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Verzuring van beken 

ABSTRACT 

H. van Dam, A. Mertens & LM. Janmaat 1993. The impact of atmospheric 
deposition on diatoms and chemistry of surface water in running waters in The 
Netherlands. IBN-report 052. DLO Institute for Forestry and Nature Research, 
Wageningen. 124 p. 

This is the first report on the impact of acid atmospheric deposition on biota of 
running waters in The Netherlands. 

In 1990, 35 samples were taken for analysis of diatoms and chemistry in 16 
springs and first and second order groundwater fed soft-water streams in 
oligotrophic, sandy areas. The residence time of the groundwater in the 
catchment before discharge into the springs and streams is between 1 and 196 
yr (median 87 yr). 

The results of the chemical analysis were compared with those of similar 
investigations conducted in 1974 and 1981, which were available fora number 
of sampling stations. At these stations the mean pH in 1990 was 6.4, which was 
not significantly lower than in 1974 (6.5). The alkalinity decreased significantly 
from 355 to 251 meq m"3 and nitrate increased significantly from 17 to 158 
mmol m"3 between 1974 and 1990. The sulphate concentration increased from 
200 to 229 mmol m"3 over the same period. 

Diatoms were studied as they are good excellent indicators for acidification of 
surface waters. They are the most important algae in the streams investigated. 
The most important diatom is Aulacoseira crenulata, which was recorded for 
the first time in The Netherlands and occurs rarely in small, clean running waters 
in western Europe. Many other rare species were found, but their number did 
not change significantly between 1974 and 1990. 

It appears from canonical correspondence analysis that pH and nitrate are the 
most important measured environmental variables. Other important variables 
are the area of cross section of the stream and the ratio Ca/(Ca + CI). The 
diatom assemblages in different headwaters of the same stream, at different 
distances from the origin in the same headwater and on different substrates at 
the same station may be very dissimilar. 

Between 1974 and 1990 there was a shift in taxonomie composition, which 
indicated acidification. The 1990 samples were used as a calibration set for 
inferring pH with diatoms by weighted averaging. The transfer function was 
used for inferring the pH in ten comparable samples from 1974. The diatom 
inferred pH declined significantly from a median value of 6.8 in 1974 to 6.6 in 
1990. 

The discrepancy between the changes in directly measured and diatom-infer
red pH-values is probably due to the methodological problems associated with 
direct measurement of pH of soft water in the past. 

It is recommended to conduct similar investigations every 5-10 years and to 
start research for getting more insight in the spatial and temporal variation of 
algal assemblages in relatively clean streams in The Netherlands. Also the 
impact of acidification on the macroinvertebrates of these vulnerable ecosy
stems should be assessed. 
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Verzuring van beken 

VOORWOORD 

De toestand van aquatische ecosystemen is een goede graadmeter voor de 
toestand van het milieu in het algemeen. Het is daarom niet verwonderlijk dat 
de negatieve gevolgen van verzuring daarom veel eerder in Scandinavische 
meren en Nederlandse vennen dan in de Europese bossen zijn vastgesteld. In 
het buitenland is inmiddels ook veel onderzoek naar de effecten van verzuring 
op stromende wateren verricht. 

Dit rapport is een eerste verkenning naar de biologische gevolgen van de 
verzuring van stromende wateren, met name Veluwse sprengen. Deze hebben 
belangrijke natuurwaarden die door verzuring kunnen worden aangetast. 

De Veluwe is niet alleen het grootste aaneengesloten natuurgebied in Neder
land, maar de grondwatervoorraad is ook een van de belangrijkste drinkwater
bronnen in ons land. De kwaliteit hiervan wordt door atomosferische depositie 
bedreigd. 

Het onderzoek werd daarom uitgevoerd in nauw overleg met het Rijksinstituut 
voor Volksgezondheid en Milieuhygiëne, dat de financiële middelen voor de 
chemische analyse van watermonsters beschikbaar stelde uit het Tweede 
Additionele Programma Verzuringsonderzoek. 
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SAMENVATTING EN CONCLUSIES 

Over de biologische effecten van verzuring op stromende wateren in Nederland 
was tot nu toe niets bekend. Om hierin enig inzicht te verkrijgen werd onder
zoek verricht naar de soortensamenstelling binnen een groep van algen, 
diatomeeën of kiezelwieren, die bekend staan als uitstekende indicatoren voor 
de zuurgraad van het water. Het is de meest algemene groep algen die in de 
beken voorkomt. Er werden oude en recente monsters vergeleken, in relatie 
tot veranderingen in de chemische samenstelling van het water. De gevonden 
verschillen werden geïnterpreteerd in relatie tot de hydrologie en het bodem-
gebruik. De gegevens kunnen worden gebruikt om toekomstige veranderingen 
in de chemie van het water en de daarin levende kiezelwieren te volgen. 

