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W oord vooraf

Het doel van het Kennisnetwerk Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit (OBN) is het
ontwikkelen, verspreiden en benutten van kennis voor terreinbeheerders over
natuurherstel, Natura 2000, PAS, leefgebiedenbenadering en ontwikkeling van nieuwe
natuur.

De Zuid -Limburgse beekdalen zijn uniek: zowel de rijkdom aan planten en dieren als
aan levensgemeenschappen blijkt bijzonder groot te zijn. De hellingmoerassen dragen

daar, ondanks hun vaak geringe afmetingen , in hoge mate aan bij. In het beleid komt
deze grote betekenis van de Zuid -Limburgse beekdalen tot uitdrukking in de

aanmelding van een  respectabel aantal gebieden voor Natura -2000: Bunder - en
Elslooérbos, Geleenbeekdal, Geuldal, Sint Pietersberg & Jekerdal en Noorbeemden &
Hoogbos. Dit is gedaan op grond van diverse habitatsoorten en habitattypen, onder
meer kalktufbronnen, vochtige alluv iale bossen en kalk -moerassen .

Het behoud en herstel van Zuid -Limburgse beekdalen en  de hellingmoerassen in het
bijzonder lijkt niet eenvoudig te realiseren, gezien de ingewikkelde geomorfologie en
geohydrologie van het gebied en de complexe ontstaansges chiedenis ervan , alsook de
sterke antropogene be  invloeding . Van de oorspronkelijke diversiteit van de Zuid -
Limburgse hellingmoerassen is naar verhouding weinig bekend , maar er lijken op

diverse plekken kansen  te zijn voor herstel.

Rode draad in het onderz  oek binnen vier verschillende Natura2000 -gebieden in Zuid
Limburg is het N atura 2000 - habitattype Kalkmoeras (H7230). Dit onderzoek legt een
basis voor herstel - en uitbreidingsmaatregelen voor de Zuid -Limburgse

hellingmoeras sen, en het Kalkmoeras in het bijz onder. Het onderzoek richt zich dus

ook op het identificeren van kansrijke (nieuwe) locaties in het heuvellandschap. In het

verlengde daarvan  draagt het onderzoek ook bij aan het formuleren van inrichtings - en
beheermaatregelen voor herstel van de belangri jkste nat -droog gradiénten in de Zuid -
Limburgse beekdalen op basenrijke bodem met de daarin aanwezige biotopen en
levensgemeenschappen (c.q. Natura2000 -habitattypen).  In hoofdstuk 8 leest u

specifiek over de mogelijkheden van uitbreiding en herstel van dez e bijzonder
waardevolle natuur.

Ik wens u veel leesplezier.

Teo Wams

Voorzitter van de OBN Adviescommissie
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Samenvatt ing

De Zuid -Limburgse beekdalen nemen binnen Nederland een unieke plaats in. Zowel de
rijikdom aan planten en dieren als levensgemeenschappen blijkt bijzonder groot. De
vele natte biotopen in het gebied dragen daar aan bij. Geomorfologie en
landschappelijk  gezien hebben we hierbij te maken met hellingmoerassen en
incidenteel kwelmoerassen . Tegelijkertijd zijn er vragen hoe deze natuurwaarden
duurzaam te laten voortbestaan in een regio waar het grondwater sterk vervuild is
geraakt.
Het onder zoe Eohydraogievartde Bduid -Limburgse hellingmoerassen 6 spi t st
zich toe op de sleutelfactoren achter het ecohydrologisch functioneren van de
hellingmoerassen, meer in het bijzonder het Kalkmoeras H7230. Mede op grond
daarvan is bekeken waar zich kansrijke locat ies voor herstel en uitbreiding bevinden,
gegeven de kwaliteits - en uitbreidingsdoelstellingen voor het habitattype.
Het onderzoek kent enerzijds een historisch ecologische invalshoek waarmee meer
inzicht is gekregen in het voormalige verspreidingsgebied v an dit habitattype en in de
toenmalige landschappelijke samenhang binnen de beekdalen. Anderzijds is
standplaatsonderzoek (vegetatie, bodemchemie, bodembiologie hydrologie) uitgevoerd
in acht sterk uiteenlopende terreinen verspreid door Zuid -Limburg.
De Z uid - Limburgse hellingmoerassen omvatten zonder uitzondering zeer basenrijke tot
uitgesproken kalk rijke moeras sen. Daarbinnen komen ook veenvormende of zelfs
kalktuf vormende  moeras vegetaties voor die kunnen worden aangemerkt als H7230
Kalkmoeras . Vegetatie kundig zijn die onder te brengen in het:

1 Campylio -Caricetum dioicae  (Associatie van Vetblad en Vlozegge)

of het Continentaal -Midden -Europese en recent voor Nederland beschreven

1 Carici flavae -Cratoneuretum filicini (Schubzegge a ssociatie).

Actueel zijn de ze Kalkmoerasvegetaties in Zuid  -Limburg alleen aanwezig in een

mozaiek dan wel met elementen uit het Dotterbloemhooiland ( Calthion palustris ), en in
een vorm van Veldrusbeemd ( Crepido -Juncetum ) met Junco-Molinion elementen. Al
deze vormen en mozaieken zijn , in combinatie met bepaalde indicatorsoorten , 00k toe
te delen aan het habitattype H7230 Kalkmoeras.

Het onderzoek wijst uit dat zwaartepunt in het voorkomen van hellingmoerassen in

Zuid -Limburg rond het Plateau van Vaals en in het Boven -Geleenbeekdal,

str oomopwaarts van Nuth ligt . De meeste nog aanwezige open hellingmoerassen

kenmerken zich vaak enkel door een moerige bovengrond. Toch kom en er wel degelijk
veensystemen voor in Zuid  -Limburg. Afgaand op de beschikbare informatie blijkt dat
kalkmoeras sen voor 1950 een veel ruimere verspreiding kende n binnen Zuid -Limburg
dan tegenwoordig. Het zwaartepunt lag in de noordelijke I6ss  -regio. De vindplaatsen
concentreerden zich hier in het Roode beekdal, het Geleenbeekdal met haar zijdalen,

en meer lokaal , in het Bu nder - en Elslooérbos en het Geuldal.

Veel van de toenmalige hellingmoerassen werden al rond 1960 -1965 ingenomen door
bos. Wijzigingen in de vlinderfauna wijzen op een te sterke versnippering van de
hellingmoerassen en daarbuiten een verlies aan habitatkwa liteit (intensivering
landgebruik en bebossing), waardoor de landschappelijke samenhang verloren is

gegaan.

De huidige Zuid -Limburgse hellingmoerassen worden gekenmerkt door hard,

mineraalrijk neutraal - tot licht basisch grondwater (pH 6,5 -7,5). Het grond  water
vertoont daarbij duidelijke sporen van antropogene beinvioeding . Dat komt onder
meer tot uiting in het hoge sulfaat, - chloride - en nitraatgehalte.
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Het bodemonderzoek maakt duidelijk dat de hellingmoerassen , uitgezonderd de
Veldrusbeemden, worden ge kenmerkt door kalkhoudende tot uitgesproken kalkrijke
bodems waarbij in meer of minder e mate ook sprake is van kalkneerslag (tufvorming)
Daarnaast hebben de meeste profielen een grote pyrietvoorraad, die op locaties met
Kalkmoeras(indicaties) zelfs het ho ogste zijn (>7,4 g/dm 2 binnen 30 cm onder

maaiveld ).

De microbiéle biomassa vervult zowel een rol in de nutriéntenhuishouding als bij de
pyrietvorming. Er zijn sterke aanwijzingen dat verschillende P -fracties worden
vastgelegd in de microbiéle biomassa. Da arnaast wijzen zowel groeisnelheid van - en
de correlatie tussen de bacteriéle biomassa en mineraliseerbare N op stikstof -
immobilisatie in de microbiéle biomassa De bacteriéle groeisnelheid blijkt daarnaast

sterk gecorreleerd aan het zwavelgehalte van de b odem, wat op eenverband wijst met
de pyrietvorming. De vegetatie op de meeste locaties blijkt stikstof -gelimiteerd te zijn.
Binnen de hellingmoerassen is vrijwel altijd wel een zone te identificeren waar de

waterstanden zelden dieper uitzakken dan de voor Kalkmoeras kritisch geachte 20 -25
cm. De grondwaterstand is daarmee voor dit habitattype dus geen kritische factor.

Afgaand op de gemeten basisafvoeren blijkt het waterherkomstgebied van de meeste
hellingmoerassen slechts een beperkte omvang te hebben (< 10 ha). De

geconstateerde vervuiling moet dan uit de directe omgeving komen. Het wettigt ook

het vermoeden dat de meeste hellingmoerassen hun bestaan danken aan de

mi ddel eeuwse ontginning van de plateauds (toename infi
grondwater). Een eventuele bebossing van het intrekgebied kan dan verdroging tot

gevolg hebben.

Het belangrijkste sturende proces voor de instandhouding van het hellingmoeras is het

constant - en over een breed front diffuus uitreden van grondwater. In het bijzonder

voor Kalkmoerassen geldt daarbij dat het watervoerend pakket waaruit het

hellingmoeras wordt gevoed moet bestaan uit goed doorlatende afzettingen om
voldoende constante toevoer te garanderen

Onder invloed van de sterk verhoogde sulfaatgehalten van het toe stromende
grondwater treedt in de ondiepe ondergrond van de hellingmoerassen pyrietvorming

op. Tegelijkertijd wordt daardoor aan maaiveld vaak kalktufvorming gestimuleerd. De
mate waarmee dat proces tegenwoordig plaatsvindt, zal aanzienlijk groter Zijn en
wijder verbreid vookomen dan vroeger toen de nitraat - en sulfaatgehalten in het
grondwater nog lang niet zo hoog waren als nu het geval is.

Het al of niet aanwezig zijn van kalk in het profiel maakt de P huishouding complex.
Kalkmoeraslocaties zijn te vin den op plaatsen waar kalk ook in de diepere delen van

het profiel aanwezig is. De aanwezigheid van kalk blijkt echter niet zonder meer een

garantie voor P -beperking van de vegetatie. Daarbij moet ook de aanwezigheid van

actief ijzer (Fe ox) of pyrietvorming (FeS ) worden betrokken, evenals een actieve
microbiéle biomassa, meer in het bijzonder de bodemschimmels. Daarnaast speelt ook

het voormalig (agrarisch) gebruik van de percelen een rol.
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Figuur S1 Kansrijke locaties voor uitbreiding en herstel van kalk
Figure S1 Potential locations for restoration and redevelopment
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Teruggrijpend op het historisch voorkomen worden, mede aan de hand van de

bevindingen, kansrijke locaties beschreven voor herstel en uitbreiding van he
-Limburg, evenals (mogelijke) herstelmaatregelen.

Kalkmoeras in Zuid

Binnen de N2000 -gebieden liggen de kansrijke locaties vaak

op plaatsen die nu zijn

aangeduid als Alluviaal bos. Verder zijn er enkele kansrijke locaties die in de directe

nabijheid van - of in aansluiting op bestaande Kalkmoeras
Weustenrade, Kathagerbroek).

-locaties liggen (bijv. bij

Verschillende interessante locaties (Figuur S1) blijken echter buiten de begrenzing van

de huidige N2000
gebied niet aangewezen.

-gebieden te liggen of het habitattype is voor het d

esbetreffende
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Summary

Restoration of calcaerous spring fed fens in South
Limburg (NL) , the 7230 Alkaline fens in particular

The aim of the research project Ecohydrology of the spring fed fens in South Limburg
(NL) is to define the  key processes behind the ecohydrological functioning of these

fens and their chances for restoration and nature development of 7230 Alkaline fens in
particular. Nowadays this type of calcareous spring fed fen vegetation in the hills of

South Limburg is alm  ost extinct. The research not only focused on the site conditions

and the landscape ecological setting of these fens. The study also focused on the

historical distribution of 7230 Alkaline fens in South Limburg based on historical

records of the specifics  pecies.

The Alkaline fens of South Limburg can be classified to the Mid -European Carici flavae -
Cratoneuretum filicini (Caricion davallianae ). At present this vegetation type is only
found in a mosaic with the Calthion palustris  and the Junco -Molinion (641 0 Molinia
meadows on calcareous, peaty or clayey -silt -laden soils ).

The main distribution of Alkaline fens was situated in the so called L Oss-area in the
northern part of South Limburg, mainly in the upper course of the Geleen valley and

her small tributa  ries. Furthermore there were some scattered locations near Gulpen

and between Epen - Vaals in the most south eastern part of South Limburg.

During the first half of the 20 th century a lot of spring fed fens among which also most

of the Alkaline fens were a  bandoned and planted with poplars or broad leaf forest or

were destroyed by land use intensification. Due to their small surface increasing

isolation amidst forests or agricultural land the remaining fens also lost part of their

faunal value as is illustra  ted for the decreasing species diversity of the butterfly
communities in the remaining spring fed fens.

Nowadays the distribution of Alkaline fens is restricted to only four small sites

protected under N2000 (Carex -meadow in Ravenswood Forest, Weustenrade fen,
Kathagen fen and Curfs quarry). Nevertheless, during the last two decades some of

the specific species such as the Yellow sedge ( Carex flava ) were often found
temporarily at or near formerly known locations of Alkaline fens, indicating the

potential f or restoration of Alkaline fens on such places. Moreover Weustenrade fen

(1995) and the small fen in the Curfs quarry (2008) developed accidently after

digging.

Based on the measured water regimes it appears that restoration of 7230 Alkaline fens

is quite easy. In almost every spring fed fen a zone can be identified on the slopes

where the critical water regime for Alkaline fens is met; Groundwater levels not less

than 25 cm below the surface. The draining effect of artificial runnels must be

eliminated any way.

More than previously expected the spring fed fens show (active) deposits of chalk close

to the surface but sometimes also deeper down the soil profile. The latter is mostly the

case for the locations with Alkaline fen vegetation. But we also found the highest
quantities of pyrite there (>7.4 g/dm 2 with in 30 cm) in  the subsoil.

At present the spring fed fens of South Limburg are fed by very mineral rich (EC: 400 -
1400 uS/cm) near neutral to slightly alkaline groundwater ( at 50 cm below surface:
pH=6.5 -7.5) but it contains a severe contamination by nitrate (up to 257 mg/l) and

sulphate (up to 170 mg/l). Most of the sulphate comes from the oxidation of sediments

rich in pyrite in the subsoil of the infiltration areas due to denitrification of nitrate. Th e

Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit 3



high nitrate loads  of the groundwater are mainly the result of intensively fertilized
agriculture areas on the higher grounds.

High microbial activity in the fens often reduces to a large extend the high nitrate and
sulphate content coming in by groundwa ter but at cost of the organic matter content.
Besides, the high microbial activity also results in pyrite formation that may cause the

chalk deposition at surface and may also improve phosphorus availability to plants.

However a large part of the nutrient made available appear to end up in the microbial
biomass so far, though this is not considered a sustainable situation. Fen vegetation of
only two out of eight locations appear ed to be limited by P, even despite the presence

of considerable amounts of cha Ik in soil. So the presence of chalk is not considered to
be a guarantee for P -limitation. Although the availability may be reduced also other
factors must be considered such the presence of microbial biomass and its activity but
also the presence of iron and pyrite.

Mowing in early summer and in autumn as well as a strong reduction of the nitrate

content in percolating groundwater is necessary to achieve sustainable development of
spring fed fens including the Alkaline fens. Luckily most of the fen s have a limited
recharge area (c. 2 -25 ha), which means that the nitrate pollution is rather easy to
counteract by introducing extensive land use there. Afforestation of these recharge

areas must be avoided as this may significantly affected infiltration of rainwater
(increasing evaporation) which will result in a reduction of the amount of discharging
groundwater in the fens.

Based on the results of this study a number of potential locations for the restoration of
Alkaline fens are presented (Figure S1) . Potential locations are found close to or even
adjacent to existing sites located within N2000 areas. However in several cases the
selected locations of high potential are presently covered by Alluvial alder woods also a
N2000 protected habitat type (91E 0). Furthermore several other locations appeared to
lay outside the current boundaries of the N2000 areas, as for instance the promising
locations of the once largest calcareous fens in South Limburg near Voerendaal and

along the German border near Jabeek.

Finally a roadmap is presented how to proof the suitability of the selected locations for

the development of 7230 Alkaline fen including necessary landscape ecological

measures hydrological restoration measures and future management of these newly
develo ped sites.

Sod removal on locations formerly intensively used by agriculture (P -rich) is the only
effective measure to full fill the demands for sustainable development of Alkaline fens

(Pw < 0,05 mg/l dry matter). Sometimes these locations have been f illed up
previously.

This OBN project was financed by the Province of Limburg (NL) and the OBN -
Knowledge Network coordinated by the VBNE (Association of Forest - and Nature site
owners) on behalf of BIJ12 and  the Ministry of Economic Affairs. The scien tific
guidance of this research project was given by the members of the regional OBN-
Expert Team 6Colline Arleasdéd (DT Heuvell and)

lFor further information on OBAs&Expleasdeaond&ol |lihe HAecretary:
friso.vanderZee@wur.nl or the VBNE: m.brunsveld@vbne.nl
See also http://dt.natuurkennis.nl/uploads/OBN_English_Brochure_2016.pdf
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1 Inleid ing

1.2  Achtergronden

In het Preadvies Beekdalen Heuvelland, dat in opdracht van de toenmalige directie
Kennis van LNV is opgesteld , wordt de bijzondere positie van de Zuid Limburgse

beekdalen onderstreept. In het beleid komt dat bijzondere karakter van de re gio ook
tot uitdrukking in het grote aantal Natura2000 -gebieden dat is aangewezen , onder
meer vanwege het voorkomen van bijzondere , natte N atura 2000 -habitattypen zoals

Alluviale bossen, Kalktufbronnenen  Kalkmoeras sen.

Rode draad vormt het habitattype K alkmoeras (H7230). Meer inzichtin de
standplaatskenmerken  binnen het heuvelland  zal kunnen leiden tot adviezen om
bestaande natuurterreinen (nog) beter te beheren en tot de uitbreiding van het nu nog
geringe areaal van dit specifieke habitattype, vooral d ie waarin neerslag van kalktuf
plaatsvindt. Niet alleen in Nederland, o ok op Noordwest -Europese schaal gezien is dit
tegenwoordig een zeldzaam fenomeen geworden (Grootjans et al ., 2006).

Het onderzoek werd eind 2012 in voorbereiding genomen. Het zwaartepu ntin het
veldonderzoek lag in de periode 2013 toten met medio 2015 maar kon dankzij een
bijdrage van de Provincie Limburg worden voortgezet tot september 2016.

Afbakening  studiegebied

Het onderzoeksgebied in de ruimste zin, laat zich globaal begrenzent ot het gebied ten
zuiden van de lijn  Stein, Sittard, Etzenrade, Hoensbroek, Schaesberg, Rimburg. Dat
gebied omvat het l16ss - en kalksteengebied van Zuid  -Limburg. De zand ige gebieden
van de Schinveldse bossen, de Brunssum merheide en het L eiffenderveen (Gange lIter
Bruch) , vallen er dus buiten.

1.3 Kennisbehoefte

Tot voor kort werd aan de Zuid -Limburgse hellingmoerassen weinig gericht onderzoek
uitgevoerd , afgezien van vegetatieonderzoek (Weeda , 2008) en botanisch
archiefonderzoek (Weeda & Keulen , 2007) datindej aren voorafgaand aan het OBN -
preadvies plaatsvond . Dat OBN-Preadvies onderstreepte dat behoud en herstel van dit
type terreinen niet eenvoudig was te realiseren , omdat onvoldoende inzicht bestond in
de onderliggende abiotische condities en processen (Scham inée etal. , 2009) . Een
belangrijke kennislacune betrof de ecohydrologische condities en landschappelijke

inbedding van een aantal specifieke natte biotopen in het Zuid -Limburgse
beekdallandschap; kalkmoeras, bronweiden, natte hooilanden en soortenrijke

mo erasruigten. Tot voor kort zijn deze natte terreinen vaak aan de

(wetenschappelijke) aandacht ontsnapt en soms zelfs aan doelgericht beheer. Ten

aanzien van de landschapsgradiénten geldt dat ze, voor zover nu bekend, nauwelijks

nog voorkomen en als ze era | zijn een geringe oppervlakte hebben (De Mars et al.,

1998; zie ook §2.2.2). Voor de hoge biodiversiteit in de beekdalen wordt echter juist

het mozaiek en de overgangen tussen de natte biotopen en drogere

levensgemeenschappen van het Glanshaverhooiland, v an grote betekenis geacht. De
habitattypen Kalkmoeras (H7230) en Glanshaver - en Vossenstaarthooiland (H6510)
zijn wat dat betreft te beschouwen als uitersten van het nat - droog spectrum van de

Zuid -Limburgse beekdalen.
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H7230 - Alkalisch laagveen (Kalkmoe ras) H7230
versie 1 sept 2008.doc
Habitatrichtlijn Bijlage 1 (1994)

Het habitattype Kalkmoeras betreft begroeiingen van kleine zeggen, andere

schijngrassen en slaapmossen in basenrijke kwelmilieus. De meeste van deze
kalkmoerassen in Nederland zijn gelegen op de flanken van beekdalen. Ze komen ook
wel voor in kwelzones op de overgang van hogere (pleistocene) zandgronden naar het
rivierengebied.

In het Heuvelland is het kalkmoeras zo goed als verdwenen maar kan het voorkomen

op natte kwelplekken in de beekdalen en in brongebiedjes op de beekdalhelling. Waar
het habitattype nu nog voorkomt gaat het om kwelplekken met gele zegge en

schubzegge die liggen in hooilanden behorende tot het dotterbloemverbond.

De in Hoog -Nederland (dus in beekdalen en in het heuvelland) voorkomende
kalkmoerassen worden gekenmerkt door een hoge bedekking aan mossen, vooral
slaapmossen. Deze kunnen in brongebieden een verend tapijt vormen dat doet denken

aan trilvenen. Ondanks deze venige toplaag is van echte veenvorming meestal geen
sprake. Vanwege de basenrijkdom en daarmee de hoge bacteriéle activiteit is de

afbraak van organisch materiaal waarschijnlijk te groot voor het ontstaan van dikke
veenpakketten.

In sommige brongebieden spoelt het organisch materiaal weg en vormt zich geen
veen. Onder dergelijke omstandigheden kan zich eventueel in het kalkmoeras van dit
habitattype kalktuf vormen, maar dit gebeurt zelden.

Relatief belang binnen Europa: - groot
Binnen Nederland behoort dit habitattype tot de zeer soortenrijke, kwetsb are,
zeldzame en bedreigde ecosystemen.

Figuur 1.1: Enkele voorbeelden van kalkmeras in Zuid - Limburg

(Links: Weustenrade, Rechts: Carex -weide - Ravensbos)
Figure 1.1: Some examples of calcareous spring fed fens in South -Limburg .
(Left: Weust enrade fen, Right: Carex fen i Raven swood )

Toch houden dergelijke kleine locaties tot op heden vaak verrassend goed stand in een

danig versnipperd landschap. = Daarmee vormen ze nog steeds een belangrijk bastion
voor de aanwezige biodiversiteit. De herrijzen is van een hellingmoeras in het dal van
de Noorbeek (Bijlage B3.9) en bovenal het ontstaan van een echt kalkmoeras bij
Weustenrade (Figuur 1.1 ; Bijlage B3.6 ) laten zien dat er nog steeds goede kansen zijn

voor herstel. Dit ondanks de zeer hoge nitraatlast van het grondwater waarmee deze

regio kampt. Eerdere aanwijzingen (OGOR meetnet Limburg) suggereren dat het
nitraatprobleem op lokaal niveau hier en daar op de beekdalflanken lijkt mee te vallen.
Toch is het bronwater ter plaatse wel zwaar overbelast. Het mechanisme dat

hierachter schuilgaat, is nog niet duidelijk. Op de achtergrond speelt daarbij

nadrukkelijk ook de aard en omvang van het intrekgebied van de betreffende

complexen wellicht een rol.

Het onderzoek dient een basis te leggen voor herstel - en u itbreidingsmaatregelen voor

de Zuid -Limburgse hellingmoeras, en het Kalkmoeras in het bijzonder
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Het onderzoek richt zich dus ook op het identificeren van kansrijke (nieuwe) locaties in
het heuvellandschap . Het gaat dus niet alleen om de optimalisatie van het bestaande
beheer van die kalkmoerassen.

In het verlengde daarvan beoogt het onderzoek ook bij te dragen aan het formuleren
van inrichtings - en beheermaatregelen voor herstel van de belangrijkste nat -droog
gradiénten in de Zuid  -Limburgse beekdalenop b  asenrijke bodem met de daarin
aanwezige biotopen en levensgemeenschappen (c.g. N atura 2000 - habitattypen ).

1.4  Kennisvragen

De belangrijkste kennisvragen voor de hellingmoerassen en de Kalkmoerassen
(H7230) in het bijzonder, zijn de volgende

- Welke sleutelfactor en liggen ten grondslag aan de karakteristieke (vroegere en
huidige ) flora, vegetatie en fauna van de gradiénten in de heuvelland -
beekdalen ?

- Hoe is de kwaliteit van het toestromende (regionale) grondwater, in het
bijzonder het kalk - en nitraat gehalte inde hellingmoerassen gerelateerd aan
de kalkrijkdom en  nutriéntentoestand van bodem en vegetatie. Wat zijn de
consequenties daarvan voor duurzaam herstel van de Zuid -Limburgse
bronvenen en hellingmoerassen en van het Kalkmoeras in het bijzonder ?

