingsproject zijn op basis van oude topografische kaarten en bodem-
kaarten de oude meanders van de Keersop opnieuw uitgegraven. Rechtsonder mondt de Keersop uit in de Dommel (bron: Waterschap De Dommel, 
1993). 
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Figuur 6.3.15 
Hermeandering van de Ruiten Aa. 
a. situatie 1852 
b. situatie voor hermeandering 
c. nieuwe loop zonder aankoop van gronden 
d. nieuwe loop met aankoop van gronden 
(bron: Verdonschot, 1995) 

Figuur 6.3.16 
Gegraven meanders in het beekdal van de Wandse 
(Duitsland). Bij de graafwerkzaamheden heeft men 
de oude gekanaliseerde beekloop laten liggen. Deze 
fungeert als overstort bij hoge waterstanden (bron: 
Glitz, 1983). 

Figuur 6.3.18 
Driehoekskribben. Door de kribben wordt de 
stroomrichting van het water afgebogen, waardoor 
het meanderingsproces geactiveerd. 

gemaakt van oude topografische kaarten of bodemkaarten. Een voor-
beeld hiervan is de Keersop (figuur 6.3.14). Daarnaast worden ook 
meanders gegraven die niet direct zijn gebaseerd op een vroegere mean-
dervorm. In dergelijke situaties is de vorm een gestileerde vorm van een 
meanderende beek. Een voorbeeld hiervan is de Ruiten Aa (figuur 
6.3.15). Tevens zijn er voorbeelden waarbij na de aanleg van meanders 
de gekanaliseerde beekloop gehandhaafd blijft als nevengeul, om zo-
doende dienst te doen bij hoge afvoerpieken (figuur 6.3.16). 
In natuurbouwprojecten waarbij uitsluitend condities voor meandering 
worden gecreeerd gebeurt dit veelal door het nalaten of extensiveren van 
het onderhoud aan de oevers. Onderzoek van Wolfert (1991) en Kuenen 
(1949) geeft echter aan dat het onzeker is of de beken in de Nederlandse 
zandgebieden ook daadwerkelijk uit zichzelf zullen gaan meanderen. In 
enkele projecten wordt er daarom voor gekozen om het meanderingspro
ces te activeren door de stabiliteit van de oevers te verminderen. De mid-
denloop van de Regge is hiervan een voorbeeld (figuur 6.3.17). Door 
middel van graafwerkzaamheden zijn vertikale en daardoor onstabiele 
oevers gecreeerd, waardoor het meanderingsproces op gang wordt 
gebracht. 
In sommige projecten wordt gepoogd om het proces van meandering te 
bevorderen door het plaatsen van driehoekskribben in de beek (figuur 
6.3.18). Door de driehoekskribben wordt de stroomrichting van het water 
afgebogen in de richting van de tegenoverliggende oever waardoor deze 
wordt ondermijnd en begint te eroderen. Achter de kribben vindt sedi-
mentatie plaats. Een andere methode om dit effect te bereiken is het in 
de beek laten liggen van omgevallen bomen. 
In projecten waar hermeandering plaatsvindt worden veelal ook de tradi-
tionele stuwen vervangen door natuurtechnische stuwen of worden er 
grote stenen in de beek gestort. Deze ingrepen hebben tot gevolg dat de 
ruimtelijke continui'teit in de lengterichting van de beek wordt hersteld. 

Voor de toekomstige vorm van de beekdallandschappen heeft hermean
dering tot gevolg dat op het niveau van de beekdallandschappen het 
patroon van beeklopen transformeert van een recht patroon naar een 
meanderend patroon. Op het niveau van de beekdalelementen vindt een 
transformatie plaats van een cultuurtechnisch profiel naar een natuurlijk 
profiel (zie ook §4.5.2). Uit het onderzoeksmateriaal blijkt dat hermean-
deringsprojecten op verschillende plaatsen in de zandgebieden worden 
toegepast, zowel in boven-, midden- als benedenlopen van beekdalstel-
sels. 

Naast het opnieuw laten meanderen van beken worden in het kader van 
landinrichtings- en natuurbouwprojecten veelvuldig beken met een 
natuurtechnisch profiel (plasbermen, plas-dras oevers, flauwe oevers, 
nevengeulen) aangelegd (zie ook §4.5.2). Bij een natuurtechnisch beek-
profiel wordt het profiel zodanig aangepast dat waterminnende flora en 
fauna meer mogelijkheden krijgen zich te ontwikkelen. Daarentegen 
houdt de beekloop veelal zijn liniaire karakter. Voor de toekomstige 
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Figuur 6.3.17 
In een gedeelte van de middenloop van de Regge zijn de oevers vertikaal afgegraven 
(boven). Hierdoor wordt de stabiliteit van de oevers verminderd en worden erosie- en sedi-
mentatieprocessen geactiveerd. Het uiteindelijke doel is een beekloop met een meanderend 
profiel (onder). (bron: Zonderwijk, 1995). 

vorm betekent dit dat op het ordeningsniveau van de beekdallandschap-
pen de vormveranderingen beperkt zullen zijn, aangezien het patroon 
van de beekloop niet verandert. Op het niveau van het beekdalelement 
vindt echter wel een duidelijke vormverandering plaats (zie ook §4.5.2). 
Tevens worden samenhangend met een natuurtechnisch profiel in veel 
gevallen ook natuurtechnische stuwen aangelegd. 

De aanleg van beekbegeleidende beplantingen 
Zowel in landinrichtingsverband als in de onderzochte natuurbouwpro-
jecten worden veelvuldig beekbegeleidende beplantingen aangelegd. 
Hierbij spelen ecologische, landschappelijke en waterhuishoudkundige 
motieven een rol (Harmsen et al, 1988). De opgaande beplantingen kun-
nen de ecologische en ruimtelijke samenhang versterken en een land-
schapsstructurerende functie vervullen. Voor het waterbeheer kunnen de 
beplantingen een rol spelen door beschaduwing van de beek en vastleg-
ging van de oevers. Beschaduwing van de beek beperkt de temperatuur-
wisselingen en remt de plantengroei, waardoor de noodzaak tot onder-
houd afneemt. Daarnaast zorgen de wortels van de beplantingen voor 
stabilisering van de oevers. 

Beekbegeleidende beplantingen die in het kader van natuurbouwprojec-
ten worden aangelegd (dit kan ook in landinrichtingsverband zijn) heb-
ben als kenmerk dat de beplanting veelal direct grenst aan de waterloop. 
Dit type beek staat bekend als houtwalbeek (zie ook §4.5.3). De ontwik-
kelingsreeks van de Voltherbeek illustreert welke transformatie kan 
plaatsvinden door het aanleggen van een houtwalbeek (figuur 6.3.19). 
Door de aanleg van de beplantingselementen zal dit beekdallandschap 
transformeren van het fragmententype tot een overgangsvorm tussen het 
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Figuur 6.3.19 
Ontwikkelingsreeks Voltherbeek (Twente, kaartblad 29A). De reeks toont een beekdallandschap dat in 1901 deels tot het 
organische-volumestype behoorde (linker deel) en deels tot het ongerichte kamertjestype {reenter deel). In de loop van 
deze eeuw is het beekdallandschap getransformeerd tot het fragmententype (1984). In het ontwerpplan van landinrich-
tingsproject Rossum-Oost wordt voorgesteld om langs de Voltherbeek beekbegeleidende beplanting te realiseren. Hierdoor 
zal het beekdallandschap transformeren tot een overgangsvorm tussen het ongerichte-kamertjestype (rechter deel) en het 
beekbeplantingstype (linker deel). 
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Figuur 6.3.20 
Ontwikkelingsreeks Spruitenstroompje (Brabant, kaartblad 50F). In het ontwerpplan voor landinrichtingsproject De Hilver wordt voor
gesteld om langs het Spruitenstroompje beplantingsstroken aan te brengen. Door de aanleg van de beplantingsstroken transformeert het 
beekdallandschap van het fragmententype naar het beekbeplantingstype. 
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Figuur 6.3.21 
Ontwikkelingsreeks Beerze (Brabant, kaartblad 51 A). In het ontwerp landinrichtingsplan Viermannekesbrug wordt voorgesteld om 
beplantingsstroken langs de Beerze aan te leggen. Hierdoor zal het beekdallandschap transformeren van het fragmententype naar het 
beekbeplantingstype. 

beekbeplantingstype en het ongerichte-kamertjestype. 
In landinrichtingsprojecten worden ook beekbegeleidende beplantingen 
aangelegd waarbij de beplantingsstroken niet direct grenzen aan de beek-
loop, maar aan een of beide zijden van de beek zijn gescheiden door een 
schouwpad. De ontwikkelingsreeksen van het Spruitenstroompje (figuur 
6.3.20) en een gedeelte van de Beerze (figuur 6.3.21) illustreren welke 
transformaties kunnen plaatsvinden door de aanleg van dergelijke 
beplantingsstroken. Een vergelijking met de ontwikkelingsreeks van de 
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a. De Zilverbeek in 1990, de beplanting is 6 jaar oud 

b. De Zilverbeek in 1997, de beplanting is 13 jaar oud 

Figuur 6.3.22 
Defoto's van de Zilverbeek laten zien dat beekbege-
leidende beplantingen in een tijdsbestek van dertien 
jaar kunnen uitgroeien totforse schermen die de 
ruimte verdelen. 

Voltherbeek laat zien dat de verschillen op het ordeningsniveau van de 
beekdallandschappen nauwelijks relevant zijn aangezien ook deze beek-
dallandschappen transformeren tot het beekbeplantingstype. Op het 
niveau van de beekdalelementen daarentegen spelen deze vormverschil-
len wel een belangrijke rol (zie ook §4.5.3). 

Beekbegeleidende beplantingen worden hoofdzakelijk in het oosten van 
Nederland (Twente en de Achterhoek) en in Brabant aangelegd. Met 
name de Achterhoek is van oudsher bekend om zijn beekbegeleidende 
beplantingen. Het is dan ook dit gebied waar eind zeventiger jaren de 
eerste proefprojecten plaatsvonden met het opnieuw ontwikkelen van 
beekbegeleidende beplantingen (Harmsen, 1988). Uit het onderzoeksma-
teriaal blijkt tevens dat beekbegeleidende beplantingen vrijwel uitslui-
tend in de boven- en middenlopen van de beekdalstelsels worden aange
legd. 

Vormveranderingen die door de aanleg van beekbegeleidende beplantin
gen plaatsvinden gaan over het algemeen snel. Foto's van de Zilverbeek 
(figuur 6.3.22) laten zien dat de beekbegeleidende beplanting in een 
tijdsbestek van 13 jaar fors is uitgegroeid. 

Extensivering van het grondgebruik 
In verschillende van de onderzochte landinrichtingsprojecten zijn grote 
delen van beekdalen aangewezen als reservaatsgebied. Zo is binnen de 
ruilverkaveling Sint-Oedenrode een groot deel van het beekdal van de 
Dommel (603 ha) aangewezen als reservaatsgebied (Centrale Landin-
richtingsdienst, 1985) en in de herinrichting Roden-Norg het gehele 
beekdalstelsel (±2000 ha) van het Peizersdiep, Groote Diep, Ooster-
voortsche Diep en Lieversche Diep (Landinrichtingscommissie Roden-
Norg, 1994). Bij de aanwijzing tot reservaatsgebied spelen de huidige 
ecologische en landschappelijke waarden een belangrijke rol. In de 
meeste projecten worden in de reservaatsgebieden geen nieuwe beplan-
tingselementen aangelegd en worden bestaande beplantingselementen 
aangewezen als te handhaven. Tevens wordt veelal aangegeven dat het 
beheer van de reservaatsgebieden wordt overgedragen aan een natuurbe-
schermingsorganisatie. Uit de meeste landinrichtingsplannen blijkt echter 
niet duidelijk hoe deze reservaatsgebieden in de toekomst beheerd zullen 
worden. In sommige ontwerpplannen wordt alleen aangegeven dat het 
beheer is gericht op 'behoud en herstel van de bestaande natuurwaar-
den'. In de herinrichting Roden-Norg zal in vrijwel het gehele beekdal
stelsel het beheer zijn gericht op extensieve begrazing. Aangegeven 
wordt dat in de beekdalen bestaande lijnvormige beplantingselementen 
geleidelijk zullen vervagen en dat er opslag van struwelen en boomgroe-
pen zal ontstaan. Wat de consequenties van een dergelijk beheer zullen 
zijn voor de vorm van de beekdallandschappen valt niet af te lezen aan 
de plankaarten. Ook is nog maar in beperkte mate onderzoek verricht 
naar de ruimtelijke effecten van begrazing in beekdalen (Dit in tegenstel-
ling tot onderzoek naar begrazing in bos- en natuurterreinen). Onderzoek 
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Figuur 6.3.23 
Begrazingsintensiteit en verdeling van de vegetatietypen over het terrein in percentages. De 
aantallen grazers gelden voornamelijk voor bos- en heideterreinen. In de beekdalen is de 
organische productie hoger zodat om het zelfde beeld te bereiken een intensievere begrazing 
nodig zal zijn (bron: Van den Berge & Gillissen, 1996). 

van Van de Berge en Gillissen (1996) geeft aan dat bij begrazing dicht 
langs de beek moeras en broekbos zal ontstaan, aangezien de dieren hier 
weinig zullen komen vanwege de drassige bodem. Verder van de beek 
vandaan zal zich een mozai'ek van natte beekdalgraslanden, struwelen en 
bosjes ontwikkelen. Dit gaat over in drogere beekdalgraslanden en uit-
eindelijk in droog bos. Een dergelijke ontwikkeling wijst op een trans-
formatie in de richting van het organische-volumestype. 
De verdeling van de vegetatietypen en de daaruit voortvloeiende vorm-
verschillen worden echter in sterke mate bepaald door de hoeveelheid 
grazers per hectare (figuur 6.3.23). Bij gebruik van zeer weinig grazers 
zal bos overheersen, terwijl bij gebruik van veel grazers grasland over-
heerst. In het eerste geval zal naar alle waarschijnlijkheid het bosbeekty-
pe ontstaan en in het tweede geval het open-daltype of het dalvormtype. 
Het onderscheid tussen het open-daltype of het dalvormtype is afhanke-
lijk van de aanwezigheid van uitgesproken dalranden of de aanwezigheid 
van beplanting langs de randen van het beekdal. Figuur 6.3.24 geeft een 
globale indicatie van de vormveranderingen die kunnen plaatsvinden als 
gevolg van de begrazing van beekdalen. 

volumes volumes 

III ^L J 

1989 indicatief 

Figuur 6.3.24 
Ontwikkelingsreeks Oostervoortsche Diep. De reeks geeft een indicatie welke transformatie zou kunnen gaan plaatsvinden door de 
introductie van extensieve begrazing. De dichtheid van de volumes is afhankelijk van de begrazingsdruk. Bij een zeer extensieve begra
zing zal het dalvormtype transformeren naar het bosbeektype en bij een normale begrazing tot het organische volumestype. Het gepre-
senteerde voorbeeld is een overgangsvorm tussen het bosbeektype en het organische-volumestype. 
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De vormverschillen zijn tevens afhankelijk van de gekozen diersoort. Uit 
onderzoek van Van den Berge & Gillissen (1996) blijken kenmerkende 
verschillende tussen begrazing met runderen en begrazing met paarden. 
Runderen vertonen een voorkeur voor grote open plekken, waardoor er 
een patroon ontstaat van grote open ruimten die veel worden begraasd en 
besloten delen (bos) die weinig worden begraasd. De overgangen tussen 
hoge en lage vegetaties zijn geleidelijk. Paarden daarentegen zorgen 
voor een micropatroon met scherpe overgangen tussen hoge en lage 
vegetaties. 

