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Ecologisch onderzoek Bijsselsche en Hulshorster beken

Samenvatting

In het najaar van 2001 en voorjaar/zomer van 2002 is hydrobiologisch
onderzoek uitgevoerd in de Bijsselsche en Hulshorsterbeken om de 0-
situatie vast te leggen voor de uitvoering van beheer- en onderzoeksplan
(BOP). Gedurende deze periode zijn ook chemische gegevens bepaald
van deze beken.

De waterkwaliteit is zorgwekkend voor de voedingsstoffen stikstof en
fosfaat. Vrijwel continue wordt de norm voor het Maximaal Toelaatbare
Risico overschreden.

In beektrajecten met een gemiddelde stroomsnelheid van 20 cm/s komt
een macrofaunagemeenschap die kenmerkend is voor laaglandbeken.
Deze gemeenschap is echter alleen in het voorjaar aangetroffen. In het
najaar ontbreken de meeste kenmerkende beekbewoners. De analyses
wijzen uit dat het lage zuurstofgehalte in het najaar hiervan de oorzaak
is. In beektrajecten met een gemiddelde stroomsnelheid van 9 cm/s
blijkt de kenmerkende beekfauna grotendeels vervangen te zijn door
bewoners van stilstaand water. De snelstromende beektrajecten worden
ook duidelijk als beter beoordeeld door de meetlat en maatweb.

Er komen landelijk zeldzame soorten voor in de beken. De meeste
hiervan zijn aangetroffen in de Nodbeek. Een vergelijking met de
zeldzame soorten uit de jaren 80 leert dat zeldzame kokerjuffers, die
toen algemeen voorkwamen, vrijwel verdwenen zijn.

De vegetaties in de beek en op de oever zijn genivelleerd en zeldzame
soorten zijn niet aangetroffen. Plaatselijk staan er nog planten die
relicten zijn van de voormalige hooilandvegetaties. Hiervan komt de
Dotterbloem nog het meeste voor. De vegetaties zijn kenmerkend voor
een hoge voedselrijkdom. Evenals bij de macrofauna verschilt de
vegetatie in de snelstromende trajecten van die in de trager stromende
delen. Rietgras en Sterrekroos komen meer voor bij hogere
sttroomsnelheden, terwijl Kleine watereppe en Moeras-vergeet-me-
nietje kenmerkend zijn voor de laag dynamische trajecten. Onderzoek
van de provincie wijst uit dat soorten van minder voedselrijk milieu in
het gebied achteruit gaan (Med. M. Rijken).
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Doordat de beken momenteel volledig ten dienste staan van het
intensieve landbouwkundige gebruik, zijn er veel mogelijkheden tot
verbetering van de ecologische gesteldheid. Het feit dat slechts één
libellenlarve en geen volwassen libellen tijdens dit onderzoek zijn
waargenomen wijst er op dat de schoning van de beken te radicaal
wordt uitgevoerd. De larven leven namelijk tussen de vegetatie De
taluds zijn te steil en de meeste beken zijn rechtgetrokken. In de nog
kronkelende beektrajecten in de Nodbeek, Varelse Beek en Killebeek
worden maatregelen genomen om levende meandering te voorkomen. In
kort bestek wordt een aantal maatregelen voorgesteld die bij het nieuwe
BOP deze en andere knelpunten om kunnen buigen in kansen voor flora
en fauna.
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1. Inleiding

1.1. Aanleiding

In 1984 zijn de beken op de noord-west Veluwe in waterschapsverband
gebracht. Omdat deze beken niet voldoen aan de doelstellingen uit het
Waterhuishoudingsplan (Provincie Gelderland, 1996) wordt er in 2003
een beheer- en onderhoudsplan (BOP) voor de Bijsselsche en
Hulshorster beken opgesteld dat in 2005 zal worden uitgevoerd
(Ganzevles, 2001). De doelstelling voor het BOP Bijsselsche en
Hulshorster beken is het opstellen van een praktisch en
uitvoeringsgericht plan waaruit het Waterschap Veluwe een bestek kan
afleiden voor uit te voeren maatregelen en aanbevelingen voor
toekomstig beheer, onderhoud en monitoring (Waterschap Veluwe,
2002).

Tot de cluster Bijsselsche beken behoren:

Bijsselsche Beek met Kruisbeek, Vreebeek en beek langs de Krommeweg,
Nodbeek, Pangelerbeek, Wetering, Sloot langs de Rooyendijk, Bovenbeek

Tot de cluster Hulshorsterbeken behoren:
Varelse Beek, Killenbeek, Tochtsloot

Het doel van het huidige onderzoek is het vastleggen van de
uitgangssituatie (0-situatie). De veranderingen als gevolg van het
uitvoeren van het BOP zullen worden getoetst aan deze 0-situatie.
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Tabel 1.

In het najaar van 2001 en in het voorjaar van 2002 zijn macrofauna-
bemonsteringen uitgevoerd in een aantal beken. In het voorjaar van
2002 is in deze beken een vegetatieverkenning uitgevoerd, terwijl in de
zomer van 2002 op een beperkt aantal locaties (in cluster
Hulshorsterbeken) een vegetaticopname is uitgevoerd. In Figuur 1 staan
de onderzoekslocaties in het gebied ingetekend en in Tabel 1 wordt een
overzicht gegeven van de ter plaatse uitgevoerde werkzaamheden.

Monsterpunten en uitgevoerd onderzoek

macrofauna vegetatie

beek code | najaar 2001 voorjaar 2002 | voorjaar 2002 zomer 2002
Bijsselsche Beek 24212 + + +

Nodbeek Randmeerweg 24301 + + +

Nodbeek Randmeerhoeve 24302 + + +

Nodbeek Zwarte Goor 24304 + + +

Nodbeek delta 24305 + + +

Bovenbeek Randmeerweg 24330 + + +

Killebeek Killebeekweg 24601 + + +

Killebeek Zeeweg 24602 + + + +
Varelse Beek nr 65 24702 + + +

W. tak Varelse Beek 24705 + + +

Varelse Beek Randmeerweg 24706 + + +

Varelse Beek monding 24708 + + +

Beek Kromme weg 24713 + + +

Zijbeek Pangelerbeek 24720 + + +

Pangelerbeek 24717 + + +

Vreeweg Beek 24751 + + +

De macrofaunamonsters zijn genomen over een lengte van 5 m en de
verschillende substraten zijn representatief bemonsterd. De verzamelde
fauna is zover mogelijk door gedetermineerd.

