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‘een bronnetjesbos

beek, die tesamen met een op de Bruns-
sumse Heide ontspringende beek, de
bovenloop vormt van de Rode Beek.
Aan de randen ontspringen tot + 0,5 m
diep ingesneden beekjes, die zich in het
midden van het bos samenvoegen. Tus-
sen deze beekjes zijn tot 0,7 m hoge
bultachtige, venige verhogingen aanwe-
zig.

Het Merkelbeekdal heeft een
glooiend reliéf en een asymmetrische
dalvorm en vertoont hierin stetke gelij-
kenis met de omliggende droogdalen.
Opmerkelijk is dat in dit dal, als enige in
de directe omgeving, een beek aanwezig
is. Zo’n 100 m ten noordoosten van de
Bovenste Hof bevindt zich een geologi-
sche breuk: de Feldbiss (fig. 1). De mio-
cene afzettingen aan de zuidwestzijde
van de breuk (Formatie van Breda/Hek-
senberg) zijn bedekt met een + 5 m dik-
ke laag helling- en beekdalafzettingen
uit het Pleistoceen en Holoceen. Deze
bestaan voor een groot deel uit klei. De
dalhellingen en het plateau zijn bedekt
met een in dikte variérende lésslaag.

Het eerste watervoerend pakket
bestaat aan de ene zijde van de breuk uit
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miocene zanden met plaatselijk klei- en
leemlagen en aan de andere zijde uit pli-
ocene grindafzettingen. De stijghoogte
van het grondwater in de miocene pak-

ketten bedraagt +70 meter +NAP
(Provincie Limburg, 1987), dus tot aan
de onderzijde van de pleistocene kleila-
gen. Dit water staat in de direkte omge-
ving van de Bovenste Hof onder druk.
De aanwezigheid van de pleistocene
kleien zal infiltratie naar het eetste wa-
tervoerende pakket grotendeels verhin-
deren. Slechts daar waar gaten in deze
slecht doorlatende kleien aanwezig zijn
en de stijghoogte van het water uit het
eerste watervoerende pakket voldoende
hoog is, kan grondwater aan de opper-
vlakte komen.

Bodem

In het bronnetjesbos zijn in twee raaien
grondboringen verricht tot op een diepte
van maximaal 4 meter onder maaiveld.
Aan de randen komt een taaie loss voor.
Meer naar het midden komt eveneens
een siltige leem voor, die vanwege zijn
grijze kleur geheel met water verzadigd
moet zijn. Deze leem krijgt in de rich-

Moeraszegge (Carex acutifomis)

ting van het centrum een steeds belang-
rijkere venige/moerige component. Het
centrum van beide profielen wordt inge-
nomen door een dik pakket veen met
daarin leem- en zandlagen van wisselen-
de dikte. Het veen bestaat hoofdzakelijk
uit zegge-, lokaal uit elzenbroek- en
slaapmosveen. In het centrum van hert
bronnetjesbos hebben dus vrijwel per-
manent natte tot zeer natte omstandig-
heden geheerst.

Aan de randen zijn in het profiel
frequent gleyverschijnselen aangetroffen
onder een laag die gekenmerkt is door
petmanent waterverzadigde omstandig-
heden. Er is in deze situatie sprake van
een schijngrondwaterspiegel boven een
slecht dootlatende leemlaag. Deze leem-
laag is aangetroffen in een aantal borin-
gen aan de rand van het gebied. Ver-
moedelijk is deze laag niet overal aan-
eengesloten.

Waterhuishouding

Het Electrisch  Geleidingsvermogen
(EGV) is een maat voor de totale ionen-
tijkdom van het grond- en/of oppervlak-
tewater. In figuur 2 zijn de EGV-
waarden (EGV-25°C) weergegeven, on-
derverdeeld in een zevental klassen en
op drie verschillende diepten: 25, 50 en
75 c¢cm -mv. Uit de patronen blijkt dat
langs de randen hoge EGV’s worden ge-
meten (EGV’s > 600 uS.cm-1). In het
centrale deel worden lagere EGV’s (tus-
sen de 100 en 300 uS.cm-! aangetrof-
fen. Tussen de rand en het centrale deel
bevindt zich een zone met intermediaire
waarden. Met toename van de diepte
breidt het gebied met lagete EGV’s zich
steeds verder uit en verschuift de over-
gangszone steeds verder naar de randen.
Aan de zuidzijde en op een aantal plaat-
sen aan de westzijde blijven echter ook
op grotere diepte EGV’s van > 600
uS.cm-1 aanwezig (fig. 2).

