








Ten geleide

Het voor u liggende boekje is een
uitgewerkte weergave van een
aantal lezingen over de Veluwse
sprengen en beken. Er is bij de
samenstelling zeker niet naar vol-
ledigheid gestreefd.

De studie omtrent de Veluwse
sprengen en beken kan op ver-
schillende manieren worden aan-
.gepakt. Men kan het van de na-
tuurwetenschappelijke, de cul-
tuurhistorische, de juridische of

de landschappelijke kant bekijken.

In dit boekje wordt voornamelijk
het eerste belicht.
De inventarisatie van de levens-
gemeenschappen in de Veluwse
sprengen en beken krijgt pas de
laatste jaren meer aandacht. Er
moet nog veel werk gedaan wor-
den om een diepgaand inzicht te
krijgen in de natuurwetenschap-
pelijke waarde van de Veluwse
_Sprengen en beken.

«drs. Wim Qosterloo
hydrobioloog.
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Inleiding

Wanneer men aan de Veluwe
denkt, brengt men het veelal direct
in verband met uitgestrekte bossen
en heidevelden, maar ook met
hoge zandgronden en zandver-
stuivingen. In het algemeen met
droge gronden. Bekijkt men de
landelijke neerslaggegevens, dan
blijkt echter, dat er twee vrij grote
gebieden in ons land zijn, namelijk
de Veluwe en Drente, waar de
gemiddelde neerslag meer is dan
800 mm per jaar.

Doordat de neerslag snel in de
zandige gronden wegzakt, komt er
op de Veluwe inderdaad niet veel
opperviaktewater voor. Alleen op
plaatsen, waar ondoorlaatbare
lagen in de bodem aanwezig zijn,
kan zich opperviaktewater vormen.
De meeste vennen op de Veluwe
danken hieraan hun bestaan. De
overtollige neerslag bevindt zich
als een grote waterbel in het
Veluwemassief en wordt onder-
gronds geleidelijk naar de randen
van het massief afgevoerd. Op een
laaggelegen plaats in het land-
schap komen deze grondwater-
stromen aan de opperviakte en
vormen dan een beek. Ze ontsprin-
gen rondom het hele Veluwe-
massief. Ook voor de andere
zandgronden in het oosten en
zuiden van ons land zijn beken de
karakteristieke watergangen. Het
kenmerkende van beken is de
stroming, die ontstaat als gevolg
van de zwakke glooiing in deze
zandgronden.

De beken hebben over het
algemeen een grote natuurweten-
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schappelijke, cultuurhistorische en
landschappelijke waarde. Ze zor-
gen voor afwisseling in de aan de
opperviakte vrij droge Veluwe.
Beken zijn veelal van natuurlijke
oorsprong. Met name op de Qost-
en Zuid-Veluwe komen echter
beken voor, die enkele tot vele
eeuwen geleden zijn gegraven
voor de energievoorziening van
kleine bedrijven. Deze zoge-
naamde sprengenbeken zijn over-
eenkomstig de mogelijkheden in
die tijld op eenvoudige wijze
gegraven. Ze zijn, evenals bijvoor-
beeld heide, als halfnatuurlijke
landschappen te beschouwen.
Het ingrijpen van de mens, zoals
bij beekaanleg en beekonderhoud,
gebeurde op kleine schaal. Dit had
een landschappelijke en natuur-
wetenschappelijke verrijking tot
gevolg.

het soms moeilijk te zien, of een
beek een natuurlijke of een kunst-
matige oorsprong heeft. De beken
in de Gelderse Vallei hebben een
natuurlijker karakter dan de
(sprengen-)beken op de Oost- en
Zuid-Veluwe, terwijl ogenschijnlijk
het omgekeerde het geval is.
Beken, die door het diepe grond-
water gevoed worden, hebben een
vrij constante afvoer. De schomme-
lingen in de neerslagoverschotten
komen niet zo sterk tot uiting in de
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Op basis van de ontstaanswijze en
voeding deelt men de Veluwse
beken in vier typen in:

1. laaglandbeken
-laaglandbeken in de Gelderse
Vallei
-laaglandbeken in de lJsselvallei
-overige laaglandbeken

2. kwelbeken

3. sprengenbeken

4. bronbeken.

Laaglandbeken in de
Gelderse Vallei.

Bij laaglandbeken is geen sprake
van een bron maar van een
oorsprongsgebied. De toevoer
bestaat voornamelijk uit via sloten
en greppels afvioeiende neerslag
en het opperviakkig uittredende
grondwater. De waterafvoer is sterk
afhankelijk van de neerslag in het
stroomgebied. Aangezien vele
bovenlopen in wegzijgings-
gebieden liggen, kunnen deze in
zomers met weinig of geen neer-
slag droogvallen. Het periodiek
opdrogen van bovenlopen hoort bij
dit beektype. Er heeft zich een voor
deze toestand karakteristieke
levensgemeenschap ontwikkeld.
De flora en met name de fauna is
aangepast aan het vrijwel jaarlijks
droogvallen van de beek.

De midden- en benedenlopen
liggen veelal in kwelgebieden en
worden daarom ook met grond-
water afkomstig uit diepere lagen
gevoed.

Tot dit type behoren onder andere
de beken in de Gelderse Vallei,
zoals de Barneveldse beek en de
Lunterse beek. Van de beken in de
Gelderse Vallei is echter alleen een
aantal bovenlopen nog min of
meer in takt gebleven. De midden-
en benedenlopen zijn vrijwel alle
gereguleerd.

sb ni neledbnslpss.]
JisllsvisaaLl

tor ns Is2all ab nezauT

-apos nesov IssnsdemooblegA
spillohevo e nepnihetew sbmssn
Is (brbmvoosbaen-) 19iswW
hooe nee 2is njis nepnietew exsd
.newuoriozed st nededbnsipssl
nes 2ls 9x nem isb tblep 18iH
.neswuoriozed nsA geop shsqgs
.neppil 1ssls jid trioib ex tsbioob
.nemonssievo ste pnihebno

ab nsv nefteost Isinss nes go 1B8BM

nadedbnslpss! sz2wuleV s1sbns
.nebisroz1ebno st njis

-awnss 91uisn nsv njis nepnieteW
-1eisw neve1p19V Islasv opis

ni le22ll sbuO sb nasliA .nepnsp
os9b tof doo sib nem Isvep ter

sb ns insxe1 naxsd nsv qsop
gool sjihuutsn sb neddsr heild
-livy nl .nebuoried zlesbnstop pon
fib Moo ipieb bnsdievepnileversy
nssp of lestepnss instee sfetssl
b nsv 1eoveohsisw 80 .nsbrow

slav sb nsbuor neboisg spoib

2i 1id .lieq qo bnsizsisw sb newutz

.sbnsoblov fsin Assv 19mos sb ni
torl nstiud nsv 19tsw nem isbos
.naislni tsom (eiswlisezzll) beidep



Laaglandbeken in de
lJsselvallei.

