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Voorwoord 

Het OBN kennisnetwerk ontwikkelt en verspreidt toegankelijke, toepasbare kennis over beheer- en 

herstelmaatregelen voor Natura2000,  gericht op behoud, herstel en versterking van leefgebieden 

maar ook gericht op de ontwikkeling en het herstel van nieuwe en bestaande natuur en 

cultuurlandschap, kerndoelen van de overheid.   

De natuur in het Zuid-Limburgse heuvellandschap neemt binnen Nederland een unieke plaats in. De 

natte natuurwaarden dragen daar eveneens aan bij. Tegelijkertijd staan die kwaliteiten mede door 

hun veelal sterke verwevenheid met de omgeving en kleinschalige karakter net zo onder druk, zo niet 

nog sterker onder druk dan elders in ons land. Zorgenkindje betreft met name de instandhouding van 

het habitattype Kalkmoeras (7230). Uitspoeling van met name nitraat naar de vele bronnen en 

hellingmoerassen die deze regio rijk is,  geldt nog altijd als een fors probleem voor duurzame 

instandhouding, zeker ook van dit habitattype. Het is bovendien een habitattype dat o.a. qua 

systeemwerking, standplaats en botanische samenstelling duidelijk blijkt af te wijken van de 

kalkmoerassen elders in ons land. Dat vraagt vaak om een andere benadering van de problematiek.  

Behoud en herstel van de hellingmoerassen en de kalkmoerassen in het bijzonder, lijkt op het eerste 

gezicht niet eenvoudig te realiseren gezien de kleinschaligheid en de vaak complexe geohydrologie 

en de sterke antropogene beïnvloeding. Toch blijken er kansen voor herstel, zoals dit onderzoek laat 

zien. De afgelopen jaren is de kennis over de systeemwerking toegenomen, mede dankzij 

kennisdeling met TBO’s in de aangrenzende delen van Vlaanderen. Er zijn op verschillende plaatsen 

nu al hoopvolle ontwikkelingen te melden. Dit onderzoek draagt daar ook aan bij, want het blijkt dat 

er nog steeds wel degelijk perspectief is op herstel en uitbreiding van kalkmoeras in Zuid-Limburg en 

daarbuiten over de grens in de Euregio.  

 

De verkregen inzichten, perspectieven en concrete zoekgebieden die dit rapport biedt, geeft 

beheerders en beleidsmakers praktische handvatten om dit, voor dit deel van Nederland zo 

bijzondere habitattype beter te beheren. Daarnaast biedt het aanknopingspunten om 

vervolgonderzoek en concrete herstelprojecten op te starten om dit zeer sterk bedreigde habitattype 

waar mogelijk uit te breiden. Het verrassende is dat dit soms makkelijker gaat dan veelal wordt 

aangenomen.  

 

Ik wens u veel leesplezier  

Petra Ket 

Voorzitter van de OBN Adviescommissie 
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Samenvatting 

De Zuid-Limburgse Kalkmoerassen (H7230) nemen een aparte plaats in binnen Nederland. Ze 

vertonen zowel botanisch/vegetatiekundig als qua kalkrijkdom van de standplaats meer 

verwantschap met de kalkmoerassen van het kalkrijke heuvelland- en middelgebergte landschap van 

Midden-Europa. Het gaat om kalkmoerasvegetaties die behoren tot het in 2017 vegetatiekundig 

’afgeslankte’ Caricion davallianae, waartoe in Nederland tegenwoordig alleen nog maar de 

Schubzegge-associatie wordt gerekend. Het type kan zowel op minerale bodems als op veen 

voorkomen. Ook kalktuf in het bodemprofiel dan wel (periodiek) actieve kalktufvorming aan 

maaiveld kan er  voorkomen. 
 

In Zuid-Limburg is kalkmoeras in de afgelopen eeuw zeer sterk achteruitgegaan. Van enige tientallen 

locaties begin 20e eeuw zijn er actueel nog maar twee terreinen over die, nog in een redelijke staat 

van instandhouding verkeren. Vanuit Natura2000 is er een opgave om het areaal Kalkmoeras uit te 

breiden. De vraag is dan ook of en waar dit heuvelland-kalkmoeras nog is te herstellen? 

Van de benodigde abiotische condities is weinig bekend. Dit vraagt om een nadere verkenning van de 

abiotische condities en waar mogelijk aanscherping daarvan, om aldus de meest kansrijke plaatsen te 

kunnen selecteren. Voor dit onderzoek, zijn 10 terreinen onderzocht, zowel in Zuid-Limburg als in de 

Vlaamse Haspengouw. Deze gebieden geven samen een goed beeld van de uiteenlopende 

standplaatsen waaronder kalkmoeras in de Euregio kan voorkomen, zowel op hellingen als op de 

beekdalvlakte en ofwel op veen dan wel op een minerale bodem.  

Naast de ecohydrologische veldstudies (vegetatie, waterregime, bodem, biomassa-productie) is een 

aanvullende literatuurstudie gedaan naar de hydrologische condities. Daarnaast zijn zaaiproeven 

uitgevoerd met een selectie aan typische kalkmoerasplanten, zowel in het veld als onder 

geconditioneerde omstandigheden in het laboratorium. 

Binnen dit onderzoek zijn twee standplaatsvormen van het kalkmoeras onderscheiden, te weten de 

soortenrijke dalvenen met Paddenrus en hellingveentjes met een kleine zeggen-aspect. Beide 

standplaatsen hebben Gele zegge, Schubzegge, Sterrengoudmos en Groot vedermos 

gemeenschappelijk. Blauwe knoop en Geveerd diknerfmos zijn meer karakteristiek voor de 

hellingvenen. Daarnaast zijn er nog enkele vormen waarin o.a. ook Heelblaadjes, Gele zegge en 

Zeegroene zegge meer of minder frequent voorkomen. Deze typen kunnen als overgangsvorm 

worden beschouwd.  
  

Het ecohydrologisch onderzoek wijst uit dat alle goed ontwikkelde kalkmoerassen, zowel in binnen- 

als buitenland, continue hoge grondwaterstanden hebben, ook in het groeiseizoen. Het grondwater 

staat tenminste 80-90% van de tijd op maaiveld tot minder dan 15 cm onder maaiveld en het zakt 

ook daarna maar zelden dieper uit dan 30 cm onder maaiveld. Dit hoeft niet noodzakelijkerwijs door 

een constante kweldruk van onderaf te komen. Een meer zijdelingse toestroming over maaiveld 

volstaat ook, zolang er maar sprake is van doorspoeling van de standplaats, zoals in hellingvenen. Bij 

dalvlakte-venen is juist sprake van een forse kweldruk zoals in Overbroek, Wellen en Cartils.  

Hydrologisch gezien is soms ogenschijnlijk sprake van een suboptimaal waterregime. Daarbij zakken 

de standen veel dieper weg of is zelfs sprake van droogval. Toch worden zelfs op dergelijke plaatsen 

kritische kalkmoerasindicatoren aangetroffen. Dat suggereert dat de hydrologische bandbreedte 
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voor het Kalkmoeras soms toch wat ruimer is. Dat lijkt echter alleen op te gaan als het gaat om 

voedselarme standplaatsen (Curfsgroeve). Op voedselrijkere standplaatsen, zoals Altenbroek en 

Weustenrade I, met te voedselrijke condities (o.a. hoge P-t), loopt men dan al snel de kans op 

verruiging.  

Met oog op kalkmoerasontwikkeling valt op dat de basenrijkdom op alle onderzochte standplaatsen 

hoog is. Toch zijn er nog duidelijke verschillen, die samenhangen met hun standplaats in het 

landschap. De dalveen-kalkmoerassen (en die in kalkgroeven) zijn veel mineraalrijker en kalkrijker 

(Ca-t >545 mmol/l) en dan de hellingveentjes  (58-125 mmol/l). Een deel van de verklaring is dat 

onderzochte hellingveentjes (Carex weide, Kathagen), vooral hogerop de helling een overgang laten 

zien naar vochtige heischrale standplaatsen. Daardoor is in de percelen sprake van zekere 

gradiëntwerking. De resultaten laten daarmee de ondergrens van het kalkmoeras zien. De biomassa 

productie op alle onderzochte locaties is gemiddeld <0,5 kg/m2 wat in principe gunstig voor de 

ontwikkeling van kalkmoeras. De N:P ratio van de biomassa uit de referentiegebieden indiceert P-

limitatie, wat correspondeert met een P-Olsen <390 µmol/l) van de bodems. Daar komen sommige als 

potentieel kansrijk aangemerkte gebieden (nog) niet aan toe, al lijkt er zowel bij Cartils als 

Altenbroek wel verschraling plaats te vinden. De rol van zwavel/ sulfaat hierbij is onduidelijk. 

Kalkmoerasvegetaties worden bij zowel lage als hoge sulfaatgehalten aangetroffen.  
 

Er blijkt al met al meer perspectief te zijn voor behoud en herstel van Kalkmoeras dan vooraf werd 

gedacht. Dat laat onverlet dat vooral de kleine hellingvenen/moerasjes kwetsbaar zijn voor 

omgevingsinvloeden en in het bijzonder de inspoeling van nitraat. Er moet dan ook onverminderd 

worden gestreefd naar een verdere reductie van de nitraatbelasting van het grondwater. Daarvoor 

geldt een drempelwaarde van 28 mg/l, maar in geval van kalkmoeras op veenbodems, moet die 

belasting nog veel verder worden verlaagd om veenafbraak op termijn te voorkomen. 

Met oog op de dispersie problematiek wordt aanbevolen om bestaande locaties robuuster (groter te 

maken) om zo de vervuilingsdruk te beteugelen. En de percelen te omgeven van hydrologische 

bufferzones. Verder zouden zogenoemde kalkmoeraszwermen moeten worden gerealiseerd, dat wil 

zeggen meerdere met elkaar samenhangende clusters van kalkmoerasjes in de nabijheid van de nog 

bestaande locaties met kalkmoeras. Hiervoor zullen de locaties die globaal al wel bekend zijn, nader 

moeten en worden onderzocht met oog op een op kalkmoeras afgestemde herinrichting. Gezien de 

dispersie problematiek wordt aanbevolen om de ontwikkeling van die terreinen na herinrichting te 

versnellen met de inbreng van soortenrijke zadenmengsels van kalkmoeras, afkomstig van lokale 

(vooralsnog beperkt: 2 percelen) dan wel Euregionale (Eifel) herkomst, waar de Zuid-Limburgse 

kalkmoerassen het meest verwant mee zijn.   

De ENCI groeve is qua omvang en potenties daarnaast geschikt om na een gerichte herintroductie in 

de naaste toekomst ook als Euregionale donorsite te kunnen functioneren. Tevens wordt aanbevolen 

om een herintroductie traject op te starten voor meer kritische doelsoorten, in het bijzonder voor 

Breed wollegras. Deze soort had ooit haar zwaartepunt in de Zuid Limburgse beekdalen. 
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Summary 

The South Limburg calcareous fens (H7230) occupy a special place within the Netherlands. In terms 

of both botany/vegetation and the calcareous richness of their location, they are more closely 

related to the calcareous fens of the calcareous hilly and low mountainous landscapes of Central 

Europe. These are calcareous fen vegetation types that belong to the Caricion davallianae, which was 

“streamlined” in 2017 in terms of vegetation composition. In the Netherlands it now only includes 

the Long stalked yellow sedge association. This type can occur on both mineral soils and peats. 

Calcareous tufa in the profile or (periodically) active tufa formation at ground level may also occur. 

In South Limburg, calcareous fens have declined significantly over the past century. Of the dozens of 

locations that existed at the beginning of the 20th century, only two remain and have a reasonable 

state of conservation. Natura 2000 has set a target to expand the area of calcareous fens. The 

question is whether these calcareous fens can be restored. 

Little is known about the necessary abiotic conditions. This calls for further exploration of the abiotic 

conditions and, where possible, their refinement, to select the most promising locations. For this 

project, we studied ten locations, both in South Limburg and in Flemish Hasbaye. Together, these 

provide a good picture of the locations where calcareous fens can occur in the Euregio, both on the 

hill slopes and in the valley plain. In addition to the ecohydrological field studies (vegetation, water 

regime, soil, biomass production), we included a supplementary literature study on hydrological 

conditions. Furthermore, we conducted seed germination experiments with seeds from a selection of 

typical calcareous fen plants, both in the field and under controlled conditions in the laboratory. 
 

Within this study, we distinguished two types of calcareous fens, namely the species-rich valley fens 

with Juncus subnodulosus and the smaller slope fens usually with a small sedge aspect. Both habitats 

have Carex flava, Carex lepidocarpa, Campylium stellatum and Fissidens adianthoides in common. 

Succisa pratensis and Palustriella commutata are more characteristic of the smaller sloping fens. In 

addition, there are few other types which, among others include Pulicaria dysenterica, Carex flava 

and C. flacca. These types have a more transitional character.  

Ecohydrological research shows that all well-developed calcareous fens, both at our studied sites and 

abroad, have continuously high groundwater levels, even during the growing season. At least 80-90% 

of the time, the groundwater is at ground level or less than 15 cm below ground level, and even then, 

it rarely drops deeper than 30 cm below ground level. This does not necessarily have to be due to 

constant seepage pressure from below. A more lateral inflow above ground level is also sufficient, if 

there is flushing of the site, as in slope fens. In valley fens, on the other hand, there is considerable 

seepage pressure, as in Overbroek, Wellen and Cartils.  

From a hydrological point of view, sometimes there seems to be a suboptimal water regime. In such 

cases, the water levels drop much lower. Nevertheless, several critically calcareous fen indicators are 

present even in such places. This suggests that the hydrological bandwidth for calcareous fens is 

sometimes wider. However, this only seems to apply to nutrient-poor sites (Curfsgroeve). In more 

nutrient-rich locations, such as Altenbroek and Weustenrade I, with excessively nutrient-rich 

conditions (including high P-t), there is a substantial risk of overgrowth.  
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Regarding calcareous fen development, it is striking that the base richness is high at all locations 

studied. Nevertheless, there are still clear differences, which are related to their location in the 

landscape. The valley peat bog calcareous fens (and those in limestone quarries) are much richer in 

minerals and calcium (ca-t >545 mmol/l) than the slope fens  (58-125 mmol/l). Part of the 

explanation is that these slope fens (Carex meadow, Kathagen), especially higher up the slope, show 

a transition to moist heathland sites. As a result, there is a certain gradient effect in these fens. The 

results thus show the lower limit of the calcareous fen. Biomass production of nearly all locations 

studied averages <0.5 kg/m2, which is favorable for the development of calcareous fens. The N:P 

ratio of the biomass from the reference areas indicates P-limitation, which corresponds to the low   

P-Olsen <390 µmol/l) of the soils. Some of the potential locations such as Altenbroek, Weustenrade  

are not (yet) reaching this level, although soil depletion seems to be taking place at both. The role of 

sulphur/sulphate in this is unclear. Calcareous fen vegetation is found at both low and high sulphate 

levels.  

All in all, there appears to be more potential for the conservation and restoration of calcareous fens 

than previously thought. Nevertheless, the small slope fens/marshes are particularly vulnerable to 

environmental influences, especially nitrate leaching. Efforts to further reduce nitrate pollution of 

groundwater must therefore continue unabated. A threshold value of 28 mg/l applies, but in the case 

of calcareous fens on peat deposits, this must reduce even much further to prevent peat degradation 

in the long term. 

In view of the dispersion problem, we recommend enlarging existing locations and/or making them 

more robust (larger) to curb the nutrient pollution pressure. Furthermore, these plots should also be 

surrounded by hydrological buffer zones. Also, so-called calcareous fen swarms should be developed 

to create interconnected clusters of calcareous fens in the vicinity of the remaining calcareous fens. 

To this end, sites that are already known in general terms must be investigated further with a view to 

redevelopment to calcareous fens. In view of the dispersion problem, it is recommended to 

accelerate the development of these areas after redevelopment by introducing species-rich seed 

mixtures from calcareous fens, originating from local (currently limited to two plots) or EU-regional 

(Eifel) sources, to which the calcareous fens of South Limburg are closely related.   

In terms of size and potential, ENCI may also be suitable in the near future  to function as an EU-

regional donor site following targeted reintroduction. We recommend starting a reintroduction 

program for more critical target species, for Eriophorum latifolium. This species once was abundant 

in the stream valleys of South Limburg. 
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1 Inleiding 

1.1 Achtergronden en probleemstelling 

Het prioritair habitattype Kalkmoeras (H7230) heeft een fragiele basis binnen Nederland maar ook in 

ons omringende landen is het zeldzaam geworden en staat de instandhouding onder druk (Grootjans 

et al. 2021). Kalkmoerassen worden sterk bedreigd door vermesting, vooral via het grondwater 

(nitraat en fosfaat), verdroging en versnippering. Momenteel zijn er in Zuid-Limburg nog maar twee 

ver uit elkaar gelegen percelen met een redelijk goede staat van instandhouding (Ravensbosch en 

Kathager Beemden).  

Omdat de staat van instandhouding van kalkmoerassen op Noordwest-Europese schaal als zeer 

ongunstig is beoordeeld door de vaak matige kwaliteit en geringe totale oppervlakte (Grootjans et 

al., 2006; Weeda et al., 2011; De Mars et al., 2017a), is het van belang om de bestaande 

kalkmoerassen te verbeteren en waar mogelijk weer uit te breiden. Hierbij is het van belang om in te 

zetten op het herstel van een landschapsgradiënt, omdat dit kwetsbare habitattype vaak een beperkt 

oppervlak inneemt en daardoor gevoelig is voor randeffecten (zoals bemesting/uitspoeling). Die 

landschappelijke samenhang en interne compleetheid geldt ook als Natura2000-opgave voor het 

Zuid-Limburgse Heuvelland. 

1.2 Kennisbehoefte  

In het OBN-onderzoek naar de Zuid-Limburgse hellingmoerassen (De Mars et al. 2017a) zijn de 

standplaatsvereisten voor Kalkmoerassen op hoofdlijnen afgebakend. Met de identificatie van -en 

historische verspreiding in Zuid-Limburg van enkele indicatorsoorten voor Kalkmoeras zijn 

verschillende potentieel kansrijke locaties gelokaliseerd. Van de abiotische toestand is op deze 

locaties weinig tot niks bekend. Dit vraagt om een nadere verkenning van de abiotische condities en 

waar mogelijk aanscherping daarvan, om aldus de meest kansrijke plaatsen te kunnen selecteren 

voor een duurzame ontwikkeling tot Kalkmoeras. Hiervoor zullen gepaste (inrichting)maatregelen 

moeten worden geschetst. De verwachting is dat vestiging van typische soorten vanuit nabijgelegen 

gebieden nihil is en dat de zaadbank vaak niet of nauwelijks nog aanwezig zal zijn. 

1.3 Kennisvragen 

De kennisvragen voor dit project zijn als volgt: 

1. In hoeverre is het mogelijk om het Kalkmoeras in Zuid-Limburg weer substantieel en 

duurzaam uit te breiden. Hoe is dat op een praktische en betaalbare wijze uitvoerbaar voor 

beheerders? 

2. Wat is de kritische drempelwaarde voor nitraat in het grondwater waarboven herstel van 

Kalkmoeras niet mogelijk is? 
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Om deze vragen te kunnen beantwoorden dient een aantal onderliggende (deel)vragen te worden 

beantwoord: 

A. Welk type standplaatsen en welke herstelstrategie biedt ook op langere termijn het meeste 

perspectief voor de duurzame ontwikkeling van Kalkmoeras op de potentieel kansrijke 

locaties? 

B. Welke factoren / graadmeters, naast de al bekende, zijn hiervoor de beste indicatoren? 

C. Hoe hoog zijn thans de nitraatgehalten van het instromende grondwater in bestaande 

kalkmoerassen in binnen- en naburig buitenland in relatie tot de kwaliteit van deze 

kalkmoerassen? Daarbij dient waar mogelijk ook de flux van het instromende grondwater te 

worden betrokken. 

D. Welke bronpopulaties kunnen voor het botanische herstel het beste worden benut? 

E. In welke mate dienen zo nodig nog aanvullende inrichtings- en/ of ruimtelijke 

beschermingsmaatregelen te worden genomen, dan wel welke beleidsmatige 

belemmeringen staan herstel eventueel in de weg? 

1.4 Globale opzet en fasering van het onderzoeksproject  

De beantwoording van de verschillende kennis- en deelvragen is alleen mogelijk door het 

combineren van de metingen die daarbij, vaak meermaals, gedurende de looptijd van het project 

moesten worden uitgevoerd. Hieronder wordt kort stilgestaan bij de verschillende werkstappen die 

daarbij zijn doorlopen en zijn daarbij ook meer in de tijd geplaatst. In hoofdstuk 2 zal nader stil 

worden gestaan bij de meer inhoudelijke uitvoering.  

Fase 1 Opstartfase (begin 2022):  

Stap 1): Opstellen definitief meetplan en verwerven noodzakelijk toestemmingen en 

vergunningen 

Stap 2): Analyse regionaal soortenpalet Kalkmoeras  

Fase 2 Inrichtingsfase (1) medio 2022 – eind 2022 (2023):   

Stap 1): Inrichting ecohydrologisch meetnet op de Nederlandse en Vlaamse 

onderzoeklocaties en start van de monitoring aldaar. 

Stap 2): Bodembemonstering locaties  

Stap 3): Nazomer - begin herfst: Verzamelen zaden geselecteerde soorten  

Stap 4): Late herfst 2022: voorbereidingen en inzetten zaai-experiment (veld)  

  Winter 2022/23 Opzet & inzetten zaai experiment (lab) 

Fase 3: Monitoringsfase; v.a. medio 2022 – herfst 2025  

1): Vegetatie-opnamen, biomassa-bemonstering  

2): Periodieke monitoring zaai experiment (veld) 

3): Periodieke monitoring ecohydrologisch meetnet incl. waterkwaliteit. 

Fase 4: Afrondingsfase medio 2025 - eind 2025:  

1): Dataprocessing & analyse.  

2): Ontwikkeling Storymap; digitale informatieverstrekking o.a. mede gericht op 

      terreinbeheerders.  

     3): Eindrapportage (oplevering eind 2025). 
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1.5 Leeswijzer 

In hoofdstuk 2 volgt een algemene inleiding over het kalkmoeras in Zuid-Limburg en haar 

verwantschap met Midden-Europese kalkmoerassen. Daarna volgen in hoofdstuk 3 de beknopte 

beschrijvingen van de onderzoeksgebieden waarbij steeds kort wordt ingegaan op de 

landschappelijke en geohydrologische setting, maar ook recente veranderingen en beheer. 

Vervolgens wordt in hoofdstuk 4 voor de verschillende onderzoeksporen (vegetatie, water, bodem) 

de onderzoeksopzet nader uitgewerkt incl. de daarbij toegepaste methoden. In hoofdstuk 5 

(vegetatie) en 6 (water- en bodemsysteem) komen vervolgens de resultaten van die verschillende 

onderzoeksporen aan bod. Tot slot volgt in hoofdstuk 7 de synthese, waarbij de verzamelde 

informatie in onderlinge samenhang wordt beschouwd waarna vervolgens de onderzoeksvragen 

worden beantwoord en nadere maatregelen en adviezen worden uitgewerkt gericht op herstel en 

uitbreiding van het Kalkmoeras in Zuid-Limburg. 

 

 

 
Foto 1: Veldbezoek Broekbeemd (Wellen, Be) (Foto: Hans de Mars, 2024)   
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2 Kalkmoeras in het Heuvelland, een introductie  

2.1 Inleiding 

Het kalkmoeras in Zuid-Limburgse heuvelland vertoont meer verwantschap met de Midden-Europese 

kalkmoerassen dan met de basenrijke veenvegetaties in de rest van Laag-Nederland. Tot voor kort 

werd het echter in Nederland niet als een afzonderlijk vegetatietype onderkend. Recent onderzoek 

(Weeda et al., 2011; Weeda, 2017; De Mars et al., 2017a) heeft hier verandering in gebracht. Bij een 

recente revisie van de Vegetatie van Nederland is het dan ook als een afzonderlijk type beschreven. 

Het type is hooguit als matig ontwikkeld te noemen en is sinds 2017 nog maar van twee plaatsen met 

enige omvang bekend (Carex weide, Kathager Beemden). De derde locatie, Weustenrade, ging door 

het wegvallen van maaibeheer tussen 2014 en 2021 verloren, ondanks haar status als aangewezen 

habitattype. 

Uit eerder onderzoek naar de historische verspreiding is duidelijk geworden dat het type in Zuid-

Limburg een veel ruimere verbreiding heeft gehad en zeker begin 20e eeuw nog op meerdere 

plaatsen aanwezig was. Verschillende, karakteristieke soorten zoals Schubzegge (Carex lepidocarpa), 

Gele zegge (C. flava), Breed wollegras (Eriophorum latifolium), Parnassia (Parnassia palustris) en 

Moeraswespenorchis (Epipactis palustris) zijn in het verleden op tal van plaatsen verzameld. Qua 

voorkomen hadden zowel Gele zegge als Breed wollegras binnen Nederland zelfs hun zwaartepunt in 

Zuid-Limburg (Schaminée et al., 2017; De Mars et al., 2017a).  

 

Figuur 2-1: Indicaties voor het historisch voorkomen van kalkmoeras in Zuid-Limburg (bron: De Mars et al., 2017a) 
Figure 2-1:  Locations with historical information on the presence of species of calcareous spring mires 
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De huidige en historische vindplaatsen in Limburg bevinden (Figuur 2-1) zich aan de noordwestrand 

van een Kalkmoeras-areaal ten westen van het Rijndal, dat als kern het middelgebergtelandschap 

van de Kalk-Eifel heeft. Ook in dat gebied bleef de aanwezigheid van het Kalkmoeras eerder 

onderbelicht. Echter, dankzij gericht planten-sociologisch onderzoek in het laatste kwart van de 20e 

eeuw kwamen in de Eifel tientallen goed ontwikkelde vindplaatsen aan het licht (Schumacher 1977; 

Müller 1984; 1988; Lfug-FöA, 1994). Dat maakte het, met de hernieuwde aandacht voor historische 

verspreidingsgegevens mogelijk ook de (beperkte) Limburgse gegevens in breder perspectief te 

plaatsen. 

2.2 Referentiecondities voor Kalkmoeras in Zuid-Limburg tot dusver 

Onderzoek in de periode 2013-2017 naar de standplaatskarakteristieken van de hellingmoerassen in 

Zuid-Limburg bood ook wat meer inzicht over de referentiecondities voor het Kalkmoeras in Zuid-

Limburg (De Mars et al., 2017a). Van de toen onderzochte terreinen maakt alleen de Carex weide in 

het Ravensbosch nu ook deel uit van het huidige onderzoeksprogramma. 

Uit deze studie kwam naar voren dat wat betreft het waterregime de grondwaterstanden ruim 50% 

van de tijd dicht onder of net op maaiveld zouden moeten staan maar niet dieper zouden mogen 

uitzakken dan 20-25 cm onder maaiveld. De standplaatsen kenmerken zich verder door toestroming 

van hard mineraalrijk (hoge concentraties Ca, Mg en bicarbonaat), neutraal tot licht basisch pH (>6,5-

7) grondwater. Keerzijde is dat in Zuid-Limburg de hellingmoerassen vaak te maken hebben met 

verdroging en soms met een forse antropogene belasting van het grondwater (nitraat, sulfaat).  

De standplaatsen zijn kalkrijk en er kan (periodiek) sprake zijn van actieve kalktufvorming. Binnen het 

kalkmoeras kunnen van nature ook kalktufbronnen aanwezig zijn, Het is een combinatie van 

habitatten die ook in omliggende landen voorkomt en elkaar in ruimte en tijd kan afwisselen 

(Grootjans et al., 2021). Voor kalktufbronnen zijn recent voor nitraat en fosfaat drempelwaarden 

afgeleid (De Mars et al., 2019a; 2024; Grootjans et al., 2021). 

2.3 Vegetatiekundige herijking van de kalkmoerasvegetaties  

De plantensociologische positie van de kalkmoerassen in Zuid-Limburg bleef geruime tijd 

onderbelicht, mede door het beperkte aantal en het kleinschalige karakter van de nog overgebleven 

vindplaatsen in de regio. Pas met recente onderzoeken (Weeda 2007; De Mars et al., 2017a), werd 

duidelijk dat deze vegetaties toch een aparte plaats verdienden binnen het overzicht van Vegetatie 

van Nederland. Het leidde in 2017, bij de revisie van dat overzicht tot de afgrenzing van een 

zelfstandige associatie binnen het Caricion davallianae [Knopbies verbond], te weten het Caricetum 

flavae-Cratoneuretum filicini of wel de Schubzegge-associatie (Weeda, 2017). Korte tijd later werd 

een ingrijpende Europa brede herziening gepubliceerd van het Scheuzerio-Caricetum fuscae (Peterka 

et al., 2017). Daarbij is deze klasse op verbondsniveau in 13, deels nieuwe, verbonden onverdeeld, 

waaronder het Caricion davallianae.  

In die nieuwe indeling weerspiegelt zich nadrukkelijker dan voorheen de mineraalarm - mineraalrijk 

gradiënt, die op landschapsschaal in Europa te koppelen is aan de onderliggende systeemkenmerken 

(bodem, watervoorziening, klimaat). 
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Met die herziening is het Caricion davallianae zeker voor wat betreft Nederland danig versmald. In 

de nieuwe Europese indeling zijn namelijk de kalkrijke natte duinvalleien en de West-Nederlandse, 

basenrijke schorpioenmos-trilvenen afgesplitst en ondergebracht in eigenstandige verbonden, 

respectievelijk het Caricion viridulo-trinervis en het Stygio-Caricetum limosea (Tabel 2-1). Het 

’overgebleven’ Caricion davallianae omvat in Europa nu enkel nog de meest uitgesproken kalkrijke 

vegetaties van zowel tufbronsystemen als de kwelveensystemen op kalksteen en kalkrijke 

sedimenten in het heuvelland en de middelgebergten van Europa (Peterka et al., 2017). Dat betekent 

dat van de zes eerder voor Nederland beschreven associaties, er strikt genomen nog maar een over 

is, de eerdergenoemde, recent onderscheiden Schubzegge-associatie. Overigens wezen Grootjans et 

al., (2021) er recent op dat beide eerdergenoemde systemen op de standplaatsen zowel naast elkaar 

kunnen voorkomen maar elkaar ook in de tijd op dezelfde standplaats kunnen afwisselen. 

 

Tabel 2-1; Globaal overzicht Europese herijking van het Caricion davallianae (Knopbies verbond) 

Table 2-1: General overview of the rearrangement of the Caricion davallianae in Europe 

 

De Schubzegge associatie komt in Nederland nog maar op twee matig ontwikkelde plekken voor, en 

is daar sterk verweven met andere vegetatietypen. Daarentegen komt het dus in de aangrenzende 

Eifel nog op tal van plaatsen voor waarbij de soortensamenstelling daar ook meer gedifferentieerd is 

(o.a. Müller, 1984; 1988). De soortenrijkom komt daar sterk overeen met het recent scherper 

afgebakende Caricion davallianae.  

Op Europese schaal gezien gelden voor onze contreien dan de volgende kensoorten (Peterka et al., 

2017): 

Veenzegge (Carex davalliana), Blonde zegge (Carex hostiana), Blauwe zegge (Carex panicea), 

Kleine valeriaan (Valeriana dioica), Blauwe knoop (Succisa pratensis) en Geveerd diknerfmos 

(Palustriella commutata). 

 

Daarnaast is er nog een groep soorten die zowel in het Caricion davallianae als in een of enkele 

aanverwante vrij kalkrijke moerastypen voorkomen; te weten: 

Moeraswespenorchis (Epipactis palustris), Breed wollegras (Eriophorum latifolium), Gele 

zegge/Schubzegge s.l. (Carex flava/C lepidocarpa s.l.), Parnassia (Parnassia palustris) en 

Groot vedermos (Fissidens adianthoides). 
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3 Korte toelichting op de onderzoeksgebieden  

3.1 Inleiding  

Om te achterhalen in hoeverre het mogelijk is om kalkmoerassen in Zuid-Limburg weer substantieel 

en duurzaam uit te breiden zijn er negen gebieden geselecteerd welke als referentie- of 

onderzoeksgebied dienen met potentie tot habitattype Kalkmoeras (H7230). Vijf van deze gebieden 

zijn meegenomen als referentielocaties omdat het habitattype Kalkmoeras er actueel nog redelijk 

goed ontwikkeld voorkomt.  

De andere vier Limburgse gebieden zijn mede geselecteerd op grond van een zekere potentie tot 

ontwikkeling van Kalkmoeras. Het gaat om gebieden, die in voorafgaand onderzoek naar het 

historisch voorkomen van kalkmoeras zijn genoemd (De Mars et al., 2017a; Figuur 2-1). De keuze is 

daarnaast ook deels pragmatisch van aard, ingegeven door recente, spontane ontwikkelingen maar 

evenzo door de bereidwilligheid van de grondeigenaren.  

De in het onderzoek betrokken terreinen bieden bovendien een representatief beeld van de 

uiteenlopende standplaatsen waaronder kalkmoeras in de Euregio voorkomt, zowel op hellingen als 

op de dalvlakte.  

De referentiegebieden (hs. 3.2) en de potentieel kansrijke gebieden (hs. 3.3) worden hieronder kort 

toegelicht. In de tabellen 3-1 en 3-2 is de belangrijkste informatie over die terreinen beknopt 

samengevat. Voor meer uitgebreide informatie over deze terreinen, o.a. ook over de 

voorgeschiedenis van de terreinen wordt verwezen naar Bijlage 3.1 en 3.2. De ligging van de 

verschillende terreinen is terug te vinden in Figuren 3-1 en 3-2.  

3.2 Referentiegebieden 
 

Tabel 3-1: Beknopt overzicht van de belangrijkste karakteristieken van de referentiegebieden 

Table 3.1: General overview of the main landscape ecological characteristic of the reference areas  

 
 

Carex weide (Ravensbosch) 

De Carex weide (ca. 1ha) ligt in het Ravensbosch even ten noorden van Valkenburg hoog op de 

noordflank van het dal van de Berkenhofbeek, een korte zijtak van de Strabekervloedgraaf. De Carex 

weide is wellicht het oudste, nog bestaande kalkmoeras van Zuid-Limburg. Vanaf omstreeks 1830 is 
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van deze omgeving al de aanwezigheid van een kalkmoerasflora bekend (Graatsma, 2003; De Mars et 

al., 2017a). 