Beken en sprengen 

Het onderzoek werd in hoofdzaak uitgevoerd in bovenlopen van permanent 
watervoerende Veluwse sprengebeken. De meeste van de onderzochte beken 
worden niet direct door meststoffen vervuild. Omdat ze relatief kalkarm en 
daardoor slecht tot matig gebufferd water bevatten, zijn ze gevoelig voor 
verzuring door atmosferische depositie. De meeste sprengebeken zijn in de 
Gouden Eeuw gegraven voor het aandrijven van watermolens. Sindsdien heeft 
zich daar een karakteristieke en nu zeldzame flora en fauna gevestigd. De 
onderzochte bronnen en sprengen worden gevoed door grondwater of schijn-
grondwater, bestaande uit ingedampt neerslagwater, dat 1 tot 200 (mediaan 
87) jaar geleden is geïnfiltreerd. Omdat het water dat dicht bij de oorsprong 
(kop) van de beekjes opkwelt de kortste verblijftijd in de ondergrond heeft (vaak 
minder dan 30 jaar), is de kop gevoeliger voor verzuring dan het benedens-
troomse traject. 

Chemie 

In november 1990 werden monsters voor analyse van chemie en kiezelwieren 
genomen op 35 punten in 16 beken en bronnen. De pH lag tussen 4.5 en 7.4 
(gemiddeld 6.3) en de alkaliniteit tussen 8 en 1508 meq m"3 (gemiddeld 241 
meq m"3). De monsters omvatten dus het hele traject van sterk zure, ongebuf-
ferde tot neutrale, matig gebufferde wateren. In het EC-IR-diagram volgens Van 
Wirdum liggen de monsters ongeveer op een rechte tussen de referentiepunten 
voor regenwater en gerijpt grondwater. Water dat lang geleden in de onder
grond is weggezegen, vertoont het meest overeenkomst met gerijpt grondwa
ter. Door directe of indirecte beïnvloeding van het grondwater door landbouw 
en bebouwing treedt een verschuiving in de richting van het referentiepunt voor 
zeewater op. 

In verhouding tot andere Nederlandse oppervlaktewateren zijn de onderzochte 
wateren arm aan macro-ionen (elektrische geleidingsvermogen 9-32, gemid
deld 16 mS m'1) en orthofosfaat (0.2-2.6, gem. 0.3 mmol m"3). Anorganisch 
gebonden stikstof is voornamelijk als nitraat aanwezig (2-892, gem. 95 mmol 
m"3). Hoge nitraatconcentraties korr\en voor in beken die via het grondwater 
direct door de landbouw worden 

pH» 
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beïnvloed maar ook in bronnen die geheel afhankelijk zijn van neerslagwater 
dat in bos en heide is geïnfiltreerd. 

Van 17 monsterpunten waren ook waarnemingen beschikbaar uit 1974 en 
1980. De gemiddelde pH op deze punten was 6.4 in 1990 en daarmee niet 
significant lager dan in 1974 (6.5). Van 1974 tot 1990 was er wel een significante 
daling van de alkaliniteit van 355 naar 251 meq m"3 en een significante stijging 
van de gemiddelde nitraatconcentratie van 17 naar 158 mmol m"3. De sulfaat
concentratie nam van 1974 tot 1990 (niet significant) toe van 200 tot 229 
mmol m"3. Ook het elektrische geleidingsvermogen en de concentratie van 
calcium zijn tussen 1974 en 1990 significant toegenomen. Deze veranderingen 
worden waarschijnlijk tenminste voor een deel veroorzaakt door atmosferische 
depositie van anorganisch gebonden zwavel- en stikstofverbindingen. Daar
door zullen wateren die arm zijn aan anorganische stikstofverbindingen, ver
moedelijk binnen enkele decennia uit Nederland zijn verdwenen. 