Tussen de |Jssel en het
Apeldoornskanaal voeren zoge-
naamde weteringen het overtollige
water (= neerslagoverschot) af.
Deze weteringen zijn als een soort
laaglandbeken te beschouwen.
Hier geldt dat men ze als een
aparte groep kan beschouwen,
doordat ze dicht bij elkaar liggen,
onderling sterk overeenkomen,

maar op een aantal facetten van de

andere Veluwse laaglandbeken
zijn te onderscheiden.
Weteringen zijn van nature aanwe-
zige veelal vergraven water-
gangen. Alleen de Oude lJssel, in
het geval men die ook tot deze
groep van beken rekent, en de
Fliert hebben de natuurlijke loop
nog grotendeels behouden. In ruil-
verkavelingsverband dreigt ook dit
laatste restant aangetast te gaan
worden. De watertoevoer van de

stuwen de waterstand op peil. Dit is

in de zomer vaak niet voldoende,
zodat men water van buiten het
gebied (lJsselwater) moet inlaten.
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Overige laaglandbeken.

Verspreid over de Veluwe komen
diverse laaglandbeken voor, die
men niet bij de bovengenoemde
laaglandbeken kan indelen. Deze
beken kunnen onbeschaduwd of
beschaduwd zijn (respectievelijk
weide- en bosbeken). Tot deze
categorie behoren o.a. de
Hierdense beek, Schuitenbeek,
Veldbeek op de West-Veluwe en de
Papegaaibeek op de Oost-Veluwe.
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Kwelbeken.

Op de Qost-Veluwe, voornamelijk
tussen Epe en Apeldoorn, en op de
West-Veluwe, tussen Elburg en
Harderwijk, komen beken voor die
qua voedingspatroon en afvoer-
regime een overgang vormen
tussen de laaglandbeken enerzijds
en de bron- en sprengenbeken
anderzijds. Deze beken worden
kwelbeken genoemd.

Ze worden gevoed door relatief
diep grondwater. Daardoor is de
afvoer vrij constant. De stroming is
groter en veel regelmatiger dan die
van laaglandbeken. Door die aan-
voer van relatief diep grondwater
vallen de bovenlopen, zoals bij
laaglandbeken, vrijwel niet droog.
Er is bij kwelbeken geen duidelijke
bron aanwezig zoals bij bron-
beken; wel laagtes in het terrein
waar voortdurend grondwater
opkwelt.

Voorbeelden van kwelbeken op de
Qost-Veluwe zijn de Egelbeek,
Rode beek, Smallertsbeek en
Verlorenbeek (alle gemeente Epe)
en op de West-Veluwe onder
andere de Modbeek, Bijsselse-
beek en Killebeek.
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Sprengenbeken.

Deze beken worden gevoed door
grondwater, afkomstig uit de zoge-
naamde sprengen. De beken zijn
gegraven voor het verkrijgen van
energie. De eerste zijn reeds in de
11e eeuw gegraven, maar het
merendeel in de 16e en 17¢ eeuw.
De meeste zijn veelal te vinden in
de erosiedalen, of smeltwater-
dalen, gevormd in de Salien- of
Riss-ijstijd (ca. 200.000 jaar
geleden) en gemodelleerd in 0.a.
de Wurm- of Weichsel-ijstijd (ca.
25.000 jaar geleden). Men buitte de
hoge grondwaterstand aan de
randen van het Veluwemassief uit
door het graven van sprengen.
Deze sprengen werden zo diep en
ver het Veluwemassief in gegraven,
dat het grondwater bereikt werd.
Het uitgegraven zand deponeerde
men als een wal rond de sprengen.
Het kunstmatige karakter blijkt ook
uit het feit, dat op sommige plaat-
sen de waterspiegel in de beek
hoger ligt dan het maaiveld. Ten
behoeve van de waterkracht voor
de bedrijfies in vroegere eeuwen
werd het verhang, dat in het land-
schap slechts geleidelijk ontstaat,
op één plaats overwonnen. Hier-
voor waren dijken nodig. In zo'n
geval plaatste men een zo-
genaamd bovenslagrad, waarbij
het water op het rad stroomde.
Onderslagraderen (die als type
ouder zijn dan bovenslagraderen)
werden alleen gebouwd in beken
met een grote waterafvoer. Voor de
plaatsing van onderslagmolens
was het niet nodig, dat men dijken
bouwde, omdat het verval niet op
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één plaats overwonnen behoefde
te worden. De meeste Veluwse
watermolens hadden bovenslag-
raderen.

Een karakteristiek element in
sprengenbeken is de zogenaamde
wijerd, een stuw- of molenvijver
vlak voor de watermolen. Deze
wijerd had een tweeledige taak,
namelijk voor bezinking van mee-
gevoerde materialen als bladeren,
takken, ijzerviokken en dergelijke
en voor de buffering van het water.
In eerste instantie werden de
sprengen vaak gegraven voor de
aandrijving van onder andere olie-
of graanmolens. Later, tegen het
eind van de 16e eeuw, kwam hier
de papierfabricage bij en rond
1900 de wasserijen. In de 17e
eeuw waren alleen al in de
omgeving van Apeldoorn 96 water-
molens, waarvan 59 papiermolens,
in bedrijf. Van de roem van weleer
is nog maar weinig over.

Het water van de sprengen vormt
zowel voor wat betreft de water-
afvoer als voor de natuurlijke en
chemische id een

' constant milieu. Het steeds lage

mineralengehalte en de constant
vrij lage temperatuur, die nog extra
vastgehouden wordt door de vaak
diepe en beboste ligging van vele
sprengen, heeft geleid tot een voor
Nederland uniek milieutype. De
meeste sprengenbeken zijn te
vinden op de oostelijke en zuide-
lijke Veluwezoom.
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Bronbeken.

Bronbeken worden gevoed door
grondwater, dat lokaal van nature
aan de opperviakte uittreedt. De
wateraanvoer, de temperatuur en
de fysisch-chemische samenstel-
ling van het water zijn zeer
constant.