De Carex weide is eigendom en in beheer bij Staatsbosbeheer en maakt deel uit van het N2000-

gebied Geuldal. Na 2010 is het perceel stapsgewijs verruimd door het omliggende bos terug te 

zetten. Het hellingveen laat een kleinschalige mozaïek zien bestaande uit een gradiëntrijke mix van 

bosplanten, in nat bloemrijk hooiland met (hei)schraalland en het Kalkmoeras. Het perceel wordt 

jaarlijks in de nazomer gemaaid met een maaibalk en handmatig gehooid (Eysink et al., 2025). 

Het kleine, geïsoleerd liggende hellingveen bestaat uit een dunne veenlaag (max. 0,5-0,8 m) die rust 

op een slecht-doorlatende, moeilijk erodeerbare kleilaag (Tertiair: Form v Tongeren). Door haar 

ligging op een soort kaap, helt het veen naar drie zijden af. Een sijpelbron maar ook het diepere 

grondwater wijzen op de toestroom van nitraatrijk water (De Mars et al., 2017a,b).  Een diep 

geërodeerde grubbe en kleine geultjes in het veen zorgen voor oppervlakkige verdroging en 

veenerosie.  
 

 
Figuur 3-1: Ligging van de meetpunten in de verschillende kalkmoerassen in Zuid-Limburg en de Voerstreek (Be) 

Figure 3-1: Locations of the Calcareous spring mires studied in South Limburg and the Belgian Voer region 

 

Kathager Beemden 

De Kathager Beemden liggen bij Vaesrade op de steile oostflank van het uitgestrekte, beboste 

Kathager Broek. Het terrein, dat deel uitmaakt van het N2000-gebied Geleenbeekdal, is eigendom 

van Natuurmonumenten. Ook van dit gebied is de aanwezigheid van kalkmoerasindicatoren al lange 

tijd bekend (Weeda & Keulen, 2007). In het hellende terrein liggen verschillende drainerende 

brongreppels. De ondergrond bestaat er uit goed doorlatende Miocene zanden waarin ook verkitte 

bruinkoolafzettingen liggen ingebed. Die beïnvloeden zowel de toestroom als de kwaliteit van het 
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afstromende grondwater. Op de helling is doorgaans een vrij dunne veenlaag aanwezig, die aan de 

voet van de helling vaak dikker zijn maar vooral aan noordoostkant veel dikker zijn (Bus, 2011; Bus et 

al., 2015; Kasteel & de Mars, 2024). Op deze helling ligt momenteel het grootste kalkmoeras van 

Zuid-Limburg waar soorten als Gele zegge (Carex flava), Schubzegge (Carex lepidocarpa), Blauwe 

knoop (Succisa pratensis) en Kleine Valeriaan (Valeriana dioica), maar ook verschillende bosplanten 

groeien. Bruin cypergras (Cyperus fuscus) duikt periodiek, na maatregelen, soms massaal op zoals 

2024 en 2025. Parnassia (Parnassia palustris) kwam hier tot omstreeks midden jaren tachtig ook nog 

voor (Willems, 1982; Keulen, 1985). 

Bij lang aanhoudende droge perioden slaat plaatselijk kalktuf neer op maaiveld. Het toestromende 

grondwater is zowel kalkrijk alsook nitraatrijk. Het nitraat in het grondwater wordt in contact met 

bruinkool in de ondergrond deels afgebroken waarbij dan sulfaat vrijkomt wat dan vervolgens samen 

met het overgebleven nitraat in het hellingveen terecht komt (Bus et al., 2015; De Mars et al., 2017a; 

Kasteel & de Mars, 2024). 
 

  
Foto 2: Kathager beemden, juni 2022 (foto H. de Mars) Foto 3: Komberg, voorjaar 2025 ( foto H. de Mars) 
 

Voerstreek [Be]: Komberg 

Dit betreft een klein maar soortenrijk bronveentje (0.1 ha) langs een grubbe, hoog op de noordflank 

van het Voerdal tegen de bebouwde kom van St Martens-Voeren (Figuur 3-1), op amper 500 m ten 

zuiden van de Nederlandse grens. Het perceel ligt binnen de begrenzing van het N2000-gebied 

Voerstreek. Het is eigendom van - en in beheer bij het Agentschap Natuur en Bos (ANB). Het wordt 

jaarlijks in de nazomer handmatig gemaaid en gehooid.  

Op het hoogste deel is slechts een dun veendekje (<20 cm) aanwezig op een onderliggend profiel van 

verspoelde (grijze) löss/leem, met veel stenen, kalk(tuf) en verspoeld kalkgruis. De veendikte neemt 

lager op de helling snel toe. Aan de voet van de helling, is het veen aanzienlijk dikker (>1 m). De wat 

diepere ondergrond bestaat, uit slecht doorlatend Vaalsergroenzand. 

Het veentje herbergt o.a. Zilte zegge (Carex distans), Blauwe zegge (Carex panicea), Zeegroene zegge 

(C. flacca), en spaarzaam Vleeskleurige orchis (Dactylorhiza  incarnata). Een van de bronloopjes is 

volledig dichtgegroeid met Geveerd diknerfmos (Palustriella commutata). Het veentje lijkt 

hydrologisch samen te hangen met de opstuwende werking van de kleine Eckelrade breuk. Dezelfde 

breukzone die noordwestelijker parallel aan de grens tussen de Noorbeemden en Altenboek ligt. Het 

terrein kan daarmee als een soort lokale referentie dienen vooral voor de Noorbeemden. 
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Haspengouw [Be]: Overbroek (Gelinden) 

Het Overbroek ligt ten zuidoosten van Sint-Truiden (Be) langs de middenloop van de Herk bij het 

dorp Gelinden (Figuur 3-2). Het natuurgebied is eigendom van Natuurpunt vzw. Het maakt onderdeel 

uit van het N2000 gebied Bossen en kalkgraslanden Haspengouw. Vanaf 2000 zijn hier de toenmalige 

populieren-weiden en bosjes verdwenen en sloten verondiept. Het wordt sindsdien als hooiland 

beheerd. Na een periode met zware verruiging verschenen er o.a. steeds meer kalkmoerasplanten. 

Tot op heden floreert de kalkmoerasflora hier die wordt gekenmerkt door Paddenrus (Juncus 

subnodulosus), Gele zegge (Carex flava) en Schubzegge (Carex lepidocarpa) evenals Moesdistel 

(Cirsium oleraceum), Sterrengoudmos (Campylium stellatum), Geveerd diknerfmos (Palustriella 

commutata) en verschillende orchideeën. Heel lokaal is ook Kleine valeriaan (Valeriana dioica) 

aanwezig. 
  

De opbouw van het gedeelte nabij de dalflank tot aan een oude dwarssloot wordt gevoed door 

toestromend kalk- en ijzerrijk grondwater. De ondiepe bodemopbouw bestaat uit een plaatselijk 

meters dik veenpakket waarin ook zones met kalktuf zitten (zie onder). De bovengrond op het 

gedeelte tussen de dwarssloot en de Herk bezit een kleiig karakter, omdat het voorheen sterker 

onder invloed van periodieke overstromingen vanuit de Herk stond. Die laag werkt als een soort 

‘’deksel’’ voor het omhoog komende grondwater. Peilbuizen wijzen uit dat in die zone sprake is van 

aanzienlijke kweldruk. Op een plek waar die kleiige laag min of meer ontbreekt ligt een kwelveentje. 

Het veenoppervlak daarvan zwelt op en zakt in onder invloed van de wisselende kweldruk (mond. 

med. Diederick de Leersnijder [Natuurpunt], okt. 2025).  

 
Figuur 3-2: Ligging van de kalkmoerassen in de Haspengouw bij Gelinden (Overbroek) en Wellen (Broekbeemd) 
Figure 3-2: Location of the Calcareous mires of Overbroek (near Gelinden)  and Broekbeemd (near Wellen) in the Hesbaye  
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Het zijn vooral de kalkmergels en de glauconietzanden in diepere ondergrond die, in combinatie met 

een dik veenpakket, het dal van de Herk, ecohydrologisch definiëren. Deze afzettingen zijn ook 

bepalend voor het hoge kalk- én ijzergehalte van het toestromende grondwater en, indirect, van de 

bodem en daarmee de standplaatscondities. 
 

Haspengouw [Be]: Broekbeemd (Wellen) 

De Broekbeemd ligt bij Wellen, ten noordoosten van Sint-Truiden (Figuur 3-2) en daarmee langs de 

benedenloop van de Herk, ter hoogte van de voormalige Wellenmolen. Het natuurgebied is 

eigendom van het (Belgische) Limburgs Landschap vzw.  

Bij een inrichtingsproject in 2006 zijn enkele kwelpoelen en -slenken gegraven (mond. med. Veerle 

Cielen [Limburgs Landschap], juni 2024). Op een perceel waar ca. 50 cm van de kleiig-venige 

bovengrond was afgegraven, ontwikkelde zich op het flauwe venige talud een zeer soortenrijke 

kalkmoerasvegetatie. Die zoom wordt nu gedomineerd door Paddenrus (Juncus subnodulosus), Gele 

zegge (Carex flava) en Schubzegge (C. lepidocarpa) waartussen o.a. ook nog Moeraswespenorchis 

(Epipactis palustris) en Moesdistel (Cirsium oleraceum) zijn te vinden. Een deel van deze zoom is erg 

nat wat zich uit in een ondergroei van kranswieren tussen de Paddenrus. Deze strook wordt jaarlijks 

gemaaid (najaar). De rest van het beemdengebied wordt extensief begraasd door Galloways. 
 

Hoewel de geohydrologische opbouw verschilt, vertoont de verdere landschappelijke setting van 

Overbroek en Broekbeemd sterke overeenkomsten met het beekdalveencomplex van Cartils. Te 

weten een dalvlakte met een dikke veenlaag, deels met kleiige bovengrond, kalktufvoorkomens in de 

veenprofielen, een aanzienlijke kweldruk en venige kwelvensters. Overbroek en de Broekbeemd zijn 

daarmee op te vatten als een referentiegebied voor Cartils, hoewel de Broekbeemd-locatie in dat 

verband meer is te beschouwen als een lokaal kwelvenster binnen diezelfde landschappelijke setting. 

3.3 Potentieel kansrijke terreinen 
 

Tabel 3.2: Beknopt overzicht van de belangrijkste karakteristieken van de potentieel kansrijke gebieden 
Table 3.2:  General overview of the main landscape ecological characteristic of potential sites for calcareous mires 

 
 

 

 



22 

Curfsgroeve 

De Curfsgroeve is een kleine, droge kalksteengroeve (40 ha) in de zuidwand van het Geuldal ter 

hoogte van Houthem-St Gerlach. In deze groeve, gelegen binnen het N2000-gebied Geuldal, wordt 

zowel het kalksteenpakket van de Formatie van Maastricht (Krijt) als de kalkmergel van de jongere 

Formatie van Houthem (Tertiair) ontsloten. Binnen de groeve ligt tegen de steile zuidflank van de 

groeve een oud gronddepot, voornamelijk bestaande uit bij de exploitatie terzijde geschoven 

deklagen (löss, grind, klei en resten kalk/vuursteen). Op die helling zit vlak boven een oud werkpad 

een kleine intermitterende bron/kwelplek. Dat wil zeggen dat na natte perioden hier enige tijd water 

uittreedt en afvloeit. Op dat werkpad heeft zich na 2009 een kalkmoerasje ontwikkeld (De Mars et al, 

2009, 2017a). Behalve de voeding met bronwater wordt het in regenrijke perioden ook gevoed met 

water dat van hogeraf over dat oude pad afstroomt. Op de kwelplek is naast Parnassia (Parnassia 

palustris) ook Geelgroene zegge (Carex demissa) talrijk, maar groeien o.a. ook Geelhartje (Linum 

catharticum) en Schaafstro var. affine (Equisetum hyemale var. affine). In de nabijheid is ook nog 

Blauwe zegge (Carex panicea) te vinden.  

Het beheer bestaat voornamelijk uit een jaarrond begrazing met landgeiten, waarvan de aantallen 

wisselen met de seizoenen. Daarnaast wordt door vrijwilligers periodiek bosopslag afgezet en/of 

verwijderd. Grootste bedreiging tot dusver is vooral het vergraven en versneld afleiden van het over 

het pad afstromende water naar uitgegraven lagergelegen paddenpoelen / slenken voor de 

Geelbuikvuurpad, maar daarmee de verdroging versterken.  
 

ENCI-groeve  

In de ruim 100 ha grote ENCI-groeve ten zuiden van Maastricht [Figuur 1-1) is tussen 1922 en 2018 

op industriële wijze kalksteen ontgonnen voor de cementproductie. Daarbij is dankzij bemaling tot 

diep onder het grondwaterniveau ontgonnen. In 2018 is de kalkwinning stilgelegd maar wordt nog 

altijd bemalen, al liggen de peilen wel een stuk hoger waardoor een fors groevemeer is ontstaan. De 

groeve is eigendom van Natuurmonumenten.  

Het grondwater treedt, afhankelijk van de fluctuatie van de regionale grondwaterstand al op een 

hoogte vanaf 44 m NAP uit, maar vanaf ca. 38m NAP en lager is gewoonlijk sprake van een 

permanente afstroming van grondwater. Het uittredende water stroomt af over een 

aaneenschakeling van mergelterrassen waardoor op verschillende niveaus zich ondiepe plassen 

gevormd hebben waar het uitgetreden grondwater doorheen stroomt. In die omgeving groeien naast 

kranswieren in toenemende mate ook soorten als Zeegroene zegge (Carex flacca), Heelblaadjes 

(Pulicaria dysenterica), beide soorten Duizendguldenkruid (Centaurium spec). Ook Schaafstro var. 

affine en Vierrijige ogentroost (Euphrasia tetraquetra), worden hier aangetroffen. Het terrein 

verkeert nog in een pioniersituatie maar groeit snel dicht met opslag. Daarom worden naast lokaal 

maaien en begrazing met schapen, sinds 2025 ook geiten ingezet om de houtopslag kort te houden. 
 

Voerstreek (Be): Altenbroek – de Ziegel 

In het dal van de Noor, stroomopwaarts van Kasteel Altenbroek, ligt op de zuidoostflank van het dal 

pal tegen de Nederlandse grens een perceel dat ter plaatse bekend staat als de Ziegel (Figuur 3-1). 

Het gebied maakt deel uit van het N2000-gebied Voerstreek. 
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Foto 4: De Ziegel (Altenbroek), januari 2025, 3e jaar na ontgraving (foto Hans de Mars)  
 

Hoog op de helling treedt hier in natte jaren over een breed front grondwater uit, waarna dat lager 

op de helling weer infiltreert. De bovengrond bestaat er uit stenige leem met aanzienlijke bijmenging 

van kalk. Geohydrologisch gezien zou hier in de ondergrond nog een uitloper van het slecht 

doorlatende Vaalsergroenzand zitten (RGD,1988). Dat zou verklaren waarom hier de 

grondwaterstanden soms verrassend dicht onder maaiveld zitten. Daarnaast ligt in deze omgeving 

een kleine geohydrologische breukzone, de Eckelrade breuk, waardoor het over Vaalsergroenzand 

afstromende water wel naar maaiveld wordt gedwongen (Kessels, 2012).  

Het is een voormalige, akker, die na een kort gebruik als extensief beweid grasland in 2021/2 is 

omgevormd naar natuur, mede door de sterk vermeste bovengrond af te graven. Uit de zaadbank 

kwamen afgezien van een incidentele Zeegroene zegge (Carex flacca) tot op heden geen echte 

kalkmoeraspioniers tevoorschijn wel soorten als Zeegroene rus (Carex inflexus) en Bosbies (Scirpus 

sylvaticus). Laatstgenoemde soort breidt zich sindsdien wel gestaag uit. Het grootste deel van het 

terrein wordt met een tractor gemaaid. Maar hogerop de helling zijn er delen die dreigen dicht te 

groeien met wilgenopslag. 
 

Weustenrade, kalkmoeras I (en II) 

Nabij het dorp Weustenrade ligt, vlak tegen de A76, bovenstrooms van de voormalige Oliemolen van 

Weustenrade, het gelijknamige kalkmoeras, pal langs de diepliggende Geleenbeek (Figuur 3-1). Het 

gaat om twee deelgebiedjes (I en II) pal tegen de steile noordoostflank van het beekdal. Beide liggen 

binnen de begrenzing van het N2000-gebied Geleenbeekdal. Voor dit onderzoek gaat de aandacht 

vooral uit naar het zuidelijke deelgebied (I). 

Dat zuidelijke perceel (I) is al decennia een moerassige ruigte (ca. 1 ha) met o.a. veel Bosbies (Scirpus 

sylvaticus), Moeraszegge (Carex acutiformis) en Reuzenpaardenstaart (Equisetum telmateia). Het 

perceel, dat eigendom is van Rijkswaterstaat, wordt verder niet gebruikt.  

De diepere ondergrond bestaat er deels uit venige leem en soms veen waarin dan ook wel kalktuf 

aanwezig is. De bovengrond is overwegend lemig, maar lokaal soms wat moerig. Dit perceel biedt 

wellicht mogelijkheden voor kalkmoeras, omdat in het perceel ook een kalktufbron ontspringt (Van 

den Berg et al., 2024).  

Vlakbij ligt het recent weer gerestaureerde kalkmoeras (II). Van het oorspronkelijke orchideeënrijke 

kalkmoeras was in 2022 door jarenlange verbossing en wanbeheer nagenoeg niets meer over. Onder 
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huidige eigenaar, Natuurmonumenten, is het herstel ter hand genomen. Inmiddels zijn veel 

kalkmoeras-indicatoren daar toch weer teruggekeerd. 

Cartils  

Het Landgoed Kasteelhoeve Cartils (33 ha) ligt in het Eijserbeekdal nabij Gulpen (Figuur 3-1). Het 

betreft een sinds 2010 stapsgewijs naar natuur omgevormd landbouwbedrijf (Van Staveren et al., 

2023). Op de dalvlakte is de voedselrijke, kleiige bovenlaag deels afgegraven en de drainage 

verwijderd. In de zomer van 2025 is er een vlonderpad aangelegd langs de oostrand waardoor vanuit 

een aangrenzend moerasbosje het kwelwater nu ook ongehinderd door het terrein kan afvloeien.  

Onder de nog resterende dunne laag kleiige-beekafzettingen ligt een tot 2,5-3 m dikke veenlaag met 

vooral in de onderste lagen plaatselijk kalktuf lenzen. Curieus is een klein veentje waar de kleilaag 

ontbreekt. Dat veentje kan onder invloed van de aanwezige sterke kweldruk opzwellen. Elders staat 

de stijghoogte van het diepere grondwater dan ruim boven maaiveld. De kweldruk op de dalvlakte is 

dus hoog. 

Het landgoed is prive eigendom maar de inrichtingsmaatregelen zijn o.l.v. de Bosgroep Zuid 

uitgevoerd (Van Staveren et al., 2023). Het kwelveentje wordt jaarlijks door de eigenaar zelf met de 

hand gemaaid en afgehaald (mond med. Leon Hupperichs, 2023). De rest van het terrein wordt nog 

wel machinaal gemaaid (tractor). De laatste jaren neemt de productiviteit van het afgegraven deel 

duidelijk af (mond. med. Leon Hupperichs, sept. 2025) en wordt het ook bloemrijker terwijl de Gele 

zegge (Carex flava) in de wat nattere zones toeneemt. 

 

  
Foto 4: Kalkmoeras Cartils 2022 - Gele zegge. (foto: Hans de Mars)       Foto 5: Kalkmoeras in wording, Cartils, juni 2022 (foto: Hans de Mars  
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4 Onderzoeksopzet en monitoringsnetwerk 

4.1 Opzet vegetatie onderzoeken 

In dit hoofdstuk wordt om te beginnen stil gestaan bij de opzet van de uitgevoerde 

kiemingsexperimenten en zaaiproeven om meer inzicht te krijgen in de standplaatsgeschiktheid. Het 

gaat daarbij niet om het volgen van een populatie-dynamische ontwikkeling maar primair om te 

kunnen nagaan in hoeverre geïntroduceerde soorten zich op de verschillende standplaatsen 

gedurende de periode 2023 – 2025 zouden kunnen vestigen en handhaven. Parallel aan het 

veldexperiment is onder gecontroleerde condities in een kassencomplex nagegaan of de verzamelde 

en de voor de experimenten gebruikte zaden voldoende kiemkrachtig waren én of deze soorten op 

de bodem van de verschillende onderzoek locaties succesvol aan kunnen slaan. Naast dat het zaai-

experiment inzicht geeft over mate van geschiktheid van de standplaats ter plaatse, werpt het 

wellicht ook enig licht op het dispersie vraagstuk. Vervolgens gaan we nader in op de 

vegetatiesamenstelling van de verschillende kalkmoerasvegetatie in de regio. Tot slot wordt de opzet 

van het biomassaonderzoek besproken. Dat was gericht is op het verkrijgen van meer inzicht in de 

biomassaproductie in de verschillende terreinen alsook de algehele nutriëntensamenstelling van het 

gewas. Dat zegt namelijk ook iets over het vegetatie perspectief op wat langere termijn. 

4.2 Opzet kiemings- en zaai-experimentenvegetatie onderzoeken  

4.2.1 Opzet zaai experimenten 

Kalkmoerasplanten zijn allesbehalve algemeen en de nog aanwezige relicten met kalkmoeras liggen 

sterk versnipperd over Zuid-Limburg. Het koloniseren van eventuele, nieuwe terreinen is daardoor 

naar verwachting voor de meeste soorten erg lastig geworden, met uitzondering van orchideeën. 

Vanwege de beperkte looptijd van het onderzoek is het moeilijk dit in het veld te bestuderen en zijn 

daarom ook een kiem experiment en een zaai experiment uitgevoerd om te kunnen zien of de 

desbetreffende soorten kiemkrachtig zijn en zich in recent ontwikkelde (potentiële) 

kalkmoerasmilieu ’s wel kunnen vestigen en ontwikkelen. Daartoe is op verschillende plaatsen Zuid-

Limburg zaad verzameld van meer kritische c.q. karakteristieke soorten van het kalkmoeras. Dat zaad 

is zowel voor een zaaiproef-op-locatie als voor kasexperimenten gebruikt. 

De kasexperimenten werden uitgevoerd om zowel de kiemkracht en kiemingssucces van het zaad te 

controleren als de levensvatbaarheid van dat zaad onder meer geconditioneerde omstandigheden in 

het laboratorium, waarbij de groei en ontwikkeling op bodems van o.a. verschillende potentiële 

kalkmoeraslocaties is getoetst.  
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Figuur 4-1a: Kiemproef zaden in 

petrischalen 

Figure 4-1a: Seed viability test on 

petri dishes 

 

(Foto’s: Stefanie van den Berg) 

 Figuur 4-1b: Kiemproef op kalkmoerasbodems in de kas van de 
Radboud Universiteit 

Figure 4-1b: Seed germination tests on different calcareous fen 
soils in the greenhouse of the Radboud University 

4.2.2 Keuze van de soorten 

Er is gekozen om met name een groep soorten te nemen die binnen het kalkmoerasmilieu op relatief 

natte dan wel relatief wat drogere standplaatsen zouden kunnen groeien. Om deze keuze te 

onderbouwen, zijn om te beginnen de typische soorten van het Midden-Europese kalkmoeras op een 

rijtje gezet aan de hand van Peterka et al. (2017) en Müller (1988) (zie ook hs. 2). Daarna zijn voor 

deze soorten de bijbehorende Ellenberggetallen voor Vocht [F], Zuurgraad [R] en Eutrofie [N] 

opgezocht om zo een betere indruk van hun standplaats te krijgen. Dit levert een aanzienlijke lijst op, 

maar een vereiste was dat de soorten voorheen redelijk algemeen in Zuid-Limburg voorkwamen (> 5-

10 km-hokken). Voorts moest de potentiële bronpopulatie(s) een voldoende grote omvang hebben, 

en tenminste ettelijke tientallen fructificerende planten omvatten. Uiteindelijk bleken met deze 

criteria in potentie 7 soorten geschikt. 

De soort met de meest natte standplaats [F9] blijkt Breed wollegras (Eriophorum latifolium) gevolgd 

door Moeraswespenorchis (Epipactis palustris), Gele zegge (Carex flava) en Parnassia (Parnassia 

palustris), allen [F8]. Aan de meer droge kant van het spectrum staan dan Blauwe knoop (Succisa 

pratensis), Blauwe zegge en Zeegroene zegge (Carex panicea en C. flacca) [F6-7]. Qua eutrofiegraad 

verschillen deze soorten onderling niet van elkaar [allen N2]. Ook qua zuurgraad verschillen de 

soorten weinig van elkaar [R7-8], maar Blauwe knoop en Blauwe zegge gelden als indifferent [x] 

(Tabel 4-1). 
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Tabel 4-1: Karakteristieke soorten voor het kalkmoeras met hun bijbehorende Ellenberg getallen (vocht[F], zuurtegraad [R], 

en voedselrijkdom [N]. 

Table 4-1: Characteristic species of calcareous fens and their Ellenberg values (Soil moisture [F], pH [R]and Trophic level [N]) 

 

4.2.3 Herkomst zaden en voorbereidingen experimenten 

Zaden van de Gele zegge (Carex flava), Zeegroene zegge (Carex flacca), Blauwe zegge (Carex panicea) 

en de Blauwe knoop (Succisa pratensis), Parnassia en Moeraswespenorchis zijn eind zomer / begin 

herfst 2022 verzameld op verschillende locaties binnen Zuid-Limburg (Kathager Beemden, Carex 

weide (Ravensbosch), in de ENCI-groeve en Cartils: (Tabel 4-2 ).  

Van de geselecteerde soorten kon alleen Breed wollegras (Eriophorum latifolium) in 2022 en 2023 

niet uit de regio worden verworven. De soort kwam in Zuid-Limburg vroeger op verschillende 

plaatsen voor maar is al geruime tijd verdwenen (De Mars et al. 2017a). In Nederland rest zelfs nog 

maar een, tanende, groeiplaats in de Lemselermaten (Vergeer et al., 2022). 

De verzamelde zaden van de zes, wel beschikbare soorten zijn na het verzamelen een paar dagen aan 

de lucht gedroogd om beschimmeling te voorkomen. Daarna zijn ze tijdelijk in het donker bij 15oC 

opgeslagen. Een deel van het zaad is begin 2023 gebruikt voor de kiem-experiment in het 

laboratorium (zie par. 4.3.4). Het andere deel is gebruikt voor het veldexperiment.  

Eind november 2022 zijn voor zover mogelijk de per soort beschikbare zaden gelijkmatig verdeeld 

over de 12 benodigde zakjes voor dat zaai-experiment in het veld. Voor Parnassia en 

Moeraswespenorchis was dat niet mogelijk maar zijn de stoffijne zaden, om ze gericht uit te kunnen 

strooien, een week vooraf goed vermengd met vooraf gesteriliseerde löss (anderhalf uur bij 120oC). 

Voor Moeraswespenorchis is dat vervolgens nog bijgemengd met licht vochtige bodem( 

ent)materiaal van de groeiplaats. Dat zaad - bodemmengsel is vervolgens qua gewicht evenredig 

verdeeld over de 12 benodigde zakjes. 
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Tabel 4-2: Gebruikte soorten en beschikbare zaden per plot en gebruikte bronpopulatie(s)  

Table 4-2: Species introduced, numbers of seeds introduced per plot and the origin of the seeds. 

Soorten Inrichting 

 

Herkomst 

Succisa pratensis Ca 180 zaden / zakje Cottessen 

Carex panicea Ca 125 zaden / zakje Kathager Beemden / Carex weide (Rav) 

Carex flacca Ca 225 zaden / zakje ENCI groeve, Carex weide (Rav) 

Carex flava Ca 150 zaden / zakje 
Kathager Beemden / Cartils / Carex weide 

(Rav)  
   

Parnassia palustris* + 10 gr gesteriliseerde löss (1.5u bij 120oC) Curfsgroeve  

Epipactis palustris* 
 

+ 10 gr gesteriliseerde löss (1.5u bij 120oC)  

+ 3gr. entmateriaal bodem v.d groeiplaats. 

weitje Middenberg (Brunssummerheide)  

*levert stoffijn zaad  

4.2.4 Veldexperiment: inzaaien testsoorten op locatie 

Op de vijf onderzoeksterreinen zijn op 29 november 2022 in totaal 11 plots van 3x3m ingezaaid met 

de zes beschikbare soorten. 

In de ENCI-groeve gaat het om twee meetpunten (EN4 en EN5) waar bij elk meetpunt een relatief 

natte plot en een relatief droge plot zijn ingezaaid op kalksteen.  

In de Curfsgroeve gaat het om 1 meetpunt (Cu1) waar dicht naast elkaar een drogere en natte plot is 

ingezaaid op geroerde lemige dekgrond.  

Bij Cartils zijn nabij de meetpunten Car2 en Car3, bij beide meetpunten 2 plots ingezaaid, Car2: 2x 

klei op veen) en Car3: 1x op trilveen; 1x op klei op veen). 

In Altenbroek zijn bij een meetpunt Alt1b, 2 plots (vochtig-nat en vrij droog) op geroerde leem 

ingezaaid. 

In Weustenrade is bij een meetpunt (Weu5) een plot ingezaaid (vochtig/nat) op venige leem in een 

half open vegetatie.  

4.2.5 Kiemingsexperimenten (lab) 

Om een beeld te krijgen van de mate van kieming en daarmee de zaadkwaliteit van het verzamelde 

zaad is een geconditioneerde kiemproef uitgevoerd in het laboratorium. Dat is op twee manieren 

uitgevoerd: 

- Kiemsucces op petrischalen in een kiemkast onder gecontroleerde condities (14 uur 

lichtperiode (25℃) en 10 uur donkerperiode (10℃))  

- Kiemsucces op bodem van verschillende onderzoek locaties in het kassencomplex van de 

Radboud Universiteit. 

 

Kieming op petrischalen 

Om te bepalen of de zaden vitaal zijn, los van de bodem, is er een kiemproef op petrischalen in gezet. 

Per soort zijn er 40 zaden verspreid over tien petrischalen gebruikt.  Na het inzaaien op de 

petrischalen zijn de zaden een week lang gekoeld (4 °C) bewaard om stratificatie, het nabootsen van 

een koude periode, na te bootsen. Dit komt overeen met natuurlijke condities (vriesperiode) wat de 

kieming stimuleert. Er is een 14/10 uur licht-donker -en een 25/10 °C regime toegepast. De schaaltjes 
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zijn iedere twee tot drie dagen gerandomiseerd om langdurige verschillen in licht te vermijden. Na 78 

dagen (na stratificatie), of 11 weken, is het experiment gestopt, nadat er tussen week negen en tien 

(dag 67) geen verdere kieming meer plaatsvond. 
 

Kieming op kalkmoerasbodems 

Om de kieming van kalkmoerassoorten op bodems van verschillende kalkmoeraslocaties te testen is 

er bodemmateriaal verzameld op verschillende kalkmoeraslocaties. Een paar van deze 

kalkmoeraslocaties zijn onderverdeeld in sub-locaties, in verband met de grote variatie binnen de 

locaties. In februari 2023 zijn er in de Curfsgroeve (Cu), ENCI-groeve (E1 & E2), Cartils (Car1 & Car2) 

en Altenbroek (A1 & A2) bodems verzameld van de bovenste 10 cm. In mei 2023 zijn er bodems 

verzameld op locatie Weustenrade. Hierbij is het belangrijk te benoemen dat voor alle locaties, op 

Weustenrade na, de toplaag (0-10 cm) is gebruikt voor het experiment. Voor locatie Weustenrade 

zijn bodems van het depotterrein gebruikt (pal naast oude kalkmoeras II). Hier zijn drie verschillende 

lagen (met bijbehorende bodemtype) overeenkomend met een mogelijk beoogde afgravingsdiepte 

gebruikt in plaats van de huidige wortelzone. 

Ook voor dit experiment zijn de zaden gebruikt uit de eerder verzamelde zadenpool (zie par. 4.3.3), 

van de Gele zegge, Zeegroene zegge, Blauwe zegge en de Blauwe knoop afkomstig van verschillende 

locaties binnen Zuid-Limburg gebruikt. Engels raaigras is gebruikt als positieve controle soort, omdat 

deze soort een hoog kiemsucces heeft. Potgrond is gebruikt als positieve controle bodem, door de 

eigenschappen die een positieve werking hebben op kieming en groei. Een negatieve controle 

bestond uit potgrond zonder zaden. Daarnaast is een blik geworpen op de zaadbank van de 

verschillende kalkmoerasbodems, door ook daarvan bodems te gebruiken zonder het inzaaien van 

kalkmoerassoorten. De soorten die hieruit opkomen moeten voor de kiemproef al aanwezig zijn 

geweest in de bodem.  

Voor de bodemproef zijn er 11 trays gebruikt, een tray per bodemtype om uitspoeling van 

bodem/nutriënten naar de andere bodem te voorkomen, met 24 potten per tray. Hierin bevonden 

zich vier replica’s voor iedere combinatie (bodem x soort [of geen zaden om te testen voor de 
zaadbank]). In iedere pot zaten tien zaden van een enkele soort. Ook hier is stratificatie toegepast 

voor een week bij 4oC. De potten werden iedere week gerandomiseerd om langdurige verschillen in 

licht te vermijden. Ook hier kregen de zaden 16 uur licht per dag. Er stond een laagje van één cm 

water in de bakken, om de natte condities in een kalkmoeras na te bootsen. Het experiment liep voor 

117 dagen (na stratificatie), toen de planten begonnen af te sterven of begonnen te bloeien, wat de 

resultaten zou beïnvloeden. De bovengrondse biomassa is geoogst, per soort per bodem, en is voor 

één week gedroogd op 70 °C. De soorten die opkwamen uit de zaadbank zijn apart geoogst en 

gewogen. 
 

Berekeningen en statistische analyses 

Het kiemsucces en -snelheid (proportie kieming over tijd) zijn berekend per soort, op zowel de 

kiemschalen en bodems. Daarnaast is de biomassa productie berekend per soort per bodem. 

