VOORKOMEN EN GEBRUIK VAN
KALKTUF IN ZUID-LIMBURG

In het natuurreservaat van Zammelen, bij Vliermaal (Kortessem), zijn
we getuige van een actueel geologisch proces: de vorming van kalktuf
of travertijn. Het kalkrijke water dat hier langs de rand van de Mom-
beekvallei uit verschillende kwellen opborrelt, heeft niet alleen aan-
leiding gegeven tot het ontstaan van kwelmoerassen maar ook tot de
plaatselijke vorming van relatief uitgestrekte poreuze kalkkorsten. De
oorsprong van het hoge kalkgehalte van het water moet gezocht wor-
den in de kalkrijke geologische formaties die hier dagzomen of op
geringe diepte onder de leem voorkomen. Fossiele kalktufafzettingen
uit het Holoceen komen frequent voor in Belgié, maar actieve precipi-
taties van kalktuf zijn eerder zeldzaam en vooral beperkt tot de Con-
drozstreek en Lotharingen. De kalktuf van Zammelen behoort tot de
weinige nu nog actieve afzettingen in Vlaanderen. Kleinere, zeer
plaatselijke actieve carbonaatafzettingen komen ook nog voor langs
uitsijpelingen in diepe weginsnijdingen bij Borgloon. Kalktuf duikt ook
regelmatig op als bouwsteen in oude monumenten van Zuid-Limburg.
Naast algemene informatie over de ontstaanswijzen van kalktuf, wil
dit artikel vooral dieper ingaan op de geologische, mineralogische en
biologische kenmerken van de recente kalktuf van Zammelen. Tenslot-
te wordt een vergelijking gemaakt met de fossiele kalktuf uit de oude
monumenten van Haspengouw.

Definitie, vorming en classificatie

Kalltuf en de hiermee verwante en beter gekende tra-
vertijn, behoren tot de terrestrische (of niet-mariene)
sarbonaten of kalkstenen. Deze vormen zich in bron-
nen, meren, rivieren en op hellingen door precipitatie
van calciumearbonaat (CaCO, of kalk) uit oververza-
digde waters. De reactie volgens dewelke deze carbo-
naatprecipitatie gebeurt, is: Ca(HCO,), & CaCO,+
H.0 + CO,.

Het bicarbonaat (IICO3) dat in de waters aanwezig is,
is afliomstig van kallsteen, kalkrijke zanden, mergels
en krijt. die in de ondergrond voorkomen en die opge-
lost worden in het grondwater. De oververzadiging die
leidt tot precipitatic van kalk., wanneer de waters aan
de oppervlalkte komen, is het gevolg van een vermin-
dering van de CO,-concentratie in het water. Hierdoor
schuift de reactie op naar rechts en zal het carbonaat

uit het water neerslaan. Het CO,-verlies kan een

sevolg zijn van verschillende factoren die meestal
samenwerken tijdens het hele proces. Zo zal het water
in de ondergrond cen hogere partiéle CO,-druk heb-
ben dan de atmosferische CO,. Hierdoor zal de CO,
vanuit het water naar de atmosfeer ontsnappen vanaf
het ogenblik dat het water aan de oppervlakte komt.
Verder zal CO, vanuit het water ontgassen naar de
atmosfeer, bij turbulentie van het water in stroomver-
snellingen of in watervallen. Qok door opwarming van
het water onder invloed van de zon zal CO,-verlies
optreden. Alle genoemde fysisch-chemische factoren
zorgen voor een anorganische precipitatie. Maar ook
biologische factoren spelen een niet te onderschatten
rol. Zo zullen waterplanten en andere organismen
voor hun fotosynthese CO, en HCO3G uit het water
opnemen, om hun organisch materiaal op te bouwen.
Hierdoor veroorzaken zij een plaatselijke oververzadi-
ging van het water, met precipitatic van carbonaat op

deze organismen als gevolg. Deze neerslag is dus bio-
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logisch geinduccerd. Toch is fotosynthese niet de enige
manier van de organismen om CaCO,-precipitatie te
vergorzaken. Bepaalde algen (voornamelifk blauw-
groenwieren of cyanobacterién) die veelvuldig voorko-
men in katkrijke waters, kunnen een acticve rol spelen
in de kalkiaf- en travertijnvorming door het vangen en
binden van keine carbonaatkorreltjes of door actieve
intra-, inter- en extraceHuldire CaCQ,-precipitatie
rond hun filamenten. Diatomecén (kiezelwieren) kun-
nen net als de algen, carbonaatpartikels vangen en bin-
den. Mossen (Bryophyta) daarentegen doen dienst als
meer passieve precipitatic-opperviakken voor het car-
bonaat en als groeisubstraat voor de algen en diato-
mecén. Toch is de exacte inviced van alle aanwezige
organismen nog niet volledig gekend, Belangrijh is wel
dat anorganisch cn organisch geindaceerde precipita-
tie beiden een min of meer belangrijlc rol zullen spe-
fen in de vorming van kalkeof of eravertijn,