Van de vegetatie zijn Tansleyopnamen gemaakt en de vegetatie in de
beek en op de oever is over een lengte van 50 m opgenomen.

De fysisch-chemische basisgegevens en de biotische gegevens staan in
de Bijlage. (Bijlage chemie, Bijlage macrofauna en Bijlage macrofyten).
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Figuur 1. Ligging van de monsterpunten
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2.1. Ontstaan van het huidige landschap
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Gedurende de middeleeuwen hebben de eerste bewoners zich gevestigd
op de randen van de zandruggen. Hierbij een kampenlandschap
achterlatend. Dit landschap wordt gekenmerkt door een grote variatie
aan landschapselementen met daarin slingerende wegen, erfbeplanting,
houtsingels, bossen en groepjes boerderijen. Dit landschap ligt op de
dekzandruggen ten noorden van de Bijsselsche Beek, bij Lepelingen en
langs de zuidzijden van de Harderwijkse weg tussen Nunspeet en
Hulshorst (Waterschap Veluwe, in prep.). In de hieraan grenzende
lagere delen ligt het veenontginningslandschap. Dit landschap is
ontstaan in de eerste helft van de 19° eeuw. De sloten zijn waarschijnlijk
in deze periode gegraven om voldoende drooglegging voor vervening te
realiseren. Kenmerkend zijn de zeer open structuur met
slagenverkaveling, rechte wegen en beken. Langs de wegen is
lintbebouwing ontstaan. Een naam als “zwarte goor” herinnert aan de
vervening. In het meest noordelijke deel, grenzend aan de strandwal ligt
het veenweidegebied. Een kaal en wijds landschap met rechte wegen,
vrijwel geen bebouwing en verspreid staande bosjes met essen en ander
hardhout. Het verveningslandschap en het veenweidegebied zijn voor
de ontwatering vermoedelijk in gebruik geweest als hooiland (DHV,
2002). Nu nog voorkomende soorten als Dotterbloem, Kale jonker,
Echte koekoeksbloem, Waterkruiskruid (DHV, 2002) wijzen daarop
(Schaminée, Stortelder en Weeda, 1996). Momenteel is het
grondgebruik weiland met een toenemend aantal maisakkers en
veehouderijbedrijven. Het veenweide landschap wordt in het noorden
begrensd door de strandwal van de toenmalige Zuiderzee, ontstaan
tijdens krachtige stormvloeden in de periode 1400 — 1700 (Waterschap
Veluwe in voorb.). De zandige strandwallen, voor zover ze niet zijn
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afgegraven, herbergen een pioniervegetatie van schrale zandgronden
met daarin een groot aandeel Zandzegge en Buntgras. De schapezuring
indiceert het zure karakter van de uitgeloogde toplaag. Bijzonder is het
voorkomen van helm en zandhaver. Soorten die de herinnering aan de
Zuiderzee levendig houden. Op de overgang tussen strandwal en
Randmeeroever ligt vochtig elzenbos met Vrouwtjesvaren en 1Jle zegge
in de ondergroei en met verspreide wilgen op de beekoevers. De
ondiepe bodem van het Veluwemeer is begroeid met waterriet.

2.2. Hydrologie en morfologie

Het toestromende kwelwater zorgt voor een relatief constante afvoer
van de beken. Slechts tijdens plaatselijke hoosbuien treden er
piekafvoeren op. Ten behoeve van de landbouw is een diepe
drooglegging gerealiseerd die niet zelden meer dan 1 m bedraagt. Sinds
1950 is de grondwaterstand met 15 — 30 cm gezakt. Dit is het gevolg
van de aanleg van de Flevopolder, waar een deel van het Veluwse
grondwater nu opkwelt (DHV, 2002). De beken worden niet gestuwd en
stromen dus vrijelijk af. Alleen bij hoge stand van het Veluwemeer
(harde noordenwind) plaatselijk opstuwing optreden in de uiterste
benedenloop van de beken. Het onnatuurlijke peil van het [Jsselmeer,
waarbij zomerpeil 20 cm hoger ligt dan het winterpeil heeft geen
merkbaar effect op de hydrologie. Ten behoeve van de afvoer worden
de beken 2 maal per jaar geschoond met behulp van een maaikorf. Het
materiaal wordt afgevoerd. In het BOP Hulshorsterbeken (DHV, 2002)
wordt voorgesteld om slechts éénmaal per jaar te maaien en slechts bij
overvloedige vegetatieontwikkeling tweemaal per jaar de helft van het
profiel te maaien.

Als gevolg van de diepe drooglegging hebben de beken zeer hoge
oevers die ook erg steil zijn. Een geleidelijke overgang van land naar
water is alleen in de uiterste benedenloop aan te treffen. De meeste
beken zijn rechtgetrokken en lijken daardoor op sloten. Alleen het
stromende water doet anders vermoeden. De bodem bestaat merendeels
uit zand. Plaatselijk is de bodem bedekt met een dikke sliblaag. De
bodem van de beken is veelal homogeen door het ontbreken van
meanderbochten. Plaatselijk vergroten waterplanten de
biotoopdiversiteit. De middenloop van de Nodbeek, de benedenloop
van de Varelse beek en Killebeek kronkelen nog maar ontberen levende
meandering omdat aanzandingen en verstoppingen door het Waterschap
Veluwe worden verwijderd (med. WV). De meeste beken hebben. In
het Provinciaal Waterhuishoudingsplan (WHP) hebben de meeste beken
de functie “Water voor landbouw en kwelathankelijke land- en
waternatuur. Dit houdt in dat de grondwaterstand zodanig wordt
ingesteld dat landbouwkundige gewassen geen wateroverlast of
watertekort zullen ondervinden (Waterschap Veluwe, in voorb.).
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Het gebied tussen Elburg en Harderwijk behoort tot het noordelijke
kwelgebied van de Veluwe. Dit gebied wordt gevoed door van het
zuiden toestromend grondwater dat als regen is gevallen op de hogere
zandgronden op de Veluwe. Door de lange verblijftijd in de bodem is
het water van goede kwaliteit als het aan de oppervlakte komt. Tijdens
het verblijf in de bodem is het water aangerijkt met mineralen. In het
gehele gebied is de samenstelling van het water opmerkelijk constant
met een kalkgehalte van ca. 50 mg/l, chloride 22 mg/l, bicarbonaat 135
mg/l en sulfaat 25 mg/l. Het karakter van het water is matig kalkrijk en
vormt ook in chemische zin de overgang van het zachte water op de
Veluwe en het harde water van het [Jsselmeergebied.
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3. Resultaten

3.1. Waterkwaliteit

De huidige kwaliteit laat, wat voedingsstoffen betreft, veel te wensen
over. In Tabel 2 worden de gemiddelde gehalten N en P weergegeven.