Statistische analyses zijn toegepast. Wanneer de gegevens niet normaal verdeeld waren zijn niet 

parametrische testen (Pairwise Wilcox) toegepast. Bij normaal verdeelde data zijn parametrische 

testen (ANOVA & Tukey) gebruikt. De resultaten waren significant bij een P-waarde ≤ 0.05. 
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4.3 Vegetatiesamenstelling en biomassa 

4.3.1 Opnamen en opnamemethode 

In 2023 zijn ter plaatse van alle vaste meetpunten, al of niet met peilbuizen, 1 of 2 locaties voor de 

vegetatieopnamen geselecteerd. In vier onderzoeksgebieden zijn die opnamelocaties vanuit 

pragmatische overwegingen (ook) gebruikt voor het zaai-experiment (zie hs. 4.2), omdat de geschikte 

’ruimte’ gewoonlijk te beperkt was. De vegetatieopnamen van de reguliere plots zijn in het 
zomerhalfjaar van 2024 gemaakt. Die van de ingezaaide plots in 2025. Daarnaast zijn in een aantal 

gevallen nog wat extra opnamen gemaakt in de nabijheid (o.a. Curfsgroeve), om een beter beeld te 

krijgen van een bepaald type vegetatie. In totaal gaat het om 33 opnamen. 

Uitgaande van een oppervlakte van ca. 6 à 9 m2, gaat het veelal om opnamevlakken van 2,5x 2,5m of 

3x3m, maar soms is een afwijkende vorm gebruikt. De opnamen zijn gemaakt op basis van de Londo-

schaal. De opnameplots zijn ingemeten ten opzichte van de betreffende peilbuis. Voor een nadere 

oriëntatie zijn foto’s gemaakt van de opnameplots. Alle opnamen zijn gemaakt door, dan wel onder 

begeleiding van Hans de Mars. 

4.3.2 Biomassa-onderzoek 

De biomassaproductie van de vaatplanten en de nutriëntengehalten van de plantbiomassa zijn een 

goede indicatie voor de voedingstoestand van de bodem. Op de in dit deelonderzoek betrokken 

Nederlandse terreinen en die in de Belgische Voerstreek zijn de biomassa-monsters rond midden juli 

2024 geknipt op een oppervlakte van 40 x 40 cm. Begin augustus 2024 zijn nog biomassamonsters in 

Overbroek en Wellen (Haspengouw) verzameld. 

In totaal zijn er 27 biomassa monsters van de vaatplanten verzameld (peak standing crop). Na het 

knippen zijn mossen, strooisel en ander dood materiaal zoveel mogelijk verwijderd. Daarna is het 

versgewicht bepaald waarna de biomassa-monsters aan de lucht zijn gedroogd o.a. om zo het risico 

op beschimmeling te voorkomen. De luchtdroge monsters zijn nogmaals gewogen. Versgewicht en 

luchtdroog gewicht zijn in de vegetatietabel verwerkt (zie ook Bijlage 5.1).  

De luchtdroge monsters zijn op het laboratorium van het Onderzoekscentrum BWARE in Nijmegen in 

papieren zakken opgeslagen tot het moment van nadere analyse. Het plantmateriaal is voor analyse 

gedroogd in een stoof op 60 oC totdat er een constant gewicht werd bereikt. Hierna is het stoof-

drooggewicht van de monsters bepaald. Planten zijn afhankelijk van de grootte eerst in kleinere 

stukken geknipt en daarna gemalen in een rotatiemaler (ZM200 Retsch, Haan, zeef grootte maximaal 

0,5 mm, Duitsland of CT 293, Foss Analytics, Hillerød, Denemarken). Vervolgens is het gemalen plant 

materiaal opgeslagen voor verdere analyse. 

Door plantmateriaal te destrueren (ontsluiten) is het mogelijk de verweerbare concentratie van bijna 

alle elementen in het materiaal te bepalen. Hiervoor werd 200 mg fijngemalen, gedroogd en 

gehomogeniseerd plantmateriaal nauwkeurig afgewogen (Quintix, Satorius, Göttingen, Duitsland, 

nauwkeurigheid 0,0001 g) en in teflon destructievaatjes overgebracht.  

Aan het plantmateriaal werd 5 ml geconcentreerd salpeterzuur (HNO3, 65%, AnalaR, VWR, Radnor, 

V.S.) en 2 ml waterstofperoxide (H2O2, 30%, Emsure, Supleco, Darmstadt, Duitsland) toegevoegd, 
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waarna de vaatjes in een destructiemagnetron (Ethos Easy met Rotor Maxi-44, Milestone, Sorisole, 

Italië) werden geplaatst. Het programma bestond uit 20 minuten opwarmen met 1400W tot 140°C, 

gevolgd door 20 minuten bij 1000W (140°C) en 20 minuten afkoelen. Na destructie werd het 

destruaat nauwkeurig overgebracht in een 100 ml maatkolf en aangevuld tot 100 ml met demiwater. 

Het destruaat werd bewaard bij 4 °C tot verdere analyse op de ICP-OES. Voor de analyse van de 

totale hoeveelheid koolstof en stikstof werd een kleine hoeveelheid (3-40 mg (hoeveelheid is 

afhankelijk van het soortelijk gewicht)) van het gemalen materiaal in een tinnen container (plant 

materiaal in D1013, bodems in D1008, Elemental Microanalysis Ltd. Okehampton, V.K.) afgewogen 

met een nauwkeurigheid van 0,001 mg, waarna het met een CNSH-elementenanalyzer (Vario Micro 

Cube, Elementar Analysesysteme, Langenselbold, Duitsland) werd geanalyseerd. Hierbij werd het 

monster bij 950°C onder toediening van zuurstof verbrand en over de kolommen van de analyzer 

geleid. De kolommen waren gevuld volgens de handleiding van de fabrikant. 

4.4 Onderzoek waterregimes 

4.4.1 Opzet meetnet en monitoring 

Met uitzondering van de Broekbeemd en Overbroek (Herkdal) is in de andere terreinen ook een 

hydrologisch meetnet uitgezet. Dat bestaat uit minimaal 1 tot maximaal 4 meetpunten waar indien 

de grondslag dat toelaat ook een of twee peilbuizen zijn geplaatst op verschillende diepte 

(filterstelling onderkant ca. 0,5 en 1.25 m -mv: filterlengte: 0.2m)).  Op sterk stenige bodems is 

daarvan afgezien (bijv. ENCI groeve). De locatiekeuze betrof steeds bestaand en/of potentieel 

kalkmoeras.  

De meetnetten zijn in de meeste onderzoeksgebieden vanaf voorzomer 2022 operationeel. Het 

meetnet in de Komberg werd in de nazomer van 2023 in gebruik genomen. 
 

Meetfrequenties waterregime 

In elk gebied is van het reguliere meetnet tenminste 1 of 2 punten ook voorzien van een datalogger. 

Die zijn gedurende de looptijd van het veldonderzoek, ongeveer elke 6 tot 8 maanden uitgelezen. De 

dataloggers zijn op dat moment ook geverifieerd met de handpeilingen. Ook bij andere, tussentijdse 

bezoeken zijn de meetpunten vaak gepeild. De controleronden zijn mede afgestemd op de 

meteorologische omstandigheden, zodat de handpeilingen van alle waarnemingspunten (en overige 

de veldmetingen, zie onder) dan ook de meer uitgesproken droge (voorjaar - zomer) als natte 

perioden (herfst - winter) omvatten. Hiermee wordt de bandbreedte wat betreft het waterregime 

uiteindelijk ook scherper gedefinieerd. Zo is op basis van zowel de datalogger-metingen als de 

handpeilingen van grondwater een goed inzicht te krijgen van de voor dit onderzoek relevante 

waterregime. 

De tijdstijghoogtereeksen die op deze wijze zijn verzameld (Bijlage 6.1), zijn voor de verdere analyse 

omgezet naar duurlijnen zodat de onderlinge vergelijking van de meetreeksen sterk wordt 

vereenvoudigd. Dit is zowel gedaan voor de meerjarige tijdreeks als voor een selectie van reeksen uit 

het groeiseizoen (zie ook par. 4.4.2) 
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Tabel 4-3: Globaal overzicht van de meetpunten met, aantal peilbuizen en dataloggers per gebied  
Tussen haakjes aantal dataloggers bij aanvang project 

Table 4-3: General overview of the monitoring network with EC-probing, piezometers, available dataloggers and type of 
vegetation on these sites. (Between brackets number of dataloggers ) 

 Locatie Inrichting Type Ondiepe filter (n)  Diepe filter (n) 

Carex weide (Ravensbosch) 17-05-22 Referentie 3          (2) 2        (2) 

Kathager Beemden 17-05-22 Referentie 4          (2) 2        (2) 

ENCI 17-05-22 Onderzoek 4          (2) 0  

Cartils 04-10-22 Onderzoek 3          (2)  3         (2) 

Curfsgroeve 17-05-22 Onderzoek 1          (1) 0 

Altenbroek 17-05-22 Onderzoek 2          (1) 2         (1)  

Weustenrade I 01-07-23 Onderzoek 2          (2) 2         (2) 

Komberg 29-03-24 Referentie 2          (1) 1         (1)  

Overbroek (Gelinden) 31-07-24 Referentie 0 0 

Broekbeemd (Wellen) 31-07-24 Referentie 0 0 
 

Begin 2025 werd in het Overbroek een hydrologisch meetnet geplaatst. Hiervan zijn de peilgegevens 

(filterstelling ca 1,2 m -mv)  van het groeiseizoen 2025 door Natuurpunt eind 2025 nog ter 

beschikking worden gesteld (Diederick de Leersnijder, Natuurpunt).   

4.4.2 Bewerking Literatuurgegevens  

Om nader referentie-materiaal te verkrijgen van kalkmoerassen in de Eifel en Ardennen is een 

uitgebreide literatuurstudie uitgevoerd, gericht op studies over kalkmoerassen in Duitsland, België en 

Noord-Frankrijk. Daarnaast werd nog een Ierse bron gevonden. Van alle gevonden studies is de 

bruikbaarheid als referentie beoordeeld op:  

1: aanwezigheid van hydrologische data in de publicatie;  

2: aanwezigheid van gegevens over kenmerkende plantensoorten en -gemeenschappen; 

3: geografische locatie van het onderzochte kalkmoeras. 

Studies waarin bruikbare hydrologische gegevens zijn gepubliceerd zijn, indien deze data goed te 

koppelen waren aan kalkmoeras-vegetaties, gemarkeerd als geschikt. Daarbij is de voorkeur gegeven 

aan studies binnen de regio, of anders in vergelijkbare geografische omstandigheden als Zuid-

Limburg. Het aantal verzamelde publicaties bleek ondanks alles, beperkt.  

Van de getraceerde referentie-studies zijn de hydrologische gegevens gedigitaliseerd (indien nodig) 

en verwerkt tot duurlijnen, ter vergelijking met de duurlijnen uit het hydrologisch meetnet in Zuid-

Limburg. De buitenlandse referentie-gebieden zijn vervolgens, voor zover mogelijk, gekoppeld aan de 

Zuid-Limburgse kalkmoerassen aan de hand van de geohydrologische situatie (hellingveen, dalveen, 

of kalkgroeve) en de vegetatie.  

Van alle aldus geselecteerde referentie-gebieden uit de literatuur zijn tot slot ook de lokale 

weersomstandigheden (temperatuur en neerslag) tijdens de meetperiode nagezocht. Duidelijke 

verschillen hierin zijn meegenomen in de analyse en vergelijking van de duurlijnen. 
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4.5 Onderzoek waterkwaliteit  

4.5.1 Opbouw meetnet en bemonstering 

Op alle meetpunten in een onderzoeksgebied is een ondiepe keramische cup (10-15 cm -mv, de 

wortelzone) en een wat diepere keramische cup (50 cm -mv) geplaatst (Tabel 4-4).  

Op 17-05-2022 zijn vijf van de zes gebieden ingericht en op 4-10-2022 is Cartils daar nog bij gekomen. 

In de voorzomer van 2023 is de locatie Weustenrade hieraan toegevoegd, terwijl in 2024 de Komberg 

en twee terreinen in het Herkdal (Broekbeemd, Overbroek) daar dan nog bij komen.  

Gezien de heterogeniteit in bodemopbouw van de verschillende gebieden was het niet overal 

mogelijk om diepe keramische cups te plaatsen, bijvoorbeeld vanwege de aanwezigheid van 

oppervlakkig kalksteen bijvoorbeeld. 
 

Tabel 4-4 Overzicht van verschillende gebieden en type gebied welke zijn ingericht met ondiepe (15 cm -mv) als diepe 
keramische cups (50 cm -mv). 

Table 4-4:  General overview of research sites and the number of shallow and deep ceramic soil moisture sampling cups 

Locatie Inrichting Type Ondiepe cup     

(15 cm -mv) 

Diepe cup 

(50 cm -mv) 

Carex weide (Ravensbosch) 17-05-22 Referentie 3 locaties 3 locaties 

Kathager Beemden 17-05-22 Referentie 4 locaties 3 locaties 

ENCI 17-05-22 Onderzoek 5 locaties 0 locaties 

Cartils 04-10-22 Onderzoek 3 locaties 3 locaties 

Curfsgroeve 17-05-22 Onderzoek 1 locatie 1 locatie 

Altenbroek 17-05-22 Onderzoek 2 locaties 0 locaties 

Weustenrade I 01-07-23 Onderzoek 2 locaties 2 locaties 

Komberg 29-03-24 Referentie 2 locaties 2 locaties 

Overbroek (Gelinden) 31-07-24 Referentie 1 locaties 1 locatie 

Broekbeemd (Wellen) 31-07-24 Referentie 2 locaties 2 locaties 
 

De chemische samenstelling van het bodemporiewater geeft in combinatie met de chemische 

bodemsamenstelling, het grondwater(regime) en het de chemische samenstelling van het 

oppervlaktewater goed inzicht in de standplaatsfactoren en processen in de verschillende 

onderzoeksgebieden. De verzamelde water- en bodemmonsters werden binnen 24 uur verwerkt op 

het laboratorium bij B-WARE in Nijmegen. 
 

Bemonstering oppervlakte-, grondwater en poriewater 

Oppervlaktewatermonsters werden 10 cm onder het wateroppervlak verzameld en luchtdicht 

afgesloten in 500 ml HDPE potten. Voor het bemonsteren van grondwater werd de grondwaterbuis 

vooraf goed doorgespoeld volgens NEN-protocol 5744:2021, waarna vers toestromend grondwater 

werd verzameld in luchtdicht afgesloten 250 ml HDPE potten. Poriewater werd anaeroob verzameld 

met keramische cups (2,5 µm, Soilmoisture Equipment Corp., Goletta, V.S.) of polyethersulfon 

poriewaterbemonsteraars (0,15 µm Rhizon SMS, Eijkelkamp, Giesbeek, Nederland) waaraan een 

vacuüm getrokken 60 ml injectiespuit werd verbonden. 
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4.5.2 Analyse: standaardmetingen oppervlakte-, grondwater en poriewater 

De pH werd gemeten met een standaard Ag/AgCl2-elektrode verbonden met een auto-titrator 

(TIM840, Radiometer analytical, Hach, Loveland, V.S. of Eco Titrator met PT 1000/B/2, Metrohm, 

Herisau, Zwitserland), waarna de alkaliniteit werd bepaald door een bekend volume van het monster 

te titreren met 0,01 mol l-1 zoutzuur (37% VWR, Radnor, V.S.) tot pH 4,2. De toegevoegde 

hoeveelheid equivalenten zuur per liter is hierbij de alkaliniteit. De EGV werd bepaald met een HACH 

EGV-probe verbonden met een HQD-meter (CDC401 en HQ40d, Hach, Düsseldorf, Duitsland). De 

turbiditeit van de oppervlaktewatermonsters werd bepaald met een turbiditeitsmeter (model FNX-

80, Toho Dentan Co, Tokyo, Japan). De hoeveelheid opgelost anorganisch koolstof (DIC: CO2 en HCO3
-

) werd bepaald door een bekend volume monster in te spuiten in een compartiment met 0,4 mol l-1 

fosforzuur (Supleco, St. Louis, V.S.), waardoor al het aanwezige DIC werd omgezet in CO2. Dit gas 

werd vervolgens gemeten in een infrarood gasanalyser (Advance Optima, ABB, Zürich, Zwitserland), 

waarna de DIC-concentratie werd berekend aan de hand van een 5-punts ijklijn met 

natriumbicarbonaat (NaHCO3 AnalaR, VWR, Radnor, V.S). De CO2 en HCO3
- concentraties in het 

oorspronkelijke monster werden teruggerekend op basis van het pH equilibrium. De monsters voor 

de auto-analyzer werden bewaard bij een temperatuur van –18 ºC tot aan de analyse. De monsters 

voor de ICP-OES werden aangezuurd met salpeterzuur (HNO3, AnalaR, VWR, Radnor, V.S.) tot een 

eindconcentratie van 1% en tot analyse bewaard bij 4 ºC. Grondwatermonsters werden voor het 

afvullen van monsters voor de auto-analyzer en ICP gefilterd door een 1,2 µm GFC Filter (Whatman, 

Maidstone, V.K.). 

4.6 Bodembiochemisch onderzoek 

Tussen februari 2023 en september 2025 zijn in de ENCI-groeve, Altenbroek, Curfsgroeve, Kathager 

Beemden, Weustenrade, Cartils, Carex weide, Wellen, Overbroek en de Komberg bodemmonsters 

van de toplaag verzameld (0 – 10 cm beneden maaiveld). Bodemmonsters zijn binnen 24 uur koel 

getransporteerd naar het laboratorium van Onderzoekcentrum B-WARE waarna ze zijn verwerkt. 
 

Drooggewicht en organisch stofgehalte  

Om het vochtgehalte van het verse bodemmateriaal te bepalen werd het vochtverlies gemeten door 

bodemmateriaal in duplo in aluminiumbakjes (57mm, VWR, Radnor, V.S.) af te wegen met een 

nauwkeurigheid van 0,01 g. De bakjes werden precies tot aan de rand afgevuld (volume = 40,5 ml), 

zodat de soortelijke massa van de bodem kan worden bepaald. De bodems werden gedurende 

minimaal 48 uur gedroogd in een stoof (ED Serie, Binder, Tuttlingen, Duitsland) bij 60 °C. Vervolgens 

werd het bakje met bodemmateriaal opnieuw gewogen en werd het vochtverlies berekend. 

Gedroogd materiaal uit één bakje werd vervolgens fijngemalen met een RM200 maler (Retsch, Haan, 

Duitsland) voor verdere analysen, terwijl het andere bakje werd gebruikt voor het bepalen van het 

gloeiverlies. Hiertoe werd een bekend gewicht aan gedroogd bodemmateriaal gedurende 4 uur 

verast in een oven (B170 of L9/13, Nabertherm, Lilienthal, Duitsland) bij 550 °C. Na het uitgloeien 

werd het bakje met bodemmateriaal weer gewogen en werd het gloeiverlies berekend. Het 

gloeiverlies komt bij benadering overeen met het gehalte aan organisch materiaal in de bodem.   
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Destructie  

Door bodem- en plantmateriaal te destrueren (ontsluiten) is het mogelijk de verweerbare 

concentratie van bijna alle elementen in het materiaal te bepalen. Hiervoor werd 200 mg 

fijngemalen, gedroogd en gehomogeniseerd bodemmateriaal nauwkeurig afgewogen (Quintix, 

Satorius, Göttingen, Duitsland, nauwkeurigheid 0,0001 g) en in teflon destructievaatjes overgebracht. 

Aan het bodem- of plantmateriaal werd 5 ml geconcentreerd salpeterzuur (HNO3, 65%, AnalaR, VWR, 

Radnor, V.S.) en 2 ml waterstofperoxide (H2O2, 30%, Emsure, Supleco, Darmstadt, Duitsland) 

toegevoegd, waarna de vaatjes in een destructiemagnetron (Ethos Easy met Rotor Maxi-44, 

Milestone, Sorisole, Italië) werden geplaatst. Het programma bestond uit 20 minuten opwarmen met 

1400W tot 140 °C, gevolgd door 20 minuten bij 1000W (140 °C) en 20 minuten afkoelen. Na 

destructie werd het destruaat nauwkeurig overgebracht in een 100 ml maatkolf en aangevuld tot 100 

ml met demiwater. Het destruaat werd bewaard bij 4 °C tot verdere analyse op de ICP-OES.  

 

Olsen extractie 

Aan de hand van een Olsenextractie (volgens Olsen, 1954) kan de concentratie plantbeschikbaar fosfor 

worden bepaald. Hiertoe werd aan 3 gram fijngemalen droog bodemmateriaal 60 ml 0,5 mol l-1 

natriumbicarbonaatoplossing (NaHCO3, >98%, VWR, Radnor, V.S.) toegevoegd. De pH van het 

extractiemedium werd vooraf op pH 8,5 gesteld met behulp van 2 mol l-1 natronloog (NaOH, 98,5%, 

Arcos Organics, Geel, België). Gedurende 30 minuten werden de monsters uitgeschud (105 rpm) op 

een schudmachine (Laboshake LS500, Gerhardt, Königswinter, Duitsland), waarna het supernatant 

onder vacuüm werd verzameld met behulp van polyethersulfon poriewaterbemonsteraars (0,15 µm 

Rhizon SMS, Eijkelkamp, Giesbeek, Nederland). Het extract werd vijf keer verdund met demiwater met 

behulp van een verdunningsapparaat (Microlab Serie 600, Hamilton, Reno, V.S.) en bewaard bij 4 °C 

tot verdere analyse op de ICP-OES.  

 

Zoutextractie 

Met een zoutextractie kunnen respectievelijk de vrij in de bodem aanwezige ionen of de 

zoutuitwisselbare ionen bepaald worden. Hiervoor werd 17,5 gram verse bodem met 50 ml 

zoutoplossing (0,2 mol l-1 NaCl, Rectapur, VWR, Radnor, V.S.) gedurende 2 uur geschud op een 

schudmachine (Laboshake LS500, Gerhardt, Königswinter, Duitsland) bij 105 rpm. De pH werd 

gemeten met een HQD pH-electrode (PHC101 met HQ430d, Hach, Loveland, V.S.). De extracten 

werden gefilterd met behulp van polyethersulfon poriewaterbemonsteraars (0,15 µm Rhizon SMS, 

Eijkelkamp, Giesbeek, Nederland). Voor analyse op de ICP-OES werd een deel van het filtraat 

aangezuurd met salpeterzuur (eindconcentratie 1% HNO3, AnalaR, VWR, Radnor, V.S.) en bewaard bij 

4 °C tot verdere analyse. Voor analyse op de auto-analyzers werd niet-aangezuurd filtraat bewaard 

bij -18 °C tot verdere analyse.   

 

Elementenanalyse (ICP en auto-analyzers) 

De concentraties calcium (Ca), magnesium (Mg), aluminium (Al), ijzer (Fe), mangaan (Mn), fosfor (P), 

zwavel (S; als maat voor sulfaat), silicium (Si) en zink (Zn) werden bepaald met behulp van een 

Inductively Coupled Plasma Spectrofotometer (ARCOS MV of GREEN DUO, Spectro, Kleve, Duitsland). 
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De analyses van de watermonsters, destructies en zware metalen werden verricht op de ARCOS MV, 

met een horizontaal plasma en een axiale plasma observatie. De monsters werden verstoven tot een 

aerosol door een Seaspray verstuiver en een cyclonische verstuiverkamer. Voor alle extracten werd 

de GREEN DUO gebruikt, met een verticaal plasma in combinatie met een Crossflow verstuiver en 

een Scott verstuiverkamer. Meer informatie is in bijgevoegde tabel te vinden.  

Om de nutriënten ammonium (NH4
+), nitraat/nitriet (NOx) en fosfaat (PO4

3-) te meten werden 

meerdere doorstroomanalyzers gebruikt, waarbij het monster in een ononderbroken stroom 

(segmented flow) in contact komt met reagentia, waardoor er een kleurreactie plaatsvindt. De 

concentraties NOx, NH4
+ werden gemeten met een Autoanalyzer AA500 en de concentratie PO4

3- met 

een autoanalyzer AA3 (SEAL Analytic Norderstedt, Duitsland). Voor de kleurreactie dienden resp. 

hydrazinesulfaat (58 mmol l-1), salicylaatreagens (1,2 mol l-1) en ammoniummolybdaat (24 mmol l-1) 

/ascorbinezuur (56 mmol l-1).  

Voor de ionen chloride (Cl-), natrium (Na+) en kalium (K+) werd gebruik gemaakt van een autoanalyzer 

AA3 (SEAL Analytical, Norderstedt, Duitsland). Hierbij werd Cl- colorimetrisch bepaald met behulp van 

mercurithiocyanide (1,68 mmol l-1), terwijl Na+ en K+ vlamfotometrisch werden bepaald met een 

Sherwood Model 420 Flame Photometer (Sherwood Scientific, Cambridge, V.K.). 

 

 

 
Foto 6: Het introduceren van zaden op een locatie in de ENCI (foto’s: Gijs van Dijk, 2024)  
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5 Resultaten vegetatieonderzoek en zaai-experimenten 

5.1 Inleiding 

In dit hoofdstuk wordt allereerst stilgestaan bij de uitkomsten van de verschillende vooronderzoeken 

aan de vegetatie, naar de standplaatsgeschiktheid op basis van zaaiproeven. Vervolgens wordt in hs. 

5.3 ingegaan op de vegetatiesamenstelling op de onderzoeklocaties en tenslotte, in hs. 5.4 op de 

biomassaproductie ter plaatse. 

In bijlage 5.1 is een volledige vegetatietabel opgenomen, met additionele informatie over locatie 

(GPS), datum van de opnamen en grondwaterstand ten tijde van de opname. 

5.2 Resultaten kiemproeven en zaai-experimenten 

5.2.1 Geconditioneerde kiemproeven  

Petrischalen 

Uit de kiemproef op de petrischalen bleek dat onder geconditioneerde omstandigheden met 

uitzondering van de Moeraswespenorchis (Epipactis palustris), de overige soorten wel kiemkrachtig 

waren. Daarin bleken ze onderling echter wel sterk te kunnen verschillen. De controle soort, Engels 

raaigras (Lolium perenne), had de hoogste kiemsnelheid en -succes (32,5%), terwijl Blauwe zegge 

(Carex panicea) het laagste kiemsucces had (0,05%), ongeacht het bodemtype. 
 

 
Figuur 5-1: Kiemingsresultaat op petrischalen van vier kalkmoerasplanteen-en een controlesoort  

Figure 5-1: Germination results of seed of calcareous fen species and a control  
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Kalkmoerasbodems 

Uit het kiemexperiment op de verschillende kalkmoerasbodems bleek dat het kiemsucces van alle 

kalkmoerassoorten het hoogst was op de bodems uit de ENCI-groeve (E1; 46,25%), Curfsgroeve (Cu; 

34,75%) en de positieve controle, potgrond (34,38%). De Gele zegge (Carex flava) en de Zeegroene 

zegge (Carex flacca) hadden het hoogste kiemsucces -en snelheid, terwijl de Blauwe knoop (Succisa 

pratensis) juist het laagste kiemsucces en -snelheid had, terwijl deze soort in de petrischalen wel 

goed kiemde. De soorten scheelden hierin onderling weinig van elkaar – het verschil in kiemsucces 

liep op tot maximaal 2% tussen de kalkmoerassoorten. Verrassend genoeg kiemde het Engels 

raaigras (Lolium perenne) niet in de bodemproef, terwijl deze soort het hoogste kiemsucces -en 

snelheid had in de petrischalen.  
 

  
Figuur 5-2: Kiemingsresultaat op verschillende kalkmoeras-bodems en op potgrond (controle) 

Figure 5-2 Germination results of different calcareous fen species on different fen soils and a control soil type.   
 

 

Aan het eind van het experiment was op de bodem van Altenbroek (A2) en de positieve controle, 

potgrond, de hoogste biomassa aanwezig. Behalve dat Gele zegge een hoog kiemsucces -en snelheid 

had, was ook de biomassa van deze soort het hoogst.  

Voorts bleek dat wanneer de biomassa productie van soorten uit de zaadbank hoog was, dat zowel 

het kiemsucces als de biomassa productie van de ingezaaide kalkmoerassoorten lager was. 

Competitie tussen de zaadbank en ingezaaide soorten zal hier dus een rol spelen. Vooral in de bodem 

van Cartils (Ca2) was de kieming van soorten uit de zaadbank hoog. De zaadbank bestond hier 

bovendien voornamelijk uit Bruin cypergras (Cyperus fuscus), een pioniersoort die in het heuvelland 

wel als indicator kan worden opgevat voor de ontwikkeling naar kalkmoeras (De Mars et al, 2017a, 
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2017b). De soort was op dat moment in het perceel op de plekken waar het bodemmateriaal was 

verzameld, maar ook in de naaste omgeving niet aanwezig.  

5.2.2 Kieming in het vrije veld 

De Blauwe knoop (Succisa pratensis) liet in het veld een tragere ontwikkeling zien dan soorten als 

Gele zegge en Parnassia. De vestiging en uitgroei van de beide laatstgenoemde soorten verliep vrij 

vlot. In 2025 werd, getuige de toen pas goed ontwikkelde bladrozetten, duidelijk dat Blauwe knoop 

zich met name op de locaties Cartils en Curfsgroeve en, in mindere mate ENCI, beduidend talrijker 

had gevestigd dan eerder was onderkend. 

In 2025 werd bij Cartils ook op de andere ingezaaide plek alsnog juveniele Parnassia aangetroffen. De 

aantallen zijn daar vooralsnog  zeer beperkt. Op de beide ingezaaide locaties in de ENCI-groeve 

ontwikkelde deze soort zich in het eerste seizoen (2023) veel talrijker. Ze houdt daar ook goed stand 

en bloeit flink. Ook Blauwe knoop doet het daar inmiddels goed. De afgelopen jaren breidt de 

Zeegroene zegge (Carex flacca) zich hier op zowel vrij natte als vrij droge standplaatsen zeer snel uit, 

een beeld dat ook uit de zaaiproef al vanaf het begin naar voren komt (Tabel 5-1). 

Op geen van de ingezaaide veldlocaties is tot op heden Moeraswespenorchis (Epipactis palustris) 

aangetroffen. De soort is bij haar prille ontwikkeling afhankelijk van specifieke bodemschimmels. 

Hoewel het stoffijne zaad is uitgestrooid, gemengd met bodemmateriaal van de groeiplaats van de 

bronpopulatie, zijn nergens juveniele planten aangetroffen. Toch valt het nog niet volledig uit te 

sluiten dat op sommige plekken (bijv. ENCI, Cartils) deze soort in een wat later stadium alsnog 

opduikt omdat de ontwikkeling van deze soort, zeker tot bloeiende planten, meerdere jaren kost. 
 

Tabel 5-1: Kiemingsucces kalkmoerasflora na 2 jaar op verschillende onderzoeklocaties (n / 2 plots) 
Table 5-1: Germination success of calcareous fen species on different field locations after two years 

Locatie Blauwe knoop 

(S. pratensis) 

Gele zegge 

(C. flava) 

Zeegroene 

zegge 

(C. flacca) 

Blauwe zegge 

(C. panicea) 

Parnassia 

(P. palustris) 

Moeraswespen-

orchis 

(E. palustris) 

Weustenrade I 0 0 0 0 0 0 

ENCI-groeve ++ + +++ + ++ 0 

Cartils ++ ++ + + + 0 

Curfsgroeve ++ +? + + aanw. 0 

Altenbroek 0 0 +? 0 0 0 
 

 0    =  geen kieming/jonge planten   +    =  enige kieming/jonge planten: <5 ex ++ = veel kieming/jonge planten: 5-25 ex. 

+++ = zeer veel kieming/jonge planten >25 ex aanw.= ter plaatse al aanwezig >100 ex  

 

 

Dispersieknelpunt  

Getuige de succesvolle vestiging en inmiddels bloei en vruchtzetting van de overige qua standplaats 

uiteenlopende soorten van het kalkmoeras (Tabel 5-1), vormt met name de dispersie in de regio een 

grote bottleneck. Het is bekend dat veel bedreigde soorten laag scoren laag op dispersiecapaciteit 

terwijl vectoren die voor dispersie zorgen zijn weggevallen (Ozinga, 2008). Bovendien is het aantal 

bronpopulaties zeer beperkt geworden en liggen die in de meeste gevallen ook veraf. Daarbij speelt 

dan ook nog dat de weinige, wel geschikte locaties vaak zelf ook maar van een zeer beperkte omvang 

zijn. Zo heeft zelfs Parnassia, een soort met stoffijn zaad, dat ook makkelijk door de wind kan worden 

verspreid, zich sinds 2012 nergens buiten de groeve weten te vestigen. Zelfs binnen de groeve heeft 
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zich tot op heden slechts één, veel kleinere subpopulatie weten te vestigen. Aan de omvang van de 

bronpopulatie ter plaatse en de zaadkwaliteit ligt dat ieder geval niet.  

5.2.3 Resume kiem/zaai experiment 

Zowel onder geconditioneerde omstandigheden als in het veldexperiment wordt duidelijk dat met 

uitzondering van de Moeraswespenorchis de overige soorten kunnen kiemen en opgroeien. Afgaand 

op de zaaiproef in het veld bieden bepaalde standplaatsen wel degelijk kansen voor kalkmoerasflora, 

maar vormt vooral de dispersie vanuit een zeer beperkt aantal bronpopulaties (ook) een wezenlijk 

probleem. Alleen onder te voedselrijke condities zoals in Altenbroek en Weustenrade laten de 

soorten het afweten. Het valt nog niet uit te sluiten dat de Moeraswespenorchis op sommige 

plekken (ENCI, Cartils) in een wat later stadium alsnog opduikt omdat de ontwikkeling van deze soort 

meerdere jaren kost. 

5.3 Vegetatietypen in de (potentiële) Kalkmoerassen  

In onderstaande synoptische tabel zijn de verschillende onderscheiden vegetaties samengevat (Tabel 

5-2). De volledige vegetatietabel is te vinden in Bijlage 5.1. 

Op de onderzoeklocaties valt een onderscheidt te maken tussen zeven (sub)typen, waarvan er vijf in 

meer of mindere mate ook kalkmoerasplanten herbergen. Twee typen (Type 1 en 2) zijn op grond 

van de mate van aanwezigheid van karakteristieke kalkmoerasplanten zonder twijfel als Kalkmoeras 

aan te merken. Hieronder worden de typen kort voorgesteld evenals hun plaats van voorkomen.  