Er is op basis van de hardheid, de
som van de Ca2+- en Mg?+- concentra-
tie, een onderverdeling gemaakt in een
drietal watertypen (tabel 1). In het on-
derzoeksgebied zijn in vrijwel alle
monsters calcium en  bicarbonaat,
respectievelijk het dominante kat- en
anion, aangetroffen. De monsters uit de
randzone en uit de voormalige visvijvers
zijn voornamelijk als hard (type 2) tot
zeer hard (type 3) te typeren, de
monsters uit het centrale deel als matig
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In figuur 3 is een aantal karakte-
risticke monsterpunten weergegeven als
zogenaamde Stiff-diagrammen. Aan de
linkerzijde van het diagram staan de con-
centraties (in meq.l"!) van de kationen;
aan de rechterzijde die van de anionen.
Op basis van veertiendaagse peilingen
van de waterstanden in de peilbuizen
kon tevens een karakteristick van de
grondwatetstanden worden gegeven. De
buizen in het centrum en ook enkele aan
de rand zijn gekenmerkt door een per-
manente overdruk van het grondwater,
die zelfs zo stetk is dat de meeste buizen
gedurende het onderzoek ovetliepen. Er
is hier sprake van opkwellend grondwa-
ter. In twee buizen aan de rand wisselen
kwel en infiltratie elkaar af. Met name
tijdens de zomer zakken de peilen hier
gedurende korte tijd weg tot een diepte
van 30-50 cm -mv. In €n buis aan de
noordrand van de rietvelden vindt gedu-
rende het gehele jaar infiltratie plaats.

Het hydrologisch systeem
Uit de EGV-patronen en de watetkwali-

watertypen kunnen worden onderschei-
den. Een relatief kalkarm type in het
centrum en een kalkrijk tot zeer kalkrijk
type langs de randen. Op de overgang
tussen beide watertypen ligt een brede
mengzone, waatbij de invloed van het
kalkrijke water met de diepte afneemt
(fig. 2). Verschillen in samenstelling
en vervuilingsinvloed van beide typen
grondwater wijzen op een verschillende
herkomst. Het in het centrum uittreden-
de onvervuilde, relatief kalkarme grond-
water zal van grotere diepte afkomstig
zijn, terwijl het vervuilde kalkrijke type
oppervlakkig zal toestromen.

Het freatische water vormt, zoals
blijkt uit de figuren 3 en 4, een schijn-
grondwaterspiegel in de 16ss. Dit water
stroomt daarom over een slecht doorlaat-
bare laag. Deze is aan beide zijden van
het bos aanwezig en bestaat uit
beekleem-/kleiafzettingen. Waar deze
kleilaag -of lens aan het oppervlak van
een steile helling dagzoomt, zoals in de
Bovenste Hof, zal het water uittreden
aan de hoger gelegen randen. De grote
hoogteverschillen zijn dus in combinatie