De lage temperatuur wordt vaak
extra vastgehouden door de bos-
sages op de oevers. Op de Veluwe
kunnen wij bronbeken vinden aan
de zuidkant van de Veluwezoom.
De Duno en de Seelbeek zijn
enkele voorbeelden van dit type.
Het zijn vaak kleine beken, zowel
qua lengte als qua breedte en
diepte.
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Natuurlijke
kenmerken

In de niet tot weinig beinvioede
beekdalen vormen de grote
verscheidenheid en zeldzaamheid
van de milieufactoren de basis van
de grote natuurwetenschappelijke
waarde van dit type landschap.

Stroming

Het belangrijkste natuurlijke
kenmerk van (sprengen)beken is
de stroming van het water. Hier-
door komen er voornamelijk dieren
voor, die niet in stilstaand water
aanwezig zijn. Deze dieren
(stroomminnende soorten) hebben
vaak aanpassingen ontwikkeld,
waardoor zij niet door het
stromende water afgevoerd
worden; bijvoorbeeld gestroom-
lijnd of lichaamsdelen om zich mee
vast te hechten aan de bodem,
stenen, en dergelijke, of verzwaring
van het huisje van kokerjuffers met
steentjes.

Sommige dieren, zoals enkele
kokerjuffersoorten, filtreren met zelf
gesponnen netjes voedsel uit het
stromende water, terwijl andere
dieren dit met omgevormde mond-
delen doen (bijvoorbeeld de larven
van kriebelmuggen). Andere
dieren missen bijvoorbeeld het
vermogen om zelf hun omgevings-
water te verversen. Zij hebben
daarom continu stromend water
met zuurstof als levensvoorwaarde
nodig.
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Kronkeling

De meandering (kronkeling) van de
beek en de daarmee samen-
hangende verschillen in stroom-
snelheden in binnen- en buiten-
bocht (zie figuur) brengt met zich
mee, dat er een variatie ontstaat in
de korrelgrootte van het bodem-
materiaal. Dit is weer bepalend
voor de diersoorten, die zich op of
in dit deel van de bodem kunnen
ophouden.

In de buitenbocht, waar de stroom-
snelheid het grootst is, bestaat de
bodem uit grof materiaal (grind
e.d.). Hier kunnen zich alleen
dieren handhaven, die aangepast
zijn aan deze situatie, waardoor ze
niet met de stroom meegevoerd
worden. Ook is hier het zuurstof-
gehalte vaak het hoogst. Vanwege
de vaak hogere stroomsnelheid
krijgen planten weinig kans in
buitenbochten te groeien.

In de binnenbocht, waar de stroom-
snelheid het laagst is, wordt fijn
materiaal afgezet. Dit wordt nog
bevorderd doordat de vegetatie
hier, vanwege de geringe stroom-
snelheid, meer mogelijkheid tot
groeien krijgt. Door de aanwezig-
heid van meer organisch materiaal
in de binnenbocht is het zuurstof-
verbruik hier hoger en daarom het
zuurstofgehalte lager.

Door de meandering ontstaan
plaatselijk stroomversnellingen,
waardoor overhangende oevers
en plaatselijk verdiepingen voor-
komen. Deze kunnen dienen als
schuilplaats voor bijvoorbeeld
vissen.

A\

toename:
stroomsnelheid
korrelgrootte bodemfractie
zuurstofgehalte

Bovenaanzicht en verticale
doorsnede voor een kronkelende
beek.

ajihuuts
naXhsmnai

sbseolvnied piniew fot 1sin ab nl
sio1p eb nermov nelsbissd
bisrdmsssbles ne bisrnsbisriozisv
nsv 2izsd b nevofostusilim eb nsv
adjileqgsroznstewiuuisn stop sb
.gsrozbnsl eqyt fib nsv sbissw

pnimoie

axjihuutsn efediinpnsled teH

2i neAad(nepnseige) nsv Xhemnai
-18iH .18t8w terl nev pnimoite sb
ne1sib Ajilemsmoov 1@ nemox 10ob
1etsw bnsstelitz ni tsin sib Joov
nesib 9390 .njis pisewnss

nadder (nehooz sbnsnnimmoonite)
blexiwino nepnizesgnss Assv

terl Yo0b fsin jis voob1ssW
bisovsepts 1etsw sbnemoitz
-mooizep blesdioovijid ;nsbiow
sem rlois mo nslebemssroil to bniil
.msabod sb nss netrosr of t2sv
pnitswxisv to ajilep1eb ne ,nenste
tem 21sttupiedoA nev sjziur terl nsv
.29jineste

slexns zlsos ,nesib spimmo2

tlex tam nenentlit ,nehoozisttujieo
ter fiu lezbsov 2siten nennogzaep
g18bns liiwhet 18isw sbnemonte
-bnom sbrmovepmo fem tib nesib
nsvisl eb blesdioovijid) nsob nslsb
g18bnA .(nsppumlsdsii nsv

terl blssdiooviid neazim ne1sib
-epnivepmo nur les mo nepormev
nadder {iS .ne219viov st 18isW
1etsw bnemonte unitnoo mossb
sbisswioovensvsl 2ls fotewus tam
.pibon

18



{ A-P.' ~ k g ‘ . 4 ; p ; e

; ”.‘_,\ sy :"- "_ ; - _t,’_ o : T : : -5y Rl
NI T T n. il &y . i - “¥a ] P Fo =00 Vi

C e o e AT R ."' 1 ,' (g . R - <l A 3 b P Yy

()



\ \ ! - 13 ' a y '
\ A ';}Qt beschatiuwdebeek ﬂpvq@{mp ﬂmoiense b,egk v A / p-
U\~ 4 B [ 7

L W

1 \ \ . . 4



Temperatuur

Grondwater heeft een temperatuur
die slechts binnen de nauwe
grenzen van ca. 9° en 14°C varieert.
Het zuurstofgehalte, dat onder
andere afhankelijk is van de
temperatuur van het water, wisselt
daardoor ook slechts in geringe
mate. Ook bij strenge vorst be-
vriezen de door het grondwater
gevoede bovenlopen niet. Bebos-
sing en houtwallen beperken de
lichttoetreding, waardoor het water
minder snel verwarmd wordt. In
beken met koel stromend water,
waarin de temperatuur binnen
nauwe grenzen schommelt, voelen
bepaalde organismen zich thuis,
maar ze verdwijnen zo gauw de
temperatuur sterk afwijkt.

