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In het hart van de Brunssummerheide ligt een veenge-
bied waarin de Roode Beek ontspringt. Het veen iseen op
Europees niveau uniek hellingveen met een zeer divers
karakter. In dit kleine gebied zijn verscheidene landschaps-
typen als hoogveen, broekbos, bronnen, heischrale vege-
taties en een beek te vinden. Dit unieke landschap is zeer
gevoelig voor veranderingen in hydrologie en waterkwali-
teit. Met welk beheer kan het veen en de erin voorkomende
flora en fauna voor de lange termijn worden beschermd?
Om dievraag te beantwoorden,isinzicht nodig in het ont-
staan en functioneren van dit hellingveen. Welke plan-

ten- en diersoorten komen er voor en waar bevinden deze

zichin het landschap?Hoe functioneert het veensysteem

ecohydrologisch?Welke biogeochemische processen zijn

sturend in de hoge diversiteit van het gebied en welke aan-

tastende factoren spelen een
rol? Allemaal vragen die aan
bod komen in een nog lopend
onderzoek waarin de ecohy-
drologische relatiestussen het
hellingveen en zijn omgeving
in beeld worden gebracht. In dit
artikel wordt verslag gedaan

vandeeersteresultaten.

AGUUR1

Inhet hellingveen bevinden zich grote
velden met Beenbreek (Narthecium ossi-
fragum) diehet veen geel doen kieuren
aan het begin van dezomer (foto: G.van
Dijk).

geologieen abiotiek

Geo(morfo)logisch is de Brunssummerheide een uniek stukje Ne-
derland. Parallel aan de provinciale weg van Nieuwenhagen naar
Brunssum (N299) ligt de Feldbiss-breuk en centraal door het gebied
loopt deHeihof-breuk.Met namede Feldbiss-breukiszeer bepalend
voor de bodemopbouw, het verloop van de grondwaterstroming en
daarmee voor het ecohydrologisch functioneren van de Brunssum-
merheide (KiwAw Ater I eseArch & €gg,2007).Het in het Mioceen af-
gezette'zilverzand’ en dein het Plioceen afgezette zand- en grind-
lagen ten zuiden van de Feldbiss-breuk worden afgewisseld met
bruinkoollagen en zijn erg zuur en arm aan mineralen en nutriénten
(KuyL,1967;dejong & vAnder W AALs, 1971,V An der M Ast ,1983). Door uit-
loging door humuszuren,afkomstig van veenlagen dienu alsbruin-
kool terugzijntevinden,bevatten dezilverzanden vrijwel alleen pu-
rekwartskorrels. Later hebben de erboven afgezette bruinkoollagen
deze zilverzanden tegen inspoeling van verontreinigingen van bo-
venaf beschermd.

De Roode Beek isontstaan op de dalbodem van droogdalen diein
het Pleistoceen onder periglaciale omstandigheden (ijzige omstan-
digheden tijdensdelaatsteijstijd) zijn gevormd. De Miocene zand-
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Watermijten (Acari) 0 6 1 0 1 1 0
Waterkevers (Coleoptera) 38 2 B 0 2 61 26
Vliegen & Muggen (Diptera) 36 23 20 29 41 23 64
Haften (Ephemeroptera) 0 8 7 23 9 0 0
Wantsen (Hemiptera) 4 2 4 0 2 1 2
Libellen (Odonata) 20 42 39 5 29 B 2
Borstelwormen (Oligochaeta) O 2 3 3 6 2 6
Platwormen (Planaria) 0 0 3 D 3 0 0
Seenvliegen (Plecoptera) 0 4 3 25 5) 0 0
Kokerjuffers(Trichoptera) 1 1 2 5 2 0 0

bodem heeft ervoor gezorgd dat in het bronnengebied van de Roo-
de Beek een nat gebied isontstaan waar grondwater opkwelt dat
van originearmisaan nutriénten en matigarm aan mineralen.In dit
bronnengebied heeft veenvorming plaatsgevonden.\Vroeger heeft
het veen vermoedelijk een groter oppervlak bedekt en lagen in de
omgeving nog meer veensystemen (dew ever,1939). Momenteel
resteert nog het I5hagrote hellingveen dat, tussen de droge zand-
heuvels,midden op de Brunssummerheideligt.