—

P

met de slecht doorlatende eigenschap-
pen van de kleien verantwoordelijk voor
het ontstaan van een oppervlakkig af-
stromende freatische grondwatetstroom.
Dit fenomeen is bekend uit geheel Zuid-
Limburg (Kuyl, 1980; Provincie Lim-
burg, 1987; Bosman et al., 1987). Ge-
zien de constante, hoge aanvoer van dit
water moet het voedingsgebied vrij groot
zijn. Het kalkrijke grondwater is ver-
moedelijk afkomstig van het Plateau van
Amstenrade, waar zich slecht doorlaten-
de lagen bevinden. De aanwezigheid
van dergelijke lagen op dit plateau
wordt bevestigd door grondboringen
(0.a. IGF, 1976) en eigen waarnemingen
in een wegtracé. De hoge kalkrijkdom
dankt het freatisch grondwater aan door-
stroming van en snelle aanrijking in de
mineraalrijke 16ss.
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: : : | ’ L ea o e Tabel 1. Watertypen in de Bovenste Hof, ingedeeld op
e Watertype L gg,\é pH‘; CI‘ Heby = L - . basis van de hardheid. N = aantal monsters, X = ge-
o L ; _ middelde, SE = standaardfout.
et [oom Ty ca o 1 1@ 1@ om om o | ey SoerseHd costionnias
T O (WTRRERE s e 0 0 0% 01 05T BW OB BT L giandard emor. ZACHT/MATIG HARD = SOFT/MO-
el | 00 Y [ oE IE 101 1y 10k 47 151 0@ o | DS RARDNESS: HARD = HGH HARDNESS;
Nel3 Lo " 4 010 010 033 008 029 018 009 007 a i
type3 | ZEERHARD | X |91 73 223 702 180 78 220 05 00
N=10 | | SE| € 009 040 066 030 06 034 013 00
= T T Tabel 2. Vegetatie-opnamen in de Bovenste Hof.
Verbond/alliance | Alno-Padion (Elzen-Vogelkersverbond) Braun-Blanquet-schaal. Het Alno-Padion (Elzen-Vogel-
e . , 1 ] kersverbond) is onderverdeeld in een aantal typen. Ty-
type . A B c D | E | vegetation-type pe A is fragmentair ontwikkeld. Type B maakt deel uit
- : L T i - van een mozaiek van het Pruno-Fraxinetum (Vogelkers-
_Opnamenummer 3 4 1B5|B3 B4 |B6 | relevé number Essenbos) en het Chrysosplenio oppositifolii-Alnetum
| tot, hed‘;"-‘““ﬂ‘%’ 80 35 95 1100 100 | 65 | total covering (%) (Elzenbronnetjesbos). Type C overgang tussen B en
: : ! W R i o D.Type D behoort tot een zure vorm van het Chry-
. Ge!e dovenetel e Lamium galeabdolon sosplenio oppositifoli-Alnetum (Lijsterbes, Bosklaver-
Gr. brandnetel 1 5 Urtica dioica zuring en Wiifiesvaren). Type E wordt gerekend tot een
Dotterbloem + 2 1 + 1 | Caltha palustris goed ontwikkeld Chrysosplenio oppositifolii-Alnetum
i . G ‘ - vanwege de presentie van Reuzepaardestaart (vgl. Van
Hazelaar 4 3 + + r 4 Corylus avellana der Werf, 1988).
Braam d12 t 4 ol g Rubus fruticosus Vegetation-relevés in the Bovenste Hof according to
Can. populier 5 5 r _ Populus x canadensis Braun-Blanquet. The Alno-Padion is devided in several
Klimop - o -t | Hedera helix types. Type A is a basal community. Type B belongs to
Aalbes cd 2 2 1 ' Ribes rubrum a mosaic of Pruno-Fraxinetum and Chrysosplenio
- - . . oppositifolii-Alnetum. Type C is a transition between B
Es - P . et 2t Fraxinus excelsior en D. Type D belongs to an acidiphilous type of Chry-
« é‘f"an:i;és W _5_ 5|1 Alnus glutinosa sosplenio oppositifolii-Alnetum. Type E can be classi-
Bit. veldkers + 28 4 | + 4] Cardamine amara fied as a well developed Chrysoplenio oppositifolii-
Moerasspirea e Jd | Filipenduts ulmaria Alnetum due to the presence of Equisetum telmateia.
Kleefkruid +odle & Galium aparine
- Speenkruid 1 o 9 Ranunculus ficaria
Bosanemoon _ + + Anemone nemorosa Eenmaal komen voor (Only in one relevé): Gewone hen-
8l sleutelbloem 1 £+ 1 Primula elatior nepnetel (Galeopsis tetrahit) + (B1), Verspreidbladig
. — goudveil (Chrysosplenium alternifolium) + (B2), Ge-
Listerhes = - vt 2 Sorbus aucuparia vlekte aronskelk (Arum maculatum) + (2), Gelderse
 Kamperfoelie : r o Lonicera periclymenum roos (Viburnum opulus) r (B5), Framboos (Rubus idae-
Bosklaverzuring | b 4 Oxalis acetosella us) + (B5), Moerasstreepzaad (Crepis paludosa) +
- Moeraswalstro B+ o+ Galium palustre (B3), Kale jonker (Cirsium palustre) + (B3), Moe-
| Wijflesvaren = kb Athyrium filix-femina rasmuur (Stellaria uliginosa) 1 (B3), Gewone engelwor-
- = o i1 | . tel (Angelica sylvestris) + (B3), Pinksterbloem (Carda-
Ruwe smele Bl Deschampsia cespitosa mine pratensis) + (B4), Elzenzegge (Carex elongata) +
‘Boswederik o Lysimachia nemorum (B4), Kruipend zenegroen (Ajuga reptans) 4 (B4), Bit-
Gr. heksenkruid b Circaea lutetiana terzoet (Solanum dulcamara) r (BA), Gele lis (Iris pseu-
 Gew. nagelkruid i ! Geum urbanum dacorus) r (B6), Harig wilgeroosje (Epilobium hirsutum)
P - ‘ 1 (B6), Bloedzuring (Rumex sanguineus) r (B6).
Eenst. meidoorn P r Crataegus monogyna
Moeraszegge , + || Carex acutiformis
__u_gngepaardestaart . J; ﬁq”'sﬁt”ﬁ"{‘ tehlnatexa ‘ aanleiding geven tot opstuwingseffecten
et Pl van grondwater (Kuyl, 1980; mond.
Kr. boterbloem | I 4 Ranunculus repens med. Yan Rooijcn; mongl_ m?d- Maas).
Lol . + Sambucus nigra Dat dit proces in werkelijkheid ook op-
~:E;3.§§Qun_9§ L +o 1 | Veronica beccabunga treedt, wordt aannemelijk gemaakt door
Lk, ’ + | Pumex conglomeratls een aantal isohypsenkaarten; de stijg-