De gepresenteerde ontwikkelingsreeksen illustreren dat transformaties 
onder invloed van natuurbouw en landinrichting een toename van de 
vormverschillen tussen de beekdallandschappen en het omringende land-
schap tot gevolg kunnen hebben. Opvallend is dat hierbij transformatie-
processen op gang beginnen te komen die veelal tegengesteld zijn aan de 
transformatieprocessen die in de voorgaande perioden hebben plaatsge-
vonden. Zo worden van verschillende beken die in het verleden zijn 
gekanaliseerd de oude meanders opnieuw uitgegraven, worden beekbe-
geleidende beplantingen die in het verleden zijn gerooid opnieuw aange-
plant en worden beekdalen geextensiveerd. Ook op het niveau van de 
beekdalelementen zal de diversiteit aan vormen toenemen door de intro-
ductie van nieuwe beekdalelementen, zoals natuurtechnische stuwen, 
plasbermen, flauwe oevers en door de terugkeer van beekdalelementen 
die in de voorgaande periode grotendeels waren verdwenen, zoals mean-
derende beeklopen en beekbegeleidende beplantingen. 

6.4 Morfodynamiek 

Uit de ontwikkelingsreeksen die in dit hoofdstuk zijn gepresenteerd blij
ken grote verschillen in morfodynamiek tussen de verschillende beekdal
landschappen. In sommige beekdallandschappen vinden nauwelijks 
vormveranderingen plaats (zie bijvoorbeeld figuur 63.12), terwijl in 
andere beekdallandschappen een ware metamorfose plaatsvindt (zie bij
voorbeeld figuur 6.3.5 en 6.3.7). De verschillen in morfodynamiek zijn 
voor een belangrijk deel te relateren aan de landschapsvormende proces-
sen die hieraan ten grondslag liggen. Opvallend hierbij is dat er ook een 
verschillen zijn te constateren in de morfodynamiek van de afzonderlijke 
morfologische lagen. In de ontwikkelingsreeksen vertonen de volumes 
over het algemeen een grotere morfodynamiek dan de netwerken. In de 
ontwikkelingsreeksen zijn voorbeelden te zien waarbij de volumes ver-
dwijnen, terwijl de netwerken nog decennia lang vrijwel ongewijzigd 
blijven (zie bijvoorbeeld figuur 6.3.1 en 6.3.2). Omgekeerd geldt dat 
indien netwerken verdwijnen of transformeren, ook de hiermee samen-
hangende volumes verdwijnen of transformeren. 
De terreinvorm is op het niveau van de beekdallandschappen opgevat als 
constant. Dit impliceert dat de morfodynamiek op dit niveau nihil is. De 
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beekdalen behoren echter tot het zeer kleine deel van Nederland (circa 
8% van het oppervlak) waar nog actuele geomorfologische processen 
voor kunnen komen (Wolfert, 1991). Hierbij gaat het om processen als 
erosie en sedimentatie die optreden als gevolg van overstromingen en 
verplaatsingen van de beekloop. Dit zijn echter vormveranderingen die 
op het niveau van de beekdallandschappen minder relevant zijn, maar 
vooral een rol spelen op het niveau van de beekdalelementen. 
De hierboven geconstateerde verschillen in morfodynamiek sluiten aan 
bij de hypothese uit paragraaf 3.4.6 dat de bovenliggende laag uit het 
landschapsmorfologisch model een grotere morfodynamiek vertoont dan 
de onderliggende laag (zie ook figuur 3.4.13). 

6.5 Tot slot 

In de eerste paragrafen van dit hoofdstuk zijn de beekdallandschappen 
getypeerd voor zowel de 1900-situatie als de huidige situatie. De kaar-
tenbijlagen laten zien dat de typologie het mogelijk maakt om de morfo-
logische opbouw van verschillende perioden op een systematische wijze 
met elkaar te vergelijken. Hierdoor levert de typologie tevens een bijdra-
ge in het visualiseren van de problematiek van de beekdallandschappen 
en daarmee indirect ook in het visualiseren van de problematiek van de 
Nederlandse zandgebieden in zijn algemeenheid. 

De transformaties die in deze eeuw hebben plaatsgevonden zijn geanaly-
seerd aan de hand van een vijftal antropogene processen. Uit het voor-
gaande blijkt dat deze processen niet geheel los van elkaar kunnen wor-
den gezien, aangezien sommige processen elkaar versterken of elkaar in 
de tijd opvolgen. Uit de ontwikkelingsreeksen is dit afleesbaar, aange
zien in vrijwel alle ontwikkelingsreeksen meerdere processen een rol 
spelen. Alhoewel de antropogene processen een dominante invloed heb
ben op de transformaties in deze eeuw blijkt dat hierbij ook abiotische 
en biotische processen een belangrijke rol spelen. 
Rond 1900 zijn met name abiotische factoren sturend voor het grondge-
bruik in de beekdallandschappen. De verschillen in abiotische opbouw 
zijn in veel gevallen door de mens geaccentueerd door het aanleggen van 
beplantingselementen op de overgang van beekdal naar omgeving of 
door de beekdallandschappen anders in te richten dan het omringende 
landschap. De ontwikkelingsreeksen laten zien dat hierdoor het abiotisch 
patroon in deze periode in belangrijke mate tot expressie komt in de 
vorm van de beekdallandschappen. In de beekdallandschappen die rond 
1900 nog niet zijn ontgonnen bepalen met name biotische factoren (in 
afhankelijkheid tot de abiotische factoren) de vorm van de beekdalland
schappen. Dit uit zich in het voorkomen van het bosbeektype en het 
organische-volumestype. 

De ontwikkelingen die sindsdien hebben plaatsgevonden hebben geleid 

164 



tot een steeds verdergaande dominantie van de antropogene factoren 
over de abiotische en biotische factoren. In de ontwikkelingsreeksen 
komt dit tot expressie door een uniforme opbouw van de beekdalland-
schappen en een nivellering van de vormverschillen tussen de beekdal-
landschappen en het omringende landschap. Het fragmententype is het 
beekdaltype dat onder dergelijke omstandigheden veelal ontstaat. In 
grote delen van de zandgebieden zijn door deze ontwikkelingen de 
vormverschillen tussen de beekdallandschappen het omringende land
schap zozeer afgenomen dat de beekdallandschappen en het omringende 
landschap in elkaar zijn opgegaan, waarmee de beekdallandschappen in 
feite zijn verdwenen. 

Recente ontwikkelingen waarbij natuurontwikkeling of natuurbouw in de 
beekdalen plaatsvindt hebben tot gevolg dat biotische processen (in rela-
tie tot abiotische processen) een grotere invloed krijgen op de vorm van 
de beekdallandschappen. De terugkeer van het organische-volumestype 
en het beekbeplantingstype is hier een expressie van. 
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Noten 

1900 is als vertrekpunt gekozen omdat globaal vanaf deze periode gedetail-

leerd (schaal 1:25.000) en landsdekkend kaartmateriaal beschikbaar is. 

Zoals in hoofdstuk 2 is geconstateerd ligt het omslagpunt rond 1910. Tot dit 

tijdstip nemen de kavelgrensbeplantingen nog toe; na 1910 vindt een snelle 

afname plaats. 

Het stroomafwaarts verplaatsen van meanders hangt samen met de traagheid 

van stromend water. Hierdoor vindt erosie van de buitenbocht en sedimenta-

tie in de binnenbocht niet precies in de as van de bocht plaats, maar net iets 

stroomafwaarts. Het verplaatsen van meanders betekent tevens dat het in 

paragraaf 4.3.3 genoemde evenwicht tussen de onafhankelijke variabelen (het 

hydrologisch systeem) en de afhankelijke variabelen (o.a. de vorm van de 

beekloop) nooit wordt bereikt, maar dat een dynamisch evenwicht ontstaat 

(Leopold et al , 1964; Schumm, 1977; Zonneveld, 1981). 

Onderzoek naar de morfodynamiek van de Reusel laat zien dat deze beek zijn 

loop in een periode van 90 jaar niet of nauwelijks heeft verlegd (Geesink & 

Romeijn, 1990). Ook onderzoek aan de Drentse Aa laat in de periode tussen 

1922 en 1944 slechts een geringe verplaatsing van de loop zien (Kuenen, 

1949). Onderzoek aan de Overijsselse Vecht laat daarentegen zien dat in de 

periode tussen 1720 en 1890 de bedding zich gemiddeld 1,4 meter per jaar 

heeft verplaatst (Wolfert, et al., 1996). Met name in de periode waarin de 

woeste gronden werden ontgonnen valt een toename van de morfodynamiek 

te constateren. Dit wijst er op dat na een verandering van een onfhankelijke 

variabele (verandering in het hydrologisch systeem) de beek zijn vorm 

(afhankelijke variabele) aanpast aan de nieuwe hydrologische omstandighe-

den. 

Uit een inventarisatie van Hermens & Wassink (1992) blijkt dat bijna de helft 

van de natuurbouwprojecten (48%) in landinrichtingsverband wordt uitge-

voerd. Daarnaast zijn ook waterschappen actief op het gebied van natuur-

bouw in beekdallandschappen (zie o.a. Zonderwijk, 1995). 
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7 EVALUATIE EN DISCUSSIE 

7.1 Inleiding 

In dit proefschrift zijn twee zwaartepunten te onderscheiden. Het eerste 
zwaartepunt vormt de ontwikkeling van een instrumentarium voor het 
beschrijven en analyseren van de vormaspecten van beekdallandschap-
pen. Het tweede zwaartepunt is de analyse van de beekdallandschappen 
met behulp van dit instrumentarium. 
In de komende paragrafen wordt allereerst het ontwikkelde beschrij-
vingsinstrumentarium geevalueerd en wordt aangegeven hoe dit toepas-
baar is in andere landschapstypen (§7.2). Vervolgens wordt ingegaan op 
de toepassingsmogelijkheden van het instrumentarium in het ontwerp-
proces (§7.3) Tenslotte wordt ingegaan op de toekomst van de beekdal
landschappen (§7.4). 

7.2 Het beschrijvingsinstrumentarium 

7.2.1 Het landschapsmorfologisch model 

Het ontwikkelde landschapsmorfologisch model bestaat uit drie morfolo-
gische lagen: de terreinvormen, de netwerken en de volumes. Dit model 
onderscheid zich ten opzichte van bestaande modellen en methoden met 
name door de laag van de netwerken. Verschillende methoden voor het 
beschrijven van de vorm van het landschap onderscheiden wel terrein
vormen en volumes, maar geen netwerken. Een voorbeeld hiervan is 
Simonds (1983) die onderscheid maakt tussen een 'base plane' en 'verti
cals' ' . Het is echter de laag van de netwerken die van cruciaal belang is 
voor de morfologie van het landschap. Deze netwerken zijn namelijk in 
cultuurlandschappen een belangrijk ordenend mechanisme voor de volu
mes. De netwerklijnen zijn als het ware te beschouwen als de 'krijtlij-
nen' voor de positie van de volumes. Hierdoor verankeren de netwerken 
de volumes aan de terreinvorm. Daarmee zijn de netwerken verbindende 
elementen in zowel vertikale zin als in de ruimte. 
De cruciale rol van de netwerken is verklaarbaar doordat de netwerken 
direct verbonden zijn met een van de meest fundamentele ingrepen die 
de mens pleegt in het landschap, namelijk het afbakenen van de ruimte 
en het leggen van verbindingen2. Dit impliceert tevens dat netwerken een 
sleutelrol spelen bij het leggen van relaties tussen de vorm van het land
schap en de processen die hieraan ten grondslag liggen. 

In dit onderzoek is de relatie tussen vorm en proces onderzocht door 
gebruik te maken van ontwikkelingsreeksen. Deze reeksen illustreren de 
vormveranderingen en laten zien dat er verschillende landschapsvormen-
de processen zijn te onderscheiden die deze vormveranderingen hebben 
gestuurd. Hierbij dient te worden opgemerkt dat het op basis van dit 
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onderzoek niet mogelijk is om in detail causale verbanden te leggen tus-
sen vormveranderingen en de processen die hieraan ten grondslag liggen. 
Met andere woorden, het is op basis van dit onderzoek niet mogelijk om 
aan te geven waarom de ene houtwal wel verdwijnt en de andere niet. 
Hiervoor is gedetailleerd veldwerk vereist, hetgeen in het kader van dit 
onderzoek niet mogelijk was. Wel is het mogelijk om het transformatie-
proces als geheel te relateren aan de verschillende landschapsvormende 
processen. Daarnaast kan worden gesteld dat het landschapsmorfologisch 
model goede aanknopingspunten biedt om de begrippen 'vorm', 'ruimte' 
en 'ruimtevormende elementen' enerzijds en de 'landschapsvormende 
factoren en processen' anderzijds als geintegreerd systeem te benaderen. 