- Hoe kandoor middel van water - en terrein beheer en inrichting worden
ingespeeld op deze sleutelfactoren, zodat de kwaliteit van bronvenen,
hellingmoerassen en de samenhangende landschappelijke gradiénten in de
beekdalen kunnen worden hersteld en versterkt ?

Deze drie v ragen dienen te worden beantwoord methetoogopde feitelijk e
kernvra ag voor dit onderzoek:
- Welke nieuwe locaties zijn (op termijn ) kansrijk voor herstel van vooral
bronvenen en hellingmoerassen ( Kalkmoeras) en welke voor het herstel van
complete gradiént en?

1.5 Globale opzetvan het onderzoeksproject

Het OBN onderzoek project dcohydrologie vande  Zuid -Limburgse helling -moerassen 6is
in twee fasen opgedeeld. De rode draad in het project was steeds het N atura 2000
habitattype Kalkmoeras (H7230).

In Fase | is med e op basis van aanvullende inventarisaties een gedetailleerd overzicht

opgesteld van de actuele natuurkwaliteit en ecohydrologische karakteristieken

(vegetatie samenstelling , bodemopbouw en waterkwaliteit) van 42 (half -)open
hellingmoerassen verspreid door het Zuid-Limburgse heuvelland (De Mars et al., 2012 ;
zie ook Bijlage 1 ).

Fase Il van het onderzoek werd eind 2012 opgestart waarbij de nadruk lag op het

nader definiéren van de standplaatscondities. Voor de selectie van de

onderzoeklocaties werd gebruik g emaakt van de resultaten uit Fase 1.

Het Fase 2-onderzoek op hoofdlijnen
Fase 2 van het onderzoek is onder te verdelen in voorbereidende studies en

verschillende, op elkaar afgestemde en deels naast elkaar uit gevoerde
onderzoeksporen, inclusief veldwerk, die ook tussentijds, zijn  geintegreerd. Het gaat
om:
9  Stap 1: Desktop studies naar standplaatscondities mede gericht op de selectie
van de onderzoeklocaties.
9  Stap 2: Inrichten van het onderzoeksmeetnet , eind 2012 .

i Stap 3: Seizoen 2013 en 2014 : onderzoekspo ren hydrologie, bodemchemie &
biologie, vegetatie en fauna.
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1 Stap 4 : Seizoen 201 5en 2016 :onderzoekspoor hydrologie , Vegetatie en
uitbreiding meetnet

1 Stap 5: Definitieve integratie en Afronding van het onderzoek
Behoudens de eerder verzamelde informatie uit de onderzochte terreinen uit Fase 1
zijn voor Fase 2 detailstudies uitgevoerd in acht hellingmoerassen, verspreid door
Zuid -Limburg (Tabel 1.1 ; Figuur B2.1 ). Deze terreinen omvatten het base -spectrum
(licht zuur 7 basisch) zoals dat binnen de landschap sgradiéntin het Zuid -Limburgse
heuvelland , de hellingmoerassen in het bijzonder, aanwezig is (Schamin éeetal.,
2009) . Maar ook om daarmee de abiotische condities van het Kalkmoeras binnen deze

gradient duidelijker te kunnen afbakenen

Tabel 1.1: Locat  ie informatie van de detail -onderzoekgebieden uit Fase 2

Table 1.1 : General information of the sites studied in more detail

Hellingmoeras N2000 dorp code
Mechelder beemden (Malleziep) [Geuldal Mechelen MECH
Ravensbos (Carex weide) Geuldal Gr Haasdal RAVE
Papenbroek Geleenbeekdal Wijnandsrade PaPE
Weustenrade (Oliemolen) Geleenbeekdal Weustenrade WEus
Terworm (Eykendermolen) Geleenbeekdal Terworm TERW
Kasteelpark Elsloo (Terhagen) [Bunder- Elslooérbos Terhagen Bunp
Weverveen Bunder- Elslooérbos Kasen (Bunde)| WEVE
Noorbeemden (Onderstraat) Noorbeemden & Hoogbos |Noorbeek NoOR

In elk van deze detail -studiegebieden is een transect uitgezet met meetpunten, ten

behoeve van het onderzoek aan grondwater, b odem en vegetatie, zoveel mogelijk in

de landschapgradiént van hoog naar laag (Figuur 1.2). Waar mogelijk is daarbij

aansluiting gezocht op het al langer bestaande OGOR -meetnet van de Provincie

Limburg. Zo kon worden beschikt over langjarige meetreeksen va n grondwaterstanden

en waterkwaliteit. Dat bood de mogelijkheid om de verzamelde gegevens op de andere
locaties in een wat langer perspectief te plaatsen.

Slecht doorlatende laag

— Peilbui ; = Bodem chemisch onderzoek
“ = Peilbuis met filter * =Vegetate opname B Bodem biologisch onderzoek
Biomassa onderzoek

Figuur 1.2: Schematische weergave van de opzet van een meetnet in een
hellingmoeras.

Figure 1.2: S chematic overview of the research network in a spring fen

Het gaat in deze studie echter niet om die individuele terreinen. Toch kan de ter

plaatse verzamelde informatie in een ander verband voor terreinbeheerders van

belang zijn. Voor uitvoerige beschri jvingen van de diverse terreinen wordt verwezen
naar Bijlage 3 en4 (vegetatie )en Bijlage 6 -10 (bodem ) en Bijlage 13 -17 (water) .
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Naast informatie uit de internationale literatuur , Zijn in dit rapport ook gegevens

geintegreerd uit twee recente studies die op initiatief van de Provincie Limburg zijn
uitgevoerd in het kader van het PAS onderzoeksprogramma. Deze studies hebben

duidelijke raakvlakken met het onderhavig project.

Eén van die onderzoeken is in OBN -verband uitgevoerd en richtte zich op de

kalktufb ronnen (De Mars etal. , 2016). Hieruit kwam onder meer naar voren dat er een

zeer nauwe relatie kan bestaan, zowel in ruimte als in tijd, tussen H7220 -
Kalktufbronnen en H7230  -Kalkmoeras. Verder heeft de Provincie in 2016 binnen de
Natura 2000 -gebieden in de ze habitattypen debietmetingen en aanvullende

bemonsteringen laten uitvoeren ( De Mars etal., 2017 b), mede met het oog op het
afbakenen van intrekgebieden.
Tot slot zijn van twee gebieden, de Kathager Beemden (Bus, 201 1; RHDHV, 2014 )en

de Noorbeemden (Ke ssels, 201 2), (geo)hydrologisch gedetailleerde onderzoeken
beschikbaar die bij de interpretatie en integratie ook dankbaar zijn benut.

Fauna
Binnen het huidige onderzoeksproject krijgt de fauna slechts beperkte aandacht. Om
de betekenis van de hellingmoer assen voor de fauna te verkennen is gekozen voor
dagvlinders als soortengroep. Hier is een aantal belangrijke redenen voor (zie ook
Schaminée et al., 2009):
- Het voorkomen en de ecologische eigenschappen van dagvlinders zijn goed
bekend
- Dagvlinders reageren  sterk en snel op veranderingen in lokale habitatcondities
- Verschillende soorten dagvlinders, waaronder Purperstreepparelmoervlinder
(Brenthis ino ) en Rode vuurvlinder ( Lycaena hippothoe ) kwamen in het
verleden voor in de moerassen van het Heuvelland en zo uden er kunnen
terugkeren indien de habitatcondities verbeteren, omdat bronpopulaties
voorkomen in naburig Duitsland (Eifel) en Belgié (Ardennen).

In het kader van dit onderzoeksproject zijn twee sporen verkend. Ten eerste is een
literatuurstudie verricht naar de ecologische randvoorwaarden voor het leefgebied van

de twee bovengenoemde kenmerkende soorten. Ten tweede is onderzoek verricht naar
de historische en actuele samenstelling van de soortengemeenschap van dagvlinders

in de onderzoeksgebieden.

1.6 Leeswi jzer

De opzet van het voor u liggende rapport vormt niet louter de verslaglegging van het
Fase Il onderzoek. Het is eerder de synthese van het uitgevoerde onderzoeksproject ,
waar bij met oog op de voorliggende kennis vragen ook direct gebruik is gemaakt van
een aantal andere studies

Het rapport bestaat daarmee dus ook uit een integratie van de verkregen resultaten

van de uitgevoerde veldonderzoeken en literatuur -onderzoek. Aan bod komen een
algemene kenschets van Zuid -Limburgse hellingmoerassen , een beknop te historisch
ecologische ontwikkeling, de belangrijkste natuurwaarden, standplaatscondities en
sleutelprocessen . , Dit alles met specifieke aandacht voor het Kalkmoeras . Afgesloten
wordt met een beknopt overzicht van herstelmaatregelen en

uitbre idingsmoge lijkheden c.q. locaties .

Voor een meer uitvoerige toelichting op de in Fase 2 bij de verschillende onderdelen
toegepaste technieken, gebruikte materialen en de verwerking van de gegevens

verzameld in de onderzochte hellingmoerassyste men , wordt verwezen na  ar de
specialisti sche bijlagen van dit rapport . In de onderstaande hoofdstukken van het
hoofdrapport komen die , waar nodig , terloops aan bod indien dat voor een beter
begrip van de gepresenteerde resultaten van belang is.
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2 De Zuid -Limburgse hellingmoerasse nin
bredere (historische) context

2.1  Typering

Het Europese landschap biedt nog altijd plaats aan een grote verscheidenheid aan
moeras -ecosystemen (Succow , 1988 ; Dierssen & Dierssen , 2001 ). Om die grote
verscheidenheid nader te kunnen duiden wordt binnen de ecohydrologie vaak gebruik
gemaakt van een indelingsmethodiek die gebaseerd isop zowel de landschappelijke
positionering van een moerassysteem als functionele kenmerken van het
onderliggende hydrologische systeem  (Succow & Jeschke, 1986 ; Succow , 1988).
Behoudens het hoogveenmoeras, onderscheiden zij voor het meer gebufferde milieu in
rivier - en beekdalen een vijftal hoofdtypen, te weten.

Overstromings moeras

Verlandings moeras

Vermorsingsmoeras

Doorstroommoeras

Hellingmoeras

Kwel/bronmoeras

E ]

Overstromingsmoer assen zijn te vinden langs de grotere beken en rivieren en
worden steevast gekenmerkt door sterke waterstand fluctuaties. Die zijn een direct
gevolg van de overstromingen met (voedselrijk) oppervlaktewater tijdens hoge
afvoeren. Tijdens die overstromingen wordt gewoonlijk ook sediment afgezet. De
milieucondities zijn daardoor voedselrijk.

Verlandingsmoeras sen zijn vooral te vinden in minder dynamische oude rivier - en
beek meanders en langs oevers van meren en plassen.

Afhankelijk van de schaal , maakt vroeg oflaat het oppervliaktewater plaats voor een
veengebied. Naast oppervlaktewater is ook de toestroom van grondwater en

regenwater mede bepalend voor de aard van het systeem.

Vermorsingsmoeras sen zijnte vindenin  morfo logisch min of meer  afgesnoerde
laagte n in het landschap. Behalve een bescheiden toevoer vanuit het grondwater

stagneert er ook regenwater. Daardoor kunnen de wa terstanden vrij sterk wisselen.
Veenvorming komt daardoor vaak niet verder dan de opbouw van een moerige

bovengrond of een dunne veen laag (<1 m) . De locaties wordeni n Nederland niet
zel den aangeduid met het toponiem 66goor 6.

Doorstroommoeras sen waren 0oit te vinden in onze rivier en beekdalen aan de voet

van hoger gelegen gebieden . Hier stonden ze onder invioed van een gestage

toestr oom van grondwater uit de dalflank en. De waterstanden in het veen zijn

daardoor zeer stabiel.  Afhankelijk van de ouderdom en de kweldruk kunnen zich in

deze, vaak grootschalige = systemen veen lagen ontwikkelen van enkele meters tot ruim
10 m dikte . Het maaiv eldoppervlak loopt in dit soort ve ensysteme n van af de dalflank
langzaam af in de richting van de rivier.

Hel ling moeras sen zijn bij vitstek gebonden aan heuvellandschappen . Daar zijn zete
vinden op helling en waar in bepaalde zones grondwater dagzo omt en vervolgens tot
afstrom ing komt . Ondanks het natte karakter worden ze veelal gekenmerkt door een
moerige bovengrond  of een dunne veenlaag (<1 m) . Dat kan het gevolg zijn van
periodieke drog e fase nin de watertoevoer  ofin geval v an een g oed gebufferd milieu ,
een relatief snelle afbraak van organisch stof.
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Kwelmoeras sen zijn gebonden aan hydrologisch specifieke locaties met een sterke

kweldruk ( soms zelfs artesisch) met een forse toevoer van grondwater naar maaiveld
(kwelvensters) . Hierdoor bouwt zich  ter plaat se een koepelvormig veensysteem op.
Doordat het water zich op die koepel steeds een ander e weg naar beneden zoekt , kan

de veenkoepel in  de tijd een aanzienlijke ruimtelijke heterogeniteit laten zien qua
vochttoestand.

De kwelmoerassen liggen vaak ingebed in grotere com plexenvan helling -moerassen
en doorstromingsmoerassen.

Samengevat hebbenwe  dus in het Zuid -Limburgse heuvellandschap , gezien de
geomorfologi e en landschappelijke opbouw in hydrologische zin , te maken met
hellingmoerassen . Incidenteel kan ook sprake zijn van  kwelmoeras sen.

Voor zover nu bekend hebben , op mogelijk één uitzondering na, grootschalige
doorst room-moerassen in het heuvelland ontbroken (zie verder hs. 2.2).

Buiten Zuid -Limburg zijn  hellingmoerassen in Nederland beperkttot andere , meer
geaccidenteerde gebieden , bijvoorbeeld op de stuwwalcomplexen van Ootmarsum -
Enschede en de Veluwe . Incidenteel ook wel aan de voet van steilere rivierterrassen

hoewel het dan vaak gaat om van oorsprong voedselarme, vrij zure systemen (bijv.
Meinweg) . De meeste beekdalvenen in de zandgebieden van Zuid - en Noordo ost
Nederland vinden hun oorsprong in overstromings -, vermorsings - of

doorstro ommoerassen.

2.2  Hellingmoerassen in Zuid -Limburg

221 Ontwikkeling van hellingmoerassystemen in Zuid -Limburg

Er zijn aanwijz ingen dat de aanwezigheid en ontwikkeling  van hellingmoerrassen in

hoge mate samenhang t metde bewonings geschiedenis van hetlandschap . Opde
plateaus i nhet heuvelland wordt die tot voor een 1000 jaar geleden gekenmerkt door
enkel e 0t beywahiag faserkla é6de beekdalen lijkt echter sprake van een grotere
continuiteit, maar met wisselende bewoningsdichtheden (Jan ssen, 1960 ; Renes, 1988 ;
Vleeshouwer & Damoiseaux , 1990).

Omstreeks 7000 jaar geleden doet in Zuid -Limburg de landbouw zijn intrede
(Bandker amiek) . Gedurende een periode van ca 1500 jaar worden dan voor het eerst
bossen ontgonnen tot akkerland. Zo word t in het noordelijke heuvelland het
Graetheide -plateau vrij intensief in gebruik genomen, getuige de vele archeologische
sporen , onder meer bij  Elsloo en rond Sittard -Geleen . Pollenprofielen uit de rest van
Zuid -Limburg getuigen niet van menselijke invioed. Pas vanaf 3700 jaar geleden wordt

die invloed van menselijke activiteiten echt evident (aanvang Bronstijd), voornamelijk

in de beekdalen. Het  bos op plateaus blijft vooralsnog grotendeels ongemoeid

(Janssen, 1960 ; Haartsenetal. , 1989) . Zeer lokaal zal daar ook wel ontginning van
bos hebben plaatsgevonden, zoals blijk t uit de aanwezigheid van bijvoorbeeld e en
groep grafheuvels boven op het plat eau in het Vijl enerbos bij Vaals. Met het oog op
hun zichtbaarheid lagen die i n de regel in open veld.

Vanaf de [Jzertijd (v .a. 800 v . Chr.) maar vooral in de Romeinse tijd (50 v . Chr. tot ca
400 na Chr.,,w erden ook de plateaus grootschalig in gebruik gen omen . Uit deze

periode dateren ook veel archeologische sporen, onder meer van talloze Romeinse

v i | INa ldesvertrek van de Romeinen werden echter ook bijna alle nederzettingen en
landbouwgronden op de plateaus weer verlaten waarna die weer dichtgroeiden met
bos. Maar niet voor lang.

Vanaf omstreeks het jaar 1000 wordt in een periode van 300 jaar het overgrote deel

van de plateaus weer volledig ontbost en opnieuw in gebruik genomen , evenals
aanzienlijke delen van de beekdalen (Renes 1988 ; Vleeshouwer & D amoiseaux 1990).
Daarna is vanaf de Middeleeuwen tot in de tweede helft van de 19 € eeuw aan de
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inrichting en het gebruik van de plateaus weinig meer veranderd. Bossen

(voornamelijk hakhout) waren terug gedrongen tot agrarisch gezien de minst

interessante g ebieden, veelal de hellingen. Begin 20 € eeuw begint een sterke
intensivering van het landgebruik en breiden de nederzettingen zich sterk uit. In de

beekdalen doet zich  vanaf ongeveer het midden van de 20 ¢ eeuw het omkeerde voor.
Vooral binnen het stroomgeb  ied van de Geleenbeek en de Noorbeek neemt in de dalen
het aandeel (beekbegeleidend) bos weer toe . Zo bestaan tegenwoordig bijvoorbeeld
zowel de Kathagerbeemden , Hulsberge r- beemden als de Noorbeemden, in weerwil
van het toponiem 6 b e e prdeblanger uitn  atte - vochtige graslanden maar gaat het
voornamelijk om opgaande bossen of, tot voor kort , ook veel populierenaanplanten
Dit fenomeen is echter zeker niet beperkt gebleven tot alleen deze locaties.

De ontbossing had ook een keerzijde; sterke erosie ende afzettingvan dikke ,
verspoelde lemige afzettingen lager in het afwateringsbekken (Diriken , 1982 ;
Torngvist & Joosten , 1988 ; De Moor , 200 6). Daar aanwezige ven en werden er ook
door bedolven . Maar ook hogerop langs bovenlopen treft men wel bedolven veen aan
in de ondergrond . Zo worden v ooral rond het Plateau van Vaals op diverse plaatsen

onder lemige lagen op enige diepte onder maaiveld relatief dikke veenlagen

aangetroffen (De Mars et al. , 2012; Figuur 2. 3B). In sommige gevallen heeft de
veenontwikkeling  zich daarna weer voortgezet.

Het ontstaan van hellingmoerassen in bovenloop -systemen lijkt echter ook samen te
hangen met de grootschalige ontbossing van de plateaus (Torngvist & Joosten , 1988 ;
Streel & Luthers , 2009 ; Hajkov & et al., 2012; Jamrichov & etal ., 2014 ). Zo wees
paleobotanisch onderzoek in een kalkmoeras in het klimatologisch Atlantisch getinte

Galicié (NW Spanje) uit dat de start van de veengroei samenviel met ontbossing, 2500
jaar geleden (- Torngvist & Joosten , 1988 ). In de Westelijke Karpaten d eed zich dat op
verschillende plaatsen op verschillende tijdstippen in de periode 10 ¢l 14° eeuw ook

voor. Verandering in de klimatologische condities speelden daar geen rol bij

(Jamrichov & etal., 2014). Afname van de verdamping door ontbossing  deed de
aanvulling van het grondwater toenemen. Daarmee werd ook de afstroming van

grondwater naar de dalen versterkt waardoor ter plaatse veengroei in gang werd

gezet. Zeer recent heeft paleobotanisch onderzoek op de Stuwwal van Ootmarsum
uitgewezen dat ook  daar, in het Mosbeekdal en in lokale depressies daarbuiten , de
veenvorming pas na de ontbossing en de ontginning in de Middeleeuwen op gang

kwam (mondelinge mededeling H. Smeege , Univ. Groningen ). Dit heuvellandschap
vertoont landschappelijk opvallende gelijkeniss en met delen van Zuid  -Limburg.

Het voorgaande doet daarmee sterk vermoeden dat ook veel , Z0 niet de meeste
hellingmoerassen in het Zuid -Limburgse heuvelland  hun ontstaan mede te danken
hebben aan de laatste ontbossing fase van de plateaus. Een aanzienlijk oppervlak aan
hellingmoeras is echterinde 20 ¢ eeuw dichtgegroeid of  doelbewust beplant.
Aanvankelijk vaak met populieren. Eind 20 ¢ eeuw worden gaandeweg steeds meer van
die percelen omgevormd naar elzenbos.

16 Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit



222 Actuele verspreiding van
Binnen Zuid -Limburg worden
aangetroffen in het Geleenbeekdal

de open hellingmoerassen

de open hellingmoe ras sen

, haar zijdalen tussen Heerlen en Sittard

en de relicten daarvan

vooral
-Geleen en

op de flanken van het Plateau van Vaals (Figuur 2.
voorkomens bij Elsloo  -Terhagen,
en in het Anselderbeekdal (Kerkrade).

De hoogteligging van deze terreinen varieert tussen de 40
- 225 m NAP rond het Pla

Bunder - en Elslooérbos tot 175

1). Daarnaast zijner kleinere

bij Gulpen -Wittem en bij Noorbeek (Noorbeemden)

-45 m aan de voet van het
teau van Vaals.

De Zuid -Limburgse hellingmoerassen beslaan veelal een beperkte opperviakte. Zo
hebben van de iets meer dan 180 nog aanwezige natte terreintjes in het Heuvelland

slechts een dertigtal terreinen een oppervlakte van meer dan 1 ha (zie Figuur 2.2).
Figuur 2. 1:Zuid -Limburgse helling moerassen, natte graslanden en ruigten in
het studiegebied (bron: De Mars et al. , 1998; bewerkt)
Figure 2.1 : Distribution of spring fed fens, wet grasslands and wet roughs in the study
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Figuur 2.2: Oppervlak
Mars et al., 1998; bewerkt).
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Figure 2.2 : Surface area distribution of spring fed fens in the study area
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Opmerkelijk is, dat de bodemopbouw van het gros van de onderzochte natte percele n
(ongeacht het vegetatietype) zich laat kenmerken als een lemige bodem (colluvium),

hooguit voorzien van een dun (<5 -10 cm) amorf organisch ontwikkelde wortelzone

(Figuur 2.3A). Veen van betekenis komt maar zelden voor en dan eigenlijk vooral in

het noord elijk deel van het studiegebied (Bunderbos, Ravensbos, Geleenbeek -en
Anselderbeek -systeem). In aansluiting daarop is het bekend dat op de flanken van het
Geleenbeekdal bij Hoeve Struijver en bij wat zuidelijker gelegen Prickenis veenlagen

aanwezig zijn me teen dikte tot 1 a 1,3 meter (eigen wrn. H. de Mars, 2010).

y, Figuur 2.3 : Veendikte
[ inde Zuid -Limburgse
o B L helling -moerassen,
o e zoals onderzocht
. ; tijdens Fasel
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Veenlagen van enige betekenis (>30 cm) komen in het zuidoosten, rond het Plateau

van Vaals - Vijlenerbos zo op het eerste gezicht niet voor , uitgezonderd een locatie bij
Mechelen. Zoals eerder gemeld is het opvallend dat juist in deze regio vaak op enige

diepte onder maaiveld, veenlagen worden aangetroffen (zie ook §2.2.1). Dit fenomeen
ziet men in het noordelijke deel van het studiegebied veel minder (Figuur 2.3B).

Op de 1:50.000 bodemkaart en is geen van de locaties zoals weergegeven in Figuur

2.3, terug tevinden. O pzich isdat ook al een aanwijzing voor de vaak beperkte
omvang. Toch zijn op beperkte schaal wel wat grotere veen voorkomens bekend uit
Zuid -Limburg (Janssen , 1960 ; Stiboka , 1970 ; RGD, 1988 ; Tabel 2.1). Het gaat hier bij
deels omveen op de dalvlakte . Zolageni nhet Wormdal bij Rimburg (1,4 m)enin het
Geleenbeekdal bij Brommelen (3 m) venen in oude afgesnoerde beekarmen. Ook in de
mondingszone s van Platsbeek bij Nuth en de Eyserbeek bij Cartils liggen voor Zuid -
Limburgs begrippen aanzienlijke veen -voor komens , evenals in het Roode beekdal
stroomafwaarts van Etzenrade.
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Tabel 2.1 : Veenvoorkomens in Zuid -Limburg  met veendikte uit
overzichts literatuur
Table 2.1 : Distribution of peat  soils and peat depth  in South Limburg

locatie nr beekdal veentype veendikte| opm.
(Roodborn) Spoortunnel Zuid J5 Eyserbeek veen 40

Cartils - monding Eyserbeek VD Eyserbeek broekveen >60

Terzieter bronbos J10 Sijlerbeek kleiig veen 30 brongebied
Noorbeemden, grens (N) J20 Noorbeek venige klei 20 bronzone
Kaffeberger bos-Noord Jag Anselderbeek broekveen 100 bronzone
Rimburg Js52 Worm zegge/broekveen 140 oude meander
Benzenrade J53 Geleenbeek veen 60 brongebied
Voerendaal-Cortenbach Js6 Cortenbacherbeek  rietzegge/broekveen+kalk 300 brongebied
Voerendaal-Haaren NEY Hoensbeek broekveen+kalk 80 brongebied
Craubeek Je1 Retersbheek veen 30 brongebied
Retersbeek J63 Retersheek veen 10

Brommelen J65 Geleenbeek broekveen 300 oude meander
Nuth-Leeuw Je7 Platsbeek broekveen 240

Hulsberg Jes Hulsbergerbeek veen 60 brongebied
Ravensbos J71 Strabeker vioedgraaf veen 60 bronzone
Geulle-Snijdersberg Sti Armsterbeek broekveen (+kalk) 100 brongebied
Geulle-Hulsen (achter molen) Jso Molenbeek veen 25

Geulle-Moorveld Sti Heiligenbeek broekveen (+kalk) 100 brongebied
Etzenrade & Roermolen Sti Roode beek broekveen >120

J* = Janssen (1960) Sti = Stiboka (1970) VD: = Vleeshouwer & Damoiseaux (1990)

* = wolgnummer Janssen
brongebied = veen in het oorspronggebied van de beek;  bronzone = veen in het stroomgebied van de genoemde beek

Het grootste samenhangende veencomplex in het heuvelland lag echter bij Voerendaal
en vormde het bron gebied van zowel de Hoensbeek , de Molenbeek als de
Cortenbache rbeek . Het veen had h ier een dikt e variérend van 0,8tot 3 m. Het
bijzondere aan dit  veen complex is dat het veen bij Cortenbach en in mindere mate

ook bij Haaren ingeschakelde kalkrijke afzetti ngen en kalktuf bevat (Janssen , 1960).
Het ontstaan van ditve  en wordt mede in verband gebracht met de opvulling van een
Pleistoceen meer (RGD, 1980) . Het veen heeft echter qua opbouw (00k) veel weg van

een kalkrijk doorstroomveen, zoals dat ook uit Oost -Europa bekend is ( Grootjans et
al.,, 2012; De Marsetal. , 2016) .