De relatief kalkarme grondwa-
terstroom is vermoedelijk uit het eerste
watervoerende pakket afkomstig. Vol-
gens de geologische kaart van Heerlen
(Kuyl, 1980) is het grondwater uit mio-
cene afzettingen te karakteriseren als
matig hard tot hard en wordt gerekend
tot het calciumbicarbonaattype, wat
overeenstemt met onze gegevens uit het

centrale deel van het onderzoeksgebied.

Opmerkelijk is dat het Merkel-
beekdal, dat in geomorfologisch opzicht
niet verschilt van de omliggende droog-
dalen, de enige plaats is waar diep
grondwater uittreedt. Aannemelijk is,
dat de dicht in de buurt gelegen Feldbiss
hiervoor verantwoordelijk is. Breuksyste-
men kunnen op verschillende manieren

hoogte van het grondwater verschilt
sterk aan weerszijde van de geologische
breuk (Roelofs et al., 1982; Provincie
Limburg, 1987).

De relatie tussen vegetatie en wa-
terhuishouding

Het verspreidingspatroon van enkele
plantesoorten vertoont een duidelijke sa-
menhang met de waterkwaliteit en daar-
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pseudogley-

mee ook met de geohydrologische situa-
tie. Verspreidbladig goudveil (Chry-
sosplenium alternifoltum) en Beekpun-
ge (Veronica beccabunga) zijn hier ge-
bonden aan bronnen met zeer kalkrijk
grondwater. Deze omstandigheden wor-
den in de Bovenste Hof veroorzaakt door
het uittreden van de freatische, opper-
vlakkige grondwatetsttoom. Reuzepaar-
destaart (Equisetum telmateia) komt
voor bij een mengwatertype (EGV’s van
300-600 uS.cm-1) en bevindt zich in de
Bovenste Hof op de overgang van de on-
diepe, freatische en de diepe grondwa-
terstroom. Boswederik (Lysimachia ne-
morunz) en in mindere mate Eenbes (Pa-
ris quadrifolia) zijn beperkt tot het cen-
trale deel met relatief kalkarm grondwa-
ter dat toestroomt vanuit het eerste
watervoerende pakket (fig. 3 en 4). Aan
natte omstandigheden gebonden, maar
hier voor verschillen in de waterkwaliteit
indifferente soorten zijn Dotterbloem
(Caltha palustris), Moeraszegge (Carex
acutiformis) (foto 1), Bittere veldkers
(Cardamine amara), Elzenzegge (Carex
elongata) en 1le zegge (Carex remota).

verschijnselen

o = 1-2
s = 3-10
® =11 - 100
® - > 100

CA%* HCO3
Mg SO
NAR+K Gl

+

C1 C2

>600 300 - 600

VEEN
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Fig. 3. Hydro-ecologische relaties in de Bovenste Hof. De doorsnede loopt van zuid naar
noord (C1-C2). EGV’s zijn verzameld in het voorjaar. De bolletjes in het profiel geven de
plaatsen en diepten waar de EGV bepaald is. De chemische grondwatersamenstelling,
weergegeven als Stiff-diagrammen, is gemeten in de zomerperiode. De vetgedrukte num-
mers in het profiel zijn de plaatsen waar watermonsters zijn genomen. De dikke lijnen ge-
ven de verspreiding van pseudogley-verschijnselen. De bolletjes aan de bovenzijde van de
figuur geven de abundanties van plantesoorten in individuen per 8 x 8 meter. De pijlen
geven een indicatie van de veronderstelde grondwaterstromingen.