Tabel 2. Gemiddelde gehalten van N en P in de periode oktober 2001 — juni 2002
N P
loc. nr. Maximaal Toelaatbaar Risico 22 0415
24251 Bijsselsche Beek 3,7 0,19
24301 Nodbeek Randmeerweg 4,7 0,15
24302 Nodbeek Randmeerhoeve 9,5 1,39
24304 Nodbeek Zwarte Goor 11,0 0,79
24305 Nodbeek delta 47 0,13
24330 Bovenbeek Randmeerweg 29 0,15
24533 Tochtsloot Hierden 4,4 0,10
24601 Killebeek Killebeekweg 35 0,15
24602 Killebeek Zeeweg 2,7 0,14
24701 A-watergang Varelseweg 23 0,14
24702 Varelse Beek nr 65 9,1 0,15
24705 W. tak Varelse Beek 85 0,19
24706 Varelse Beek Randmeerweg 49 0,20
24708 Varelse Beek monding 31 0,13
24713 Beek Kromme weg 1,5 0,22
24717 Pangelerbeek 21 017
24720 Zijbeek Pangelerbeek 20 0,19
24732 Pangelerbeek sloot 56 0,30
24751 Vreeweg Beek 4,0 0,21
24855 Liesgrassloot Hulshorst (sloot 5) 86 0,20

24863 Pangelerbeek sl. Pangelerweg (sloot 12) 53 0,18
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Resultaten

Uit Tabel 2 blijkt dat het gemiddelde N gehalte slechts in 3 van de 21
meetpunten onder het Maximaal Toelaatbare Risico ligt. Voor P wordt
slechts 5 maal het MTR onderschreden. Op basis van afzonderlijke
waarnemingen is er geen beek die aan de gestelde normen voldoet. De
zuurstofhuishouding is matig tot redelijk. In enkele gevallen wordt de
norm van 50% verzadiging niet gehaald. Ook worden in een aantal
gevallen overschrijdingen geconstateerd van opgeloste metalen (koper,
zink en kwik). In de beekbodem zijn plaatselijk verhoogde gehalten
gevonden van bestrijdingsmiddelen en organische
microverontreinigingen (DHV, 2002; Ganzevles, 2001).

De macrofauna in de beken is op drie verschillende manieren
beoordeeld. Allereerst is er een ordinatie uitgevoerd met CANOCO en
een clustering met TWISPAN. Vervolgens zijn de beken beoordeeld
met behulp van de Meetlat (Klink et al., 1990) en Ecologisch Maatweb
Stromende Wateren (Koopmans en Gerritsen, 1999). Deze resultaten
staan samengevat in Tabel 3. De code in de eerste kolom verwijst naar
het ordinatie-diagram (Figuur 2). Tenslotte zijn de landelijk zeldzame
soorten in de beken vergeleken met de zeldzame soorten die er in de 80-
er jaren voorkwamen.

Tabel 3. Overzicht van de beoordeling op basis van de macrofauna
code beken loc.code datum ecologische groep meetlat klasse cenotype
BIJ9-01 Bijsselsche Beek 24212 10-9-2001 Odontomesa 299 3 B
BIJ502 Bijsselsche Beek 24212 27-5-2002 Odontomesa 306 3 B
NORW 1001 Nodbeek Randmeerweg 24301  01-10-01 Limnesia 284 2 B
NORWS502 Nodbeek Randmeerweg 24301 22-05-02 Paratendipes 283 2 M
NORH1001 Nodbeek Randmeerhoeve 24302 01-10-01 Odontomesa 282 2 B
NORH502 Nodbeek Randmeerhoeve 24302  27-05-02 Baetis 351 4 M
NOZG1001  Nodbeek Zwarte Goor 24304  01-10-01 Odontomesa 283 2 G
NOZG502 Nodbeek Zwarte Goor 24304  27-05-02 Baetis 332 3 M
NODE1001  Nodbeek delta 24305 01-10-01 Limnesia 288 3 L
NODE502 Nodbeek delta 24305 22-05-02 Paratendipes 237 1 L
BORW901  Bovenbeek Randmeerweg 24330 18-09-01 Odontomesa 301 3 G
BORWS502  Bovenbeek Randmeerweg 24330 27-05-02 Baetis 263 2 B
KIKW901 Killebeek Killebeekweg 24601  11-09-01 Odontomesa 286 3 M
KIKW502 Killebeek Killebeekweg 24601  21-05-02 Baetis 294 3 M
KizZw901 Killebeek Zeeweg 24602  18-09-01 Odontomesa 269 2 M
KIzZw502 Killebeek Zeeweg 24602 22-05-02 Baetis 297 3 M
VA65901 Varelse Beek nr 65 24702  11-09-01 Odontomesa 308 3 M
VAB5502 Varelse Beek nr 65 24702 21-5-2002 Baetis 342 4 M
VAWTI01 W. tak Varelse Beek 24705 18-9-2001 Limnesia 289 3 L
VAWT502  W. tak Varelse Beek 24705 21-5-2002 Paratendipes 268 2 L
VARW901  Varelse Beek Randmeerweg 24706 11-9-2001 Limnesia 297 3 B
VARWS502  Varelse Beek Randmeerweg 24706 21-5-2002 Paratendipes 304 3 M
VADE901 Varelse Beek monding 24708 18-9-2001 Limnesia 280 2 L
VADES502 Varelse Beek monding 24708 22-5-2002 Paratendipes 263 2 L
BEKR602 Beek Kromme weg 24713 3-6-2002 Baetis 293 3 B
PAZIJ602 Zijbeek Pangelerbeek 24720  3-6-2002 Paratendipes 242 1 B
PANG901 Pangelerbeek 24717 10-9-2001 Limnesia 252 1 B
PANG502 Pangelerbeek 24717 27-5-2002 Paratendipes 301 3 L
VRBE602 Vreeweg Beek 24751  3-6-2002 Baetis 305 3 B
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3.2.1. CANOCO analyse