Diatomeeën 

In de 82 onderzochte monsters van kiezelwieren werden in totaal 251 soorten 
(en variëteiten) aangetroffen, waaronder 62 die in NW-Europa zeldzaam zijn. 
Er komen veel zeldzame soorten voor omdat niet-verontreinigde, zuurstofrijke, 
stromende wateren tegenwoordig zeldzaam zijn in NW-Europa. De meest 
algemene soort is Aulacoseira crenulata, met bijna 10% van het aantal getelde 
individuen. Deze soort is niet eerder in Nederland aangetroffen en karakteristiek 
voor voedselarme, kleine wateren, in het bijzonder bronbeken, die niet al te 
arm aan kalk zijn. 

Het verband tussen de soortensamenstelling en de milieuvariabelen is nage
gaan met een ordinatiemethode (canonische correspondentieanalyse, CCA). 
De belangrijkste milieuvariabele is de pH. Daarnaast bestaat ook een significant 
verband tussen de soortensamenstelling en nitraatconcentratie, de oppervlak
te van de dwarsdoorsnede van de beek en de Ionic Ratio (IR = Ca/Ca + Cl). 
Samen verklaren deze variabelen 29% van de variatie in de soortensamenstel
ling. Uit de ordinatie blijkt tevens dat de verschillen in soortensamenstelling 
tussen verschillende koppen van een zelfde sprengensysteem zeer groot 
kunnen zijn. Ook is er verschil tussen de kiezelwierencombinaties nabij de 
koppen en meer stroomafwaarts, in overeenstemming met de stroomafwaartse 
toename van o.a. pH en IR. Tevens zijn er verschillen tussen monsters van 
dezelfde plek maar van verschillend substraat, b.v. takjes, zandbodem, afge
vallen boombladeren. Om verantwoord conclusies te kunnen trekken over 
veranderingen in de loop van de tijd is het dus nodig dat de oude en nieuwe 
monsters van precies dezelfde plaats in het beeksysteem afkomstig zijn en dat 
ook de aard van de monsters goed overeenkomt. 

Van tien monsterpunten waren monsters uit 1974 en 1990 beschikbaar die 
redelijk tot uitstekend aan deze eisen voldeden. Uit de ordinatie blijkt kwalitatief 
dat uit veranderingen in de verhoudingen tussen de hoeveelheden van de 
gevonden soorten een daling van de pH kan worden vastgesteld. Er is een 
significante afname van Fragilaria pinnata, waarvan bekend is dat de hoeveel
heid in de loop van deze eeuw ook elders in Europa is afgenomen. Tussen 
1974 en 1990 werd op deze punten geen verandering in de diversiteit en de 
aantallen (zeldzame) soorten geconstateerd. 

Omdat de directe pH-metingen uit het verleden vaak onvoldoende nauwkeurig 
zijn gemeten werden de veranderingen van de pH ook op grond van de 
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soortensamenstelling van de diatomeeëncombinaties bepaald. Daartoe werd 
uit de verdeling van de 40 meest algemene soorten over 32 monsters uit 1990, 
waarvan pH-metingen bekend waren, met de methode van de gewogen 
gemiddelden de pH-optima van deze soorten berekend. Vervolgens werden 
uit de gevonden pH-optima, wederom met de methode van de gewogen 
gemiddelden, van deze 32 monsters de pH van het water geschat. Daarbij 
treedt een standaardfout van 0.5 pH-eenheid op. 

De gevonden relaties werden toegepast om op de tien vergelijkbare monster
punten de pH te schatten op grond van de diatomeeëncombinaties uit 1974 
en 1990. Tussen de beide jaren is een significante achteruitgang van de 
mediane geschatte pH van 6.78 naar 6.55. Dit komt overeen met een verzu-
ringssnelheid van ongeveer 1.2 eenheid per 100 jaar. Verzuring blijkt overal op 
te treden: in beken die door schijngrondwater en door diep of ondiep grond
water worden gevoed, met korte en lange verblijftijd, met lage en relatief hoge 
alkaliniteit en zowel dichtbij als verder van de oorsprong. 

De discrepantie tussen de constantie van de direct gemeten pH tussen 1974 
en 1990 enerzijds en de daling van de met de diatomeeën gemeten pH in deze 
periode anderzijds, hangt waarschijnlijk samen met methodische problemen 
van de directe pH-meting in zwak-gebufferde wateren in het verleden. 