Type 1 en Type 2 zijn, zoals hierboven al aangestipt, als kalkmoeras aan te merken, op basis van het 

voorkomen van (ken- en diagnostische) soorten als Gele zegge, Schubzegge (Carex flava en C. 

lepidocarpa), Vleeskleurige orchis (Orchis incarnata), maar ook mossoorten als Sterrengoudmos 

(Campylium stellatum), en Groot vedermos (Fissidens adianthoides). Specifiek voor Type 1, het  

Paddenrus-Schubzegge-type, zijn naast de massaal aanwezige Paddenrus (Juncus subnodulosus) ook 

Moesdistel (Cirsium oleraceum) en Alpers (Juncus alpino-articulatus) present. Meer specifiek voor 

Type 2, het Blauwe zegge--Diknerfmos-type, gelden Blauwe zegge (Carex panicea) en Blauwe knoop 

(Succisa pratensis) als de kenmerkende soorten, terwijl Geveerd diknerfmos (Palustriella commutata) 

hier ook een zwaartepunt heeft. Bijzondere accenten voor dit type zijn bovendien Groen 

schorpioenmos (Scorpidium cossonni) en Zilte zegge (Carex distans).  

Type 1 omvat de opnamen van de dalveen-complexen van Wellen en Overbroek, waar veel kwel 

optreedt, terwijl Type 2 de helling(bron)venen betreft van o.a. Kathagen, Ravensbosch en Komberg.  

In Typen 3 en 4 komen vertegenwoordigers van het kalkmoeras ook nadrukkelijk naar voren, 

hetgeen deels mede te danken is aan het zaai-experiment van eind 2022 in een deel van de plots. 

Het Parnassia-Duizendguldenkruid-type (Type 3) kan mede daardoor ook als kalkmoeras worden 

aangemerkt. Naast Parnassia zijn daar Zeegroene rus, Geelgroene zegge, Blauwe knoop en 

spaarzamer Blauwe zegge en Gele zegge aanwezig. Het type omvat de locaties in de Curfsgroeve 

maar ook de kletsnatte experimentele plots in de ENCI groeve. Hier groeien in het ondiepe licht 

afstromende bronwater plaatselijk veel kranswieren (Chara spec.)  
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Tabel 5-2. Synoptische tabel van de belangrijkste verschillen in de soortensamenstelling van de onderzochte (potentiële) 

kalkmoerasvegetaties in de verschillende onderzoeksgebieden. 

Table 5-2. Synoptic table of the major differences in species composition of (potential) Calcareous mires in the study areas 

 
 

 

In het Gele zegge -Boterbloem type (Type 4), komt Gele zegge (Carex flava) vaak veelvuldig voor. 

Toch draagt de standplaats vaak (nog) een vrij sterk nat graslandaccent. Het aandeel kalkmoeras 

planten is hier lager (Parnassia, Blauw zegge). In het groeiseizoen 2025 bleek de Blauwe knoop 

(Succisa pratensis) hier veel talrijker te zijn geworden dan in 2023. Het succes van de overige, 

ingebrachte soorten was hier lager dan in de ENCI (Tabel 5-2). De toegedeelde opnamen zijn 
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voornamelijk afkomstig van Cartils, waar de Gele zegge (Carex flava) zich nog duidelijk verder 

uitbreidt. Daarnaast lijkt Blauwe knoop hier aan een opmars te zijn begonnen. Borstelbies (Isolepis 

setacea) een pioniersoort op kale bodem, is inmiddels op haar retour, nu de vegetatie zich meer 

ontwikkeld. 

Type 5, het Zeegroene zegge - Heelblaadjes type, betreft een type op (zeer) natte kalkrijke bodems 

waarin typische vertegenwoordigers van het kalkmoeras nagenoeg ontbreken. Toch indiceren 

Zeegroene zegge en Heelblaadjes hier onmiskenbaar kalkrijke condities. Opvallend is de hoge 

bedekkingsgraad van Riet in dit type (Bijlage 5.1), wat mogelijk door haar schaduwwerking en 

strooiselproductie een beperkende factor voor de vesting van een kalkmoerasflora kan zijn. De 

locaties zijn beperkt tot ENCI groeve (Oehoe kloof). 

Type 6a en 6b zijn twee moerasruigte typen met Bosbies (Scirpus sylvaticus) als gezamenlijke soort. 

Een subtype omvat een natte pionier ruigte waarin Bosbies in een intermitterende kwelzone sinds 

2022 steeds algemener wordt. Het betreft locaties in Altenbroek. Het andere subtype betreft de 

moerasruigte van Weustenrade I waarin naast Bosbies vooral Moeraszegge (Carex acutiformis) en 

Reuzenpaardenstaart (Equisetum telmateia) de boventoon voeren. Ondanks dat het gebied geen 

regulier beheer kent is van dichtgroeien met bos geen sprake. 

5.4 Biomassa onderzoek 

5.4.1 Drooggewicht biomassa  

De hoogste plant biomassa is gemeten in Weustenrade (0,5 ± 0,1 Kg/m2) en Overbroek (0.5 Kg/m2). 

In het Ravensbosch (Carex weide) ligt dat wat lager (0,41± 0,1 Kg/m2) (Figuur 5-3A). Dat ligt hoger 

dan de biomassa productie van de kalktufbron, 0,08 Kg/m2 die hier eerder is gemeten (De Mars et al., 

(2017a). De biomassa productie voor het Caricion davallianae en daarvan afkomstige kalkrijke 

vormen van het Molinion caeruleae produceren ± 0.3 Kg/m2 droge stof (De Mars et al., 1996). In goed 

ontwikkelde Nederlandse trilvenen in het laagveen is in eerdere onderzoeken een biomassa 

productie van ongeveer 0,2 á 0,3 Kg/m2 aangetroffen (Van Diggelen et al. 2018). Met oog op 

kalkmoeras ontwikkeling is het dus gunstig dat er ook bij de andere locaties een biomassa productie 

is gemeten van gemiddeld < 0,5 Kg/m2 (Figuur 5-3A). Laagste biomassa productie was in de 

Curfsgroeve welke 0.1 kg/m2 droge stof betrof.  

5.4.2 Nutriënten verhoudingen (ratio’s) 

Op de Carex weide (Ravensbosch) (22.3 ± 0.9), Kathager Beemden (18.2 ± 0.8), Komberg (19.7 ± 6.7), 

en Overbroek (21) is sprake van een P gelimiteerde vegetatie (Figuur 5-3B). Dit is het geval wanneer 

in de biomassa de N:P ratio hoger dan 14,5 is, wat voor deze gebieden het geval is (De Mars et al., 

1996; Olde VENTERINK et al., 2003). De P limitatie kan het gevolg zijn van de verhoogde 

stikstofdepositie waardoor er in het plantweefsel meer N wordt opgenomen dan normaliter het 

geval zou zijn. Dit maakt kalkmoerassen en andere systemen gevoelig voor verruiging en verdwijning. 
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Figuur 5-3: Biomassa productie (Kg/m2) (A) en nutriënten verhoudingen in het plantmateriaal (g g-1), N:P (B), N:K (C), 

K:P (D) van de verschillende onderzochte locaties binnen het onderzoek. 

Figure 5-3: Biomass production  [A]; dry weight (kg/m2) and Nutrient ratios of [B} N:P; [C] N:K and [D]: N:K. for the 
vegetations at the various study areas 

 

 

Op basis van de N:K ratio zijn geen van de onderzochte gebieden kalium-gelimiteerd (Figuur 5-3C). 

Kalium limitatie als gevolg van een te hoge N opname in vergelijkbare vegetatietypen komt veelal 

voor wanneer de N:K > 2,1 is, wat binnen dit onderzoek voor geen enkele locatie het geval is. De N:K 

is het hoogste in het Ravensbosch (1,9) (Figuur 5-3C). De N:K ratio van 1.3 voor de biomassa van de 

veel ijler begroeide kalktufbron, elders in het terrein, ligt in vergelijking daarmee dus aanzienlijk lager 

(De Mars et al., 2017a). Er is eerder sprake van een fosforlimitatie in relatie tot kalium in alle 

onderzochte gebieden (K:P > 3,4) (Figuur 5-3D).  
 

 Calcium en Zwavel in de biomassa productie 

Zowel bij Ca en S is er een duidelijk correlatief verband met de biomassa productie. Wanneer er 

sprake is van hogere concentraties Ca en S in de biomassa van de vegetatie is er een lagere biomassa 

productie gemeten (Figuur 5-4A,B). Deze correlatieve verbanden zijn niet erg sterk, de R2 komt 

namelijk niet hoger dan 0.25. Desalniettemin kan er sprake zijn van minder plant beschikbaar P 
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wanneer er een hogere fractie Ca in de bodem beschikbaar is. Hierdoor zou de biomassaproductie op 

plekken met een hogere Ca concentratie lager kunnen zijn. Mede omdat hier een hogere Ca 

concentratie in de bodem beschikbaar is, wordt dit dan eveneens door planten opgenomen. Maar 

een concrete verklaring ontbreekt. 

 

 
Figuur 5-4: Het verband tussen de biomassa van de vegetatie (Kg/m2) de Ca (µmol/g DW) {A] en S (µmol/g DW) [B] 

concentraties in het plantenmateriaal tussen de verschillende onderzochte locaties binnen het onderzoek. 

Figure 5-4: Relation between biomass production and biomass Ca [A] and S [B} concentrations (dry weight) at the various 
research areas 

 

 

Foto 7: Hooien van de Carex weide (Ravensbosch), begin augustus 2022 (Foto: Hans de Mars)  
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6 Resultaten monitoring standplaatscondities 

6.1 Onderzoek waterregimes 

6.1.1 Inleiding 

Het waterregime van de geselecteerde peilbuizen is met behulp van dataloggers gemonitord (zie ook 

hs. 4.4). Op elke onderzoeklocaties was tenminste een peilbuis van een datalogger voorzien, die drie 

of vier keer per dag de stijghoogte registreerde. Hieronder worden de bevindingen over het 

waterregime behandeld. Voor een eenvoudige onderlinge vergelijking zijn die meetreeksen omgezet 

naar duurlijnen. Daarmee is meer inzicht te verkrijgen over de tijdsduur (in %) waarmee bepaalde 

standen t.o.v. maaiveld voorkomen. De onderliggende tijdstijghoogte reeksen zijn in de bijlagen 

opgenomen (Bijlage 6.1). 

Daarnaast wordt ook een vergelijking gemaakt met literatuurgegevens van goed ontwikkelde vormen 

van kalkmoeras, voornamelijk afkomstig uit de Eifel. Deze meetreeksen beperken zich veelal tot het 

groeiseizoen. Een overzicht van de analyseresultaten is te vinden in Bijlage 6.2. 

6.1.2 Waterregimes in de referentiegebieden 

Het waterregime in de referentiegebieden Kathager Beemden en de Carex weide [RAV} laat een 

opvallend stabiele toestand zien (Figuur 6-1). Dit is een direct gevolg van de hoge kweldruk die in 

beide gebieden aanwezig is. In beide gebieden staat het diepere filter (1,2m -mv; Kath 3.2; RAV3.2) 

steevast hoger dan het ondiepe (0.5m). Het diepere peilfilter RAV3.2 staat gedurende nagenoeg de 

hele looptijd zelfs ruim boven maaiveld, terwijl het ondiepe filter hier juist beduidend lager onder 

maaiveld staat (Figuur 6-1). Dit laatste houdt hier specifiek verband met een nabij gelegen, 

drainerende afwateringsgreppel. Toch zakken daar gedurende looptijd, de standen slechts 15% van 

de tijd dieper uit dan 30 cm onder maaiveld. Voor de overige locaties liggen de lijnen duidelijk dichter 

onder maaiveld waardoor die minder dan 5% van de tijd hooguit tot 20cm uitzakken (Figuur 6-1). 
 

  
Figuur 6-1: Duurlijnen van de stijghoogtereeksen van de 

ondiepe (x.1) en diepere peilfilters (x.2) in de 

referentiegebieden Kathagen en Carex weide. 

(Meetperiode 15-7-2022 - 1-10-2025)  

Figure 6-1: Duration lines of the phreatic and the deeper 

groundwater levels at Kathagen and Carex fen  

Figuur 6-2: Duurlijnen van de stijghoogtereeksen van het 
ondiepe (1.1) en diepere peilfilter (1.2) in het 
referentiegebied Komberg.                                     
Meetperiode: 3-3-2023 –  10-10-2025. 

Figure 6-2: Duration lines of the phreatic and the deeper 
groundwater at the Komberg-location                       
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Het waterregime voor de Komberg (Figuur 6-2) laat een overeenkomstig patroon zien. Het diepere 

peilfilter, er vlakbij, staat gewoonlijk hoger en laat dan ten opzichte van de slenk een overdruk zien, 

die tot ca 20 cm kan oplopen. Bij aanhoudende droogte valt dat verschil weg. De drainerende 

werking in de sterk bemost geraakte bronslenk is beperkt; de standen zakken er amper 10 cm uit.  

Hoewel het uit de metingen niet direct naar voren komt, heeft deze locatie toch ook nog te maken 

met enige drainage door een aangrenzende, lang geleden uitgegraven vijver. Het waterpeil van die 

vijver wordt tot op heden nog wel wat gestuwd (Bijlage 3.1).  

6.1.3 Waterregimes in de potentieel Kansrijke locaties 

In onderstaande Figuren 6-3 A-C zijn de duurlijnen afkomstig van de potentieel kansrijke gebieden 

voor kalkmoeras weergegeven.  

De peilfilters in de ENCI-groeve (Figuur 6-3A) staan nagenoeg jaarrond dicht aan – dan wel boven 

maaiveld. Alleen peilfilter 4.1 zakt hier korte tijd uit. Deze locatie staat onder wisselende invloed van 

afvloeiend water vanuit een hogerop gelegen kwelzone (EN1.1) waar het grondwater vaak ruim 

boven maaiveld staat. 

Voor de Curfsgroeve geldt dat het water hier geruime tijd dicht onder maaiveld staat (Figuur 6-3A), 

maar dat in drogere perioden (ca. 30% van de tijd) droogval optreedt. De aanwezige drangwaterzone 

valt dan droog, De peilbuis waarin de datalogger hangt valt droog vanaf 40 cm, maar afgaand op een 

ernaast staande diepere buis zakken de standen tot tenminste 70 cm diepte uit voordat die 

droogvalt. De vochthuishouding wordt dan volledig bepaald door de oppervlakkige afstroming van 

regenwater over het oude pad. Dat is alleen het geval bij piekbuien of aanhoudende regenval. Het is 

dan ook geheel niet toevallig dat van alle meetreeksen in dit onderzoek alleen de meetreeks van de 

Curfsgroeve een positieve correlatie (p = 0.041) vertoont met neerslaghoeveelheden. 
 

 

  

Figuur 6-3A: Duurlijnen van de stijghoogtereeksen van de 

(ondiepe) peilfilters in de potentieel kansrijke 

gebieden ENCI-groeve en Curfsgroeve. 

(meetperiode 15-7-2022 - 1-10-2025)   

Figure 6-3A: Duration lines of the phreatic groundwater 

levels at the ENCI- and Curfs quarry . 

                 (period: 15-7-2022 --1-10-2025):  

Figuur 6-3B: Duurlijnen van de stijghoogtereeksen van de 

ondiepe (x.1) en diepere peilfilters (x.2) in de 

potentieel kansrijke gebieden Altenbroek-en 

Cartils. (meetperiode 15-7-2022 - 1-9-2025)   

Figure 6-3b: Duration lines of the phreatic and the deeper 

groundwater levels at the Altenbroek and Cartils 

sites (period: 15-7-2022 --1-9-2025) 
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Voor Altenbroek is sprake van een vergelijkbare situatie (Figuur 6-3B). Ook hier zakken de 

grondwaterstanden ondanks de doorgaans natte onderzoeksperiode 2022 -2025 in drogere perioden 

toch vaak flink uit. Daarentegen is in natte perioden daar geruime tijd sprake van over een breed 

front uitredend en afvloeiend grondwater. Toch blijkt ca 20% van de tijd, ondanks de natte 

onderzoeksperiode, het water dieper dan 30 cm onder maaiveld weg te zakken (Nog lager op de 

helling, zakt het afvloeiende water weer weg in de ondergrond (Bijlage 3.2). Ook het op dezelfde 

hoogte op de dalflank maar zuidelijker gelegen meetpunt AB2, laat getuige de handpeilingen, een 

overeenkomstig patroon zien. 

Voor Cartils geldt echter dat hier juist sprake is van een aanzienlijke kweldruk. Zowel het diepe als 

het ondiepe peilfilter staan hier het grootste deel van de tijd (ruim) boven maaiveld (Figuur 6-3C). 

Toch staat hier niet of nauwelijks water op maaiveld, maar de standplaats droogt her nooit uit. Dat is 

te danken aan de dunne kleiige bovenlaag die hier op het veenpakket ligt.  Het oostelijker gelegen 

kwelveentje (Car1), daarentegen, waar die kleilaag ontbreekt, reageert daar wel op. Bij toenemende 

kweldruk zwelt het veentje duidelijk een paar decimeters op om bij afnemende druk weer in te 

zakken. 
 

De duurlijnen van de drie meetpunten in Weustenrade (Figuur 6-3C) komen qua verloop nauw 

overeen, waarbij die van locatie WEU.3 en .5 permanent onder maaiveld liggen en in drogere 

perioden zelfs geruim tijd tot 30-50 cm diep onder maaiveld wegzakken. Alleen WEU.5 ligt enige tijd 

(20-30% van de tijd) nipt boven maaiveld. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 6-3C: Duurlijnen van de stijghoogtereeksen 

van de ondiepe (x.1) en diepere peilfilters 

(x.2) in het potentieel kansrijke gebied 

Weustenrade.  

                 (meetperiode 15-7-2022 t/m 1-9-2025) 

Figure 6-3C: Duration lines of the phreatic and 

deeper groundwater levels at 

Weustenrade fen.  

                  (period: 15-7-2022 --1-9-2025)  
 

 

6.1.4 Waterregimes in het groeiseizoen: vergelijking met buitenlandse data  

Inleiding 

Informatie over waterregimes in kalkmoerassen blijkt maar beperkt beschikbaar in de literatuur. 

Langjarige meetreeksen zijn nauwelijks gepubliceerd. Wel zijn er enkele oudere publicaties gevonden 

die voornamelijk metingen gedurende het groeiseizoen betreffen. Het leeuwendeel daarvan is 

afkomstig van de bron- en hellingveentjes uit de Eifel (Müller 1984; 1988). Dat is wat betreft de 

bruikbaarheid als vergelijkingsmateriaal gunstig gezien de directe nabijheid tot het Zuid-Limburgse 

studiegebied. Daarnaast zijn er gegevens gevonden van het dalveencomplex in het Marais de Lening 
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in Noordoost-Frankrijk (Bausch et al., 2014). Op grotere afstand, maar toch ook interessant, is een 

Ierse studie (Gill et al., 2022). Hierin zijn uit meetgegevens uit verschillende kalkmoerassen 

duurlijnen gedestilleerd voor kalkmoeras van hoge en lage kwaliteit (aangeduid als “PF1 good 
 uality” en “PF1 poor  uality”). 
Al met al leveren deze studies voldoende informatie op om deze buitenlandse informatie te 

spiegelen aan de meetreeksen voor het groeiseizoen van dit onderzoek. 

 

Vergelijking groeiseizoen-duurlijnen: Buitenlandse gebieden versus Zuid-Limburg & Vlaanderen  

In Figuur 6-4 zijn de meest overeenkomstige groeiseizoen-duurlijnen bij elkaar gezet, met daarnaast 

de meest daarmee overeenkomende Zuid-Limburgse gebieden. 

De duurlijnen van de hellingvenen Kathagen, Carex-weide en Komberg, vertonen sterke 

overeenkomsten met die van de kalkmoeras-vegetaties uit de Eifel. Die van Weustenrade I 

(moerasruigte) wijken hiervan af, maar die lijken qua verloop meer op de metingen van  de 

Paddenrusvegetaties op de dalvlakte in Overbroek en Léning. Ook die zakken uit tot 30-50 cm onder 

maaiveld. Laatstgenoemde gebied is daarbij wel ‘droger’ dan Overbroek. In die gebieden komen, net 

als in Weustenrade, periodiek ook wel lagere grondwaterstanden voor. Die standplaatstypering, 

‘’dalvlakte’’ gaat voor Weustenrade I ook op. De standen zakken hier mede door diep drainerende 

werking van de Geleenbeek, dieper uit.  
 

De data van Altenbroek en Curfsgroeve (Cu) komen wat betreft de mate van wegzakken in enige 

mate overeen met wat  üller (1   ) voor de  ifel classificeert als ‘Caricetum hostianae’ in de zin dat 

de standen, hoewel er in een deel van het groeiseizoen nog duidelijk sprake is van wat kweldruk, die 

ook een aanzienlijk deel van de tijd best diep kunnen uitzakken (>40 cm).  In de Curfsgroeve valt de 

buis droog en is het van een er naast staande wat diepere buis bekend dat de standen hier nog veel 

dieper wegzakken (als stippellijn in de grafiek weergegeven).  

 

 
Foto 8: Detail opname van diverse mossen in de Kathager Beemden (Foto’s Gijs van Dijk) 
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Figuur 6-4: Duurlijnen voor het groeiseizoen uit de Eifel en Noord-Frankrijk in vergelijking met die uit dit onderzoek.  Opm: 

OGOR-meetpunten: Geu14 = RAV.1.2; KHB02 = Kath n.d.; GBD12 = Weu.8.2 [=Weustenrade II]. 
Figure 6-4: Groundwater duration lines for the growing season form the Eifel and Northeastern France compared (right) to 

those of this study (left). 
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De kweldruk die is gevonden in de ENCI-groeve en in Cartils, lijkt bij geen van de nabije buitenlandse 

referentiegebieden aanwezig te zijn, maar dit kan ook een kwestie van fliterstelling (ondiep/diep) 

zijn. Desondanks komen deze lijnen wel overeen met een (gemiddelde) Ierse duurlijn voor kwalitatief 

goed ontwikkeld kalkmoeras (“PF1 good  uality’) die een kweldruk tot boven het maaiveld aangeeft 

(Gill et al., 2022, pp. 31). 

 

Meteorologische condities 

Omdat al deze meetreeksen op verschillende locaties zijn opgenomen, in verschillende jaren, is het 

ook belangrijk om de meteorologische condities waaronder de metingen werden uitgevoerd in acht 

te nemen 

 
Figuur 6-5: Neerslag [A] en temperatuur [B] van de meetreeksen in Zuid-Limburg, de Eifel, Léning en Ierland.  

Bronnen: www.weerstatistieken.nl (Maastricht), www.wetterzentrale.de (Sistig/Eifel), www.infoclimat.fr (Rodalbe), www.met.ie 
(Lullymore Nature Centre, Patrickswell (Dooneen), en Mullingar).  

Figure 6-5: Precipitation and temperature of the study sites and periods in Southern-Limburg, the Eifel, Léning and Ireland. 
 

De buitenlandse referentiegebieden vallen qua neerslag grotendeels binnen de bandbreedte die in 

Zuid-Limburg recent werden geregistreerd (Figuur 6-5A). Het groeiseizoen van 2025 was hier erg 

droog, terwijl dat van 2023 en met name 2024 juist zeer nat waren. In de Eifel was 1984 extreem nat, 

maar was in 1985 de neerslag onder gemiddeld. Ook in Léning is zowel een nat (2010) als een droog 

jaar (2011) waargenomen. In alle duurlijnen zijn dus zowel natte als droge jaren meegenomen. 

In temperatuur zijn grotere onderlinge verschillen waargenomen; de meetreeks in Zuid-Limburg was 

duidelijk warmer dan de buitenlandse referentiegebieden (Figuur 6-5B). In vergelijking hiermee was 

de  ifel zo’n 5 graden kouder. Het resulterende verschil in evaporatie, in combinatie met het 

neerslagverschil, speelt mogelijk een rol in de vaak net iets minder stabiele duurlijnen in Zuid-

Limburg, ten opzichte van de Eifel (koeler en wat natter). 

6.1.5 Resume – Waterregimes  

Alle goed ontwikkelde kalkmoerassen, zowel in binnen- als buitenland, hebben continue hoge 

grondwaterstanden, ook in het groeiseizoen. Het is opnieuw een sterke bevestiging van het belang 

van een stabiele, hoge grondwaterstand. Tenminste 80-90% van de tijd staat het grondwater net op 

maaiveld tot minder dan 15 cm onder maaiveld en zakt ook daarna maar zelden dieper uit dan 30 cm 

onder maaiveld. Dit hoeft niet noodzakelijkerwijs door een constante kweldruk van onderaf te 

komen. Een meer zijdelingse toestroming over maaiveld volstaat ook (bijv. ENCI, Curfsgroeve), zolang 

er maar sprake is van doorspoeling van de standplaats. Bij Müller (1984, 1988) zijn daarvoor geen 

    

http://www.weerstatistieken.nl/
http://www.wetterzentrale.de/
http://www.infoclimat.fr/
http://www.met.ie/
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duidelijke aanwijzingen voor te vinden, in Ierland wel. Daarbij gaat het in Ierland hoofdzakelijk om 

dalvlakte-venen, waarbij het de diepe peilfilters zijn die een forse kweldruk laten zien, net als in 

Overbroek en Cartils. In de Eifel gaat het vooral om hellingveentjes waar het aan maaiveld 

uittredende grondwater direct oppervlakkig afvloeit.  

Het Marais de Léning (fr) zou, net als de locatie Curfsgroeve, wellicht als een suboptimale plek voor 

kalkmoeras moeten worden bestempeld. Ook de standplaatsen van het Caricetum hostianea; het 

Kalkmoeras-grensgeval  van Müller (1984, 1988) passen in dat beeld. Toch worden op dergelijke 

plaatsen meerdere, uitgesproken kalkmoerasindicatoren aangetroffen (zie ook hs. 5.3). De 

moerasruigten van Weustenrade komen qua duurlijnen (groeiseizoen) overeen met die van de 

Paddenrusvegetaties in het Overbroek. Tegelijkertijd komen ze ook wel overeen met het 

‘kalkmoeras-grensgeval’ van Müller (1984, 1988). Dat suggereert dat de hydrologische bandbreedte 

voor het Kalkmoeras wellicht toch wat ruimer is.  Echter, dergelijke hydrologische condities, met lage 

waterstanden in het groeiseizoen, zouden wat betreft de Nederlandse terreinen onder de huidige, 

nogal voedselrijke condities, volstrekt onvoldoende zijn.  

6.2 Grond- en oppervlaktewaterkwaliteit 

6.2.1 Inleiding 

Binnen zowel de referentiegebieden als gebieden met potentie voor kalkmoeras ontwikkeling is het 

oppervlaktewater, bodemvocht en de bodem onderzocht. Voor deze verschillende onderdelen van 

het systeem is de samenstelling geanalyseerd en bekeken hoe deze tussen de gebieden verschillen, 

hierbij is vooral gericht op de basenrijkdom en de voedselrijkdom. Hiermee is getracht inzicht te 

verkrijgen welke factoren sturend zijn voor standplaatseigenschappen van kalkmoeras en de potentie 

van kalkmoerasontwikkeling en welke gebieden hiervoor dan in aanmerking zouden kunnen komen. 

Voor het ondiepe en het diepe bodemvocht is per gebied ook nog een meer samengevat overzicht 

van de analyseresultaten opgenomen in Bijlage 6.2 en Bijlage 6.3. 

6.2.2 Oppervlaktewaterkwaliteit  

Het oppervlaktewater is bij alle onderzoeklocaties neutraal tot basisch met een gemeten pH tussen 

de 7 en 8,4 met een EGV tussen de 430 en 1059 µS/cm2 (Tabel 6-1). De pH komt overeen met de 

gemeten waarden in het oppervlaktewater van basenrijke venen in Tsjechië en Bulgarije (Hájek et al., 

2006). Ook zijn alle locaties gebufferd (HCO3
-) waarbij de laagst gemeten waarde rond de ± 3300 

µmol l-1 zit. De hoogste HCO3
- concentraties zijn in de Vlaamse referentiegebieden gemeten, met in 

Wellen een concentratie van gemiddeld 9730 µmol l-1 en in Overbroek zelfs 10172 µmol l-1. De HCO3
- 

concentraties is daarmee in deze terreinen dan ook een stuk hoger dan in de Limburgse 

referentieterreinen, Carex weide (6266 µmol l-1-) en Kathager Beemden (4135 µmol l-1). De locaties 

met potentie tot kalkmoeras ontwikkeling vallen qua buffering dus binnen het bereik van de 

referentiegebieden.  

De calcium concentraties (Ca) in het oppervlaktewater van de kansrijke locaties komen overeen met 

het Carex weide en de Kathager Beemden (Tabel 6-1). De Vlaamse referentiegebieden hebben ook 

een hogere Ca-concentratie dan de Limburgse referentiegebieden (Tabel 6-1).  
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De magnesium concentraties (Mg) liggen in het oppervlaktewater van de kansrijke locaties lager dan 

in de referentiegebieden (Tabel 6-1). In Limburgse referentie gebieden variëren de Mg-concentraties 

tussen de 500 en 700 µmol l-1. In de Vlaamse referentiegebieden zijn de gemeten Mg-concentraties 

ook hoger dan in de Limburgse referentiegebieden (900-1250 µmol l-1).  

De hoogste Chloride concentraties (Cl) zijn gemeten in Wellen (1609 µmol l-1 Cl) en het Carex weide 

(1148 µmol l-1 Cl). Opvallend zijn de lage Cl-concentratie in de Curfsgroeve, minder dan 50 µmol l-1 Cl 

(Tabel 6-1).  
 

Tabel 6-1: Overzicht van de oppervlaktewaterkwaliteit van de verschillende onderzoeklocaties. Gemiddelde en de standaard 
afwijking:[EGV µS/cm2, pH en elementen HCO3

-, Ca, Mg, Cl, NO3
-, NH4

+, P-t en S-t in µmol l-1] 

Table 6-1: General overview of the surface water quality at the different study sites, presented by means and standard 
deviations. 

 
In Weustenrade is geen oppervlaktewater verzameld 
 

Voedselrijkdom 

Met betrekking tot de voedingstoffen valt op dat de kalkmoerassen over het algemeen voedselarm 

zijn. Opvallend is vooral de hoge concentratie plant-beschikbare nitraat (NO3
-) in de Carex weide 

gemiddeld 1010  ± 143 µmol l-1) in vergelijking met de andere gebieden. Deze is tot wel 2000 maal zo 

hoog als in Cartils en bijna 500 maal hoger dan in de ENCI-groeve. De locatie welke het meeste in de 

buurt komt van Ravensbosch qua NO3
- concentratie is Altenbroek waar gemiddeld 460 ± 143 µmol l-1 

aan nitraat werd aangetroffen. Die hoge NO3
- concentraties in de Carex weide vinden vermoedelijk 

hun oorsprong in uitspoeling uit het intrekgebied in combinatie met mobilisatie vanuit de veenlaag 

zelf door droogval en veenmineralisatie.  De NO3
- concentraties zijn in de Kathager Beemden erg 

variabel (Tabel 6-1). Dat kan komen doordat het oppervlaktewater qua oorsprong verschilt van het 

uittredende  grondwater dat ter plaatse opwelt. Net als de Carex weide bevat het diepere 

grondwater hier verhoogde nitraatconcentraties als gevolg van nitraatuitspoeling in het 

intrekgebied).  

Ammonium (NH4
+) concentraties zijn in alle gebieden laag (Tabel 6-1).  Altenbroek is de locatie met 

de hoogste fosfor (P) concentratie in het oppervlaktewater met een maximum van 2,3 µmol l-1. Ook 

Cartils heeft hogere P-concentraties vergeleken met de andere locaties.  

Sterk verhoogde sulfaatconcentraties zijn gemeten in de Carex weide (790 µmol l-1), Kathager 

Beemden (601 µmol l-1), de ENCI-groeve (571 µmol l-1) en bij Cartils (600 µmol l-1) (Tabel 6-1).  

Locatie Typologie EGV pH HCO3
- Ca Mg Cl NO3

- NH4
+ P-t S-t 

Ravensbosch 

(n = 4) 
Greppel 832 ± 26 7.5 ± 0.2 6266 ± 318 3888 ± 223 702 ± 37 1148 ± 241 1010 ± 86 2.4 ± 0.6 0.7 ± 0.2 790 ± 35 

Kathager 

Beemden 

(n = 7) 

Greppel 564 ± 29 7.3 ± 0 4135 ± 81 2384 ± 97 507 ± 20 666 ± 42 327 ± 154 2.7 ± 1.1 0.5 ± 0.1 601 ± 42 

ENCI groeve 

(n = 15) 
Maaiveld 564 ± 13 7.5 ± 0.1 4841 ± 131 2777 ± 95 278 ± 9 472 ± 115 2 ± 0.5 3 ± 0.8 0.6 ± 0.1 571 ± 76 

Cartils 

(n = 2) 
Maaiveld 550 ± 98 7.3 ± 0.3 4414 ± 1127 3081 ± 710 175 ± 34 468 ± 151 0.5 ± 0.2 1.9 ± 0.9 1.2 ± 0.5 600 ± 199 

Curfsgroeve 

(n = 2) 
Maaiveld 488 ± 4 8 ± 0.4 5403 ± 242 2023 ± 17 472 ± 105 47 ± 34 2.5 ± 0.4 3.5 ± 3.5 1 ± 0.3 94 ± 5 

Altenbroek 

(n = 4) 
Maaiveld 531 ± 36 7.3 ± 0.1 5315 ± 282 3008 ± 263 113 ± 8 154 ± 22 460 ± 143 3.1 ± 0.9 2.3 ± 0.6 235 ± 20 

Komberg 

(n = 1) 
Greppel 693 7.5 6193 3307 106 206 696 0.8 0.8 273 

Weustenrade 

(n = 0) 
           

Wellen 

(n = 1) 
Maaiveld 1059 7.3 9730 4638 1216 1609 0.7 0.9 1.3 445 

Overbroek 

(n = 1) 
Maaiveld 828 7.4 10172 4155 904 167 1.5 0.9 1.2 32 
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6.2.3 Kwaliteit van het ondiepe bodemvocht 

Basenrijkdom 

De pH in het bodemvocht van de wortelzone (15 cm -MV) is gedurende de meetperiode voor meeste 

locaties vrij stabiel gebleven. In de Kathager Beemden is gemiddeld de laagste pH (6,7 ± 0) gemeten 

en de hoogste in de Curfsgroeve (7,4 ± 0,1). De pH in de Curfsgroeve is door de tijd wel afgenomen in 

tegenstelling tot de andere gebieden die stabiel zijn gebleven (Figuur 6-6A). Temporeel gezien kan er 

voor Weustenrade, de Komberg, Wellen en Overbroek weinig uitspraken worden gedaan gezien het 

lage aantal meetmomenten. Desalniettemin vallen de gemeten pH-waarden binnen het bereik van 

de referentie gebieden en andere kansrijke locaties voor kalkmoeras ontwikkeling. Ook de lage 

spreiding ondanks het lage aantal herhalingen per gebied is gunstig in relatie tot de potentie van 

kalkmoeras ontwikkeling.  

