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VOORWOORD

Dit proefschrift heeft betrekking op de morfologie van de beckdalen 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. Daanaast 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 onderzock 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 vitsluitend 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, Michaé]l 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.
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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
rachtsboven naar linksonder) is een belangrijke drager van de landschapsstructuur en contra-
steert in ruimtemaat, grondgebruik en perceleting met de heidevelden aan de costzijde en de
akkers aan de westzijds.

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

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




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 beekdalen! waren veelal in gebruik als wei- of hooi-
Iand. 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-
grensheplantingen 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 beckdal naar omgeving kwamen vele
hydrologische en bodemkundige gradiénten voor. Als gevolg hiervan
hadden de beekdalen een karakteristieke flora en fauna (zie 0.a. Westhoff
et al., 1970; Bink et al., 1984; Everts & De Vries, 1991).

Sinds het begin van deze eeuw is de corspronkelijke 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 uvitgebreid. 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, 1688; 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 vitsluitend ruimtelijk van aard,

11
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Figuur 1.1.2

De ecologisch waardevolle beken en beekdalen in Nederland (bron: Ministerie van L en V & Ministerie van VROM, 1986).
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maar gaat gepaard met een scala aan ecologische en milieunproblemen?
(zie 0.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 kanalisatic van de meanderende beken zijn de eer-
der gencemde abiotische verschillen (vochttoestand, voedselrijkdom,
micro-reliéf) 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-
ticke flora en fauna in de beekdalen sterk in kwaliteit achteruit gegaan
(zie 0.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-
tick van de zandgebieden blijken beekdalen grote potenties te hebben,
zowel landschapsarchitectonisch als ecologisch gezien.

Vanuit landschapsarchitectonisch oogpunt kunnen de beckdalen een
belangrijk aanknopingspunt vormen bij de totstandkoming van een duur-
zaam landschappelijk raamwerk of casco? 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 beckdalen 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 gradiénten
hebben de beekdalen hiervoor grote potenties. Beckdalen kunnen tevens
een bijdrage leveren aan de realisering van de Ecologische
Hoofdstructuur® (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-

13
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schalige boselementen in het rivierensysteem (Ministerie van LNV,
1990).

De laatste jaren zijn op basis van de genocemde landschapsarchitectoni-
sche en ecologische potenties en gesteund door het natuur- en land-
schapsbeleid een groot aantal natuurbouw- of natuurontwikkelingspro-
jecten in de beekdalen nitgevoerd 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 geéxtensiveerd.

1.2 Oriéntatie 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 invioed 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
0ok aanknopingspunten bieden hoe vanuit een landschapsarchitectoni-
sche optiek in de toekomst met de beckdallandschappen 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. Wel 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




kan meer inzicht in de ontwikkeling van de beckdailandschappen moge-
lijk een bijdrage leveren aan deze discussie.

Op grond van de problematiek en potenties van de beekdallandschappen
en op basis van de oriéntatie 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 relatic 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 specificke 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 landschap? . 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.

15
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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 facioren 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 it 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 beckdallandschappen 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.




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 verfijnens.

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 overcenkomsten 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 ge&valueerd en
wordt ingegaan op de toepassingsmogelijkheden van de onderzoeksre-
sultaten.

Noten

1 In dit onderzock wordt de term ‘beekdal’ gehanteerd als het gaat over de
abiotische vorm of opbouw en de term ‘beckdallandschap’ 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
(0.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 inrichting, 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 vitwerking
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-
motfologisch 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).




4 stuwwal

o ijstong

Figuur 2.2.1

De maximale ijsuitbreiding tijdens het Saalien: De
noordelijke zandgebieden waren tijdens deze perio-
de geheel bedeks met landyfs. 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 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 vitsluitend 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).

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 beckdalen - in tegenstelling tot
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Figuur 2.2.2
De hoafdvormen van het landschap van de
Nederlandse zandgebieden.

a. In de noordelijke 2andgebieden werd de onder-
grond afgeschuurd tot een viak plateau: het Fries-
Dranits Plateau {grijs raster). Door de schurende wer-
king van het landijs werd het onderliggende bodem-
materiaal fijngewreven tot keileem (bron: Haans &
Maarleveld, 1965).
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- keileem meestal bedskt door een dunnere of dikkere laag dekzand;
plaatselijk is de keileen gedrodeerd

>/— 0 10 20km
beakdalen —l——

de beekdalen in het noorden en midden van Nederland - niet opgeruimd
door landijs. Wel 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 znidelijk 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 2.2.2¢). 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 vit waarbij de geulen tot in de zandige ondergrond reik-
ten (De Roo, 1952).




Ly
ilversum,

uéaam
? § Soest
Holl. Rading .

Den Dokierg

VELUWE

Kootwils

clijk
Am}e’{sfoorl

Utrecht

’i../‘\
riel

<8
Amerongen

- .
lageningen

mmen . -
% ~_9\__ Y W o

[ e S

L Archam
Y
@‘r’! *Ben Ham

Lemele ‘;\Daarleﬂ

e ipbgﬁ‘ftﬂarkefﬂ%% /,Goor

#Bestmen

a9

87 oo
elféndourn )

b 6])"2"9"’9 Almelo
d\‘t‘% e

Fijssans.

. Enter
ollen %‘ s

DUITSLAND

ZZN Stuwwallen met strekkingslifnen

b. In het centrale deel van de zandgebieden stuwden
de gletsjertongen het bodemmatetiaal op tot hoge

stuwwalien. Hierbij volgden da gletsjertongen veelal
de bestaande rivierdalen die hierdoor werden uitge-
diept (bron: Maarleveld, 1953).

¢. De hoofdvormen van het landschap van de zuide-
lijke zandgebleden hangen samen met de invioed van
tectonischa krachten: Door bodembewegingen langs
breuken in de aardkorst ontstonden de lager gelegen
Centrale Slenk en de hoger gelegen Peelhorst en het
Kempisch Plateau. De beokdalen volgen globaal de
terreinhellingen zoals die door de tectoniek zijn ont-

staan (naar: Haanse & Maarleveld, 1965). __15:,
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ontdooide bovenlaag l:, ijslens

permafrost

Figuur 2.2.3

De ontwikkeling van een pingo-ruine: Een pingo
ontstaat door het aangroeien van een ijslens in de
bodem (a), waarbij het bodemijs zich heuvelvormig
ontwikkelr (b). Hierbij wordt het bodemmaterical
naar boven geduwd en glijdt vervolgens hellingaf-
waarts (c). Na het afsmelten van de ijskern blijven
min of meer ronde meertjes over, omgeven door gen
wal (d) (naar: Ten Cate & Maarleveld, 1977).
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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 stowwallen
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.

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 hellingatwaarts begon te stromen (Visscher, 1972; Zonneveld,
1985). De meeste van de huidige beekdalen zijn door dit proces van geli-
fluctie! 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 ig 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



de beekdalen het dekzand heeft vastgelegd (Van der Hammen, 1961).

Tijdens het Weichselien ontstonden cok de voor het Fries-Drents Plateau
kenmerkende pingoruines. 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, pingoruines 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 pingoruine 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 vegetatic 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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