De enige twee locaties op de bodemkaart waar onmiskenbaar sprake moet zijn van

hellingven en, zijn te vinden  bij Geulle op de steile flank en van de Blomberg (Moorveld)
en de Snijdersberg (Hussenberg) , direct boven de spoorlijn. Stiboka (1970) beschrijft

die locaties als volgt: Olidde uiterste zuidwesthoek van het kaartblad ligt in twee kleine
gebieden ca 100 cm broekveen op grijs, sterk lemig, uiterst fijn zand. Dit veen is sterk

verteerd en zwart van kleur, maar niet veraard. Het is ontstaan beneden het niveau
van een aantal bronnen, die ontspringen op de grens van het Hoogterras en het

daaronder aanwezige tertiaire zand met ondoorlatende kleilagen. In deze gebiedjes

komen diep ingesneden geulen voor die zeer kalkrijk water afvoeren 0 Recente studies
late n zien dat de genoemde beekjes daarbij ook kalktuf afzetten (De Mars & Smolders
2014; DE Mars etal.,, 2016).

Samenvattend kan worden gesteld dat het zwaartepunt in het voorkomen van
hellingmoerassen in Zuid  -Limburg rond het Plateau van Vaals en in het B oven -
Geleenbeekdal, stroomopwaarts van Nuth, ligt. Vooral in dat laatste gebied kom en in
de hellingmoerassen op tal van plaatsen voor Zuid -Limburgse begrippen  dikke
veenlagen voor (1-3 m) . Daarbij is duidelijk dat er meer veen voorkomt in Zuid -
Limburg dan de bodemkaarten aangeven, al betreft het veelal voorkomens van | okale
betekenis. Verreweg h et grootste veen complex van Zuid -Limburg ligt ook in dit
laatstgenoemde gebied, bij Voerendaal. Echter, v rijwel alle hierboven genoemde

veen locaties lagen al in 1960 -1965 onder (elzen)bos (Jan  ssen, 1960 ; Stiboka , 1970).
De overige, nog aanwezige open hellingmoerassen in het huidige heuvelland

kenmerken zich vaak door minder uitgesproken veenlagen of een dunne , moerige
bovengrond.
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2.2.3 Verspreiding van het Kalkmoeras inZ uid
De verspreiding van het Kalkmoeras (H7230) in Zuid
vondsten van een aantal karakteristieke soorten

jaar redelijk nauwkeurig in kaart te brengen.

vanaf het begin van de 20
door August de Wever (1874  -1947).

Het voormalige verspreidings  -patroon van Ge
(Eriophorum latifolium ) en Moeraswespenorchis (

-Limburg

op venige bodem groeide, Parnassia (
voor het toenmalige verspreidingsgebied van
kwamen ooit vrij veel voor (Figuur 2.4)

-Limburg, 1800 T

kwelmilieus . Andere karakteristieke soorten van het kalkmoeras, waarover de
- informatie vaak beduidend

Tabel 2.2 Karakteristieke soorten van het Kalkmoeras

Table 2.2 Characteristic species of Calcareous Fens

Carex davalliana
Carex flava

Carex lepidocarpa
Carex dioica

Carex hostiana

Carex panicea
Cladium mariscus
Eriophorum latifoliun
Schoenus nigricans
Juncus subnodulosus
Liparis loeselii
Pinguicula vulgaris
Equisetum variegatum
Bryum pseudotriquetrum
Campylium stellatum

Parnassia palustris
Gymnadenia conopsea
Epipactis palustris
Orchis incarnata
Eleocharis quinqueflora
Juncus alpino-articulatus

Drepanocladus polygamus

Scorpidium cossonii
Palustriella commutata
Aneur pinquis
Fissidens adainthoides
Ctenidium molluscum

veenzegge
gele zegge
schubzegge
tweehuizige zegge
blonde zegge
blauwe zegge
galigaan

breed wollegras
knopbies
paddenrus
groenknolorchis
vetblad

bonte paardenstaart
veenknikmos
sterrengoudmos

parnassia

grote muggenorchis
moeraswespenorchis
vleeskleurige orchis
armbloemige waterbies
rechte rus
goudsikkelmos

groen schorpioenmos
geveerd diknerfmos
echt vetmos

groot staartjesmos
kammos

blijkt dat zelfs menselijke constructies kansen kunnen b

Kalkmoeras.

Voerendaal e.o

Franquinetds mossen bevinden
ook het herbarium herbergt van Adhémart de Villers
in de Waalse stad Namen en lat
E®n van de terreinen waar hi
Voerendaal. Op een moerassige plek vond hij Pluimzegge (

Moerasvaren ( Thelypteris palustris

Veenpluis ( Eriophorum angustifolium ), Egelboterbloem (

er woonachtig op kasteel Schaloen te Oud

2000.

is aan de hand van
(Tabel 2.2) gedurende de laatste 150

De o udste aanwijzinge nvoor de

aanwezigheid van Kalkmoeras komen al uit de eerste helft van de 19

¢ eeuw de Zuid -Limburgse flora intensief

¢ eeuw. Terwijl
is gedocumenteerd

le zegge ( Carex flava ), Breed wollegras

Epipactis palustris ) en, voor zover ze

Parnassia palustris ), biedt een goede indicatie
het Kalkmoeras. Genoemde soorten

Ze zijn gebonden aan natte, basenrijke

spaarzamer is, bevestigen dat
beeld in de re gel. Van mossen

zoals Sterrengoudmos
(Campylium stellatum
vedermos ( Fissidens

) en Groot

adianthoides ), die in de
resterende kalkmoerassen een
belangrijke rol spelen, zijn

historische gegevens
de Zuid -Limburgse

jammer genoeg nauwelijks

bekend uit

hellingmoe rassen. Toch zijn het
mos -vondsten die de eerste

aanwijzingen voor de
aanwezigheid van het
Kalkmoeras opleveren.
Omstreeks 1840 vond

J.L.

Franquinet in de vestingwerken

rond Maastricht

de typische

kalkmoeras -mossen Geveerd
diknerfmos (  Palustriella
commutat a), Sterrengoudmos

(Campylium stellatum

Veenknikmos ( Bryum
) ende
kranswieren Gewoon en
Stekelharig kransblad (

pseudotriquetrum

),

Chara

vulgaris en C. hispida ) (Weeda
et al. , 2013). Uit deze vondsten
ieden voor de ontwikkeling van

zich in het Natuurhi
-Masbourg (1851 -1927), geboren
-Valkenburg.

stori

sch

j ver zameScdeuy swas bHgenshui s (
Carex paniculata ) en

), planten van basenrijk veen; en in natte weiden
Ranunculus flammula

), Kleine

valeriaan ( Valeriana dioica ), Parnassia ( Parnassia palustris ) en Breed wollegras
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(Eriophorum latifolium ). In 1866 was in dezelfde omg eving, bij Voerendaal, ook Gele
zegge ( Carex flava ) aangetroffen (Vuyck , 1916). Ook Ronde zegge ( Carex diandra )
was uit deze omgeving bekend. Parnassia werd hier begin 20 ¢ eeuw door de Wever
nog volop aangetroffen in een vochtige bloemrijke beemd op veen b ij Kasteel Haaren
(Willems, 1982).  Daarnaast hield Moeraswespenorchis ( Epipactis palustris ) bij kasteel
Puth tot eind jaren 60  van de 20 © eeuw stand in een verruigend en dichtgroeiend

perceel langs de Hoen sheek (Kreutz, 1992). Daar werd ook Addertong ( Ophi oglossum
vulgare ) aangetroffen . De zes laatstgenoemde soorten indiceren, mede gezien de
natte standplaats, onmiskenbaar de aanwezigheid van een kalkmoeras -vegetatie inde

zin van H7230 . De Gele zegge is in Voerendaal ruim anderhalve eeuw later nog eens

ter uggevonden aan de door kalkrijke kwel en bronnen gevoede parkvijver (mondelinge
mededeling Minne Feenstra). Dit veen gebied vormde ooit het grootste veencomplex in
het heuvelland, met forse kalktuf -afzettingen in de ondergrond (zie 82.2.1; Janssen
1960). H et broekbos en de bronnen bij Kasteel Cortenbach staan tot op de dag van

vandaag bekend om hun zeer hoge kalkrijkdom met lokaal kalktufvorming (De Mars et
al., 1998). Tegelijk | ag dit voormalige veencomplex lange tijd wel binnen de
invioedsfeer van  twee dichtbij gelegen , begin 21 © eeuw gesloten drinkwaterwinningen
Barrier en Rivieren.

Figuur 2.4: Vindplaatsen op veen

3. E. palustris Cratz., Moeraswespenorchis. van Moeraswespenorchis en

Hoensbroek : veen in 't bosch te Vaesrade. Parnassia in Zuid -Limburg (De
Brunssum : veen bij Staatsmijn H. : Wever, 1913; 1915).

Etzenrade : veen langs de Roode Beek. ' ’

Bunde, ‘Geulle : veen langs ’t spoor. Figure 2.4: Former sites of the Marsh
Ulestraten : veen bij Vlieck. helleborine and Grass -of-Parnassus on

Houthem: veen in t Ravensbosch. peaty soil in South Limburg

Parnassia palustris L. Parnaskruid.

In veenachtige beemden te:

Wijnandsrade : Niethuizen.

Hulsberg : Wissegracht; Pannenbroek.

Klimmen : Oliemolen, Retersbeek, Slakkenbeemd.

Vaals : Vaalsbroek, Wolishaag.

Eis- Wittem : Weilanden langs de Geul; Epen, Nyswylre.

Nuth : Kathagen, Reymersbeek, de Keel. 2

Voerendaal . Cortenbach, Haeren, de Koning, Put, Steinenis.

Broeksittard : Schinveld, Brunssum, Jabeek.

Noorbeek : weilanden 1, d. Noor. 3

Heerlen : beemden bij Weltermolen, Benzraderhoeve, Terworm,
Gitsbrig, Heerlerheide (Vrank, Husken, Koningsbeemd,) Schandelen.

Kerkrade : beemden 1. 'd. Wurm, Teutelbruch, Haenrade.
Geulle: op natte hellingen te Moorveld, beemden te Oost en
Westbroek. v -

Beek-Elsloo : Terhagen, Elsloo, Geverik.

Bunde : Vuilwammes, Brommelen.

Geleenbeekdal

In het dal van de Geleenbeek en zijn zijbeken tussen Heerlen en Schinnen lag een

aantal kalkmoerassen met talrijke zeldzame planten (De Wever , 1911 -1923; De Wever
z.j.; Vuyck , 1916; Hilgers, 1972; Mennema etal. , 1985) , waaronder een bronveentje
bij Nuth en de Kathagerbeemden . Tothet assortiment exquise cypergrassen in dit

gebied behoorden Breed wollegras ( Eriophorum latifolium ), Gele zegge ( Carex flava ;
Figuur 2.5 ), Schubzegge ( Carex lepidocarpa ), Ronde zegge ( Carex diandra ) en Platte
bies ( Blysmus compressus ), ook groeiden er veel orchideeén, waaronder Vleeskleurige
orchis ( Dactylorhiza incarnata ) en Moeraswespenorchis (  Epipactis palustris ).
Vermeldenswaard zijn verder onder meer Kleine valeriaan ( Valeriana dioica ) en
Moeraszoutgras ( Triglochin palustris ). Een aantal soorten is alleen in de

Kathagerbeemden aangetroffen. In de loop van de tijd zijn hier achtereenvolgens

Vlozegge ( Carex pulicaris ), Teer guichelheil (  Anagallis tenella ), Rechte rus ( Juncus
alpinoarticulatus ), Groen schorpioenmos ( Scorpidium cossonii ), Groot diknerfmos
(Palustriella commutata ) en Veenzegge ( Carex davalliana ) ontdekt, maar de eerste

drie zijn sinds lang niet meer waargenomen (Willems , 1982; Weedaetal. , 2006;
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Weeda & Keulen , 2007 ; Hermans & Spreuwenberg, 2015 ). De meeste kalkmoerassen
verdwenen door ontginning en ontwatering tussen 1920 en 1950, mede onder invlioed

van de sterke expansie van de mijnindustrie en verstedelijking.

Buiten de Kathager Beemden we rden relicten van het kalkmoeras in het

Geleenbeekdal tot omstreeks 1960 nog bij de huidige Mulderplas bij Thull

aangetroffen, totdat ook dit gebied verloren ging als gevolg van mijnverzakking,

vergravingen en het storten van mijnslik. Tegenwoordig indicer en volop voorkomende
soorten als Heelblaadjes ( Pulicaria dysenterica ), Zeegroene rus ( Juncus inflexus ) en
Reuzenpaardenstaart ( Equisetum telmateia ) in deze omgeving de nog altijd aanwezige
potenties voor H7230 Kalkmoeras. Zo komthbij Oude Kerk op een afget rapte steilrand
in gezelschap van Zeegroen e rus en Heelblaadjes , nog steeds de Gele zegge voor
(Hermans & Spreuwenberg , 201 5). Daarnaast is onlangs naar voren gekomen dat ook
aan een onbestendige soort als Bruin cypergras ( Cyperus fuscus ) een dergelijke
indicator -kwalificatie kan worden verbonden (  zie ook Intermezzo 2.1 ). De soort
verscheen de afgelopen twintig jaar op verschillende plaatsen langs de Geleenbeek na
herinrichtingswerken.

Intermezzo2.1: De terugkeer van Bruin cypergras

In de nazomer van 2@ werdtijdens het onderzoekp de Carexveide (Ravensbosypor het eersna
anderhalve eeuwveer Bruin cypergrasyperus fusciseruggevondenDeze onbestendige soort is in het
ZuidLimburgse heuvelland zeldzaaim de laatste twee eeuwen is zij opreezeks van vindplaatsen
aangetroffen. Het gezamenlijke verspreidingspatroon vertsiatkegelijkenis met dat van
kalkmoerasplanten. In het recente verleden (na 1980) is de soort nog aangetroffencmgleleoekocaties
van Terhagen en Weustenrade. Egrarte publicatie over deze bijzondere soort en haar vegetatiekundig
positie binnen de Zuitlimburgse hellingmoerassen is gepubliceerd in het Natuurhistorisch Maandblad|(De
Mars et al, 2017a).

[¢)

Bunder - en Elslooérbos

Ook in het Bunder - en Elslooérbos lage n vanouds vindplaatsen van indicatoren van het
H7230 Kalkmoeras. E én van die voormalige vindplaatsen is een hellingveen onder

Kasen, nabij Bunde, dat nog steeds blijkt te bestaan maar sterk verbost en verarmd is,

in deze studie aangeduid als Weverveen. Lag er op de helling zijn in een berm nog

altijd de kalkminnende Zeegroene zegge ( Carex flacca ) en Reuzenpaardenstaart
(Equisetum telmateia ) te vinden. De laatstgenoemde soort is in dit zuidelijke deel van

het boscomplex juist zeldzaam. Enkele jaren geleden is vlakbij Gele zegge (  Carex
flava ) ook weer terug gevonden (mondelinge mededeling Jan Hermans, 2013)

eveneens in gezelschap van Zeegroene zegge. Op een andere locatie, meer

noordwaarts, op de voet van de Slingerberg i onder Hussenberg - is Gele zegge
(Carex flava) tussen 1875 en 1950 zelfs meerdere malen verzameld (Van der Meijden

& Holverda, 2006) , maar ook Parnassia en Moeraswespenorchis zijn van venig e
standplaatsen uit deze omgeving bekend . Het is precies deze omgeving waar op de
bodemkaart nog expliciet hellingve nen staan aangegeven gevoed met kalkrijk water
(Stiboka, 1970; zie ook 82.2.2). Het is bekend dat deze omgeving tot begin 20 ¢ eeuw
nog als schrale (schapen)weide werd gebruikt (De Mars , 2010). Een grote
bijzonderheid hier was decennia lang de aan wezigheid van Zilte zegge (  Carex distans ),
een soort die bij ons vooral uit het kustgebied bekend is, maar in Midden Europa te

vinden is in kalkmoerassen (Hermans & Spreuwenberg, 2015). Ze hield stand tot

omstreeks 1973. De laatste vindplaats lag in een we gberm, op de voet van de
Slingerberg.
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Figuur 2.5: Gele zege ( Carex flava ) (foto:J . Schaminée )
Figure 2. 5: Yellow green sedge (Carex flava)

Geuldal

Dumoulin (1868) noemt voor de zuidflank van het Geuldal nabij Meerssen

verscheidene so ortenvan het H7230 Kalkmoeras, waaronder Vetblad ( Pinguicula
vulgaris ) Parnassia en Tweehuizige zegge ( Carex dioica ). Het ging om een erosiedal

met venige hellingveentjes in de Dellen (Hillegers, 1998). Door verdroging als gevolg

van bebossing en kalkstee nwinning (Curfsgroeve) is hier niets van over gebleven. In

2013 werd echter op een natte kwelplek, uitgerekend in de gewraakte

kalksteengroeve, Parnassia ( Parnassia palustris ) aangetroffen (pers. med. Jan
Hermans, 2013). Uit deze groeve zijn al langer de k alkmoerasindicatoren Zeegroene

rus en Heelblaadjes  (Pulicaria dysenterica ) bekend.

Elders in dit stroomgebied zijn de meer kritische kalkmoeras -indicatoren sporadisch
aanwezig geweest, behalve op een paar locaties in het Geuldal -Eyserbeekdal
stroomopwaart s van Wijlre -Cartils, waar onder meer Gele zegge en Breed wollegras en
Moeraswespenorchis  groeiden. Nabij Cartils zijn buiten de huidige N atura 2000 -
begrenzing, in het Eyserbeekdal bedolven kalktuf -afzettingen aangetroffen. In 1985

werd daar na lange afwezi  gheid Gele zegge (Carex flava ) opnieuw aangetroffen
(Cortenraad, 1988). Eind jaren tachtig van de vorige eeuw is in de directe omgeving,

aan de voet van de Gulpe  nerberg, bij een kwelplas ook nog Gele zegge gevonden.
Verder is dankzij herbarium -collecties b ekend dat Gele zegge en Schubzegge ( Carex
lepidocarpa ) ooit hoog op de westelijke dalflank nabij Eperheide zijn aangetroffen.

Daarnaast is er een eenmalige vondst van de Gele zegge ergens bij Vaals (Van der
Meijden & Holverda, 2006) , terwijl bekend is dat Vleeskleurige orchis ( Orchis

incarnata ), Moeraswespenorchis en Parnassia bij Vaalsbroek groeiden  (Figuur 2.4) . De
eerstgenoemde orchis hield hier stand tot 1970 (Kreutz , 1992) . De locaties Eperheide
en de omgeving van Vaals -Vaalserbroek hebben gemeendath ier hoog op de

dalflanken nog kalksteenformaties dagzomen waaruit bronnen (mede) ontspringen. De
samenstelling van het grondwater uit de Vaalsergroenzenden lijkt dan ook op de

chemische samenstelling van het kalksteenpakket (Nota et al., 1988). Dat geldt o ok
voor Cottessen, waar nog steeds enkele kalkmoeras -soorte n voorkomen, namelijk
Zeegroene zegge ( Carex flacca ), Sterrengoudmos ( Campylium stellatum ) en de minder
specifieke maar eveneens kalkminnende Zeegroene rus ( Juncus inflexus ).

Roode beekdal

Langs d e Roode beek tussen Etzenrade en Sittard moeten ooit ook Kalkmoeras
vegetaties in de zinvan H7230 aanwezig zijn geweest. Moeraswespenorchis (Epipactis
palustris ) kwam hier op vochtige plaatsen in de beemden volop voor. Daarnaast zijn

hier Parnassia, Teer guichelheil (Anagallis tenella ), Veenmosorchis (Hammarbya
paludosa ), Tweehuizige zegge (Carex dioica ), Vlozegge (Carex pulicaris ) en is zelfs
Knopbies (Schoenus nigricans ) verzameld (Kreutz , 1992 ; De Mars etal ., 1998). Hieris
echter niets meer van over. De bloemrijke beemden gingen verloren door

(over)bemesting, ophoging, intensivering van de ontwatering en kanalisatie en sterke
verdieping van de Roode beek . De resterende natte percelen die de dans ontsprongen,

zijn bebost , veelal met populieren . Dat bepa alde delen van dit beekdal nog altijd
kalkrijk genoeg zijn , komt onder andere naar voren in een hooilandperceel

stroomafwaarts van de Roermolen , wa arin de uitgesproken kalkminn  ende Moesdistel
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(Cirsium oleraceum ) talrijk voor komt

onlangs op een ondiep afgegraven perceel bij de St Janshof op enkele plekken

kalktuf aangetroffen (pers. wrn. H.de

Anselderbeekdal

(e -mail L. Wortel, mei 201

Mars, februari 2017).

7). Daarnaast is
ook

Tot slot moeten nog enkele locaties worden genoemd
Anse Iderbeekdal bij Kerkrade, eveneens buiten N
spaarzaam ook enkele indicatoren van het kalkmoeras

op de oostflank van het
atu ra2000 -gebied . Hier worden
aangetroffen in drie
. Van noord

hellingmoerasjes
naar zuid gat het om
etal. ,2012) ,

met een heischrale en/of

blauwgrasland -achtige vegetatie

de Peschbemden (Hermans et al.

het O6Hangveen

Boer mans®o

, 1983; Weeda

, 2008; De Mars

en een stukje

Kaffeberg dat nu langs de oever van het stuwmeer Cranenweyer ligt. Van de

indicatoren van
(Cratoneuron filicinum

het kalkmoeras komen Zeegroene z

egge en Gewoon diknerfmos
) in de Peschbemden voor, Heelblaadjes in het Hangveen

Boermans en

orchis ( Dactylorhiza majalis
condities wijst

in de kleine beemd aan de voet van de Kaffeberg
indicator Zeegroene rus is alleen

. De kalkmoeras -

in het Hangveen Boermans te vinden terwijl Brede
subsp. majalis ) daar eveneens op meer gebufferde
. Verder groeien in het Anselderbeekdal, net als in de Kathagerbeemden

en het Ravensbos, verscheidene bosplanten buiten het bos. Opvallend is vooral hoe

Boswe derik ( Lysimachia nemorum

volle zon.

) in de twee hangveentjes uitbundig groeit in de

Voor de beemd aan de voet van de Kaffeberg noteerde Victor Westhoff in een opname

uit 1940 nog Blonde zegge (

Carex hostiana ), een typische soort van het

blauwgrasland. Nu

wordt blauwgrasland zowel in de Peschbemden als aan de voet van

de Kaffeberg nog steeds vertegenwoordigd door Blauwe knoop ( Succisa pratensis ) en
Gevlekte orchis ( Dactylorhiza maculata ). Beiden zijn echter geen uitgesproken
kalkminnaars.
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Resum é

Zoals uit het voorgaande en d e bovenstaande verspreidingskaart naar voren komt, lag
het zwaartepunt voor het kalkmoeras in de noordelijke helft van Zuid -Limburg, in het
I6ss -gebied (Figuur 2.  6). De vindplaatsen van het kalkmoeras lijken zich dus te
concentreren in het Roode beekdal, h et Geleenbeekdal met zijn zijdalen en lokaal in

het Bunder - en Elslooérbos en het Geuldal. De belangrijkste complexen lagen echter

buiten de huidige N atura 2000 gebieden bij  Voerendaal en Jabeek. Ook de vindplaats
bij Cartils valt buiten de huidige begrenzi ng.

Verder valt op dat een aantal indicatoren en in het bijzonder Gele zegge en Bruin
cypergras , tot in onze tijd steeds weer opduikt op de bekende vindplaatsen.

Vermoedelijk hangt dit samen met bodemverstoring. Dat herstel van kalkmoeras
sensu H7230 op d ergelijke plaatsen mogelijk is bewij zen de eerdergenoemde
ontwikkelingen bij Weustenrade en in de Curfsgroeve (zie ook 83.2.2).