Het onderscheid tussen kalktw! en travertijn is niet
altijd duidelijk, maar kan als volgt geformuleerd wor-
den. Travertiju is cen eerder harde en weinig poreuze
kalksteen, gevormd door zowel anorganische als orga-
nisclie {algaire en bacteriéle) precipitatie van CaCQ,,.
Meestal vormt deze zich in snelstromende waters, in
watervatlen of in warmwaterbronnen, waar weinig tot
geen macrofyvta (hogere planten) aanwezig zijn.
Prachtige veorbeelden van travertijnafzettingen in
wannwaterbronnen zijn o.a. de terrasvormige poelen
van de Mammoth Hot Spriags in het Yellowstone
National Park (USA) en deze van Pamukkale in TFur-
kije. Het belangrijkste kenmerk is dikwiils een fijne
horizontale laminatie (Bates en Jackson, 1987). De
naam “travertijn” is afkomstig van het Italiaanse
“travertino”, dat op ziin beurt afstamt van het Latijn-
se “lapis Tihurtinus™: dit is de steen van libur, nu
Tivoli, een Llein stadje nabij Rome, waar uitgebreide
travertipn-afzettingen voorkomen die reeds ten tijde
van de Romeinen werden vitgebaat (Chafetz en Folk,
1984), Kalktuf of bronnenkalk is de poreuze en spons-
achtige vari8teit van travertijn en wordt gevormd
door incrustatie (ombiorsting) van algen, bacterién,
macrofyta, mossen en invertebraten, die duidelijk
sporen in het gesteente nalaten (Bates en Jackson,
1987} De uaam kalkeof komt van het Latijnse
“tofus”, dat door de Romeinen gebruikt werd als nan-
duiding van cen korrelige witte afzetting (Ford en
Pedley, 1996), Kalkiuf dient echter niet verward te

worden met vulkanische tuf of tufsteen, die wordt

12

opgebomwd vit vulkanische assen of 2,8, pyroclastisch

materiaal,

In de internationale literatunr bestaan verschilende
classificatiesystenten voor deze zoetwatercarbonaten,
die op uiteenlopende criteria gebaseerd zijn. Een eer-
ste onderscheid wordt gemaakt tassen z.g, “meteoge-
ne” of koudwaterafzettingen en “thermogene”™ afzot-
tingen of carbonaten geassocieerd met hydrothermale
(warmwater) activiteit (Ford en Pedley, 1996). Verde-
re onderverdeling gebeurt aan de hand van de peo-
morfologische context van de carbonaatafzetting
(Pentecost en Viles, 1994): hierbij onderscheidt men
bron-, rivier-, meer en 1nocrasnfzettingeu en afzettin-
gen op hellingen dic ook “crons”™ {Lotherings dialect)
worden genoenmd. Deze “erons” zijn kegelvormige
structuren gevormd door incrustatie van planten in
kieine beekjes op hellingen (Van Ove en Hubert,
1937). De type afzettingen van deze structuren bevin-
den zich in de provincie Luxemburg. Rivier-travertij-
nen vormen zich door afzetting van CaCO, in de
rivierbedding, waarbij alles wat in het water aanwezig
is bedekt wordt door een dunne earbonaatlaag. 1n deze
rivier kunnen geinerusteerde planten kleine damme-
ties met watervalletjes en stroomversnellingen vor-
men. waarachter diepere poclen of meertjes voorko-
men, Een praclitig voorbeeld lHervan vormen de afge-
dande travertijmmeren in het Nationaal Park van Plit-
vice in Kroati€, Lacustrienc of meerafzettingen vor-
mien zich meestal langs de oever of als fijne kallkmod-
der op de boden. Een andere classificatie baseert zich
op de in de kalktof aangetroffen organismen: zo kan
men algaire, mos-, bacteriéle, Chironomiden- (met
farven van dansmuggen) en diatomeeéntaf onder-

scheiden,

De actieve kalktuf van Zamr_nelen

Ondanks het feit dat die geologisch proces hier reeds
tientallen jaren actief is, bleef de actuele vorming van
kalktuf in de Mombeekvaliet vrijwel onopgemerkt en
werd dit fenomeen slechts recent voor het eerst ver-
neld (Boogaerts, 1997). 1n het kleine, maar prachtise
Iaspengouwse natudrreservaat van Zammelen
(Figaur 1} ontspringen verschillende kwellen aan de
voet van cen steil hellingsbos, aan de rand van de
Mombeekvallei (Fignur 2). In het helingsbos verraden

Daslook, en de Wijngaardslak, de aanwezigheid van
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een kallrijke bodem. Ongeveer 150 m ten Zuiden van
de monding van een steile holle weg, ten Westen van
de kerk van Zammelen, zijn we getuige van een actic-
ve neerslag van ealeiumearbonaat: op korte afstand
van de kwellen bedekt een dunne kallkkorst (Figuur 3)
losse plantenresten (bladeren, takjes) en kleine afge-
storven organismen (o.a. slakkenhuisjes) en vormt er
seleidelijk cen dunne maar min of meer continue laag
van kalktuf, die ook levende organismen zoals mossen
insluit. De kalkkorst heeft cen maximale dikte van 4-
5 em en strekt zieh uit over ongeveer 1000 m? aan de
rand van het kwelmoeras: de opbouw van deze korst
wordt verzekerd door cen constante toevoer van kalk-
rijk water dat uit verschillende kwellen opborrelt. De
ligging van de kwellen is opvallend: langs een NNW-
SSE lijn die samenvalt met de hoogtelijn van 60 m. De
oorsprong van het kalkrijke water moet gezocht wor-
den in de aanwezigheid in de bodem van mergels uit
de Formatie van Heers (Lid van Gelinden) en van de
dieperliggende korrelige krijtlagen van de Formatie
van Maastricht (zie geologische doorsnede op Figuur
4). De bronnenlijn valt samen met dagzoom van het
contact tussen deze mergels en de bovenliggende fijne
zanden uit de Formatie van Sint-Huibrechts-Hern
(Zanden van Grimmertingen: kleverig, zeer fijn glau-
coniet- en glimmerhoudend zand). De leembedclkking
is hier ook dun (2-4 m). zodat de kalkrijke geologische
Ingen zieh niet ver onder het opperviak bevinden,
Deze leemlaag verdikt wel in belangrijlke mate naar
het Westen (op de minder steile Westtlank van het
Mombeeldal) waar ze dikten van meer dan 10 m kan

bereiken.