Met behulp van het ordinatieprogramma CANOCO (Ter Braak en
Smilauer, 1998) is een eerste inzicht verkregen in de relatie tussen de
macrofauna in de beken en de gemeten fysisch-chemische gegevens. In
Figuur 2 is het resultaat van de analyse (DCCA, 4th order polynomials, In(x+1)
transformatie van soorten en downweighting of rare species) weergegeven. De
macrofauna en de belangrijkste variabelen vertonen een duidelijk
seizoensverloop. De voorjaarsmonsters liggen aan weerszijden van de
pijl O2. De najaarsmonsters van dezelfde locaties liggen daar schuin
rechts boven. De groepen worden verder onderverdeeld in
snelstromende trajecten, waarvan de punten aan weerszijden van de pijl
Vstr. liggen en de trager stromende trajecten die daar schuin rechts
onder liggen. De stroomsnelheid is niet differentiérend voor voor- en
najaar, het zuurstofgehalte is dat wel degelijk. Op basis van de
stroomsnelheid vindt er een scheiding plaats tussen de fauna van
snelstromende en langzaam stromende beken, terwijl het
zuurstofgehalte een scheiding aanbrengt tussen het voorjaar en het
najaar. In het voorjaar worden zuurstofgehalten gemeten van gemiddeld
9,4 mg/l (7,1 — 11,5). In het najaar bedraagt het gemiddelde
zuurstofgehalte nog maar 6,9 mg/1 (4,9 — 8,4). De monsters die tot de
snelstromende groep behoren zijn middenloop van de Nodbeek,
Killebeek, Bijsselsche Beek, Varelse Beek bij Varelseweg 65,
Bovenbeek, Beek Kromme Weg en Vreewegbeek. In het voorjaar
worden hier veel stroomminnende soorten gevonden, zoals de
eendagsvlieg Baetis vernus, en de muggelarven Simuliidae,
Odontomesa, Thienemanniella, Orthocladius, Rheocricotopus, en
Dicranota. Deze soorten behoren tot de Baetis groep In het najaar
komen veel van de soorten uit deze groep niet of nog maar zeer
sporadisch voor. Baetis (zeer plaatselijk) en Odontomesa (in grote
aantallen) zijn dan typerend voor wat we hier de Odontomesa groep
zullen noemen. Tot de langzamer stromende beektrajecten behoren de
Pangelerbeek (incl. zijbeek), Varelse Beek west tak, Varelse Beek
Randmeerweg en de uitmonding en de Nodbeek Randmeerweg en
uitmonding. In de voorjaarsmonsters vinden we de Paratendipes groep
met de muggelarve Paratendipes albimanus en zijn er hoge dichtheden
van de muggelarven Procladius en Chironomus. In het najaar is de
Limnesia groep aanwezig met de watermijt Limnesia koenickei
typerend en de muggenlarve Microtendipes in zeer hoge aantallen.

1
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Figuur 2. Ordinatiediagram van CANOCO-analyse macrofauna (meest algemene soorten)

Als gevolg van de onderscheiden stroomsnelheid kunnen de beken ook
worden onderverdeeld in zandbeken en beken met slibafzetting op de
bodem. Afgaande op de metingen tijdens de bemonstering komen de
Baetis en Odontomesa groep voor bij een gemiddelde stroomsnelheid
van 20 cm/s (resp. 10 - 30 & 9 — 25). Een uitzondering is de Nodbeek bij
Zwarte Goor, waar kwelwater een waterfilm vormt over het kale zand
en de stroomsnelheid slechts 1 cm/s bedraagt. De slibdikte op de bodem
van deze beken bedraagt gemiddeld 4 cm (0 - 15) in het voorjaar en 2 cm
(0-10) cm in het najaar. De Paratendipes/Limnesia beken hebben een
stroomsnelheid van 8 cm (1 - 15) in het voorjaar en 10 cm (7 - 15) in het

najaar. De gemiddelde slibdikten bedragen in het voorjaar 16 cm (4 -

en in het najaar 6 cm (1 - 15).

50)
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3.2.2. Meetlat

De macrofauna bemonsteringen, uitgevoerd in najaar 2001 en voorjaar
2002 zijn getoetst volgens de Meetlat (Klink et al., 1990) en het
Ecologische Maatweb stromende wateren Veluwe en Vallei (Koopmans
en Gerritsen, 1999). Daarnaast is een overzicht gemaakt van de
zeldzame soorten en deze wordt vergeleken met een onderzoek,
uitgevoerd in 1980 door Wolferink (ongepubliceerd) in Popma (1982)
en in 1986-1987 door het Waterschap Veluwe. In Tabel 3 wordt de
toetsing met de Meetlat weergegeven. De omschrijving van de klasse-
indeling is alsvolgt: klasse 1: ongewenst niveau; klasse 2: laag niveau;
klasse 3: midden; klasse 4: hoog niveau, maar niet oorspronkelijk;
klasse 5: hoog niveau en gelijk aan oorspronkelijk

De Bijsselsche Beek scoort in de middenklasse. De score voor de
Nodbeek is wisselvallig. De meeste monsters liggen net onder de grens
tussen klasse 2 en 3. De delta van de Nodbeek scoort in het voorjaar van
2002 zelfs een ongewenst niveau. Dit kan een gevolg zijn van ophoping
van blad als gevolg van de lage stroomsnelheid in dit brede deel van de
beek. De Bovenbeek bij de Randmeerweg wordt beoordeeld als laag tot
middelste niveau. De stroomsnelheid is relatief gering en er ligt een
flinke laag slib op de bodem. De Killebeek scoort gemiddeld, met een
laag niveau op het punt bij de Zeeweg in september 2001. De Varelse
Beek wordt ingedeeld in klasse 2 — 4. De delta scoort een laag niveau.
Dit kan een gevolg zijn van de plaatselijk aanwezige sliblaag als gevolg
van bladval in combinatie met een lage stroomsnelheid. De Varelse
Beek ter hoogte van Varelseweg 65 stroomt relatief snel en heeft in het
voorjaar van 2002 een score in klasse 4. De beek langs de Kromme
Weg en de Vreeweg Beek hebben een middenscore. De Pangelerbeek
(september 2001) en de Zijbeek van de Pangelerbeek scoren een
ongewenst niveau. In het voorjaar van 2002 behaalt de Pangelerbeek
een middenscore.