Hydro-ecological relationships in the Bovenste Hof. The intersect is from the south to the
north (C1-C2). The electric conductivity (EC) has been sampled during spring time. The
dots in the profile give the location and depth below ground level where EC has been
measured. The chemical composition of groundwater, represented as Stiff-diagramms,
have been sampled during summer time. De bold numbers in the profile represent water
sample plots. The bold lines represent the dispersion of pseudogley phenomena. The dots
at the top of the figure indicate the abundance of plant species (in individuals per 8 x 8
meter). The arrows give an indication of the assumed ground water flows.

examplaren

per 8x8 m2

Legenda Stiffdiagram:
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Fig. 4. Hydro-ecologische relaties in de
Bovenste Hof. De doorsnede loopt van
oost naar west (A1-A2). Zie verder toelich-
ting in figuur 3.

Hydro-ecological
Bovenste Hof. The intersect is from the
east to the west (A1-A2). For further expla-
nation see figure 3.

Dergelijke soorten hebben elders wel on-
derscheidend vermogen ten aanzien van
de chemische samenstelling van het
grondwater (Everts & De Vries, 1986; Ja-
link & Jansen, 1989). De calciumrijk-
dom is slechts een relatief begrip, zoals
blijkt uit het hier indifferente karakter
van de soorten.

Soorten als Eenbes, Gele dovene-
tel (Lamium galeobdolon), Veelbloemi-
ge salomonszegel (Polygonatum multi-
Sflorum), Gevlekte aronskelk (Arum ma-
culatum), Bosanemoon (Anremone ne-
morosa), Zwarte bes (Ribes nigrum) en
Slanke sleutelbloem (Primula elatior)
komen in de Bovenste Hof voornamelijk
voor in de vochtige delen, de hooggele-
gen randen op léss of colluvium, maar
ook in het centrale deel op de hoger ge-
legen, relatief droge bolle veenpakket-
ten (fig. 3 en 4). In Nederland zijn deze
soorten veelal beperkt tot rijke, oude
bosbodems. Het voorkomen van deze
soorten van vochtige en basenrijke om-
standigheden op de bolle veenpaketten
is opmerkelijk. De oorzaak is mogelijk
verlaging van de stijghoogte van het
grondwater in combinatie met de basi-
sche eigenschappen van het veen.

Tabel 2 geeft de vegetaticopna-
men en vegetatietypen weer. De bosve-
getaties behoren alle tot het Alno-
Padion en komen in een complex pa-
troon voor. Type A komt voor aan de
rand bij een constant hoge grondwa-
terstand van ongeveer 30 cm ondet
maaiveld. Het kent een toestroming van
stetk kalkrijk grondwater. Deze variant
moet op basis van de soortensamenstel-

im.
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ling beschouwd worden als een fragmen-
tair ontwikkeld Alno-Padion. Type B
wordt gekaraktetiseerd door hogere
grondwatetstanden dan type A en komt
voor aan de randen van bronnetjes. Dit
type is beperkt tot de lemige gedeelten
aan de rand van het bos en wordt gevoed
door sterk kalkrijk, freatisch grondwater.
Het kan geclassificeerd worden als
Pruno-Fraxinetum.

De andere Alno-Padion-typen be-
horen tot het Chrysosplenio oppositifolii-
Alnetum (Van der Werf, 1988) en ko-
men alleen voor op relatief dikke veen-
bodems (foto 2). Type D, gekenmerkt
door minder basifiele soorten als Lijster-
bes (Sorbus aucuparia), Kamperfoelie
(Lonicera periclymenum) en Bosklaver-
zuting (Oxalis acetosella), is gebonden
aan bronnen omgeven door bolle veen-
pakketten en komt met name voor in het
centrum en aan de oostzijde. Het voor-
komen van deze soorten is hier gecorre-
leerd met het zachtere karakter van het

300-600

A2

200-300

VEEN

toestromende grondwater in de zomet-
petiode terwijl in de winter hard water
aanwezig is (fig. 3 en 4). Type C vormt
vegetatickundig een overgang tussen de
typen B en D.

Type E met Reuzepaardestaart en
Moeraszegge heeft een constante voe-
ding met zacht tot matig hard water ge-
durende het gehele jaar. Dit type neemt
binnen de Bovenste Hof de standplaat-
sen in met het minst basische grondwa-
ter. Dit type is de best ontwikkelde vorm
van het Chrysosplenio oppositifolii-
Alnetum, alhoewel de kensoort Paarbla-
dig goudveil (Chrysosplenium oppositi-
Jfolium) ontbrecke. Dit stemt overeen
met de door Van der Werf (1988) ge-
noemde standplaats: toestroming van
basenrijk, maar kalkarm grondwater.