Ilet is niet uitgesloten dat het zeer lokale karakter van
deze kalktufvorming verband houdt met het bestaan
van de breuk van Gors-op-Leeuw - Vliermaalroot in de
diepere Lrijtlagen, waarlangs water naar boven heeft
kunnen stromen (Figuur 4). De oriéntatic van de
bronnenlijn is karakteristiek voor de regionale breu-
ken in de diepere ondergrond van Haspengouw (De
Smedt et al, 1981). Bovendicen vertonen meer noorde-
lijk gelegen bronnetjes uit hetzelfde gebied en op
dezelfde relatieve hoogte, en op nog geen 500 m
afstand van de Lkalkprecipiterende kwellen (Bron 2 op
Figuur 1), helemaal geen kalkneerslag. Als vergelijling
werden waterstalen uit de twee bronnen genomen en

in situ geanalyseerd (Tabel 1).

De in de tabel opgenomen parameters geven belang-
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Figuur 1 : Localisatiekaartje
van het site van Zammelen. De
gekleurde zone komt overeen
met het gebied van het kleine
natuurreservaat van
Zammelen. Punten 1 en 2 zijn
de plaatsen van staalname van
de bronwaters (zie ook Tabel
1). Punt 1is de locatie van de
actuele kalktufvorming in de
Molenbeek-Mombeekvallei. De
zwarte lijn verwijst naar de
geologische doorsnede op
Figuur 4.

Figuur 3 : Ontsluiting van
kalktuf met duidelijk
herkenbare geincrusteerde
takjes onder een dunne
deklaag van dode bladeren.
Rand van kwelmoeras van
Zammelen (zie Figuur 2).

Figuur 4 : Geologische ZW-
NO-doorsnede van het site van
Zammelen. De pijitjes
verwijzen naar het
vermoedelijke traject van het
kalkrijke grondwater. Bo :
kleien van de Formatie van
Borgloon; Sh : fijne zanden van
de Formatie van Sint-
Huibrechts-Hern; Hs : mergels
van de Formatie van Heers; Ms
: krijt van de Formatie van
Maastricht; 0 : Quartaire
leemlaag; M : Molenbeek-
Mombeek.



Tabel 1 : Vergelijking der resultaten van de in-situ analyses (fysisch-chemische parameters) van
waterstalen uit twee bronnen in Zammelen (voor de ligging der bronnen zie Figuur 1)

plaats datum temperatuur ph conductiviteit Cazt-gehalte
°C (pS/cm) (mg/1)

ZAMMELEN bron 1: voor de kalktufafzetting (in de bron zelf)

2/12/97 4.5 7.62 1380 260
ZAMMELEN bron 1: op de plaats van afzetting (ca. 5 meter van de bron)

2/12/91 5 7.69 1270 264
ZAMMELEN bron 2 : bron zonder kalktufafzetting

2/12/91 19 7.01 669 144

Figuur 5 : Macroscopische
opname van de bovenkant van
een (droog) staal van de
kalktuf van Zammelen.
Gedeeltelijk of volledig met
calciet geincrusteerde mossen,
takjes en slakkenhuisjes. De
grootte van het
gefotografeerde staal is
ongeveer 8 cm.

Figuur 6 : Macroscopische
opname van de onderkant van
een (droog) staal van de
recente kalktuf : karakteristiek
knobbelige of
bloemkoolachtige structuren
die een z.g. gemammelonneerd
oppervlak vormen. De grootte
der individuele knolletjes is
ca. 132 mm.

Figuur 7 : Microscopische
opname in doorvallend licht
(slijpplaatje) : dwarsdoorsnede
van bloemkoolachtige
structuren op de onderkant
van de recente kalktuf.
Afwisseling van radiaalstralige
heldere sparietbanden en
bruine micrietbanden
(carbonaatprecipiterende
blauwgroenalgen of
stromatolieten). De diameter
van één knolletje is ongeveer
1 mm.
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rijke informatie over de mogelijkheid tot carbonaat-
precipitatie van de bronwaters. De temperatuur is een
belangrijle parameter die cen invloed uvitoefent op de
oploshaarheid van CO; in het water. Bij hogere tem-
peraturen is CO, minder oplosbaar en zal ontsnappen
naar de atmosfeer en een hogere oververzadiging van
het bronwater met zich mee brengen. De plIl is de
bepalende factor of precipitatie van CaCO; al dan niet
zal optreden. Bij een pll-waarde boven 7 zal carbonaat
neerslaan, terwijl bij een pH-waarde kleiner dan 7, het
carbonaat zal oplossen. Een pH van 7 geeft aan dat het
water net verzadigd is aan carbonaat en er noch pre-
cipitatie noch oplossing zal optreden. De conductivi-
teit of geleidbaarheid (vitgedrukt in microSiemens per
cm) is een maatstaf voor de ionenactiviteit of de hoe-
veelheid aan opgeloste ionen in het water en is dus
een maat voor de concentratie aan o.a, Ca+ en Mg+,
Een verhoogde conductiviteit betekent dus een hoge-
re concentratie aan opgeloste stoffen. Het Ca2+ -gehal-
te in het water is een belangrijke indicatie voor de
oververzadiging van het water aan calciumearbonaat
en de precipitatie hiervan. Neerslag zal alleen kunnen
gebeuren bij een voldoende hoge concentratie aan eal-

cium,

De kalktufafzetting begint slechts op enige afstand van
de bron, ondanks de oververzadiging aan carbonaat
van het bronwater zelf. Dit fenomeen is kenmerkend
voor alle gekende bronafzettingen, Uit de voorliggen-
de gegevens blijkt dat het bronwater inderdaad over-
verzadigd is en dat het gekarakteriseerd wordt door
een hoge Ca2+-concentratie, een hoge pH-waarde en
cen hoge conductiviteit. Op de plaats waar het carbo-
naat begint neer te slaan, treden kleine veranderingen
op in pH. Ca?* -concentratie en conductiviteit, die
overeenkomen met de precipitatie van CaCO; waarbij

Ca2+ uit het water wordt opgenomen.