Alhoewel het landschapsmorfologisch model in dit onderzoek uitsluitend 
is toegepast op de beekdallandschappen is het model in principe toepas-
baar voor het beschrijven en analyseren van elk landschapstype (zie ook 
de figuren in §3.4.5). Voor elk landschapstype geldt dat een onderscheid 
mogelijk is in terreinvormen, netwerken en volumes. Wel zal de inhoud 
van de drie morfologische lagen in andere landschappen verschillen. 
Ook kan de rol van de verschillende lagen van het model sterk verschil
len. Infrastructurele netwerken spelen bijvoorbeeld in de beekdalland
schappen slechts een bescheiden rol aangezien deze zich in hoofdzaak 
buiten de beekdalen bevinden of de beekdalen loodrecht kruisen. In 
andere landschapstypen zouden de infrastructurele netwerken echter wel 
eens een cruciale rol kunnen spelen ten aanzien van de vorm van het 
landschap. Zo zijn de bebouwingslinten in de veenweidegebieden voor-
beelden waarbij de volumes in sterke mate zijn verbonden met de infra
structurele netwerken. 
In andere landschapstypenkan tevens de dynamiek van de drie morfolo
gische lagen sterk afwijken van hetgeen in de beekdallandschappen is 
aangetroffen. In de beekdallandschappen is er in zekere mate sprake van 
een hierarchische relatie waarbij de onderste laag uit het model (terrein
vormen) de geringste dynamiek vertoont en de bovenste laag (volumes) 
de meeste dynamiek. In andere landschapstypen (b.v. het duinlandschap) 
kan de dynamiek van de terreinvormen echter veel groter zijn. Het land
schapsmorfologisch model biedt de mogelijkheid om deze verschillen in 
dynamiek met behulp van tijdreeksen inzichtelijk te maken. 

Het landschapsmorfologisch model lijkt in principe op ieder ordenings-
niveau toepasbaar. Zowel op het niveau van een tuin als op Europees 
niveau is een onderscheid mogelijk in terreinvormen, netwerken en volu
mes. Op het niveau van een tuin behoren de tuinpaden en de grenslijnen 
tussen borders en gazon dan tot de netwerken, terwijl op mondiaal 
niveau autosnelwegen en rivieren tot de netwerken kunnen worden gere-
kend. 

Indien landschappen op meerdere ordeningsniveaus worden onderzocht 
blijkt dat sommige landschapselementen meerdere eigenschappen heb-
ben. Zo kunnen de beekdalen op nationaal niveau worden gezien als een 
netwerk, terwijl ze op lokaal niveau kunnen worden gezien als terrein-
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vormen. 
Tevens is het mogelijk dat wat op een hoog ordeningsniveau kan worden 
gezien als een terreinvorm, netwerklijn of volume op een lager orde
ningsniveau kan bestaan uit meerdere terreinvormen, netwerklijnen of 
volumes, (b.v. een stad bestaat uit meerdere gebouwen en een autosnel-
weg uit meerdere rijstroken en bermsloten). 

Gezien de algemene toepasbaarheid van het landschapsmorfologisch 
model voor het beschrijven en analyseren van de vorm van het land-
schap lijkt het model een goed alternatief voor het triplex-model, waar-
van in §3.2.2 is aangegeven dat deze niet bruikbaar is voor het beschrij
ven en analyseren van de vormaspecten van het landschap. 

7.2.2 De landschapsmorfologische typologie 

Begrenzing van de beekdaltypen 
Om de veelheid aan vormverschillen en vormovereenkomsten te kunnen 
benoemen is een morfologische typologie van de beekdallandschappen 
ontwikkeld. In de typologie zijn de beekdallandschappen op grond van 
vormverschillen ingedeeld in 12 beekdaltypen. 

Zoals bij elke typologie speelt ook hier het probleem van de begrenzing 
van typen. Met andere woorden, waar houdt het ene type op en begint 
het andere type. Dit begrenzingsprobleem vertoont grote overeenkom-
sten met het probleem van de begrenzing van regio's in de regionale 
geografie. Regio's bestaan uit combinaties van kenmerken. Een van de 
inzichten is dat de grenzen van de kenmerken van een regio in de tijd 
aan verandering onderhevig zijn en vaak niet samenvallen, maar elkaar 
overlappen , waardoor het vinden van exacte grenzen onmogelijk wordt 
(Hoekveld, 1990). Ook het landschapsmorfologisch model bestaat uit 
een combinatie van kenmerken, de drie morfologische lagen, met ieder 
hun eigen grenzen. 
Mogelijk is het begrenzingsprobleem in de beekdalen relatief beperkt 
omdat de grenzen van de afzonderlijke morfologische lagen vaak samen
vallen. In andere landschapstypen vallen deze grenzen mogelijk minder 
samen. 

Het begrenzingsprobleem is in dit onderzoek hanteerbaar gemaakt door 
de terreinvorm c.q. dalvorm als uitgangspunt te hanteren. De terreinvorm 
is een in de tijd min of meer constante factor, dit in tegenstelling tot de 
netwerken en de volumes die onder invloed van het menselijk handelen 
in de tijd sterk aan verandering onderhevig zijn. Binnen de als min of 
meer constant te beschouwen terreinvorm is gezocht naar combinaties 
van netwerken en volumes. Ook voor andere landschapstypen lijkt een 
dergelijke benadering perspectieven te bieden. Als uitgangspunt kan een 
vereenvoudiging van de terreinvorm dienen. De geomorfologische kaart 
van Nederland biedt hiervoor goede aanknopingspunten (Ten Cate & 
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Maarleveld, 1977). De opzet van de geomorfologische kaart bestaat uit 
positieve (heuvels, ruggen), neutrale (vlakten, plateau's) en negatieve 
(dalen, komvormige laagten) terreinvormen. Deze opzet vormt de basis 
voor een indeling van de terreinvorm in 15 vormgroepen (zie figuur 
3.4.2). De dalvormige laagten waar de beekdalen toe behoren is een van 
deze vormgroepen. Vervolgens kan binnen deze vormgroepen worden 
gezocht naar combinaties van eigenschappen van de netwerken en de 
volumes. 

De toepasbaarheid van de typologie in andere landschapstypen 
Voor de landschapsmorfologische typologie geldt dat deze specifiek is 
ontwikkeld voor het typeren van beekdallandschappen. Dit betekent dat 
de typologie in tegenstelling tot het model is ontwikkeld voor een speci
fiek landschapstype en voor een specifiek ordeningsniveau. Dit neemt 
echter niet weg dat de typologie delen bevat die een meer algemeen 
karakter hebben. 

Met name voor de hoofdindeling in vijf ruimtetypen (massa, alzijdig 
begrensde ruimten, tweezijdig begrensde ruimten, gedeelde ruimten en 
continue ruimten) geldt dat deze in principe ook in andere landschapsty
pen bruikbaar is. Deze indeling vertoont dan ook grote overeenkomsten 
met indelingen zoals die door diverse auteurs zijn beschreven (o.a. Thiel, 
1961; McCluskey, 1985; Curdes, 1993). 
Een probleem dat zich bij toepassing in andere (meer grootschalige) 
landschapstypen zou kunnen voordoen is het probleem van de maat van 
de ruimte. Heeft een alzijdig begrensde ruimte of een tweezijdig 
begrensde ruimte namelijk een zeer grote ruimtemaat dan gaat deze over 
in een continue ruimte. Waar de overgang tussen deze ruimtetypen ligt 
valt echter moeilijk aan te geven. 
In de beekdallandschappen speelde dit probleem nauwelijks aangezien 
beekdallandschappen slechts een beperkte breedte hebben. Wei speelde 
in de beekdallandschappen het probleem van de overgang tussen kamer-
tjes (kleine alzijdig begrensde ruimten) en compartimenten (grote alzij
dig begrensde ruimten). In dit onderzoek is dit pragmatisch opgelost 
door te stellen dat een kamertje in principe de oppervlakte van een net-
werkcel heeft en een compartiment de oppervlakte van meerdere net-
werkcellen. 

De verdere onderverdeling van de ruimtetypen in 12 beekdaltypen is 
specifiek voor beekdallandschappen ontwikkeld. Dit neemt echter niet 
weg dat - de terreinvorm buiten beschouwing gelaten - de meeste typen 
ook buiten de beekdalen voor komen. Alleen het beekbeplantingstype, 
het dalvormtype en het insteekwaltype zijn typen die specifiek zijn 
gebonden aan de beekdalen. 
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7.3 Toepassingsmogelijkheden in het ontwerppro-
ces 

7.3.1 De analysefase 

Het ontwerpproces kan worden gezien als een cyclische opeenvolging 
van analyse, synthese en evaluatie (o.a. Alexander, 1964; Lang, 1987). 
In dit onderzoek is het ontwikkelde instrumentarium gebruikt in 
beschrijvende en analytische zin. De bijdrage die het landschapsmorfolo-
gisch model en de landschapsmorfologische typologie kunnen leveren 
aan de analysefase is daarom evident. Dit synthesefase is de fase waarin 
wordt ontworpen in de strikte zin van het woord. Een interessante vraag 
is in hoeverre het model en de typologie ook een bijdrage kunnen leve
ren aan deze fase van het ontwerpproces. 

7.3.2 De synthesefase 

Het landschapsmorfologisch model maakt het mogelijk om door middel 
van de indeling in drie morfologische lagen heel bewust te zoeken naar 
vormen van samenhang of juist naar contrasten tussen ruimtevormende 
elementen. De vraag of samenhang of contrast gewenst is blijft echter 
een normatieve keuze. 
Een voorbeeld uit het landschapsbeleid waarbij bewust wordt gezocht 
naar vormen van samenhang is het 'Nationaal Landschapspatroon' in de 
Nota Landschap (Ministerie van LNV, 1992). Het Nationaal Landschaps
patroon bevat patronen en elementen die samenhangen met het relief, de 
bodem en/of water (o.a. de beekdalen en beeklopen maken hier deel van 
uit). Vanuit een oogpunt van identiteit wordt voorgesteld om ten aanzien 
van nieuwe ruimtelijke ontwikkelingen aan te sluiten bij dit Nationaal 
Landschapspatroon. Het landschapsmorfologisch model kan behulpzaam 
zijn bij het identificeren van de onderdelen van het Nationaal Land
schapspatroon en bij het zoeken naar en het visualiseren van de samen
hang met nieuwe ruimtelijke ontwikkelingen. 
Ook in het eerder genoemde casco-concept wordt ten aanzien van de 
toekomstige landschapsstructuur gezocht naar samenhang tussen ver-
schillende morfologische lagen. Een voorbeeld van de toepassing van het 
casco-concept is het "Advies landschapsbouw Lievelde" van Kerkstra & 
Overmars (1985) (figuur 7.3.1). In dit advies wordt een landschappelijk 
raamwerk voorgesteld waarbij beplantingselementen (volumes) worden 
gekoppeld aan de terreinvormen (o.a. Oost-Nederlands Plateau en beek
dalen) en specifieke netwerken (wegen en waterlopen). 
Het ontwerp voor De Nieuwe Hollandse Waterlinie en de Stelling van 
Amsterdam van Van Bolhuis & Vrijlandt (1993) is een voorbeeld waar
bij in het ontwerp aansluiting is gezocht bij een specifiek type netwerk 
(figuur 7.3.2). In het ontwerp wordt de herkenbaarheid van het netwerk 
van inundatiekaden en forten versterkt door de aanleg van beplantingen 
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Figuur7.3.1 
Het voorgestelde beplantingspatroon in het advies landschapsbouw Lievelde (Kerkstra & 
Overmars, 1985). De volumes hangen samen met de terreinvorm (boselementen op het 
Oost-Nederlands Plateau) en met de netwerken (wegbeplantingen en beekbegeleidende 
beplantingen). 

Figuur 7.3.2 
Een fragment van deplankaart van het ontwerp "Waterlijn" (Van Bolhuis & Vrijlandt, 
1993). In het plan wordt een specifiek type netwerk (het stelsel vanforten en inundatiedij-
ken) geaccentueerd door beplantingen (volumes). 
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a. De hoofdrichting van de netwerken in de Beemster komt overeen met de hoofd-
richting van de polder 

b. De volumes accentueren het netwerk van wegen en 
verdelen de Beemster in kamers. 

Figuur 7.3.3 
De Beemster is een voorbeeld van een ontwerp waarbij de terreinvorm,de netwerkenen de volumes nauw met elkaar samenhangen (bron: 
Leupen et al., 1993). 

(volumes). 
De Beemster is een fraai voorbeeld van een ontwerp waarin terreinvorm, 
netwerken en volumes nauw aan elkaar zijn gerelateerd. In de Beemster 
zijn de netwerken zodanig geprojecteerd op de vorm van het drooggema-
len meer dat de hoofdrichting van de netwerken overeenkomt met de 
hoofdrichting van de polder. De volumes bestaan uit laanbeplantingen en 
accentueren het regelmatige netwerk van wegen en verdelen de polder in 
kamers. 
Een recent voorbeeld waarin terreinvormen, netwerken en volumes nauw 
aan elkaar zijn gerelateerd is het ontwerp "uit de klei getrokken" van 
bureau Vista (1995) voor de Haarlemmermeer. In dit plan vindt in een 
periode van circa 80 jaar een transformatie van cultuurlandschap naar 
natuurlandschap plaats (figuur 7.3.4). Bij deze transformatie blijft het 
netwerk intact en wordt per netwerkcel het vegetatiepatroon - en daar-
mee de volumes - bepaald door de terreinvorm in relatie tot vijf verschil-
lende beheersstrategieen. Door de gekozen beheersstrategieen wordt de 
grillige terreinvorm geaccentueerd en ontstaat een boeiend contrast met 
de geometrische netwerken. 

De genoemde voorbeelden zijn geen voorbeelden waarbij het land-
schapsmorfologisch model concreet is toegepast, maar zijn voorbeelden 
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c. situatie na so jaar 
Figuur 7.3.4 
Het ontwerp "uit de klei getrokken " van bureau 
Vista (1995) voor de Haarlemmermeer is een voor-
beeld van een recent ontwerp waarin een nauwe 
samenhang is tussen terreinvorm, netwerken en 
volumes. 

waarbij gezocht is naar vormen van samenhang tussen onderdelen uit het 
landschapsmorfologisch model. In feite kan het landschapsmorfologisch 
model worden gebruikt als een 'bouwdoos' waarmee landschappen kun-
nen worden geconstrueerd. Dit vertoont ook verwantschap met de 
begrippen 'montage' en 'demontage' zoals die worden gebruikt in het 
'Montagelandschap' van Van der Kooij &Steenbergen (1991). 