In Tabel 4 is een vergelijking gemaakt voor de Meetlatscores uit dit
onderzoek met gegevens uit 1980/1987 van Zuiveringschap Veluwe.

Tabel 4 Beoordeling volgens de Meetlat van de beken in 1980/1987 en 2001/2002

Score Klasse
Beek 1980 - 1987 2001-2002 1980 - 1987 2001-2002
Bijsselsche beek 299 302 3 3
Killebeek 323 287 3 3
Nodbeek 294 302 3 3
Varelse Beek 314 301 3 3
Pangelerbeek 301 300 3 3
Beek Vreeweg 283 293 3 3
Beek Krommeweg 316 293 3 3

Op basis van beide onderzoeken kan worden vastgesteld dat de
faunagemeenschap gedurende die periode niet wezenlijk is veranderd.
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3.2.3. Maatweb

Resultaten

Met behulp van het maatweb stromende wateren van Veluwe en Vallei
zijn de cenotypen bepaald van de afzonderlijke monsterpunten. Deze
zijn weergegeven in Tabel 3. De woordelijke omschrijving van de
voorkomende cenotypen is:

M = Halfnatuurlijke bovenlopen die oligo - 3-mesosaproob zijn en een
matig P en zeer hoog NO3 gehalte hebben. Vaak is beekbegeleidende
beplanting aanwezig.

G = Matig belaste genormaliseerde bovenlopen die mesosaproob zijn en
een matig P gehalte en een zeer hoog NO3 gehalte hebben.

B = Matig stromende boven- en middenlopen, meest kwel gevoed en
die oligo - a-mesosaproob zijn en een matig P gehalte en een zeer hoog
NO3 gehalte hebben.

L = Belaste genormaliseerde beken die o — polymesosaproob zijn en een
hoog P en zeer hoog NO3 gehalte hebben.

Het Maatweb geeft aan dat M van deze typen het meest natuurlijke type
is, dat overgaat in G bij toename van de emerse en submerse vegetatie.
Dit is een gevolg van een meer open landschap. G verandert in B als er
nog minder schaduw aanwezig is door intensiever grondgebruik en als
de stroomsnelheid, zuurstofgehalte en de pH stijgen. G en B veranderen
in L indien de zuurstothuishouding slechter wordt, de saprobie, trofie en
ionenerijkdom toenemen, de vegetatie dichter wordt en kwel en
stroming afnemen.

De beken die zowel in voorjaar als najaar tot het M — cenotype worden
gerekend zijn de Killenbeek beide monsterpunten en de Varelse Beek
bij nr. 65. De Nodbeek Randmeerweg en Randmeerhoeve en de Varelse
Beek Randmeerweg behoren in het voorjaar tot type M en in het najaar
tot type B. De Nodbeek bij Zwarte Goor behoort in het voorjaar tot M
en in het najaar tot G. Cenotype L komt voor in de mondingen van de
Nodbeek en Varelse Beek en in de stagnante westtak van de Varelse
Beek. Tot type B behoren de Bijsselsche Beek, Beek Kromme Weg,
Vreeweg Beek en Pangelerbeek voorjaar, die in het najaar tot L wordt
gerekend.

3.2.4. Combinatie van de beoordelingen
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Uit Tabel 3 kan worden afgeleid dat de ordinatie, meetlat en maatweb
niet 1 op 1 lopen. Dit ligt ook voor de hand omdat het andere bestanden
zijn waaruit ze zijn voortgekomen. De ordinatie vergroot de verschillen
het meest omdat de dataset betrekking heeft op een klein gebied. De
meetlat bevat een dataset van alle onderzochte stromende wateren van
Waterschap Veluwe en het Maatweb vat de beken van Waterschappen
Veluwe en Vallei samen. Ondanks deze verschillen zijn er ook
overeenkomsten. Klasse 4 van de Meetlat heeft cenotype M. Cenotype
M komt verder vooral voor in klasse 3, nauwelijks in klasse 2 en niet in
klasse 1. Cenotype B heeft ook een zwaartepunt in klasse 3, maar komt
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ook voor in klasse 1. Cenotype L en G komen weinig voor, maar scoren
in klasse 2 en 3 gelijk. Een soortgelijke verdeling komt ook voor tussen
de ecologische groepen en de meetlat klassen. De Baetis groep komt
slechts éénmaal voor in klasse 2, 5 maal in klasse 3 en 2 maal in klasse
4. De Odontomesa groep komt 3 maal voor in klasse 2 en 5 maal in
klasse 3. De Limnesia groep komt voor in klasse 1 met een zwaartepunt
in klasse 3. De Paratendipes groep is verdeeld over klasse 1 — 3 en komt
het meest voor in klasse 2.

Combinatie van deze groepen met de cenotypen van het maatweb toont
aan dat de wateren van de Baetis groep vooral behoren tot cenotype M
en in mindere mate tot cenotype B. De Odontomesa groep komt voor in
M, B en G. De Limnesia groep komt voor in B en L, terwijl de
Paratendipes groep een zwaartepunt heeft in cenotype L.

Samenvattend kan worden vastgesteld dat de Baetis groep, die niet in
het najaar aanwezig is, de meest goed ontwikkelde beekgemeenschap
vertegenwoordigd met de meeste stroomminnende soorten die
hoofdzakelijk als cenotype M in het maatweb is ingedeeld en die door
de meetlat wordt beoordeeld als klasse 3 en klasse 4. (zwaartepunt van
klasse 4 zijn sprengenbeken en klasse 5 is daar zelfs toe beperkt).