In deafgelopen eeuw ishet veen verdroogd en heeft het teleiden van
verzuringen eutrofiéring zoalsveel andere Europese natuurgebieden
(grootjanset al.2002;grootjAns & VAndiggeten,2009).Niet alleen het
hellingveen,maar de gehele Brunssummerheide staat onder invioed
van verzuring en eutrofiéring. Ook hebben er belangrijke landschap-
pelijke veranderingen plaatsgevonden. Zo isbijvoorbeeld het opper-
vlak aan bossterk toegenomen in de vorige eeuw (hustings, 1996;de
Mars, 2008). Ondanks deze bedreigingen omvat het hellingveen nog
een hoge diversiteit aan overgangen tussen verschillende systeem-
en vegetatietypen en herbergt het dankzij deze heterogeniteit nog
steedseen hogediversiteit aan floraen fauna.

Het veen isin vergelijking met andere Nederlandse veengebieden
weinig onderzocht en wordt gekenmerkt door een complexe eco-
hydrologische situatie. Met name de combinatie van een vegeta-
tie kenmerkend voor voedselarme omstandigheden en een sterke
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TABEL1
Deprocentueleverhouding van deaanwezige

2 0 0 0 aquatischeinvertebratenfaunaper monster-
26 24 68 31 punt.

31 62 26 36

0 2 0 0

L 3 0 1  (doorstroming met grondwater is heel
0 0 0 3 pijzonder.

0 8 0 L Om dit gebied goed te kunnen bescher-
Y Y Y Y men en beheren is een landschapsecolo-
g 01 é’ g gische systeemanalyse nodig van dit hel-

lingveen. Daarom isin 2008 onderzoek

gestart vanuit de Radboud Universiteit
Nijmegen in samenwerking met onderzoekscentrum B-WARE, Sich-
ting Bargerveen en Natuurmonumenten,waarin een breed scalaaan
onderzoekstechnieken wordt toegepast . B wordt in detail gekeken
naar bodemopbouw, grondwaterstroming, biogeochemische ei-
genschappen en processen in water en bodem, naar de samenstel-
ling van de vegetatie en de watermacrofaunaen de onderlingerela-
tieshiertussen.Hierbij wordt gekeken op zowel standplaats- alsland-
schapsniveau,omdat lokale (standplaats)conditiesregionaal kunnen
worden aangestuurd (ver ber k et al.,2009). Met het inzicht in het
functioneren van het hellingveen wordt bepaald of er,en zo jawelke
maatregelen nodig zijn om dit veensysteem met haar karakteristieke
floraenfaunatebehouden.

methode

Gedurende het onderzoek zijn watermonsters genomen van het
oppervlaktewater,het regenwater en het grondwater op verschei-
denelocatiesen dieptesin en onder het veen. Aan alle verzamel-
dewatermonsterszijn chemische analysesverricht in het labora-
torium van de Radboud Universiteit Nijmegen. Naast watermon-
sterszijn grondboringen verricht en isde hierbij verzamelde bodem
chemisch geanalyseerd. De vegetatie van het hellingveen isvoor 17
soorten geheel gekarteerd. Hierbij is het gebied opgedeeld in hok-
ken van vijf bij vijf meter. Per hok iseen schatting gemaakt van de
bedekking van deze soorten. Daarnaast isin alle verschillende aan-
wezigeaquatische habitatsde voorkomende aquatische macrofau-
nabemonsterd.

ontstuimigverleden

Uit de boringen in het veengebied blijkt dat het hellingveen een
vallei heeft opgevuld en dat de huidige dikte van het veen varieert
van slechtsenkele tientallen centimeterstot maximaal drie meter.
Uit deboringen istevensgebleken dat het veen isopgebouwd uit
verscheidene veentypesen dusin de historie andere vegetatiety-
pesherbergde. Ook zijn op verscheidene diepteslagen met zand en
grind in de veenlaag aangetroffen. Deze zand- en grindlagen zijn
vermoedelijk door erosie vanaf de flanken met afstromend water