Ook de ontwikkelde typologie kan in die zin het ontwerpproces onder-
steunen. De typen zijn te beschouwen als 'bouwpakketten' en kunnen 
functioneren als inspiratiebron of voorbeeldenboek bij het zoeken naar 
toekomstige ruimtelijke constructies. Van belang hierbij is echter wel 
dat de vorm van het landschap niet los kan worden gezien van de achter-
liggende landschapsvormende factoren en processen. Dit impliceert dat 
een type nooit als sjabloon mag worden gehanteerd, maar dat altijd dient 
te worden gezocht naar een vormentaal die aansluit bij het functioneren 
van het systeem ter plekke. 

Toepassing van het landschapsmorfologisch model in het ontwerpproces 
is in principe op elk schaalniveau mogelijk, zelfs op het niveau van de 
tuin. Vrijwel elk tuinboek legt uit dat bij het aanleggen van een tuin eerst 
de gewenste hoogteverschillen (lees terreinvormen) moeten worden aan-
gebracht of juist geeffend. Vervolgens dient de bestrating te worden aan-
gelegd en worden de borders en grasvelden uitgezet (lees netwerken). 
Tenslotte wordt de beplanting aangebracht (lees volumes). 

7.4 De toekomst van de beekdallandschappen 

7.4.1 De problematiek 

Het onderzoek heeft laten zien dat de beekdallandschappen de afgelopen 
eeuwen grote vormveranderingen hebben ondergaan. Dit veranderings-
proces begon al ver voor het begin van deze eeuw, maar is in de loop 
van deze eeuw in een stroomversnelling gekomen. Met name de laatste 
decennia heeft dit proces geleid tot een sterke nivellering van de morfo-
logische verschillen. 
Door de ontwikkelde typologie toe te passen op de huidige situatie en op 
de situatie rond 1900 is het mogelijk om dit nivelleringsproces inzichte-
lijk te maken en tegelijkertijd de ruimtelijke problematiek van de beek
dallandschappen. 

7.4.2 Toekomstige ontwikkelingsrichtingen 

Ten aanzien van de toekomst van de beekdallandschappen zijn in princi
pe vele ontwikkelingsrichtingen mogelijk. Dit betekent dat theoretisch 
elk van de onderscheiden beekdaltypen in de toekomst zou kunnen ont-
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staan. De ontwikkelingsrichting die wordt gekozen is een normatieve 
keuze. Gezien de problematiek van de beekdallandschappen is het echter 
met name interessant om te onderzoeken in hoeverre beekdaltypen kun-
nen ontstaan die zich morfologisch onderscheiden van het omringende 
landschap. 

Toekomstige transformaties die in de beekdallandschappen kunnen gaan 
plaatsvinden hangen enerzijds samen met het te voeren beheer en ander-
zijds met de keuze of gehele beekdalen danwel delen van beekdalen of 
uitsluitend de beeklopen in het veranderingsproces worden betrokken. 
Vormen van beheer die kunnen leiden tot een nieuwe differentiatie zijn 
met name het nalaten van beheer en vormen van extensieve begrazing. 
Daarnaast wordt aangegeven welke beekdaltypen kunnen ontstaan indien 
de beekdalen in agrarisch beheer blijven. 

Figuur 7.4.1 
Beekdaltypen die mogelijk kunnen ontstaan bij het 
nalaten van beheer: a. het bosbeektype; b. het open-
daltype; c. het dalvormtype. 

;J» 

Figuur 7.4.2 
Beekdaltypen die mogelijk kunnen ontstaan bij 
extensieve begrazing: a. het bosbeektype; b. het 
organische-volumestype; c. het open-daltype d. het 
dalvormtype. 

Het nalaten van beheer 
Indien het beheer is gericht op het nalaten van beheer (en waarbij geen 
sprake is van begrazing) zal in veel situaties bosvorming plaatsvinden. 
Als gevolg hiervan zal een transformatie in de richting van het bosbeek
type plaatsvinden (figuur 7.4.1a). Alleen onder zeer natte omstandighe-
den, die mogelijk zijn in de benedenlopen van sommige beekdalstelsels 
of eventueel door het verhogen van de waterstand, kan een meer open 
vegetatie ontstaan. Onder dergelijke omstandigheden zal een transforma
tie in de richting van het open-daltype plaatsvinden (figuur 7.4.1b). Het 
dalvormtype kan ontstaan indien het beekdal tevens uitgesproken dalran-
den heeft of indien er beplantingselementen langs de randen of buiten. 
het beekdal zijn gesitueerd (figuur 7.4.1c). 

Extensieve begrazing 
Wordt ten aanzien van het beheer gekozen voor extensieve begrazing 
dan is het beekdaltype dat zal ontstaan afhankelijk van de intensiteit van 
de begrazing (zie ook figuur.6.3.23). Wordt gekozen voor zeer extensie
ve begrazing dan zal veelal het bosbeektype ontstaan, eventueel met 
enkele open ruimten of kamertjes (figuur 7.4.2a). Wordt de begrazingsin-
tensiteit enigszins opgevoerd (maar nog steeds extensief) dan zal het 
aandeel bos afnemen ten gunste van struwelen en grazige vegetaties. Het 
gevolg is een afwisseling van open ruimten, struwelen en boselementen. 
Het beekdaltype dat in dergelijke situaties ontstaat is het organische-
volumestype (figuur 7.4.2b). Bij meer intensievere vormen van begra
zing (maar nog steeds extensief) zullen grazige vegetaties gaan overheer-
sen. De beekdaltypen die onder dergelijke omstandigheden zullen ont
staan zijn het open-daltype en het dalvormtype (figuur 7.4.2c en d). Voor 
het ontstaan van het dalvormtype dienen duidelijke dalranden aanwezig 
te zijn of dienen de randen van het beekdal te worden geaccentueerd 
door volumes langs de randen. 
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Figuur 7.4.3 
Beekdaltypen die mogelijk kunnen ontstaan bij 
agrarisch beheer. 
a. het insteekwaltype; b. het beekbeplantingstype; c. 
het dalvormtype. 

Agrarisch beheer 
De beekdaltypen die kunnen ontstaan indien het beekdal in agrarisch 
beheer is zijn afhankelijk van de intensiteit van het agrarisch beheer. 
Indien wordt gekozen voor vormen van agrarisch natuurbeheer of 
beheersovereenkomsten dan zijn in principe ook beekdaltypen mogelijk 
waarbij kavelgrensbeplantingen worden ontwikkeld of in stand worden 
gehouden. Dit betekent dat onder dergelijke condities alle beekdaltypen 
met uitzondering van het bosbeektype tot de mogelijkheden behoren. 

In situaties met een intensief agrarisch beheer dienen de percelen een 
dusdanige oppervlakte te hebben dat deze bedrijfseconomisch nog inte-
ressant zijn. Kavelgrensbeplantingen kunnen in dit opzicht een belemme-
ring vormen. Gezien de beperkte ruimtemaat zijn het gerichte- en onge-
richte-kamertjestype onder dergelijke condities niet mogelijk. Voorbeel-
den uit Drente (zie §6.3.4) laten zien dat het insteekwaltype in een gesti-
leerde vorm wel mogelijk is (7.4.3a). Daarnaast behoort het beekbeplan
tingstype tot de mogelijkheden, aangezien de ruimtemaat slechts aan een 
zijde wordt beperkt (7.4.3b). Indien het beekdal uitgesproken dalranden 
heeft of indien zich langs de rand van het beekdal beplantingselementen 
bevinden behoort ook het dalvormtype tot de mogelijkheden (7.4.3c). 

7.4.3 Het casco-concept 

In hoofdstuk 1 aangegeven dat meer inzicht in de ontwikkeling van de 
beekdallandschappen mogelijk kan bijdragen tot een verdere aanscher-
ping van het casco-concept. Een belangrijke vraag in dit verband is of 
het casco-concept nivellerend of differentierend werkt ten aanzien van de 
morfologie van de beekdallandschappen. In deze paragraaf wordt daar-
om een indicatie gegeven van de beekdallandschappen die kunnen ont
staan of zullen verdwijnen door toepassing van het casco-concept. 

In het casco-concept vormen de beekdalen potentiele dragers van het 
raamwerk. Ten aanzien van de functionele invulling van het raamwerk 
gaat het casco-concept uitsluitend uit van laagdynamische functies. Deze 
functies hebben een extensief karakter en hebben behoefte aan een sta-
biele ruimtelijke inrichting, zoals natuurbehoud en -ontwikkeling, bos-
bouw, waterconservering, waterzuivering en extensieve vormen van 
recreatie (Kerkstra & Vrijlandt, 1988; Kerkstra, 1991b). Zowel gehele 
beekdalen, alsook uitsluitend de beeklopen kunnen fungeren als dragers 
van het raamwerk. 
Indien wordt uitgegaan van het gehele beekdal dan behoren de beekdal
typen die kunnen ontstaan bij het nalaten van beheer of door extensieve 
begrazing tot de mogelijkheden. Dit zijn het bosbeektype (eventueel met 
enkele kamertjes), het organische-volumestype, het dalvormtype en het 
open-daltype (figuur 7.4.4a t/m e). 
Indien uitsluitend de beekloop tot het raamwerk wordt gerekend dan is 
het beekbeplantingstype een mogelijkheid (7.4.4f). Tevens kan het beek-
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beplantingstype in combinatie met andere beekdaltypen voorkomen, bij-
voorbeeld in combinatie met het blokkentype (figuur 7.4.4g). Hierbij 
vormt de beekbegeleidende beplanting een verbindend element tussen de 
afzonderlijke boselementen. 

V 
Figuur 7.4.4 
Beekdaltypen die mogelijk kunnen ontstaan door 
toepassing van het casco-concept. 
a. het bosbeektype; b. het bosbeektype met enkele 
kamertjes; c. het organische-volumestype; d. het 
dalvormtype; e. het open-daltype; f. het beekbeplan-
tingstype; g. is een overgangsvorm tussen het beek-
beplantingstype met het blokkentype. 

Gesteld kan worden dat door toepassing van het casco-concept de hier-
voor beschreven beekdaltypen ten opzichte van de overige typen verhou-
dingsgewijs zullen toenemen. Dit impliceert dat typen die zijn opge-
bouwd uit schermen (gerichte- en ongerichte-kamertjestype, comparti-
mententype, insteekwaltype, schermentype en het fragmententype) gelei-
delijk zullen verdwijnen, met uitzondering van het beekbeplantingstype. 
Voor het gerichte- en ongerichte-kamertjestype geldt dat deze nu reeds 
grotendeels zijn verdwenen (zie de kaartbijlagen), terwijl voor het frag
mententype geldt dat deze in de huidige situatie zeer dominant is. 
De mate waarin bepaalde beekdaltypen zullen toenemen door toepassing 
van het casco-concept is afhankelijk van het te voeren beheer. Indien een 
zekere variatie wordt bereikt in het te voeren beheer dan kan op grond 
van het voorgaande worden gesteld dat toepassing van het casco-concept 
kan leiden tot een vergroting van de diversiteit binnen de beekdalland-
schappen en tussen de beekdallandschappen en het omringende land-
schap. Daarnaast kunnen regionale verschillen ontstaan door verschillen 
in abiotische omstandigheden, bijvoorbeeld doordat daar waar permanent 
natte beekdalen voorkomen meer open vegetaties zullen ontstaan waar-
door deze beekdalen mogelijk open zullen blijven. 

7.5 Tot slot: De landschapsmorfologische benade-
ring 

In dit onderzoek zijn de beekdallandschappen onderzocht vanuit een 
landschapsarchitectonische invalshoek. Hierbij stonden de vormaspecten 
van het landschap centraal. Uit het onderzoek blijkt dat binnen de beek
dallandschappen een enorme rijkdom aan vormen, vormverschillen en 
vormovereenkomsten bestaat. 
De vorm van het landschap is geanalyseerd in het licht van de processen 
die hieraan ten grondslag liggen. Op deze wijze is gepoogd om meer 
inzicht te krijgen in de relatie tussen vorm en proces. Het onderzoek laat 
zien dat een landschapsmorfologische benadering hiervoor goede aan-
knopingspunten biedt, aangezien de vorm van het landschap kan worden 
beschouwd als de intermediair tussen de vorming en de waarneming van 
het landschap. Tevens blijkt dat een analyse van de vorm de problema-
tiek van de beekdallandschappen inzichtelijk kan maken en dat door 
middel van de typologie deze problematiek kan worden gevisualiseerd. 

In dit onderzoek zijn het landschapsmorfologisch model en de land
schapsmorfologische typologie uitsluitend gebruikt in analytische zin en 
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uitsluitend toegepast voor de beekdallandschappen. In dit hoofdstuk is 
echter al aangegeven dat zowel het model als de typologie mogelijk ook 
een ondersteuning kunnen betekenen in de synthesefase van het ont-
werpproces. Daarnaast lijkt het landschapsmorfologisch model toepas-
baar voor elk landschapstype en op elk ordeningsniveau. Een punt van 
verder onderzoek is echter om deze toepassingsmogelijkheden ook daad-
werkelijk te toetsen. 

Een andere punt voor nader onderzoek is of de vormen en relaties tussen 
vormen ook wiskundig zijn te modelleren. Een dergelijke benadering 
van de vorm en de relaties tussen vormen kan mogelijk meer inzicht bie-
den in de geometrie van het landschap en zou tevens kunnen bijdragen 
aan het ontwikkelen van computermodellen waarmee de vormverande-
ringen van het landschap kunnen worden gesimuleerd. 