Qua buffering in het bodemvocht (HCO3
-) zijn de referentiegebieden Ravensbosch en Kathager 

Beemden gemiddeld gezien aan de lage kant (ca. 5000 µmol l-1). Locaties in Altenbroek zijn het minst 

gebufferd in de wortelzone maar vertonen daarbij wel de grootste spreiding (4727 ± 1035 µmol l-1) 

door de tijd. Locatie Cartils is qua buffering in een vergelijkbare range als de referentie gebieden 

(rond 5500 µmol l-1). De ENCI - en Curfsgroeve zijn in vergelijking met de referentiegebieden sterker 

gebufferd (tussen 6500 en 7500 µmol l-1) en hebben daarbij een beperkte temporele spreiding 

(Figuur 6-6B). De Komberg en Weustenrade zijn veel sterker gebufferd (rond 8000-9000 µmol l-1). In 

Wellen en Overbroek is de hoogste buffering (HCO3
-) van alle gebieden gemeten (11.000 – 13.000 

µmol l-1).  
 

 
Figuur 6-6: De [A] pH, [B] HCO3

-, [C] Ca en [D] Cl concentraties in het ondiepe bodemvocht (-15 cm -MV) van de verschillende 
onderzoeklocaties.  
Ravensbosch (n = 3), Kathager Beemden (n = 4), ENCI groeve (n = 5), Cartils (n = 3), Curfsgroeve (n = 1), Altenbroek (n = 2), 

Komberg (n = 2), Weustenrade (n = 2), Wellen (n = 2) en Overbroek (n = 1). 

Figure 6-6: The [A] pH, [B] HCO3-,[C] Ca en [D] Cl concentrations in shallow porewater (-15 cm -MV) at different study sites.  
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In Wellen en Overbroek zijn ook de hoogste calcium (Ca) concentraties in het bodemvocht van de 

wortelzone gemeten (Figuur 6-6C). In de Nederlandse referentiegebieden binnen het Ravensbosch 

en de Kathager Beemden (zijn gemiddeld de laagste Ca-concentraties gemeten wat samenhangt met 

de lagere HCO3
- concentraties. 

Temporeel gezien is chloride (Cl) in het bodemvocht ook vrij stabiel bij locaties waar meermaals 

gemeten is gedurende de meetperiode. Over het algemeen zijn de hoogste Cl concentraties in 

Weustenrade gemeten en Wellen. De laagste Cl concentraties zijn in de Curfsgroeve gemeten wat 

gezien de lage spreiding duidt op een consequente lage aanvoer van chloride in het ondiepe 

bodemvocht (Figuur 6-6D). Dit komt overeen met het oppervlaktewater welke ook het laagste was in 

de Curfsgroeve. 

 

Voedselrijkdom 

Op enkele uitzonderingen na is er amper nitraat  en ammonium aangetroffen in het poriewater van 

de kalkmoerassen. Alleen in het Ravensbosch (100 ± 55 µmol l-1) en bij de Komberg (122 ± 116 µmol l-

1) zijn verhoogde NO3
- concentraties in het bodemvocht gemeten (> 100 µmol l-1). Temporeel gezien 

is alleen in het Ravensbosch een langere periode hogere NO3
- concentraties gemeten. Omdat er in de 

Komberg maar twee meetmomenten zijn geweest met zowel hogere als lagere NO3
- concentraties 

kunnen er geen uitspraken gedaan worden over hoe NO3
- zich hier verhoudt in de tijd (Figuur 6-7A). 

Er kan alleen gesteld worden dat deze voor de twee meetmomenten variabel is geweest.  

 
Figuur 6-7: De [A] NO3

-, [B] NH4
+, [C] P-t en [D] S concentraties in het ondiepe bodemvocht (-15 cm -MV) van de verschillende 

onderzoeklocaties. Ravensbosch (n = 3), Kathager Beemden (n = 4), ENCI groeve (n = 5), Cartils (n = 3), Curfsgroeve (n = 1), 

Altenbroek (n = 2), Komberg (n = 2), Weustenrade (n = 2), Wellen (n = 2) en Overbroek (n = 1). 

Figure 6-7: The [A] NO3-, [B] NH4+, [C] P-t and [D] S - concentrations in shallow porewater (-15 cm -MV) at the different 
study sites.  

 

De NH4
+ concentraties in het bodemvocht zijn gemiddeld gezien alleen bij Altenbroek (27,7 ± 22,4 

µmol l-1) en Wellen (29,9 ± 26,4 µmol l-1) verhoogd waarbij het voor Altenbroek erg variabel is per 

meetmoment (Figuur 6-7B). In mindere mate is de NH4
+ concentratie in Overbroek ook verhoogd 

(13,6 µmol l-1). 
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De hoogste P-t concentraties zijn gemeten bij Altenbroek (8,7 ± 4,7 µmol l-1) en Weustenrade (6,6 ± 

3,3 µmol l-1). Net zoals bij  NH4
+ fluctueert P-t door de tijd bij Altenbroek. Dit kan het gevolg zijn van 

de aanvoer van NH4
+  via toestromend grondwater. Cartils (1,7 ± 0,3 µmol l-1), Wellen (2,9 ± 0,3 µmol 

l-1) en Overbroek (2,7 µmol l-1 hebben net wat hogere P-t concentraties in de wortelzone dan de 

Nederlandse referentiegebieden Ravensbosch (1,3 ± 0,5 µmol l-1) en Kathager Beemden (1,0 ± 0,1 

µmol l-1) (Figuur 6-7C). 

In de ENCI groeve zijn de hoogste S-t concentraties gemeten in het bodemvocht (1227 ± 153 µmol l-

1). Door de tijd blijven deze concentraties ook hoog > 1000 µmol l-1 in het Ravensbosch, Cartils en 

Weustenrade zijn ook hoge concentraties S-t gemeten welke ook stabiel blijven door de tijd (Figuur 

6-7C). De laagste S-t concentraties zijn in de Kathager Beemden en in het Overbroek gemeten. De 

Nederlandse referentiegebieden hebben sterk verschillende S-t concentraties. Daardoor is er geen 

eenduidig patroon (Figuur 6-7D). Het is dan ook onduidelijk of juist lage, hetzij hoge S-t concentraties 

een belangrijke invloed hebben op de potentie voor kalkmoeras ontwikkeling.  

 

6.2.4 Kwaliteit van het diepere bodemvocht 

De pH in het diepe bodemvocht (50 cm -mv) is vrij constant gedurende de verschillende 

meetmomenten. Net als in het bodemvocht van de wortelzone is de pH gemiddeld het laagste in de 

Kathager Beemden (6,7±0) (Figuur 6-8A). De hoogste pH was in Overbroek 7,2 en in de Curfsgroeve 

(7,1±0,1) wat voor de Curfsgroeve overeenkomt met het ondiepe bodemvocht.  

 

 

 
Figuur 6-8: De [A] pH, [B] HCO3

-, [C] Ca en [D] Cl concentraties in het diepe bodemvocht (-50 cm -MV) op de verschillende 
onderzoeklocaties.  
Ravensbosch (n = 3), Kathager Beemden (n = 4), ENCI groeve (n = 5), Cartils (n = 3) Curfsgroeve (n = 1), Altenbroek (n = 2), 
Komberg (n = 2), Weustenrade (n = 2), Wellen (n = 2), Overbroek (n = 1). 

Figure 6-8: The [A] pH, [B] HCO3
-, [C] Ca en [D] Cl Cl concentrations in the deeper porewater (-50 cm -MV) at the different 

study sites. 
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De buffering in het diepe bodemvocht  is ook overeenkomstig met die van de referentiegebieden. De 

hoogste buffering is in Weustenrade gemeten (12360 ± 1860 µmol/l HCO3
-) (Figuur 6-8B). Gemiddeld 

genomen zijn de laagste bicarbonaat concentraties in Cartils gemeten (5369 ± 210 µmol/l HCO3
-). Het 

blijkt dat de mate van buffering van de gebieden met oog op kalkmoeras-ontwikkeling gunstig is en 

vallen ze ook binnen het bereik van de referentiegebieden.  

De calcium concentraties zijn conform het bereik van zowel Ravensbosch en Kathager Beemden. De 

gemeten concentraties zijn gedurende de hele meetperiode ook vrij stabiel. De hoogste calcium 

concentraties zijn in Wellen (4941±39 µmol/l) en Weustenrade gemeten (4906±645 µmol/l) (Figuur 

6-8C). De laagste calcium concentratie in de Kathager Beemden (2511±79 µmol/l) wat overeenkomt 

met de lage Ca concentraties in het ondiepe bodemvocht. Opvallend is dat de Ca concentraties in het 

Ravensbosch (Carex weide) dieper in het bodemvocht juist hoger zijn in vergelijking met het ondiepe 

bodemvocht.  

Chloride is ook vrij stabiel met over de jaren gezien een licht dalende trend voor de meeste gebieden 

waar langjarige gegevens voor beschikbaar zijn. In het voorjaar van 2023 is wel een piek gemeten in 

het Ravensbosch waarbij de hoogste concentratie 2997 µmol/l betrof. Gemiddeld genomen is de 

chloride concentratie het hoogste in Weustenrade (2160±340 µmol/l) en de laagste chloride 

concentraties zijn net als in het ondiepe bodemvocht in de Curfsgroeve gemeten (44±11 µmol/l ) 

(Figuur 6-8D). 
 

De nitraatconcentraties (NO3
-) in het diepe bodemvocht zijn voor bijna alle locaties laag, gemiddeld   

<10 µmol l-1 NO3
-. De enige uitzondering hierop is het Ravensbosch. In dit gebied zijn de nitraat 

concentraties gemiddeld 1069 ± 268 µmol l-1 (Figuur 6.9A). Gezien de hoge spreiding is het ook 

voornamelijk één locatie in het Ravensbosch welke sterk verhoogde hoge NO3
- concentraties heeft. 

Dit is vooral het geval bij de meest oostelijke peilbuis in het gebied.  
 

 
Figuur 6-9: De [A] NO3

-, [B] NH4
+, [C] P-t en [D] S concentraties in het diepere bodemvocht (-50 cm -MV) van de verschillende 

onderzoeklocaties.  
Ravensbosch (n = 3), Kathager Beemden (n = 4), ENCI groeve (n = 5),  Cartils (n = 3) Curfsgroeve (n = 1), Altenbroek (n = 2), 
Komberg (n = 2), Weustenrade (n = 2), Wellen (n = 2) en Overbroek (n = 1). 

Figure 6-9: De [A] NO3
-, [B] NH4

+, [C] P-t and [D] S concentrations in the deeper porewater (-50 cm -MV) at the different 
study sites. 
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Ammonium (NH4+) was in Kathager Beemden en Cartils bij de eerste meetmomenten enigszins 

verhoogd maar waren erna laag 0 – 20 µmol l-1. Alle andere locaties hadden eenzelfde lage NH4
+ 

waarden in het bodemvocht (Figuur 6.9B).  

De P-t concentratie is veelal rond de 1 – 2 µmol l-1. Weustenrade en Cartils vormen hier de 

uitzondering op. Bij de laatste meetronde was de P-t in Weustenrade gemiddeld 7,3 ± 1,8 µmol l-1 en 

bij Cartils 3,4 ± 2,1 µmol l-1.  

Opvallend voor zwavel is de discrepantie tussen beide referentiegebieden net als in het ondiepe 

bodemvocht (Figuur 6.9D). De zwavel concentraties zijn in de hellingvenen van Ravensbosch (1030 ± 

30 µmol l-1) gemiddeld het hoogste en juist het laagste in de Kathager Beemden (125 ± 42). De 

meeste overige gebieden vallen binnen dit bereik. Alleen op de Vlaamse referentielocatie Wellen is 

zelfs een nog hogere concentratie gemeten 1408 ± 19 µmol l-1. 

6.2.5 Resume – oppervlaktewaterkwaliteit en bodemvocht 

Oppervlaktewaterkwaliteit 

Het oppervlaktewater is qua basenrijkdom op de kansrijke locaties voor kalkmoeras ontwikkeling 

nagenoeg conform de Nederlandse referentiegebieden. De buffering is daarentegen bij alle gebieden 

een stuk lager vergeleken met de gegevens uit de Vlaams referentiegebieden. In de meeste gebieden 

bevat het oppervlaktewater lage nutriëntconcentraties, Alleen bij Altenbroek is een hogere P-t 

concentratie aangetroffen. Dit is in zekere mate ook het geval voor de NO3 concentratie wat het 

eutrofe karakter van de standplaats nog eens benadrukt. 

 

Bodemvocht 

De samenstelling van het ondiepe bodemvocht van de kansrijke gebieden is voor een groot deel in 

overeenstemming met de Nederlandse (Kathager Beemden en Ravensbosch) en Vlaamse (Wellen & 

Overbroek) referentiegebieden. Dit is met oog voor uitbreiding van het habitattype kalkmoeras 

gunstig. De enige uitzondering hierop is het gebied Altenbroek. Hoewel de basenrijkdom in 

overeenstemming blijkt, is de voedselrijkdom hoog. Dit komt door de hoge P-t concentraties in het 

bodemvocht wat eveneens het geval was bij het oppervlakkig afstromende water. Dit is ook de reden 

geweest om de monitoring in dit gebied te staken. De zwavel concentraties zijn ook erg variabel per 

gebied maar dit is ook het geval voor de referentiegebieden. Het opvallendste verschil tussen de 

Vlaamse en Nederlandse referentiegebied is de hogere buffering en basenrijkdom in de gebieden in 

Vlaanderen. Het is nog niet duidelijk wat het effect van zwavel is op het functioneren van de 

vegetatie binnen kalkmoerassen. Maar het habitattype kan dus voorkomen in gebieden met hetzij 

een hoge dan wel lage zwavelconcentraties. Ook dit biedt potentie voor uitbreiding van het 

habitattype kalkmoeras in de aangemerkte kansrijke gebieden. Vooralsnog lijken voornamelijk een 

hoge buffering (e.g. HCO3
- en Ca) in combinatie met lage P-t concentratie (< 1 µmol l-1) in het 

bodemvocht van belang. 
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6.3 Bodembiochemische kwaliteit 

In Tabel 6-2 zijn alle bodembiochemische data samengebracht. Hieronder worden achtereenvolgens 

basenrijkdom en voedselrijkdom kort besproken. 

6.3.1 Basenrijkdom  

De pH-z van de Nederlandse referentie gebieden (Kathager Beemden en Ravensbosch) is in de 

toplaag van de bodem tussen de 5,4 – 7,1 met een basenverzadiging van 98% – 100%. De Vlaamse 

referentie gebieden (Wellen en Overbroek) hebben een pH-z tussen de 7,2 – 7,5 met een 

basenverzadiging van 99 – 100%. De pH-z in de kansrijke gebieden varieert tussen de 6,6 en 8,0 met 

een basenverzadiging van 99 – 100%. Qua zuurgraad en basenverzadiging zijn de kansrijke gebieden 

bodemchemisch in lijn met de referentiegebieden.  

Opvallend is de grote discrepantie in Ca-t tussen de Nederlandse (43 – 125 mmol l-1) en Vlaamse (384 

– 800 mmol l-1) referentiegebieden. Dit verschil is voor wat betreft het plant-beschikbare Ca-z een 

stuk minder (Tabel 6-10).  

Bijna alle onderzochte locaties met potentie tot kalkmoeras ontwikkeling vallen binnen het bereik 

voor Ca-t, de uitzondering hierop is de ENCI-groeve. Deze locatie heeft een extreem hoge Ca-t 

concentratie (7391 – 8921 mmol l-1). Geen wonder, want de bodem betreft hier  bijna pure 

kalkmergel. De Ca-z zijn echter wel conform de referentiegebieden (12697 – 17829 µmol l-1 Ca-z). De 

hoogste plant-beschikbare calcium-fracties zijn in Altenbroek gemeten (Tabel 6-10).  

6.3.2 Voedselrijkdom 

De voedselrijkdom in de bodem van Altenbroek is het hoogste van alle onderzochte locaties. Het 

plant beschikbare fosfaat (Olsen-P) ligt in Altenbroek tussen de 898 – 1179 µmol l-1. Op één locatie in 

de ENCI-groeve is deze ook erg hoog, 1061 µmol l-1. Deze locatie in ENCI is nagenoeg jaarrond 

geïnundeerd door constante doorvoer van grondwater vanuit het gesteente. In de 

referentiegebieden is de Olsen-P laag, in de Nederlandse referentiegebieden varieert de Olsen-P 

tussen de 45 – 194 µmol l-1 en in de Vlaamse referentiegebieden tussen de 154 – 216 µmol l-1. In de 

Curfsgroeve, Cartils en de Komberg zijn de Olsen-P concentraties wat hoger dan die in de 

referentiegebieden, maar niet sterk verhoogd. In de ENCI is ook een locatie waar de Olsen-P een stuk 

lager is (126 µmol l-1) deze locatie ligt in een plateau waar de doorvoer van grondwater vermoedelijk 

trager is.   

Voor de totale fosforconcentratie in de bodem (P-t) komt een vergelijkbaar beeld naar voren. De 

totale P concentratie is hoog in Altenbroek (12 – 18 mmol l-1) en de ENCI groeve (10 – 13 mmol l-1 ) 

en wat lager in de Komberg (8 – 9 mmol l-1) en Cartils (7 mmol l-1) (Tabel 6-2: Figuur 6.10). De bodems 

in de Nederlandse en Vlaamse referentiegebieden bevatten lagere P-t concentraties (2 – 6 mmol l-1). 
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Tabel 6-2: Overzicht van bodemchemische parameters 
(–z is uit het zout extract (µmol/l; behalve 
Ca–z = mmol/l) en –t de totale waarden uit 
de destrucƟe (mmol/l). Bodemchemische 
gegevens in mol/l versgewicht.  

 BV= Basen verzadiging (%)  V = bodemvocht 
(%). OS= org. stof (%). 
Vegtype: zie Tabel 5-2 
 

Tabel 6-2: Overview of the soil chemical parameters (-z 
from the salt extract (µmol/l except for Ca-z 
= mmol/l) and -t the total values from the 
digesƟon (mmol/l).  The soil chemical data 
are expressed per liter of fresh weight. 
BV= Base saturaƟon (%)  V = Soil moisture 
(%). OS= organic. maƩer (%). 

  Veg.type = see Table 5-2 
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Net als in het bodemvocht varieert zwavel (S-t) in de bodem zowel in de referentiegebieden (8 – 51 

mmol l-1) als bij kansrijke locaties voor kalkmoeras ontwikkeling (4 – 25 mmol l-1). Desalniettemin is er 

een duidelijk verband tussen de Olsen-P en S-t concentraties in de bodem van de referentie gebieden 

(Tabel 6.2; Figuur 6-10). Dit komt overeen met de bevindingen van De Mars et al., (2017) waarbij er 

ook een duidelijk verband is aangetoond tussen de aanwezigheid van zwavel en fosfor in relatie tot 

het functioneren van kalkmoerassen. Dit verband ontbreekt wanneer er een correlatie gemaakt 

wordt tussen alle onderzochte gebieden.  
 

  

 

Figuur 6-10:Verband tussen het plant-
beschikbaar fosfaat (P-O; µmol l-1 
versgewicht) en de totale zwavel (S-
t;mmol l-1 versgewicht) concentratie 
in de bodem van de referentie-
gebieden (Kathager Beemden, 
Ravensbosch, Wellen en Overbroek). 

 

Figure 6-10: Relation between plant available 

phosphate (P-O; µmol l-1   (fresh 

wight) and total sulphur (S-t;mmol l-1 

fresh weight) or the reference sites 

at Kathager Beemden, Ravensbosch, 

Wellen en Overbroek  

6.3.3 Resume 

Qua basenrijkdom vallen alle locaties binnen het bereik van de referentiegebieden met oog op 

kalkmoeras ontwikkeling. De uitzondering hierop is de ENCI-groeve, deze locatie heeft een extreem 

hoge Ca-t concentratie. Altenbroek bevat de hoogste concentraties aan nutriënten en lijkt hierdoor 

onder de huidige condities nog niet voor kalkmoeras ontwikkeling. Hetzelfde geldt voor 

Weustenrade waar aanvullende maatregelen nodig zijn om kalkmoerasontwikkeling te stimuleren 

e.g. plaggen. In de ENCI is op een locatie ook een hoge voedselrijkdom gemeten maar de vegetatie is 

daar niet productief en kalkmoeras soorten kunnen er toch tot ontwikkeling komen wanneer ze 

worden ingebracht.  
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7 Synthese, conclusies en aanbevelingen 

7.1 Inleiding 

In dit hoofdstuk passeren in hs. 7.2 de belangrijkste onderzoeksresultaten zoals die uiteen zijn gezet 

in de voorgaande hoofdstukken nogmaals de revue, Daarbij worden ze in meer algemene zin ook in 

meer onderlinge samenhang beschouwd. In hs. 7.3 zijn de concrete onderzoeksvragen opgesomd, 

zoals verwoord in hs. 1, met, om onnodige herhalingen te voorkomen, doorverwijzingen naar hs. 7.4. 

Daarin komen de vragen in meer onderlinge samenhang aan bod, en meer praktische zaken zoals 

aanvullende inrichtings- en beschermingsmaatregelen c.q. te volgen herstelstrategieën voor herstel 

en uitbreiding van kalkmoeras in Zuid-Limburg.  

7.2 Integratie, synthese en verworven inzichten 

7.2.1 Kalkmoeras vegetaties in het hedendaagse landschap 

De (voormalige) Kalkmoerassen van Zuid-Limburg vormden vanouds een Noordwestelijke uitloper 

van een veel groter, regionaal verspreidingsgebied met Kalkmoeras, ten westen van het Rijndal met 

als kerngebied het heuvel- en middelgebergtelandschap van de Kalk-Eifel (hs. 2.1: Müller 1984; 

1988). In dat kerngebied liggen nog op talloze plaatsen grotere en kleinere kalkmoerassen ofwel 

relicten hiervan, veelal ingebed in een agrarisch niet of doorgaans veel minder intensief gebruikte 

(kalk)graslanden dan in Limburg. Voor zover die systemen op hellingen liggen, zijn ze daar soms 

geassocieerd met Kalktufbronnen (bijv. bij Blankenheim). Naar de meest recente vegetatiekundige 

inzichten (Peterka et al., 2017) worden deze kalkmoerasvegetaties gerekend tot het (versmalde) 

Caricion davallianae (hs. 2.2). Hieraan zijn de in deze studie afgeleide kalkmoerastypen 1, 2 en 3 

zonder meer toe te delen (hs. 5.3). Type 4, lijkt gezien de recente ontwikkelingen ter plaatse zich ook 

steeds nadrukkelijker in die richting te ontwikkelen. In Zuid-Limburg zijn er veel minder 

kalkmoerassen aanwezig en staan de nog aanwezige kalkmoerassen en relicten sterk onder druk. Het 

is dan ook voor behoud van dit type kalkmoeras in Nederland van groot belang dat de nog aanwezige 

kalmoerassen in Zuid-Limburg behouden blijven en waar mogelijk uitgebreid. Voor duurzaam behoud 

van dit habitattype in Zuid-Limburg is het ook van groot belang daar waar potentie is voor uitbreiding 

van bestaande kalkmoerassen, het herstellen van voormalige kalkmoerassen of zelfs het ontwikkelen 

van nieuwe kalkmoerassen dit uit te voeren. 

Afgaand op de zaaiproeven met enkele karakteristieke soorten van het Kalkmoeras (hs. 4.2) bieden 

bepaalde potentieel kansrijk geachte standplaatsen in Zuid-Limburg echter nog een (grote) kans op 

de ontwikkeling van een kalkmoerasvegetatie (hs. 5.2; hs. 5.3). Alleen onder te voedselrijke condities 

zoals in Altenbroek en Weustenrade lieten de ingebrachte soorten het volledig afweten (hs. 5.2). Dat 

experiment maakte ook duidelijk dat spontane vestiging van kalkmoerassoorten op heringerichte 

ofwel nieuwe locaties vanuit de laatste veelal kleine bronpopulaties nagenoeg is uitgesloten. 

Daarvoor zijn er veel te weinig bronpopulaties over in Zuid-Limburg (2-3) die zelf ook beperkt van 

omvang zijn. Bovendien liggen ze gewoonlijk veel te ver van nieuw te ontwikkelen locaties, dat 
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spontane vestiging, bij gebrek aan vectoren en verbindingszones nagenoeg kan worden uitgesloten 

(Ozinga, 2008). Indien na een herinrichting vanuit de zaadbank geen soorten opduiken zal het 

(aanvullend) inbrengen van kalkmoeras-soorten (hooi/zaden/mossen) nodig zijn. Mogelijke 

bronpopulaties, zijn vanwege de regionale verwantschap, naast de weinige Zuid-Limburgse locaties, 

vlak over de grens in de Eifel te vinden, locaties waarmee de Limburgse kalkmoerassen vanouds ook 

het meest verwant waren.  

7.2.2 Waterregimes op de standplaatsen 

Alle goed ontwikkelde kalkmoerassen, zowel in binnen- als buitenland, hebben continue hoge 

grondwaterstanden, ook in het groeiseizoen. Dit hoeft niet alleen door een, forse, opstuwende 

kweldruk van onderaf te komen (dalvlakten), zoals o.a. in Cartils, Overbroek (Be) en het Marais de 

Léning (Fr). Op dalflanken gaat het vaak (ook) om een meer laterale afstroming over een slechter 

doorlatende ondergrond, zoals bij de Carex weide (Ravensbosch) en in de ENCI-groeve over 

kalkterrassen.  

In de Eifel gaat het vooral om hellingveentjes waar het aan maaiveld uittredende grondwater direct 

oppervlakkig afvloeit, maar kalkmoerasvegetaties zijn daar ook in kleinschalige oude (natte) 

kalkgroeven te vinden zoals bij Ripsdorf en Dahlem. 

Het gewenste waterregime voor de Limburgse kalkmoerassen is door De Mars et al., (2017a) voor 

het eerst gedefinieerd. De grondwaterstanden zouden ruim 50% van de tijd dicht onder - of net op 

maaiveld moeten staan en niet dieper mogen uitzakken dan 20-25 cm onder maaiveld (hs. 2.2). Op 

grond van de uitkomsten deze studie kan dat worden aangescherpt. In goed ontwikkelde typen staat 

het grondwater het grootste deel van het jaar (80-90% van het jaar) aan of dicht onder maaiveld en 

zakt het hooguit korte tijd uit tot 30 cm onder maaiveld (par. 6.1.5). In een deel van de systemen 

zorgt de grote aanvoer van grondwater dan ook tot doorstroming van grondwater en de 

aanwezigheid van bronnetjes in het kalkmoeras.  

Toch maakt de huidige studie ook duidelijk dat dit in een bredere context moet worden geplaatst. 

Het Marais de Léning (Fr) zou, net als de locatie in de Curfsgroeve, dan als een suboptimale plek voor 

kalkmoeras moeten worden bestempeld, omdat de grondwaterstanden hier periodiek (veel) dieper 

wegzakken. De Curfsgroeve-locatie bleek zelfs de enige plek te zijn waar het grondwaterregime een 

significant positieve correlatie had met neerslag (par. 6.1.4). Dat wijst erop dat deze vindplaats niet 

zozeer grondwaterafhankelijk is maar primair regenwater-gevoed is. Dat blijkt ook uit het zeer lage 

chloride gehalte (<50 µmol l-1: par. 6.2.2) van het afstromende water of te wel, we hebben hier te 

maken met een zeer lokaal, snel op neerslag reagerend grondwatersysteempje. Léning maakt 

daarentegen deel uit van een groot dalveen-complex, gevoed door diep grondwater en bronnen, met 

periodieke overstromingen (Bausch et al., 2014). Toch worden in beide gebieden uitgesproken 

kalkmoerasindicatoren aangetroffen (zie ook hs. 5.3: De Mars & Verschoor 2016). Hier is dus wel 

sprake van het voorkomen van typische soorten van het kalkmoeras, vindt in de Curfs groeve geen 

veenvorming plaats. Verder valt op dat de moerasruigten van Weustenrade en Altenbroek qua 

duurlijnen (groeiseizoen) ook aardig overeenkomen met die van het Caricetum hostianae, van Müller 

(1   ). Dat wordt door hem expliciet als een ‘kalkmoeras-grensgeval’ aangemerkt. Met ook 

Curfsgroeve in gedachten, suggereert het voorgaande dat de bandbreedte voor wat betreft het 
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waterregime van het habitattype toch wat ruimer kan worden opgevat. Het lijkt onder die 

omstandigheden ook de overgang te omvatten naar Kalkrijke, orchideeënrijke schraallanden, dat 

men ook wel tot het Habitattype Kalkmoeras rekent. Dergelijke hydrologisch wisselvochtige 

condities, met periodiek diep wegzakkende waterstanden (>40-50 cm), zijn echter wat betreft de 

Limburgse terreinen, gezien de huidige erg voedselrijke condities en trofiegraad van het grondwater, 

ongeschikt omdat hier dan te snel verruiging optreedt ten koste van de soorten van kalkmoeras. 

Toch zijn die plekken, zoals Altenbroek en Weustenrade op de gewoonlijk zeer kalkrijke bodems, met 

de recente ontwikkelingen bij Cartils in gedachten, misschien op e wat langere termijn ook weer niet 

zo kansloos als misschien wordt gedacht bij een doelgerichte verschraling. Het betreft wel maatwerk 

en geduld. 

7.2.3 Waterkwaliteit 

Oppervlaktewaterkwaliteit 

De oppervlaktewatersamenstelling van de kansrijke gebieden komt qua basenrijkdom in de 

onderzochte, kansrijke locaties nagenoeg overeen met de Limburgse referentiegebieden. De 

buffering is daarentegen bij alle Limburgse gebieden een stuk lager dan in de Vlaams 

referentiegebieden in de Haspengouw. Dat houdt in dat de Limburgse gebieden op dit aspect eerder 

de ondergrens van het type vertegenwoordigen dan dat ze een afspiegeling zijn van de gemiddelde 

situatie. 

In relatie tot de voedselrijkdom heeft voornamelijk het oppervlaktewater bij Altenbroek een hogere 

P-t concentratie, dit is in zekere mate ook het geval voor de NO3
- concentratie. 

 

Bodemvocht 

De waterkwaliteit van het ondiepe bodemvocht van de kansrijke gebieden is voor een groot deel in 

overeenstemming met de Limburgse (Kathager Beemden en Carex weide) en Vlaamse (Wellen & 

Overbroek) referentiegebieden. Dit is met oog voor uitbreiding van het habitattype kalkmoeras 

gunstig. De enige uitzondering hierop is het gebied Altenbroek. Hoewel de basenrijkdom 

overeenkomt, is de voedselrijkdom te hoog. Dit komt door de hoge P-t concentraties in het 

bodemvocht wat eveneens het geval was bij het oppervlaktewater.  

De zwavelconcentraties zijn erg variabel in de kansrijke gebieden maar dit blijkt ook het geval voor 

de referentiegebieden. Het opvallendste verschil tussen de Vlaamse en Limburgse 

referentiegebieden is de HCO3
- concentratie. Die is in Vlaanderen hoger. Vooralsnog lijken 

voornamelijk een hoge buffering (e.g. HCO3
- en Ca) in combinatie met lage P-t concentratie (< 1 µmol 

l-1 P-t) in het bodemvocht van belang. Het is niet direct duidelijk wat het effect van zwavel is op de 

ontwikkeling van de kalkmoeras-vegetatie. Het habitattype komt namelijk voor bij zowel hoge als 

lage zwavel concentraties. Ook dit biedt potentie voor uitbreiding van het habitattype Kalkmoeras in 

de aangemerkte kansrijke gebieden. Bovendien lieten Kemmers et al. (2004) zien dat toestromend 

sulfaatrijk grondwater zelfs aan basis kan staan van kalkmoerasontwikkeling. Sulfaatreductie in de 

ondiepe ondergrond kan ook de kalktufvorming aan of nabij maaiveld stimuleren. Dat mechanisme 

werd ook op de Carex weide aangetroffen (De Mars et al., 2017a). Een essentieel punt hierbij is dat 

sulfaat weinig kwaad kan met hoge grondwaterdruk en doorspoeling, indien het water zou stagneren 
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ofwel lang stilstaat is het risico op een te hoge sulfaatreductie en sulfideproductie te groot. 

Kalktufvormig al of niet geïnduceerd door sulfaatreductie, zou daarmee mogelijk ook een rol kunnen 

spelen bij de instandhouding van kalkmoeras. In het recent herstelde kalkmoeras Weustenrade II 

treedt in de randzone weer sterke kalktufvorming op. Het leidt er toe dat het opdringende 

Moeraszegge (Carex acutiformis) daar veel minder vitaal is en permanent geelgroenig is verkleurd 

(chlorose). De typische kalkmoeras-zeggen hebben daar geen last van. Dit chlorose verschijnsel 

wordt in het voorjaar bij Bosbies (Scirpus sylvaticus) en Veldrus (Juncus acutiflorus) ook op de Carex 

weide wel waargenomen maar is daar van tijdelijke aard (De Mars et al., 2017a). Blijkbaar onderdrukt 

de kalktufvorming deze al te opdringerige Cyperaceae, wat in het voordeel is van de 

kalkmoerasspecialisten. Helaas heeft Riet (Phragmites australis) hiervan geen last, getuige de 

ontwikkeling in Weustenrade II, Kathager Beemden en in de ENCI-groeve. 

7.3 Beantwoording van de gestelde vragen 

Voor het onderzoek lagen er twee hoofdvragen: 

1. In hoeverre is het mogelijk om het Kalkmoeras in Zuid-Limburg weer substantieel en 

duurzaam uit te breiden. Hoe is dat op een praktische en betaalbare wijze uitvoerbaar voor 

beheerders? 