HAGUUR2
Het hellingveen met hierop delocatieswaar demacrofaunaisbemonsterd
(luchtfoto achtergrond,copyright: Google).
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HAGUUR3

Het hellingveeningedeeldinwater-
typen op basisvan grondwaterin-
vioed (kwel) en nitraatconcentraties.
A,B,Cen Dzijn monsterpuntlocaties
waar op verschillendedieptesin het
veen watermonsterszijn genomen.
Voor denitraat (NOg" )-concentraties
op verschillendedieptesper mon-
sterpunt,ziedegrafieken aan de
rechterkant van het figuur (luchtfoto
achtergrond, copyright: Google).

op het veen afgezet. Door de ho-
ge grondwaterdruk heeft zich
na een dergelijke erosieperiode
opnieuw veen kunnen ontwik-
kelen. In samenwerking met de
Universiteit van Amsterdam is
paleoecologisch onderzoek ge-
start waarbij met behulp van
pollenanalyses een beeld ver-
kregen kan worden over de pe-
rioden waarin het veen is ont-
staan, hoe het in de loop van de
tijd is gegroeid en in welke pe-
riode de zand- en grindlagen in
het veen zijn afgezet. Ook kan
hiermee inzicht verkregen wor-
den in de vroegere invloeden
van de mensop het veen. Recentere directe ingrepenin en om het
hellingveen zijn nog zichtbaar in de vorm van de vele greppelsen
bosaanplant.

vegetatie

Het hellingveen ishoofdzakelijk begroeid met verschillende soor-
ten veenmos (Sphagnum spec.) met een bedekking van 60%en Fij-
penstrootje (Molinia caerulea) met 96% bedekking. Pijpenstrootje
groeit vaak in het veenmoswaardoor de gezamenlijk bedekking
groterisdan 100%.

Het centrale veen wordt gedomineerd door veenmossen met
Eenarig wollengras (Eiophorum vaginatum) en Pijpenstrootje en
grotevelden met Beenbreek (Narthecium ossifragum) [figuur 1. Het
oostelijkegedeelteiseen droge vegetatie gedomineerd door Sruik-
hei (Callunavulgaris),diein westelijk richting overgaat via een nat-
tere heide gedomineerd door Gewone dophei (Eicatetralix) naar
een door veenmossen gedomineerde vegetatie met Fjpenstrootje.
Naar de droge flanken toe neemt Fijpenstrootje en de opslag van
berk (Betula spec.) en Grove den (Finussylvestris) toe. Enkele noe-
menswaardige soorten zijn Moeraswolfsklauw (Lycopodiuminun-
data), Ronde en Kleine zonnedauw (Drosera rotundifolia en Drose-
raintermedia), Klokjesgentiaan (Gentiana pneumonanthe), Laven-
delhei (Andromeda polifolia),Kleine veenbes (Vaccinium oxycoccus),
Witte snavelbies (Rhynchospora alba) en Holpijp (Equisetum fluvi-
atile).

Het hellingveen bevat dus zure oligotrofe hoogveenvegetaties,
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grondwatergevoede en daardoor gebufferde,voedselrijkeremilieus
en overgangen daartussen.Het hellingveen isin het verleden in on-
voldoende detail beschreven om nu met zekerheid ietste kunnen
zeggen over toe- of afnamevan soorten.