In bron 1 doet zich een duidelijke kalktufvorming
voor met precipitatic van calciumearbonaat op de
aanwezige plantenresten en levende organismen. Bron
2 vertoont echter geen enkele carbonaatneerslag. Ook
in de waterparameters is dit verschil duidelijk zicht-
baar. Bron 2 heeft een duidelijk lagere plH, conductivi-
teit en Ca2+-concentratie dan bron 1. De neutrale pH
an 7 toont aan dat het water niet tot zeer weinig
oververzadigd is aan carbonaat. Qok de lagere calci-
umconcentratie en de lagere conductiviteit wijzen

crop dat er niet voldoende ionen (vooral Ca2+-ionen)



in het water nanwezig zin om een carbonaatucerslag

te veroorzaken.

Macroscopische en microscopische
karakteristieken van kalktuf

De actieve kalktof in Zanmelen vormt korsten tot 4-5
om dikte door precipitatic van caleiet (CaCO,) op
organische substraten, voornamelijk plantenmaterinal
en invertebraten, zoals: mossen, zaden, bladeren, tak-
jes, anolluscen {(waaronder zoetwaterschelpjes en -
skakjes), enz. De bovenzijde van deze korsten ({igour
3) bestaat macroscopisch uit een continae lichtbruine
tot heige “gladde” carbonnatafzetting rond en aver
planten en invertebraten. De afzetting is zeer poreus
{met vele holten) en de vorm van het geheel wordt
volledig bepaald door de groei enfof de morfologie van
de erin aanwezige planten (hoofdzakelijk bladeren,
takjes, mossen). De korst zelf bestaat ofivel uit con
continue beige afzetting van grotere en kleinere cal-
ciethorrels op plantendelen en takjes, ofwel wit een
meer kuolvormige afzetting vrond taljes. Verder konten
er ook modderige niet-carbonaathoudende afzettingen
voor (liwelmoerasstijk rijk aan organisclr materinal).
Lorizontale netwerken of matten van geinerusteerde
filamenten (sherten) van algen komen voor over gans
de gladde afzetting eveuals op de mossen. De algaire
slierten worden omgeven door een korrelig carbonaat-
omthulsel, zodat kleine spaphetti-nchtige buisjes ont-
staan. Mossen maken cen belangrijk onderdeel vit van
deze afzetting: zij groeien namr boven uvit de afzetting,
waar ze progressief met CaCO, worden bedekt en ver-
volgens in de porcuze kalktofinassa mee opgenomen
worden (“versteend”). Gedeeltelifk of volledig met
carbonaat omgeven huisies van terrestrische en zoet-
water molluscen {(o.a. Pupilles Lymnea, Pisidium)

werden eveneens op en in de korsten herkend.

De onderzijde van de korsten bestaat vit een onregel-
matige, poreuze donkerder geklenrde carbonaatafzet-
ting, dic eveneens gevormd wordt door incrustatie van
planten. Vele holten zijn annwezig evenals afdrukien
an takjes, gastropoden (slakjes), zaden en soms mos-
sen. De Lkorst bestaat lher nit een relatief gladde mas-
sieve donhkerbruine afzetting van calcietkorrels, niet-
carbomaathoudend slijh et cen opvallende donkerbrui-
ne knolvormige of z.g. gemammelommeerde caleietaf-

zetting (Figuur 6). Deze laatste is continu of vormt

zich rond takjes. Deze linolletjes gelijlen het meest op

kleine bloenthoolachtige structuren.

Voor de studie van de interne opbouw van de kalkkorst
werd gebruik pemaakt van gespeeialiscerde technicken
zouls petrogralisch onderzoek (waarbii ultradunne
verticale doorsneden - shijpplaatjes genoemd- onder
een optiseh microscoop, in gepolariscerd licht worden
beleken) en rasterelektronenmicroscopic van het

opperviak van de kalktud,

Onder de optische niicroscoop wordt de interne
poreuze structuur van de korst nog duidelijker, De hole
ten zijn in feite het resultaat van de morfologic van de
plauten zelf {rnimte tussen de individuele plantende-
len) of ze zijn te wijten aan het afsterven van de ver-
schillende plantendelen (men herkent  duidelijk
“spookbeelden” van verdwenen takjes en miossen,
zoals ronde dwars- en vertalite lengtedoorsneden).
Naast planten werden ook invertebraten herkend,
zoals doorsneden van kallischalen van molluscen,
waaronder hoofdzakelijk kleine gastropoden. De car
honaatafzetting bestaat mineralogisch vit fiinkorrelip
meestal broinachtig (micriet} en grotkorrelig helder
calciet (spariet). De niet-carbonatische inshiitsels
bestaan hoofdzakelijk wit organisch materiaal (orga-
nisch-rijlee modder) en detritisch materiaal (zeer fiin
zand): in dit laatste herkennen we vooral kwarts-
naast zeldzame glanconiethorrels, die waarschijnlijk
afkkomstig zijn vit de nabijgelegen zandlagen (Formatic
van Sint-Huibrechts-Hern).