2. Wat is de kritische drempelwaarde voor nitraat in het grondwater waarboven herstel van 

Kalkmoeras niet mogelijk is? 

Om deze vragen te kunnen beantwoorden dient een aantal onderliggende (deel)vragen te worden 

beantwoord. Die staan hieronder vermeldt. Om onnodige herhalingen bij de beantwoording te 

voorkomen staan daarachter verwijzingen naar de paragrafen verderop in dit hoofdstuk waarin het 

betreffende vraagstuk aan bod komt. 
 

A. Welk type standplaatsen en welke herstelstrategie biedt ook op langere termijn het meeste 

perspectief voor de duurzame ontwikkeling van Kalkmoeras op de potentieel kansrijke 

locaties? (par. 7.4.1 & par. 7.4.3) 

B. Welke factoren / graadmeters, naast de al bekende, zijn hiervoor de beste indicatoren? (par. 

7.4.2 & par. 7.4.3) 

C. Hoe hoog zijn thans de nitraatgehalten van het instromende grondwater in bestaande 

kalkmoerassen in binnen- en naburig buitenland in relatie tot de kwaliteit van deze 

kalkmoerassen? Daarbij dient waar mogelijk ook de flux van het instromende grondwater te 

worden betrokken. (Tabel 6.1; par. 7.4.2) 

D. Welke bronpopulatie kunnen voor het botanische herstel het beste worden benut? (hs. 7.5 & 

par. 7.4.5;) 

E. In welke mate dienen zo nodig nog aanvullende inrichtings- en/ of ruimtelijke 

beschermingsmaatregelen te worden genomen, dan wel welke beleidsmatige 

belemmeringen staan herstel eventueel in de weg? (par. 7.4.4 & par.7.4.5) 
 

In hs. 7.4 worden de eerder afgeleide, algemene beschouwingen doorvertaald naar een breder 

perspectief. Dit biedt op hoofdlijnen een lijst van kansrijke (deel)gebieden zowel binnen als buiten 

N2000 gebieden voor de ontwikkeling van kalkmoeras (H7230) maar ook potentiële donorgebieden 

voor ent materiaal. Tot slot worden nog enkele aanbevelingen gedaan. 
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7.4 Nadere uitwerking  

7.4.1 Waar moet kalkmoeras aan voldoen en Wat is de Limburgse bandbreedte 

Kalkmoerassen (H7230) worden gekenmerkt door een aanvoer van zeer basenrijk (grond)water (hs. 

2.3; 6.2 & 7.2). Binnen Zuid-Limburg omvat dit habitattype, vegetaties die anders dan in de rest van 

Nederland, behoren tot het Knopbiesverbond (Caricion davallianae) (hs. 2.2; Peterka et al., 2017). In 

het Zuid-Limburgse heuvelland wordt het kalkmoeras inmiddels zeer sterk bedreigd. Waar het 

habitattype nu nog voorkomt gaat het om kwelzones met Gele zegge (Carex flava) en Schubzegge 

(Carex lepidocarpa) die liggen ingebed in Veldrus-vegetaties behorende tot het dotterbloemverbond 

(Weeda & Keulen, 2007; De Mars et al., 2017a).  

Kalkmoerassen komen gewoonlijk voor op standplaatsen met een nagenoeg permanente aanvoer 

van zeer basenrijk grondwater waarbij ook veenvorming kan plaatsvinden. Daarnaast kan het, onder 

voorwaarden, voorkomen op plaatsen waar sprake is van een tijdelijke droogval (intermitterend). 

Door die tijdelijke droogval treedt er geen veenvorming op. Toch kunnen de typische 

kalkmoerassoorten er wel gedijen zolang het toestromende water maar basenrijk genoeg is. Een 

belangrijke vereiste voor beide is echter de voeding met nutrietenarm grondwater. 

Waar in grote delen van Nederland in kwel gevoede systemen de kweldruk vaak lager en het water 

minder basenrijk is dan vroeger, speelt dat probleem in Zuid-Limburgse regio veel minder. Dankzij de 

kalkrijke ondergrond in het Heuvelland is de potentie voor kalkmoerasherstel op dat aspect nog 

steeds aanzienlijk. 

Kalkmoeras(potenties) kunnen in de regio op drie verschillende standplaatsen worden aangetroffen:  

• De dalflank-kalkmoerassen/hellingveentjes met vaak dunnere veenpakketten of zelfs 

helemaal geen veen. Dit is binnen Zuid-Limburg, in potentie, het meest algemene type 

• De dalvlakte-kalkmoerassen/beekdalvenen met kwel en in de regel dikke veenpakketten. 

• Kalkmoerassen in kalksteengroeve op kale kalkbodem. 

o Deze moeten wel een sterke hydrologische voeding hebben, waarbij het vaak om 

oppervlakkige / laterale doorstroming gaat. 
•  

Nadere analyse van de waterregimes in de referentiegebieden heeft geresulteerd in een duidelijker 

kader met betrekking tot de hydrologie voor deze kalkmoeras-standplaatsen (par. 7.2.2: Tabel 7.1). 

Grondwaterstanden in de referentiegebieden zakken veelal nauwelijks uit en staan lange tijd aan 

maaiveld mits er geen drainerende structuren aanwezig zijn (e.g. afwateringsgreppels, diep 

ingesneden beken of nabijgelegen vijvers/poelen, beken).  

Diepere peilbuizen laten zien dat er steeds sprake is een duidelijke kweldruk, waardoor in gebieden 

waar sprake is van drainage, dat drainerende effect deels wordt gedempt. Analyse van het 

waterregime toont aan dat voor een goed functionerend kalkmoeras de grondwaterstanden 

nagenoeg 90% van de tijd aan of dicht onder maaiveld en niet dieper uitzakken dan 30 cm beneden 

maaiveld (zie ook par. 6.1.5 & par. 7.2.2). Hierbij is het ook van belang dat er sprake is van een 

doorstroomsysteem waarbij continue kalkrijk grondwater wordt aangevoerd maar ook weer wordt 

afgevoerd. 
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Gestippelde, oranje duurlijn =Curfsgroeve.   Orange dotted duration line = Curfs quarry  

Figuur 7.1: Duurlijnen voor het groeiseizoen voor de referentiegebieden en als Type 3 (kalkmoeras) aangemerkte 
onderzoeklocaties.  

Figure 7.1: Groundwater duration lines for the growing season of reference locations and locations tagged to vegetation type 3 
calcareous mire   

 

De Vlaamse en Zuid-Limburgse referentie-kalkmoerassen die op de dalflanken liggen, kenmerken zich 

door kalkrijke, voedselarme bodems. Het bodemvocht (Tabel 7-1) is hier ook basenrijk en 

voedselarm. De dalvlakte-kalkmoerassen zijn over het algemeen nog basenrijker en kalkrijker maar 

hebben ook hogere zwavel concentraties. Beide referentie-standplaatstypen inclusief de locaties van 

het aan kalkmoeras toegedeelde type 3 laten daarmee samen de bandbreedte zien, waaronder 

Kalkmoeras standplaatsen qua bodemchemie en ondiep grondwater/bodemvocht in het 

Heuvellandschap kunnen voorkomen (Tabel 7-1).  
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Tabel 7-1. Overzicht van de belangrijkste bodemchemische parameters (–z is uit het zout extract (µmol/l; behalve Ca–z = 
mmol/l) en –t de totale waarden uit de destrucƟe (mmol/l)) en die van het ondiepe bodemvocht (–bv) in de 
onderzochte referenƟe dalŇank-kalkmoerassen en referenƟe dalbodem-kalkmoerassen (15 cm -mv). 
Bodemchemische gegevens in mol/l versgewicht.  
Het bodemvocht is uitgedrukt in μmol/l (behalve HCO3– en Ca in mmol/l), en het EGV in µS/cm. De 
basenverzadiging (BV) als percentage (%). Weergegeven zijn de gegevens tussen het 25e en 75e percenƟel van de 
gemeten waarden. Het aantal herhalingen (n) per kalkmoeras type is veelal laag, gegevens dienen dus zodanig te 
worden geïnterpreteerd. 

Tabel 7-1. Overview of the main soil chemical parameters (-z from the salt extract (µmol/l except for Ca-z = mmol/l) and -t 
the total values from the digesƟon (mmol/l) and those of the porewater (-bv) in the studied reference valley-slope 
calcareous fens and reference valley-boƩom calcareous fens (15 cm below ground level).  
The soil chemical data are expressed per liter of fresh weight. Porewater is expressed in µmol/l (except for HCO3- 
and Ca in mmol/l), and EGV in µS/cm. Base saturaƟon is expressed as a percentage (%). Shown is the Įrst and third 
quarƟle between brackets. The n shows the amount of data points used per calcareous fen type. The amount of 
data is oŌen liƩle so data should be interpreted with this in mind. 
 

Bodem Dalflank (n = 9) Dalbodem (n = 3) Kalkbodem (n = 4) 

BV (%)  99 – 100 a 100 – 100 a 100 – 100a 

pH–z 6,4 – 6,9 a 7,3 – 7,4 ab 7,3 – 8b 

Ca–z 14,8 – 27,8 a 18,9 – 22,3 a 11,4 – 21,0 a 

Ca–t 58 – 125 a 592 – 799 a 546 – 7614 a 

P–z 0 – 2 a 1 – 3 a 0 – 1 a 

P–t 2 – 6 a 3 – 4 a 4 – 11 a 

Fe–z 1 – 2 a 2 – 4 a 1 – 2 a 

Fe–t 14 – 65 a 26 – 43 a 37 – 138 a 

NH4–z 34 – 190 a 5 – 60 a 6 – 48 a 

Olsen–P 96 – 194 a 157 – 188 a 121 – 392 a 

Bodemvocht Dalflank (n = 45) Dalbodem (n = 3) Kalkbodem (n = 25) 

EGV 417 – 685 b 1123 – 1182 a 610 – 779 c 

pH 6,4– 6,9a 6,9 – 7 ab 6,9 – 7,3b 

HCO3
– 4,4 – 6,7 b 11,4 – 12,7 a 5,5 – 7,5 c 

NH4
+ 1 – 3 b 9 – 35 a 1 – 7 ab 

P 1 – 1 b 3 – 3 a 1 – 1 ab 

Ca 1,8 – 3,0 b 5,2 – 5,4 a 3,0 – 3,7 a 

S 17 – 339 a 118 – 282 ab 154 – 696 a 

7.4.2 Drempelwaarde Nitraat 

In kalkmoerassen wordt in het ondiepe profiel gewoonlijk niet of nauwelijks nitraat aangetroffen. Dat 

lijkt goed nieuws maar dat beeld moet in de Zuid-Limburgse context wel worden genuanceerd. Zuid-

Limburgse grondwater geldt binnen NW-Europa juist als het sterkst belaste grondwater wat betreft 

nitraat (De Mars et al., 2019a; 2024). Kalktufbronnen en bronbeken die binnen 

kalkmoerascomplexen dagzomen blijken vaak wél rijk aan nitraat te zijn. Daarnaast wordt ook in 

diepere peilfilters veel nitraat aangetroffen (bijv. Carex weide, Kathager Beemden). Voor de vrij 

uitstromende (kalktuf)bronnen kon eerder een drempelwaarde worden afgeleid (De Mars et al., 

2024). Voor kalkmoeras, zeker op de meer venige standplaatsen, is dat veel ingewikkelder. Het 

meeste nitraat wordt in de organische ondergrond ofwel afgebroken dan wel in de microbiële 

biomassa vastgelegd (De Mars et al., 2017a). Dat verklaart waarom in de venige bovengrond amper 
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nitraat wordt aangetroffen. Voor het afleiden van drempelwaarde voor kalkmoeras is het dan niet 

zinvol om naar die venige bovenlaag te kijken, maar moet we ons richten op het wat diepere 

grondwater onder de veenlaag. In dat geval ligt er dan eigenlijk al een drempelwaarde, namelijk die 

voor het habitattype kalktufbronnen. Aangezien kalktufbronnen en kalkmoeras vaak naast elkaar 

voorkomen maar in de tijd elkaar ook kunnen afwisselen (Grootjans et al., 2021), kan de al eerder 

afgeleide drempelwaarde voor nitraat voor Kalktufbronnen (<28 mg/l) ook als streefwaarde van 

Kalkmoeras worden aangehouden. Die waarde moet zeker voor wat betreft de veensystemen, 

gegeven de veenafbraak o.i.v. nitraatreductie, louter als een eerste mijlpaal worden gehanteerd. Om 

de veenafbraak echt te stoppen moeten gestreefd worden naar <5 mg/l (Grootjans et al., 2021). 

Sinds de jaren 2000 zijn de grondwater nitraatconcentraties in Zuid-Limburg sterk afgenomen, maar 

deze afname lijkt af te vlakken en momenteel liggen de gemiddeld grondwater nitraatconcentraties 

vaak nog boven de Europese nitraatrichtlijn van 50 mg/l en daarmee ruimschoots boven de grens van 

28 mg/l en een factor 10 hoger dan de grens van 5 mg/l (Boers et al., 2024). Naast generiek beleid 

om de grondwaterkwaliteit in Zuid-Limburg verder te verbeteren, moet op lokale schaal, om te 

beginnen, zo snel mogelijk de direct aangrenzende percelen bemestingsvrij worden gemaakt om 

verdere erosie, inspoeling en afspoeling van nutriënten te voorkomen. Deze percelen moeten 

worden omgevormd naar onbemest natuurgrasland. Daarnaast moet voor (de rest van) de 

intrekgebieden van die kalkmoeraspercelen, worden ingezet op hydrologische bufferzones waarin de 

intensiteit en het gebruik van meststoffen wordt beperkt om daarmee de uitspoeling te beperken. 

Daardoor kan op korte termijn de nutriëntenbelasting al worden terug gedrongen. Wellicht kan een 

deel van deze maatregelen worden gecombineerd met (her)inrichtingsmaatregelen t.b.v. 

klimaatadaptatie (Nature Based Solutions) in het landelijk gebied. 

Wel dient opgemerkt te worden dat totale bebossing van het intrekgebied als gevolg van een netto 

toenemende verdamping minder infiltratie van water naar het grondwater tot gevolg heeft. Dit kan 

negatieve gevolgen hebben voor de bron/kweldebieten in het bronmoeras en daarmee een 

verminderde afvoer betekenen (verdroging).  

 

Kwelfluxen  

Het gebruik van (model)fluxen voor de bronvenen en veentjes moet sterk worden afgeraden in Zuid-

Limburgs context. Dat komt omdat de meeste locaties hun bestaan in geohydrologische zin vaak juist 

te danken hebben aan een anomalie in de opbouw van de ondergrond, waardoor op sommige 

plaatsen plotseling veel water uittreedt. De steile hellingen, die gewoonlijk zijn afgedekt met 

allerhande erosiemateriaal maken het er ook niet eenvoudiger op. Daardoor kan het afstromende 

grondwater zich op lokaal niveau op een nogal grillige wijze door die afzettingen afstromen (Kessels 

2012). Die complexiteit en kleinschaligheid is op het benodigde detailniveau vaak al lastig te bevatten 

laat staan in een model te vatten, nog afgezien van de kosten. De in REGIS beschikbare 

ondergronddata zijn standaard 100x100 m, maar ook het wat gedetailleerdere GEOPTOP voor de 

bovengrond is nog veel te grofschalig dan wat op het detailniveau van deze hellingveentjes nodig zou 

zijn. Zo liggen veel bron/hellingveentjes op een steile helling waar de dalflank is afgedekt met een 

zeer heterogeen pakket bestaande uit geërodeerde en afgeschoven afzettingen van hogerop 

dagzomende grind, zand en lösslagen. Met name de grovere grind- en zandbanen fungeren dan als 
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preferente stroombaan in dat pakket, waarbij de flux daardoor aanzienlijk hoger kan liggen dan door 

de rest van het pakket. Zelf is de lösslaag kunnen holten zitten waarlangs geconcentreerd water 

afstroomt (‘piping’) en recent o.a. aangetoond is bij de bronzones in het Noorbeekdal. Er kunnen 

daardoor zelfs bronbeken weer ondergronds verdwijnen (Roodborn, Noorbeekdal).  

In het zuidelijker gelegen Krijtgebied wordt het nog complexer. Hier komen vooral in de ondiepe 

kalksteenlagen vaak grotere en kleinere karststelsels voor waarlangs veel grondwater 

geconcentreerd afstroomt en op de dalflank dagzoomt. Ook daar kunnen bronveentjes/moerassen 

mee zijn geassocieerd. De flux wordt daar ter plaatse dan vooral bepaald door de omvang van het 

desbetreffende karststelsel en eventuele hellingafzettingen of veen op de plek waar die karsten op 

de dalflank dagzomen. Over de omvang van die stelsels tast men in het duister.  

Het definiëren van kwelfluxen op standplaatsniveau blijft daardoor uiterst lastig en blijft omgeven 

met zeer grote onzekerheden. Het debiet van bronnen, voor zover aanwezig, komt dan wellicht nog 

het dichtste bij de kwelflux ter plaatse, maar als er ook een veenlaag (of kleilaagje) aanwezig is, werkt 

dat weer als een soort ’deksel’ waardoor het uittreden van grondwater juist weer wordt afgeremd. 

Tegelijkertijd is de nitraatbelasting van het Zuid-Limburgse grondwater zo extreem hoog dat 

ongeacht de flux dit probleem hoe dan ook moet worden aangepakt. De aanwezige concentraties 

‘liegen’ er niet om wat dat betreft. Of de flux op ene plek dan misschien wat hoger of lager is dan op 

de andere plek, is op dit moment louter een academische vraag maar draagt beleidsmatig op korte 

termijn alleen maar bij tot uitstel en draagt zo niet bij aan een oplossing. Daarnaast is de urgentie 

extra hoog omdat maatregelen die uitspoeling van nutriënten naar het grondwater te verlagen pas 

na enkele jaren tot decennia (afhangend van het intrekgebied) effect zullen hebben op de 

nitraataanvoer bij de kalkmoerassen.  

7.4.3 Welke gebieden in Limburg geschikt of niet? 

Binnen het onderzoek zijn naast referentiegebieden ook een aantal gebieden onderzocht welke 

kansrijk kunnen zijn voor kalkmoeras uitbreiding. Door het onderzoek is het duidelijker geworden 

welke gebieden kansrijk zijn en welke niet. Hierbij zijn de hydrologie, abiotische standplaatsfactoren, 

vegetatie en het kiemsucces sturend.  

ENCI –  pot. kalkmoeras in kalksteengroeve 

Hydrologisch gezien is de ENCI groeve uitermate geschikt voor kalkmoeras ontwikkeling. Doordat er 

continue doorstroom is van (grond)water staan de grondwaterstanden aan maaiveld wat erg gunstig 

is voor kalkmoeras. Ook abiotisch gezien lijkt de ENCI groeve geschikt voor kalkmoeras ontwikkeling, 

de locatie is erg basen/kalkrijk en de locatie in de Oehoe kloof is ook erg voedselarm. De locatie op 

het plateau heeft daarentegen wel een wat hogere Olsen-P concentratie maar de productie van de 

vegetatie is laag. Daarbij is het kiemsucces van de ingebrachte soorten erg hoog en blijken ook 

enkele typische mossoorten aan te slaan, wat zelf potentiële veenvorming kan stimuleren. Dit biedt 

kansen voor kalkmoeras ontwikkelen en grootschalige uitbreiding wanneer er soortenrijk maaisel uit 

bijvoorbeeld de Kathager Beemden en/of de Eifel wordt ingebracht in de ENCI. 
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Cartils – pot. dalbodem-kalkmoeras 

Het perceel nabij kasteel Cartils is ook kansrijk voor kalkmoeras ontwikkeling gezien de hoge 

grondwaterstanden aan maaivelden de aanwezige hoge kweldruk n doorstroming. Deze combinatie 

van hoge kweldruk en doorstroming vormt de basis voor een doorstroomveen. De abiotiek is ook 

gunstig voor verdere kalkmoerasontwikkeling omdat het redelijk basenrijk is en tamelijk voedselarm. 

Het is wel van belang hier een goed maaibeheer op toe te blijven passen waarbij het maaisel ook 

wordt afgevoerd om hiermee de verschraling voort te zetten. Het huidige beheer is hierop afgestemd 

en werpt zijn vruchten af. De trend wat betreft de vegetatieontwikkeling in afgelopen jaren wijst in 

die richting (hs. 5.3). Hoewel vergeleken met de referentie dalbodem kalkmoerassen de 

basenrijkdom hier wat lager is lijkt dat tot nu toe niet belemmerend te zijn voor de kieming en 

ontwikkeling van doelsoorten van het kalkmoeras.  

Curfsgroeve – pot. kalkmoeras in kalksteengroeve 

De hydrologie van de Curfsgroeve lijkt minder geschikt dan bij de twee hiervoor besproken gebieden. 

Het gaat om een heel lokaal systeem dat afhankelijk is van de weersomstandigheden. Bij 

aanhoudende droogte valt de aanvoer van grondwater weg. De abiotisch standplaatsfactoren zijn 

daarentegen wel zeer gunstig voor kalkmoeras ontwikkeling gezien dat het voedselarme en erg 

basen/kalkrijke karakter. Er was hier al sprake van een min of meer gesloten kalkmoerasachtige 

vegetatie maar ook verschillende geïntroduceerde soorten bleken zich hier te kunnen vestigen en 

goed te ontwikkelen. Ook hier zou wellicht inbreng van soortenrijk maaisel op andere, periodiek 

natte plekken de verdere ontwikkeling kunnen stimuleren. Het getuigt ook van het feit dat zolang de 

grondwaterstand maar periodiek enige tijd aan maaiveld komt er toch kansen zijn voor een vorm van 

kalkmoerasachtige ontwikkeling. De kans op veenvorming zal door de regelmatige droogval echter 

nihil zijn. Maar veenvorming is niet per definitie een vereiste voor kalkmoerasontwikkeling in het 

Heuvelland. 

Altenbroek – pot. dalflank-kalkmoeras 

Altenbroek is vrij recent 2021/22 de bouwvoor verwijderd (ca. 40 cm) en werd als potentiële locatie 

gezien voor kalkmoerasontwikkeling. Het gebied is op het eerste gezicht aan de droge kant voor 

kalkmoerasontwikkeling, maar wel natter dan Curfsgroeve. Het grootste knelpunt blijkt de toch nog 

altijd hoge voedselrijkdom. De combinatie van een relatief droog milieu en hoge voedselrijkdom 

heeft ervoor gezorgd dat de ingebrachte soorten hier niet zijn gekiemd. Intensiever maaibeheer en 

eventueel aanvullend plaggen zullen de natuurwaarde van de locatie vergroten al blijft op korte 

termijn de kans op kalkmoeras-ontwikkeling beperkt. Bij voldoende verschraling zijn hier net als de 

Curfsgroeve laat zien, wel degelijk kansen, te meer omdat de aangrenzende, hogerop gelegen 

graslanden van Belle Barrier, enige jaren eerder al met succes zijn omgevormd naar kalkgrasland en 

kalk-schraalland (Palmans, 2021). Uitspoeling vanuit die voormalige agrarische percelen naar de 

kwelzone op Altenbroek is daarmee geen issue meer. 

Weustenrade – pot. dalbodem-kalkmoeras 

Bij Weustenrade ligt nog een potentieel kansrijk terrein voor kalkmoeras. In zijn huidige, verruigde 

toestand is het te voedselrijk, hoewel het al decennia niet in agrarisch gebruikt is. Ook hydrologisch 

zijn de condities hier ontoereikend omdat de grondwaterstanden onvoldoende aan maaiveld komen. 

Daarbij werkt de nabij gelegen, diepliggende Geleenbeek ook ontwaterend op het gebied. Plaatselijk 
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is rond een aanwezige permanente kwelplek echter wel sprake van enige kalktufvorming. Evenals in 

Altenbroek zijn hier geen doelsoorten gekiemd wat laat zien dat de huidige condities ontoereikend 

zijn. 

7.4.4 Wat zijn potenties/problemen in verschillende gebieden? 

Voor kalkmoerasontwikkeling moeten idealiter de grondwaterstanden nagenoeg jaarrond aan 

maaiveld komen. Wanneer het gebied te droog is, lijkt een kalkmoeras ontwikkeling niet voor de 

hand te liggen, tenzij de overige condities wel optimaal zijn. Uit het onderzoek blijkt dat de 

hydrologische bandbreedte dan wel wat opgerekt kan worden. In de Curfsgroeve ontwikkelt zich 

daar nu onder opvallend schrale condities (bodem en water) toch een aangepaste vorm van 

kalkmoeras hoewel daar hooguit periodiek sprake is van afstromend basenrijk grondwater. Het gaat 

hierbij om de ontwikkeling van een kalkmoerasvegetatie zonder dat er sprake is van veenvorming. 

Hierdoor zijn misschien meer wel gebieden binnen Limburg geschikt voor de ontwikkeling van een 

vegetatiesamenstelling van kalkmoeras dan eerder is gedacht. Dit laat echter onverlet dat voor 

behoud en de ontwikkeling van kalkmoeras een hoge aanvoer van schoon grondwater essentieel is. 

Het is hoe dan ook ongewenst als dat grondwater vervuild is met nutriënten, ofwel de 

omstandigheden moeten ertoe leiden dat deze nutriënten de wortelzone niet bereiken. Binnen de 

onderzochte gebieden is het bodemvocht voor de meeste locaties geschikt voor kalkmoeras 

ontwikkeling. Bovendien blijkt dat die door de jaren heen erg stabiel bleven. Wel zit hier nog een 

adder onder het gras.  Die zit in het feit dat een toestroom van nitraatrijk grondwater ook pas na 

enkele decennia de wortelzone kan bereiken. Pas dan zullen de negatieve effecten pas tot uiting 

komen als het nitraat de wortelzone bereikt. Bij een te hoge beschikbaarheid van nutriënten zal 

verruiging toeslaan en in het voorkomende geval zelfs veenafbraak. Daar moet dan aanvullend 

herstel/inrichtingsbeheer worden verricht, zoals plaggen. Ontwikkeling vanuit al langer bestaand 

grasland heeft dan de voorkeur. Percelen met een jarenlang voormalig gebruik als intensief 

geploegde akker lijken voor een dusdanige heterogeniteit qua voedselrijkdom van de ondiepe 

ondergrond te hebben gezorgd, waardoor de ontgraving, zoals in Altenbroek toch minder goed kan 

uit te pakken. (Toch lijkt zich ook in Altenbroek nu wel enige verschraling in te zetten en breidt 

Bosbies (Scirpus sylvaticus) zich daar snel uit).  

De meeste (potentiële) percelen zijn tot in de 20e eeuw nog in gebruik geweest voor agrarische 

doeleinden. Begreppeling (Carex weide, Kathager Beemden, Komberg, Overbroek etc.) maar ook 

buisdrainage (Altenbroek, Weustenrade) evenals dieper insnijdende beken en vijvers (bijv. 

Overbroek, Weustenrade, Komberg) dragen in de huidige situatie bij aan een ongewenste verhoogde 

drainage. Waar mogelijk dienen deze ontwateringsstructuren, zo nodig stapsgewijs, te worden 

verwijderd dan wel sterk te worden verondiept (Dongen et al., 2024). Daarnaast wordt dringend 

geadviseerd om in kwel- en bronzones geen kikkerpoelen o.i.d. te graven en al helemaal niet in 

hellend terrein. Het zorgt op deze standplaatsen direct of indirect juist voor een drainerende 

werking. 
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7.4.5 Wat zijn de aanvullende inrichtings- en/ of beschermingsmaatregelen? 

• Reductie uitspoeling van nutriënten naar het grondwater 

• Meer en andere kansrijke locaties onderzoeken op kalkmoeras potenties 

• Vergroten kalkmoerasareaal en overgangen naar andere habitattypen ontwikkelen 

(gradiënten) om het systeem robuuster te maken met oog op duurzaam behoud van 

habitattype Kalkmoeras in Zuid-Limburg in de naaste toekomst onder de druk van vervuiling, 

verdroging en een veranderend klimaat.  

i. De goed ontwikkelde kalkmoerassen behouden en relicten hertellen 

ii. ENCI-groeve mede ontwikkelen om in de naaste toekomst ook als (EU-) 

regionale bronpopulatie te kunnen dienen. 

•  aar mogelijk ontwikkelen van ‘’kalkmoeras-zwermen’’; meerdere min of meer met elkaar 
samenhangende clusters van kleinere percelen in de directe nabijheid van een bestaande 

locatie of een te ontwikkelen groter complex (bijv. tussen Vaesrade – Voerendaal)  

• Afplaggen indien er nog een voedselrijke (rest)bouwvoor is. 

i. Indien afplaggen niet gaat, maaien en afvoeren of uitmijnen. 

• Inbreng soortenrijk zadenmengsel/maaisel uit lokale referentiegebieden en uit de Eifel.  

• Gericht herintroductieproject van Breed wollegras (genenbron: Eifel). 

7.5 Conclusie en aanbevelingen 

Aan het begin van het onderzoek was het beeld dat door het geringe areaal kalkmoeras de kansen 

voor herstel en uitbreiding laag zouden zijn. Na drie jaar onderzoek aan referentiegebieden en 

potentiële kansrijke locaties naar kalkmoeras ontwikkeling blijkt dat dit wat sombere beeld kan 

worden bijgesteld. Ondanks dat het landschap nog wel erg onder druk staat van vermesting, 

versnippering en verdroging zijn er ook zeker kansen. De meeste van de onderzochte locaties in deze 

studie lijken al geschikt voor kalkmoeras ontwikkeling op korte ofwel langere termijn. Alleen de 

doelsoorten zijn er niet en die zullen zich ook niet meer spontaan kunnen vestigen omdat ze ook niet 

meer in de buurt aanwezig zijn. Dit komt door de vergaande versnippering van het landschap, 

waardoor ze zich niet meer vanuit de twee resterende kleine bronpopulaties kunnen verspreiden. 

Het is en blijft dan ook van groot belang dat de nog bestaande kalkmoerassen goed behouden en 

beheerd blijven. Vanuit deze twee lokale bronnen (e.g. maaisel van de Kathager Beemden en Carex-

weide) kan maaisel of zaden worden ingebracht. Dit wordt bij voorkeur aangevuld met materiaal 

vanuit de aangrenzende Eifel, omdat uit de eerdergenoemde percelen in de afgelopen decennia ook 

al meerdere typische soorten zijn verdwenen en/of nog slechts zeer spaarzaam voorkomen. Terwijl 

het kalkmoeras hier veelal in een mozaïek met andere hellingmoerasvegetaties voorkomt (Weeda 

2017), waardoor in geval van maaisel vooral ook tal van andere soorten worden geïntroduceerd. 
 

Er wordt dan ook aangeraden in de nabije toekomst nader onderzoek te verrichten en 

praktijkervaring op te doen met het (her)introduceren van doelsoorten zoals Breed wollegras 

(Eriophorum latifolium) in gebieden die ingericht worden als kalkmoeras. Het is hierbij uiteraard zaak 

dat er goed gekeken wordt naar de oorsprong van zaden, genetische diversiteit en de 

oorspronkelijke vegetatiesamenstelling van Zuid-Limburgse kalkmoerassen. De huidige rapportage 

doet hier deels al een aanzet toe. 
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Het is een maatregel die in de ENCI-groeve tot een grootschalige ontwikkeling van kalkmoeras kan 

leiden en daarmee het areaal kalkmoeras in Limburg flink kan doen uitbreiden. Bovendien zou die 

locatie dan vervolgens al op vrij korte termijn als regionale bronpopulatie kunnen gaan dienen voor 

andere (grensoverschrijdende) herstel- en herinrichtingprojecten in de Euregio gericht op uitbreiding 

van kalkmoeras. 

Verder wordt aangeraden om aanvullend onderzoek te verrichten naar de ontstaansgeschiedenis van 

de nog bestaande kalkmoerassen (Kathager beemden, Carex weide) en kalkmoeras relicten (Cartils, 

Weustenrade) in Zuid-Limburg om meer grip te krijgen wanneer, onder welke condities en met welke 

vegetatiesamenstelling deze ontstaan zijn. Dat biedt ook handvatten om met herstelprojecten en 

introductieprojecten rekening mee te houden. 
 

De onderzochte locaties in Weustenrade zijn in de huidige staat nog te voedselrijk maar ook hier zijn 

kansen voor kalkmoeras vastgesteld (Van den Berg et al., 2025) en zal in 2026 een herinrichtingsplan 

in uitvoering gaan. Aanbevolen wordt om na herinrichting, maaisel van zowel lokale als regionale 

bronnen in te brengen (zie hierboven). Daarnaast wordt geadviseerd om tussen Vaesrade en 

Voerendaal langs de bovenlopen van de Geleenbeek een nader onderzoek uit te zetten om uit te 

zoeken in hoeverre hier kalkmoerassenzwerm is te ontwikkelen, waarvan Kathager Beemden en 

Weustenrade dan ook deel uitmaken, maar ook percelen als Terworm en Puthbroek. 

Voor locaties die momenteel nog ongeschikt zijn doordat de abiotiek nog niet voldoet maar de 

hydrologie wel, kan worden onderzocht of hier nog aanvullende (inrichtings)maatregelen mogelijk 

zijn. Daarnaast zou verder verkend kunnen worden of er nog meer locaties zijn, zoals gesteld in De 

Mars et al., (2017a; zie ook Figuur 2.1) die voldoen aan de nu gevonden randvoorwaarden voor 

kalkmoeras. 

 
Foto 9: Enkele foto’s van de ENCI en beginnende kalkmoerasvorming, 2024  (foto’s Gijs van Dijk) 
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Bijlagen 

Bijlage3.1: Nadere beschrijving referentiegebieden  

Carex weide (Ravensbosch) 

De Carex weide ligt in het Ravensbosch even ten noorden van Valkenburg hoog op de noordflank van 

het dal van de Berkenhofbeek, een korte zijtak van de Strabekervloedgraaf. De Carex weide is 

wellicht het oudste, nog bestaande kalkmoeras van Zuid-Limburg. Al vanaf omstreeks 1830 is van 

deze omgeving al de aanwezigheid van een kalkmoerasflora bekend (Graatsma, 2003; De Mars et al., 

2017a,b).  