macr ofauna

Het hellingveen herbergt een grote diversiteit aan habitatsvoor
aquatische invertebraten, van stilstaande voedselarme hoog-
veenplasjes tot een voedsel- en mineraalrijke, stromende beek
en de overgangen hiertussen. Deze diversiteit isook terug te zien
in de aangetroffen macrofauna [tabel 1]. Het veen herbergt een
breed scala aan verschillende ordes, maar per orde slechtswei-
nig soorten en bovendien in lage aantallen. In de grotere poeltjes
op het veen zijn veel larven van libellen (Anisoptera), waterjuffers
(2Zygoptera),dansmuggen (Chironomidae) en waterkevers (Coleo-
ptera) aangetroffen [monsterpunten 1,5en 8 in tabel 1en figuur
2].In het beschaduwde voedselrijke en gebufferde broekbosisde
soortensamenstelling totaal verschillend.Hier worden veel steen-
vliegen (Plecoptera), kokerjuffers (Trichoptera) en platwormen
(Panaria) aangetroffen [monsterpunten 3a en 3b]. De macrofau-
nain kleinere poeltjesen slenkjeswordt gedomineerd door dans-
muggen (Chironomidae) en waterkevers (Coleoptera) [monster-
punten 4a,4b, 6 en 7]. Ook komen enkele zeldzame soorten voor,
zoals de dansmug Chaetocladius subsp. herkenbosch, de Hoog-
veenglanslibel (Somatochlora arctica), de Beekoeverlibel (Orthe-
trumcoerulescens) (zie 00k ket eLAAr & Pah LPLA 2,2009) en de water-
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Veenmos (phagnum spec.)
Fijpenstrootje (Molinia cearulea)
Berk (Betula spec.)

Gewone dophei (Erica tetralix) -

Wilg (Salix spec.) West

om
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FAGUUR4

Dwarsdoorsnededoor het veen, ter
plaatsevan demet een stippellijnin
fig ur3weergegevenlocatie.Het
EG isweergegevenindriecatego-
rie n:geel (0-300 uScm),oranje
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wantsen Gerrisgibbifer en Sgaralimitata. De eerste twee soorten
komenin eenintact hoogveensysteem alleen voor in situatiesmet
invloed van langzaam stromend water of overgangssituatiestus-
sen de door regenwater gevoede hoogveenkern en de meer door
grondwater gevoede onderdelen van het landschap (overgangs-
venen en lagg-zones). Alsgevolg van de turfwinning en ontgin-
ning die aan de randen van veensystemen begon, zijn dergelijke
situatiesin de grotere hoogveenrestanten in West-Europa zelden
aanwezig (vAanduinen et al.,2009). De diversiteit aan macrofauna
en het voorkomen van bijzondere soorten isnauw verbonden met
deinhet gebied aanwezigediversiteit aan habitats.

hydrologie

Het hellingveen ligt in een dal en wordt sterk door grondwater be-
invloed. In het verleden isde grondwaterinvloed altijd zo groot ge-
weest dat langdurige veenvorming heeft plaatsgevonden.Denaam
Roode Beek duidt ook op een hogeinvloed van ijzerrijk grondwater,
dat een rode neerslag geeft. Op basisvan veldindicaties,gemeten
grondwaterstanden en analyse van het veenwater isvastgesteld
waar dieper grondwater opkwelt. Hieruit blijkt dat op meerdere
locatiesin en aan derand van het veengebied een hoge grondwa-
terdruk aanwezig isen grondwater opkwelt,wat ook uit eerder on-
derzoek reedsnaar voren kwam (VAn drie& hoevenAars, 1995; swier -
strA,2008).Het grondwater beinvloedt het hele veengebied direct
enindirect en stroomt in noordelijke richting door het veen [figuur
3] (gAnzevies & VAN Ziel, 1996; buijs, 1996; swier str A,2008) en vormt
noordelijk ervan de Roode Beek. In het veen liggen meerdere klei-
nestilstaande poeltjesen stromende slenkjeswaarin het peil gedu-
rendehet jaar en onder invloed van regenval en grondwater weinig
fluctueert.Centraal in en aan de oostzijde van het veen isde door-
stroming met grondwater minder en ontstaan regenwaterlenzen
waarop zich een hoogveenvegetatie heeft ontwikkeld [figuur 3].
Infiguur 4 is een profiel van een dwarsdoorsnede door het veen
weergegeven met de mate van geleidbaarheid, het zogenaamde
Hektrisch Geleidend Vermogen (EGV), op verschillende dieptesin