3.2.5. Zeldzame soorten

Met behulp van de lijst van zeldzame soorten (Alterra, 2001) is in Tabel
5 een overzicht gemaakt voor de periode 1980-1987 en dit onderzoek.
Op basis van het aantal zeldzame soorten lijkt er een duidelijke
vooruitgang te zijn opgetreden ten opzichte van de jaren 80. Deels is het
hogere aantal zeldzame soorten te verklaren door nauwkeuriger
determinaties (watermijten werden destijds niet gedetermineerd en
Chironomidae minder nauwkeurig). De waterkever Brychius elevatus
kwam vroeger in meerdere beken voor (Popma, 1982), maar de
vindplaatsen konden niet achterhaald worden. Hiermee rekening
houdend kan worden vastgesteld dat er een duidelijke achteruitgang is
opgetreden in het voorkomen van kokerjuffers. Beraeodes minutus,
Limnephilus extricatus en Silo nigricornis lijken verdwenen te zijn.
Goera pilosa werd in de 80-er jaren in grote aantallen aangetroffen. In
2001/2002 is slechtst één individu verzameld. Ook de
beekschaatsenrijder Gerris najas is in 2001/2002 niet gesignaleerd.
Verheugend is de waarneming van een larve van het zeldzame
schrijvertje Orectochilus villosus in de Varelse Beek (september 2001).
Dit is een soort die kenmerkend is voor niet genormaliseerde beken met
een goede waterkwaliteit. De overige zeldzame soorten die in
2001/2002 zijn verzameld duiden er op dat de beken, ondanks de hoge
nutriéntenbelasting en de matige zuurstofthuishouding in het najaar nog
een refugium vormen voor verschillende zeldzame tot zeer zeldzame
beekbewoners.
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Tabel 5.

Resultaten

Zeldzame soorten in de periode 1980 — 1987 en 2001 - 2002
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zeldzaam-{ 3 B2 Bl Bl Bl Bl B8ls 8
. @ o © o =3 o =3 o © o =3 o =3 o
Soorten groep heid N R[N RIS RIS RIS RIS RIS N
Dina lineata bloedzuiger vz ++
Gyraulus laevis waterslak z +
Arrenurus cylindratus watermijt vz ++
Sperchon squamosus watermijt vz + +
Hygrobates fluviatilis watermijt z +
Lebertia dubia watermijt zz +
Lebertia stigmatifera watermijt z +
Procloeon bifidum eendagsvlieg z + + + +
Corixa panzeri waterwants vz ++ + ++ + +++H]
Gerris najas schaatsenrijder z +
Micronecta minutissima waterwants vz +
Brychius elevatus waterkever zz +
Gyrinus distinctus schrijvertje z +
Helophorus strigifrons waterkever z +
Limnebius truncatellus waterkever vz +
Orectochilus villosus schrijvertje z +
Oulimnius tuberculatus waterkever vz +
Beraeodes minutus kokerjuffer vz +++ +
Goera pilosa kokerjuffer vz + +++ +H+t +++
Limnephilus extricatus kokerjuffer vz + +++ +++ +++
Notidobia ciliaris kokerjuffer z + + ++
Silo nigricornis kokerjuffer z +++
Eukiefferiella brevicalcar dansmug z ++
Corynoneura lobata dansmug vz +++
Cricotopus triannulatus dansmug vz ++ ++
Thienemanniella flaviforceps dansmug vz +HH + +
Demicryptochironomus vulneratus |dansmug vz +
Thienemanniella clavicornis agg dansmug 2z ++ +Htt + +++ ++ +
Simulium reptans kriebelmug zz | +
Totaal 1 5[3 182 5[7 7]2 3[1 42 1

vz = vrij zeldzaam; z = zeldzaam; zz = zeer zeldzaam + = 1-5; ++ = 6-15; +++ = 16-50; ++++ > 50

Zeldzame soorten en soorten van de rode lijst zijn niet aangetroffen. De
vegetatie in de beken wijst op (matig) voedselrijk stromend of stilstaand
water (Verbond van kleine fonteinkruiden) met elementen uit het
Vlotgrasverbond die voorkomen in kleine permanent stromende
wateren die al dan niet door kwel gevoed worden (Schaminée, Weeda
en Westhoff, 1995). Op de steile oevers van de beken is geen ruimte
voor geleidelijke overgangen en de oeverplanten bevinden zich in een
smalle strook nabij de waterspiegel. De aangetroffen soorten zijn
kenmerkend voor verlandingsvegetaties met een hoge productie (Riet-
klasse). Plaatselijk staan er vertegenwoordigers van hooilanden
(Dotterbloem verbond) met Dotterbloem als meest constante
verschijning. De oevervegetatie wordt verder gekenmerkt door
ruigtkruiden van vochtige tot natte stikstofhoudende, (matig)
voedselrijke gronden (Moerasspirea verbond). De beekvegetatie als
geheel hoort bij een gebied met een intensief landbouwkundig gebruik.
DHYV (2002) geeft aan dat er nog enkele relicten over zijn van de
voormalige hooilanden (Kale jonker, Zwarte zegge, Gevleugeld
hertshooi, Echte koekoeksbloem en Veldrus). Hiervan zijn Kale jonker
en Echte koekoeksbloem alleen op de oever van de Beek langs de
Krommeweg aangetroffen. Dit monsterpunt wijkt af van de overige
beken door een aanzienlijk lager N en Cl gehalte. Het P gehalte is echter
relatief hoog. Ook uit de provinciale monitoring blijkt dat gevoelige
soorten van het Dotterbloemverbond (zoals Waterdrieblad en
Wateraardbei) de afgelopen decennia achteruit zijn gegaan (Med. M.
Rijken).
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Met behulp van indicatiewaarden van de afzonderlijke soorten voor,
onder andere, nutriénten (de Lyon en Roelofs, 1986) zijn voor de
beekvegetaties een gemiddelde PO4-P waarde berekend van 0,14 mg
P/1. Voor NO3-N en NH4-N zijn respectievelijk 0,5 en 0,3 mg N/1
berekend. De pH indicatie bedraagt 7,5 de vegetaties indiceren een
gemiddeld kalkgehalte van 32 mg/l.