De Carex weide (1 ha) is eigendom en in beheer bij Staatsbosbeheer (SBB). Na de oorlog dreigde het 

perceel dicht te groeien, maar rond 1985 werd het door SBB weer vrijgesteld en (weer) in 

maaibeheer genomen. Sindsdien is een aantal verdwenen soorten weer teruggekeerd waaronder 

Gele zegge (Carex flava). Vooral na 2010 is het perceel stapsgewijs steeds verder verruimd.  Door het 

aangrenzende bos te verwijderen waardoor nu ook een (deels heischrale) droog-nat gradiënt kan 

worden ontwikkeld. Het perceel wordt jaarlijks in de nazomer met een maaibalk gemaaid en wordt 

handmatig afgehaald (Eijsink et al., 2025). 

De Carex weide laat een kleinschalige mozaïek zien bestaande uit een gradiëntrijke mix van 

bosplanten (o.a. Bosanemoon, Dalkruid, Eenbes) naast vertegenwoordigers van (hei)schraalland, 

dotterbloemhooiland en het Kalkmoeras. Soorten als Gele zegge en Wolmos (Trichocolea tomentella) 

en Geveerd diknerfmos (Palustriella commutata) zijn hier aan te treffen en zeker plaatselijk vrij 

talrijk. Schubzegge (Carex lepidocarpa) en Bruin cypergras (Cyperus fuscus) komen hier zeer 

spaarzaam ook nog steeds voor. 
 

 
Foto B1: Carex weide [Ravensbosch], nazomer 2025  (foto Hans de Mars) 

 

Het kleine hellingveen bestaat uit een dunne veenlaag (max. 0,5-0,8 m) op een slecht-doorlatende, 

moeilijk erodeerbare kleilaag (Tertiair: Form v Tongeren). Door haar ligging op een soort kaap, helt 

het veen naar drie zijden af (Foto B1). Over die slecht doorlatende kleilaag stroomt grondwater toe 

vanaf het hogerop gelegen plateau door een bovenliggend pakket van goed doorlatende 

grindhoudende zandige Maasafzettingen (Pleistoceen). Dat pakket wordt op het plateau afgedekt 
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door een meters dik, deels kalkhoudende lösslaag. Deze kalkrijke löss is van nature de bron van de 

hoge kalkrijkdom van dit bronveen. In het perceel is ook een kleine, sijpelende kalktufbron aanwezig. 

Die bron maar ook het diepere grondwater laten echter zeer hoge nitraatgehalten zien (De Mars et 

al., 2017a). 

Sinds enkele jaren (v.a. 2020/1) is op de Carex weide een vast meetpunt van het Limburgse OGOR-

meetnet actief (GEU16). Dit meetpunt staat pal naast de venige kalktufbron. De grondwaterstanden 

vertonen hier in de periode 2021-2023 opvallend weinig variatie en zakken jaarlijks heel geleidelijk 

tot hooguit 20 cm onder maaiveld uit (Figuur B3.1).    

 

 Figuur B3.1: Duurlijnen OGOR buis GEU16 (Carex weide) 

 

Kathager Beemden (Vaesrade) 

De  athager Beemden liggen bij Vaesrade op de steile oosƞlank van het uitgestrekte 
moerasboscomplex van het  athager Broek.  alkmoerasindicatoren zij uit deze omgeving al geruime 
 jd bekend.  fgaand op de Tranchotkaart van rond 1 05 werden de huidige beemden nog uit 
hakhoutbosjes. Pas tegen het einde van de jaren ’ 20 en het begin van de jaren ’ 0 van de 20e eeuw 
zijn de beemden in gebruik genomen als hooiland. Vermoedelijk dateren de aanwezige 
afwateringsgreppels ook uit deze  jd. Dat zou betekenen dat het huidige kalkmoeras pas honderd 
jaar oud is. Toch gaan de waarnemingen van bijzondere kalkmoerasindicatoren verder terug ( eeda 
&  eulen 2007)  wat vermoedelijk is te verklaren door het fre uente gebruik als hakhout (licht).   

De diepere ondergrond kent als geohydrologische basis kleiige  slecht doorlatende Forma e van 
 upel. Hier bovenop liggen vooral goed doorlatende ( iocene) zanden die het eerste watervoerende 
pakket vormen. Daarin liggen ook slechter doorlatende bruinkoollagen en  lenzen ingeschakeld  die 
(lokaal) zowel medebepalend zijn voor het afstromingspatroon als ook de waterkwaliteit in de 
 athager Beemden (zie Bijlage 7.1). Het grondwater stroomt toe vanuit een inzijggebied dat zich ten 
noorden en oostelijk van de  athager Beemden bevindt. 
Op de dalŇank ligt doorgaans een dunne veenlaag die aan de voet dikker wordt. Vooral in de 
noordoosthoek (Vaesradegrub) worden dikke veenlagen aangetroīen (Bus 2011;  Bus et al.  2015; 
 asteel & de  ars 202 ). 
Op deze helling ligt momenteel het grootste kalkmoeras van Zuid-Limburg waar soorten als Gele 

zegge (Carex flava), Schubzegge (Carex lepidocarpa), Blauwe knoop (Succisa pratensis) en Kleine 

Valeriaan (Valeriana dioica), maar ook verschillende bosplanten groeien. Bruin cypergras (Cyperus 
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fuscus) duikt periodiek, na maatregelen, soms massaal op zoals 2024 en 2025. Parnassia (Parnassia 

palustris) kwam hier tot omstreeks midden jaren tachtig ook nog voor (Willems 1982; Keulen 1985). 

Bij lang aanhoudende droge perioden slaat plaatselijk kalktuf neer op maaiveld. Het toestromende 

grondwater is zowel kalkrijk alsook nitraatrijk. Het nitraat in het grondwater wordt in contact met 

bruinkool in de ondergrond deels afgebroken waarbij dan sulfaat vrijkomt wat dan vervolgens samen 

met het overgebleven nitraat in het hellingveen terecht komt (Bus et al., 2015; De Mars et al., 2017a; 

Kasteel & de Mars, 2024). 
 

Al vanaf medio 2007 is in dit kalkmoeras een meetpunt van het Limburgse OGOR-meetnet 

operationeel (KHB02). De grondwaterstanden stonden de afgelopen jaren ter plaatse langdurig 

boven maaiveld (kweldruk) en zakten hooguit korte tijd uit tot ca. 20-25 cm onder maaiveld (Figuur 

B3.x). Voorheen zakten de grondwaterstanden echter wel dieper uit. Het opmerkelijke is, dat deze 

meetreeks sinds de aanvang van de metingen in 2007/8 een geleidelijke stijging van de 

grondwaterstanden laat zien, wat zich ook vertaald in de duurlijnen (Zie ook: Kasteel et al., 2025; 

Figuur B3.2).   

  
Figuur B3.2: Duurlijnen OGOR buis KBH02  (Kathager Beemden)  

 

Voerstreek [Be]: Komberg -Kwinten 

Dit betreft een klein maar soortenrijk bronveentje langs een grubbe, hoog op de noordflank van het 

Voerdal tegen de bebouwde kom van Kwinten-St Martens-Voeren (Figuur 1-1), op amper 500 m ten 

zuiden van de Nederlandse grens. Het perceeltje aan de voet van een graft, is inmiddels 10 tot 15 jaar 

in eigendom van Agentschap Natuur en Bos (ANB) en wordt sindsdien jaarlijks in de nazomer gemaaid 

met bosmaaiers (mond. med. Tom Verschraegen, Danny ZEEVAERT, ANB, okt. 2023). Een bovenliggend 

grasland wordt intensief gebruikt.  

In het perceeltje zit in het hoogste deel slechts een dun veendekje (<20 cm) op een onderliggend 

profiel van verspoelde (grijze) löss/leem, met veel grind en vuursteen. Tegelijkertijd bevat het sporen 

van kalk(tuf) en verspoeld kalkgruis. De veendikte neemt lager op de helling snel toe, waarbij aan de 

voet van de helling, langs de weg dan minstens 50 -100 cm veen zit. De diepere ondergrond bestaat 

uit kalksteen. 
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Bij aanvang was het nog een productieve ruigte, maar nu ligt er een soortenrijk kalkmoerasje met 

orchideeën, Moerasstreepzaad (Crepis paludosa), Zilte zegge (Carex distans), Blauwe zegge (Carex 

panicea) Zeegroene zegge (C. flacca), Vleeskleurige orchis (Dactylorhiza  incarnata) etc. terwijl een 

van de bronloopjes is volledig dichtgegroeid met Geveerd diknerfmos (Palustriella commutata). 

Naast Zilte zegge is de Echte sleutelbloem (Primula veris) een andere verrassende soort voor dit 

perceel.  

Het veentje maakt deel uit van een groter complex met kalktufbronnen en die in het aangrenzende 

bosje liggen en een vervallen forellenvijvertje. De reden dat hier op het oostelijke talud van een 

grubbe, grondwater uittreedt lijkt samen met de opstuwende werking van de kleine Eckelrade breuk. 

Dat is dezelfde geohydrologisch breuk als die noordwestelijker aan de grens tussen de Noorbeemden 

en Altenboek ligt. Noordoostelijk van die breuk liggen de slecht doorlatende Vaalsergroenzanden 

dichter onder maaiveld dan ten zuidwesten ervan. Het terrein kan daarmee als een soort lokale 

referentie dienen voor de Noorbeemden en Altenbroek. De karakteristieken van het hier aan de dag 

tredende bronwater komen bijvoorbeeld sterk overeen met die in kalktufbronnen aan grens in de 

Noorbeemden. 

 
Foto B2: Enkele foto’s Komberg (foto’s G. van Dijk 2024) 

 

Haspengouw [Be]: Overbroek - Gelinden  

Het Overbroek ligt ten zuidoosten van St Truiden (Be) langs de middenloop van de Herk bij het dorp 

Gelinden (Figuur B3.3). Het natuurgebied is eigendom van Natuurpunt vzw. 

In 1993, bij verwerving van het terrein, werd de dalvlakte bij Gelinden nog bepaald door opgaande 

populierenaanplanten met een door Urtica sterk verruigde ondergroei en door opgaande populieren 

begrensde weilanden. Van kalkmoeras was hier toen niets te bekennen. Het perceel waar het 

onderzoekpunt is gesitueerd was destijds zelfs dicht gegroeid met wilgenstruweel. Enkel uit 

geschriften uit de 19e eeuw was bekend dat hier ooit soortenrijke kalkmoeras-vegetaties hadden 
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gelegen (mond. med. Joost Dewyspelaere; Diederik de Leersnijder [Natuurpunt]; juni 2024). In 2000 

werden de populieren en wilgenbossages gekapt (uitgetrokken) en sloten gedicht. Daarna is het 

terrein weer als hooiland ingericht. Aanvankelijk was sprake van zo’n zware verruiging dat men 
driemaal per jaar maaide. Toch verschenen er verschillende kalkmoerasplanten, die zich mettertijd 

begonnen uit te breiden. Naarmate de verruiging verder afnam schakelde men over op het huidige 

regime van tweemaal per jaar maaien. In recente natte jaren lukt dat soms niet. Gewoonlijk laat men 

stukken overstaan voor de fauna. Tot op heden floreert de kalkmoerasflora en wordt o.a. 

gekenmerkt door volop aanwezige Paddenrus (Juncus subnodulosus), Gele zegge (Carex flava) en 

Schubzegge (Carex lepidocarpa) evenals Moesdistel (Cirsium oleraceum), Sterrengoudmos 

(Campylium stellatum), Geveerd diknerfmos (Palustriella commutata) en orchideeën. 

Midden 20e eeuw ging men in de beemden over tot de aanplant van populieren. Die waren voordien 

al eeuwen in gebruik als hooiland. Al vanouds lag hier toen tegen de helling een waterlossing (zouw) 

ten behoeve van bevloeiing van het hogere deel van de venige dalvlakte. Halverwege de westflank en 

de Herk ligt op de vlakte nog een tweede, parallel aan de beek lopende watergang waarin die 

greppeltjes ooit uitmonden. Het gedeelte tussen die centrale watergang en de Herk, stond vooral 

onder invloed van periodieke overstromingen vanuit de beek (al of niet na doelbewuste 

opstuwing/inundatie). De ondiepe bodemopbouw bestaat daar uit kleiige beekafzetting op veen (zie 

onder) die als een soort ‘’deksel’’ werkt op het omhoogkomende grondwater. Peilbuizen wijzen uit 
dat vooral hier sprake is van aanzienlijke kweldruk. Op een plek ligt een kwelveentje, waar die kleiige 

laag ontbreekt waardoor dit onder invloed van de wisselende kweldruk opzwelt en inzakt (mond. 

med. Diederik de Leersnijder, [Natuurpunt], okt 2025).  

De Herk is een gekanaliseerde, verdiept liggende waterloop die nagenoeg pal onderlangs de steile 

oostelijke helling ligt. De beekwaterkwaliteit is matig 
 

  
Foto B2: Overzicht over het Overbroek (foto H. de Mars 2024) 
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Figuur B3.3: Ligging van de kalkmoerassen in de Haspengouw bij Gelinden (Overbroek) en Wellen (Broekbeemd)  

 

Haspengouw [Be]: Broekbeemden -Wellen  

De Broekbeemd ligt ten noordoosten van Sint-Truiden (Figuur B3.3) en daarmee een stuk verder 

stroomafwaarts langs de benedenloop van de Herk bij Wellen, ter hoogte van de voormalige 

 ellenmolen. De plaatsnaam ‘Wellen’ verwijst naar de vanouds aanwezige  sterke kweldruk in deze 
omgeving. Het natuurgebied is eigendom van het (Belgische) Limburgs Landschap vzw en ze beheert 

dat samen met plaatselijke vrijwilligers. 

Broekbeemd is een ‘vervagend’ beemdengebied. Dat hangt samen met het vanaf 1  1 stapsgewijs 
verwijderen van de populierenbossen en populieren-weiden en op de kavelgrenzen, die het beekdal 

ook hier tot dan toe bepaalden. Sindsdien is de weg vrij voor spontane bosvorming. Bij een 

inrichtingsproject in 2006 zijn ook enkele kwelpoelen en -slenken gegraven. Tijdens die 

inrichtingswerken zijn toen uit het terrein nog verschillende drainagebuisstelsels verwijderd (mond. 

med. Veerle Cielen [Limburgs Landschap], juni 2024). Op een perceel waar ca. 50 cm van de venige 

bovengrond was afgegraven, ontwikkelde zich op het flauwe 5-10 m brede venige talud rond een van 

die aangelegde plassen een zeer soortenrijke kalkmoerasvegetatie. Die zoom wordt nu gedomineerd 

door Paddenrus (Juncus subnodulosus), Gele zegge (Carex flava) en Schubzegge (C. lepidocarpa) 

waartussen o.a. ook nog Moeraswespenorchis (Epipactis palustris) en Moesdistel (Cirsium 
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oleraceum) zijn te vinden. Deze strook wordt om die reden wel jaarlijks gemaaid (najaar). De rest van 

het gebied wordt extensief begraasd door Galloways. 

Hoogstwaarschijnlijk werd vroeger, gebruikmakend van de aanwezige watermolen, net als in veel 

andere beekdalen in Belgisch Limburg, zoals het Overbroek, ook de Broekbeemd periodiek bevloeid 

met beekwater. 

De geohydrologische opbouw van deze regio laat zich globaal als volgt schetsen (Diriken, 2013). In de 

omgeving van Gelinden bevindt zich in de diepere ondergrond het kalksteenpakket van de Formatie 

van Maastricht (90% kalk). Die ligt meer oostwaarts bij Tongeren, Riemst en in het Nederlands Zuid-

Limburgse Mergelland nog aan - of vlak onder maaiveld. Daarop ligt in deze omgeving nog een dunne 

zandlaag, en vervolgens een tientallen meters dik pakket échte mergel, de Mergels van Gelinden. Die 

komt qua afzettingsperiode, begin Tertiair, overeen met de in het meest westelijke deel van Zuid-

Limburg nog aanwezige Formatie van Houthem. Deze mergellaag wordt afgedekt door een vrij dunne 

maar vrij compacte, sterk glauconiethoudende zandlaag, het Glauconietzand van Overbroek. Het is 

daarbij opmerkelijk dat de diepteligging van deze mergel in de alluviale vlakte nog enorm kan 

variëren van zeer ondiep, slechts 0,3 tot 0,5 m onder maaiveld, tot maar liefst ruim 7 m. Dat is gezien 

de grote erosiegevoeligheid van deze mergel misschien ook niet zo vreemd. De dalopvulling bestaat 

verder uit een afwisseling van lemige tot kleiige beek-afzettingen en (kalkrijk) kleiig veen dan wel 

(riet)zeggenveen. Vooral in de wat diepere veenlagen zijn in de Broekbeemd en vooral in het 

Overbroek zones met kalktuf aanwezig. 

Buiten het Herkdal wordt het glauconietzand overigens nog afgedekt door de glauconiethoudende 

Lincent-tufsteen (25 à 50% kalk), en dan, net als in Zuid-Limburg, een vrij dikke löss/leemlaag.  

De eerdergenoemde afzettingen duiken in noordwestelijke richting weg onder de klei- en 

(ijzer)zandsteen- en kalkmergel-afzettingen van jongere datum (Oligoceen) (Diriken 2013). De 

Mergels van Gelinden liggen in de omgeving van Wellen (Broekbeemd) ca 20-30 m onder maaiveld. 

De dalvlakte van de Herk is hier afgedekt door een kleilaag waaronder een in dikte variërende laag 

zeggenveen aanwezig is, met kalktuf.  

Het zijn vooral de kalkmergels en de glauconietzanden in combinatie met een dik veenpakket, die het 

dal van de Herk, ecohydrologisch definiëren. Deze afzettingen zijn ook bepalend voor het hoge kalk- 

én ijzergehalte van het toestromende grondwater en, indirect, van de bodem en daarmee de 

standplaatscondities. 

Hoewel de geohydrologische opbouw verschilt, vertoont de verdere landschappelijke setting van 

Overbroek, een dalvlakte, deels met kleiige bovengrond op veen, met kalktufvoorkomens, en een 

aanzienlijke kweldruk en venige kwelvensters, sterke overeenkomsten met het beekdalveencomplex 

van Cartils. Het Overbroek is daarmee als een soort referentiegebied te beschouwen voor Cartils. De 

Broekbeemd-locatie is in dat verband te beschouwen als een voorbeeld van lokaal kwelvenster 

binnen diezelfde landschappelijke setting.  
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Bijlage 3.2: Nadere beschrijving van de Potentieel kansrijke terreinen 

Curfsgroeve  

De Curfsgroeve is een kleine, droge kalksteengroeve (40 ha) in de zuidwand van de Geuldal ter 

hoogte van Houthem-St Gerlach (Figuur 1.1). Tot ongeveer 1950 werd hier in de dalflank op 

kleinschalige wijze kalksteen gewonnen. Vanaf de jaren 50 wordt de kalkwinning hier 

geïndustrialiseerd en ontstaat de Curfsgroeve. De exploitatie duurt voort tot 2009, waarna de ruim 

50 diepe groeve en natuurbestemming krijgt. Vanwege de ligging nabij een drinkwaterwinning wordt 

de kale kalksteenbodem van de groeve met lemig deklaagmateriaal afgedekt. 

In deze groeve wordt zowel kalksteen van de Formatie van Maastricht (Krijt)als de veel jongere 

Formatie van Houthem (Tertiair) ontsloten. Die is afgedekt met een slecht doorlatende kleilaag 

waarop grindhoudende afzettingen liggen en een dikke losslaag. In een in de dalflank ingesneden 

grubbe lag in deze omgeving ooit een klein hellingveentje (Hilligers, 1998; De Mars et al., 2017a) dat 

door de aanleg van de diepe groeve en bebossing is verdroogd. 

Binnen de groeve bevindt zich tegen de steile zuidflank een gronddepot, deels opgeworpen bij de 

eindafwerking omstreeks 2008/9. Dat depot bestaat voornamelijk uit terzijde geschoven deklagen 

(löss, grind, resten kalk/vuursteen en mogelijk klei). Op die helling zit opmerkelijk genoeg een kleine, 

intermitterende bron/kwelplek, d.w.z. dat hier in zeer natte perioden water begint af te vloeien, wat 

dan enige tijd kan aanhouden. Op een vervallen werkpad heeft zich daar na de afwerking van dit 

gronddepot een klein kalktufmoerasje ontwikkeld (De Mars et al., 2009, 2017a). Dat wordt niet 

alleen gevoed door bronwater, maar op gezette tijden ook door van hoger af over het pad 

afstromend regenwater. Rond 2012 werd hier Parnassia (Parnassia palustris) aangetroffen, die zich 

daar nadien flink heeft uitgebreid. Op deze plek blijkt ook wat ‘kalk-schaafstro’ (Equisetum hyemale 

subsp. affine) te groeien. Maar groeit ook Geelgroene zegge (Carex demissa) talrijk. In de nabijheid is 

ook Blauwe zegge (Carex panicea) aanwezig. 

Het beheer bestaat voornamelijk uit een extensieve jaarrond begrazing met kudde landgeiten. De 

dichtheden wisselen met de seizoenen. Daarnaast wordt door vrijwilligers bosopslag afgezet en/of 

verwijderd. Grootste bedreiging tot dusver is tot dusver vooral het vergraven en versneld afleiden 

van het over het pad afstromende water naar lagergelegen paddenpoelen.  

 

ENCI-groeve  

In de ruim 100 ha grote ENCI-groeve ten zuiden van Maastricht [Figuur 1-1) is tussen 1922 en 2018 

op industriële wijze kalksteen ontgonnen voor de cementproductie. Daardoor is een tot bijna 

honderd meter diepe groeve ontstaan, waar op tal van plaatsen grondwater uittreedt. In 2018 is de 

kalkwinning stilgelegd. In de laatste fase van de ontginning is de exploitatie zodanig uitgevoerd dat 

zoveel mogelijk van uitredende kalkrijke grondwater zo lang mogelijk afstroomt over de verschillende 

ontginnings-terrassen, een soort verlengde cascade, alvorens uiteindelijk in het meer te belanden 

onderin de groeve (peil ca. 15-20-m NAP). Voorheen werd dat water juist zo snel mogelijk naar het 

groevemeer geleid. Het surplus wordt vandaaruit uiteindelijk uitgeslagen op de Maas. 

Het grondwater treedt, afhankelijk van de fluctuatie van de regionale grondwaterstand maar ook van 

de plaats in de groeve, al op een hoogte vanaf 44 m NAP, veelal aan de voet van de steilranden 

gedurende langere tijd uit. Vanaf ca. 38m NAP en lager is gewoonlijk sprake van een permanente 
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afstroming. Behalve het water dat van het bovenliggend terras toestroomt, treedt er ook grondwater 

uit vanuit het kalksteenpakket. Dat gebeurt deels via kleine karsten, scheurtjes in de kalksteen, 

waardoor dan plaatselijk meer geconcentreerd water uittreedt. Elders vindt dat meer diffuus plaats. 

Uit de Oehoevallei stroomt vanuit een moerassig ravijntje permanent en zeer oppervlakkig 

kwelwater af. Al vroeg in de ontwikkeling, rond 2010, verschenen daarin naast kranswieren (Chara 

spec.) ook Zeegroene zegge (Carex flacca) en Heelblaadjes (Pulicaria dysenterica). Ook ‘kalk-
schaafstro’ (Equisetum hyemale subsp. affine), wordt hier volop aangetroffen. Dat is weliswaar een 

‘’garden escape’’ (exoot) maar ze staat in haar thuisland o.a. als een pioniersoort op natte 
kalkbodems bekend. 

Alle genoemde soorten hebben zich sindsdien snel verder uitgebreid. Laatstgenoemde soort vormt 

tot op heden enkel ijle haarden. Opvallend is ook dat op de natte terrassen in de ondiepe, zomers vrij 

sterk opwarmende plassen tot heden geen algenbloei optreedt. Een zeer recente vondst tijdens de 

PKN-excursie van augustus 2025 betreft Vierrijige ogentroost (Euphrasia tetraquetra) op aanwijzing 

van Marc Leten. Het is een soort die in Vlaanderen o.a. van vochtige/natte, kalkrijke duinvalleien 

bekend is. Al met al zijn dit aanwijzingen dat in deze groeve wellicht grote potenties zijn voor 

kalkmoeras, wellicht zelfs wel op een schaalniveau dat alle bestaande locaties in Zuid-Limburg ver 

overstijgt. 

De oudste delen van de groeve de Oehoevallei aan de noordkant en aan de zuidkant de beboste 

Observant-- ENCI weide zijn tussen 1970 – 1990 tot stand gekomen. Daar zijn nu behalve opgaand 

bos ook flinke oppervlakten aan bloemrijk grasland en kalkgrasland aanwezig. Het centrale deel van 

de groeve was in 2018 nog nagenoeg kaal, maar groeit nu zonder beheer in rap tempo dicht met 

allerhande bosopslag en doornstruweel. Daarom is naast lokaal maaien en begrazen met schapen, in 

2025 ook gestart met een kudde geiten om de houtopslag kort te houden. 
 

Voerstreek (Be): Altenbroek – de Ziegel 

In het dal van de Noor, even stroomopwaarts van Kasteel Altenbroek ligt op de zuidoostflank van het 

dal pal tegen de Nederlandse grens een perceel dat ter plaatse bekend staat als de Ziegel (Figuur 

3.1).  

Het gebied maakt deel uit van het N2000-gebied Voerstreek. Het gaat om een voormalige akker, die 

na een kort gebruik al extensief beweid grasland in 2021/2 is omgevormd naar natuur, door de sterk 

vermeste bovengrond af te graven (30-40 cm).  

Hoog op de helling treedt hier in natte jaren over een breed front grondwater uit, waarna dat lager 

op de helling weer infiltreert. De bovengrond bestaat er uit stenige leem met een flinke bijmenging 

van kalk. Geohydrologisch gezien zou hier in de ondergrond nog een uitloper van het slecht 

doorlatende Vaalsergroenzand zitten (RGD,1988). Dat zou verklaren waarom de grondwaterstanden 

hier soms verrassend dicht onder maaiveld zitten. Daarnaast ligt in deze omgeving een kleine 

geohydrologische breukzone, de Eckelrade breuk, waardoor het over Vaalsergroenzand afstromende 

water op de helling naar maaiveld wordt gedwongen (Kessels, 2012).  

Na de afgraving kwamen, afgezien van een incidentele Zeegroene zegge (Carex flacca), tot op heden 

geen echte kalkmoeraspioniers tevoorschijn. Behalve veel pioniers van natte voedselrijke bodems 

verschenen er wel soorten als Zeegroene rus (Carex inflexus) en Bosbies (Scirpus sylvaticus). Vooral 

het lager gelegen, drogere deel van de helling wordt tegenwoordig gemaaid. Hogerop de helling zijn 
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er delen die dreigen dicht te groeien met, eind 2025 metershoog opgeschoten wilgenopslag. Een 

opvallende ontwikkeling is dat Bosbies zich in deze natte zone de afgelopen jaren gestaag uitgebreid. 

De hogerop aangrenzende percelen van Belle Barrière zijn eind 2019/20 al ondiep afgegraven om 

daar kalkgrasland te herstellen (Palmans, 2021). Van deze zijde zullen via het ondiepe grondwater 

daardoor nauwelijks nog nutrieten uitspoelen naar de Ziegel. 

 

Weustenrade, kalkmoeras I en II 

Nabij het dorp Weustenrade, vlak tegen de A76, ligt bovenstrooms van de voormalige Oliemolen van 

Weustenrade het gelijknamige kalkmoeras, pal langs de diep liggende Geleenbeek (Figuur 3.1). Het 

gaat om twee deelgebiedjes (I en II) pal tegen de steile noordoostflank van het beekdal. Beide 

percelen liggen binnen de begrenzing van het N2000-gebied Geleenbeekdal.  

Het zuidelijke perceel (I) is voor zover bekend al decennia een moerassige ruigte (ca. 1 ha) met o.a. 

veel Bosbies (Scirpus sylvaticus), Moeraszegge (Carex acutiformis) en Reuzenpaardenstaart 

(Equisetum telmateia). Het perceel, dat eigendom is van Rijkswaterstaat, wordt weliswaar verpacht, 

maar wordt verder niet gebruikt. Incidenteel dringen er wat schapen in het terrein door vanaf de 

steile dalflank, maar die hebben geen noemenswaardige invloed. 

De diepere ondergrond bestaat er deels uit venige leem en soms veen waarin dan ook wel kalktuf 

aanwezig is. De bovengrond is overwegend lemig, en lokaal soms wat moerig. Dit perceel biedt 

wellicht mogelijkheden voor kalkmoeras, omdat in het perceel ook een kalktufbron ontspringt (Van 

den Berg et al. 2024). Ter plaatse was naar aanleiding van het eerdergenoemde onderzoek al een 

klein meetnet aanwezig. De metingen op een tweetal meetpunten in dit potentiële kalkmoeras I zijn 

in het kader van het huidige onderzoek voortgezet. 

Het noordelijke deel (II), ter grootte van 0,1 ha, ontstond in 1992 bij een herinrichting van de 

Geleenbeek door het Waterschap. In dat kader werden toen ook vier, tot 1,5 m diep uitgegraven 

poelen gemaakt (Gubbels et al., 1995). Op een van die diep uitgegraven plekken ontstond in plaats 

van een amfibieënpoel echter een drainerend kwelmoeras met kalktufvorming. Achteraf bezien 

moet dit een voor Limburgse begrippen omvangrijk hellingveen zijn geweest, met glaciale kalktuf. 

Door alle vergravingen is slechts een fragment van dat, ook paleo-ecologisch, belangwekkende 

hellingveen nog aanwezig (Keulen 1998; Weeda et al., 2011; Van den Berg et al., 2024).  

Omstreeks 1992 bepaalden Moeraszegge (Carex acutiformis) en Reuzenpaardenstaart (Equisetum 

telmateia) hier nog het aspect, maar waren in een oeverzone toen elementen van het kalkmoeras 

aanwezig. Het terrein was uitgerasterd maar verder beperkte het beheer zich voornamelijk tot het 

verwijderen van houtopslag (Schaminee et al., 2009). Nadien is een maaibeheer ingevoerd en 

ontwikkelde zich een soortenrijk kalkmoeras. In de jaren vanaf 2014 tot 2022 werd er geen 

maaibeheer meer uitgevoerd in dit N2000-terrein. Daardoor groeide het moerassige terrein 

nagenoeg dicht met riet en vooral bosopslag. Bovendien drongen in die periode hier ook weer 

geregeld koeien door in de laagte. Van het orchideeënrijke kalkmoeras was in 2022 nauwelijks nog 

iets over. Onder nieuwe eigenaar, Natuurmonumenten, is het herstel ter hand genomen, en zijn 

inmiddels dankzij het doelgerichte maaibeheer weer veel kalkmoeras-indicatoren teruggekeerd. 

Delen van het perceel worden nu 1 of 2x per jaar gemaaid o.a. om de rietgroei weer terug te dringen. 
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Kalkmoeras-perceel (II) is in de periode 2011- 2014 ecohydrologisch onderzocht (De Mars et al., 

2017). Hierbij werd duidelijk dat vanuit het bovenliggende, toen nog zeer intensief bemeste weiland 

vervuild grondwater toestroomde. Dat bovenliggende perceel kent pas sinds enkele jaren een 

extensief beheer, zonder bemesting. 

Een van de voormalige meetpunten in de randzone van dit kalkmoeras is voor dit onderzoek opnieuw 

in gebruik genomen, ter referentie. Daarnaast is hier in de weer opgeschoonde laagte ook een vast 

meetpunt van het Limburgse OGOR-meetnet actief (GBD16). De grondwaterstanden vertonen hier in 

de periode 2020-2023 opvallend weinig variatie en zakken jaarlijks maar heel geleidelijk uit tot 

hooguit 20-25 cm onder maaiveld uit (Figuur B3.4).    
 

  

Figuur B3.4: Duurlijnen OGOR buis GBD16 (Weustenrade II)   

 

Landgoed Cartils  

Het Landgoed Kasteelhoeve Cartils ligt in het kalklandschap langs de benedenloop van de Eijserbeek 

nabij Gulpen en Wittem (Figuur 1-1). Het betreft een voormalig landbouwbedrijf (33 ha) dat vanaf 

2010 stapsgewijs uit productie is genomen en ongevormd is naar natuurgebied (Van Staveren et al 

.2023). Op de dalvlakte is de voedselrijke, kleiige bovenlaag in fasen grotendeels afgegraven, waarna 

B. Daarnaast zijn ook de ooit aangebrachte buis drainages verwijderd dan wel onschadelijk. Dankzij 

de afgraving verscheen Bruin cypergras (Cyperus fuscus) volop. In 2025 was die weer nagenoeg 

verdwenen. In de zomer van 2025 is nog vlonderpad aangelegd langs de oostrand waardoor vanuit 

een aangrenzend moerasbosje het kwelwater nu ongehinderd door het terrein kan afvloeien. 

Daarmee is ook een greppel en de laatste drainagebuizen opgeruimd.  

Onder een vrij dunne laag kleiig-beekafzettingen blijkt een tot 2,5-3 m dik rietzeggenveen aanwezig 

te zijn die in de onderste lagen plaatselijk ook kalktufafzettingen blijkt te bevatten (zie ook Foto B3, 

rechtsonder). Curieus is een klein veentje waar die kleilaag ontbreekt waardoor dat veentje onder 

invloed van de sterke kweldruk kan opzwellen. Dit merkwaardige trilveentje is al vanaf de jaren ‘50-

60 van de vorige eeuw bekend (mond. med. Leon Hupperichs, 2023). Elders staat de stijghoogte van 

het diepere grondwater boven maaiveld. De kweldruk op de dalvlakte is dus hoog. 

Het landgoed is prive eigendom maar de inrichtingsmaatregelen zijn deels door de Bosgroep 

uitgevoerd (Van Staveren et al. 2023). Het veentje wordt jaarlijks door de eigenaar zelf met de hand 

gemaaid en afgehaald (mond med. Leon Hupperichs, 2023). De rest van het terrein kan nog wel 
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machinaal worden gemaaid (trekker met maaibalk). De laatste jaren neemt de productiviteit van het 

afgegraven deel terrein duidelijk af (mond. med. Leon Hupperichs, 2025), en wordt het ook 

bloemrijker terwijl de Gele zegge (Carex flava) in de wat nattere zones steeds verder toeneemt. 