(30 -600 puScm)en rood (600-1000
uS/ m).In groen enkeledominant

vo rkomendeplantensoorten

(lic tgroen isaanwezig, donkergroen
isa undant aanwezig).Op punt

Bk mtnitraatrijkkwelwater tot

bo eninhet veen,waardoor hier een
ho eEGVgemetenis[zieooknitraat-
pro ielinfiguur 3].Depijlen geven
kw Istromen weer.

he veen.Het EGV kan alsindica-
tie gebruikt worden voor de in-
vl ed van grondwater. Grond-
water bevat veel ionen en mine-
ralen die goed geleiden en heeft daardoor een hoog EGV. Zuur door
regenwater gevoed veenwater bevat juist erg weinigionen en mi-
neralen en heeft duseen laag EGV.In figuur 4 iste zien dat de oost-
en westkant van het veengebied door regenwater wordt gevoed en
lage EGV-waarden hebben.Bij punt Bkwelt grondwater op tot bo-
venin het veen,wat ookin dehogemetingen van het EGV naar voren
komt.Aan de oostkant van de vallei kwelt mineraal- en ionenarmer
grondwater op.

water chemie

Op basisvan de chemische samenstelling van opperviakte- en grond-
water zijn verschillende watertypes aangetroffen in het veengebied.
Aan de zuid- en zuidoostkant van het hellingveen iseen watertype
gevonden dat duidt opgrondwaterinvioed met relatief hogegehaltes
aan ijzer (minstens500 pmol/ L) en andere grondwater gerelateerde
elementen zoalscalcium ensilicium.Aan dewestkant van het gebied,
inhet elzen-enwilgenbroekbos,isook een sterk door grondwater be-
invioed watertype aangetroffen. Dit watertype heeft,in tegenstel-
lingtot het in het zuidelijk en zuidoostelijk opkwellende grondwater,
zeer hoge nitraatgehaltestot wel 2000 pmol/lin het veen [ziemon-
sterpunt Binfiguur 3]. Het oostelijk met oude greppelsdoortrokken
hoogveen- en veenheidegebied isminder door het grondwater bein-
vloed en hier zijn ook enkele regenwaterlenzen te vinden [het regen-
watertypein figuur 3].Het centrale gedeelte van het veen wordt niet
direct beinvioed door grondwater,maar gevoed door zowel regenwa-
ter,alswater dat vanuit de bossen en veenheide op de flanken van de
vallei door het veen heen door delaagte stroomt.
Dezwavelgehaltenin het opperviakte- en grondwater zijn ook opval-
lendhoog.Dehogeijzer-en zwavelgehalten zijn vermoedelijk afkom-
stig van de oxidatie van pyriethoudende bodemsin de ondergrond.
Bruinkoollagen bevatten relatief veel pyriet en in de zandlaag direct
onder het bruinkool ishet zwavel- en ijzerhoudende mineraal mar-
kasiet aangetroffen (mondelinge mededeling A.Menkovic). Deze af-
zettingen kunnen oxideren onder invloed van zuurstof (naverdro-
ging) of onder invloed van nitraat. Het hieruit vrijkomende sulfaat
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Hellingveen met een slenkjewaar een wittezwavelneerslag zichtbaar is. Deze
zwavel isafkomstig uit pyriet in debodem en kan toxischeeffecten hebben op
devoorkomendefloraen fauna (foto: G.van Dijk).

wordt in de anaerobe veenbodem gereduceerd tot sulfide. Br wor-
den lokaal dan ook hoge sulfidegehaltes aangetroffen (minstens
150 pmol/ L), welke toxisch kunnen zijn voor veenmossen en hogere
planten (Lavers et al.,2002). Dit sulfide wordt aan de opperviakte ge-
oxideerd tot een witroze zwavelneerslag [figuur 5. De fosfaatgehal-
teninhet watereninhet veenzijnrelatief laag. De hoge gehaltesaan
ijzerin het veen zorgen ervoor dat het fosfaat in de bodem gebonden
blijft en hierdoor in mindere mate beschikbaar isvoor de vegetatie.
Dezelage gehaltesaan fosfaat in het water en in debodem betekent
dat,ondanksde hoge beschikbaarheid van stikstof via depositie uit
delucht en aanvoer viagrondwater,op grote delen van het veen toch
eennutriéntarmevegetatie kan ontstaan door delimitatie van fosfor.