Van de ondergedoken waterplanten is alleen Sterrekroos in het
merendeel van de beken uitbundig aanwezig. Plaatselijk komen er
fonteinkruiden voor, waarvan Schedefonteinkruid het meeste verbreid
is. Verspreid zijn nog Gekroesd, Drijvend, Tenger en Haarfonteinkruid
gevonden. Smalle en Brede Waterpest zijn alleen aangetroffen in de
Killebeek bij de Zeeweg. Kleine waterranonkel is aangetroffen in de
Beek langs de Krommeweg en de Bovenbeek ter hoogte van de
Randmeerweg. Drijvende waterplanten komen in lage dichtheden voor.
Hierbij gaat het om Eende-, Veelwortelig kroos en in de monding van
de Varelse Beek is Kikkerbeet aangetroffen in het slibrijke stagnerende
ondiepe water.
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Figuur 3. Ordinatiediagram van CANOCO-analyse water- en oeverplanten (meest
algemene soorten).
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Resultaten

In Figuur 3 wordt een onderscheid gemaakt tussen snelstromende en
slibrijke beektrajecten over de X-as. De Y-as is vooral indicatief voor
de ionenrijkdom van het water. De uitmondingen van de Nodbeek en
Varelse Beek zijn in het rechter deel van het diagram gelegen. De
monsterpunten rechts in het diagram zijn de traag stromende
benedenlopen van de Nodbeek en Varelse Beek, de westelijke tak van
de Varelse Beek en de bovenloop van de Nodbeek bij Zwarte Goor.
Deze punten hebben het voorkomen van Beekpunge gemeen en wijzen
daardoor op uittredend grondwater. Ook Dotterbloem komt hier talrijker
voor dan in de overige opnamen. In het rustige water is ook het
Moerasvergeet-me-nietje opvallend talrijk. In de sneller stromende
beektrajecten is deze soort niet aangetroffen. Omgekeerd treedt
Sterrekroos duidelijk terug in het rustige water in vergelijking met de
dynamischere beektrajecten. De monsters linksboven in het diagram
worden vooral gekenmerkt door het meer dan gemiddeld voorkomen
van Kleine watereppe en de relatief geringe abundantie van Rietgras.
De monsters zijn gemiddeld rijker aan macro-ionen en de dynamiek in
de vorm van stroomsnelheid is er minder, met als gevolg een slibrijkere
bodem. Tot deze groep behoren de Pangelerbeek (inclusief zijsloot),
Bijsselsche Beek, Bovenste Beek, Nodbeek bij de Randmeerweg en de
Beek langs de Kromme weg. De groep linksonder behoort tot de meest
dynamische beektrajecten. Hiertoe behoren de middenloop van de
Killebeek, Varelse Beek, Nodbeek Randmeerhoeve en Vreewegbeek.
Deze trajecten worden vooral gekenmerkt door een kale zandbodem.
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4. Conclusies

De beken zijn alle zwaar belast met voedingsstoffen. Vrijwel continue
worden de normen voor het Maximaal Toelaatbare Risico overschreden.
De zuurstofhuishouding is matig en in een aantal gevallen zijn
overschrijdingen geconstateerd van opgeloste metalen (koper, zink en
kwik). In de beekbodems zijn plaatselijk verhoogde gehalten gevonden
van bestrijdingsmiddelen en organische microverontreinigingen (DHV,
2002; Ganzevles, 2001).

De macrofaunasamenstelling wordt bepaald door de stroomsnelheid en
de waterkwaliteit. De stroomsnelheid in de beken met de meest
kenmerkende beekbewoners is gemiddeld 20 cm/s. In deze
beektrajecten zijn veel kenmerkende beekbewoners aanwezig. In beken
met een gemiddelde stroomsnelheid van 9 cm/s wordt een
vervangingsgemeenschap aangetroffen met daarin veel soorten van
stilstaand water. Tevens blijkt dat in de snelstromende beken nauwelijks
slibophoping plaatsvindt (gem. 4 cm) terwijl in de langzaam stromende
beken een gemiddelde sliblaag van 16 cm wordt gemeten. De
kenmerkende faunagemeenschap van stromend water wordt alleen in
het voorjaar aangetroffen. In het najaar zijn de kritische soorten
afwezig. De analyseresultaten wijzen er op dat lage zuurstofgehalten
hiervoor verantwoordelijk zijn.

Vergelijking tussen de fauna in de beken in de 80-er jaren en het
huidige onderzoek wijzen uit dat momenteel ook nog landelijk
zeldzame soorten in de beken aanwezig zijn. Voor de groep van de
kokerjuffers is echter een sterke achteruitgang geconstateerd.

De vegetatie in de beek en op de oever bevat geen zeldzame soorten. De
vegetatie indiceert hoge gehalten aan stikstof en fosfaat. Evenals bij de
macrofauna treedt ook hier een tweedeling op in de vegetatie op grond
van stroomsnelheid/slibophoping. De sneller stromende beken hebben
een hoger aandeel Rietgras en Sterrekroos, terwijl de langzaam
stromende en stagnante wateren gekenmerkt worden door Kleine
watereppe en Moeras-vergeet-me-nietje. Uit monitoringsonderzoek van
de provincie blijkt dat soorten die gebonden zijn aan minder
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voedselrijke omstandigheden een achteruitgang vertonen (Med. M.
Rijken).
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5. Knelpunten en kansen

5.1. Knelpunten

De beken zijn in hun huidige staat volledig ingericht op het
optimaliseren van de waterhuishouding ten behoeve van de intensieve
landbouw. Hierdoor zijn de volgende maatregelen genomen die
negatieve invloed hebben op het ecologische functioneren van de
beken:

Rechtgetrokken beken

Vrijwel alle beken zijn op enigerlei wijze rechtgetrokken.
Uitzonderingen zijn delen van de Nodbeek, benedenloop van de Varelse
Beek en die van de Killenbeek. In de rechtgetrokken delen ontbreekt
microreliéf, waardoor er veel minder vestigingsmogelijkheden ontstaan
voor waterplanten. Ook de biotoopdiversiteit voor de macrofauna wordt
hierdoor sterk beperkt, waardoor flora en fauna van zandige en slibrijke
bodems niet meer naast elkaar in het dwarsprofiel voorkomen, maar
elkaar in het lengteprofiel afwisselen. Hierdoor zijn de gradiénten
tussen erosie en sedimentatie schaars geworden.

Levende meandering tegengaan

Indien beken zich bij hoge afvoer dreigen te verleggen, worden
aanzandingen verwijderd en worden de buitenbochten versterkt (Med.
Waterschap Veluwe). Dit heeft tot gevolg gehad dat de beken zich
steeds dieper ingegraven hebben en de overgang tussen land en water
abrupter is geworden. Door het ontbreken van levende meandering
ontstaan er ook geen verlaten meanderbochten en natuurlijke
pioniersituaties.
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Knelpunten en kansen

Diepe drooglegging en steile oevers

De diepe drooglegging heeft bewerkstelligd dan de voormalige natte
hooilanden konden worden omgezet in weidegronden en akkers.
Hierdoor is de vegetatie in het gebied totaal van karakter veranderd. De
beekoevers vormen de laatste refugia voor planten uit deze voormalige
hooilanden en moerassen. Door het aanleggen van steile oevers zijn de
vestigingsmogelijkheden van deze planten sterk beperkt doordat het
toestromende grondwater nauwelijks toegankelijk is voor de
wortelzone.