 

 
Foto B3: Enkele foto’s Cartils (foto’s G. van Dijk 2024) 
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Bijlage 3.3: Bodemprofielen van de onderzoeksgebieden / meetpunten  
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Bijlage 4.1: Vegetatietabel van de onderzochte locaties  
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Vervolg tabel:  
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Bijlage 6.1 Tijdstijghoogtelijnen  

 

Altenbroek 

 

Cartils 

  

Curfsgroeve     ENCI 
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Ravensbosch (Carex weide)    Kathager Beemden 

 

Weustenrade I  

      

Komberg  
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Bijlage 6.2 Kwaliteitsgegevens Oppervlaktewater en bodemvocht  

 

Bijlage 6.2a Oppervlaktewaterkwaliteit 

Ruwe data van de oppervlaktewaterkwaliteit.  Data is weergegeven in µmol/l.  

Gebied KM_code X Y Datum EGV pH HCO3
- NO3

- NH4
+ P Cl Ca Mg Mn S 

ENCI KM3_OW 175783 315280 2022-05-17 590 7,0 4881 0 1 1 149 3147 313 1 823 

ENCI KM5_OW 175600 315011 2022-05-17 550 7,7 5236 0 1 0 675 2187 235 0 334 

Altenbroek KM6_OW 184058 308223 2022-05-17 590 7,0 5936 487 2 3 218 3331 106 1 271 

Altenbroek KM7_OW 184005 308136 2022-05-17 430 7,4 4579 61 6 3 140 2245 136 9 192 

Ravensbosch CW_OW 185494 321496 2022-05-17 871 7,7 6683 1240 3 1 859 4070 757 1 832 

Altenbroek KM6_OW 184058 308223 2022-06-14 573 7,2 5466 735 3 2 143 3380 103 0 269 

Altenbroek KM7_OW 184005 308136 2022-06-14 530 7,4 5279 556 2 1 115 3076 108 1 208 

ENCI KM2_OW 175787 315292 2022-06-14 542 7,7 5229 3 3 1 99 3071 317 0 654 

ENCI KM4_OW 175773 315260 2022-06-14 468 7,2 5141 1 1 1 131 2698 261 1 194 

ENCI KM5_OW 175600 315011 2022-06-14 553 7,4 4998 3 1 0 662 2870 282 0 415 

Kathager Bmd KB1_OW 191135 326458 2022-06-14 481 7,3 4042 1 2 0 591 2333 474 0 482 

Kathager Bmd KB2_OW NA NA 2022-06-14 605 7,4 4082 816 1 0 797 2675 549 0 704 

Ravensbosch CW1_OW 185494 321496 2022-06-14 876 7,7 6737 1045 4 1 765 4373 755 2 805 

ENCI KM2_OW 175787 315292 2022-10-04 628 7,3 4846 1 1 0 113 3233 303 0 1096 

ENCI KM4_OW 175773 315260 2022-10-04 602 7,2 4382 1 1 0 187 3173 266 0 1236 

ENCI KM5_OW 175600 315011 2022-10-04 577 7,4 5266 1 1 0 712 2799 290 0 435 

Kathager Bmd KB1_OW 191135 326458 2022-10-04 488 7,2 4044 1 1 0 579 2143 486 0 476 

Kathager Bmd KB2_OW NA NA 2022-10-04 630 7,3 4420 874 1 1 782 2595 551 0 723 

Ravensbosch CW1_OW 185494 321496 2022-10-04 811 7,1 6282 882 1 0 1137 3787 695 1 837 

Cartils CS1_OW 191557 314897 2022-10-04 648 7,0 5541 0 1 2 619 3791 210 1 799 

ENCI KM4_OW 175773 315260 2023-04-18 525 8,0 4636 1 3 1 75 2722 226 0 741 

ENCI KM5_OW 175600 315011 2023-04-18 609 7,6 4037 1 2 1 1809 2826 293 0 397 

Cartils CS1_OW 191557 314897 2023-04-18 451 7,6 3286 1 3 1 317 2371 141 0 401 

Ravensbosch CW1_OW 185494 321496 2023-04-18 768 7,3 5362 873 2 0 1833 3322 601 0 686 

ENCI KM3_OW 175783 315280 2023-09-12 588 7,4 4762 3 7 1 517 2830 287 2 580 

ENCI KM5_OW 175600 315011 2023-09-12 627 7,5 5422 3 7 0 684 2889 324 0 390 

Curfsgroeve KM8_OW 181880 319837 2023-09-12 483 8,4 5161 3 7 1 82 2006 577 0 100 

Kathager Bmd KB1_OW 191135 326458 2023-09-12 518 7,3 3829 3 7 1 622 2156 460 1 514 

Kathager Bmd KB2_OW NA NA 2023-09-12 684 7,3 4419 560 7 1 767 2670 585 0 714 

Curfsgroeve KM8_OW 181880 319837 2024-05-15 492 7,6 5645 2 0 1 13 2040 367 1 89 

ENCI KM5_OW 175600 315011 2024-05-15 538 7,7 4483 2 0 1 536 2200 289 0 383 

Kathager Bmd KB1_OW 191135 326458 2024-05-15 543 7,3 4112 38 0 1 526 2114 445 0 590 

Komberg KOM1_OW 184963 184963 2024-05-15 693 7,5 6193 696 1 1 206 3307 106 0 273 

Overbroek KM26 146317 307759 2024-07-31 828 7,4 10172 1 1 1 167 4155 904 30 32 

Wellen KM25 151152 316545 2024-07-31 1059 7,3 9730 1 1 1 1609 4638 1216 4 445 

ENCI KM4_OW 175773 315260 2024-09-11 600 7,5 5537 6 12 1 195 2961 264 0 562 

ENCI KM5_OW 175600 315011 2024-09-11 456 7,9 3765 5 3 0 533 2044 213 0 324 
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Bijlage 6.2b Bodemvocht kwaliteit 

Ruwe data van het ondiepe bodemvocht (15 cm -mv). Data is weergegeven in µmol/l. 

Gebied KM_code Datum pH HCO3 Ca Cl NO3 NH4 P S 

ENCI KM4 2022-05-17 6,9 3180 2340 343 1 36 1 886 

Altenbroek KM6 2022-06-14 7,1 6186 3026 169 21 5 1 223 

Altenbroek KM7 2022-06-14 7,1 8982 4046 133 3 11 8 49 

Curfsgroeve KM8 2022-06-14 8,0 8339 3758 64 1 1 3 199 

ENCI KM1 2022-06-14 6,9 7255 4213 417 0 1 1 789 

ENCI KM2 2022-06-14 6,9 7173 4245 226 0 4 1 773 

ENCI KM3 2022-06-14 6,9 6626 4118 269 0 2 2 841 

ENCI KM4 2022-06-14 6,9 6160 2950 149 1 1 1 245 

ENCI KM5 2022-06-14 6,9 8123 3956 932 0 0 1 143 

Kathager Bmd KM14 2022-06-14 6,7 6283 2705 554 0 1 1 13 

Kathager Bmd KM13 2022-06-14 6,6 4471 2012 473 0 1 1 19 

Kathager Bmd KM12 2022-06-14 6,7 6433 2830 542 1 0 1 15 

Kathager Bmd KM15 2022-06-14 6,8 4230 1996 440 1 2 1 108 

Ravensbosch KM11 2022-06-14 7,1 8809 4198 645 16 2 1 350 

Ravensbosch KM10 2022-06-14 6,3 935 1317 777 1 1 0 928 

Ravensbosch KM9 2022-06-14 6,8 4982 3019 1159 9 0 1 681 

ENCI KM1 2022-10-04 6,8 7336 4864 377 2 1 1 1323 

ENCI KM2 2022-10-04 6,9 7442 6617 262 1 1 1 3475 

ENCI KM3 2022-10-04 7,0 6235 5734 491 1 1 1 3128 

ENCI KM4 2022-10-04 7,2 4102 4835 355 1 1 1 3134 

ENCI KM5 2022-10-04 7,0 7231 4165 1881 0 1 1 763 

Altenbroek KM6 2022-10-04 7,3 2002 1569 279 48 1 1 491 

Altenbroek KM7 2022-10-04 7,3 3156 1957 26 2 8 10 590 

Cartils KM16 2022-10-04 6,6 4382 3092 549 0 26 5 592 

Cartils KM17 2022-10-04 6,5 3391 3026 710 0 1 2 997 

Cartils KM18 2022-10-04 6,8 5956 3563 583 0 0 1 663 

Curfsgroeve KM8 2022-10-04 7,9 5054 2201 87 0 0 3 338 

Kathager Bmd KM14 2022-10-04 6,6 5637 2553 633 0 0 1 16 

Kathager Bmd KM13 2022-10-04 6,6 4841 2092 395 0 0 1 13 

Kathager Bmd KM12 2022-10-04 6,6 7382 3070 705 0 0 1 9 

Kathager Bmd KM15 2022-10-04 6,5 3931 1875 377 0 0 1 29 

Ravensbosch KM11 2022-10-04 7,0 6330 3895 873 744 0 1 892 

Ravensbosch KM10 2022-10-04 6,2 396 1322 790 1 0 0 1150 

Ravensbosch KM9 2022-10-04 6,9 5727 2821 1024 31 0 1 308 

Kathager Bmd KM14 2023-04-18 6,6 4841 3443 1170 0 3 1 30 

Kathager Bmd KM13 2023-04-18 6,8 5025 1797 3470 1 3 1 20 

Kathager Bmd KM12 2023-04-18 6,8 4067 1788 334 1 3 1 27 

Kathager Bmd KM15 2023-04-18 6,7 4437 1661 389 1 3 1 105 

Altenbroek KM6 2023-04-18 7,8 3314 1948 75 0 1 1 121 

Altenbroek KM7 2023-04-18 6,9 4719 2440 77 1 140 31 295 

ENCI KM1 2023-04-18 7,2 6190 3953 175 0 3 1 1135 

ENCI KM2 2023-04-18 7,1 7529 5154 144 0 3 1 2199 

ENCI KM3 2023-04-18 7,2 6719 4688 129 0 1 1 1944 
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Gebied KM_code Datum pH HCO3 Ca Cl NO3 NH4 P S 

ENCI KM4 2023-04-18 7,5 5010 3172 205 0 4 1 1105 

ENCI KM5 2023-04-18 7,3 8051 3706 1086 0 1 1 613 

Ravensbosch KM11 2023-04-18 7,2 5250 2606 298 16 2 0 404 

Ravensbosch KM10 2023-04-18 6,7 4805 1 148 2 1 1 32 

Ravensbosch KM9 2023-04-18 6,9 5675 2704 938 612 2 1 538 

Cartils KM16 2023-04-18 6,9 4564 2988 709 2 3 1 775 

Cartils KM17 2023-04-18 6,6 2912 2320 128 2 4 3 760 

Cartils KM18 2023-04-18 7,1 6710 3325 1448 1 8 1 609 

Curfsgroeve KM8 2023-04-18 7,2 7990 3059 112 0 3 1 136 

Curfsgroeve KM8 2023-04-18 7,0 9206 3448 78 0 3 1 145 

ENCI KM1 2023-09-12 7,0 7632 4583 345 4 7 1 1204 

ENCI KM2 2023-09-12 7,0 7345 4867 197 3 7 3 1699 

ENCI KM3 2023-09-12 6,9 6878 4947 491 18 7 1 2048 

ENCI KM4 2023-09-12 7,3 4681 2594 356 3 7 0 437 

ENCI KM5 2023-09-12 7,2 7106 3640 880 3 7 1 443 

Cartils KM16 2023-09-12 6,8 5733 3525 597 3 8 1 666 

Cartils KM17 2023-09-12 6,7 5506 3537 627 2 7 3 722 

Cartils KM18 2023-09-12 6,8 7286 3667 667 3 7 2 154 

Curfsgroeve KM8 2023-09-12 7,2 7381 3145 77 3 7 1 91 

Ravensbosch KM10 2023-09-12 6,6 877 929 288 23 16 10 358 

Ravensbosch KM11 2023-09-12 7,3 6434 3367 833 236 7 1 461 

Kathager Bmd KM14 2023-09-12 6,7 6015 2586 634 10 7 1 13 

Kathager Bmd KM13 2023-09-12 6,7 4625 1884 502 4 8 2 40 

Kathager Bmd KM12 2023-09-12 6,6 7125 3029 640 3 7 1 11 

Kathager Bmd KM15 2023-09-12 6,7 3563 1541 407 3 7 1 66 

Cartils KM16 2024-05-15 6,8 5874 3288 523 1 1 1 742 

Cartils KM17 2024-05-15 6,7 5288 3019 468 2 3 2 803 

Cartils KM18 2024-05-15 7,0 6666 3292 519 2 3 1 575 

Curfsgroeve KM8 2024-05-15 7,2 6954 2293 48 1 3 1 75 

Curfsgroeve NVT 2024-05-15 7,7 5194 3002 12 1 3 1 84 

ENCI KM1 2024-05-15 7,2 6654 3572 149 1 3 1 1173 

ENCI KM2 2024-05-15 6,9 8489 4502 69 1 3 1 1197 

ENCI KM3 2024-05-15 7,2 7732 4076 92 1 3 1 1478 

ENCI KM4 2024-05-15 7,3 6202 2859 92 1 3 1 696 

ENCI KM5 2024-05-15 7,3 9313 3951 761 2 7 4 632 

Kathager Bmd KM12 2024-05-15 6,7 6676 2283 316 1 3 2 11 

Kathager Bmd KM13 2024-05-15 6,8 5392 1834 225 0 3 1 52 

Kathager Bmd KM14 2024-05-15 6,8 4811 1711 245 0 2 1 15 

Kathager Bmd KM15 2024-05-15 6,6 4283 1477 168 0 2 1 50 

Komberg KM21 2024-05-15 7,0 7746 3589 229 471 2 1 339 

Komberg KM22 2024-05-15 6,9 6909 3021 73 3 2 1 138 

Ravensbosch KM9 2024-05-15 6,9 7211 2781 630 7 1 1 244 

Ravensbosch KM10 2024-05-15 6,3 1122 501 68 2 1 1 206 

Ravensbosch KM11 2024-05-15 7,3 8725 3131 159 0 1 1 27 

Weustenrade KM23 2024-05-15 7,1 8618 3076 1265 4 3 2 30 
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Gebied KM_code Datum pH HCO3 Ca Cl NO3 NH4 P S 

Weustenrade KM24 2024-05-15 7,4 12234 4509 1767 3 2 5 604 

Overbroek KM27 2024-07-31 7,0 13221 5447 153 1 14 3 23 

Wellen KM25 2024-07-31 7,0 10697 5168 1312 4 56 3 350 

Wellen KM26 2024-07-31 6,9 12115 5265 1459 1 4 3 213 

ENCI KM1 2024-09-11 6,9 6057 4047 274 5 3 1 1228 

ENCI KM2 2024-09-11 6,9 8663 4873 232 5 3 1 1075 

ENCI KM3 2024-09-11 6,9 5940 4253 204 4 2 1 1468 

ENCI KM4 2024-09-11 7,1 5469 3176 229 4 2 1 719 

ENCI KM5 2024-09-11 6,8 7481 3795 780 3 2 1 46 

Cartils KM16 2024-09-11 6,8 6009 3641 582 3 4 1 429 

Cartils KM17 2024-09-11 6,8 7678 4401 613 3 3 1 300 

Cartils KM18 2024-09-11 6,9 5499 3692 634 3 2 1 780 

Curfsgroeve KM8 2024-09-11 7,1 6582 2713 17 13 2 1 164 

Kathager Bmd KM12 2024-09-11 6,6 5034 2332 631 2 3 1 11 

Kathager Bmd KM13 2024-09-11 6,7 5062 2357 579 1 2 1 17 

Kathager Bmd KM14 2024-09-11 6,5 6668 2963 538 1 3 1 9 

Kathager Bmd KM15 2024-09-11 6,6 4309 1813 409 1 3 1 38 

Komberg KM21 2024-09-11 6,8 7102 4078 197 0 3 1 392 

Komberg KM22 2024-09-11 6,9 10888 5518 319 13 2 1 17 

Ravensbosch KM9 2024-09-11 6,7 6448 2996 1283 0 22 1 116 

Ravensbosch KM10 2024-09-11 6,0 613 633 442 1 4 0 237 

Ravensbosch KM11 2024-09-11 7,0 7751 3705 834 0 10 1 370 

Weustenrade KM23 2024-09-11 6,7 6733 3070 1538 5 9 16 45 

Weustenrade KM24 2024-09-11 7,0 7955 4305 1739 3 6 4 1033 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



100 

Ruwe data van het diepe bodemvocht (50 cm -mv). Data is weergegeven in µmol/L.  

Gebied KM_code Datum pH HCO3 Ca Cl NO3 NH4 P S 

Kathager Bmd KM14 2022-06-14 6,5 3514 2438 851 0 0 1 356 

Kathager Bmd KM13 2022-06-14 6,7 5168 2317 561 2 96 1 36 

Kathager Bmd KM12 2022-06-14 6,7 5633 2907 616 0 3 3 14 

Ravensbosch KM11 2022-06-14 7,0 7028 4949 890 2989 2 1 950 

Ravensbosch KM10 2022-06-14 7,3 6733 4049 1352 3 2 2 863 

Ravensbosch KM9 2022-06-14 7,1 6390 4223 1163 1121 1 1 919 

Cartils KM16 2022-10-04 6,5 3147 2621 880 10 184 4 709 

Cartils KM17 2022-10-04 6,7 4896 3508 646 0 1 1 782 

Cartils KM18 2022-10-04 6,9 5429 3413 694 1 0 1 751 

Curfsgroeve KM8 2022-10-04 7,1 7134 2815 60 0 0 1 279 

Kathager Bmd KM14 2022-10-04 6,4 3598 2579 1311 0 0 2 407 

Kathager Bmd KM13 2022-10-04 6,4 4980 2599 686 0 0 1 11 

Kathager Bmd KM12 2022-10-04 6,4 5953 2732 639 0 0 1 18 

Ravensbosch KM11 2022-10-04 6,9 7361 4885 1069 2454 0 1 1011 

Ravensbosch KM10 2022-10-04 6,7 5219 3599 1572 1 0 2 1362 

Ravensbosch KM9 2022-10-04 6,8 7091 4200 1307 154 0 1 979 

Kathager Bmd KM14 2023-04-18 6,8 5579 2425 1370 2 3 1 481 

Kathager Bmd KM13 2023-04-18 6,8 6600 2354 734 1 2 1 10 

Kathager Bmd KM12 2023-04-18 6,8 7655 2647 905 1 2 1 13 

Ravensbosch KM11 2023-04-18 7,1 8734 4630 1756 2530 1 1 945 

Ravensbosch KM10 2023-04-18 7,0 919 3346 2997 4 5 1 1184 

Ravensbosch KM9 2023-04-18 7,0 3390 3831 974 1542 50 1 845 

Cartils KM16 2023-04-18 6,7 4954 2935 1107 2 8 3 645 

Cartils KM17 2023-04-18 7,0 6497 3435 1477 1 3 1 787 

Cartils KM18 2023-04-18 7,3 6071 3495 967 1 5 1 752 

Cartils KM16 2023-09-12 6,7 4763 3127 570 3 7 5 661 

Cartils KM17 2023-09-12 6,9 5796 3568 676 3 7 1 697 

Cartils KM18 2023-09-12 7,2 5577 3514 671 3 7 1 837 

Curfsgroeve KM8 2023-09-12 7,0 8875 3624 67 3 7 1 136 

Ravensbosch KM9 2023-09-12 6,9 7555 4358 1202 469 7 1 1001 

Ravensbosch KM10 2023-09-12 6,9 5828 3644 1323 3 6 1 1194 

Ravensbosch KM11 2023-09-12 7,0 7407 4992 886 2569 7 3 1057 

Kathager Bmd KM14 2023-09-12 6,6 5258 2568 877 6 7 2 462 

Kathager Bmd KM13 2023-09-12 7,1 6894 1496 393 4 8 2 5 

Kathager Bmd KM12 2023-09-12 6,6 7075 2941 619 3 7 2 9 

Cartils KM16 2024-05-15 6,7 4637 2708 452 4 2 2 764 

Cartils KM17 2024-05-15 7,0 5741 3302 525 2 3 1 825 

Cartils KM18 2024-05-15 7,2 6215 3386 537 2 3 1 797 

Curfsgroeve KM8 2024-05-15 7,3 9846 3224 26 1 3 1 99 

Kathager Bmd KM12 2024-05-15 6,7 7477 2571 459 0 3 2 7 

Kathager Bmd KM13 2024-05-15 6,7 6815 2252 545 0 3 1 12 

Kathager Bmd KM14 2024-05-15 6,7 6074 2189 584 0 2 2 133 

Komberg KM21 2024-05-15 7,2 9455 3844 290 2 2 2 110 

Komberg KM22 2024-05-15 7,0 10372 4249 172 0 2 2 17 
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Gebied KM_code Datum pH HCO3 Ca Cl NO3 NH4 P S 

Ravensbosch KM9 2024-05-15 7,0 7625 3887 915 985 1 2 958 

Ravensbosch KM10 2024-05-15 6,8 6292 3396 965 1 1 2 1181 

Ravensbosch KM11 2024-05-15 7,2 8273 4685 691 2256 1 1 1026 

Weustenrade KM23 2024-05-15 7,0 16286 5943 2975 10 6 3 47 

Weustenrade KM24 2024-05-15 7,3 9470 3569 1414 2 2 5 137 

Overbroek KM27 2024-07-31 7,2 10311 4013 235 3 10 2 23 

Wellen KM25 2024-07-31 7,0 10138 4980 1317 3 16 2 1427 

Wellen KM26 2024-07-31 7,1 10333 4902 1266 1 9 1 1388 

Cartils KM16 2024-09-11 6,6 5605 3540 565 3 3 2 382 

Cartils KM17 2024-09-11 6,8 5530 3675 588 2 5 7 742 

Cartils KM18 2024-09-11 7,1 5677 3676 575 2 2 1 865 

Curfsgroeve KM8 2024-09-11 7,1 8881 3628 24 2 2 1 108 

Kathager KM12 2024-09-11 6,6 5395 2540 710 2 2 1 254 

Kathager KM13 2024-09-11 6,6 6176 2715 657 1 2 1 10 

Kathager KM14 2024-09-11 6,8 7153 2931 556 1 3 2 11 

Komberg KM21 2024-09-11 6,8 8421 4050 240 1 11 1 165 

Komberg KM22 2024-09-11 6,9 10461 4956 301 1 7 2 19 

Ravensbosch KM9 2024-09-11 6,9 7809 4359 992 0 2 2 990 

Ravensbosch KM10 2024-09-11 6,7 7075 3864 1096 0 5 2 1034 

Ravensbosch KM11 2024-09-11 6,9 8248 5134 762 2157 7 1 1033 

Weustenrade KM23 2024-09-11 6,9 14775 6077 2415 7 5 5 40 

Weustenrade KM24 2024-09-11 6,8 8908 4034 1836 5 3 9 20 
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Bijlage 6.2c Onderzoekslocaties chemische metingen 

 

Overzicht van de onderzoeklocaties en XY gegevens. met bijbehorende veldcode (KM-code). 

Nr X Y KM_code Locatie Gebied 

1 175796 315327 KM01 1 ENCI 

2 175787 315292 KM02 2 ENCI 

3 175783 315280 KM03 3 ENCI 

4 175773 315260 KM04 4 ENCI 

5 175600 315011 KM05 5 ENCI 

6 184058 308223 KM06 1 Altenbroek 

7 184005 308136 KM07 2 Altenbroek 

8 181880 319837 KM08 1 Curfsgroeve 

9 185496 321498 KM09 1 Ravensbosch 

10 185485 321509 KM10 2 Ravensbosch 

11 185472 321519 KM11 3 Ravensbosch 

12 191136 326420 KM12 1 Kathager Beemden 

13 191128 326426 KM13 2 Kathager Beemden 

14 191122 326430 KM14 3 Kathager Beemden 

15 191102 326400 KM15 4 Kathager Beemden 

16 191534 314917 KM16 1 Cartils 

17 191551 314902 KM17 2 Cartils 

18 191641 314928 KM18 3 Cartils 

19 184958 306904 KM21 1 Komberg 

20 184955 306901 KM22 2 Komberg 

21 192872 323761 KM23 1 Weustenrade 

22 192867 323743 KM24 2 Weustenrade 

23 151152 316545 KM25 1 Wellen* 

24 151150 316535 KM26 2 Wellen* 

25 146317 307759 KM27 1 Overbroek* 

* = coördinaat volgens Nederlandse RD-stelsel (Amersfoort coördinaten) 
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Bijlage 6.3 Plant-chemische samenstelling 

 

Tabel T6.3: Chemische samenstelling van de plant-biomassa analyses (µmol per gram drooggewicht). 

Codering Gebied 

KM Code 

 Gebied 

Productie 

DW m2_Kg NP NK KP 

1 Wellen 1  40x40  Wellen KM25 0,5 13,1 1,1 12,4 

2 Wellen 2  40x40  Wellen KM26 0,3 14,1 1,1 12,7 

3 Overbroek 1  40x40  Overbroek KM27 0,5 21,0 1,4 14,6 

4 ENCI 1  40x40 ENCI KM01 0,2 9,2 1,3 7,3 

5 ENCI 3  40x40 ENCI KM03 0,3 11,0 1,1 9,9 

6 ENCI 4  40x40 ENCI KM4 0,5 8,5 1,1 7,4 

7 ENCI 4B  40x40 Kalkmoeras ENCI KM4B 0,1 12,8 1,3 9,7 

8 ENCI 5  40x40 ENCI KM5 0,2 12,3 1,2 10,4 

9 Alt 1   40x40 Altenbroek KM6 0,4 5,3 1,2 4,2 

10 KH 1  40x40 Kathager KM12 0,3 19,2 1,5 13,0 

11 KH 2  40x40 Kathager KM13 0,3 19,1 1,5 13,1 

12 KH 3  40x40 Kalkmoeras Kathager KM14 0,2 15,8 2,1 7,6 

13 KH 4  40x40 Kalkmoeras Kathager KM15 0,3 18,8 1,4 13,3 

14 Curf 1 40x40 Kalkmoeras Curfsgroeve KM08 0,1 8,9 1,1 8,0 

15 Car 1 40x40 Cartils KM16 0,4 5,6 1,2 4,6 

16 Car 2 40x40 Cartils KM17 0,2 10,6 1,3 8,1 

17 Car 3 40x40  veenkoepel Cartils KM18 0,1 10,6 1,0 11,0 

18 Car 3B 40x40 kalkmoeras Cartils KM18B 0,2 10,8 1,3 8,1 

19 Rav 1 30x30 Kalkmoeras Ravensbosch KM9 0,4 24,0 2,2 11,1 

20 Rav 2 30x30 Molinia CCN Ravensbosch KM10 0,6 21,0 2,0 10,3 

21 Rav 3 30x30 Kalkmoeras Ravensbosch KM11 0,4 22,0 1,4 15,3 

22 Kom 1 40x40 Kalkmoeras Komberg KM21 0,3 26,3 1,4 18,4 

23 Kom 2 40x40 Kalkmoeras Komberg KM22 0,3 13,0 1,4 9,3 

24 Weus 0 40x40 moerasruigte   Weustenrade NA 0,6 7,2 1,3 5,7 

25 Weus 3 40x40 moerasruigte Weustenrade KM23 0,6 4,1 0,8 4,8 

26 Weus 5 40x40 moerasruigte Weustenrade KM24 0,4 5,6 0,9 6,2 

27 Weus 8  40x40 Kalkmoeras Weustenrade NA 0,3 10,2 1,1 9,3 
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Bijlage 7.1 Nitraat afbraak en kalktufvorming  
In de relatief droge nazomer (september) van 2022 was met name hoger op de helling in het middendeel van 

de Kathager Beemden op uitgebreide schaal sprake van kalktufneerslag aan maaiveld. Dit fenomeen herhaalde 

zich daar in 2025 op een wat kleinere schaal opnieuw.  

Dit is het resultaat van een combinatie van de hoge kalkgehalten van het grondwater, de sterke verdamping 

door de hoge temperaturen (indamping aan maaiveld) en een wat verminderde toe- en afstroming van het 

uittredende grondwater. Grote delen sloegen hierdoor ‘wit’ uit (foto B7.1 ). Deze kalkneerslag had duidelijk 
remmende gevolgen voor de vegetatieontwikkeling. Er was sprake van kale plekken, zowel in de moslaag als in 

de kruidlaag. Een soort als Moeraszoutgras (Triglochin palustre) profiteerde hier juist sterk van. Ook verscheen 

her en der Bruin cypergras (Cyperus fuscus) op deze vaak vrij kale plekken en kiemden kleine zeggen waaronder 

Gele zegge (Carex flava). 

Begin van 2023 was de eerder aanwezige kalktuf weer zo goed als verdwenen en had de (mos)vegetatie zich 

hersteld. Noch in 2023, noch in 2024 heeft dit verschijnsel zich herhaald (natte jaren), maar, zoals vermeld wel 

weer in 2025. Dit verschijnsel heeft zich tot voorkort, voor zover bekend, nog niet eerder op deze schaal 

voorgedaan. Soms werd het op zeer beperkte schaal wel eens waargenomen langs sommige greppels aan de 

hellingvoet en/of in combinatie met de aanwezigheid/nabijheid van kranswieren (Chara spec.). In de wat 

diepere ondergrond (< 1,5 - 2 meter) zijn tot op heden ook nog nooit kalktuflagen aangetroffen in de 

boorprofielen. Verder bovenstrooms in de omgeving van Weustenrade en Voerendaal is dat wel het geval 

(Janssen 1961; Van den Berg et al., 2024). Gelet op de voortgaande opwarming zal dit fenomeen zich onder de 

periodiek terugkerende, drogere en warmere omstandigheden vaker gaan voor doen.  
 

Achterliggende biogeochemische processen 

Afgezien van de relatief droge, warme omstandigheden heeft dit kalktufvormende verschijnsel deels een 

antropogene oorsprong. Eerder heeft Bus (2011, 2015) geschetst welke geochemische processen binnen het 

intrekgebied in de ondergrond plaatsvinden (Figuur 7-1a). Van nature lopen die processen in deze omgeving 

vrij traag. Als gevolg van de uitspoeling van hoge concentraties nitraat verlopen diezelfde processen 

tegenwoordig echter veel sneller onder invloed van toegenomen microbiële activiteit. Het infiltrerende, 

zuurstof- en nitraat-houdende grondwater komt in de ondergrond in contact met de daar aanwezige 

bruinkoollagen waarin veel ijzersulfiden (FeSx) zitten. Duidelijk is dat dergelijke lagen in het hellingmoeras op 

slechts 2 à 3 m diepte al aanwezig zijn (Bus 2011; Kieskamp & Smeenge, 2024). De in dergelijke lagen 

aanwezige ijzersulfiden worden onder invloed van die microbiële processen geoxideerd, waarbij dan (veel) 

sulfaat (SO4
2-) en ijzer (Fe2+/3+) vrijkomt uit de bruinkoollaag (Figuur 6-7a). Het nitraat ‘verdwijnt’ hierbij 

nagenoeg terwijl het sulfaatgehalte stijgt. De nitraatbelasting gaat echter ook gepaard met verkalking van het 

grondwater (kalkbemesting). Dit verklaart onder andere ook de hoge kalkgehalten in het (ondiepe) grondwater 

(De Mars et al.,2024). Landbouwkundige activiteit in het inzijggebied voor de Kathager Beemden is weliswaar 

de afgelopen jaren afgenomen (mond. med. S. Keulen, 2024) maar dat resulteert vooralsnog niet een 

aantoonbare verlagingen (Kasteel & De Mars, 2024). 
 

Pyriet gestuurde kalktufvorming  
Onder rela ef kalkrijke omstandigheden  zoals dat in Zuid Limburg het geval is  kan in veenbodems echter nog 
een andere reac e op gang komen. Daarbij kan onder bepaalde omstandigheden (hoge sulfaat  en 
ijzergehalten) in de kwelgebieden weer pyriet worden gevormd in de ondiepe ondergrond. Hoge pyriet  en 
sulfaatgehaltes zijn vaak niet ongewoon in kalkmoerassen en kalktuĩronnen ( emmers et al.  200 ; De  ars et 
al.  2017a). De kalktufvorming aan maaiveld is dan het resultaat van pyrietvorming dieper in het (venige) proĮel 
(Figuur 7 2a). Bij de vorming van pyriet komt namelijk ook veel bicarbonaat vrij. In combina e met de toch al 
hoge calcium  en bicarbonaatconcentra es in het grondwater raakt dat bodemwater alsnog verzadigd met 
koolzuur  zeker als dat water in drogere perioden niet meer zo snel uitstroomt als gewoonlijk. Dichter onder 
maaiveld ontsnapt dat koolzuur naar de atmosfeer en begint vervolgens kalktuf neer te slaan in en op maaiveld 
( emmers et al.  200 ; Figuur 7 2b).  
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Figuur B7-1: Kathager Beemden (middendeel): Kalktuf-
vorming aan maaiveld in de droge zomer van 
september 2022. 

Op de detailfoto hierboven is  naast de kalktuŅorsten  ook een ijzerbacterie 
vlies op het wateroppervlak te herkennen  die de aanwezigheid van ijzer 
indiceert  

(Foto’s: H. de Mars, 2022). 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur B7-2a:  Chemische processen in en rondom Kathager 
Beemden en haar intrekgebied (Bus et al., 2015). 

 

 

 

 

 

Figuur B7-2b: Kalktufvorming door pyrietvorming in een veen  
onder invloed vaan sulfaat- en kalkrijk 
(ijzerhoudend grondwater (Kemmers et al., 2004). 

 

 

 

Zelfs onder natuurlijke omstandigheden worden proĮelen aangetroīen waar meerdere kalktuf  en pyrietrijke 
veenlagen elkaar afwisselen omdat afwisselend veenvorming en kalkneerslag dominant waren. In geval van de 
 athager Beemden ligt de verklaring echter in de vermes ng van het grondwater (De  ars et al.  202 ). 
Bedacht moet worden dat bij zowel de aĩraak als de vorming van pyriet verschillende soorten bodembacteriën 
een rol spelen  maar dat beide processen gepaard gaan met de aĩraak van organische stof.  ls deze 
aĩraakprocessen sneller verlopen dan de opbouw van organische stof  vindt er dus neƩo aĩraak van 
veen/organische stof plaats en dat draagt op termijn onherroepelijk bij aan het verdwijnen van het 
hellingveensysteem. 



 

 

OBN Natuurkennis wordt gecoördineerd door de VBNE en gefinancierd door het ministerie van 

Landbouw, Visserij, Voedselzekerheid en Natuur en BIJ12. 

 