discussie

Het hellingveen isvanuit vele oogpunten een uniek gebied. Vanwe-
gedehogediversiteit en de geringe grootte ishet echter ook zeer
kwetsbhaar. Afgezien van het feit dat de omgeving van het helling-
veen in het verleden al behoorlijk isaangetast door begreppeling,
zandafgraving, bruinkoolwinning, bebossing en uitbreiding van
de stedelijke omgeving, lijkt het hellingveen nog weinig beinvioed.
Nietsisechter minder waar. In het veengebied zijn duidelijke effec-
ten waar te nemen van verdroging, eutrofiéring en verzuring.On-
dankshet feit dat het hellingveen nog gedeeltelijk door grondwater
wordt gevoed en nog veenvorming plaatsvindt,drogen de randen
uit.Dit uitdrogen van deranden van het veen stopt de veenvorming
en zorgt voor interne eutrofiéring (sMolders et al.,2006), waardoor
Fijpenstrootje en opslag van berken en Grove dennen toenemen.
Daarnaast hebben de verdroging en veranderingen in de water-
kwaliteit ook een direct effect op de aanwezigheid en kwaliteit van
habitat voor aquatischefauna.

Deinvloed van de veranderde waterkwaliteit (toestroming nitraat-
rijkgrondwater) heeft mogelijknog veel grotereeffecten op het hel-
lingveen dan verdroging. Toevoer van grondwater is noodzakelijk
voor de veenvorming in het hellingveen, maar tegelijkertijd zal een
toename van de invloed van juist het voedselrijke grondwater op
termijn desastreuze gevolgen kunnen hebben. De vorming van het
broekbosen wilgenstruweel wordt door de hoge aanvoer van onder
andere nitraat sterk gestimuleerd. Uiteindelijk kunnen grote delen
van het veen door els (Alnusspec.) en wilg (Salix spec.) overwoekerd
worden,waardoor een groot deel van de huidige terreinheteroge-

niteit en soortendiversiteit verloren zal gaan. In figuur 4 isduidelijk
tezien dat op locatieswaar nitraatrijke kwel opkomt nu al veel wilg
voorkomt.Het nitraat in het grondwater isvermoedelijk deels af-
komstig van bronnen buiten de Brunssummerheide, maar gedeel-
telijk ook uit internebronnen.

De toename van bos op de Brunssummerheide en op de flanken
van het hellingveen heeft invloed op zowel de waterstanden, als
de waterkwaliteit. Een naaldbos verdampt meer grond- en neer-

slagwater (viainterceptie van regenwater dat in de boomkronen
blijft hangen) dan andere vegetatietypen (Parfitt et al.,2002; ber -

ger et al.,2008),waardoor minder water vanaf de flanken naar het
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hellingveen stroomt. Daarnaast vangt naaldbos meer stikstof en

zwavel uit de lucht in dan kruidachtige vegetaties (de Schrijver et

al.,2008).In bosbodemswordt,in tegenstelling tot heidebodems,

ammonium dat wordt ingevangen door de bomen efficiént geoxi-

deerd tot nitraat.Dit nitraat isin tegenstelling tot ammonium mo-

biel en spoelt gemakkelijk uit.Nitraat en sulfaat kunnen zo via het
grondwater in het hellingveen terecht komen.In 2008 zijn de bos-

sen op de flanken al wel gedund, maar uit regenwatermonstersop
het veen enin het bosop deflanken zijn de effecten van het bosnog

duidelijk waarneembaar. De neerslag van water op de bosbodem

van de Brunssummerheide isongeveer 30%lager dan in het veen,

terwijl de stikstof- en zwaveldepositie in het bosongeveer 50% ho-

gerisdanin het veen.De stikstofdepositie uit de lucht versterkt de
toename van berk en Pijpenstrootje (t oMAssen et al,2003). Verder

onderzoek zal moeten uitwijzen welke factoren in de veranderende
(grond-)waterkwaliteit en hydrologie het meest cruciaal zijn voor

dedegradatie van het hellingveen en welke maatregelen nodig zijn

om het systeem met zijn soortendiversiteit in stand te houden.