Schoning van de beken

De beken worden tweemaal per jaar geschoond door alle vegetatie er uit
te verwijderen. Dit heeft ernstige gevolgen voor de vegetatie zelf, maar
ook voor de macrofauna. Zo is er tijdens dit onderzoek slechts één
libellelarve in de beken aangetroffen en zijn tijdens de veldbezoeken in
het geheel geen libellen langs de beken waargenomen. Daarnaast wordt
door het schonen ook de levenscyclus van macrofauna, amfibieén en
vissen ernstig verstoord. Het talud wordt tweemaal per jaar geklepeld,
waarbij het materiaal achterblijft (DHV, 2002).

Waterverontreiniging

De voedingsstoffen in het water overschrijden vrijwel continue de
gestelde normen voor stikstof en fosfaat. Wat de effecten zijn op het
leven in het water zijn tijdens dit onderzoek niet achterhaald. Uit
monitoring van de provincie Gelderland komt naar voren dat planten
die gebonden zijn aan minder voedselrijke standplaatsen nog steeds
achteruit gaan (med. M. Rijken). Uit het macrofauna-onderzoek komt
wel naar voren dat het zuurstofgehalte in de beken sterke beperkingen
oplegt aan de macrofauna. Kritische stroomminnende soorten lijken niet
in staat om in het najaar stand te houden als de zuurstofverzadiging nog
maar 60% is. Naar verwachting zullen ook kritische vissen van
stromend water (beekforel, beekprik, bermpje) moeite hebben met de
lage zuurstofgehalten. De enige stroomminnende vissoort die tijdens dit
onderzoek is gevangen is de rivierdonderpad (Killebeek Zeeweg en
Beek Kromme Weg).

Onnatuurlijk waterpeil in het [Jsselmeergebied

Het zomerpeil in het Veluwemeer is 20 cm hoger is dan het winterpeil.
Dit houdt in dat moerasplanten in de zomer niet meer de kans krijgen
om te ontkiemen op de droogvallende oever.

Naarmate er meer knelpunten zijn nemen ook de kansen toe. Zo zijn er
veel ingrepen die leiden tot een verbetering van de huidige ecologische
situatie.

Natuurlijke beddingvormen en levende meandering
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Plaatselijk zijn er mogelijkheden om natuurlijker beddingvormen uit te
graven, zoals de plannen voor de benedenloop van de Varelse Beek
(DHV, 2002). Het is hierbij van belang om zowel letterlijk als figuurlijk
ruimte te laten voor levende meandering. Dit houdt in dat de beek zijn
bedding weer vrij kan verleggen. Hierdoor ontstaan pioniermilieus voor
flora en fauna op de oever, maar ook de bedding zelf wordt hierdoor
veel aantrekkelijker voor beekmacrofauna. In veel
natuurontwikkelingsprojecten waarbij hermeandering is uitgevoerd
blijkt de macrofauna aanvankelijk zeer positief te reageren op de nieuw
ontstane beekbedding. Na enige jaren blijkt echter dat de aanvankelijk
verbetering niet duurzaam is. De oorzaak hiervoor is veelal dat
hoogwater worden afgeleid door de oude (rechte) bedding en er dus
geen levende meandering plaatsvindt (Klink, 2002). Een bijkomend
voordeel van levende meandering is dat er verlaten meanderbochten
ontstaan die bij uitstek geschikt zijn als voortplantingsbiotoop voor
amfibieén. Beken die vanzelf weer levende meandering zullen vertonen
zijn de Nodbeek en de benedenloop van de Killebeek. Nu worden ze op
hun plaats gehouden doordat aanzandingen worden verwijderd (Med.
Waterschap Veluwe).

Glooiende oevers en minder diepe drooglegging

De aanleg van glooiende oevers heeft tot gevolg dat het toestromende
grondwater over een veel groter oppervlak beschikbaar komt voor
kwelathankelijke vegetaties. Omdat de afvoercapaciteit hierdoor wordt
vergroot, ontstaan er ook mogelijkheden om de drooglegging te
verminderen. Door de weg gegraven vegetatie te verwijderen worden er
veel voedingsstoffen afgevoerd en ontstaat een pioniermilieu dat
vergelijkbaar is aan nieuw aangesneden oevers bij levende meandering.
Hierdoor kunnen vooral de eerste jaren verrassingen opduiken. Inzaaien
van gras of kruiden wordt dan ook ten sterkste ontraden.

Waterkwaliteit

Aanpassing van de agrarische bedrijfsvoering zal een positief effect
kunnen hebben op ongezuiverde lozingen en diffuse bronnen van
verontreiniging. Een probleem van langere adem is de verontreiniging
met nitraat van het opkwellende grondwater. Hierbij zijn alleen
maatregelen in het inzijggebied effectief.

Schonen

DHYV (2002) stelt voor om slechts éénmaal per jaar te schonen en maar
een gedeelte van de vegetatie te verwijderen. Dit zou een sterke
verbetering betekenen voor de vegetatie in de beek en de daarvan
afhankelijke macrofauna, amfibieén en vis. Een streefsoort als de
Weidebeekjuffer is athankelijk van vegetatie of hout in het water. Het
maaien van de oever en het afvoeren van het materiaal is een
beheersmaatregel die de groeiende voedselrijkdom een halt zou kunnen
toeroepen.

Natuurlijker peil in het [Jsselmeergebied

De discussie is al geruime tijd aan de gang over een natuurlijker peil in
het IJsselmeergebied (Helmer et al., 1996). Als het zover is dat het
zomerpeil lager is dan het winterpeil, dan kan op grote schaal
moerasvorming optreden langs de kust van het Veluwemeer. De beken
zullen dan in echte delta’s uitmonden, waarin de vegetatie een groot
deel van de voedingsstoffen uit de beken kan opnemen.
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Bijlage

De betekenis van de afkortingen in de bijlage is als volgt:

afkorting

betekenis

1
1
1

vergeleken met referentie collectie
opgenomen in eigen referentie collectie
apart geconserveerd tbv opdrachtgever
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