De vliegtijd van 0.a. muggen en
vliegen, die als larve in de bronnen
verblijven, is relatief vroeg in het
voorjaar. Dankzij het relatief vrij
warme bronwater in de winter is de
ontwikkeling van larve naar
volwassen individu eerder voltooid.

NN

Oeverbegroeiing

Door de oeverbegroeiing wordt
ook de fotosythese (vorming van
organische stoffen door groene
planten onder invioed van licht)
beperkt en dus de groei van de
watervegetatie. Dit betekent, dat
ook onderhoud in de vorm van
maaien minder vaak behoeft plaats
te vinden, dan wanneer er geen
schaduw is. Hier en daar worden
zelfs op niet beschaduwde beek-
trajecten bomen aangeplant om
het onderhoud te beperken.
Opgemerkt zij, dat het beslist niet
juist is langs alle beken bomen en
struiken aan te planten.

Qok niet-beschaduwde beken
kunnen een even grote waarde als
beschaduwde hebben.

Slechts deskundigen kunnen,
eventueel na onderzoek, beoor-
delen of aanplant van bomen en
struiken langs beken toelaatbaar
en wenselijk is.

De afbraak van de bladeren (met
name van beukebladeren) en der-
gelijke vindt langzaam plaats en

het zuurstofverbuik is dan ook laag.
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Onderhoud

De zeer karakteristieke levens-
gemeenschap van sprengenbeken
heeft zich door de tijd heen goed
kunnen handhaven, ondanks en
voor een belangrijk deel juist door
voortdurend onderhoud.

De beek- en moleneigenaren
moesten voor de aandrijving van
hun molens onafgebroken een
minimale hoeveelheid stromend
water hebben. Zij waren dus wel
genoodzaakt om voor een schone
beek te zorgen en takken, om-
gevallen bomen, bladeren,
massale plantengroei te ver-
wijderen en de sprengen op diepte
te brengen. Bij het achterwege
blijven van onderhoud van de
sprengen gaan ze verzanden. Het
typische beekkarakter met zijn
ruimtelijke variatie zou dan door
verlanding te loor gaan.

IS
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Florain en
langs beken
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Faunain en
langs beken

Platwormen en insekten

De meest karakteristieke organis-
men voor beken behoren tot de
macrofauna. Onder macrofauna
verstaat men de met het blote oog
zichtbare dieren (langer dan

1 mm). De dierlijke levensgemeen-
schap in stromend water is sterk
afwijkend van die van stilstaand
water. Veel waterdieren hebben
een voortdurende waterstroming
met een vrij hoog zuurstofgehalte
langs hun lichaam nodig om aan
voldoende zuurstof te komen.
Kenmerkend voor de niet-
verontreinigde beken zijn onder
andere diverse soorten steenvlieg-
larven, libellelarven, haftelarven

(= eendagsvliegen), kokerjuffers
(=larven van de schietmot), plat-
wormen en vissen. Van de eerste
vier groepen, die tot de insekten
behoren, brengen vrijwel alle
soorten hun ontwikkeling als larve
in het water door. Bij al deze
insekten varieert de duur van het
larvestadium sterk.

Platwormen zijn platte, kleine
wormachtige dieren, die zich krui-
pend voortbewegen.

Het kruipen geschiedt door het
slaan met trilharen. Deze beweging
kunnen ze versnellen door spier-
samentrekkingen.

De dieren voeden zich met
wormen, viokreeften en aas. Als
men een stukje rauw viees in een
door platwormen bevolkte beek

legt, worden zij aangetrokken door
de vleessappen in het water en
bewegen zich stroomopwaarts
naar het voedsel toe.

Platwormen hebben geen speciaal
ademhalingssysteem. De uitwisse-
ling van gassen gebeurt voor-
namelijk door de huid. Vandaar dat
platwormen in het algemeen
weinig verontreiniging verdragen.
In ons land zijn drie soorten ken-
merkend voor stromend zuurstof-
rijk water, waarin de temperatuur
slechts zeer weinig schommelt.
Deze platwormen komen dan ook
voor in bronnen en bovenlopen
van beken.

Ook de meeste kokerjufferlarven
vereisen schoon en stromend
water, terwijl veel soorten tevens
stroming prefereren. Veel soorten
bouwen een huisje van zand,
stenen, blad, stokjes, slakkehuisjes
of plantedelen om hun weke
lichaam te beschermen. Het
materiaal wordt met behulp van
een kleverige stof, afgescheiden
door een klier bij de monddelen,
zeer stevig aan elkaar gekit.

ledere soort heeft een qua vorm en
materiaal karakteristiek huisje. Het
huisje heeft twee openingen, waar-
door het water in- en uitstroomt. De
achterste opening is vaak klein.
Aan het achterlijf heeft de koker-
juffer twee haken, waarmee zij zich
in de koker kan terugtrekken.
Beweegt het dier zich voort dan
steken de kop en het borststuk met
de drie paar poten uit het kokertje.
Een aantal soorten heeft geen
transportabel huisje. Hun lichaam
is dan ook minder zwak.

In sterke stroming treffen wij koker-

juffers aan, die aanpassingen
hebben, om niet met de stroom
weggevoerd te worden, zoals:
-soorten, die hun koker zijdelings
verzwaren met grotere steentjes;
-soorten, die met hun vliakke onder-
kant op stenen zitten; de boven-
kant is bolvormig en daardoor
sterk gestroomlijnd;

-soorten met min of meer
afgeplatte lichamen.

Sommige soorten kokerjufferlarven
bouwen netjes of een soort fuiken
om voedsel te vangen. Het stro-
mende water voert voedsel mee,
dat op de netjes of in de fuiken
achterblijft. Deze soorten zijn dus
door hun wijze van voedsel verza-
melen gebonden aan stromend
water.

Van de in ons land voorkomende
kokerjufferlarven leeft slechts één
soort buiten het water. De larven
van steenvliegen hebben een vrij
afgeplat lichaam.

De larven van haften of eendags-
vliegen leven, afhankelijk van de
soort, in verschillende watertypen,
wat in de lichaamsbouw en levens-
wijze duidelijk tot uitdrukking komt.
In stilstaand plantenrijk water
komen zwemmende haftelarven
voor, in stromend water gestroom-
liinde soorten en gravende soor-
ten, terwijl kruipende larvesoorten
in allerlei watertypen voorkomen.
De libellen in ons land zijn te verde-
len in twee groepen (orden), name-
lijk waterjuffers en glazenmakers.
De volwassen waterjuffers zijn
klein, slank en hebben gelijk-
vormige vleugels. De glazen-
makers zijn groter, met achter-
vleugels die groter zijn dan de
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voorvleugels. Ook de larven van
waterjuffers zijn over het algemeen
dunner en langer dan de larven van
glazenmakers.