Afgaand op de beschikbare informatie blijkt dus dat het kalkmoeras voor 1950 een

veel ruimere verspreiding kende binnen Zuid -Limburg dan tegenwoordig .Die
achteruitgang komt in heel Europa naar voren . Het is op veel plaatsen al verdwenen
eninderesterende r e g i esndtig bedreigd (Eur28, 2013 ; European Union, 2016 ).

224 Dagvlinders van het hellingmoeras - historische waarnemingen
Sommige, meer kritische soorten dagvlinders worden wel aangemerkt als indicatoren

voor een goede landschappelijke samenhang en habitatkwaliteit (Bink , 1992) , waarvan
hellingmoerassen en hun gradiénten als ook hun plaats in de beekdalen nadrukkelijk
onderdee | zijn. Uitgaande van de historische omvang van de Zuid -Limburgse
hellingmoerassen , waar ook het Kalkmoeras deel van uit maakt, kan herstel en
ontwikkeling hiervan  bijdragen aan een herstel van een goede landschappelijke
samenhang met de bijbehorende leven  sgemenschappen . Hetis met oog op het
afwisseld ruimtegebruik gedurende de levenscyclus van veel soorten uitermate

belangrijk dat de gehele gradient (droog -nat / voedselarm  -voedselrijk) wordt
ontwikkeld, en niet alleen het Kalkmoeras.

Een aantal van de kritische soorten is al langere tijd uit de voor hellingmoerassen
relevante regio verdwenen (tussen haakjes de laatste waarneming)
Moerasparelmoervlinder (1  920), Bruine vuurvlinder (1945), Klaverblauwtje (1949),
Zilveren maan (1956) , Bont dikkopje (1957), Kleine ijsvogelvlinder (1969), Grote
weerschijnvlinder (1972) en Grote ijsvogelvlinder (1983). Daarbij valt op dat de

meeste graslandsoorten hiervan al kort na de intensivering van de landbouw zijn
verdwenen (laatste waarnemingen 1945 -1957; de Moerasparelm oervlinder was al
eerder verdwenen ), terwijl de bossoorten het langer hebben volgehouden (laatste
waarnemingen 1969 -1983) , wellicht omdat dat het bosop pervlakin veel beekdalen
nog is toegenomen inde eerste helftvande 20 © eeuw (82.2.1 ; §2.2.2).

In het recente verleden zijn nog twee indicator soorten voor een goede
landschappelijke kwaliteit in het Heuvelland aangetroffen (Tabel 2. 3), die ook
gebonden zijn aan beekdal - en hellingmoeras vegetaties , te weten de
Puperstreepparelmoervlinder ( Brenthis ino ; Figu ur 2. 7) en de Rode vuurvlinder
(Lycaena hippothoe ). Beide soorten zijn redelijk mobiel. De Purperstreepparel -
moervlinder heeft daarbij een voorkeur voor productievere milieus dan de Rode

vuurvlinder. Het zijn veelal licht eutrofe, vochtige -natte plaatsen m et begroeiingen
verwant aan het  Filipendulion en het Calthion (Sawchik et al. 2005; Tabel 2.3). De
Rode vuurvlinder wordt hier ook wel aangetroffen maar is toch meer een soort van de
soortenrijke beemden van het Arrhenatherion , Calthion en schraallandenva n het
Junco -Molinion , hoewel drogere locaties niet  worden geschuwd (Sawchik etal. , 2003).
Voor uitgebreidere informatie over de ruimtelijke vereisten, habitatkwaliteit en beheer

wordt voor deze soorten  verwezen naar Bijlage 5 .
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Tabel 2.3:  Historische = waarnemingen van Purperstreepparelmoervlinder en

Rode vuurvlinder in Zuid - Limburg.
Table 2.3: Historical records of Brenthisino and Lycaena hippothoe in South -Limburg.
plaats periode

Purperstreepparelmoervlinder (Brenthis ino)

Schinveld 1900-1951
Etzenrade 1930-1951
Jabeek 1900-1962
Kerkrade 1867-1951 en 1998-2011
Meerssen en Houthem 1891
Bemelen 1937
Noorbeek 2006
Epen 1950 en 2011
Vaals 2015
Rode vuurvlinder(Lycaena hippotoe)
Sittard 1925
Valkenburg 1921
Vaals 1981 en 2013
Van de Puperstreepparelmoervlinder zijn 110 waarnemingen uit Zuid -Limburg bekend

uitde periode 1891 -1962 en recenter uit 1998  -2015 (Tabel 2.3). De soort was vooral
bekend uit het dal van de Ro  ode beek, het Geuldal en de omgeving van Kerkrade.
Camping (1951) vond enkele exemplaren aan de rand van het Onderste Bos bij Epen.

Bij Kerkrade i s de Purperstreep -parelmoervlinder ook recent weer herhaaldelijk
waargenomen, maar onduidelijk is of de soort hier nog aanwezig is. Daarnaast zijn er
incidentele waarnemingen bi  j Noorbeek (2006), Epen (2011) en Vaals (2015, 2 ex)

Van de Rode Vuurvlinder  zijn slechts twee oude waarnemingen uit Zuid -Limburg
bekend, bij Sittard en Valkenburg (Tabel 2.3). Recenter zijn echter in 1981 en 2013 in

de omgeving van Vaals twee zwervende exemplaren van de Rode vuurvlinder
waargenomen. Het voorkomen van de waardplant Veldzuring ( Rumex acetosa ) is
overduidelijk niet de beperkende factor. De knelpunten moeten op een ander vlak
liggen, naast versnippering  mogelijk speelt de trofiegraad een rol.
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Figuur 2. 7: Bij een goede ruimtelijke structuur kan de purperstreep -
pa relmoervlinder zelfs op kleine opperviakte met de waardplant moerasspirea

=

worden aangetroffen (foto M. Wallis de Vries)

Figure 2. 7: Brenthis ino may even be found on small patches of its hostplant
meadowsweet (Filipendula ulmaria) when habitat connectivity is highl

Tabel 2.4: Samenvatting van oude vegetatieopnamen ui t het
Calthion/Filipendulion op vroegere vindplaatsen van de
Purperstreepparelmoervlinder in Zuid -Limburg  (bron: SynBiosys).

Alleen soorten die in meer dan de helft van de opnamen voorkwamen z ijn weergegeven.

Table 2.4: Summary of historical vegetation relevees from Calthion/Filipendulion
communities at former locations with records of the butterfly Brenthis ino in Zuid -
Limburg (source: SynBiosys).

Only species present in more than half of the relevees are listed.
Plaatg Kerkrade Boven-Geuldal Etzenrade
X-Y (km.hoK) 201-320 | 192-310 193-308 193-308 193-307! 195-333 195-333
jaar| 1939 1938 1941 1956 1949 1951 1951
Opnamenr 659 12712 788 336994 1775 590671 590672

Grote valeriaan Valeriana officinalis 2 + + 1
Gewone engelwortel Angelica sylvestris 2 + 1 1 2
Kale jonker Cirsium palustre 1 + + + + 1
Moerasspirea Filipendula ulmaria 1 2 1 1 9 39
Echte koekoeksbloeniychnis flos-cuculi + + + 1 1
Pinksterbloem Cardamine pratensis 1 1 1 1
Moerasstreepzaad  Crepis paludosa + 2 1 1
Ruw beemdgras Poa trivialis 1 3 8 1
Lidrus Equisetum palustre + + 21 4
Veldzuring Rumex acetosa 1 2 2 1
Scherpe boterbloem Ranunculus acris 1 2 2 1
Ruw walstro Galium uliginosum 2 + 2 1
Moerasrolklaver Lotus pedunculatus + 2 1 2 1
Pitrus Juncus effusus 1 + 4 1
Kruipende boterbloenRanunculus repens 2 1 + 1 5

totaal aantal soorten 16 22 26 45 47 51 40
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Er zijn 7 oude vegetatieopnamen uit het Calthion/Filipendulion gevonden in SynBiosys

van vroegere vliegplaatsen van de Purperstreepparelmoervlinder in Zuid -Limburg
(Tabel 2.4). De  opnamen stammen uit de periode 1939 -1956. Moerass pirea, Kale
jonker en Moerasrolklaver kwamen in bijna elke opname voor. Moerasspirea was

slechts in één opname bij Etzenrade abundant aanwezig. Lokaal zullen door deze soort
gedomineerde ruigten wel aanwezig zijn geweest, maar doorgaans zijn dit niet de

plaatsen waar vegetatieopnamen worden gemaakt. De opnamen wijzen in de richting
van de natte beemden  en hellingmoeras van het Dotterbloem -verbond ( Calthion
palustris ), en een enkele maal een Moerasspirea -ruigte ( Filipendulion ). Gezien het

geringe aantal loca ties mogen geen ver reikende conclusies worden getrokken. De
beschikbare opnamen doen echter wel vermoeden dat de

Purperstreepparelmoervlinder op extensief graslandbeheer is aangewezen, waardoor
enerzijds de open vegetatiestructuur in stand wordt gehouden en anderzijds de voor
overwintering essentiéle strooisellaag intact blijft. In essentie voorwaarden waaraan

ook hellingmoerassen kunnen voldoen.

Knelpunten in het Heuvelland

Beide soorten kunnen ten aanzien van het ruimtelijk voorkomen worden getypeerd als

soorten met een klassieke metapopulatie structuur; Een verzameling lokale populaties

die onderling uitwisselen (Sawchik et al., 2005; Zimmermann et al., 2005; Cozzi et al.,

2008; Turlure et al., 2010). Lokale populaties beslaan doorgaans minimaal 1 ha. De
waargenomen dichtheden aan vlinders bij beide soorten zijn daarbij behoorlijk hoog.

Voor de totale oppervlakte van een duurzame metapopulatie moet dan in de orde van

grootte van enige tientallen hectares worden gedacht, wat het belang van een goede

landsc happelijke samenhang  tussen de hellingmoerassen moerassen onderstreept. Een
groot nectaraanbod is belangrijk, maar ze zijn allebei verder niet zo kieskeurig wat

betreft nectarplanten.

Afgaand op de recente waarnemingen, doen beide soorten geregeld poginge n tot
herkolonisatie. Soms leidt dat tot een tijdelijke populatie ( Anselderbeekdal, Kerkrade ).
Duurzame herkolonisatie blijft vooralsnog uit.  De knelpunten voor
Purperstreepparelmoervlinder en Rode vuurvlinder in het huidige landschap liggen

vooral op de v olgende punten:

1 onvoldoende aanbod van leefgebied van geschikte kwaliteit, zoals hieronder
samengevat:

- vochtig tot nat, open terrein , extensief gebruikt

- hoogstens matig voedselrijk voor de Rode vuurvlinder
(Purperstreepparelmoervlinder is minder kritisch)

- bloemrijk met in elk geval distels en koekoeksbloemen

- gefaseerd beheerd met tijdelijk overstaande delen

- voldoende beschut, maar ook voldoende door de zon beschenen

1 onvoldoende ruimtelijke samenhang: dit geldt zowel voor de kolonisatie als
voor de vestigi ng

- Incidentele kolonisaties worden waargenomen, maar het is de vraag of
deze bij voldoende geschikt leefgebied ook toereikend zouden zijn om
tot duurzame vestiging te leiden. Daarvoor is de isolatie ten opzichte
van bronpopulaties mogelijk te groot.

- Voord e opbouw van een metapopulatie is een netwerk van plekken
vereist op onderlinge afstanden van hooguit één kilometer voor een
effectieve uitwisseling van deelpopulaties
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Beide soorten bereiken in Nederland de grens van hun areaal. Klimaat -verandering zou
in de toekomst dus een knelpunt kunnen gaan vormen. De onzekerheden hierin zijn,

zoals eerder genoemd, echter groot en een goede habitatkwaliteit, vooral een stabiele
hydrologie, blijkt veel van de klimatologische variatie te kunnen opvangen (zie bijv.

Franco et al., 2006). Vooral de invloed van kwelwater kan een koeler microklimaat

waarborgen . Daarom wordt klimaatverandering hier vooralsnog niet als

doorslaggevend knelpunt gezien, maar het herstel van de hydrologie des te meer! Al
met al kan herstel en ontw ikkeling van hellingmoerassen -en daarmee herstel van de
natuurlijke gradiént - een bijdrage leveren aan het duurzame behoud van kritische

dagvlinders (zie ook 84.2.2) .
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3 Vegetaties van het hellingmoeras

3.1 Inleiding

De hellingmoerassen die in het kader van dit OBN-onderzoek onder de loep zijn
genomen, kennen een grote botanische diversiteit (De Mars et al., 2009) . Deze
verscheidenheid wordt hieronder op twee manieren nader aan de orde gesteld .
Alleree rst word t het kalkmoeras botanisch gekarakteriseerd vanuit ee n Europe se
invalshoek.

Vervolgens wordt mede aan de hand van recente publicaties en het uitgevoerde Fase2-
onderzoek , op basis van circa 60 vegetatieopnamen en aanvullende
biomassabepalingen, een nadere plaats - en toestandsbepaling besproken van het

Kalkmo eras (H7230) en de overige hellingmoerasvegetaties in het Zuid -Limburgse
heuvelland . De biomassabepaling en geven hierbij een  beeld van de productiviteit van

de verschillende moeras vegetatie s. In het verlengde daarvan wordt het kalkmoeras

vanuit een landsch  appelijke optiek ingepast binnen de vegetatiegradiént.

Intotaal zijn negen soortengroepen  onderscheiden en acht vegetatietypen waar -mee
ineen later stadium (hs. 5.4) de verschillende standplaats en zijn gelabeld .

Een uitgebreide beschrijving van de veget  atie op perceel niveau van de acht nader
onderzochte terreinen  iste vindenin Bijlage 3.

3.2  Het kalkmoeras in Zuid - Limburg
vegetatiekundig be schouwd

3.21 Kalkmoerasvegetaties in Noordwest - Europees verband

Hoofdstuk2 heeft laten zien dat de Zuid -Limburgse moerassen  behoren tot de helling -
en kwelmoerassen.  De geohydrologische opbouw van Zuid -Limburg, met zijn
kalkhoudende tot uitgesproken kalkrijke bodems en dito grondwater maakt dat de
hellingmoerassen in deze regio vrijwel zonder uitzondering behoren tot een groep
moerassystemen die in Europa worden aangeduid als zeer basenrijk - en kalkmoeras
(Figuur 3.1)

Dergelijke veenvormende of zelfs kalktuf vormende systemen worden vegetatiekundig
gerekend tot het  Caricion davallianae (Knopbies  -verbond ). Afgezien van het ka  Ikrijke
water dat deze hellingmoerassen voedt, overheersen in de moslaag de slaapmossen.

Binnen de Zuid -Limburgse hellingmoerassen spelen veenmossen dan ook nauwelijks

een rol van betekenis (De Mars et al., 2009).

De staat van instandhouding van het H7230 Kalkmoeras varieert aanzienlijk over
Europa. De beste voorbeelden worden tegenwoordig vooral aangetroffen in dun

bevolkte gebieden, waar de cultuurdruk afwezig of laag is. In de dichter bevolkte

gebieden van vooral West Europa is de cultuurdruk van dien aa rd dat niet alleen de
kwaliteit maar ook het areaal tegenwoordig zwaar onder druk staat waardoor tal van

kritische soorten in hun voortbestaan worden bedreigd (Sundseth, 2009; Grootjans et

al., 2012; European Union, 2016). De hoofdoorzaken van deze trend z ijn ingrepen in
de waterhuishouding, drainage, ontginning, bebossing en eutrofiering. Hydrologisch
aangetaste hellingmoerassen ontwikkelen zich vaak tot Dotter -graslanden ( Calthion

palustris ), die dan vaak niet meer als H7230 Kalkmoeras zijn aan te merken

30 Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit



threshold of occurrence of any threshold of Sphagnum threshold of calcium

calcitolerant plant and nearly all occurrence carbonate precipitation
snail species \ / il
nutrient-requiring . D L
forbs and grasses CALTHION CAL IHIU\ CALTHION
H
A !
Poor fen Rig¢h fen Calcareous fen
grasslands gragslands grasslands
1

T T
1 1
1 1
1 1
! !
1 ]
1 1
| \ 1
| i 1
i h
! !

1

fertility gradient H
sometimes correlates Sphagnum fens Brown-moss fens
1

with a decrease of
water level

WARNSTORFII- CARICION DAVALLIANAE
CANESCENTIS 1

TOMENTHYPNION]
low sed&s. cotton

grasses, bryophyles

1

H 1

. 2 -

Poor fens Moderately 1 Rich fens Extremely ! Calcareous
richfens 1 rich fens ! fens

i ;

1 1

[SPHAGNO RECURVI- ! SPHAGNO !
CARICION CARICION FUSCAE 1
1
1

Sphagna, acid-tolerant pH/calcium gradient (poor-rich gradient) brovyn mosses,
species, no snails P calcicole plant and
' mollusc species

Figuur 3.1: Het verband tussen veenmoeras typen, kalkarm - kalkrijk en
voedselrijkdom gradiénten, syntaxonomische indeling en belangrijke

functionele en structurele grenzen (bron: Hajek et al., 2006 ).

Rood omrand : positie van de Zuid  -Limburgse hellingmo erassen.

Figure 3.1: The relationships between fen types and the poor 1 rich and fertility

gradients, syntaxonomical system and major functional and structural boundaries
within fens  (H ajek et al., 2006)
Red square: position of the spring fed fens of Sout h Limburg.

3.2.2 Kalkmoerasvegetaties in Zuid -Limburg
Als het gaatom H7230 Kalkmoeras, zou dat voor Zuid -Limburg 2 kunnen worden
ondergebracht in het:

1 Campylio -Caricetum dioicae  (Associatie van Vetblad en Vlozegge )

of het recent ook voor Nederland beschreven

9 Carici flavae -Cratoneuretum filicini (Schubzegge a ssociatie )

Recent onderzoek aan  de botanische samenstelling van het kalkmoeras in de Zuid -
Limburgse hellingmoerassen heeft duidelijk gemaakt dat deze vegetaties zijn te
rekenen tot het Continentaal Midden -Europese getinte  Carici flavae -Cratoneuretum

filicini (Weeda , 2008; Weeda et al., 2011 ). Zuid - Limburg ligt biogeografisch gezien in

de overgang van de Atlantische regio naar de Continentale regio van Europa

(Sundseth, 2009). Bij de Isdigtingava vamdg toedalingvdne r egi 00
Zuid -Limburg, de landsgrens meer bepalend te zijn geweest, dan een

landschapsecologische benadering.

Het Carici flavae -Cratoneuretum filicini vormt voor Nederland een nieuwe associatie
binnen het Knopbies verbond ( CARICION DAVALLIANAE ; Schamin ée et al., 2017) . Deze
associatie (r9Ba6) , is in Nederland alleen bekend uit Zuid -Limburg, beantwoord t qua
samenstelling volledig aan de beschrijving van het Kalkmoeras (H7230) in het
profieldocument : er is onder meer sprake van een goed ontwikkeld alkalisch

moeras systeem als daar begroeiingen van het Knopbies  -verbond voorkomen , waarin
gele zegge, schubzegge en/of veenzegge aanwezig is.

Gele zegge ( Carex flava ), Schubzegge ( Carex lepidocarpa ), Veenzegge ( Carex
davalliana ), Padden rus ( Juncus subnodulosus ) en Parnassia ( Parnassia palustris ) zijn
tegenwoordig de enige overgebleven vaatplanten van het kalkmoeras in Zuid -Limburg.
Hierbij moet echter wel met nadruk worden vermeld dat elk van de laatste drie
genoemde soorten momenteel sl echtsvan één vindplaats bekend zijn. Dit selecte

2 Het Equiseto variegati i Salicetum repentis  (Associatie van Bonte paardenstaart en

Moerasw espenorchis) en het Eleochritetum quiquefloarae (Associatie van Armbloemige

waterbies), die ook deel uitmaken van het Caricion davallianae , zijn Atlantisch getinte vegetaties
die in Nederland hun zwaartepunt langs de kust hebben.

Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit 31



groepje karakteriseert samen met Sterrengoudmos ( Campylium stellatum ) en Groot
vedermos ( Fissidens adianthoides ) het Caricion davallianae in Zuid -Limburg . Echter, in
combinatie met de aanwezigheid van Zeegr oene rus ( Juncus inflexus ), Zeegroene
zegge ( Carex flacca ), Kleine hoefblad (  Tussilago farfara ), Gewoon diknerfmos
(Cratoneuron filicinum ) en Geveerd diknerfmos ( Palustriella commutata ) wijstd e
samenstelling meer  in de richting van het Carici flavae -Crato neuretum filicini  dan naar
het Campylio -Caricetum dioicae (Weeda , 2008) . Het Carici flavae -Cratoneuretum

filicini is ee n type van kalkrijke hellingmoerassen . Indien naast beide diknerfmossen

ook Groot staartiesmos ( Philonotis calcarea ) aanwezigis kan , in het geval van een
bronmilieu met  kalktufvorming , ook worden gesproken  van een kalktufbron  (H7220),

zoals in Weustenrade lokaal (nog) het geval is. De vegetatie is daar echter nog in
ontwikkeling en  evolueert vanuit de pioniersituatie ook daar naar kalkmoer as in de zin
van H7230 .

Het voorgaande wil echter niet zeggen dathet  Campylio -Caricetum dioica e niet zou
kunnen voorkom en in Zuid -Limburg . In de huidige tijd is dat wel het geval, maar
waarnemingen uit hetverleden ( vanaf midden 19 © eeuw) van Parnassia, Vlozegge,
Vetblad en Gele zegge  voor de voet van de Meerssenerhei (Hill igers, 1998; zie ook
Figuur 3.3 ) wijzen toch sterk op de toenmalige aanwezigheid van deze associatie . Ook
de historische soortensamenstelling van het Weverveen (zie §2.2.3) lijkt te wij zen in
derichting van  het Campylio -Caricetum dioica e.

Een ander gebied waar deze associatie mogelijk een plaats had, is het Roode beekdal
tussen Etzenrade en Sittard. In dit beekdalsysteem zijn tal van kalkmoeras  -soorten
aangetroffen waaronder , naast Parn assia en Moeraswespenorchis ook Tweehuizige
zegge ( Carex dioica ) en Vlozegge. Echter, juist veel opvallender soorten als Gele zegge
en Schubzegge zijn niet uit deze omgeving bekend.

Intermezzo 3.1 : Bevestiging voorkomen Paddenrus in het Heuvelland

Tot vo or kort waren opgaven van Paddenrus ( Juncus subnodulosus ) uit het Zuid -
Limburgse heuvelland onzeker bij gebrek aan herbariumcollecties (Weeda , 2014). Als
uitvlioeisel van het veldwerk voor dit onderzo
voor het eerstm et zekerheid in het Heuvelland aangetroffen; herbariumexemplaren

zijn gedeponeerd in musea te Maastricht en Leiden . Een aanvullende publicatie over

deze indicator van kalkmoeras  -vegetaties en haar positie binnen de Zuid -Limburgse
moerasvegetatie is gepubli  ceerd in het Natuurhistorisch Maandblad (Weeda , 2014).

De kalkmoerasvegetaties in Zuid -Limburg zijn tegenwoordig uitsluitend aanwezig in
combinatie met elementen uit het Dotterbloemhooiland ( Calthion palustris ), wat
suggereert dat de standplaatscondities op de bestaande locaties niet helemaal op orde
zijn. Daarnaast vormt die gemeenschap op haar beurt een subtiel mozaiek met andere
vegetatietypen van het hellingmoeras. Vooral aan de voedselarme kant van het

spectrum betreft dateen schraal, soortenrijk ~ Veldrus -hooiland (Crepido -Juncetum ),
volgens de meest recente inzichten een schraallandvegetatie uit h et Junco -Molinion
(Schamin ée etal., 2017;  zie voor meer details hs 3.3) . Stuk voor stuk zijn deze

vormen en mozaieken volgens de richtlijnen  toe te delen aa n het habitattype 7230
Kalkmoeras ( Eur28 , 2013 ; Weeda et al., 2011 ).

Zonder de aanwezigheid van kalkmoerasindicatoren, kwalificeert het hierboven
genoemde Crepido -Juncetum dan als H6410 Grasland met Molinia op kalkhoudende

venige of lemige kleibodem (Weed aetal., 2011 ; Schamin ée etal., 2017 ).

Daarbuiten is tijdens  het onderzoek sproject aan het licht gekomen dat in het

bronmoeras van Terworm (Eykendermolen) ook nog relicten van het kalkmoeras

worden aangetroffen . Het betreft een omvangrijke populatie Paddenrus ( Juncus
subnodulosus ; zie ook Intermezzo 3.1; Weeda 2014 ), in de randzone van een rietveld
(Phragmition ) en daar si nds een opschoningsactie  in 2015 , in goed gezelschap van de
meer onbestendige soorten  Bruin cypergras ( Cyperus fuscus ) en Gewoon krans blad
(Chara vulgaris ) (De Mars et al., 2017 a). Hoewel de kwalificerende, exclusieve

soorten uit het profieldocument voor het habitattype verder (nog) ontbreken, staat

deze locatie daar vegetatiekundig gezien wel dichtbij.
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Op het grote hellingmoeras bij C ottessenis in §2.2.3 al kortingegaan . De
kalkmoerasindicat ies maken hier deel uit van een bronzone met een uitgesproken

Calthion palustris  aspect met lokaal wat Zeegroene zegge (Carex flacca ) en
Sterrengoudmos ( Campylium stellatum ).