Tenslotte: de ontwikkeling van het landschapsmorfologisch model 
beoogt niet alleen te leiden tot meer inzicht in de problematiek van de 
beekdallandschappen, maar beoogt ook een bijdrage te leveren aan de 
theorievorming binnen het vakgebied van de landschapsarchitectuur. 
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Noten 

1 Naast een 'base plane' en 'verticals' onderscheidt Simonds (1983) ook nog een 

'overhead plane', zoals bijvoorbeeld een dak of wolken. In het kader van dit 

onderzoek is deze categorie minder relevant. 
2 Naast de hier bedoelde cultuurlijke netwerken zijn er uiteraard ook natuurlijke 

netwerken. 
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SAMENVATTING 

Het landschap van de Nederlandse zandgebieden had aan het begin van 
deze eeuw een duidelijke landschappelijke structuur. De beekdalen kon-
den worden beschouwd als de dragers hiervan. Sinds het begin van deze 
eeuw is de landschappelijke structuur van de zandgebieden grotendeels 
vervaagd. Topografische kaarten illustreren deze verandering en laten 
tevens zien dat de beekdalen binnen de zandgebieden nauwelijks nog 
herkenbaar zijn als afzonderlijke landschappelijke eenheden. 
Desondanks hebben de beekdalen grote potenties bij het zoeken naar 
oplossingen voor de ruimtelijke problematiek van de zandgebieden aan-
gezien de beekdalen een belangrijk aanknopingspunt vormen bij de tot-
standkoming van een duurzame landschappelijke structuur. 
In dit onderzoek worden de landschappelijke veranderingen die hebben 
plaatsgevonden en die in de nabije toekomst gaan plaatsvinden onder-
zocht vanuit een landschapsarchitectonische invalshoek. Dit betekent dat 
de morfologie of vorm van het landschap centraal staat. De vorm en ver
anderingen van de vorm hangen nauw samen met de processen die hier-
aan ten grondslag liggen. Op grond hiervan is de volgende centrale 
onderzoeks vraag: 

Welke vormveranderingen hebben plaatsgevonden en vinden plaats in de 
beekdallandschappen en kunnen deze vormveranderingen worden gere-
lateerd aan de hieraan ten grondslag liggende factoren en processen? 

Het ontbreken van een bruikbaar beschrijvingsinstrumentarium waarmee 
de vormaspecten van beekdallandschappen op een systematische wijze 
kunnen worden geanalyseerd en getypeerd leidt tot de afgeleide onder
zoeks vraag: 

Is het mogelijk om een beschrijvingsinstrumentarium te ontwikkelen 
waarmee de vormaspecten van beekdallandschappen kunnen worden 
geanalyseerd en getypeerd in het licht van de hieraan ten grondslag lig
gende landschapsvormende factoren en processen? 

Het eerste deel van dit proefschrift bestaat uit een verkenning van de 
genese en ontwikkeling van de beekdalen. De genese start in het Saalien. 
Dit is de periode waarin de hoofdvormen van het huidige landschap van 
de zandgebieden zijn ontstaan. Tijdens het Weichselien werden deze 
hoofdvormen verder gemodelleerd en ontstond de huidige vorm van de 
beekdalen. Deze vorm werd in het Holoceen vastgelegd door de terugke-
rende vegetatie. Het watersysteem vervult een cruciale rol in de zandge
bieden en is te beschouwen als de 'bloedsomloop' van de zandgebieden. 
De beekdalstelsels kunnen worden gezien als de zichtbare 'aders' van 
het hydrologisch systeem. Het type beek dat karakteristiek is voor de 
beekdalstelsels is de laaglandbeek. Niet alleen hydrologisch, maar ook 
bodemkundig en vegetatiekundig onderscheiden beekdalen zich van 
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nature van het omringende landschap. 
Van min of meer natuurlijke beekdallandschappen is echter al lang geen 
sprake meer. Reeds vanaf de achtste eeuw vonden de eerste grootschali-
ge ingrepen plaats. Desondanks was de opbouw van het landschap aan 
het eind van de vorige eeuw nog in sterke mate een afspiegeling van het 
landbouwkundig systeem zoals dat vanaf de Middeleeuwen tot ontwik-
keling was gekomen. Beekdallandschappen waren daarbinnen veelal her-
kenbaar door de rijkdom aan kavelgrensbeplantingen en beekbegeleiden-
de beplantingen, de meanderende beeklopen en het gebruik als hooiland. 
De industrialisatiegolf in de tweede helft van de vorige eeuw was de 
aanleiding tot grote veranderingen van de beekdallandschappen. De 
woeste gronden werden ontgonnen, het watersysteem werd gereguleerd, 
beken werden gekanaliseerd en kavelgrensbeplantingen en beekbegelei-
dende beplantingen verdwenen. In de tweede helft van deze eeuw waren 
vooral ruilverkavelingen de aanleiding tot grote veranderingen. 

Om het transformatieproces van de beekdallandschappen te kunnen 
beschrijven en analyseren is het landschapsmorfologisch model ontwik-
keld. Dit model bestaat uit drie morfologische lagen: de terreinvormen, 
de netwerken en de volumes. De terreinvormen zijn te beschouwen als 
de 'onderlegger' waarover de netwerken en volumes zijn gedrapeerd. 
Netwerken zijn landschapselementen zonder hoogte en met een uitge-
sproken lineair karakter (o.a. wegen, spoorlijnen, sloten en beken). 
Volumes zijn landschapselementen die gekenmerkt worden door hoogte 
en massa (o.a. bomen, bossen, huizen en dijken). 
Met behulp van het landschapsmorfologisch model zijn de beekdalland
schappen geanalyseerd vanuit twee perspectieven. Deze zijn aangeduid 
als 'het perspectief van de ruimte' en 'het perspectief van de ruimtevor-
mende elementen'. De analyse van de beekdallandschappen laat zien dat 
de beekdallandschappen zijn te beschouwen als complexe stelsels van 
vormen en dat er een grote diversiteit is in de wijze waarop de drie mor
fologische lagen samenhangen. 
De samenhang tussen de drie morfologische lagen en de ruimtes die 
hierdoor ontstaan vormt de basis voor een morfologische typologie van 
de beekdallandschappen. In deze typologie is een onderscheid gemaakt 
in twaalf beekdaltypen. Met behulp van de typologie zijn de beekdal
landschappen in de Nederlandse zandgebieden getypeerd voor zowel de 
1900-situatie als de huidige situatie. Uit deze typering komt naar voren 
dat rond 1900 duidelijke regionale verschillen zijn te constateren in het 
voorkomen van de beekdaltypen. Ook binnen de beekdalstelsels zijn ver
schillen te constateren, waarbij er beekdaltypen zijn die met name in de 
bovenlopen voorkomen en beekdaltypen die met name in de beneden-
lopen voorkomen. In de huidige situatie zijn deze regionale verschillen 
en de verschillen binnen de beekdalstelsels grotendeels verdwenen. 
Doordat met behulp van de typologie deze transformatie inzichtelijk kan 
worden gemaakt is de typologie tevens een bruikbaar hulpmiddel voor 
het visualiseren van de ruimtelijke problematiek van de beekdalland
schappen. 
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Door het maken van ontwikkelingsreeksen is gepoogd om meer inzicht 
te krijgen in de tussenstadia in het transformatieproces zoals zich dat 
vanaf het begin van deze eeuw heeft voltrokken en in de processen die 
tot de vormveranderingen hebben geleid. Uit het onderzoek blijkt dat de 
gevonden vormveranderingen aan verschillende landschapsvormende 
processen zijn te relateren. Deze processen kunnen echter niet geheel los 
van elkaar worden gezien, aangezien sommige landschapsvormende pro
cessen elkaar versterken of elkaar opvolgen in de tijd. 

Uit het onderzoek blijkt hoe het landschapsmorfologisch model kan wor
den gebruikt voor het beschrijven en analyseren van de vormaspecten 
van beekdallandschappen. Door toepassing van het landschapsmorfolo
gisch model en de hiervan afgeleide typologie is meer inzicht verkregen 
in de problematiek van de beekdallandschappen en de processen die 
hieraan ten grondslag liggen. 
Gezien de algemene geldigheid van de opzet is het landschapsmorfolo
gisch model in principe ook toepasbaar voor andere landschapstypen en 
op andere ordeningsniveaus dan waarop het in dit onderzoek is toege-
past. Daarnaast kan het landschapsmorfologisch model mogelijk ook het 
ontwerpproces ondersteunen, aangezien met dit model bewust kan wor
den gezocht naar vormen van samenhang tussen de terreinvormen, net-
werken en volumes, of juist naar een contrast tussen deze drie morfolo-
gische lagen. Tenslotte kan het landschapsmorfologisch model een hulp-
middel zijn om ruimtelijke plannen op een systematische wijze te analy
seren. 
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SUMMARY 

At the beginning of this century the landscape of the Dutch Pleistocene 
areas had a clear and coherent structure. The stream valleys were an 
important part of this structure. During this century the old landscape 
structure has largely disappeared. Topographical maps illustrate these 
changes and show that the stream valleys can now hardly be recognized 
as separate parts of the landscape of the Pleistocene areas. 
In spite of these changes, stream valleys can be important in helping to 
solve the spatial problems of the Pleistocene areas because stream val
leys are spatial elements on which a sustainable and coherent landscape 
structure can be based. 
In this thesis the changes in the landscape that have taken place and the 
changes that will take place in the near future will be studied from an 
landscape architectural point of view. This means that the form of the 
landscape is the central issue. Form and changes in form or transforma
tions are narrowly related to the underlying processes. This is the basis 
of the next central research question: 

Which transformations took place and will take place in the stream val
ley landscapes; and is it possible to relate these transformations to the 
underlying factors and processes? 

The absence of a useful instrument to analyze and typify stream valley 
landscapes leads to the derived research question: 

Is it possible to develop an instrument which analyze and typify the 
form of stream valley landscapes while also taken the underlying factors 
and processes into consideration? 

The first part of this thesis consists of a survey of the genesis and deve
lopment of the stream valleys. The genesis begins in the Saalian. In this 
period the major forms of the present landscape of the Pleistocene areas 
were created. During the Weichselian these major forms were further 
shaped and achieved there present form. In the Holocene the form of the 
stream valleys was limited by returning vegetation. In the Pleistocene 
areas the hydrological system played an important role and can be regar
ded as the 'circulatory system' of the Pleistocene areas. The stream val
leys were and still are the 'veins' of the hydrological system. The low
land stream is the type of stream that is characteristic of the stream val
leys. Initially, the stream valleys were distinguished from the surroun
ding landscape by hydrological circumstances but also by the soil and 
vegetation. 
Natural stream valley landscapes have long disappeared. The eighth cen
tury onward stream valley landscapes have been subjected to major 
changes. In spite of these changes the pattern of the landscape at the 
beginning of this century still revealed the main outlines of its medieval 
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origins. As part of this landscape, stream valleys were recognizable by 
the multitude of hedgerows, tree belts along the stream, meandering stre
ams and there being used as meadows and pastures. In the second part of 
the nineteenth century developments in agriculture caused drastic chan
ges in the stream valley landscapes. Heath, fens and marshes were 
reclaimed, streams were regulated and hedgerows and tree belts along 
the streams were removed. In recent decades re-allocations also caused 
important changes. 

To describe and analyze the transformation process of the stream valley 
landscapes the landscape morphological model has been developed. This 
model comprises three morphological layers: terrain forms, networks and 
verticals. The terrain forms are the underlayer upon which the networks 
and verticals are draped. Networks are defined as spatial elements wit
hout height but with a strong linear character, (i.e. roads, railways and 
streams). Verticals are defined as spatial elements characterized by 
height and mass (i.e. trees, woods, houses and dikes). 
The landscape morphological model is applied to describe and analyze 
the stream valley landscapes from two points of view: 'the perspective 
of space' and 'the perspective of spatial elements'. The analysis demon
strates that stream valleys landscapes can be considered as complex sys
tems of forms and there is a great diversity in the relation between the 
three morphological layers. 
The relation between the three morphological layers and the form of 
space is the basis for a morphological typology of stream valley landsca
pes. This typology distinguishes twelve types of stream valleys. With the 
help of this typology, stream valley landscapes were categorized both for 
the situation at the beginning of this century and for the present situa
tion. This categorization demonstrates that at the beginning of this centu
ry there were clear regional differences in the presence or absence of the 
types of stream valleys. Moreover there were differences within the sys
tem of stream valleys: Some types were only present in the upper rea
ches of the streams valleys, whereas other types were only present in the 
downstream reaches of the stream valleys. At the moment, both the 
regional differences and the differences within the system of stream val
leys have largely disappeared. 
The typology of the stream valleys makes it possible to visualize this 
transformation. This means that this typology is also a useful instrument 
to visualize the spatial problems of the stream valley landscapes. 

In order to obtain more insight into the transformation process, several 
maps of the different stages of the transformation process were made. 
These maps show that the transformations can be related to different pro
cesses. These processes cannot be regarded individually, because some 
of the processes reinforce each other or follow each other chronological-
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The research project demonstrates how the landscape morphological 
model can be applied to describe and analyze the form of stream valley 
landscapes. The use of the landscape morphological model and the deri
ved typology has lead to more insight into the spatial problems of the 
stream valley landscapes and to more insight into the underlying proces
ses. 
Because the outlines of the model are general valid, the landscape mor
phological model is also applicable in other landscapes and on other spa
tial levels. 
The landscape morphological model can also contribute to the design 
process because the model makes it possible to search for specific rela
tionships between terrain forms, networks and verticals or to search for 
contrasts between the three morphological layers. 
Finally, the landscape morphological model can be useful in analyzing 
spatial plans systematically. 
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BIJLAGE I: PATROONSTUDIE VAN DE BEEKDAL-
LANDSCHAPPEN 

1.1 Algemeen 

De kern van het empirisch materiaal wordt gevormd door een patroon-
studie van de beekdallandschappen. Op basis van het landschapsmorfo-
logisch model zijn de beekdallandschappen uiteengelegd in de drie mor-
fologische lagen: terreinvorme, netwerken en volumes. Van de drie mor-
fologische lagen zijn patroonkaarten gemaakt. Doel van de patroonstudie 
was om zowel inzicht te krijgen in de vormaspecten van de verschillende 
morfologische lagen als in de relaties tussen de morfologische lagen. 

In de patroonstudie zijn alleen de beekdallandschappen in de zandgebie-
den van Nederland onderzocht. Dit betekent dat beekdallandschappen in 
het heuvelland van Limburg en beekdallandschappen in het holocene 
deel van Nederland niet bij het onderzoek zijn betrokken. Een tweede 
inperking is dat beekdallandschappen in het stedelijk gebied buiten 
beschouwing zijn gelaten. 