De larven van de waterjuffers
hebben aan het achterlijf drie
kieuwbladen, die deels voor de
ademhaling dienen en deels voor
de voortbeweging. De larven van
de glazenmakers hebben geen
kieuwbladen, maar halen adem op
een zeer bijzondere wijze, namelijk
via de darm. De larven zijn zeer
roofzuchtig. Kenmerkend zijn de
naar voren uitklapbare monddelen,
waarmee de prooi gevangen
wordt.

Een aantal soorten is karakteristiek
voor stromend niet-verontreinigd
water (zoals o.a. de beekjuffer).

In weinig tot niet-verontreinigde
beken komt een aantal op het
wateropperviak levende insekten
voor. Zij zijn hiertoe in staat dank zij
de oppervlaktespanning van het
water en door waterafstotende
haartjes op de poten. Tot deze
groep behoren de oppervlakte-
wantsen en enkele keversoorten.
Bekend zijn de schrijvertjes of
draaitorretjes (kevers) en beek-
schaatsenrijders en beeklopers
(wantsen). Bij lozing van huishou-
delijk afvalwater (wasmiddelen)
wordt de opperviaktespanning ver-
laagd, waardoor deze dieren hier
niet meer kunnen voorkomen.

Bij deze korte opsomming van
diersoorten uit beken dienen ook
de mugge- en vliegelarven te
worden genoemd. Het aantal soor-
ten in ons land is vrij groot. Zo zijn
er soorten, die alleen in bronnen
voorkomen, terwijl er ook soorten

zijn, waarvan wij de larven massaal
in sterk verontreinigd water
aantreffen.

In de richting van de monding van
een beek doet zich in het algemeen
een aantal veranderingen voor. Er
treedt vaak een verandering op in
de stroomsnelheid; beneden-
strooms neemt de stroomsnelheid
door het groter wordende profiel af.
De verstoring door menselijk toe-
doen neemt in het algemeen toe.
Het beekmilieu verandert en daar-
mee ook de levensgemeenschap.
Bij enige verstoringsinvioeden
komen bloedzuigers meer op de
voorgrond. Vrijwel alle bloed-
zuigersoorten wijzen op een
matige verontreiniging. Slakken
geven minder een aanwijzing voor
de waterkwaliteit. Op enkele soor-
ten na komen vrijwel alle slakken
voor in langzaam stromend tot stil-
staand plantenrijk water.

Tot de kreeftachtigen behoren
enkele van de meest algemene
bewoners van beken. De bekende
en zeer algemene gewone vlo-
kreeft komt voor in niet- tot zeer
licht verontreinigde beken. Grote
aantallen komen vooral voor indien
er enig bladafval op de bodem ligt.
Met name in de sprengenbeken op
de Oost-Veluwe komt de viokreeft
plaatselijk zeer massaal voor. De
soort eet van de bladeren en speelt
zo een nuttige rol in de afbraak
ervan.

kunnen verdragen dan de vlo-
kreeft.

Andere vertegenwoordigers der
kreeftachtigen zijn de twee water-
pissebedden, die echter weinig
voorkeur hebben wat betreft stro-
ming en wat meer verontreiniging
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Vissen

Typische beekvissen zijn onder
andere het bermpje en de kaakloze
beekprik. De beekforel komt, door
waterverontreiniging en beek-
regulatie, op de Veluwe niet meer
voor, tenzij ontsnapt uit viskweke-
rijen. In het verleden was de beek-
forel vrij algemeen op de Veluwe
(getuige onder andere de volgende
mededeling in het "Vaassens
Weekblad" van februari 1929: "De
gesloten tijd voor het vangen van
beekforel is geéindigd op

14 februari jl.").

Volgens de indeling van het dieren-
rijk behoort de beekprik tot een
aparte groep naast de kraakbeen-
en beenvissen. De beekprik lijkt op
een paling, maar is veel primitiever
gebouwd (een paling is een hoog-
ontwikkelde beenvis). De beekprik
heeft een week lichaam en heeft
geen schubben; beenderen ont-
breken en er is slechts een klein,
kraakbenig skelet. Er zijn geen
gepaarde vinnen. Het meest karak-
teristieke is echter, dat kaken volle-
dig ontbreken.

Het grootste deel van zijn leven,
ongeveer drie a vier jaar, brengt het
als larve door in de iets slibrijke
beekbodem, waar het kleine
bodemdieren eet. In het najaar van
het derde a vierde jaar voltrekt zich
een gedaanteverwisseling en het
daarop volgende voorjaar is het
dier geslachtsrijp. De larven heb-
ben een goed ontwikkelde maag
en een slecht ontwikkeld
geslachtsapparaat, terwijl dit bij de
volwassen individuen juist anders-
om is.

Korte tijd na de paring en de ei-
afzetting door de vrouwtjes sterven
de volwassen dieren.

Het bermpje komt voor in niet- tot
zeer weinig verontreinigde beken
met een kale zand-, grind- of steen-
bodem. Het voedsel bestaat onder
andere uit viokreeften, larven van
eendagsvliegen, steenvliegen en
kokerjuffers.

Zeer algemeen in de Veluwse
beken, maar ook in stilstaand
water, zijn de drie- en tiendoornige
stekelbaarsjes.

Vogels

De meest karakteristieke "beek”-
vogel in ons land is de bijzonder
mooi gekleurde ijsvogel. Hij is
echter in de loop der jaren een
schaarse broedvogel geworden.
De vogel is sterk afhankelijk van
beken. Het vergaren van voedsel
vindt plaats in de beek, terwijl het
nest in de oevers wordt gegraven.
Dit omdat bovenlopen van beken
's winters niet snel dichtvriezen.
Dichtvriezen en droogvallen van de
beken kunnen ernstige gevolgen
hebben voor de ijsvogelstand, die
toch al sterk verminderd is door
onder andere beekregulatie en
watervervuiling.

Uitgesproken schitterend om te
zien is het hoe de vogel een gevan-
gen vis behandelt; zittend op een
tak, die in de beek ligt, slaat hij de
schubben en doornen (stekel-
baarsjes) van de vis. Om de
andere kant van de vis te behan-
delen, wordt deze af en toe
omhoog gegooid, gekeerd en

handig weer opgevangen.