Nader onderzoek 

Om het proces van verzuring en het effect van de daartegen genomen maat
regelen te kunnen volgen, verdient het aanbeveling dit onderzoek elke 5-10 
jaar te herhalen. Om de resultaten beter te kunnen interpreteren is het nodig 
om in drie tot vier beeksystemen gedurende twee tot drie jaar gedetailleerd 
onderzoek te verrichten naar de ruimtelijke en temporele variatie in de algen-
gemeenschappen. Tevens wordt aangeraden de effecten van verzuring op de 
macrofauna van beken te onderzoeken. 
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1 INLEIDING 

Tot nu toe is er in het verzuringsonderzoek in Nederland vooral aandacht 
besteed aan de effecten van verzuring op terrestrische ecosystemen en stil
staande zwak-gebufferde wateren (Van Dam et al. 1981, Roelofs 1991). Over 
de biologische effecten in stromende wateren is niets bekend. 

Verreweg de meeste beken in Nederland zijn door landbouw, industrie of 
andere menselijke beïnvloeding al zodanig aangetast, dat de invloed van de 
verzuring slecht te onderkennen is. Op de Veluwe daarentegen stroomt een 
aantal beken, waarvan het intrekgebied gesitueerd is in bos- en heidegebieden 
die door niets anders dan atmosferische depositie worden vervuild. Tussen 
1974 en 1986 is de pH in deze beken daardoor gedaald, en het nitraatgehalte 
gestegen (Meinardi 1988). 

Om een beter beeld te krijgen van de huidige toestand van de stromende 
wateren, is er een onderzoek verricht met de volgende doelstellingen: 

1. Het eventueel vastestellen van biologische effecten die verzuring op 
stromende wateren in Nederland heeft, waarbij diatomeeën uit oude en 
recente monsters als indicatoren worden gebruikt. 

2. Het interpreteren van de gevonden verschillen in de mate van verzuring 
in relatie tot hydrologie en veranderingen in het bodemgebruik. 

3. Het nagaan van veranderingen in de chemische toestand ten opzichte 
van eerdere bemonsteringen vanaf 1948. 

4. Het goed vastleggen van de huidige biologische en chemische toestand 
om toekomstige veranderingen te kunnen traceren. 

Het eigen karakter van de beken en sprengen kan gezien worden als een 
verrijking van de droge omgeving (IJzerman 1982). Het milieu van de beken 
en sprengen met een min- of meer constante temperatuur, relatief constante 
afvoer van betrekkelijk zuiver water (Meinardi 1974, Van Dam & Soliman 1974) 
en het voorkomen van kwelzones vormt een combinatie die in Nederland niet 
veel meer gevonden wordt. Daardoor komen er zeldzame plante- en diersoor
ten voor (Van Dam & Soliman 1974, Popma 1982). Helaas doen zich steeds 
grotere problemen voor die het milieu van de beken en sprengen beïnvloeden. 
Zo is het wegvallen van het economisch belang van veel van deze wateren een 
reden voor achterstallig onderhoud (foto 1). 
Samen met de daling van het grondwater vormen zij een bedreiging voor de 
wateraanvoer (Jongman 1990). Grote delen van de benedenlopen van de 
beken zijn verrijkt met meststoffen of anderszins vervuild (IJzerman 1982). 
Atmosferische depositie vormt door het geringe bufferende vermogen van de 
bodem eveneens een bedreiging. 

Naast de Veluwse beken werden ook een bron en een bekensysteem in 
Overijssel onderzocht in gebieden die bodemkundig veel overeenkomst met 
de Veluwe vertonen. 
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Foto 1. Soerense beek, noordelijke, verwaarloosde sprengekop. Monsterpunt 8A. Door ver
zanding en bladatval wordt de toevoer van kwelwater belemmerd. De sprengekop 
wordt gebruikt als zoelplaats voor wilde zwijnen (Stouten 1982). 4 maart 1991 (J. van 
Osch). 

Er is in dit onderzoek gebruikt gemaakt van diatomeeën of kiezelwieren. Dit 
zijn eencellige algen, die goede indicatoren zijn voor veranderingen die samen
hangen met atmosferische depositie (b.v. Van Dam et al. 1981, Van Dam 1988). 
Zowel taxonomisch als ecologisch zijn de diatomeeën goed beschreven. Ze 
reageren nauwkeurig op de omgeving zodat eventuele veranderingen daarin 
opgemerkt kunnen worden (Dixit et al. 1992). In de Veluwse sprengen komen 
veel unieke soorten voor en de diversiteit is hoog (Janssen 1974, Marks 1976, 
Van der Kolk 1977). Een andere belangrijk reden voor de keuze van deze groep 
is de mogelijkheid om gebruik te maken van oud monstermateriaal, dat 
oorspronkelijk voor andere doeleinden is verzameld en geconserveerd. 
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2 ONDERZOEKGEBIED 