I.2 Werkwijze 

De beekdallandschappen in de Nederlandse zandgebieden zijn onder
zocht, voor zowel de 1900-situatie als de huidige situatie. Tevens zijn 
van een aantal beekdallandschappen tijdreeksen gemaakt, waarbij ook 
een of meerdere tussenliggende stadia zijn vastgelegd. Verspreid over de 
zandgebieden zijn gedeelten van beekdalstelsels geanalyseerd (figuur 
1.1). De locaties zijn niet ad random gekozen, maar er is gepoogd om 
zoveel mogelijk de gehele bandbreedte aan vormverschillen vast te leg-
gen. Dit betekent dat in beekdallandschappen met een grote diversiteit 
meerdere locaties zijn geanalyseerd. Daarnaast zijn een aantal beekdalsy-
stemen in het geheel, van bron tot monding, geanalyseerd. 

De beekdallandschappen zijn afgebakend met behulp van geomorfologi-
sche en fysisch-geografische kaarten (schaal 1:50.000). Ten aanzien van 
de geomorfologische kaart van Nederland is gebruik gemaakt van de 
kaartbladenH, 18, 22, 23, 28, 29, 32, 34, 35, 39, 40, 41, 45, 46 en 49 
t/m 52. Aanvullend hierop is gebruik gemaakt van de volgende fysisch-
geografische onderzoeksrapporten: 

Ten Cate, 1981. Fysisch-geografische aspecten van het Friese 
Landschap. 

- Nijland, et. al, 1982. Milieukartering Drenthe 1974-1978. Deel 3; 
Fysische geografie. 
Snijders, 1985. Fysische geografie in de provincie Groningen. 
Houte de Lange, 1977. Rapport van het Veluwe-onderzoek: Een 
onderzoek van natuur, landschap en cultuurhistorie ten behoeve van 
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a. fragment van een topografische kaart 
uit 1903, verkleind van schaal 1:25.000 
naar 1:50.000. 

b de nelwerkpri /ijn afgoloid van de 
topografische kaart en verkleind van 
schaal 1:25.000 naar 1:50.000. De dal-
vorm is wit, de omgeving lichtgrijs. 

c. de volumes zoals die zijn afgeleid van 
de topografische kaart en verkleind van 
schaal 1:25.000 naar 1:50.000. 

Figuur 1.2 
De wijze waarop de netwerken en volu
mes zijn afgeleid van de topografische 
kaart. 

de ruimtelijke ordening en het recreatie beleid. 
Buitenhuis, et. al, 1991 Geomorfologische gesteldheid van Midden 
en Oost Noord-Brabant. 

Uit de kaarten zijn de volgende legenda-eenheden geselecteerd voor de 
afbakening van de beekdalen: 

ondiepe en matig diepe dalvormige laagten; 
ondiepe en matig diepe beekdalbodems (eventueel met meanderrug-
gen en geulen); 
beekdalglooiingen; 
beekoverstromingsvlakten; 

- daluitspoelingswaaiers; 
- niet dalvormige laagten (voor zover ze aan het beekdal grenzen). 

Voor de bestudering van de netwerken en de volumes is gebruik gemaakt 
van topografische kaarten schaal 1:25.000, vanaf ±1900. De netwerken 
en de volumes zijn hieruit afgeleid op de wijze die figuur 1.2 laat zien. 
Omwille van de presentatie is in de dissertatie het oorspronkelijke kaart-
materiaal verkleind tot schaal 1:50.000. 
De reden waarom kaarten met een schaal van 1:25.000 zijn gehanteerd is 
in eerste instantie een pragmatische keuze. De 1:25.000 kaart is de meest 
gedetailleerde kaart waarvan landsdekkend kaarten beschikbaar zijn 
vanaf 1900. Daarnaast zijn op dit schaalniveau zowel losse volumes te 
onderscheiden, alsook samenhangende patronen. Tevens hangt de keuze 
voor dit schaalniveau samen met wat je als gehelen ziet. Bijvoorbeeld 
bossen worden op dit schaalniveau als gehelen gezien en niet als losse 
bomen. 

1.3 Kanttekeningen 

Een kanttekening die bij de gehanteerde methode dient te worden 
geplaatst is dat ten grondslag aan de topografische kaart een selectie ligt 
van wat wel en wat niet wordt weergegeven. Onderzoek van Bakermans 
(1986) laat zien dat niet alle netwerklijnen worden weergegeven op de 
topografische kaart (schaal 1:25000). Met name ten aanzien van de per-
ceelsscheidingen wordt door genoemde auteur een afwijking geconsta-
teerd. Uit een vergelijking van de topografische kaarten met luchtfoto's 
blijkt dat in de onderzochte gebieden in zandgebieden het aantal weerge
geven perceelsgrenzen circa 25% minder bedraagt dan op grond van de 
luchtfoto's bestaan. Dergelijke afwijkingen kwamen voor in zowel oude 
als recente topografische kaarten. Omgekeerd komen wel alle perceels-
scheidingen die op de topografische kaart zijn aangegeven in werkelijk-
heid voor. Uit het onderzoek van Bakermans (1986) blijkt dat ten aan
zien van de volumes de topografische kaart wel uiterst betrouwbaar is. 
Dit geldt voor zowel oude als recente topografische kaarten. 
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BIJLAGE II: EEN ANALYSE VAN HET STROOMGE-
BIED VAN DE REGGE 

11.1 Algemeen 

Op basis van veldwerk, aangevuld met een kaartstudie, is in het stroom-
gebied van de Regge onderzocht hoe terreinvormen, netwerken en volu
mes in de beekdallandschappen ten opzichte van elkaar zijn gepositio-
neerd. Doel van de casestudy was om meer inzicht te krijgen in de ruim-
ten die worden gevormd door de interactie van de drie morfologische 
lagen uit het landschapsmorfologisch model. Aspecten die hierbij een rol 
spelen zijn onder andere de vorm van de ruimte, de begrenzing van de 
ruimte, de aard van de begrenzing en de maat van de ruimte. 

Het studiegebied is het beekdalstelsel van de Regge, gelegen in het oos-
ten van Nederland (figuur II. 1). Voor dit beekdalstelsel is gekozen omdat 
het is gesitueerd in een fysisch-geografisch gevarieerd gebied. Derhalve 
valt te verwachten dat er een zekere variatie bestaat in de vormaspecten 
van de beekdallandschappen. Een andere reden is dat er in het kader van 
andere onderzoeken reeds veel onderzoeksmateriaal is verzameld over 
het stroomgebied van de Regge (o.a. Van Buuren, 1997). 

11.2 Het studiegebied 

Het beekdalstelsel van de Regge is een sterk vertakt stelsel met een 
groot aantal bovenlopen. De bovenlopen die ontspringen op de stuwwal-
len van Ootmarsum en Oldenzaal hebben een groot verval en hiermee 
samenhangend een parallel patroon. De bovenlopen die in het zuiden 
ontspringen hebben een geringer verval en een dendrietisch patroon. Op 
de overgang naar het vlakkere middendeel van het stroomgebied, waar 
van nature het water stagneerde, komen meerdere overstromingsvlakten 
voor. 
Van een natuurlijk beekdalstelsel is echter allang geen sprake meer. De 
eerste grootschalige kanalisatie van de Regge vond plaats in de periode 
tussen 1894 en 1913 (Wieringa, 1983; Boink, et. al., 1986). Deze ingreep 
was bedoeld om de zomerinundaties te voorkomen. Hierbij werd alleen 
de beneden- en middenloop van de Regge gekanaliseerd. Een tweede 
grootschalige kanalisatie vond plaats in de periode tussen 1925 en 1938. 
Deze ingreep was bedoeld om ook de winterinundaties te voorkomen 
(Wieringa, 1983). Hierbij werden ook de meeste bovenlopen gekanali
seerd. Slechts enkele bovenlopen, waaronder de Mosbeek en de 
Hazelbeek werden niet gekanaliseerd (Boink, et. al., 1986). Na de twee
de wereldoorlog ontstond wateroverlast als gevolg van een verbeterde 
detailontwatering en stedelijke uitbreidingen (Wieringa, 1983). De ingre-
pen die in dit kader plaatsvonden bestonden vooral uit het aanleggen van 
omleidingskanalen en koppelleidingen. 
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Figuur III 
Het stroomgebied van de Regge. 
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11.3 Werkwijze 

In het voorjaar en de zomer van 1992 zijn een aantal beekdallandschap-
pen van het beekdalstelsel van de Regge geanalyseerd van bron tot mon-
ding (figuur II.2). De analyse bestond uit veldwerk aangevuld met een 
kaartanalyse. Onderzocht is hoe de ruimten zijn te typeren die door de 
interactie tussen de terreinvormen, netwerken en volumes worden 
gevormd. 

Van de onderzochte beekdallandschappen zijn pleksgewijze opnames 
gemaakt. In beekdallandschappen met een gevarieerde morfologische 
opbouw zijn meerdere beekdalruimten geanalyseerd en daar waar minder 
variatie was zijn minder beekdalruimten geanalyseerd. De maximale 
afstand tussen de opnamen bedraagt circa 2 kilometer. 

Tijdens de opnamen zijn de grenzen van de ruimten aangegeven op een 
topografische ondergrond (1:25000). Tevens zijn patroonkaarten 
gemaakt met daarop de netwerken en de volumes. Naast veldwerk is 
hiervoor gebruik gemaakt van luchtfoto's. De aard van de ruimten (soort 
begrenzing, dichtheid, vorm, textuur, kleur) is vastgelegd op dia's. Aan 
dit materiaal is een gedetailleerde beschrijving van de terreinvorm toege-
voegd. Deze is afgeleid van de hoogtepuntenkaart, schaal 1:10.000. 
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Figuur 11.2 
De onderzochte locaties in het stroomgebied van de 
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BIJLAGE III: DE ANALYSE VAN LANDINRICH-
TINGSPROJECTEN 

111.1 Algemeen 

De afgelopen decennia hebben landinrichtingsprojecten een belangrijke 
stempel gedrukt op de vormveranderingen in de beekdallandschappen. In 
landinrichtingsverband zijn in het verleden een groot aantal beken geka-
naliseerd en vele kavelgrensbeplantingen en beekbegeleidende beplantin-
gen gerooid. Ook in de komende decennia valt te verwachten dat in de 
beekdallandschappen vormveranderingen zullen plaatsvinden onder 
invloed van vormen van landinrichting. 
Om inzicht te krijgen in de wijze waarop de komende tientallen jaren de 
beekdallandschappen onder invloed van landinrichting zullen gaan ver-
anderen zijn 16 landinrichtingsprojecten onderzocht. 

111.2 Werkwijze 

Uit het grote aantal landinrichtingsprojecten zijn 16 projecten geselec-
teerd waarin zich beekdallandschappen bevinden, die in 1994 in uitvoe-
ring waren of in de planfase verkeerden en waarvan op het moment van 
het onderzoek kaartmateriaal beschikbaar was (figuur III. 1). Uit het 
kaartmateriaal zijn de netwerken en de volumes op vergelijkbare wijze 
afgeleid als in de patroonstudie uit bijlage I, waardoor het kaartmateriaal 
onderling goed vergelijkbaar is. 

111.3 De onderzochte landinrichtingsprojecten 

Voor het onderzoek van de 16 landinrichtingsprojecten is gebruik 
gemaakt van (voor-)ontwerpplannen en landschapsplannen. Dit zijn: 

Landinrichtingscommissie Roden-Norg, 1994. Herinrichting Roden-
Norg: voorontwerpplan. Landinrichtingsdienst Ministerie van 
Landbouw, Natuurbeheer en Visserij, Utrecht. 

Centrale Landinrichtingscommissie, 1985. Ontwerp-landinrichtingsplan 
ex artikel 86 Landinrichtingswet voor de ruilverkaveling "Sint-
Oedenrode". Landinrichtingsdienst, Utrecht. 

Centrale Landinrichtingscommissie, 1991. Ontwerp-Herinrichtingsplan 
voor de herinrichting Oost-Groningen en de Gronings-Drentse 
Veenkolonien voor het deelgebied "Westerwolde": Concept herin-
richtingsplan. Landinrichtingdienst, Utrecht. 

Centrale Landinrichtingscommissie, 1988. Ontwerp-landinrichtingsplan 
ex artikel 86 Landinrichtingswet voor de ruilverkaveling 
"Viermannekesbrug": gelegen in de gemeenten Oirschot en 
Oisterwijk. Landinrichtingsdienst, Utrecht. 
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Centrale Landinrichtingscommissie, 1996. Ruilverkaveling "De Hilver": 
Ontwerp-plan. Dienst Landinrichting en Beheer Landbouwgronden, 
Utrecht. 
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Figuur III. I 
De onderzochte landinrichtingsprojecten. 
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maatregel: 

flauwe oever en plasbermen voor 
natuurontwikkeling 

creeren van natte milieus, gekoppeld 
aan de beek 

houtwalbeken of beekbegeleidende 
beplantingen 

behoud, herstel of ontwikkeling van 
meandering 

objecten in de stroom om een variatie 
in stroomsnelheid en stroomrichting 
te creeren 

behoud, herstel of ontwikkeling van 
pool-riffle patronen 

natuurtechnische stuwen of 
vistrappen 

retentiebekkens 

zuiveringsmoerassen gekoppeld aan 
de beek 

soortgerichte natuurbouwprojecten 
(voor bijv. Otter, Usvogel, Oever-
zwaluw, amfibieen, etc) 

natuurvriendelijk beheer en ondehoud 
van beddingen en oevervegetaties 

overig 

aantal: 

99 

82 

48 
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43 
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23 

Figuur IV. 1 
Overzicht van de ge'inventariseerde maatregelen. 

BIJLAGE IV: DE ANALYSE VAN NATUURBOUW
PROJECTEN 

IV.1 Algemeen 

In 1990 en 1995 is een enquete gehouden onder diverse instanties die 
betrokken zijn bij de uitvoering van natuurbouwprojecten in beekdalen 
om een overzicht te krijgen in de vormen van natuurbouw die zijn uitge-
voerd of in voorbereiding verkeren. 

IV.2 Werkwijze 

Ten behoeve van de enquete is een indeling gemaakt in 11 typen maatre
gelen. De respondenten is gevraagd aan te geven welke maatregelen 
voor hun projecten van toepassing zijn, welk jaar de projecten zijn uitge-
voerd en of er documentatie en kaartmateriaal over de desbetreffende 
projecten aanwezig is. Zowel uitgevoerde als voorgenomen projecten 
zijn geinventariseerd. De lokaties van de beekprojecten zijn door de res
pondenten op een topografische kaart aangegeven. 