Andere karakteristieke "beek’-
vogels zijn de grote gele kwikstaart
en de zeer zeldzame water-
spreeuw. Andere vogels, die in ons
land in en langs beken voorkomen,
zijn geen typische "beek"-vogels,
alhoewel het wel typische water-
vogels kunnen zijn (bijvoorbeeld
snippen, eenden, rallen). Weer
andere vogels, die vrijwel geen bin-
ding met het water hebben, zijn
veelal "toevallig” aanwezig en
hebben veeleer binding met
bijvoorbeeld een houtwal langs de
beek (broedgelegenheid).
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Verstoringen in
en om de beken

De karakteristieke levensgemeen-
schappen van beken worden in
ons land steeds schaarser door het
optreden van de mens. Regulatie,
vervuiling en onderhoud op grote
schaal zijn wel de belangrijkste
oorzaken.

Regulatie

Een van de meest kwalijke invioe-
den op de beeklevensgemeen-
schap is regulatie of ook wel - zeer
onterecht - normalisatie genoemd.
Onder beekregulatie verstaat men
het rechttrekken van de beek
(afsnijden van de bochten), het
onder "genormeerd” profiel
brengen om versnelde waterafvoer
in natte perioden mogelijk te
maken en het aanbrengen van
kunstwerken (stuwen) om ver-
snelde waterafvoer in droge perio-
den tegen te gaan. De op deze
wijze verkregen waterhuishouding
is tegengesteld aan de natuurlijke.
Na regulatie streeft men naar een
lage winterstand en relatief hoge
zomerstand.

Door ontginning van woeste grond
treedt grondwaterstandsverlaging
in een groot gebied op. Noodzake-
lijkerwijs worden ontginningen
vaak gevolgd door beekregulaties
omdat de zogenaamde "spons-
werking” die de woeste grond
bezat verloren is gegaan en het
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regenwater sneller naar de beek
afgevoerd wordt.

De flora en fauna van het hele
stroomgebied ondervinden hiervan
een negatieve invioed. Door beek-
regulatie wordt de stroming gelijk-
matig over het profiel verdeeld en
de sortering van het afgezette
materiaal op de bodem wordt zeer
uniform. Het oorspronkelijke geva-
rieerde bodemmozaiek maakt
plaats voor een eentonig geheel.
Het gevolg hiervan is, dat veel voor
beken karakteristieke organismen
verdwijnen. De verscheidenheid
aan soorten neemt sterk af; er
treedt nivellering op. Juist de meer
zeldzame soorten verdwijnen en
maken plaats voor meer algemene
soorten.

Na regulatie wordt de afvoer en de
stroomsnelheid door middel van
stuwen beheerst. Dit leidt ertoe, dat
het water over langere tijd in droge
perioden niet meer stroomt. De aan
stromend en zuurstofrijk water aan-
gepaste soorten verdwijnen, zoals
bepaalde soorten kokerjuffers,
larven van , eendags-
vliegen (haften), Ibolohvm
wantsen en vissen (als de zeld-
zame beekforel, beekprik, rivier-
donderpad en bermpije).

Bij regulatie kapt men vaak beek-
begeleidende struiken en bomen,
omdat ze plaats moeten maken
voor de gereguleerde en verbrede
beek of omdat ze het mechanisch
onderhoud belemmeren.

In perioden, dat het water lang-
zaam stroomt of stilstaat neemt de
algengroei toe, doordat de bescha-
duwing is weggenomen. Dit
gebeurt met name als het water iets

voedselrijk is. Het voorheen
heldere water krijgt dan een groene
kleur. Ook de hogere waterplanten
krijgen door meer lichttoetreding
na het kappen de kans zich uit te
breiden, wat leidt tot een toename
van het onderhoud.

Regulatie van beken is juist omdat
het niet terug te draaien is een
desastreuze ingreep in de flora en
fauna. Niet alleen de natuurweten-
schappelijke waarde wordt door
regulatie sterk verlaagd, ook de
landschappelijke waarde en dus
belevingswaarde ondervinden
sterk nadelige gevolgen.

In enkele gevallen heeft men de
regulatie van bepaalde beek-
gedeelten weten te vermijden door
de aanleg van een omleidings- of
lateraal kanaal, zoals bij de Dinkel,
de Beerze en de Kleine
Barneveldse beek.

sdnpmletzimbqlozmm
afvalwater, meer zeldzame soorten
maken plaats voor meer algemeen
voorkomende soorten. Ook hier
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andere niet verontreinigde water-
gangen.

Hoe sneller de stroming, des te
sneller de verontreinigde stoffen
afgevoerd worden, des te beter de
zuurstofhuishouding wordt en des
te eerder gevoeliger organismen
die er ten tijde van de veront-
reiniging niet konden leven, zich er
(weer) kunnen vestigen. Door ver-
plaatsing van organismen uit
bovenlopen naar de voorheen ver-
ontreinigde benedenlopen, zal de
levensgemeenschap in beken zich
redelijk snel kunnen herstellen.

Dit is onder andere gebleken in de
Dorpsbeek Vaassen, die in de
middenloop tot ongeveer 1973
zeer sterk verontreinigd werd. Aan-
genomen mag worden, dat er,
zolang de lozing plaatsvond, geen
of slechts enkele macrofauna-
soorten leefden. In 1977 bleek, dat
de levensgemeenschap zich goed
hersteld had. Er werden 34 soorten
macrofauna aangetroffen, waar-
onder 6 soorten kokerjuffers met
veel individuen, opperviakte-
wantsen en larven van steen-
vliegen.

Globaal kan men stellen: hoe
groter de verversing van een voor-
heen verontreinigd opperviakte-
water, hoe sneller de levens-
gemeenschap zich herstelt.

Onderhoud

Het onderhoud heeft de laatste
doorgemaakt, die de levens-
gemeenschappen in het water, met
name de meer zeldzame, niet ten
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goede is gekomen. In vroegere
jaren behoorde onderhoud niet in
het ritie van bedreigingen thuis.
Door toename van de arbeids-
kosten heeft onderhoud met de
hand plaatsgemaakt voor
mechanisch en chemisch onder-
houd op grote schaal. Om mecha-
nisch onderhoud mogelijk te
maken, kapt men nogal eens hout-
wallen. Schouwpaden nemen dan
de plaats van de houtwallen in.

De negatieve invioeden hiervan
zijn reeds eerder genoemd.