De beken zijn zodanig gekozen dat zij met elkaar een reeks van sterk zure, 
ongebufferde tot neutrale, matig gebufferde wateren vormen. De meeste 
geselecteerde beektrajecten (fig. 1) worden door geen andere vervuiling dan 
atmosferische depositie beïnvloed. 

c=r 

Figuur 1. Ligging van de onderzochte wateren. 1 Molenbeek, 2 Tongerense beek, 3 Hartense 
molenbeek, 4 Geelmolense beek, 5 Orderbeek, 6 Koppelsprengen, 7 Vrijenberger-
spreng, 8 Soerense beek, 9 Bron op de Zijpenberg, 10 Beekhuizerbeek, 11 Eerbeekse 
beek, 12 Seelbeek, 13 Bron op de Duno, 14 Heelsumse beek, 15 Bron op de 
Archemerberg, 16 Springendalse beek. De Nijmolense beek (17) ligt tussen 2 en 3. 
Gebieden boven 50 m + NA. P. zijn gestippeld. 

Het intrekgebied is vrij van landbouw, industrie en bebouwing. Uitzonderingen 
hierop zijn de Nijmolense beek (monsterpunt 17), de Heelsumse beek (14) en 
de Springendalse beek (16), waarvan de stroomgebieden gedeeltelijk onder 
invloed staan van landbouwactiviteiten. In het stroomgebied van de Heelsumse 
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beek en waarschijnlijk ook van de Seelbeek (12) en de Bron op de Duno (13) 
is ook enige bebouwing met wegen en riolering aanwezig (De Boer 1978, 
Meinardi 1988). De Nijmolense beek wordt zo direct door landbouwactiviteiten 
beïnvloed, dat deze niet bij de formele vergelijkingen van potentieel verzurende 
beken is betrokken. 

Van bijna alle wateren zijn goed gelokaliseerde oude chemische gegevens of 
diatomeeënmonsters aanwezig. De bemonsterde punten vallen zoveel moge
lijk samen met de punten van eerdere onderzoekingen. In elke beek werden 
zoveel mogelijk een of meer punten in de bovenste takken (sprengekoppen), 
ongeveer 10-15 m beneden de oorsprong en een punt beneden de samenvoe
ging van een aantal van deze takken genomen (bijl. 1 en 2). In een aantal beken 
is ook nog op ca 1 m afstand van de oorsprong gemonsterd. 

2.1 Veluwe 

2.1.1 Sprengen 
De meeste van de onderzochte beken zijn ten minste voor een deel door 
mensen gemaakt. Op de Veluwe werd al in de vroege middeleeuwen gebruik 
gemaakt van beekwater om molens aan te drijven. Zo lag er in 1025 al een 
watermolen bij kasteel Biljoen (Velp). In de 13e en 14e eeuw zijn er steeds meer 
gebouwd. Ze lagen aan natuurlijke beken en de molens bezaten onderslagra-
deren. Deze natuurlijke beken waren geen ideale molenbeken: het verval was 
niet erg groot en de afvoer onregelmatig. Al snel greep de mens in en werden 
de beken verlegd en versterkt of er werd een nieuwe beek gegraven. Dit was 
mogelijk door op plaatsen waar het grondwater zich op geringe diepte onder 
het maaiveld bevindt, horizontale ingravingen of sleuven in de dalwand te 
maken. De grondwaterspiegel wordt dan aangesneden en het water kwelt uit 
de wanden en bodem in de zo ontstane geul (foto 2). 

:4R>'«r 
Foto 2. Soerense beek, middelste, goed onderhouden sprengekop met kwelranden en be-

schoeiïng. Monsterpunt 8B. 4 maart 1991 (J. van Osch). 
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De geulen zijn maximaal tot zeven meter onder het maaiveld gegraven (Moer
man 1934a, IJzerman 1982, foto 3). 
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Foto 3. Zeer diep uitgegraven kop van de Vrijenbergerspreng, met veel ijzerneerslag, 6 maart 
1991 (J. vanOsch). 

Meestal zijn de geulen recht, maar soms niet en dan heeft (een deel van) de 
beek een schijnbaar natuurlijk karakter, zoals de Tongerense beek (monster
punt 2, foto 4) en de Koppelsprengen (monsterpunt 6, foto 5). 
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Foto 4. Tongerense beek, bovenloop, monsterpunt 2B. Meanderend beekgedeelte met 
schijnbaar natuurlijk karakter. 7 maart 1991 (J. van Osch). 
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Foto 5. Koppelsprengen, gezicht op punt 6D en het bruggetje in de hoofdbeek in ZW-richting, 
maart 1991 (J. van Osch). 