De inventarisatie resulteerde in een totaal van 211 natuurbouwprojecten. 
Deze projecten liggen vrij uniform verspreid over de zandgebieden (-
figuur IV.2). Binnen een project vinden vaak meerdere maatregelen 
plaats. In totaal zijn er 597 maatregelen geinventariseerd (figuur IV. 1). 
Van een aantal projecten is bij de desbetreffende instanties aanvullende 
informatie opgevraagd en een groot aantal projecten zijn bezocht om 
meer inzicht te krijgen in de wijze van uitvoering en de consequenties 
voor de vorm van de beekdallandschappen. 

IV.3 De maatregelen 

Beekbegeleidende beplantingen 
Met beekbegeleidende beplantingen worden beplantingen bedoeld, aan-
gelegd of spontaan ontwikkeld, gelegen in of langs de beekoever. De 
beplanting is een- of tweezijdig aangebracht en bestaat uit een of meer
dere rijen bomen of struiken. Een bijzonder type beekbeplanting is de 
houtwalbeek. Bij een houtwalbeek is de beplanting gelegen op een aar-
den wal. In de praktijk blijkt echter dat ook beplantingen die niet op aar-
den wallen zijn gelegen veelal als houtwalbeek worden aangemerkt. 
Uit het onderzoeksmateriaal blijkt dat beekbegeleidende beplantingen 
vrijwel uitsluitend in de boven- en middenlopen van de beeksystemen 
worden aangelegd. 
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Figuur IV.2 
De onderzochte natuurbouwprojecten. 
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Herstel of ontwikkeling van meandering 
Een type maatregel dat in een groot aantal projecten wordt toegepast is 
herstel of ontwikkeling van meandering. Dit type maatregel heeft als 
doel om het voor laaglandbeken kenmerkende meanderende profiel en 
variatie in milieu-omstandigheden te herstellen of te ontwikkelen. 
In vergelijking tot een gekanaliseerde beek heeft een meanderende beek 
een grotere variatie in stroomsnelheid (geringe stroming in de binnen-
bocht, sterke stroming in de buitenbocht) en bodemsubstraat (zie ook 
hoofdstuk 2). Deze variatie biedt voor verschillende bodembewonende 
organismen en vissoorten voortplantings- en schuilmogelijkheden 
(Tolkamp, 1981). 

Objecten in de stroom 
Om het proces van meandering te stimuleren worden soms objecten in 
de stroom geplaatst. Een voorbeeld hiervan zijn de zogenaamde "drie-
hoekskribben". Een andere mogelijkheid is om omgevallen bomen doel-
bewust in de stroom te laten liggen. In sommige projecten wordt mean
dering gestimuleerd door het nalaten of extensiveren van het onderhoud 
aan de oevers. 

Herstel of ontwikkeling van pool-riffle patronen 
Het ontwikkelen van pool-riffle patronen is een maatregel die meestal 
samengaat met herstel en ontwikkeling van meandering. Een "pool" is 
een dieper gedeelte dat ontstaat in de buitenbocht van de beek door uit-
kolking. Een "riffle" is een zand- of grindbank die ontstaat tussen twee 
bochten doordat de stroming hier geringer is. 

Plasbermen en flauwe oevers 
Een plasberm is een getrapt profiel waarbij er een ondiep gedeelte is 
evenwijdig aan de waterloop. Tussen de plasberm en de waterloop komt 
soms een hoger gedeelte voor. Bij een flauwe oever is sprake van een 
geleidelijk profiel waarbij een of beide steile oevers zijn vervangen door 
oevers met een geringe hellingshoek. In veel gevallen worden de plas
bermen en flauwe oevers aan een zijde van de beek ontwikkeld, terwijl 
de andere zijde onveranderd blijft. 
Bij zowel de plasberm als de flauwe oever wordt de gradient van droog 
naar nat verlengd om zodoende de ontwikkeling van water- en oever-
planten en de hiervan afhankelijke organismen te stimuleren. De plas
berm vormt tevens een ideale paaiplaats voor diverse vissoorten. 

Natte milieu's in het beekdal 
Met dit type maatregelen worden poelen, plassen en afgegraven terrein-
gedeelten bedoeld die zijn gesitueerd in het beekdal. 
Voor zover de natte milieu's in verbinding staan met de beek komt het 
doel van deze maatregel overeen met die van de flauwe oevers en plas
bermen (waterafhankelijke organismen, paaiplaats voor vissen). 
Daarnaast vindt de toepassing van dit type maatregel plaats in situaties 
waarbij gestreefd wordt naar de ontwikkeling van broekbos of kwelmi-

220 



lieu's. 

Natuurtechnische stuwen 
Bij een natuurtechnische stuw wordt het hoogteverschil tussen twee 
stuwpanden in een aantal stappen overwonnen. Dergelijke stuwen heb-
ben tot doel de migratie van vissen te bevorderen en worden ook wel 
vistrappen, vispassages of cascadestuwen genoemd. Een natuurtechni
sche stuw is een alternatief voor een gewone stuw die een onneembare 
barriere is voor de meeste vissen. 

Natuurvriendelijk beheer 
Met dit type maatregel wordt een extensieve beheerswijze van beek of 
beekdal bedoeld, zoals extensief begrazen of maaien. Alhoewel in som-
mige situaties de verrijkte bovengrond wordt afgegraven vindt in de 
meeste gevallen, in tegenstelling tot de overige maatregelen, geen fysie-
ke ingreep plaats. 
Natuurvriendelijk beheer heeft tot doel om een meer gevarieerde beplan-
ting van beekoevers of beekdal te ontwikkelen. 

Overige maatregen 
Naast bovenbeschreven maatregelen zijn er maatregelen die slechts inci-
denteel in beekdalen worden toegepast, zoals retentiebekkens en zuive-
ringsmoerassen. 

In het onderstaande overzicht is per natuurbouwproject aangegeven 
welke maatregelen hebben plaatsgevonden en in welk jaar het project is 
uitgevoerd. In figuur IV.2 is de lokatie van de projecten aangegeven. 

IV.4 De gelokaliseerde natuurbouwprojecten 

nr. beek; jaar van uitvoering; type project 
1 Regge bij Katenhorst; 1990; meandering 
2 Kattenbeek; 1988; plasberm/flauwe oever, meandering, nat milieu, 

houtwalbeek, natuurvriendelijk beheer 
3 Roelinksbeek; 1990; meandering, houtwalbeek 
4 Schipbeekbij Schoolderbrug-Wippertstuw; 1991; plasberm/flau

we oever 
5 Regge, De Brukkeler; 1990; meandering 
6 Hierdense beek; 1995; meandering, houtwalbeek, natuurtechni

sche stuw, nat milieu, plasberm/flauwe oever, retentiebekken, zui-
veringsmoeras 

7 Aalderstroom, Wezup; 1992; plasberm/flauwe oever 
8 Drentse Aa; 1988; natuurtechnische stuw 
9 Weerselerbeek; 1987; soortgericht project, anders, poelen 
10 Bakelsche Aa; 1994; meandering, nat milieu, natuurvriendelijk 

beheer, natuurtechnische stuw 
11 Tjongerkanaal; 1982; plasberm/flauwe oever 
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12 Linde; 19; natuurvriendelijk beheer, soortgericht project 
13 Wold Aa; 1990; plasberm/flauwe oever 
14 naamloos; 1990; natuurtechnische stuw 
15 Loo-en Drostendiep bij Zweeloo; 1992; nat milieu, natuurtechni

sche stuw 
16 Drostendiep e.a., Graskarpers; 1977; soortgericht project 
17 Overijsselse Vecht; 1995; nat milieu 
18 Emmertochtsloot; toekomstig; meandering, nat milieu, natuur

vriendelijk beheer, plasberm/flauwe oever 
19 Dalmsholter Waterleiding; 1982; houtwalbeek 
20 naamloos ten noorden van Ommen; 1992; plasberm/flauwe oever 
21 Lage Raam; toekomstig; plasberm/flauwe oever, nat milieu, 

natuurvriendelijk beheer, natuurtechnische stuw, retentiebekken 
22 natuurbouwlokatie De Oostermaten; 1990; plasberm/flauwe oever, 

pool-riffle-patronen, nat milieu, natuurvriendelijk beheer, soortge
richt project 

23 natuurbouwlokatie Schapendijk; 1994; nat milieu 
24 Grote Beerze; 1998; plasberm/flauwe oever, nat milieu, natuur

vriendelijk beheer, meandering 
25 Turfvaart - Weerijs (incl. Bijloop); toekomstig; plasberm/flauwe 

oever, nat milieu, natuurvriendelijk beheer, soortgericht project, 
meandering, pool-riffle-patronen, natuurtechnische stuw, retentie
bekken, zuiveringsmoeras 

26 natuurbouwlokatie 't Reelaer/Knapenveld; 1996; plasberm/flauwe 
oever, pool-riffle-patronen, nat milieu, natuurvriendelijk beheer 

27 Peizersdiep; 1985; plasberm/flauwe oever 
28 Lieverensediep; 1964; meandering 
29 Stokkert; 1978; meandering 
30 L.V. 14; 1982; meandering 
31 naamloos; 1988; nat milieu 
32 waterleiding, bij Lieveren; 1978; soortgericht project 
33 naamloos bij Veenhuizen; 1988; soortgericht project 
34 Leekstermeer; 19; soortgericht project 
35 Peizersdiep; 1988; natuurtechnische stuw 
36 Lieverensediep; 1989; natuurtechnische stuw 
37 naamloos bij Finsterwolde; 1984; nat milieu, natuurvriendelijk 

beheer 
38 Westerwoldse Aa; 1988; plasberm/flauwe oever, nat milieu, 

natuurvriendelijk beheer 
39 Mussel-A; 1992; plasberm/flauwe oever, meandering, nat milieu, 

natuurtechnische stuw, zuiveringsmoeras, natuurvriendelijk beheer 
40 Midden-Regge; 1989; plasberm/flauwe oever, meandering, nat 

milieu, natuurvriendelijk beheer, soortgericht project, natuurtech
nische stuw, houtwalbeek 

41 Beneden Regge; 1986; plasberm/flauwe oever, natuurtechnische 
stuw, natuurvriendelijk beheer, soortgericht project 

42 Geesterse Molenbeek; 1987; natuurtechnische stuw 
43 Watergang 2-0-1; 1982; houtwalbeek, natuurvriendelijk beheer 
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44 Overijssels kanaal; 1986; plasberm/flauwe oever, natuurvriende-
lijk beheer 

45 Geesters Stroomkanaal; 1986; plasberm/flauwe oever, natuurtech-
nische stuw, natuurvriendelijk beheer 

46 Elsgraven; 1984; natuurvriendelijk beheer 
47 Bornse beek; 1991; plasberm/flauwe oever, nat milieu, natuur-

technische stuw, retentiebekken, houtwalbeek, zuiveringsmoeras, 
natuurvriendelijk beheer 

48 Roelinksbeek/Volterbeek; 1991; nat milieu, natuurtechnische stuw, 
retentiebekken, houtwalbeek, zuiveringsmoeras 

49 Elsbeek; 1991; meandering, natuurtechnische stuw, houtwalbeek, 
natuurvriendelijk beheer, soortgericht project 

50 Snoeijinksbeek; 1986; meandering, nat milieu, natuurtechnische 
stuw, houtwalbeek, natuurvriendelijk beheer 

51 Jufferbeek; 1988; meandering, houtwalbeek, natuurvriendelijk 
beheer 

52 Watergang 3-2-0-10; 1988; meandering, nat milieu, natuurtechni
sche stuw, houtwalbeek, natuurvriendelijk beheer 

53 Hollander Graven; 1988; natuurvriendelijk beheer 
54 Boekeler beek; 1989; meandering, houtwalbeek, natuurvriendelijk 

beheer 
55 Mosbeek; 1988; plasberm/flauwe oever, meandering, natuurtech

nische stuw, houtwalbeek, natuurvriendelijk beheer, pool-riffle-
patronen, nat milieu, soortgericht project, anders 

56 Elzenbeek; 1988; meandering, natuurtechnische stuw, houtwal
beek, natuurvriendelijk beheer 

57 Ratumse beek; 1980; houtwalbeek 
58 Ratumse beek; 1983; natuurtechnische stuw 
59 naamloos, (ten noorden van Heerde); 1989; houtwalbeek 
60 sprengen, (ten W van Heerde); 1990; natuurvriendelijk beheer 
61 Paalbeek, (ten ZW van Epe); 1989; natuurtechnische stuw 
62 naamloos, (ten Z van Epe); 1990; natuurtechnische stuw 
63 naamloos; 1989; soortgericht project 
64 naamloos; 1989; anders 
65 Nijbroeksche wetering; 1992; plasberm/flauwe oever 
66 Lange Heide Lossing; 1984; natuurvriendelijk beheer 
67 naamloos; 1984; natuurvriendelijk beheer 
68 naamloos; toekomstig, plasberm/flauwe oever, nat milieu, natuur

vriendelijk beheer 
69 naamloos; toekomstig, soortgericht project 
70 Chaamse beek; 1995; plasberm/flauwe oever, meandering, reten

tiebekken, objecten in de stroom, natuurvriendelijk beheer, natuur
technische stuw 

71 naamloos; 1987; natuurvriendelijk beheer 
72 Groote Beek, Lamstraat; 1988; plasberm/flauwe oever, nat milieu, 

natuurvriendelijk beheer 
73 Groote Beek, Splitsingspunt Hengelosche bk; 1987; plas

berm/flauwe oever, nat milieu, natuurvriendelijk beheer 
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74 