Zeer karakteristiek voor de knobbelige afzetting zijn
de bundels waaicrvormige of radiaalstralige spariet-
kristallen (Figuur 7) en de donkere (groei?) ringen of
tminaties van micrietkristallen in de bloemkoolachti-
ge structuren {knolletjes van cirea ¥ 4 2 mm diame-
ter), Dit zijn individuele kolonies, met radiaal nitwaai-
erende filamenten. van carbonaat omgeven blauw-
groenwieren (eyanobacterién), die bijdragen tot de
opbouw van de kalkeuf, Analoge knolvormige (kegel-
vormige) en fijngelamineerde horizontale biogene
structuren zijn gekend it recente en fossiele mariene
en niet-mariene fossicle carbonaatafzettingen, waar ze
“stromatolieten” worden genoemd. Deze laatste vor-
men centimeter- tot meterhoge formaties als gevolg
van het vangen en neerslaan van kallipartikels in gela-
mineerde algaire matten, Deze primitieve organismen
ziin ook de eerste levensvormen op aarde geweest

(belangrijkste levensvorm tijdens het Precambrivm)
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Figuur 8 :
Rasterelektronenmicrosco-
pische opname (foto 258/3) :
netwerk van algenfilamenten
op het buitenoppervlak
(bovenzijde) van de recente
kalktuf. Het horizontale witte
balkje (onder) geeft de schaal
aan (= 10 micrometer).

Figuur 9 :
Rasterelektronenmicrosco-
pische opname (foto 258/8) :
detail van enkele diatomee&n
(behorende tot de genera
Pinnularia en Nitzschia) op en
tussen de algaire filamenten
aan het buitenoppervlak
(bovenkant) van de recente
kalktuf. Het horizontale witte
balkje geeft de schaal aan

(= 10 micrometer).

Eoa Lin

en ze komen nu nog steeds voor, waarbij ze de meest

extreme milieus kunnen koloniseren.

Naast gedetailleerde analyses van de mineralogische
en morfologische kenmerken van de Lkallikorst, heeft
rasterelektronenmicroscopisch onderzock ook geleid
tot het herkennen van diverse mieroscopische orga-
nismen in en op de earbonaatkorst. Zo zijn naast ver-
schillende morfologische kristalvariéteiten van calciet
(0.a. anhedrale of onregelmatige, blokkige en drichoe-
kige Lkristallen), ook dunne draadvormige algen-
filamenten (Figuur 8) en verschillende diatomeeén-
soorten te herkennen (Figuur 9), waaronder species
behorende tot de genera: Cocconels, Navicula, Ach-
nanthes, Synedra. Amphora, Rhoicosphenia, Diplon-
eis, Pinnularia en Nitsschia. Alhoewel de vermelde
soorten kosmopolitiseh zijn, t.t.z. in alle zoetwaterbi-
otopen kunnen voorkomen, zijn er toch enkele karak-
teristieke diatomeeén voor dit kalkrijke bronwater
(Pascher & Hustedt, 1930): zo blijken Diploneis en
Nitsschia een voorkeur te hebben voor bronwater,
terwijl Nevicula het best in oligotrofe (voedselarme)

Ca-rijke waters gedijt.

Tabel 2 geeft cen overzicht van alle waargenomen

macroscopische en microscopische karakteristieken

Tabel 2 : Samenvatting van de macroscopische en microscopische waarnemingen uitgevoerd op stalen van de recente kalktuf van Zammelen

Structuur

Oppervlak bovenkant:
gladde beige afzetting

Mossen

Algenfilamenten

Onderkant:
gemammelonneerd
opperviak

macroscopisch

Alle organische structuren
worden bedekt door een
continue gladde beige
carbonaatafzetting

Groene mosplantjes groeien uit
de afzefting en worden
progressief geincrusteerd door
een carbonaatafzetting

Poreuze horizontale matten van
geincrusteerde groene
algenfilamenten over de
afzetting en mossen

Onregelmatige poreuze
donkerder gekleurde afzetting
van incrustaties rond planten en
donkerbruine knobbelige
afzettingen in een continue laag
of rond takjes
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microscopisch
(binoculair)

De gladde carbonaat-afzetting
bestaat vit een dunne laag van
grotere en kleinere carbonaat-
korrels,

Incrustatie-evolutie : van
enkele carbonaatkorrels naar
een continu laagje van
kristallen rond de blaadjes tot
afzetting rond het plantje en
over meerdere plantjes
Incrustatie van de individuele
filamenten door een dun laagje
van carbonaatkorrels rond de
filamenten

De knobbelige afzetting bestaat
uit ronde tot onregelmatige
bollen in een continue laag of
rond takjes

microscopisch
(slijpplaatjes)

Dwarsdoorsnede : planten,
mossen en invertebraten
worden geincrusteerd door een
afzetting van "blokkige”
sparietkristallen en bruine
micrietafzetting; talrijke
kwartskorrels

Doorsnede door organisch
materiaal geeft dunne
spleetvormige en ronde
openingen in een afzetting van
spariet en micriet.

Dunne buisvormige structuren
in een afzetting van micriet en
spariet.

Dwarsdoorsnede: talrijke
bundels van waaiervormige en
radiaalstralige spariet-micriet-
delen met interne algaire
structuren

rasterelektronen
microscopisch

De gladde carbonaatlaag
bestaat uit een dichte afzetting
van kleinere anhedrale en
grotere “blokkige" kristallen,
organische structuren en dunne
algaire filamenten.

Incrustatie-evolutie :

van geribbelde blaadjes met
verspreide kristalgroepjes en
diatomeeén naar een continue
laag van kristallen en
diatomeeén.