Aan de zuidzijde is een type van
het Chrysosplenio oppositifolii-Alnetum
aanwezig met Verspreidbladig goudveil
en Moeraszegge. Hietvan zijn geen op-
namen gemaakt. Dit type kent constant

verschijnselen
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Elzenbronbos (Chrysosplenio oppositifolii-
Alnetum).
Alder spring forest

hoge grondwaterstanden en wordt ge-
voed door het zeer harde grondwater
met EGV’s boven de 600 uS.cm-1. Door
betreding is dit type echter slecht ont-
wikkeld. De standplaatseisen van dit ty-
pe komen niet overeen met die door Van
der Werf (1988) genoemd voor het
Chrysosplenio  oppositifolii-Alnetum.
Dit bostype kan ook gevoed worden
door sterk kalkrijk water. Daarom kan
gesteld worden, dat de associatie Chry-
sosplenio oppositifolii-Alnetum  voor-
komt bij bronnen en langs beekoevers
met zeer hoge, constante waterstanden,
waarbij verschillen in chemische sa-
menstelling leiden tot vegetatiekundige
differentiatie.

Conclusies

Het hydro-ecologisch onderzoek heeft
inzicht gegeven in de landschapsecologi-
sche relaties van dit bronnetjesbos-
systeem. In de Bovenste Hof geeft de op-
pervlakkige toestroming van zeer kalk-
rijk freatisch grondwater uit de meer di-
rekte omgeving van het bronnetjesbos,
tesamen met opstijgend, matig basenrijk
grondwater uit het eerste watervoerend
pakket, aanleiding tot een gradiént in
waterstanden en waterkwaliteit. Deze
gradiént is verantwoordelijk voor de ver-
spreidingspatronen van diverse plante-
soorten en de ruimtelijke variatie in
bronbosvegetatietypen. Vanwege haar
oppervlakkige karakter is de freatische
grondwaterstroom erg gevoelig voor in-
grepen als aanleg van ontwateringswer-

ken, doorsnijden van slecht doorlatende
lagen en intensieve bemesting. Aan-
tasting van met name deze grondwa-
tersttoom zal dan ook grote effecten
hebben op de aanwezige natuurwaar-
den.

Waarden

De Bovenste Hof is vrijwel niet ontwa-
terd en kent een (nog) geringe invloed
van meststoffen. In het gebied komen
vele aan kalkrijk grondwater gebonden
soorten en  plantengemeenschappen
voor. Het gebied behoort dan ook, zo-
wel landelijk als regionaal, tot de best
ontwikkelde door kalkrijk grondwater
gevoede bronbossen. Als gevolg van de
toenemende ontwatering zijn goed ont-
wikkelde vormen van deze bostypen met
bijbehorende soorten steeds zeldzamer
geworden. QOok in Zuid-Limburg, waar
binnen Nederland vanouds her het
zwaartepunt van de verspreiding van de-
ze bossen is gelegen, is op grote schaal
sprake van verdroging en eutrofiéring
(Van Baaren et al., 1987). Zelfs in het
vermaarde Bunderbos worden plaatselijk
ernstige eutrofiérings- en verdrogings-
verschijnselen geconstateerd (Jalink &
Jansen, 1989). De Bovenste Hof en om-
geving verdienen dan ook onverwijld be-
scherming.
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Summary
Hydro-ecology of a spring-forest in the Zuid-
Limburg area, The Nethetlaads

Due to drainage and re-allotments spring
forest plant communities have become rare
in The Netherlands. Communities which
were most affected are those with dependen-
cy on the upwelling of calcium-rich, meso-
trophic  groundwater (Carici elongatae-
Alnetum cardaminetosum amarae/Chryso-
splenio oppositifolii-Alnetum). Yet in the
study area these communities are well
developed. The complex geohydrological
conditions are responsible for large dif-
ferences in ground water table and chemical
composition of the ground and surface water,
even on a very fine scale. These differences
are responsible for the spatial distribution of
phreatophytic plant species and plant com-
munities. The existing thropic gradient is
sustained by a combination of the subsurface
flow of phreatic groundwater from the direct
vicinity and the seepage of groundwater from
the first aquifer. The study area is mainly
threatened by eutrophication and drainage.
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