De in 2013 ontdekte P arnassiain de kleine bron zone in de Curfsgroeve ontwikkelt zich
voorspoedig (Figuur 3.2) . Vanuite en in 2009 nog volledig kale lemige bodem laat zich
sinds 2013 een opvallend e ontwikkeling zien met ~ Gekroesd plakkaatmos (Pellia
endiviifolia ), Gewoon dikner fmos ( Cratoneuron filicinum ), Zeegroene rus  (Juncus
inflexus ), Klein hoefblad (  Tussilago farfara ) en Parnassia in combinatie met lichte
kalktufvorming. Ook hier lijkt dus een ontwikkeling in  gang gezet richting het Carici
flavae - Cratoneuretum filicini

Figuur 3.2:  Spontaan
ontwikkelend kalkmoeras in
de Curfsgroeve

(foto: H. de Mars)

Figure 3.2: Spontaneous
development ofa  new c alcareous
fen in the Curfs quarry

3.2.3 Het kalkmoeras in de landschapgradiént

Hilligers (1998) heeft op basis van d e aantekening en van Franquinet en Dumoulin uit

het midden van de 19 ® eeuw een vegetatiereconstructie gemaakt voor de

landschappelijke inpassing van de kalkmoerasjes, zoals die  aan de voetvan de
plateaurand bij Meer  ssenerhei aanwezig waren (Figuur 3. 3). De door deze auteur
onderscheiden (korte) kalkarm -kalkrijk gradiéntis  bij de onderzochte terreinen in

meer of mindere mate ook herkenbaar. Op de Carex -weide in het Ravensbos maar ook
in de Kathagerbeemden (Weeda et al., 2011) is die gradiént nog steeds vrij wel intact .
De hoogste delen worden in beide terreinen ingenomen door al of niet relatief
veenmosrijke vegetaties verwant aan het Molinion. Op de Carex -weide treedt in het
hellingveen vervolgens een subtiele vermenging op tussen het Junco-Molinion en het
Carici flavae -Cratoneuretum ,waar mee het geheel klassificeert als Kalkmoeras

(H7230). L angs de brongeulties  en op kwelplekken voert daarbij vooral het

kalkmoeras -accent de boventoon. In de Kathagerbeemden is dat ook het geval maar is

in het helling moeras het kalkmoeras accent lokaal ook sterk vertegenwoordigd, met

onder meer Groen schorpioenmos ( Scorpidium cossonii ) en vooral Geveerd diknerfmos
(Palustriella commutata ) waarbij lokaal dan ook nog een kalkminnende (oud) bosplant
als Eenbes ( Paris quadrifolia ) in het hellingveen verschijnt. Anderzijds wordt in beide
terreinen Wolmos ( Trichocolea tomentella ) aangetroffen , een soort van zwak gebufferd
water.
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In het verboste Weverveen, onder Kasen bij Bunde, valt een dergelijke
ok nog wel te herkennen. Op de helling direct boven het

kalkarm -kalkrijk gradiént o

veen groeien op de grindhoudende lemige zanden Grote veldbies (
) talrijk, terwijl laatstgenoemde naast
hellingveen aanwezig is (net als op de

Adelaarsvaren ( Pteridium aquilinum
Koningsvaren (  Osmunda regalis ) ook in het

Carex -weide en Kathagerbeemden). Bovendien wordt ook hier Wolmos
was begin 20 © eeuw nog duidelijker. Toen werden hier nog
Drosera rotundifolia

Het basenarme karakter
veenmoskussens en Ronde zonnedauw (
1915; Hill igers, 1998).
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noodzakelijke kalkrijkdom zorgt van he t bronwater . Deze positionering met kalksteen

in de ondergrond lijkt op de beschreven situatie aan de voetvande Meerssenerhei
(Figuur 3.3)
De enige uitzondering op deze landschappelijke sequentie lijkt het helling moeras van

Weustenrade te zijn . Hier ont breekt boven het Kalkmoeras de voedselarme

component . De kalkrijke zone  zet zich hogerop gewoon voort indevormvan een
Moeras zegge -ruigte met Reuzenpaardenstaart ( Equisetum telmateia ) en bosopslag . Bij
nader inzien blijkt echter dat het huidige kalkmoera  sje in 1991/1992is  ontgraven in
de voet van een al bestaand kalkrijk hellingmoeras. Dat moeras zet zich hogerop
namelijk doortotinhet aangrenzende grasland.Dit ¢ o u chevénste deel van het

helling moeras dreigt echter te verbossen endatlijkt metoog op de watervoorziening
van het O6nieuwed Kal kmoer a88.2.1i Hed lovenliggende nweitand( z i e
werd tot voor kort intensief gebruikt, zodat de voedselarme component in de gradiént

hier verloren is gegaan.

Ook in veel andere terreinen met kalkmo eras -indicatoren, zoals Papenbroek bij
Wijnandsrade en het bronmoeras van Terworm ontbreekt die voedselarme component
hogerop in het terrein door sterke intensivering van het  (agrarisch) landgebruik ,
bebossing en soms bebouwing . Juist de aanwezigheid vane  en hogerop liggende

voedselarme component, zoals op de Carex -weide (Ravensbos ) en de
Kathagerbeemden lijkt een factor die bijdraagt aan de instandhouding ervan en
dankzij de aanwezige (kalkarm -kalkrijk) gradiénten ook bijdraagt aan  de botanische

kwaliteit en van een terrein

3.24 Resum é

De kalkmoerasvegetaties binnen de Zuid -Limburgse hellingmoerassen maken zonder
uitzondering deel uitvan zeer basenrijk e - dan wel kalkrijke  moeras sen. Dergelijke
veenvormende en/ of kalktuf vormende systemen zijn vegetatiekundig onder te

brengen in het:
I Campylio -Caricetum dioicae  (Associatie van Vetblad en Vlozegge )
of het Continentaal -Midden -Europese
1 Carici flavae -Cratoneuretum filicini (Schubzegge a ssociatie ).

Actueel zijn de kalkmoerasvegetaties in de zin van H7230 in Zuid -Limb urg uitsluitend
aanwezig in combinatie met elementen uit het Dotterbloemhooiland ( Calthion

palustris ). Daarnaast vormt die gemeenschap op haar beurt een mozaiek met andere
vegetatietypen van het hellingmoeras , In het bijzonder met het natte, schrale  Veldru s-
hooiland (Crepido -Juncetum : Associatie van Veldrus en Gevekte orchis ), dat naar
recente inzichten onder het Junco - Molinion valt.

Al deze vormen en mozaieken zZijn toe te delen aan het habitattype H7230

Kalkmoeras.

De aanwezigheid van een kalkarm -kalkrijk gradiént in een perceel draagt bij aan de
botanisch -ecologische kwaliteiten van een terrein.

3.3 Plantengemeenschappen van het Zuid -
Limburgse  hellingmoeras

3.3.1 Vegetatietypen en soortgroepen

Door de kleinschalige abiotische verschillen (bodem, hellingshoek, micro reliéf en
vochthuis -houding) zijn de in de hellingmoerassen tal van overgangen aanwezig

waarbij vaak een fijnschalig mozaiek aan begroeiingstypen en overgangsvormen aan
te treffen, waarbij de vegetaties veelal niet goed passen binnen de bestaande

classifica ties. Dergelijke complexe vegetatiemozaieken  worden echter ook tot de
aangemerkte habitattypen gerekend (Eur28, 2013).

Desalniettemin is getracht de onderscheiden typen in dit onderzoek toch zoveel

mogelijk te classificeren aan de hand van soortengroepen.

In het Fase2 onderzoek zijn in acht hellingmoerassen gedetailleerd onderzocht op hun
vegetatiesamenstelling. Binnen de ze acht terreinen zijn  na ordening (Twinspan) negen
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vegetatietypen te

mee rdere soortengroepen. De soortengroepen zijn:

Hieronder worden de na ordening negen onderscheiden vegetati

Daarbij is tussen [.] de code vermeld die in onderstaande Tabel

1

= =

E ]

E I EE ]

Cd = Kalkmoerasplanten (

filicini )

JN = Planten van natte schraallanden (
MC = Planten van brongebieden en natte pioniermilieus (

Isoeto -Nanojuncetea )

Cp = Planten van natte beemden (Dotterbloemhooilanden;
PC = Planten van voedselrijke moerassen en natte ruigten (

Convolvulo -Filipenduletea )
MA = Planten van matig voedselrijke graslanden

QF = Planten van rijke loofbossen (
Qr = Planten van armere loofbossen (
GU = Planten van stikstofrijke zomen (

Querco -
Quercetea robori -petraea )
Galio - Urticetea )

onderscheiden, die gekenmerkt worden door combinaties van een of

Caricion davallianae , Carici flavae -Cratoneuretum

Junco - Molinion , Nardetea )

Montio - Cardaminetea

Calthion palustris )
Phragmitetea

(Molinio -Arrhenatheretea )
Fagetea )

etypen beschreven.
3.1 wordt gebruikt.

De planten -sociologische classificatie is waar nodig aangepast aan de Revisie van de
Vegetatie van Nederland (Schaminée et al., 2017).

De vegetatietypen

met hun combinatie van soortengroepen (

vertegenwoordigd) en hun steeds aanwezige soorten (
20%) zijn de volgende:
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1.

Kalkmoeras  [K]

Soortengroepen:
Steeds aanwezige vaatplanten: Gewone engelwortel (

Cd + PC

vet = sterk
vet =gemiddelde bedekking >

Angelica s ylvestris ),

Moeraszegge ( Carex acutiformis ), Lidrus ( Equisetum palustre ),
Reuzenpaardenstaart ( Equisetum telmateia

salicaria ), Watermunt (

Steeds aanwezige mossen: Gewoon puntmos (

Gewoon diknerfmos (

Plantensociologische classificatie:
Natura 2000: H7230

Cratoneuron filicinum

Hellingm oerassen met grote zeggen

2.1.

2.2.

), Grote kattenstaart ( Lythrum

Mentha aquatica ), Grauwe wilg ( Salix cinerea )

Calliergonella cuspidata ),

).

Carici flavae -Cratoneuretum filicini

Moeraszeggebeemden met kalkmoeras indicaties [ MKk ]

Soortengr oepen: Cd + MC +
Steeds aanwezige vaatplant

PC + Cp + MA + (QF) + GU
en: Reuzenpaardenstaart ( Equisetum

telmateia ), Ruw beemdgras ( Poa trivialis ); in> 66 % van de opnamen:
Moeraszegge ( Carex acutiformis ), Moerasrolklaver (  Lotus pedunculatus ),

Moerasspirea ( Filipendula ulmaria

elatum ).

Plantensociologische classificatie: Rg

Riet-zeggenmoeras [M]

Soortgroepen:

Steeds aanwezige vaatplant:
> 66 % van de opnamen Grote kattenstaart (
(Mentha aquatica ), Ruw beemdgras
Mos in > 66 % van de opnamen:

(Cd), CP, PC,MA, (QF)

rutabulum ), Gerimpeld boog sterrenmos (
Gewoon puntmos ( Calliergonella cuspidata ).

Plantensociologische classificatie: Rg

Rg Carex acutiformis -[ Calthion palustris

classificeren als

Caricetum paniculatae.

), Kale jonker ( Cirsium palustre ), Echte
koekoeksbloem ( Silene flos -cuculi ), Pinksterbloem ( Cardamine pratensis ).
Mos in> 66 % van de opnamen: Geel boogsterrenmos (

Plagiothecium

Carex acuti formis -[ Calthion palustris

Moeraszegge (  Carex acutiformis );in

Lythrum salicaria ), Watermunt

(Poa trivialis ).
Gewoon dikkopmos ( Brachythecium

Plagothecium undulatum ),

Carex acutiformis -[ Phragmietalia ]/

]. Een klein subgroep je laat zich
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2.3. Verbost moeraszeggebeemd [Mb]
Soortengroepen: PC +Cp+ QF + QR
Steeds aanwezige vaatplant en: Moeraszegge (  Carex acutiformis ),
Grote wederik ( Lysimachia vulgaris ) en bramen ( Rubus spec ). Daarnaast
diverse bossoorten van zowel rijke (Groot heksenkruid [Circaea lutetiana ]
en Gerimpeld boogsterrenmos [ Eurynchium striatum  ]) als arme bossen
(Koningsvaren [Osmunda regalis ] en Adelaarsvaren [Pteridium
aquilinum 1).
Plantensociologische classificatie: Rg Carex acutiformis -[ Alnion glutinosae]
/ Rg Carex acutiformis -[ Calthion palustris ].

2.4, Moerasspirearuigte met Scherpe zegge [S]
Soortengroepen: (MC) + PC + Cp + MA + QF + GU
Steeds aanwezige va atplanten: Gewone engelwortel ( Angelica sylvestris ),
Glanshaver ( Arrhenatherum elatius  subsp. elatius ), Pinksterbloem
(Cardamine pratensis ), Scherpe zegge ( Carex acuta ), Haagwinde
(Convolvulus sepium ), Moerasspirea (  Filipendula ulmaria ), Kleefkruid
(Galium aparine ), Ruw beemdgras (  Poa trivialis ), Slanke sleutelbloem
(Primula elatior ), Kruipende boterbloem ( Ranunculus repens ), Gewone
smeerwortel ( Symphytum officinale ), Grote brandnetel ( Urtica dioica ).

Plantensociologische classificatie: Valeriano -Filipendul etum
symphytetosum

3. Natte bloemrijke  hooilanden

3.1 Veldrusbeemd [V]
Soortengroepen: Cd+ PC+ Cp + MA +(QF)
Specifiek voor dit vegetatietype: Beemdvergeet -mij -nietje ( Myosotis
scorpioides subsp. nemorosa ).
Vrijwel s teeds aanwezige vaatplanten: Veldrus ( Juncus acutiflorus ), Lidrus

(Equisetum palustre ), Moeraswalstro ( Galium palustre ), Moerasrolklaver
(Lotus pedunculatus ), Moerasvergeet -mij -nietje ( Myosotis scorpioides
subsp. scorpioides ), Ruw beemdgras (  Poa trivialis ), Echte koekoeksbloem
(Silene flos -cuculi)

Vrijwel s teeds aanwezig mos: Gewoon puntmos ( Calliergonella cuspidata ),
Plantensociologische classificatie: Rg Juncus acutiflorus -[Molinietalia ]

3.2 Nat schraal land met bos- en kalkmoerasplanten [ Bk]
Soortengroepen: Cd +PC+Cp+JIN+ QF +Qr
Specifiek voo r dit vegetatietype: Gele zegge ( Carex flava ), Boompjesmos
(Climacium dendroides ).
Vrijwel s teeds aanwezige vaatplanten: Zeegroene zegge ( Carex flacca ),

Veldrus (' Juncus acutiflorus ), Bosanemoon ( Anemone nemorosa ), Grote
wederik ( Lysimachia vulgaris ), Adela arsvaren ( Pteridium aquilinum ).
Vrijwel s teeds aanwezige mossen: Gewoon puntmos ( Calliergonella
cuspidata ), Groot vedermos (  Fissidens adianthoides ), Rond
boogsterrenmos ( Plagiomium affine ).

Plantensociologische classificatie: Crepido -Juncetum acutiflori , v.orm met
Caricion davallianae -elementen , lokaal Scirpetum sylvatici  (dito) .
Natura 2000: H6410 en voor zover Gele zegge en/of Schubzegge

aanwezig : H7230

3.3. Schraal hooiland met bosplanten [IM]
Soortengroep: JN + QR
Specifiek voor dit type: Blauwe knoop ( Succisa pratensis ) en Fraai
hertshooi ( Hypericum pulchrum ; vondst mei 2017)
Dit type omvat slecht 1 opname van de Carex -weide . Die opname
weerspiegelt wel het beeld van de schrale vegetatie die ter plaatse , direct

boven het eigenlijk e hellingmoeras aanwezig is. Kenmerkend daarvoor zijn

ter plaatse onder meer Pijpenstrootje  (Molinia caerulea ), Lelietje van dalen
(Convallaria majalis ), Bosanemoon (  Anemone nemorosa ), Ruige veldbies
(Luzula pilosa ), Bleke zegge ( Carex pallescens ), Pilzegge (Carex pilulifera ),
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Veldrus ( Juncus acutiflorus ), Tormentil ( Potentilla erecta ), Adelaarsvaren
(Pteridium aquilinum ), Valse salie ( Teucrium scorodonia ) en bramen
(Rubus spec ).

Plantensociologische classificatie: Crepido -Juncetum acutiflori  / Hyperico
pulchri -Melampyretum.  Natur a 2000: H6410

Afgezien van de bovenstaande beschreven typen, deels contactgemeenschappen van
het kalkmoeras, is binnen de bestaande hellingmoerassen nog een type aan te duiden.
Zo treft men in de Mechelderbeemden en de Noorbeemden zowel aan de bovenrand

als aan de onderrand vaak hooilandvegetaties aan die een zekere verwantschap
vertonen met het (wisselvochtige) Vossestaartgrasland (Bijlage 3). Binnen het
beschikbare opnamenmateriaal zijn de eerste indicaties daarvan soms zichtbaar
Echter, er zijn te wein ig, meer typische opnamen beschikbaar om een zelfstandige
eenheid te onderscheiden.

3.3.2 Biomassaproduktie & nutri éntenlimitatie

Biomassa -productie

De biomassa -bemonstering (1 m 2 in duplo), en de daarop uitgevoerde
nutriéntenbepalingen (N, P, K), geven een e erste inzicht in de nutriéntenhuishouding
op de onderzochte standplaatsen.

De resultaten ( Tabel 3.1) laten zien dat de Kalkmoerasvegetatie van RAVE1 en WEUS1
een lage biomassaproductie hebben (vers gewicht: 300 -350 g/m 2). Die
biomassaproductie ligt in lij n met literatuuropgaven voor het Caricion davallianae en
de daar nauw aan verwante c.q. daarvan afgeleide vegetatietypen, zoals kalkrijke

natte schraallanden van het Molinion caeruleae (De Mars et al, 1996; Olde Venterink et
al., 2001 & 2003, Kemmers et al ., 2004). De overige locaties laten echter een veel
hogere productiviteit zien (vers gewicht: >700 g/m 2), waarbij de verschillende
terreinen, ondanks duidelijke vegetatiekundige verschillen, elkaar nauwelijks ontlopen.

Deze mate van biomassaproductie komt overeen met opgaven voor het Caricion
gracilis en Valeriano -Filipenduletum (Olde Venterink et al., 2001). Met uitzondering

van de Veldrus -vegetatiesvan MECH1 en NOO R2 en NOORS, is daar mee op de

onderzochte locaties ook wel een duidelijke verwantschap aan te wijzen (zie Bijlage 4).
De Veldrus -vegetatie s, zeker die van NOO R2en NOOR3, vallen echter uit de toon. Hier
zou men gelet op de soortensamenstelling een lagere productie verwachten. Het
voormalige, intensieve grondgebruik speelt hier ongetwijfeld een r ol bij (zie Bijlage

B3.9)

Boven een biomassaproductie van >450 -500 g/m 2 zijn geen of nauwelijks nog in

termen van trofie  kritische soorten te verwachten (Olde Venterink et al., 2003).

Nutriéntengehalte en limitaties

De biomassaproductie mag dan voor de v erschillende locaties vaak in

overeenstemming zijn met de N -, P- en K-gehalten, ze laten nog wel duidelijke
verschillen zien (Tabel 3.1). De biomassa op het transect in het hellingveentje onder
Terhagen ( Kasteelpark : BUNDL) is zeer rijk aan kalium, wat in mindere mate ook voor
Weustenrade (WEUS1) en Terworm (TERW1) geldt. Op de locatie Mechelen (MECH1) is

het kaliumgehalte in de biomassa met 8,6 g/kg juist opvallend laag.

Het biomassa -monster van Terworm (TERW1) bezit het hoogste P -gehalte (2,9 g/kg).
Het monster van de Kalkmoerasvegetatie op de Carex -weide (RAVEL) ende ( licht
verdroogde) Moeraszegge -vegetatie van Weverveen (WEVE?2) zijn echter juist arm aan

P (0,7 -0,8 g/kg).
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Tabel 3.1:
bemonst
Table 3.1:

Biomassa

- productie en N, P, K gehalte voor verschillende
erde vegetatietypen en afgeleide nutriénten

Biomass production (dry weight) and N, P, K content of different vegetation
types and related nutrient ratios

-rati

00s

H7230= Kalkmoeras; V=Veldrus -beemd; M= Moeraszegge beemd ; S= Moerasspirearuigte+Sch erpe zegge
droog
gewicht K Nt Pt N/P N/K KIP limiterend
(70°C) nutrient
Locatie Veg.type g/m? [g/kg] [g/kg] [o/kg] ratio ratio ratio

2013 |RAVE 1 H7230 88 134 16,9 0,7 25,2 1,3 20,0 P
2013 |WEUS 1 H7230 79 21,0 13,3 11 12,0 0,6 18,9 N
2013 |[MECH1 \Y, 235 8,6 14,1 2,2 6,6 1,6 4,0 N
2016 |NOOR 2 \Y 519 12,9 13,0 2,0 6,5 1,0 6,5 N
2016 |NOOR 3 \ 503 15,4 15,1 2,2 6,7 1,0 6,9 N
2013 |PAPE 2 M 243 15,5 13,6 15 93 0,9 10,6 N
2013 |TERW 1 M 204 22,0 16,7 29 58 0,8 7,6 N
2016 |WEVE 2 M 378 18,5 14,1 0,8 18,6 0,8 24,3 P
2013 |BUND 1 S 244 30,8 17,8 1,4 13,2 0,6 22,8 N

detectiegrens

0,98

De N/P-ratio in combinatie met de N/K

voormalige kalkmoeras van

De

genoemde
geval onderscheid te maken tussen P of
kalkmoerassen worden gewoonlijk gekenmerkt door P

2004; Rozbr ojova & H &jek, 2008). O pvallend genoeg
Weustenrade (WEUS1) juist N-beperkt (N/P-ratio <14 ,5& N/K <2.1).
Ook voor de andere onderzochte locaties geldt
beperkende nutriént.
Veldrusbeemden (  zonder dat dit een beperking met zich mee brengt

Wel opvallend zi

11

0,25

-ratio wijst voor het kalkmoeras

wi j

WEVE2 onmiskenbaar op een P
N co-limitatie (N:P -ratio > 14,5 & K:P -ratio >3,4; conform
auteurs

zen

er op

dat

RAVE13 en het

nutimdittnt enr at i

P+N co -limitatie. Goed ontwikkelde

jn daarbij de lage K:P

3 Integenst elling tot We usterade, is het biomassa
het hele terrein. Er zijn gedeelten die veel produktiever zijn, zoals direct onder de kalktufbron bij
RAVEDS5. Naar verwachting zijn deze delen

Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit

stikstof als het belangrijkste groei
-r at i(4-8)svoorde

).

-beperking (Kemmers et al.,
is de kalkmoerasvegetatie

-beperking dan wel een P +
Olde Venterink et al

., 2003).

van

-monster van RAVEL niet representatief voor

niet P-beperkt .

39

00s



4 Dagvlinderfauna van de

hellingmoerassen . indicatoren van
landschappelijke samenhang

4.1 Inleiding

Uit de Nationale Databank Flora en Fauna ( NDFF) zijn in eerste instantie  de
waarnemingen van dagvlinders op zes van de acht onderzoeklocaties inzichtelijk
gemaakt ( Tabel 1.1; Tabel 4.1). De twee in 2016 toegevoegde locaties zijn buiten
beschouwing gebleven.  Alleen de soorten waarvan bekend is dat ze zich geregeld in
moerassen en beekdalen voortplanten, zijn weergegeven: van de 39 waarschijnlijke

soorten zijn er 30 in de omgeving van de hier relevante  gebieden gezien. Daarbij moet

worden aangetekend dat  de oudere waarnemingen  (zie ook 8§2.2.4) met geringe
precisie zijn gelokaliseerd (doorgaans is alleen een plaatsnaam opgetekend). Van
slechts 103 van de 2698 waarnemingen lag het centrum ook daadwerkelijk binnen de
onderzoeksgebieden.

Omdat de onderzoeklocaties tot op heden niet goed in detail onderzocht op h et
voorkomen van dagvlinders. Daarom zijn door eigen waarnemingen en via vrijwilligers

van de Vlinderstudiegroep van het Natuurhistorisch Genootschap aanvullende

inventarisaties verricht in zes onderzoeksgebieden. Voor de jaren 2013 -2014 zijn daar
91 nieuw e waarnemingen uit voort gekomen (Tabel 1.1; Tabel 4.1)

4.2  Actuele vlindergemeenschappen

421 Aangetroffen soorten

In de onderzochte gebieden zijn van de 29 soorten historisch waargenomen

dagvlinders die zich in moerassen en beekdalen voortplanten in de periode 2 000 -2014
21 soorten waargenomen (Tabel 4.1).1n 2013 -2014 zijn daarvan 15 soorten gezien,

wat deels met de onderzoeksintensiteit en deels met de geringere omvang van het
onderzochte gebied te maken zal hebben. In Weustenrade werd daarnaast ook de

dagactiev e nachtvlinder en Habitatrichtlijn Il -soort Spaanse vlag ( Euplagia
quadripunctaria ) waargenomen.

4.2.2 Functionele veranderingen in de vlinderfauna

De soortenrijkdom van de actuele vlindergemeenschappen op de zes onderzochte
locaties is dus bijna gehalveerd. Ge middeld komen er nu (na 2000) nog 12,3 soorten
voor (s.d.£1,6) ten opzichte van 21,8 (s.d.+1,7) voor de historische periode voér

2000 (verschil significant bij P<0,05; Wilcoxon signed rank test). De afname geldt
voor alle terreinen (Figuur 4.1). Het Ravens bos is tegenwoordig uitgesproken arm aan
soorten, terwijl de soortenrijkdom bij Terworm nog redelijk hoog is. Dit laatste gebied

ligt ingebed in een groter, afwisselend gebied met bonte graslanden, vochtige en natte
ruigten en bossen.