De ouderdom en chemische samenstelling van het grondwater en
de bodem zijn medebepalend voor de biogeochemische processen
in het hellingveen.Zo kunnen mogelijk ook externe bronnen invioed
hebben op de biogeochemievan het hellingveen.

Op basisvan de bestaande en nieuwe kennisover het functioneren
van dit bijzondere veensysteem zal een beheersplan worden ge-
maakt. Duidelijk isin ieder geval dat de kwaliteit van het toestro-
mende grondwater verbeterd en verdere verdroging van het hel-
lingveen geremd moet worden. In eerste instantie moet het toe-
stromen van nutriénten via het grondwater voorkomen worden.
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Om devinger aan de polste houden en om zonodig in te grijpen is
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dankwoord

het daarnaast van belang dat de (grond)waterkwaliteit,-kwanti-

teit en floraen fauna goed wordt gemonitord. Verder dient om de
huidige diversiteit van het gebied te behouden de omvangrijke op-
slag van berk en Grove den (gedeeltelijk) verwijderd te worden. Ge-
durende de verdere voortzetting van dit onderzoek zal meer inzicht
verkregen worden in de ecohydrologie van het hellingveen en de ef-
fecten van veranderingen hierin op de sturende biogeochemische
processen en devoorkomendefloraenfauna.Meerdetailsen de uit-

eindelijkeresultaten zijn tevindeninvan dijk (2009).

Jeroen Graafland en Jlle Eygenstein worden hartelijk bedankt voor
hulp bij de chemische analyses. Jan Kuper, Albert Dees, Cornelia Bufe
en Joost daashebben bijgedragen aan het verzamelen van datain
het veld. Wouter Swierstra, LindaWortel en Maurice Mouthaan wor-
den hartelijk bedankt voor de prettige samenwerking. Aan defamilie
DeVogel zijn de auteursdank verschuldigd voor het bieden van een
goedkopeovernachtings- en opslaglocatie.

Summary

THEBRUNSSUMMERHBDE AUNIQUE

BUT THREATENED LANDSCAPEIN THE
NETHERLANDS

Asystemsanalysisof asloping peatland site
inaheathlandreserve

The Brunssummerheide area presentsa geo-
logically uniquelandscapein theNetherlands.
Itsgeological basis,with nutrient-poor sandy
layers deposited during the Miocene, has
ledtotheformation of avalley where peat is
formed.Although the peaty areaisnowadays
small and vulnerable, it still featureshigh bio-
diversity. The areais strongly influenced by
groundwater but also harboursawell-devel-
oped oligotrophicraised bog vegetation.The
great diversity of habitatsin the landscape
iswell reflected in the floraand the aquatic
invertebrates. The effects of acidification,
desiccation, eutrophication and changesin
groundwater composition (which hasbecome
richerinnitrogen)areclearlyvisibleinthearea.
Therearethreedifferent typesof waterin the
area,two of which aredetermined by ground-
waterwhileoneismorestronglyinfluenced by
rainwater. High concentrationsof nitrate and
sulfur have been found,which can have large
effectson the biogeochemical functioning of
thearea.To preserve and protect thearea,the
influenceof nutrient-rich groundwater should
bereduced and further desiccation should be
prevented. The knowledge gathered during
thisresearch project should beused to design
anew management plan.Furtherresearchis
expected toproduce moreinformation on the
ecohydrology of the system and the effectsof
itschangeson biogeochemical processesand
thearea’sfloraandfauna.
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