Buisjes (70-80 pm), gevormd uit
filamenten met een afzetting
van driehoekige en anhedrale
kristallen, organische
structuren en diatomeeén
Ronde poreuze bollen met
driehoekige kristallen,
algenfilamenten en holten;
gladde bollen en onregelmatige
poreuze afzetting



van de actieve meteogene of koudwater bronafzetting

van Zammelen.

Kalktuf als bouwsteen in Haspengouw

Ilet is opmerkelijli dat in verschillende monumenten
in en rond Tongeren (Figuur 10), gezaagde of gehou-
wen kalltuf werd gebruilt als bouwmateriaal. Kallituf
wordt in Tongeren inderdaad regelmatig in Romeinse
gebouwen uit de 2e ceuw aangetroffen (Romeinse
stadsomwalling, muren van Romeinse woningen).
Bovendien werd deze fossiele kalktuf vaak “gercey-
cleerd” en samen met andere variéteiten van natuur-
steen zoals zandsteen, silex. “mergelsteen”, enz.,
gebruilit bij de bouw of de historische restauratic van
jongere constructies: bijvoorbeeld de 13e eeuwse mid-
deleenwse stadsomwalling van Tongeren (Figuur 11)
of de torens van oude Kkerken (Figuur 12) in verschil-
lende Haspengouwse gemeenten (dorpen van de fusie-
semeenten Heers, Borgloon, Wellen, Kortessem, Hoe-

selt en Tongeren).

De maceroscopische en microscopische karakteristie-
ken van dit gereeyveleerde materiaal vertonen veel
gelijkenissen met die van de actieve kallituf in Zam-
melen (Tabel 3). Alsemeen kan gesteld worden dat de
fossicle Lallitufafzetting uit de monumenten veel
compacter en hierdoor ook harder is dan de recente
bronafzetting: dit is uiternard het resultaat van latere
rekristallisatics (diagenese) van het carbonaat als
gevolg van de grotere relatieve ouderdom van de fos-
siele kalktuf. Sporen van organismen zijn ook niet zo
frequent als in de recente afzetting, alhoewel regelma-
tig “spookbeelden™ of karakteristieke holten van ver-
dwenen mosplantjes (Figuur 13) evenals doorsneden
van algaire flamenten (Figuur 14) en van invertebra-
ten (gastropaden, ostracoden) worden aangetroffen.
Qua originele textuur (samenstelling) en fauna- of
flora-inhoud zijn de actieve en fossiele kalktuf dus

sterk verwant.

De herkomst van de fossiele kalktuf is niet duidelijk.
De concentratic van de tutbouwsteen in de oude
gebouwen rond Tongeren wijst in de richting van een
lokaal voorkomen ergens in de regio van Zuid-1las-
pengouw. Eigenaardig genoeg vinden we hiervan dan
in de natuur geen enlkel spoor meer terug. Anderzijds

bestaan er historische en geologische aanwijzingen
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Figuur 10 : Geografische
spreiding van het gebruik van
fossiele kalktuf als
bouwmateriaal in oude
monumenten (0.a. Romaanse
kerktorens) in Zuid-Limburg :
opvallend is de concentratie in
en rond Tongeren.

Figuur 11 : Mozaiek van
zandsteen (bruin), silex (grijs),
kalktuf (beige), rode baksteen
(Romeinse dakpannen) en
strogeel Maastrichts
korrelkrijt ("mergel"”) in de
recent gerestaureerde
Velinxtoren uit de
Middeleeuwse stadsomwalling
(13e eeuw) van Tongeren.

Figuur 12 : Detail van een
blokje kalktuf (gerecycleerd
Romeins materiaal) in de
buitenmuur van de Romaanse
Sint Martinuskerk (1le eeuw)
van Berg (Tongeren). Grootte
ongeveer 15 ¢cm,



Figuur 13 : Microscopische
opname (slijpplaatje -
gepolariseerd doorvallend
licht) van een monster van
fossiele kalktuf (2e eeuwse
Romeinse muur Tongeren). Men
herkent duidelijk de vele
holten (zwart) waaronder
“spookbeelden” van
afgestorven mossen (midden)
evenals de karakteristieke
heldere spariet- en donkere
(bruinachtige)
micrietkristallen. Lengte van
het mosdeeltje 1,5 mm.

Figuur 14 : Microscopische
opname (slijpplaatje -
doorvallend licht) van een
monster van de "Romeinse”
kalktuf. Karakteristieke
buisvormige dwars- en
lengtedoorsneden van algaire
filamenten. Diameter van de
buisjes 50 - 80 micrometer.

Figuur 15 : Geografische
spreiding van het voorkomen
van fossiele en recente
kalktufafzettingen in Belgig,
gebaseerd op

literatuurgegevens.
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voor de invoer van “uithecemse” natuursteen (o.a.
blanwe hardsteen en vulkanische tufsteen) vanuit

Zuid-Belgié (Condroz) en de Euregio (Eifel).

De Haspengouwse ondergrond bevat inderdaad talrij-
ke earbonaatvoerende geologische formaties (oud-Ter-
tiair en jong-Mesozoicum) en kalkrijle watervoerende
Iagen, waaruit lokaal precipitatic mogelijk is of is
geweest. De precipitatiesnelheid van kalktuf is boven-
dien groot (1 tot 4 mm per jaar; Geurts, 1976) zodat
er in de loop der tijden gemakkelijlk dilikere afzettin-
gen (met dikten tot enkele tientallen centimeters)
konden gevormd worden. Door hun beperkte uitge-
strektheid zijn de volumes cehter eerder ldein.