De gevolgen van chemisch onder-
houd zijn uiterst negatief voor de
beeklevensgemeenschap en voor
de flora en fauna op de oevers.
Chemische middelen zijn niet
selectief. Toepassing van het
meest selectieve middel zal
verdergaande effecten hebben,
dan eigenlijk noodzakelijk is. De
fauna wordt sterk aangetast bij
gebruik van onkruidverdelgings-
middelen. Een ander nadeel van
het gebruik van verdelgings-
middelen is, dat de dode planten in
het water blijven, terwijl ook de
bacterién, die de dode planten
moeten verteren, worden gedood.
Mechanische verwijdering van de
afgestorven plantenresten blijft dus
noodzakelijk.

Voor de handhaving van de oor-
spronkelijke levensgemeenschap

werd niet meer gedaan dan nood-
zakelijk was. En deze noodzaak
verschilde van plaats tot plaats,

zelfs op korte afstand. Tegen-
woordig is de variatie uiterst
beperkt: overal dezelfde handeling.
Evenzo is het met de continuiteit.
Vroeger werd telkens op dezelfde
plaats op dezelfde tijd onderhoud
gepleegd, waardoor de levens-
gemeenschap zich daaraan had
aangepast. Door het periodieke
onderhoud behoefden de ingrepen
niet te rigoreus te zijn en was de
verstoring minimaal.
Tegenwoordig blijft het onderhoud
uit totdat de vegetatie in de beek
zich flink heeft uitgebreid en veel
materiaal afgezet is. Dan wordt met
groot materieel de beek tot op het
oorspronkelijke profiel uitgediept.
Deze forse ingreep is desastreus
voor vele soorten planten en
dieren.
Bij de sprengenbeken is de veran-
dering in het onderhoud mede
beinvioed doordat de functie van
het water grotendeels verloren is
gegaan. Water wordt niet meer als
energiebron gebruik. Hooguit
wordt een waterrad aangedreven
om zijn esthetische waarde en als
cultuurhistorisch object.
In een aantal gevallen dient het
water nog als proces- en koelwater
(bijvoorbeeld
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mogelijkheden voor verschillende
levensgemeenschappen is het
gewenst, dat in een aantal gevallen
de onderhoudsmaatregelen
worden afgestemd op de plaatse-
lijke situatie. In dit verband dienen
onder anderen genoemd te
worden libellelarven en de
beekprik.

Sommige libellelarven hebben een
2- a 3-jarige cyclus, zodat jaarlijks
rigoreus onderhoud funest is voor
de libellen. De beekprik heeft een
3- a 4-jarige cyclus, zodat het
onderhoud ook hieraan aangepast
moet worden.

Verlaging van de
grondwaterstand

Het neerslagoverschot (= neerslag
minus verdamping) komt ten
goede aan het grondwater. Het
grondwater bevindt zich als een
grote bel in het Veluwemassief. Op
het hoogste punt van het massief
(ca. 100 m + N.A.P.) is de grond-
waterstand ca. 45 m + N.A.P. Via
ondergrondse stromingen en via
beken wordt het water meer of
minder geleidelijk naar buiten het
gebied afgevoerd.

Het neerslagoverschot kan sterk
afnemen door minder neerslag of
door toedoen van de mens. Dit
heeft weer gevolgen voor de afvoer
in beken.

Klimatologische omstandigheden,
onttrekking van grondwater,
bebossing van de Veluwe, bebou-
wing en verstedelijking en ontwate-
ring van de randgebieden zoals
bijvoorbeeld de aanleg van de
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IJsselmeerpolders zijn oorzaken
van een dalende grondwaterstand.
Enkele droge jaren achtereen,
zoals bijvoorbeeld midden in de
jaren zeventig het geval was, doen
de grondwaterspiegel sterk dalen.
Honderd millimeter minder neer-
slag dan normaal, wat regelmatig
voorkomt, betekent bij een opper-
vlakte van het Veluwemassief van
50.000 ha, 500 miljoen m3 per jaar
minder.

De grondwateronttrekkingen door
waterleidingbedrijven en particu-
lieren (ten behoeve van industrie,
bronbemaling en beregening) zijn
erg plaatselijk. Op de hele Veluwe
onttrekt men gemiddeld 18% van
de nuttige neerslag, voor de zuide-
lijke Veluwezoom is dit zelfs 72%.
Tussen 1800 en 1900 ging men de
woeste grond, heidevelden en
dergelijke, bebossen met voor-
namelijk loofhout. De verdamping
is hierdoor aanzienlijk toege-
nomen. Woeste grond heeft een
gemiddelde verdamping van 400
mm per jaar, loofhout van 475 mm
per jaar en naaldhout van 650 mm
per jaar.

De verstedelijking van de Veluwe
zorgt ervoor dat de neerslag direct,
via de rioolstelsels, naar buiten het
gebied wordt afgevoerd. In een
plaats als Apeldoorn verdwijnt
gemiddeld 3 miljoen m? neerslag
per jaar in het riool en komt dus niet
aan het grondwater ten goede.
Door cultuurtechnische ingrepen in
de randgebieden van de Veluwe,
waardoor de grondwaterspiegel
hier daalt, neemt de druk op het
grondwater in het Veluwemassief
toe en daalt daar. De aanleg van de

IJsselmeerpolders zou mogelijk
ook van invioed zijn op de grond-
waterstand in het Veluwemassief.
De snelheid waarmee de afvoer
van een beek reageert op de gewij-
zigde omstandigheden is afhanke-
lijk van de aard van de voeding. In
het geval, dat diep grondwater als
voeding dient, zal de reactie op
veranderde neerslagoverschotten
later plaatsvinden en zullen de
schommelingen niet zo sterk zijn.
Bovenlopen van laaglandbeken,
die gevoed worden door het opper-
vlakkige grondwater, vallen snel
droog. Sommige zelfs iedere
zomerperiode. De levensgemeen-
schap is hieraan aangepast. Er
komen alleen soorten voor, die in
de winterperiode afhankelijk zijn
van de waterfase. Deze beken zijn
in het algemeen veel minder soor-
tenrijk dan beken, die altijd water
bevatten.