Zo ontstond er een kunstmatige bron, de spreng, die de molenaars kon 
verzekeren van een krachtige en continue waterstroom. Daarnaast werd de 
beek soms opgeleid. Dit wil zeggen dat de beek via een dijkje, enkele meters 
boven het maaiveld, werd geleid (foto 6). 



20 IBN-rapport 052 
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Foto 6. Soerense beek, monsterpunt 8D in opgeleid traject met Callitriche. Op de achtergrond, 
op de plaats van de vroegere watermolen, de gebouwen van een wasserij. Het gaas 
in de beek houdt bij het schonen afdrijvende waterplanten tegen. 4 maart 1991 (J. van 
Osch). 

Deze opgeleide beek wordt ook wel bovenbeek genoemd. Om het wegzakken 
van water te voorkomen werd het opgeleide traject voorzien van een leembo-
dem. Door de hoge ligging van de beek ontstond er bij de molen een groter 
verval, zodat gebruik kon worden gemaakt van een bovenslagrad (fig. 2). 
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BOVENLOOP 

leerrK MIDDENLOOP 

molen 

BENEDENLOOP 

Figuur 2. Schematische opbouw van een sprengensysteem (gewijzigd naar J. ter Hoeve in 
Schimmel 1976). 

In de 16e en 17e eeuw zijn er veel papiermolens gevestigd op de Veluwe. Voor 
al deze molens zijn er nieuwe beken en sprengen aangelegd. In 1740 waren er 
wel 168 papiermolens. Van een aantal sprengen is de ouderdom bekend. In 
1626 werd er al over de Ordermolen aan de Orderbeek (monsterpunt 5) 
gesproken. De sprengen van deze beek staan aangegeven op een kaart uit 
1630 (Hardonk 1968). De Heelsumse beek (14) bestond reeds in de 16e eeuw 
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(Gorter 1986). De Koppelsprengen (6) zijn waarschijnlijk van oorsprong na
tuurlijke beekjes die uitgegraven zijn om de beneden liggende papiermolens 
draaiende te houden (foto 5, 7 en 8). 

Foto 7. Koppelsprengen, monsterpunten 6B (kop) en 6C (voor de bocht), maart 1991 (J. van 
Osch). 
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Foto 8. Koppelsprengen, gezicht vanaf het bruggetje in de hoofdbeek naar punt 6D in NO-
richting, maart 1991 (J. van Osch). 

Deze molens zijn begin 17e eeuw gebouwd (Hardonk 1968). De molens op de 
Beekhuizerbeek (10) komen al opeen kaart van 1654 voor (Moerman, 1934b). 
Naast papiermolens waren er o.a. olie-, zaag- en kopermolens (Hardonk 1968). 
De papiermolens aan de Soerense beek (8) werden nog aan het einde van de 
18e eeuw gebouwd (Voorn 1992). In de 19e en 20e eeuw gingen ten gevolge 
van mechanisatie veel molens verloren of ze werden omgebouwd tot wasse
rijen, waarbij het water de machines aandreef en het schone water gebruikt 



24 IBN-rapport 052 

werd als waswater. De Vrijenbergerspreng (7, foto 3 en 9) werd rond 1870 
aangelegd voor de voeding van het Apeldoorns Kanaal (IJzerman 1982). 

Fofo 9. Kleine waterval in Vrijenbergerspreng (monsterpunt 7B). Bovenaanzicht met begroei
ing van diatomeeën, 6 maart 1991 (J. van Osch). 

Er zijn nog maar weinig bedrijven die afhankelijk zijn van het beekwater, zoals 
viskwekerijen en wasserijen. Daardoor worden slechts enkele beken nog goed 
onderhouden door bedrijven of vrijwilligersorganisaties. Tot het onderhoud 
behoren het regelmatig verwijderen van waterplanten en allochtoon organisch 
materiaal (blad) en het bijhouden en vervangen van een beschoeiing, thans 
meestal bestaande uit gecreosoteerde paaltjes (IJzerman 1982). Als een 
sprengebeek niet regelmatig geschoond wordt, zorgen bladafval en verzan
ding voor een afnemende afvoer (foto 1). 

Figuur 3 geeft een typische dwarsdoorsnede van een boventak van een 
sprengebeek, zoals wij die tijdens het veldwerk hebben aangetroffen. 