De open hellingmoera  ssen zijn op de schaal van vlinderpopulaties in alle gevallen vrij
klein en/of geisoleerd geraakt. Voor de Carex -weide (Ravensbos) komt daar nog de
voor vlinders nadelige invloed bij van beschaduwing door de omringende hoge bomen.
Qua vochthuishouding en w  aardplanten lijken de condities voor de meeste soorten niet
ongunstig.
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Enkele soorten van voedselarme hellingmoerassen, zoals Moerasparelmoervlinder en

Zilveren maan, zijn aangewezen op specifiek voedselarmere hellingmoerassen met

Blauwe knoop ( Succisa pr atensis ), respectievelijk Moerasviooltje ( Viola palustris ). Het
is onwaarschijnlijk dat deze ooit over grotere oppervlakten in Zuid -Limburg

terugkeren, al moet men beseffen dat deze soorten vroeger waarschijnlijk ook juist

voorkwamen in een landschappelijk mozaiek van verschillende biotopen: met
kalkgraslanden voor de Moerasparelmoervlinder en hakhoutbossen en zinkweiden voor

de Zilveren maan (Schaminée et al., 2009).

Tabel 4.1 : Aantal waarnemingen van dagvli nders in de omgeving van de zes

onderzoekslocati es (bron: NDFF).

Alleen soorten die zich in moerassen en beekdalen voortplanten zijn weergegeven. Onderstreept

zijn soorten met waarnemingen na 2000 en met * gemarkeerde soorten zijn recent alleen in

2013 -2014 waargenomen. Vetgedrukt zijn de Rode Lijst -soorten. Vetgedrukt cursief: verdwenen

voor 1985 ( 82.2.4) .

Table 4.1 : Number of observation records for butterflies in the neighborhood of the six

study areas (source: NDFF).

Only species reproducing in wetlands and stream valleys are listed. Underlined are species with

records after 2000 and the * mark denotes species recently observed only in 2013 -2014. Species

in bold print are on the Red List. Species in bold and italic print are extinct before 1985 (see

8§2.2.4).

Terhagen Mechelderbeek Ravenkos Terworm Weustenrade Papenbroek

Soort BB MB RB TW WE PB
Argusvlinder 1 3 7 20 5 2
Bont dikkopje 3 2
Bont zandoogje 4 5 10 4 5
Boomblauwtje 7 5 5 37 6 11*
Bruin zandoogje 19 6 5 28 15 9
Bruine vuurvlinder 1 2 1 1 2 2
Citroenvlinder 9 5 3 25* 7 6
Dagpauveog 27 14 17 1 18 9
Eikenpage 1 11
Geelsprietdikkopje 11 4 13 10 2
Gehakkelde aurelia 14 15 11 52 9 6*
Groot dikkopje 1 7 5 12
Groot koolwitje 8 6* 13 60 5 4*
Grote ijsvogelvlinder 11 2
Grote weerschijnvlinder 7 2
Hooibeestje 5 9 7
Icarusblauwtje 6 8 12 5 21 5
Klaverblauwtje 3 2 4 4
Klein geaderd witje 25 15* 19 51 19 7
Klein koolwitje 31 21* 25* 142 21 13
Kleine ijsvogelvlinder 3 1
Kleine vos 18 21 26 51 15 2
Koevinkje 10 1 5 1*
Landkaartje 2 34 4 37 9 1
Moerasparelmoervlinder 1
Oranje zandoogje 1 1 3 1 3
Oranjetipje 24 21 12 30 2 2%
Zilveren maan 2 4
Zwartsprietdikkopje 5 2 4 1
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Figuur 4.1: Aantal waargenomen soorten dagvlinders in historische tijd (tot
2000) en in de actuele situatie (na 2000) in de zes onderzoeksgebieden .
(BB=Terhagen, TW=Terworm, MB=Mechelderbeemden, PB=Papenbroek, RB=Ravensbos [Carex -
weide] , WR=Weustenrade).
Figure 4.1:  Species richness of butterflies recorded in hi storical times (until 2000) and
recently (after 2000) in the six study areas.
De functionele veranderingen in de vlindergemeenschappen kunnen goed worden

begrepen in termen van vier onafhankelijke assen van met elkaar geassocieerde
eigenschappen; deze vier assen volgen uit de eigenschappenanalyse van de

Noordwest -Europese vlinderfauna door Wallis de Vries (2014). In Figuur 4.2 zijn de
historische en actuele waarden voor elk van deze vier assen van vlindereigenschappen
gegeven:

1 Ruimtelijke schaal: de actuele waarden van deze as zijn voor alle locaties
hoger d an de historische (verschil significant bij P<0,05; Wilcoxon signed rank
test). Dit betekent dat de vlindergemeenschap tegenwoordig sterker wordt
gekenmerkt door mobiele, grotere soorten met een grote
voortplantingscapaciteit die in lage lokale dichtheden maar in een groot
ruimtelijk verband voorkomen;

1 Vochtindicatie: de gemiddelde waarde van deze as verschilt niet significant
tussen de historische en actuele vlindergemeenschappen (P=0,56). Ten
aanzien van de invloed van vocht - en warmtehuishouding (door Bi nk [1992]
samengevat onder de noemer O6hardhei dd) is er dus geen
verandering opgetreden.

1 Generatietijd: de actuele waarden van deze as zijn voor alle locaties lager dan
de historische (verschil significant bij P<0,05; Wilcoxon signed rank test ). De
huidige vlindergemeenschap wordt bepaald door snel groeiende soorten met
meerdere generaties per jaar die overwinteren als pop of vlinder en vaak
flexibel zijn ten aanzien van de wijze van overwinteren.

1 Voedselspecialisatie: de actuele en historische waarden verschillen voor deze
as niet significant van elkaar (P=0,16). De binding van soorten aan specifieke
waardplanten, kieskeurigheid van vrouwtjes bij de eiafzet en de mate van
territoriaal gedrag van de mannetjes is dus niet duidelijk toe of afgenom en
over het geheel van de zes studiegebieden.
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Figuur 4.2: Verschuivingen in de gemiddelde waarde van de assen met

eigenschappen voor de vlindergemeenschappen in de zes

onderzoeksgebieden tussen de historische en de actuele periode (tot - enna
2000).

De eigenschappen geven de vier hoofdassen (principale componenten) weer van de vlindereigen -
schappen naar Wallis de Vries (2014), zoals uitgelegd in de tekst.

Figure 4.2 : Shifts in the mean of the most important trait components in the butterfly
communities  for the six study areas between historical and present times (until and
after 2000).

The trait components represent four principal components, based on Wallis de Vries (2014).

4.2.3 Herstel

Voor herstel van een soortenrijkere vlindergemeenschap verdient herste | van een
grotere oppervlakte hellingmoeras, ingepast binnen extensief beheerde droog -nat
gradiént, op landschapsschaal de hoogste prioriteit. In en rond het Mechelderbeekdal,
bovenloopsystemen tussen Vijlen en Vaals (0.a. Zieversbeekdal), en het Boven -
Geuldal zouden zo ook kansen voor de Rode vuurvlinder kunnen ontstaan. Voor de
Purperstreepparelmoervlinder zijn de kansen waarschijnlijk gunstiger, omdat de

waardplant Moerasspirea wijd verbreid voorkomt. Maar voor deze soort is overstaande

of laat (en hoog) afgemaaide vegetatie essentieel. Bij gefaseerd maaien zouden de
omstandigheden, gezien de goed ontwikkelde vegetatie met veel Moerasspirea in het
Papenbroek (Wijnandsrade) al geschikt moeten zijn voor een kleine lokale populatie T
maar voor een duurzame m  etapopulatie is één enkele plek lang niet voldoende. De
omgeving van Terworm en het Anselderbeekdal (Kerkrade) bieden wellicht in dat

opzicht al een grotere ruimtelijke kwaliteit.

beheer is dus pas zinvol wanneer er o ok voor voldoende ruimtelijk samenhangend
leefgebied wordt gezorgd.
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424 Resum é: Dagvlinders in de hellingmoerassen

De soortenrijkdom in de onderzochte hellingmoerassen is sterk afgenomen  waarbij de
vlindergemeenschappen nu  worden overheerst door mobiele soor  ten met een sneller e
groei en korte generatietijd. De soortensamenstelling wijst echter niet op een

verandering in de vochtcondities.

De afname van weinig mobiele soorten met een klein ruimtebeslag weerspiegelt de

toegenomen versnippering van het voorkome n van hellingmoerassen.

De toename van snel groeiende soorten met een korte generatietijd wijst op de

toegenomen productiviteit van de (wijdere) omgeving onder invioed van bemesting:

de traag groeiende soorten met één generatie per jaar en overwintering a Is rups, zoals
de Moerasparelmoervlinder, zijn hier al lang geleden verdwenen ( §2.2.4).

Herstel van soortenrijkere vlindergemeenschappen verdient daarom de hoogste

prioriteit. Waarbij dan gaat om herstel van grotere oppervlakten, (half) open

hellingmoeras, op landschapsschaal ingepast binnen extensief beheerde droog -nat
gradiénten.

Figuur 4.3: Onderzoek
in de randvoorwaarden voor herstel van de vlindergemeenschappen van
hellingmoerassen waar ook de zeldzame Rode vuurvlinder deel van uitmaakt
(foto : M. Wallis de Vries).

Figure 4.3: Studying reference areas such as the Eifel may provide insights into the
prerequisites for the restoration of the butterfly communities of marshy slopes that
includes ara re species like Lycaena hippothoe
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5 Standplaatsc ondities in de helling -
moeras sen, het Kalkmoeras in het
bijzonder

5.1 Bodemkundige kar akteristiek

Zoals uit het Fasel -onderzoek ook al naar voren kwam , kenmerkt het grootste deel

van de Zuid -Limburgse hellingmoera  ssen zich door overwegend lemige bodem S. Het
betreft voornamelijk verspoelde | 0ss die door hellingprocessen vermengd geraakt is
met andersoortig hellingmateriaal zoals grindhoudend e zanden (terrasafzettingen , vnl.

rond Centraal Plateau ) en siltige groenzan den ( vnl. rond Plateau van Vaals,
Noorbeemden). Deze | 6ssige bodems word en doorgaans gekarakteriseerd door matige
tot sterke roestverschijnselen (zie ook Fase 1 en Bijlage 7). Daarnaast dagzoomt op
enkele plaatsen kalkhoudende klei (vrijwel) aan maaiveld , zowel op de helling als soms
op de dalvloer .

De bovengrond bestaat in de helli ngmoerassen gewoonlijk uit een dunne , moerige laag
(<20 cm), die in de natste zones gekenmerkt wordt door anaer obe veraarding van het
organisch materiaal . Op drogere, meer  wisse lvochtige plaatsen speelt aerobe

veraarding eenrol . De dominante humusvorm is een moder ; amorf organisch

materiaal al of niet vermengt met het onderliggende, lemige moedermateriaal . Lokaal
worden wel dikkere veenlagen aangetroffen (zie ook 82.2. 2; Bijlage 6, 7; zie ook Fase
1-onderzoek ).

Het Zuid -Limburgse Kalkmoeras of daaraan verwante typen , word en zowel op
nagenoeg minerale bodems als op veen aangetroffen. Hierbij moet wel worden

opgemerkt dat de vanouds al bekende locaties op veen liggen, terwijl rece nt tot
ontwikkeling gekomen terreinen op minerale bodems voorkomen (zie §2.2.3) .

Intermezzo 5.1 : Kalkmoeras en kalkmoerasindicaties op de meetpunten

In dit hoofdstuk wordt herhaaldelijk de aandacht gelegd op het Kalkmoeras. Dat
habitattype is  -uitgaande van de Nederlandse definitie voor dit habitattype - op twee
van de nader onderzochte terreinen aanwezig, maar niet op alle onderzoekplots.

Daarnaast zijn er nog drie onderzoekplots in twee andere terreinen waar in meer of
mindere mate sprake is van kalkmoer as-indicaties op grond van indicatoren in de
vegetatie (zie ook §2.2.3). In totaal gaat het hierbij om de volgende zeven locaties:

RAVE.1 - kalkmoeras PAPE.2 i indicatoren

RAVE.3 - kalkmoeras (PAPE.3 - indicatoren )
WEUS.1 - kalkmoeras TERW.2 - indicatoren

WEUS.2 - kalkmoeras
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5.2 Bodem chemische en bodembiologische
eigenschappen

5.2.1 Inleiding
Tijdens het Fase 2 onde rzoek zijn langs de transecten  op de acht onderzoek locaties in
totaal 22 profielen uitgeboord en beschreven tot een maximale diepte van 2,5 m . De

einddiepte van de boring was afhankelijk van de stevigheid van bodemmateriaal of de

mate van aanwezigheid van stenen die verder boren onmogelijk maakten.

Daarnaast zijn de boorlocaties ook benut voor het bemonstere n van het boorprofiel
voor bodemchem isch en bodembiologisch onderzoek (Tabel 5.1).

Tabel 5.1: Verdeling van het aantal profielbeschrijvingen en bodemmonsters
over de transecten.

Table 5.1: Number of soil profile descriptions and soi | samples taken from the studied
sites
Terrein Aantal Bodemmonsterpunt T Bodembiologisch
pro fielen aantal dieptes monster

Papenbroek 4 PAPE2 13 PAPE 2
Mechelderbeemden 3 MECH.1 712, MECH.3 71 MECH.1
Ravensbos (Carex - 3 RAVE.172,RAVE .3 -1 RAVE.1
weide)
Kasteelpark Elsloo 2 BUND.172,BUND .2 71 BUND.1
(Terhagen )
Weustenrade 2 WEUS.1 i 2, WEUS .2 i1 WEUS.1
Terworm 2 TERW.1 1713 TERW.1
Weverveen 3 WEVE.1 i1, WEVE.2 i1, -
(2016) WEVE.3 i1
Noorbeemden 3 NOOR1 i1, NOOR.2 i1, NOOR.3 -
(2016) i1

22 24 6

In het laboratorium zijn d e volgende bodemchemisc he bepalingen zijn uitgevoerd op
de 24 reguliere bodemmonsters

A Organisch stofgehalt A -eaCly

A -mtaal; A pCGhCl,

A -®taal (alleen 2013); A % CgCO

A -PFe- en Al -oxalaat; A Pyriet (FesS

Daarnaast zijn op de uitgeboorde profielen op 10 -16 dieptes in het profiel
veldbepalingen van de pH gedaan met indicator - strips. In totaal zijn 235

veldbepalingen uitgevoerd. Daarnaast is ook op de aanwezigheid van kalk getest met

verdund zoutzuur (opbruising). De pH -profielen geven een meer gedetailleerd b eeld

van het verloop van de zuurgraad met de diepte.

In Bijlage 6 is, naast een verdere toelichting op de verschillende onderdelen van het

onderzoek, de beknopte geologische en de landschap secologische positionering van de
betreffende terrein  en opgenomen , evenals de bodem - en humusprofiel beschrijving
daarvan .

Hieronder wordt stil gestaan bij de belangrijkste standplaatskenmerken.
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5.2.2 Bodem pH en  Kalkgehalte

Figuur 5.1 laat zien dat, met uitzondering van de locatie Mechelderbeemden, alle
locaties in meer  of mindere mate kalk (CaCO  3) bevatten. Verder valt op dat de
kalkconcentraties het hoogst zijn in de meest ondiepe bodemmonsters.

Vooral op de kalkmoeras -locaties RAVEL en WEUS1 en WEUS2 bevatten de profielen
veel kalk (>10%) , waarbij in het Ravensbos (RAVE 1) de kalktufafzettingen in het
venige deel van het profiel tot 50 cm onder maaiveld zijn aangetroffen.

Maar ook in  het profiel van BUNDL1 (kasteelpark Elsloo ) en Papenbroek (PAPE2 en
PAPE3) wordt (zichtbare) kalkneerslag aangetroffen. Verder blijken de opp ervlakkige
monsters van Weverveen en Noorbeemden enige kalk te bevatten , hoewel daar in het
veld geen (hoorbare) opbruising kon worden vastgesteld.

Al is het in de onderstaande Figuur 5.1 amper zichtbaar, ook het meest opperviakkige
monster van TERW1 bevat enige kalk . Afgaand op de h oorbare opbruising na
toedienen van verdund zoutzuur moet ook het profiel nogiets van kalk bevatten . In
het verder niet onderzochte profiel van TERW2 was dit verschijnsel  zelfs nog sterker
aanwezig . Hier bestaat het moedermat eriaal uit kalkrijke beekafzettingen.

Echter, d e hoeveelheid kalk die bij Papenbroek is neergeslagen aan of nabij maaiveld
is beduidend hoger danin Terworm . Zo blijkt ookin het verder niet bemonsterde
profiel van PAPE3 de bovengrond kalkrijk ;i n het moer ige materiaal zijn daar op
diverse plaatsen brokjes kalktuf aan te treffen. In de zone op de helling , waar deze
beide meetpunten staan, zijn op meerdere plaatsen  eenvoudig kalktufafzettingen aan
maaiveld waar te nemen . Daarnaast ontspringt in deze zone ook een bronbeek die
volop kalktuf afzet en op de voet van de helling zelfs een kleine kalktufdelta vormt
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Figuur 5.1: Kalkgehalte  van de verschillende bodemlagen in de onderzochte
Zuid -Limburgse hellingmoerassen in relatie tot pH - CacCl2.

Figure 5.1: Chalk content in differ ent soil layers related to pH -CaClI2 for the spring fed
fens in South Limburg
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Figuur 5.2: Gemiddelde pH -
profielen voor drie clusters, op

basis van de begindiepte van
kalkhoudend materiaal.

Figure 5.2: Mean pH in soil profiles for
three distinguished clusters of the
depth of available calcareous material
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De verschillen in kalkrijkdom komen ook tot uiting in de pH -profielen (zie ook  Bijlage
8). In Figuu r 5.2 zijn de gemiddelde pH - profielen opgenomen voor profielen die vanaf
maaiveld kalkhoudend zijn (linksboven), waar het kalkhoudende materiaal ondieper

dan 1 m onder maaiveld begint (rechtsboven) en waar de bodem tot minimaal 2 m
beneden maaiveld kalkloo s is. De eerste twee groepen verschillen weinig van elkaar,
hoewel de pH bovenin het profiel bij de bodems met een kalkloze bovengrond visueel

iets lager is in vergelijking met bodems met een kalkrijke bovengrond. Mede door
kalkhoudende kwel wordt de zuurg raad in de kalkloze bovengronden gebufferd rond
pH=6.5.

Waar het kalkhoudende materiaal dieper dan 200 cm begint, wijkt de zuurbuffer wel

sterk af van de twee voorgaande groepen. Voor een deel betreft dit ook locaties hoger

op in de gradiént, waar infil tratie overheerst, zoals bij PAPE4 en RAVE2. Daarnaast
behoren naast Weverveen ook de (kalkloze) locaties van het Mechelderbeemden -
transect tot deze groep.

5.2.3 Pyrietgehalte

In hellingmoerassen kan de oxidatie en vorming van pyriet (FeS 2) een belangrijke rol
spelen bij de bepaling van de standplaatscondities. Pyrietoxidatie onder invioed van
nitraatuitspoeling in het intrekgebied doet zich mogelijk voor in de afzettingen tussen

het infiltratiegebied en de kwelzone, en kan daarmee een rol spelen in de stikstof - en

fosfaathuishouding in een hellingmoeras.

In de onderstaande Tabel 5.2 staan naast het pyrietgehalte gerelateerde
standplaatskenmerken vermeld die verband (kunnen) houden met de pyrietvorming

(zie ook Bijlage 9).

De pyrietgehalten binnen de profielen u it de verschillende hellingmoerassen 4 nemen
globaal gezien af met de diepte, wat overeenkomt met de periodiek verzadigde zone

waarin naar wordt aangenomen pyrietvorming vooral plaatsvindt. Door de specifieke
gelaagdheid van de profielen kan hierin wel enig e variatie optreden.

In de laatste kolom  van Tabel 5.2 is de pyrietvoorraad voor de bovenste 30 cm

berekend door de gehalten per laag op te tellen. Bij enkele locaties waren geen

monsters beschikbaar tot 30 cm diepte. Daar is verondersteld dat het gehalte in het
diepste monster ook geldt tot 30 cm. Dat zal in een aantal gevallen een overschatting

geven van de voorraad, omdat het pyrietgehalte met de diepte afneemt, zeker als de

laag onder de bemonsterde laag een minerale horizont is onder een veenlaag.

De meeste profielen hebben binnen 30 cm onder maaiveld een grote pyrietvoorraad (5
T 11 g/dm 2). In het kalkmoeras van Weustenrade (WEUSL) is de voorraad het grootst,
11 g/dm 2, direct gevolgd door de kalkmoeraslocaties WEUS2 en Ravensbos (7,4 -7,7

g/dm 2).Ind e Mechelderbeemden (MECH3) en Terworm (TERW1) is de pyrietvoorraad
het laagst (4,5 -4,7 g/dm 2). Voor een nadere toelichting per terrein wordt verder
verwezen naar Bijlage B9.5.

Aan de bovenrand van de Carex -weide, is op een diepte van circa 1 - 1,2 m onder
maaiveld een kalkloze, zure koolachtige laag aangetroffen met een zeer hoog

pyrietgehalte, van bijna 74 g/dm 2 (Tabel 5.2; zie ook Bijlage 9). Hier vindt mogelijk
pyrietoxidatie plaats.

4 Analyseresultaten voor Wev  ereen en Noorbeemden bleken op dit onderdeel onbetrouwbaar en
blijven hier verder buiten beschouwing.
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Tabel 5.2: Pyrietvorming in relatie tot standplaatskenmerken in de

bem onsterde locaties.

Table 5.2: Pyrite formation related to site conditions at the studied sites (land use,

water level, iron and sulphur content).
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5.2.4 CIN versus C/P
Figuur 5.3 en 5.4 zijn C/N en C/P ratio & weerge geven . Ze geven indicatie s in hoeverre

de aanwezige organische stof (veen, humus) rijk is aan N en P en in hoeverre
mobilisatie (afbraak) dan wel immobilisatie van N en P optreedt
In de bemonsterde bodemprofielen varieert d e C/N -ratio van 11 tot 18, wat aangeeft
dat de organische stof vrij stik stofrijk is. Bij C/N < 21 domineert N -mobilisatie over N -
immobilisatie en wordt gesproken van een N -eutrofe standplaats (Succow, 1988, Van
Delft, 1996; Kemmers & Van Delft, 2007). De spreiding van C/N -ratiobs hangt
samen met de verschillende horizont typen.
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Figuur 5.3: C/N -ratio in relatie tot het organisch stofgehalte bij verschillende
horizonttypen
Figure 5. 3: C/N ratio related to organic matter content in different soil horizons

350

RAVE1L.2

RAVE3.1
RAVELL1® © .

300

250

TERW1.3

MECH1.1
. [O)

MECH1.2 TERW1.1

BUND1.1
MECH3.1 TERW1.2

200

c/porg

150 ®
PAPE2.1 ®
BUND2.1 WEUS1.1 WEUS1.2

© WEUS2.1

100

©
PAPE2.2 BUNIS?fZ

50 PAPE2.3

10 12 14 16 18 20
C/N

« Alle monsters ~ OKalkhoudende monsters

Figuur 5. 4: C/N -ratio in relatie tot de C/P org - ratio van de bodemmonsters
Figure 5. 4: C/N -ratio in relation to the C/P org - atio of the soil samples

Vergelijking van C/N en C/P in Figuur 5.4 laat zien dat deze relaties min of meer gelijk

zijn binnen de terreinen. Afg ezien van de monsters uit Ravensbos (Carex -weide) , lijkt
er voor de overige monsters een zwakke lineaire relatie te bestaan tussen beide
variabelen.

De meest N-eutrofe monsters komen uit Papenbroek en Bunderbos. Aan de andere

kant van de gradiént komen re latief minder eutrofe monsters uit Terworm. De

monsters uit Ravensbos  (Carex -weide) wijken hiervan af door hun wat hogere C/P -
ratio. Dat betekentdat de organische stof hier minder P bevat dan op de andere

locaties (en dat daar bij mineralisatie  dus verhou dingsgewijs minder P beschikbaar
komt).
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C/P ratio is bepaald op basis van de organische P -fractie (P -org bepaald als  P-totaal i
P-ox). Echter, in sterk kalkhoudende bodems kan een deel van het anorganisch P (P-
0x) ook gebonden zijn aan kalk, waardoor de anorganische fractie feitelijk groter is

dan op basis van P -ox wordt geanalyseerd . Hierdoor wordt het aandeel P -org

overschat en bijgevolg de berekende C/P ratio onderschat. Dat is echter met de
beschikbare analyses niet  nader te kwantificeren. In Figuur 5.4 zijn de kalkhoudende
monsters waar C/P  -org onderschat zou kunnen zijn, gemarkeerd met een rode cirkel.

5.2.5 Fosfaatbeschikbaarheid

De fosfaatbeschikbaarheid kan worden afgeleid uit Pw en PSI. Pw wordt geacht de

actueel beschikbare hoeveelheid fosfaat aan t e geven. De PSI geeft een potentiele
beschikbaarheid weer. De PSI (fosfaatverzadigingsindex) geeft hierbij de fractie van de
fosfaatbuffercapaciteit weer die bezet is met geadsorbeerd fosfaat.