75 
76 
77 
78 
79 

80 
81 
82 

83 
84 
85 

86 

87 

89 

90 

91 
92 

93 

94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
103 
104 

105 

Lievelder beek; 1984; houtwalbeek, plasberm/flauwe oever, 
natuurtechnische stuw, nat milieu, retentiebekken, soortgericht 
project 
Visserijbeek; 1994; houtwalbeek 
Vragenderbeek en Zijbeek; 1994; houtwalbeek 
Zilverbeek; 1985; houtwalbeek 
Schoonebeekerdiep, 50 cm strook; 19; natuurvriendelijk beheer 
Spruitenstroompje (bovenl.Reusel); 1998; plasberm/flauwe oever, 
meandering, nat milieu, natuurtechnische stuw, natuurvriendelijk 
beheer 
Schoonebeekerdiep, opgaand hout; 1979; natuurvriendelijk beheer 
Dommerskanaal; 1989; plasberm/flauwe oever, nat milieu 
Boven-Slinge; 1994; meandering, nat milieu, natuurvriendelijk 
beheer, natuurtechnische stuw, plasberm/flauwe oever 
Stortelersbeek; 1994; houtwalbeek, natuurvriendelijk beheer 
Muldersbeek; 1994; houtwalbeek, natuurvriendelijk beheer 
De Tjamme; 1983; plasberm/flauwe oever, nat milieu, natuurtech
nische stuw 
Hondshalstermaar; 1982; nat milieu, retentiebekken, soortgericht 
project 
Termunter Zijldiep in Barlagepolder; 1980; plasberm/flauwe 
oever, nat milieu, natuurvriendelijk beheer, soortgericht project 
Mussel-A bij Ter Wupping; 1994; plasberm/flauwe oever, mean
dering, nat milieu, objecten in de stroom, natuurvriendelijk beheer 
Westerwoldse Aa, Smeerling/Metbroekbosch; 1994; plas
berm/flauwe oever, meandering, nat milieu, objecten in de stroom, 
natuurvriendelijk beheer 
Ruiten-A, Ter Borg; 1994; plasberm/flauwe oever, meandering, 
nat milieu, zuiveringsmoeras, objecten in de stroom, natuurvrien
delijk beheer 
Keersop; 1989; natuurvriendelijk beheer, soortgericht project 
Heiloop (omleidingskanaal Beerze); 1990; plasberm/flauwe oever, 
natuurvriendelijk beheer, soortgericht project 
Beerze, Smalbroeken; 1989; meandering, retentiebekken, plas
berm/flauwe oever, pool-riffle-patronen, nat milieu, soortgericht 
project 
Beerze; 1990; natuurtechnische stuw 
Overijsselse Vecht 
Overijsselse Vecht 
Overijsselse Vecht 
Overijsselse Vecht 
Overijsselse Vecht: 
Overijsselse Vecht: 
Overijsselse Vecht 
Overijsselse Vecht 
Overijsselse Vecht 
Overijsselse Vecht 

1989; plasberm/flauwe oever 
1986; plasberm/flauwe oever 
1988; plasberm/flauwe oever 
1992; meandering 
1987; natuurtechnische stuw 
1990; natuurtechnische stuw 
1990; natuurtechnische stuw 
1993; natuurtechnische stuw 
1991; natuurtechnische stuw 
1992; natuurtechnische stuw 

Tongelreep, Achelse Kluis; 1995; plasberm/flauwe oever, meande-
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ring, nat milieu, natuurvriendelijk beheer, soortgericht project, 
pool-riffle-patronen, natuurtechnische stuw 

106 Keersop; 1991; meandering, objecten in de stroom, natuurvriende
lijk beheer, soortgericht project 

107 Hoge Raam; 1982; meandering 
108 naamloos, Hemelrijk; toekomstig; soortgericht project 
109 Venloop; toekomstig; meandering 
110 Laakse Vaart; 1989; plasberm/flauwe oever 
111 naamloos; toekomstig; nat milieu, soortgericht project 
112 Bijloop; 1987; houtwalbeek 
113 Aa of Weerijs; toekomstig; plasberm/flauwe oever, nat milieu, 

houtwalbeek 
114 Donge; 1984; plasberm/flauwe oever, meandering, natuurvriende

lijk beheer 
115 Poppelse Leij; 1995; plasberm/flauwe oever, meandering, nat 

milieu, natuurtechnische stuw, objecten in de stroom, natuurvrien
delijk beheer 

116 Reusel; 1998; plasberm/flauwe oever, meandering, nat milieu, 
natuurtechnische stuw, natuurvriendelijk beheer 

117 Merkske; 1995; meandering, natuurvriendelijk beheer, plas
berm/flauwe oever 

118 De Mark; 19; meandering, natuurvriendelijk beheer, anders 
119 naamloos, Rvk Beesel-Swalmen; 1992; plasberm/flauwe oever, 

meandering, nat milieu, soortgericht project 
120 Waterlossingsbeek; 1985; soortgericht project 
121 Vlootbeek; toekomstig; plasberm/flauwe oever, meandering, 

natuurtechnische stuw, houtwalbeek, zuiveringsmoeras, objecten 
in de stroom, soortgericht project 

122 Roer; 1980; natuurtechnische stuw 
123 Neerbeek; 1980; natuurtechnische stuw 
124 Vloedgraaf; 1989; meandering, nat milieu, natuurtechnische stuw, 

houtwalbeek, objecten in de stroom, natuurvriendelijk beheer 
125 naamloos, Rvk Weert-Stramproy; 1991; plasberm/flauwe oever, 

nat milieu, soortgericht project 
126 naamloos, Rvk Land van Thorn; toekomstig; plasberm/flauwe 

oever, meandering, nat milieu, soortgericht project 
127 naamloos, Weerselo-Dulder; 1988; plasberm/flauwe oever, nat 

milieu, soortgericht project 
128 Drentse Aa, zijtak bij Eldersloo; 1982; meandering 
129 Hunze, Nabij Gieterveen; 1988; natuurtechnische stuw, soortge

richt project 
130 Oude Vaart, nabij Meppel; 1988; natuurtechnische stuw, soortge

richt project 
131 Mark; 1994; plasberm/flauwe oever, nat milieu, natuurvriendelijk 

beheer, soortgericht project 
132 Anloerdiepje (zijtak Drentse Aa); 1988; meandering 
133 Steenbergerdiepje, Gemmente Roden; 1989; meandering 
134 Elperstroom, bij Boswachterij Schoonloo; 1987; meandering 
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135 Ruiner Aa; 1989; plasberm/flauwe oever, nat milieu 
136 Het Oude Diep; 1989; plasberm/flauwe oever, nat milieu 
137 Hoogeveense Vaart; 1988; nat milieu 
138 Mark; 1993; plasberm/flauwe oever, anders 
139 naamloos, Herinrichting Roden-Norg; toekomstig; plasberm/flau

we oever, meandering, nat milieu, natuurvriendelijk beheer 
140 natuurbouwontwikkelingsprojekt 't Nijendal; 1994; nat milieu, 

plasberm/flauwe oever, meandering, natuurtechnische stuw, objec-
ten in de stroom, natuurvriendelijk beheer, soortgericht project, 
anders 

141 ecologische verbindingszone Midden-West; 1995; nat milieu, 
plasberm/flauwe oever, houtwalbeek, natuurvriendelijk beheer, 
soortgericht project, anders 

142 natuurvriendelijke oevers Hondemotswetering; 1995; nat milieu, 
plasberm/flauwe oever, natuurvriendelijk beheer 

143 Boksloot ecologische verbindingszone; 1996; nat milieu, plas
berm/flauwe oever, natuurvriendelijk beheer, anders 

144 ecologische verbindingszone plan Frieswijk; 1996; nat milieu, 
plasberm/flauwe oever, natuurvriendelijk beheer, anders 

145 naamloos, Ten noorden van Ommen; 1995; plasberm/flauwe 
oever 

146 naamloos, Ten westen van Ommen; 1995; plasberm/flauwe oever 
147 Overijsselse Vecht; 1990; plasberm/flauwe oever 
148 Overijsselse Vecht; 1991; plasberm/flauwe oever 
149 Overijsselse Vecht; 1996; plasberm/flauwe oever 
150 naamloos, Dedemsvaart; 1995; plasberm/flauwe oever 
151 naamloos, zuiden van Dedemsvaart; 1995; plasberm/flauwe oever 
152 Reest; 1993; meandering, nat milieu, natuurtechnische stuw, 

natuurvriendelijk beheer 
153 Glanerbeek; toekomstig; meandering, nat milieu, houtwalbeek, 

natuurvriendelijk beheer, plasberm/flauwe oever, zuiveringsmoe-
ras 

154 Enschede-zuid; 1993; plasberm/flauwe oever, meandering, natuur
technische stuw, houtwalbeek, natuurvriendelijk beheer, retentie-
bekken, nat milieu, anders 

155 Brunninksbeek; 1995; meandering, nat milieu, natuurtechnische 
stuw, natuurvriendelijk beheer, houtwalbeek 

156 Haverriet; toekomstig; meandering, nat milieu, natuurtechnische 
stuw, natuurvriendelijk beheer, houtwalbeek 

157 Soeslo; 1993; plasberm/flauwe oever, natuurvriendelijk beheer 
158 Boven-Regge; 1995; anders 
159 Oude Bornsebeek; 1994; plasberm/flauwe oever, soortgericht pro

ject, natuurtechnische stuw, houtwalbeek, natuurvriendelijk 
beheer, retentiebekken, nat milieu, anders 

160 Hagmolenbeek; 1995; plasberm/flauwe oever, natuurtechnische 
stuw, houtwalbeek, natuurvriendelijk beheer 

161 Woolderbroek; toekomstig; plasberm/flauwe oever, nat milieu, 
retentiebekken, houtwalbeek, natuurvriendelijk beheer, zuiverings-
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moeras, anders 
162 Drentse Aa; 1992; natuurtechnische stuw, plasberm/flauwe oever 
163 Gasterensche Diep/Rolderdiep; 1992; plasberm/flauwe oever, 

natuurtechnische stuw 
164 Drentse Aa; 1996; anders 
165 Drentse Aa (zijloopje); 1997; nat milieu, anders 
166 Drentse Aa; 1997; meandering, anders 
167 Drentse Aa; 1998; meandering, natuurtechnische stuw 
168 Drentse Aa; 1998; meandering, natuurtechnische stuw 
169 Drentse Aa; 1999; meandering, natuurtechnische stuw 
170 Oude Vaart; 1992; plasberm/flauwe oever, nat milieu, natuurvrien-

delijk beheer, soortgericht project, anders 
171 Oude Vaart; 1994; meandering 
172 Oude Vaart; 1993; meandering, plasberm/flauwe oever, nat milieu, 

anders 
173 Oude Vaart; 1994; meandering, plasberm/flauwe oever 
174 Oude Vaart; 1993; plasberm/flauwe oever, natuurvriendelijk 

beheer, soortgericht project 
175 Oude Vaart; 1993; natuurvriendelijk beheer 
176 Gammelkerbeek; toekomstig; houtwalbeek, natuurtechnische stuw 
177 naamloos; 1993; meandering 
178 naamloos; 1995; meandering, nat milieu 
179 naamloos; 1996; plasberm/flauwe oever, natuurtechnische stuw 
180 naamloos; 1995; meandering, natuurtechnische stuw 
181 Nieuwe Wetering; 1994; plasberm/flauwe oever, nat milieu 
182 Polder Oosterwolde; 1994; plasberm/flauwe oever 
183 Veldbeek; 1994; meandering, natuurtechnische stuw, houtwalbeek, 

soortgericht project 
184 Willinkbeek; 1980; houtwalbeek 
185 Groenlose Slinge; 1992; houtwalbeek, plasberm/flauwe oever, 

natuurvriendelijk beheer 
186 Beurzebeek; 1994; houtwalbeek, plasberm/flauwe oever, natuur

vriendelijk beheer, meandering, nat milieu, natuurtechnische stuw 
187 Vennevertlosebeek; 1992; houtwalbeek, meandering, natuurvrien

delijk beheer, natuurtechnische stuw, objecten in de stroom 
188 By-pass; toekomstig; houtwalbeek, plasberm/flauwe oever, 

natuurvriendelijk beheer, meandering, nat milieu, natuurtechni
sche stuw, objecten in de stroom, soortgericht project 

189 koppelleiding; onbekend; natuurtechnische stuw, plasberm/flauwe 
oever, natuurvriendelijk beheer, houtwalbeek 

190 Berkel; 1992; plasberm/flauwe oever, natuurvriendelijk beheer 
191 Berkel; 1990; natuurvriendelijk beheer 
192 Groenlose Slinge; 1990; natuurvriendelijk beheer 
193 Berkel; 1990; natuurvriendelijk beheer 
194 't Zand; 1996; meandering, anders 
195 Slinge , Miste; 1994; plasberm/flauwe oever, natuurtechnische 

stuw, houtwalbeek 
196 de Wierse; 1996; meandering, anders 
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197 't Mulke; 1996; meandering, anders 
198 Oenerse beek; 1992; plasberm/flauwe oever 
199 Groesbeek; 1992; houtwalbeek 
200 Beekbergsebeek; 1997; houtwalbeek, plasberm/flauwe oever 
201 naamloos; toekomstig; meandering, nat milieu, natuurtechnische 

stuw, objecten in de stroom, anders 
202 Keersop, Gagelvelden te Valkenswaard; 1993; meandering, pool-

riffle-patronen, nat milieu, natuurvriendelijk beheer 
203 Keersop, Goorbroek te Valkenswaard; 1995; meandering, pool-rif-

fle-patronen, nat milieu, natuurvriendelijk beheer 
204 Keersop, Vloeten te Bergeyk; 1996; meandering, pool-riffle-patro-

nen, nat milieu, natuurvriendelijk beheer, houtwalbeek 
205 Strijbeek; toekomstig; natuurvriendelijk beheer 
206 Kleine dommel of Rul, Geldrop; 1995; meandering, pool-riffle-

patronen, plasberm/flauwe oever, natuurvriendelijk beheer, 
natuurtechnische stuw, nat milieu, retentiebekken, objecten in de 
stroom 

207 Dalemstroompje, Eersel; 1994; meandering, pool-riffle-patronen, 
plasberm/flauwe oever, natuurvriendelijk beheer, soortgericht pro
ject, nat milieu, retentiebekken 

208 Aa of Goorloop, Bladel; 1993; meandering, pool-riffle-patronen, 
objecten in de stroom, natuurvriendelijk beheer, nat milieu 

209 Reusel - Turka, Diessen; 1995; meandering, pool-riffle-patronen, 
natuurvriendelijk beheer, plasberm/flauwe oever, nat milieu, 
natuurtechnische stuw 

210 Bavelse Ley; toekomstig; natuurvriendelijk beheer, plasberm/flau
we oever, meandering, nat milieu, natuurtechnische stuw, objecten 
in de stroom 

211 naamloos; 1995; natuurvriendelijk beheer, plasberm/flauwe oever, 
meandering, nat milieu, retentiebekken 
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