Een ander voorbeeld van zulk een kleinschalige actie-
ve kalktufafzetting zijn de kalktufkegels of “erons™ in
de omgeving van Borgloon., Door de aanleg van cen
omleiding ten Zuiden van het centrum van Borgloon
(de Zuidelijke tak van de N79) zijn diepe kunstmatige
insnijdingen ontstaan in de kalkhoudende (zcer fossie-
Irijke) Zanden en Mergels van Oude Biezen (Onder-
Oligoceen; Formatie van Borgloon). De steile Zuid-
wand van deze ingesneden weg is verstevigd met kas-
seien, maar door de druk van het grondwater erachter.
zijn kleine bressen in de muur ontstaan waardoor kalk-
houdend water tussen de stenen naar buiten sijpelt.
Dit water heeft onderaan de steile helling kleine met
mos begroeide kegels (“crons™) van kalktuf gevormd.
De doorsnede van individuele kegels bedraagt maxi-
maal 50 em en de dikte kan tot 10 em oplopen. De
ouderdom van deze afzetting zou hoogstens 20 - 25
jaar bedragen. De interne structuur is sponsachtig met

karakteristicke incrustaties van mossen.

et is dus niet uit te sluiten dat er vroeger verschil-
lende gelijkaardige afzettingen in het toenmalige Ilas-
pengouwse landschap voorkwamen (kalktufafzettin-
gen in de vele beekdalen of in natuurlijke insnijdin-
gen). Omwille van het sterk lokale karakter en de
beperkte volumes van deze afzettingen zouden ze nu
volledig. door exploitatie als bouwmateriaal, zijn ver-
dwenen. De Romeinen hebben dit natuurlijke materi-
aal inderdaad hier als cersten ontdekt en ook daad-
werkelijk gebruikt: travertijn en kalktuf was bij hen
immers zeer geliefd, vooral omwille van de bewer-
kingsmogelijliheden (zacht) en de technische cigen-
schappen ervan (relatief sterk en isolerend materiaal).

et ligt dus voor de hand dat voor de herkomst van de



in de gebouwen aangetroffen kalktuf cerder een lokale
(ondertussen verdwenen) bron moet gezocht worden,
alhoewel import van fossiele kalktuf uit meer zuidelijk
gelegen gebieden en transport via de Maas niet uit te
sluiten zijn (Prof. F. Gullentops, persoonlijke medede-
ling). Immers, verschillende belangrijle en relatief
omvangrijle fossiele en actieve kalktufafzettingen zijn
gekend uit rivieren en bronnen van de kalksteenrijlke
Condrozstreek (Figuur 15). Historici hebben trou-
wens aanwijzingen gevonden voor historische uitba-
tingen en het gebruik van kalktuf in Middeleeuwse

gebouwen (o.a. in kerkgewelven) in dit gebied.

Regionale verspreiding van kalktuf

De in Belgié voorkomende fossiele kalktufafzettingen

hebben hun precipitatie-activiteit volledig gestaakt en

zijn nu als z.g. paleoprofielen (fossicle doorsneden) in
de rivieroevers te herkennen. Deze profielen zijn ont-
staan door insnijding van het water in de vroeger
gevormde kalktuf. Dergelijke fossicle afzettingen heb-
ben allen een Holocene ouderdom (jongste periode uit
het Quartair tijdperk: van 10.000 jaar geleden tot nu).
Ze zijn allen ontstaan na de ijstijden, meer bepaald tij-
dens de warmste periodes van het Holoceen (het Bore-
aal en het Atlanticum) toen de belangrijkste carbo-
naatprecipitaties hier in Belgié werden gevormd (Gul-
lentops en Mullenders, 1972). De nu nog steeds actie-
ve kalktuf-afzettingen vormen zich in bronnen, rivie-
ren en op hellingen (Geurts, 1975, 1976).

De Belgische afzettingen kunnen in 5 grote regionale
groepen opgedeeld worden (zie Figuur 15). De eerste
groep situeert zich rond Brussel en Leuven, met de

kalkrijle Brusselinanzanden als voornaamste kallkbron

Tabel 3 : Vergelijking tussen de macroscopische en microscopische karakteristieken van de recente kalktuf en van de fossiele kalktuf

(“Romeinse” kalktuf of tufbouwsteen)
structuur

Algemene opbouw

recente bronafzetting

- poreuze kalktuf gevormd door incrustatie van
plantenmateriaal

- poreus, licht, zacht, brokkelig (broos)

- vele levende organismen in en op de
carbonaatafzetting

plantenmateriaal

- poreuze kalktuf gevormd door incrustatie van
plantenmateriaal

Morfologie van de korst

Organische componenten

- bovenkant: gladde continue afzetting over de
organische structuren
- onderkant: knobbelige afzetting (bloemkoolachtig)

organisch materiaal

Planten - stukjes hout en bladeren van hogere planten
- incrustatie door micriet- en sparietkristallen - incrustatie door grote sparietkristallen
Mossen - vele groene mosplantjes op en in de afzetting
- incrustatie door micriet en spariet rond de mosdelen, ronde en spleetvormige holten
geen afzetting ertussen - incrustatie door grote sparietkristallen rond en
tussen de mosdelen
Diatomee&n - talrijk en soortrijk - niet aanwezig
Algen - brede filamenten over de afzetting en mossen,
incrustatie door anhedrale kristallen rond de de massieve sparietafzetting
filamenten
- dunne filamenten in de afzetting aan de boven- en de
onderkant
- dunne radiaalstralige filamenten in de knobbelige
afzetting
Invertebraten - gastropoden - gastropoden en ostracoden

- micriet en sparietafzetting er rond

Incrustatie / carbonaat

- bruine micrietafzetting

- “blokkige" sparietkristallen op en rond de organische
structuren

- vele kwartskorrels (fijn zand)
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fossiele kalktuf (bouwsteen)