In kalkloze bodems wordt de fosfaatbeschikbaarheid vooral gebuf ferd door adsorptie
aan Fe - en Al -hydroxiden. Bij een oxalaat -extractie worden de gehalten van deze
hydroxiden bepaald (Fe -ox en Al -ox) en de hoeveelheid daaraan gebonden P -ox. De
PSI wordt bepaald door PSI =P -ox/(Fe -ox + Al -o0x). Afhankelijk van de groott e van de
PSI en de adsorptie -eigenschappen van de bodem wordt de actueel beschikbare
hoeveelheid (Pw) via een adsorptie evenwicht gebufferd. Dit evenwicht wordt

beschreven met een  zogenaamde adsorptie -isotherm.
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Figuur 5.5: Rel atie tussen Pw en PSI in de bodemmo nsters, vergeleken met
algemene adsorptie -isothermen voor klei - en veengronden met verschillend

organisch stofgehalte.
Kalkhoudende monsters zijn gemarkeerd omdat in dergelijke bodems een deel van het fosfaat
gebonden is aan kalk en de algemene isothermen een beperkte geldigheid hebben.

Figure 5.5: Relation between Pw and PSI in soil samples, compared to the general
adsorption isotherms of clay and peat soils with different organic matter content.
Calcareous rich samples  are marked by a red circle because the isotherms are of limited value
due to the fact part of phosphate may be adsorbed by chalk/travertine

In Figuur 5.5 zijn de monsters uitgezet in relatie tot de algemene adsorptie -
isothermen voor klei en veengronden in drie organische stof klassen. De kalkloze
monsters laten min of meer dezelfde relatie zien als de algemene isothermen. Voor
kalkhoudende monsters is dat niet het geval. Deze vertonen meestal een zeer lage

actuele beschikbaarheid (Pw), ook al is de poten tiele beschikbaarheid (PSI) hoog. Hier
is een deel van anorganische P -fractie vastgelegd in calciumfosfaten en niet
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beschikbaar voor de vegetatie. Opvallend is de hoge actuele beschikbaarheid bij

RAVE1 (Pw =14 mg P ,0Os/l grond), terwijl dit monster ook een zeer hoog kalkgehalte
heeft (16.1%). Het is mogelijk dat hier bij de analyse toch een deelvan het organische
fosfaat is opgelost. Ook in de monsters uit Weverveen zijn zeer hoge Pw -getallen
gemeten in de venige bovengrond. Dergelijke afwijkingen komen va ker voor in natte
veenmonsters (Van Delft & Kemmers, 2013; Van Delft et al. 2013). Een andere

verklaring is dat het adsorptie -maximum in veengronden laag is (de streepjeslijn),

waardoor al snel sprake is van fosfaatverzadiging, ook al zijn de absolute

fosf aatgehalten laag.

Er blijkt verder een positieve correlatie te zijn tussen Pw en S ( Figuur 5.6; Bijlage 11).
Dit is een aanwijzing dat hier pyrietvorming een rol speelt, waardoor fosfaat minder

sterk gebonden wordt aan ijzer.
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Figuur 5.6: Relatie tussen Pw en S in zes onderzochte locaties
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Figuur 5.7 : Pw en PSI waarde voor de verschillende bemonsterde
b odemhorizonten

Figure 5.7:  Pw and PSI in soil at different depth at the studied sites

In Figuur 5.7 zijn Pw en PSI per monster uitgezet, waarbij de verschillen tussen de
terreinen beter  in beeld komen. Pw is in de meeste monsters laag tot zeer laag (< 5

Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit 53



mg P 205/l grond). Wat hoger e waarden worden gevonden in Mechelen, Ravenshos,
Terworm en Weverveen, waarbij de hoge waarde in RAVE1 en Weverveen mogelijk
overschat is (zie hiervoor). De PSl is overal zeer laag (< 0.1), met uitzondering van
Weustenrade, Terworm en NOOL. In Weustenrade is de fosfaatbuffer klein, vooral Fe
ox is zeer laag. Het grootste deel van de ijzervoorraad komt hier voor in de vorm

pyriet (85. 2.3 en Tabel 5.2 ). Daarom is, ondanks de lage fosfaatgehalten, de PSI toch
hoog. Ondanks de hoge PSI is de Pw zeer laag v anwege het hoge kalkgehalte. Voor
zover fosfaat vrikomt , zou het snel kunnen worden gebonden aan kalk. In Terworm is
de PSI ook hoog en gaat dat door het ontbreken van een grote kalkrijkdom gepaard

met een hoge Pw  (en P «; zie Bijlage B9.1) . Op eenvanoud s al gehooide locatie als

Papenbroek (PAPE) zijn zowel de Pw als de PSI erg laag (Figuur 5.7) , zodat de
fosfaatheschikbaarheid hier relatief laag moet zijn. Op deze locatie blijken de
ijzerconcentraties nabij maaiveld ook hoog te zijn (Tabel 5.2) .

5.2.6 Bodembi ologische eigenschappe n

Uit het Fase 1 onderzoek is naar voren gekomen dat de nitraathuishouding van

hellingmoerassen opmerkelijk is. Ondanks de hog
grondwater word en op veel plaatsen vaak tegen de verwachtingen in lage

nitraatgeh alten aangetroffen  (Bijlage 13; De Mars etal., 2012 ). Daaraan ligt wellicht
een actief bodemleven ten grondslag.

Van goed ontwikkelde (buitenlandse) kalkmoerassen is bekend dat

e nitraat belasting van het

daar een uiterst

van

actief microbiologisch

bodemleven (groeisnelheid bacterién , schimmels)
ligt aan de voedselarme omstandigheden en niet zo zeer de

ten grondslag
fysisch -chemische binding

van fosfaat aan kalk (kalk

-oligotrofie) of ijzer

(Kemmers et al., 2004)

. Het is dus

mogelijk dat het bodemleven in de Zuid -Limburgse hellingmoerass  en ook een rol

speelt bij de instandhouding van deze vaak opvallend kleinschalige

van elk trans ectin 2013 een bodemmonster op bodembiologisch leven onderzocht.

locaties . Daarom is
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Figuur 5.8: Relatie tussen Bacteriéle biomass a, mineraliseerbaar N en C -

mineralisatie.

Figure 5.8: Relation between bacterial biomass and potential nitrogen (N) and carbon
(C) mineralization.

Uit het onderzoek
bodembiologisch een flinke variat

bodemmonsters

komt onder meer naar voren

dat de onderzochte terreinen
ie laten zien, zowel qua samenstelling van de
biomassa (bacterién, schimmels) als qua activiteit van dat bodemleven. D

activiteit

samenhangt met de bacterién en minder met de schimmels.

Hoewel in Ravensbos en Terworm de
bacteriéle biomassa is daar de groeisnelheid van bacterién het hoogst (Figuur 5.

schimmel

e

blijken veel schimmels bevatten. Toch is het vooral de bacterie -
biomassa die erg goed correleert met de mineraliseerbare N
de C mineralisatie zoals die wordt berekend uit het zuurstofverbruik (Figuur 5.
Bijlage 10: Het lijkt er dus sterk op dat de microbiéle

, en goed correleert met

8;

in de bodem vooral

biomassa dominant is ten opzichte van

9;

Bijlage 10). Hierbij is de groeisnelheid bepaald op basis van thymidine inbouw, wat
een maat is vo or de delingsactiviteit van de bacterién (Kemmers et al

54

., 2010). Deze
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hoge groeisnelheid is sterk negatief gecorreleerd met de N -mineralisatiesnelheid
(Figuur 5. 9). Dat is een aanwijzing voor N-immo bilisatie door opname in de bacteriéle
biomassa. Ditwordt ondersteund door de correlatie tussen bacteriebiomassa en
mineraliseerbare N. De mineraliseerbare N omvat dus stikstof die is geimmobiliseerd in
microbiéle biomassa.
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Figuur 5. 9: Bacteriéle groeisnelheid gemeten met thymidine i nbouw in relatie
tot A: de verhouding tussen schimmels en bacterién , B: N-mineralisatie.

Figure 5.9: Bacterial growth measured by thymidine incorporation in time in relation to

A: the soil fungus - bacteria proxy . B:in relation to nitrogen mineralizatio n.

De bacteriéle groeisnelheid gemeten met thymidine inbouw (maat voor DNA synthese)
blijkt ook sterk gecorreleerd met  zwavel; S (Figuur5. 10). Mogelijk betreft het hier dus

de activiteit van bacterién die betrokken z ij n bij pyrietvorming.
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De bacteriéle groei gemeten met leucine inbouw (maat voor bacteriéle eiwitsynthese

(Kemmers et al. 2010), is sterk gecorreleerd aan diverse P -parameters , waaronder Pw
Hier bij wordt aangetekend dat Pw ook gecorreleerd is aan het zwavelgehalte ( Bijlage
11). Voor schimmels worden eveneens sterke correlaties gevonden met andere P -
parameters ( PCaClz, Pw en C/P).

5.2.7 Resum é

Uit het voorgaande wordt duidelijk dat in de hellingmoerassen overwegend sprake is

van kalkhoudende of  zeer kalkrijke bodems, waarin de zuurgraad in de bovengrond
gebufferd wordt rond pH 6 - 7.0p locaties met  Kalkmoeras of kalkmoerasindicaties ligt
de bodem -pH zelfs boven pH 6,5 (overeenkomend met een pH caci2 >7) enis steevast
sprake van een aanzienlijke kalkneerslag aan of nabij maaiveld

De meeste profielen hebben binnen 30cm onder maaiveld een grot e pyrietvoorraad

(4,5 -11 g/dm 2)in de bodem, waa rbij die op de kalkmoeras -locaties het hoogste zijn
(>7,4 g/dm ?2).
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Hoewel schimmels het grootste aandeel in de microbiéle biomassa vertegen -

woordig en, komt de microbiéle activiteit in de bodem toch voornamelijk voor rekening

van de bacteriéle biomassa.

Afga and op de C/N verhouding zijn vrijwel alle standplaatsen als N - eutroof te betitelen
(in potentie  N-mobilisatie). Echter, de groeisnelheid van - en de correlatie tussen de
bacteriéle biomassa en mineraliseerbare N , Wijst juist op stikstof -immobilisatie; er
wordt veel stikstof vastgelegd in de microbiéle biomassa De bacteriéle groeisnelheid
blijkt daarnaast sterk gecorreleerd aan het zwavelgehalte van de bodem, wat een
verband doet vermoeden met pyrietvorming. Verder zijn er  sterke aanwijzingen dat
ook v erschillende P -fracties worden vastgelegd in de microbiéle biomassa (schimmels,
bacterién) .

De microbiéle biomassa vervult daarmee een belangrijke rol in de nutriénten -
huishouding van de kalkrijke hellingmoerassen en bij de pyrietvorming.  Dit past bij de
overwe gend zeer beperkte omvang van de onderzochte locaties die blijven

functioneren te midden van eutrofiérend landgebruik. Het bodemleven gebruikt de

overmaat aan voedingsstoffen als het ware voordat de vegetatie hier gebruik van kan

maken.

5.3 Waterregime

5.3.1 Inleid ing
Ten behoeve van de registratie van het grondwaterstandverloop is in alle acht
onderzochte hellingmoerassen gebruik gemaakt van transecten met peilbuizen , met
zowel ondiepe als diepere filters (zie ook Tabel 1.1; Figuur 1 .2).
Op t enminste een meetpunt ( 1-3 peilfilters) binnen het transect is een peilbuis
(filterstelling 1.2 m onder maaiveld) voorzien van een diver, zodat gedurende de
onderzoeksperiode (2013 -2016) de dagelijkse waterstandsfluctuaties (4x daags) zijn
geregistreerd. In twee, sterk geacciden  teerde terreinen (Ravensbos, Papenbroek) is
gebruik gemaakt van twee diver -meetpunten.
Op drie onderzoeks locaties (Papenbroek, Terworm , Weverveen) zijn de peilbuizen
(filterstelling 1.2 m onder maaiveld) van het Provinciale OGOR -meetnet opgenomen in
het p laatselijke transect. De registratie van het grondwaterstand -verloop met divers is
hier gestart omstreeks 2008 . Daarmee zijn  de uitkomsten van dit onderzoek ook in
een wat langjariger perspectief te plaatsen.
Alle peilbuizen op de transect en zijn bijregul iere veld bezoeken en monsterronden
allemaal handmatig gepeild. Handmetingen (en monsterronden)  vonden plaats in
meteorologisch stabiele perioden (meer dan een week aanhoudend droog of
aanhoudend regenachtig ).
Voor de verder e uitwerking zijn de  verschillen de meetpunten onderverdeeld in vier
groepen, te weten:

1 Bovenrand van het hellingmoeras

1 Bron- kwelzones in het hellingmoeras

1 Onderrand van het hellingmoeras

1 Dalvlakte
De laatst genoemd e groep is op verschillende onderzoeklocaties niet aanwezig (Tabel
5.3). Intwee terrein en is geen duidelijk onderscheid te maken tussen bron -/kwelzone
en de onderrand vanwege de korte gradiént ter plaats e.
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Tabel 5. 3: Globale posities en aantal meetpunten in de hydrologische gradiént

binnen de onderzochte terreinen.

Table 5. 3: Schematic overview of the position and number of sampling stations (1 -3
piezometers with filters at different depth) within the hydrological gradient in the

studied spring fed fens

transect| BUND RAVE PAPE TERW  WEUS MECH WEVE NOOR
bovenrand 1 1* 1 - 1 1*
bron- kwelzones 2% 1* - o 1* 2% 1
onderrand 1* 2 1 - 1 1 2
dalvlakte - - 1* 1* - - -
* = zie voor ligging Bijlage 2, Figuur B2.1 - = ter plaatse niet aanwezig

* =tenminste een buis voorzien van diver

53.2 Hetw aterregime in hellingmoerassen

Langjarige fluctuaties versus de onderzoeksperiode

Tijdens het onderzoek is op verschillende standplaatsen het verloop van de
grondwaterstand zowel met behulp van divers als met peri odieke handmetingen
gevolgd . Op een locatie na (Noorbeemden, 1 jaar) hebben de divers gedurende

minimaal 3,5 jaar (begin 2013 - eind 2016) gefunctioneerd waarbij dagelijks 1 (OGOR
buizen) dan wel 4 waarnemingen zijn  opgeslagen . De registratie bij de OGOR buizen
(TERW1; WEVEL; PAPEL) omvatten een meetreeks van 8 jaar.

Gedurende de onderzoeksperiode 2013 -2016 zijn daarnaast op de transecten bij alle
monitoringslocaties  in totaal 10 -15x handmetingen uitgevoerd verdeeld over de
seizoenen . Daarbij is er steeds op gelet dat de metingen zowel in relatief droge als

natte perioden zijn verricht.
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Figure 5. 11: Boxplots of diver measurements (blue plots) and periodical f ield

measurements (white plots) of the groundwater levels in divers installed piezometers.

Over het algemeen gevende ze, op de meteorologische condities afgestemde

hand meting en een goed beeld van het met divers ger egistreerde grondwater  -regime.
Dat geldt zeker voor locaties in kwelzones op de helling (DM/PM2.2; DB/PB1.2;

DW/PW1.2; DR/PRL1.2). De bandbreedte die met divers wordt geregistreerd zijn soms

iets groter, maar de afwijkingen zijn in absolute zin zeer beperkt (<5 cm). Wat grotere
verschillen worden  echter aangetroffen aan de bovenrand van de hellingmoerassen
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(DR/PR2.2; DN/PNL1.2). Hier worden door de divers relatief meer en duidelijk lagere
standen geregistreerd

Toelichting op de standplaats versus geregistreerde waterregimes

Bovenrand en de kwelzo nes

Peilbuizen die aan de bovenrand van een hellingmoeras staan kenmerken zich dus
door relatief sterke fluctuaties, waarbij de waterstanden gewoonlijk ruim beneden

maaiveld liggen (RAVE2; PAPE4; BUND2; NOO R1 en MECH3). De waterstand kan daar
uitzakken tot 40-60 cm beneden maaiveld hoewel de mediane waterstand 20 -30cm
bedraagt. Bij Mechelderbeemden is het echter interessant dat daar op het zwak

hellende terrein tegelijkertijd sprake is van kweldruk tot boven maaiveld in het diepste

filter 3 m T mv). Dat ma nifesteert zich ook lager in de gradiént in een kwelveen
(MECHZ2) waar het freatisch grondwater zelfs ruim boven maaiveld staat (>15 cm).

Een dergelijke overdruk zien we ook terug op de (steilere) helling in het Papenbroek

(PAPE3; PAPE2) , maar ook aan de he llingvoet bij Weustenrade (WEUS1) . Minder
expliciet herkenbaar is dit ook het geval aan de voet van de helling bij BUND1 en op

de Carex -weide (RAVEL).

Ravensbosch Weustenrade

0
04

00

grondwaterstand (m tov mv)
0
[H
i
1
i
1
i
grondwaterstand (m tov mv)

T T T T
pbS1 pbil Dw12 pbl2 pb21 Dw22 pb22 pb23 pbli pb32 pbd1 pb.1.1 Div.1.2 pb.1.2 pb.2.1 pb.22

meetpunt meetpunt

Weverveen Papenbroek

04
04

0

02
1

02
|

grondwaterstand (m tov mv)
00
o
o
grondwaterstand (m tov mv)
0.0

04

T T T
pb.1.1 Div.12 pb.2.1 pb.3.0 pb.3.1 pb11 Diw12 pb21 pb22 pb31 Diw32 pb32 pb33 pbd1

meetpunt meetpunt

58 Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit



Bunderbos Terworm
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Figuur 5. 12 : Samenvattend overzicht van het geregistreerde waterregime
(boxplots) op de standp laatsen in de onderzochte hellingmoerassen

(blauwe plots ge baseerd op divers; handmetingen blanco plots)

pb = peilbuis, Div = diver Filterd iepte: x.0 = mv; X.1=05m Tmv, x2=12 mimv;, x.3=3.0
-mv

Figure 5.12: General overview (box plots) of the gr oundwater regimes at different

sites in the studied spring fed fens. (blue plots: based on divers)

De oppervlakkige afvoer zorgt er voor dat de waterstanden in de ondiepste filters (1)

amper boven maaiveld uitkomen. De grondwaterstanden zakken mede dankz ij de
kweldruk nauwelijks dieper uit dan 20 -25 cm beneden maaiveld.

In tegenstelling tot de andere transecten valt op dat de grondwaterstanden op het hele
transect Noorbeemden (NOOR1  -4) onderhevig zijn aan flinke fluctuaties (30 tot 70

cm). Deze fluctuatie s zijn het sterkst in zomerse perioden onder wisselvallige
weersomstandigheden (neerslag/verdamping) en wijst er op dat het bergend

vermogen van de lemige bodem hier beperkt is terwijl de toestroming van grondwater
blijkbaar minder sterk is dan op de overi ge onderzochte transecten. Met uitzondering
van Mechelderbeemden en Noorbeemden worden de overige hellingmoerassen gevoed
vanuit goed doorlatende fluviatiele afzettingen (zie Bijlage 6). Noorbeemden en
Mechelderbeemden hebben een vergelijkbare geohydrologi sche positionering. Onder
een dunne lemige deklaag bevindt zich de Formatie van Vaals (Vaalsergroenzenden)

die geohydrologisch gezien als slecht doorlatend wordt beschouwd. Toch kenmerkt het
hellingmoeras van de Mechelderbeemden zich juist door haar stabie le
grondwaterstand.  Dat verschil in systeemwerking moet in de heterogene opbouw van

de Formatie van Vaals worden gezocht. Het is bekend dat in de bovengrond zandbanen
liggen ingeschakeld, die een snellere afstroming van grondwater toelaten. Dieper

liggende , veelal verbrokkelde kalkzandsteen -banen bezitten eveneens een zeer goede
doorlatendheid (Kessels 201  2). Het is aannemelijk dat de meer stabiele toestroming

bij Mechelen daarmee mee verband houdt, terwijl ter plaatse van het Noorbeemden

transect slechter  doorlatende afzettingen meer bepalend zijn.
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Ontwateringseffecten

In het Weverveen blijkt de waterstand in het veen aan de bovenrand (WEVE1 = OGOR
buis ) buitengewoon stabiel te zijn ; de freatische grondwater standen staan hier al
jarenlang dicht onder maaiveld. Ook aan de onderrand (WEVE3) staat het gron dwater

permane ntaan of netbo ven maaiveld. Op het tussenliggende meetpunt (WEVEZ2)

staan daarentegen de standen steevast 20 cm onder maaiveld. De verklaring hiervoor

is een vlakbij liggend, vervallen maar nog altijd drainerend afwaterings greppeltje,
waardoor dit deel van het veen wat meer wordt ontwaterd. Ditze  |fde fenomeen zien we
ook terug op de oostkant van Carex -weide (Ravensbos) . De meetpunten (RAVES3 en
RAVE4) staan hier structureel net wat lager ten o pzichte van maaiveld  dan de locaties
aan de westkant (RAVEL; RAVES), waar drainerende greppel s en een aangrenzende,
diep ingesneden beek ontbreken . Toch zakken al metal de grond waterstanden ook
hier niet veel verder uit dan tot 20-30 cm onder maaiveld . Zelfs kleine , ooit gegraven
greppel ties hebben dus nog steeds een onmiskenbare invioed op de

grondwaterstanden in dit type hellingvenen.

De drainerende werking van een nabij gelegen, metersdiep ingesneden beek is op de

dalvlakte in het Papenbroek ook onmisk enbaar (PAPE1 = OGOR -buis) . Hier zakken in
droge perioden de standen soms diep uit. Dit in tegenstelling tot Terworm (TERW1 =

OGOR buis) waar d ie drainerende werking beperkt is. Hier is op korte afstand slechts
sprake van een ondiep liggende afwatering en  dito beek. De gron dwaterstanden
zakken hier al sinds aanvang van de metingen (2008) zelden of nooit uit tot meer dan

15-20 cm onder maaiveld.

Kansen voor kalkmoeras

Uitgaande van een maximaal toelaatbare grondwaterstand van 25 cm onder maaiveld

voor H723 0 Kalkmoeras (zie Profielendocument en SynBiosys ), blijktin  vrijwel elk
hellingmoeras in de gradient een dergelijk kritisch regime voorhanden te zijn. De
grondwaterstand is daarmee in de onderzochte terreinen dus geen kritische factor in

het al of niet ku nnen ontwikkelen van Kalkmoeras. De enige uitzondering hierop,
geillustreerd door het transect Noorbeemden, zijn hellingmoerassen waar de
grondwatervoeding vanuit een relatief slecht doorlatend pakket plaats vindt. Neerslag

en verdamping zorgen daar overal langs de gradient voor (te) sterke
waterstandfluctuaties in de waterstand.

5.3.3 Waterregime kort s amengevat

Peilbuizen die aan de  minerale bovenrand van een hellingmoeras staan kenmerken

zich door relatief sterke fluctuaties, waarbij de waterstanden periodie k ruim beneden
maaiveld liggen (>40 cm). In het eigenlijke hellingmoeras is tenminste op een deel
sprake van een kweldruk tot ruim boven maaiveld. Het forse reliéf zorgt er voor dat

het uittredende grondwater oppervlakkig afvloei t. Dankzij de kweldruk en/o f voeding
van bovenaf zakken de wa terstande n op deze standplaatsen zelden dieper uit dan 20 -
25 cm. Het (kritische) waterregime voor de ontwikkeling van H7230 Kalkmoeras blijkt
daardoor op tal van plaatsen aanwezig te zijn. De grondwaterstand is daarmee vo or dit
habi tattype dus geen kritische factor. Echter, d e drainerende werking van kleine

(vervallen) afwateringsgreppels en (bron) beken blijk en op meerdere plaatsen in de
hellingmoerassen wel degelijk merkbaar. Op de dalvl akte kan dit in drogere perioden

tij delijk tot sterk uitzakkende grondwaterstanden leiden.
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54 Grondw aterkwaliteit

541 Inleiding

Zes van de acht transecten zijn intotaal 4x bemonsterd (2xin 2013; 1x 2015; 1x
2016) voor nadere analyse van de grondwatersamenstelling in het laboratorium

(Bijlage 13 ). De later ingerichte transecten Noorbeemden en Weverveen eenmaal

(2016) . Voorafgaand aan de  bemonstering zijn de peilbuizen afgepompt, zodat deze

zich met vers grondwater konden vullen. In een sub -monster van 50 ml werd veelal
binnen 8 uur na bemonsterin g doch uiterlijk binnen 36 uur alkaliniteit (Aquamerck,
Alkaliniteit -test), de pH (WTW pH96) en het elektrisch geleidingsvermogen (WTW
Cond3110) gemeten. Deze metingen worden hieronder aangeduid als de

6vel dmetingeno.

Naast laboratoriumanalyses is het meet net bij reguliere bezoeken niet alleen gepeild
maar ook bemonsterd ten behoeve van veldmetingen. In totaal zijn de terreinen op die
manier tussentijds minimaal 5 tot maximaal 1 2x bemonsterd (Bijlage 14)

De bemonstering van de drie OGOR -peilbuizen in het m  eetnet, zijn uitgevoerd conform
het reguliere bemonsteringsprogramma van de Provincie Limburg. De resultaten zijn in

een later stadium door de Provincie ter beschikking gesteld van het onderzoek (Bijlage
B13.2).
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Figuur 5. 13: Relatie tussen pH en elektri sch geledingsvermogen (EGV) binnen

de dataset (veldmetingen: n=496).
Figure 5. 13: Relation between pH and Electrical conductivity (EGV) according to field
measurements (n=496)

54.2 De grondw aterkwaliteit in het hellingmoeras in het algemeen

Uit de meerjarige bemonsteringen in de acht nader onderzochte hellingmoerassen
(Tabel 1.1) blijkt dat het ondiepe grondwater zich kenmerk t door een voor
Nederlandse begrippen  hard, mineraalrijk , overwegend neutraal tot licht basisch type
grondwater (pH 6,5 1 7,5; Tabel 5. 4; Figuur 5. 13, Bijlage 13 & 14).