Erger is het als een beek, die nor-
maal altijd water afvoert, plotseling
droogvalt. Dit heeft desastreuze
gevolgen voor dieren en planten,
die aan het water gebonden zijn.
De gevolgen van droogvallen zijn
natuurlijk nog erger dan de over-
gang van stromend naar stilstaand
water.
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Nabeschouwing

In het voorgaande is getracht een
indruk te geven van de verschei-
denheid van Veluwse beektypen
en de natuurwetenschappelijke
waarde ervan. De landschappelijke
waarde van beken is in dit kader
niet ter sprake gekomen. Duidelijk
is, dat natuurlijke beken en spren-
genbeken vanwege de meande-
ring, stroming en ligging een grote
landschappelijke waarde hebben.
De unieke levensgemeenschap in
en langs beken wordt (niet alleen
op de Veluwe maar ook daar-
buiten) bedreigd door de mens,
zoals beekregulaties, waterveront-
reiniging, onderhoud op grote
schaal en grondwateronttrek-
kingen.

Met de invoering van de Wet ver-
ontreiniging opperviaktewateren in
december 1970 is de waterveront-
reiniging daadwerkelijk aangepakt.
De uitvoering van de wet berust
voor de Veluwe bij het zuiverings-
schap Veluwe.

Sedert de oprichting van het zuive-
ringsschap in 1971 zijn er vele
ontoelaatbare lozingen op opper-
vliaktewater, waaronder beken,
beéindigd. Om tot een optimale
bescherming van de watergangen
te komen, is een groot aantal
beken, die bijzondere planten en
dieren herbergen, door het schap
aangemerkt als zijnde van natuur-
wetenschappelijke waarde. Dit
houdt in, dat de ecologische functie
het belangrijkste is. Om de waarde
te beschermen, mag geen enkele
lozing van overtollig water op deze

opperviaktewateren plaatsvinden.
Deze waardebestemming is geba-
seerd op hydrobiologisch onder-
zoek door de Landbouwhoge-
school, het Rijksinstituut voor
Natuurbeheer en het zuiverings-
schap Veluwe. Voor de onttrekking
van grondwater is vergunning
nodig van de provincie in het kader
van de grondwaterverordening
voor de provincie Gelderland.
Naast het neerslagoverschot
hebben grondwateronttrekkingen
invioed op de afvoer van beken,
wat weer invioed op de beek-
levensgemeenschap heeft. Tot
dusver is echter weinig bekend
omtrent de relatie tussen onttrek-
king en afvoer.

Het onderhoud is voor een deel
van de watergangen geregeld in
verordeningen van de waterkwanti-
teitsbeheerders, zoals waterschap-
pen en polderdistricten. Dit onder-
houd is duidelijk gericht op de
ontwateringsfunctie.

Voor een groot deel is de wijze,
waarop dit onderhoud wordt uitge-
voerd, strijdig met de ecologische
functie van het water. Voornamelijk
door het sterk stijgen van de
arbeidskosten wordt mechanisch
en chemisch onderhoud op grote
schaal gepleegd.

Beekregulaties zijn veelal vanuit
een eenzijdige benadering
uitgevoerd, waarbij men vaak
voorbijging aan het behoud van de
landschappelijke en natuurweten-
schappelijke waarde.

Resumerend kan men stellen, dat
er dus maar één wet (Wet verontrei-
niging oppervlaktewateren) voor-
handen is om de ecologische

functie van het water te bescher-
men tegen de invlioed van nadelig
menselijk handelen. En alleen nog
maar als het gaat om waterveront-
reiniging.

Andere bedreigingen van het
beekmilieu kunnen over het
algemeen tot op heden minder
doeltreffend worden aangepakt. Dit
is de reden geweest om vanuit het
particulier initiatief twee stichtingen
op te richten om deze leemte op te
vullen. In 1978 is door de dorps-
raad Ugchelen de "Stichting tot
behoud van Ugchelse sprengen en
beken" opgericht en in 1979 de
"Stichting tot behoud van de
Veluwse sprengen en beken”. De
laatste stichting opereert op de
gehele Veluwe, uitgezonderd de
regio Ugchelen. De beide stichtin-
gen trachten de Veluwse sprengen
en beken in stand te houden, zo
mogelijk terug te brengen in de
oorspronkelijke vorm, met als
belangrijkste kenmerk de loop en
de zuiverheid van het water, de
rijikdom van flora en fauna in het
water en langs de oever en het
beeklandschap. Dit alles door een
goed beheer. De stichtingen
trachten hun doel te verwezenlijken
door het plegen van goed overleg
met de eigenaren van de sprengen
en beken over de inhoud van de
maatregelen. Voorts door tegen
aantasting te ageren of te proberen
dit te voorkomen.
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Het zuiveringsschap Veluwe heeft ~ Het schap krijgt het benodigde
de zorg voor de kwaliteit van het geld door het heffen van een
opperviaktewater (beken, sloten, belasting (de zuiveringslasten)
kanalen) op de Veluwe. volgens het beginsel: "de
Het werkterrein - ongeveer vervuiler betaalt”.
200.000 hectare - omvat de hele
Veluwe met uitzondering van de
gemeenten Arnhem, Rheden en
Rozendaal. De Rijn, de IJssel en
de Veluwerandmeren zijn in
beheer bij het rijk.
Het zuiveringsschap Veluwe is
een overheidsorgaan (lager
publiek-rechtelijk lichaam) waarin
zijn vertegenwoordigd de
Veluwse gemeenten, water-
schappen en kamers van koop-
handel en fabrieken. Het schap
verricht onder andere de
volgende werkzaamheden:
-het voorkomen van waterveront-
reiniging door lozingen te ;
verbieden, of het stellen van
voorwaarden waaronder geloosd
mag worden,
-controle op de naleving van de
lozingsverboden en de voor-
waarden van de lozingsvergun-
ningen,
-controle van de waterkwaliteit en
het opsporen van overtreders
van de Wet verontreiniging
oppervlaktewateren,
-het bouwen en beheren van
rioolwaterzuiveringsinstallaties
(de 25 r.w.z.i.'s op de Veluwe
zuiveren het afvalwater van 65
woonkernen en enkele grote
recreatieprojecten),
-het doen van hydrobiologisch
onderzoek,
-het beoordelen van gemeente-
lijke rioleringsplannen,
-het geven van voorlichting.

zuiveringsschap Veluwe,
Brinklaan 268,

postbus 9030,

7300 EN Apeldoorn,
telefoon 055-7884 20.

uitgave:

afdeling voorlichting zuiverings-
schap Veluwe

tekst:

Wim QOosterloo, hydrobioloog bij
het zuiveringsschap

ontwerp:

Vormvisie, Apeldoorn

druk:

drukkerij Boeijinga bv, Apeldoorn

5000.8.1984, 3= herziene druk
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