- poreuze kalktuf gevormd door incrustatie van

- compacter, minder poreus, zwaarder en harder

- geen oorspronkelijk organisch materiaal meer
aanwezig, alleen afdrukken en vormen

- onregelmatige massieve afzetting rond en tussen het

- geen knobbelige afzetting

- afdrukken van hout, ronde en spleetvormige holten

- geen oorspronkelijke mossen meer, wel afdrukken en

- brede buisvormige structuren en ronde openingen in

- opgenomen in de massieve sparietmassa, opvulling
van inwendige holten (schelpen)

- vooral een massieve afzetting van grote” blokkige"
sparietkristallen met holten en micriet

- opvulling van holten met poreus micriet of met grote
sparietkristallen t.g.v. cementatie

- geen zandkorrels aanwezig



(o.0.: Symoens, 1949: Camerman, 1950; Mudlenders et
al., 1366}, De tweede groep situeert zich rond Binant
- Namen - Givet {Comdroz). waar de Boven-Devoon-
en Onder-Carboonkalkstenen de carbonaatbron zijn
(v.a.: Gullentops & Mullenders, 1972; Geurts, 1976;
Duvignemrd & Saintemov-Simon, 1992 Janssen &
Swennen, 1998). In Lotharingen, waar het carbonaat
afkiomstig is van de Jurakalkstenen. komt de derde
sroep van afzettingen voor (0.t Van Oye & Hubert,
1937 Symoens et gl 1951; Pacpe ¢t al, 1970). De
vierde groep beperkt zich tot enkele afzettingen
gekend uit de streek vond Mons (Paleozoische kalk-
steen- en AMesozoische krijtlagen). Een vijfde groep
wordt tenslotte gevormd door de drie tot nu toe
sekende afzettingen in Zoid-Limburg: de twee actieve
afzettingen in Haspengouw (Zamnielen en Borgloon :
deze studie) en de fossiele afzetting in de Jekervallei te
Kanne (Paulissen ef. ed., 1981). Voor deze afzettingen
zijn de kalkrijke formaties uit het Qud-Tertiair en het

Jong-Mesozoicum de respeetievelijlie kalkbronnen,

De afzettingen van kalktuf die zich nua actief 1 rivie-
ren en Dronnen vormen, vertonen enkele verschillen-
de macrotypes (Janssen et al., 1998). et cerste type
wordt gekenmerlit door horizontaal gelamineerde kor-
sten, die op de rivierbodem worden afgezet. Deze kor-
sten ontstaan door neerslag van CaCO; in algaire mat-
ten die een seizoenale laminatie vertonen {(Geurts,
1976). Per dehnitie gaat het hier dus om travertijn.
Het tweede type bestaat wit een poreuze kalktuof,
gevormd door incrustaties (omkorstingen) van plan-
tenn, mossen, algen, enz. Het derde type wordt opge-
bouwd door dunme algaire korstenr op anorganische
substraten, Beide laatste types zijn het meest voorko-
mend in Belgig. De paleoprofielen worden meestal
opgchouwd uit cen lusse kerrelige kabltaf (0.4 te
Kanne) met hierin voorkomend gelaniineerde algaire
korsten of een poreuze Lkalkew! rond planten, die sterk
vergelijkbaar zijn met de maerotypes van de recente
afzettingen.

De actieve bronnenkalk van Zammelen, de kleine
“erons” van Borgloon en de fossicle kalktnf uit de
monumenten van Haspengouw, behoren dus allen tot
et tweede nerotype, 1k tot de poreuze sponsachti-
ge kalktuf ontstaan door incrustaties van en door orga-

nisimen (precipitaten op organische substraten)
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Samenvatting

Kalktuf is cen biologisch geinduccerde en fysischi-che-
niisch gecontroleerde neerslag van kalk (ealeiunicar-
bonaat) op aHerhande organische en niet-organische
substraten in rivier- of bronwater. ln Zannnelen wordt
aan de voet vaa cen steile dalflank van de Mombeck-
vallei, een poreuze korst van bronmenkalk {(bronkalk-
tnf) gevormd door precipitatic van calcinmearbonaat
ait kalkhoudend kwelwater. Organismen zoals blanw-
groenalgen en mossen nemen actief deel aan dit actu-
ele peologische proces. Andere organischie resten
(zoals slalikenhuisfes, zaadjes, takjes, bladeren) spelen
een eerder passieve rol: ze worden door incrastatie in
de kallkikorst mee opgenomen en wordenr zo als het
ware “‘versteend”. De brommenkalk van Zammiclen
behoort tot één der zeldzame nu nog actieve kalktui-
vonmingen in Viaanderen. In dezelfde Zuid-Limburgse
regio {o.a. bif Borgloon) vormen er zich Iokaal ook
kleinere poreuze kalitufkegels of “crons”. Het hoge
kalligehalte van de actief precipiterende bronwaters
wordt veroorzaakt door langdurige circulatie van het
grondwater in sterk kalkhoudende geologische forma-
ties: n.k de kalk- of fossicllioudende Tertiaire niergels
en zanden (Lid van Gelinden; Lid van Oude Biezen)
enerzifds en het Mesozoisch korrelkrijt (Formatie van
Maastricht) anderzijds. Ilet frequente voorkomen van
(fossiele} kalktuf als bouwsteen in verschillende
Romeinse en Middeleeuwse gebonwen van Zuid-Has-
pengomw, getnigt van het mogelijlie bestaan van veel
oudere, maar inmiddels volledig verdwenen lokale en
Kkleinschalige Lkalktufafzettingen in dezelde regio.
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