Met uitzondering van sulfaat en in mindere mate  bicarbonaat , komt de waterkwaliteit
van het ondiepe grondwater (filter 1) en het diepere grondwater (filter 2) in grote
mate ove reen. Dat wijstop een permanente door stroming van het profiel naar
maaiveld. Hetwaterdat soms aan maaiveld kon worden bemonsterd wijkt kwalitatief
gezien nog het meeste af . Verschillen in hellingshoek en aanwezig micro reliéf op de
hellingen zorgt er voor dat door regenwater subtiele waterkwalit  eits gra diénten
ontstaan, die bijdragen aan de soortenrijkdom.
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Het ondiepe grondwater is uitgesproken basenrijk , waarbij calcium - en bicarbonaat
dominant zijn (CaHCO s-type). Het chloride gehalte is daarbij gewoonlijk vrij hoog , wat
wijst op een antropogene beinvioe ding, zeker gezien de grote afstand tot zee. De
natuurlijke achtergrondwaarde voor chloride ligt in de regio op circa 5 mg/l

(Maastricht -Airport) . Dat wordt ondersteund door de sterk uiteenlopende

nitraatgehalten die kunnen worden aangetroffen. Daarbij val top dat het ondiepe
grondwater vaak  weinig of geen nitraat bevat , terwijl in de naastliggende bronbeken

ter plaatse wel en beduidend meer nitraat wordt aangetroffen ( De Mars et al., 2016;
Bijlage 13). Daarnaast blijken venige terreinen meer nitraat te be vatten (Kasteelpark
Elsloo, Carex -weide [Ravenbos], Weverveen). Hoge nitraatgehalten zijn ook van de
Kathagerbeemden bekend (De Mars etal ., 20 12; Bus, 2011; Bus et al., 2015).

Tabel 5. 4: Samenvattend overzicht van de waterkwaliteit van het ondiepe

grond water

filter 1; 2013 -2016; filterstelling 0,5m; n=73.

filter 2; 2013 -2016; filterstelling 1,25m; n= 65.

Table 5. 4: General overview of the water chemistry of the groundwater in spring fed
fens in South Limburg

filter 1; 2013 -2016; sampling depth 0,5m;n=7 3;

filter 2; 2013 -2016; sampling depth  1,25m; n=_65;

Filter 1 PHiab EGV..p Ca Mg HCO, ] S0O,” NO;

(0,5 m -mv) uS/cm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Gemiddeld 7,0 767 146 17 403 31 53 20
Mediaan 7,0 800 151 19 403 31 48 0

Min. 6,2 250 50 2 62 6 0 0

Max. 7,6 1300 310 30 805 59 140 195

Filter 2 PHiap EGVia Ca Mg HCO; Cl SO,* NOy

(1,2 m-mv) pS/cm mg/l mg/! mg/l mg/ mg/! mg/l
Gemiddeld 7,0 768 145 17 358 29 80 25
Mediaan 7,1 7 140 20 396 30 83 0

Min. 6,0 230 50 3 51 5 1 0

Max. 7,7 1200 320 34 602 52 170 185

Het sulfaatgehalte in het ondiepe grondwater is vrij hoog , maar de conc entraties zijn

in het diepere grondwater (filter 2) significant hoger (Mann-Whitney Utest : p
<0,0013; Tabel5. 4).Indefiltersop 3 m diepte zijn ze in voorkomende gevallen vaak
nog hoger (Bijlage B13.1). Ruimtelijke gezien worden de hoogste concentraties
bovendien aan de bovenrand van  de transecten aangetroffen |, de laagste onderaan . Dit

gaat ter plaatse ook gepaard met een hoge min  eraalrijkdom van het grondwater
(> 750 -1000 uS/cm), zoals dat , mede afgaand op de EGV profielen, op diverse

plaatsenin de terrein en doordringt (Bijlage 15). Een vergelijkbaar patroonis ook
bekend va nde Kathagerbeemden (Bus et al., 2015). Ook nitraat is in het ondiepe
grond wat er wat lager dan in de diepere filters. Zoomt men in op

individuele meetlocaties dan is dat patroon vaak nog duidelijker (De Mars et al., 2015).
Voor de overige param  eters zij n dergelijke verschillen nauwelijks aan te wijzen.

Al met al zijn de uitkomsten ook in hoge mate vergelijkbaar met de resultaten van een
eenmalige bemonstering van de 42 locaties tijdens het Fasel -onderzoek.

543 Grondw aterkwaliteit in het Kalkmoeras

Kalkmoeras in Zuid -Limburg

Worden de resultaten vergeleken metde beschreven randvoorwaarden voor de
waterkwaliteit voor het kalkmoeras (basenrijk grondwater en pH 5,5 T 7,5; kernbereik

pH6,5 T 7; Synbiosys, Profieldocument ) dan kan worden gesteld dat hier vrijwel

overal in Zuid -Limburg aan wordt voldaan. Sterker nog, me de gezien de bodem -pH
(zie ook 85.2.2) zou de Associatie van Vetblad en Vlozegge, waarvan het kernbereik

tussen pH=5,5 en 6,5 ligt, binnen Zuid -Limburgse hellingmoerassen amper (nog) een
plaats kunnen vinden.
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Een PCA-analyse op basis van  de waterkwaliteits gegevens uit de ondiepe filt ers (1)
wijst uit dat binnen de Zuid -Limburgse hellingmoerassen het Kalkmoeras toch een vrij
scherp afgebakende standplaats kent

In het onderstaand PCA -diagram (Figuur 5. 14) zijn de waterkwaliteitsparameters

uitgezet tegen  de verschillende monsterpunten. De binnen het databestand aanwezige
variatie wordt hierbi]j 6vereenvoudigdd tot een
geval in totaal al  circa 51% van de aanwezige variatie in het databestand  kan worden
verklaard.

Er laten zich in de figuur drie belangrijke parameter  -clusters onderscheiden, te weten:
1 eenkalk -cluster (pH, Ca, Mg bicarbonaat) dat vanuit het centrum van de
figuur in zuidoostelijke richting wijst

1 een cluster vervuilingsindicatoren (Na, Cl, SO 4, NO 3, K) d at van uit het centrum
in oost -noordoostelijke richting wij st.
1 eencluster metijzer (Fe) en waterstandsdynamiek (flux) en NH 4 dat vanuit
het centrum in zuidwestelijke richting wijst.
1,0
L 1 A plcom)[2
0.8 H-NES @ . z(:;',')[lz]](suNo)
» L] t(corr)[2] (MECH)
* 2] (NOOR|
NLWEV2 & o tomiz] PAPE)
0.6 > t(corr)[2] (RAVE)
& 2 t(corr)[2] (TERW)
t(corr)[2] (WEUS)
* t(corr){2] (WEVE)
0,4 NL-RA2
K Na so4
PO4 A NO3A 4
5 0,2 4 A
o NL-BU2 &
g A
S 0,0
o~
(&)
a.
0,2
04
0,6 . MAg
NL-PA4 @ Ca
0,8 A
HCO3
A
1,0
10 08 06 04 02 00 02 04 06 08 10
PC 1 (27,9%)
Figuur 5.14: PCA  -diagram voor de ondiepe grondwaterkwaliteit in de
onderzocht e Zuid -Limburgse hellingmoerassen
Figure 5.14: PCA diagram of the groundwater quality of spring fed fens in South
Limburg
Uit deze analyse komt naar voren dat de Zuid -Limburgse Kalkmoeras -locaties (Figuur
5.14; binnen rode ovaal) zijn te vinden op stand plaatsen die positief correleren met
een hoge pH en de meest kalkrijke standplaatsen (hoog Ca, Mg en bicarbonaat
gehalte). Daarnaast valt op dat, naast de Kalkmoeras -locaties Weustenrade (NL  -WEU)
en Ravensbos (Carex -weide: NL -RA), ook de Terworm -locaties ( NL-TE) binnen de
(rode) ovaal vallen, een terrein met sterke kalkmoeras -indicaties (zie ook  §3.2.2).
Echter, de positionering van de rode kalkmoeras -ovaal parallel aan het cluster

vervuilings parameters (Na, Cl, K, SO 4, NO3) wijst er op dat de standplaatse n mede
onder invloed staan van antropogene belasting. Zo worden, onder andere, in het

Ravenbos (Carex -weide) zeer hoge nitraatgehalten aangetroffen in het ondiepe

grondwater (zie ook  85.4.2; De Mars et al., 2015).

De Veldrusbeemden (Figuur 5.14; groene ova al) zijn inde Zuid -Limburgse
hellingmoerassen juist te vinden op de minder kalkrijke - en daarbij doorgaans minder
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belaste locaties (negatief correlerend met het vervuilingscluster) waarbij ze tevens

positief correleren met een hoger ijzergehalte. Ze wijk en daarmee qua
hydrochemische standplaatskenmerken dus duidelijk af van die van de Kalkmoeras -
locaties.

De overige locaties (Moeraszegge - en Scherpe zegge vegetaties) nemen tussenposities

in, waarbij de ver  boste, tamelijk  ruige Moeraszegge -vegetaties van het Weverveen
(NL-WEV) een aparte groep vormen.

De plaatsing van de verschillende monsterpunten van een transect in het diagram kan

tevens een aanwezige waterkwaliteitsgradiént aanduiden. Liggen de punten dicht bij

elkaar dan is daar amper sprake van. Ligg en ze echter ver uit elkaar dan zal daar

binnen een terrein wel sprake van zijn. Van de acht onderzochte terreinen liggen die

van het Ravensbos (Carex -weide ) het meest verspreid . Dat wijst er op dat binnen dit
kleine terrein een flinke gradiént(en) in de w aterkwaliteit aanwezig is (zijn) (Figuur
5.14). De locatie NL -RAZ2 laat zich bijvoorbeeld als een bij uitstek kalkarme locatie
betitelen. Het is de enige locatie in het onderzoek waar ook veenmossen groeien (zie
ook Bijlage 3)

Kalkmoeras in Zuid -Limburgi n vergelijking met enkele referentie locaties
Om de kalkrijke Limburgse stan dplaatsen beter te kunnen interpreteren isin de
literatuur naar informatie gezocht over vergelijkbare , kalkrijke kalkmoeras -
standplaatsen , bij voorkeur afkomstig van hellingvenen (Tabel 5. 5; Bijlage 16 ).
Om te beginnen is aanvullende informatie uit Zuid -Limburg toegevoegd, te weten van
de Kathagerbeemden . De beschikbare waterkwaliteitsgegevens zijn afkomstig uit
hydrologische verschillende delen van dit hellingveen (Bus, 2011) . Vegetatiekundig
gezien is daar sprake van Kalkmoeras inde zinvan H7230 . Verder zijn gegevens
gebruikt afkomstig van het hellingveen de Peschbemden (Kerkrade) en het recent tot
ontwikkeling gekomen kalkmoerasje in de Curfsgroeve (zie ook §3.2.2; Figuur 3.2 ).
Daarnaast is gezocht naar hydrologisch niet of nauwelijks verstoorde referentie

locaties.

Tabel 5. 5: Locaties, herkomst en veentype van de geselecteerde bron - en

ondiep grondwater -referenties. (zie ook Bijlage 16)

Table 5. 5: Locations, data source and fe n-types for the selected spring water, and

surficial groundwater chemistry (see also Appendix 16).

code

Locatie land [herkomst data datum mp-code type Figuur 5.1%
Kathagen NI [Bus, 2011 5-4-2011 PB8 Calcareous fen NL-Ka
Kathagen NI [Bus, 2011 5-4-2011 bron B Calcareous fen NL-Ka
Kathagen NI |OGOR-meetnet Prov. L. 26-4-2011 KHBO02 Calcareous fen NL-Ka
Kathagen NI [OGOR-meetnet Prov. L. 8-11-2011 KHBO02 Calcareous fen NL-Ka
Kathagen NI [OGOR-meetnet Prov. L. 13-6-2012 KHBO2 Calcareous fen NL-Ka
Kathagen NI [De Mars et al., 2017b 6-7-2016 Kath04 Calcareous fen NL-Ka
Peschbemden NI [De Mars et al., 2012 13-7-2011 Peschl.1 Calcareous fen / Molinietum NL-Pe
Curfsgroeve NI |De Mars unpubl. 21-4-2015 KAM Petrif. spring with calcareous fen species NL-Cu
Blankenheim GE |De Mars et al., 2016 10-3-2016 214-DE-BINPetrifying Calcareous fen DE-BI
Montauban BE [De Mars et al., 2016 16-3-2016305-BE-MONPetrif. spring with Calcareous fen BE-MO
Lahage BE |De Mars et al., 2016 18-3-2016 308-BE-LAHPetrif. spring with calcareous fen species BE-LA
Hen-Alt Common UK |Farretal., 2014 18-1-2014 HaCl Petrifying Calcareous fen UK-HC
Cors Erdderiniog UK |Farretal., 2014 20-1-2014 CES5.3  Petrifying Calcareous fen UK-CO
Badley moor UK [Boyer & Wheeler, 1989  22-7-1985 BM2 Petrifying Calcareous fen UK-BM1
Badley moor UK |Boyer & Wheeler, 1989  22-7-1985  BM1 Petrifying Calcareous fen UK-BM2
Brezové fen-Strba Sk |Kemmers et al., 2004 Strbad2.2 Petrifying Calcareous fen Sk-SB42
Brezové fen-Strba Sk [Kemmers et al., 2004 Strbad4.2 Petrifying Calcareous fen Sk-SB44
Brezové fen-Strba Sk |Kemmers et al., 2004 Strbad6.2 Petrifying Calcareous fen Sk-SB46
Belianskedky Meadows Sk |[Kemmers et al., 2004 BelLuM78.2 Petrifying Calcareous fen Sk-BE

GE = Germany; BE= Belgium; UK: United Kingdom, England; Sk = Slovakia; NI= The Netherlands

Aangezien uit het onderhavige onderzoek blijkt dat in vrijwel alle onderzochte

hellingmoerassen kalktufvorming optreedt of kalktuf aanwezig is (zie hs. 5.1 ) moesten
deze locaties eveneens kalktufvormend zijn (Tabel 5. 5). Enkele locaties hebben
betrekking op kalktufbronnen waar ook een uitgebreide kalkmoerasflora aanwezig is

verwant aan het  Carici flavae -Cratoneuron filicini , met diverse, typische soorten,
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Voor onderstaande PCA -diagram (Figuur 5.15) zijn alle geselecteerde kalkmoeras -
locaties gebruikt. In geval meerdere monsters per monsterpunt beschikbaar waren, is
daarvoor van elke parameter de gemiddelde concentratie bepaald. Voor de overige
hellingmoerass en is op dezelfde wijze een gemiddelde waterkwaliteit bepaald
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Figuur 5.15: PCA  -diagram voor grondwaterkwaliteit van de Zuid - Limburgse
kalkmoerassen i n relatie tot referentie locatie.

(Voor de buitenlandse locatie aanduidingen zie ook Tabel 5.5)

Figure 5.15: PCA -diagram of the groundwater quality of calcareous spring fed fens in
South Limburg in relation to some reference sites.

(For the foreign location codes see also Table 5.5)

Uit het bovenstaande PCA  -diagram waarbij op de eerste twee assen 56% van de
variatie in het databestand wordt verklaard , komt naar voren dat de Zuid -Limburgse
kalkmoerassen (groene ovaal) volstrekt anders positioneren dan de referentie -locaties
(rode ovaal; Figuur 5.15). Het diagram wordt mede bepaald door een cluster van

verv uilingsindicatoren (PO 4, SO4,Na, ClenK) t er rechterzijde (6o0o0ostd), maa
ditmaal ook Ca deel van uitmaakt. Hieruit valt af te leiden dat het ondiepe grondwater

de Nederlandse kalkmoeraslocaties een grotere hardheid laat zien dan op de niet

vervuilde locaties. Een vergelijkbare constatering kwam recent ook al naar voren voor
de Zuid -Limburgse kalktufbronnen (De Mars et al., 2016). De referentie locaties

typeren zich door een hogere pH en een hoger bicarbonaat gehalte, al kunnen SO a4 €en
Mg ook relatief  hoog zijn. Van alle Zuid  -Limburgse locaties vertoont alleen de

waterkwaliteit van de kalkmoeras -locatie uit de Curfsgroeve (NL ~ -Cu) de meeste
verwantschap met de referentie -locaties.

Binnen de referentiegroep bestaat een tweedeling tussen de locatie s in Str ba
(Slovakije : Sk -SB) en de overige locaties. In beide groepen wordt actief kalktuf

gevormd. Bij Sk -SB wordt dat proces opgewekt door pyrietvorming in de ondiepe

ondergrond (Kemmers  eta.l , 2004). Bij de overige locaties lijkt dat primair samen te

hangen m et ontgassing van met CO  ,-oververzadigd grondwater, zonder duidelijke
tussen komst van pyrietvorming. Dit zou in houd en dat kalktuf -vorming in

kalkmoerassen op natuurlijke wijze dus langs twee sporen  kan plaatsvinden (zie ook
§6.1.2).
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5.4.4 Waterkwaliteit, kort s amengevat

De Zuid -Limburgse hellingmoerassen worden gekenmerkt door hard, mineraalrijk

neutraal - tot licht basisch grondwater (pH 6,5 -7,5). De locaties met  H7230 K alkmoeras
of met sterke kalkmoeras -indicaties nemen hierbij in hydrochemische zin de meest

kalkrijke standplaatsen in.

Het grondwater vertoont echter duidelijke sporen van antropogene beinvloeding . Dat
komt onder meer tot uit ing in het hoge chloride - en nitraatgehalte.  In vergelijking met
buitenlands e referenties blijkt dat ook de hardheid (Ca) v an het grondwater in Zuid -
Limburg hoger te zijn .

Verder zijn er aanwijzingen dat hoge sulfaatgehalten niet bij voorbaat ongunstig

hoeven zijn. S ulfaat kan in geval van actieve pyrietvorming in kalkrijk milieu ook

kalktuf vorming stimuleren

5.5  Waterherkomstge bied en

5.5.1 Inleiding
De hellingmoerassen zijn afhankelijk van een permanente toestroom van grondwater
met de juiste kwaliteit . Om in dat verband een goede staat van instandhouding van de

hellingmoerassen te garanderenis het allereest nodig ominzichtt e hebb enin de aard
en omvang van het  water herkomstgebied (intrekgebied).

Met de bestaande regionale hydrologische reken model len zijn de intrekgebieden van

de meeste hellingmoerassen, zoals in dit onderzoek (Figuur 2.2), lastig af te bakenen
vanwege hun beperkte omvang en hun positie op steile hellingen. De in de ze regionale
modellen toegepaste geohydrologische schematisaties zijn veel te grof voor de
noodzakelijke detaillering van de veel kleinschalige r setting van de meeste
hellingmoerassen. Tochis juist reken ing houdend metd ie variatie op dat lokale

schaal niveau een afbakening van het waterherkomstgebied nodig . Alleen dan kunnen
maatregelen ruimtelijk effectief worden ingepast ter borging van een goede staat van
instandhouding van de hellingmoerassen. In dit soort kleinschalige situaties vormt dan
de basisafvoer van bronbeken, die in of naast de hellingmoerassen ontspringen, een

alternatief .

De grootte van de basisafvoer biedt de mogelijkheid = om de omvang van het

intrekgebied vanuit een meer lokale optiek te b epalen (De Mars & Smolders 2014; De
Mars et al., 2017b). De regionale afstromingspatronen zoals die uit de regionale

modellen naar voren komen , kunnen eventueel worden benut bij  een nadere
positionering van de intrekgebiedjes die op basis van de lokale bro nbeekafvoeren zijn
bepaald . In h et onderhavige onderzoek is wat betreft de nader onderzochte
hellingmoerassen gebr ui k gemaakt van -thez é odHetdes, hiestebrvoer
alle terreinen bleek deze methode toepasbaar (Mechelderbeemden, Noorbeemden en

deels de Carex -weide), bij gebrek aan bronbeken.

Voor de debietmetingen is gebruik gemaakt  van een mobiel, V -vormig meetschot, ook
wel bekend als Thomson meetschot (Figuur 5.16) . V-vormige meetschotten ~ hebben
een eenvoudige waterstand  -afvoer relatie, ook bi  j lage afvoeren.

Figuur 5.16 : Mobiele

meetschot voor

deb ietmetingen in bronbeken
Figure 5.16: Portable sharp
crested weir to preform discharge
measurements in springs
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Nadat de bronbeek zich heeft ingesteld op de aanwezigheid van het meetschot, kan op
het meetschot de waterstand worden afgelezen, ten opzichte van de onderzijde van de
insnijding. Op basis van deze meting kan dan het debiet worden be rekend en
vervolgens, rekening houdend met het gemiddelde langjarig neerslagoverschot ter

plaatse, het globale opperviak van het intrekgebied. Voor een nadere toelichting van
de verschillende stappen  wordt verwezen naar  Bijlage 17.

5.5.2 Ruimtelijke afbakening intrekgebied

Op basis van een of meerdere debietmetingen kon voor verschillende studiegebieden

het globa le opperviak van het intrekgebied worden bepaald (Tabel 5. 6). Vervolgens is
op basis van regionale  isohypsenpatroon (REGIS Limburg , zie Vernes , 2008 ) en de
geohydrologische opbouw  (zie Bijlage 6) het intrekgebied ruimtelijk ingepast (Figuur

5.17). Hieronde rword t per gebied een korte toelichting gegeven op de verschillende
kaartbeeld en.

Tabel 5. 6: Berekend oppervlak van de intrekgebieden
Table 5. 6: Calculated surface area of the recharge areas
Gebied aantal ha
metingen

Papenbroek (bron) 2 2,1*

Kasteel Elsloo (Terhagen) 1 2,3

Weustenrade 1 2,6

Terworm 1 4,5

Weverveen 3 24

* gecorrigeerd voor bebouwd opperviak

Wat om te beginnen opvalt is, dat de verschillende intrekge bieden sterk uiteen kunnen
|l open qua opper v Bankigeimrekgebiedenrmideten, ondanks hun

beperkte oppervlak, zich in een smalle zone tot ver op het bovenliggende plateau

uitstrekken (vergelijk bijv. intrekgebied van het hellingmoeras Weustenrad e met dat
van Kasteelpark Elsloo). De oorzaak is de grote hoeveelheid bronwater dat in bepaalde
gebieden op tal van dicht naast elkaar gelegen plaatsen dagzoomt (zoals in
Elslooérbos ; De Mars & Smolders, 2014 ).

De kaarten met de intrekgebieden van het kal kmoeras Weustenrade en Ravensbos
(Figuur 5.17) zijn ontleend aan De Mars et al., (2017b).

Voor Weustenrade staan hierop twee deelgebieden, waarbij het noordelijke deelgebied

het intrekgebied van het kalkmoeras betreft. Het intrekgebied wordt aan de oostka  nt
begrensd door de Benzenrader breuk (Bijlage B6.5) , waarvan de ligging globaal
overeenkomt met het trace van de autoweg . Er treedt voorzover bekend geen

afstroming over deze breuk plaats. Zou dat wel het geval zijn dan nog zou het

intrekgebied weinig ver  anderen.

Voor het Ravensbos zijn verschillende deel -intrekgebieden afgebeeld van de
Berkhofbeek, een zijtak van de Strabekervioedgraaf. Daarbinnen ligt ook de Carex -
weide. Hiervan valt  alleen het ooste lijke deel van het terrein af te bakenen . Op basis
van metingen moet datdan ongeveer twee hectare =~ omvatten . Aangenomen kan
worden dat de omvang van het intrekgebied van de iets grotere  westelijke helft van
het terrein , minimaal een vergelijkbaar oppervlak inneemt . Dat betekent dan dat het
totale intrekgebied van de Carex -weide minimaal circavier avijf hectare omvat .
Voor Papenbroek was slecht ~ één puntbron beschikbaar. Het intrekgebied hiervan

omvat ruim twee hectare , rekening houdend met het feit dat, een groot deel in

bebouwd (verhard) gebied ligt waardoor de grondwateraanvulling hier minder groot zal
zijn. Voor de hele kwelzone in het Papenbroek moet rekening worden gehouden met

een intrekgebied dat zich ook nog ter weerszijden daarvan zal uitstrekken . Daarmee
zal het intrekgebied zowel in het bebouwde geb ied als in het intensieve

landbouwgebied direct oostelijk daarvan lig gen. Het totale intrekgebied zal minimaal in
de orde van vijf -zes hectare liggen.

Al het kwelwater dat afstroomt uit het bronmoeras bij de Eykendermolen (Terworm)

stroomt via een bronbee  k af, waardoor op basis van de debietmeting een goede

inschatting van het oppervlak van het intrekgebied is te geven.
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Voor het Weverveen is het intrekgebied gebaseerd op meerdere metingen aan d
-complex ontspringen.

bronbeken die uit dit hellingveen

>z

B: Raven sbos, met deel van de Carex  -weide

D: Terworm ( Eykendermolen)

F: Kasteelpark Elsloo ( Terhagen )

E: Weverveen
Figuur 5.17: Kaarten met de globaal afgebakende intrekgebieden voor de

verschillende detai Istudiegebieden
Figure 5.17 : Delimited recharge areas for the spring fed fens studied

Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit

68





















































































































































































































































































































