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Ligging van het proefgebied in het herinrich-
tingsgebied Ulvenhout-Galder.

Op conventionele wijze vervaardigde bodemkaart
vonr het studiegebied. De kaart is alleen weer-
gegeven voor het deel van het studiegebied waar-
voor de met ondersteuning van remote sensing
opnamen vervaardigde bodemkaart beschikbaar is.
Met ondersteuning van remote sensing opnamen
vervaardigde bodemkaart voor het studiegebied
Uit remote sensing opnamen van 14 augustus 1986
afgeleid verdampingsbeeld van een deel van het
studiegebied. De betekenis van de kleuren is
gegeven in tabel 5. Op het beeld zijn enkele
percelen met gras, mais en aardappelen omlijnd.
Op 14 augustus 1986 opgenomen false ccolour foto
voor een deel van het studiegebied. Op de foto
zijn enkele percelen met gras, mais en sardap-
pelen omlijnd.

Op 2 april 1987 opgenomen false colour foto voor
een deel van het studiegebied. Op de fote zijn
enkele percelen met gras en kale grond omlijnd.
Kaarten met de opbrengstdepressies door droogte
{7a) en wateroverlast (7b) die zijn afgeleid van
de op conventionele wijze vervaardigde bodem-
kaart. De kaarten zijn alleen weergegeven voor
het deel van het studiegebied waarvoor de met
ondersteuning van remote sensing opnamen ver-
vaardigde bodemkaart beschikbaar is.

Kaarten met de opbrengstdepressies door droogte
{8a) en wateroverlast (8b) die zijn afgeleid van
de met ondersteuning van remote sensing opnamen
vervaardigde bodemkaart voor het studiegebied
Overeenkomst in bodemtype en/of grondwatertrap
tussen de op conventionele wijze en met onder-
steuning van remote sensing opnamen vervaardigde
bodemkaart.

De ligging van de boorpunten bij de op conven-
tionele wijze en met ondersteuning van remote
sensing opnamen uitgevoerde bodemkartering voor
een perceel in het studiegebied. Per boorpunt is
het subgroepdeel van de toegewezen bodemcode
gegevern.

De uit het verdampingsgieldzﬁfgeleide relatieve
verdampingswaarden (LE™ /LE™ ') (lla) en de
schematisering van de Verdagpingswaarden die is
gebruikt bij de analyse van de verdampingsbeelden
(11b).

De relatie tussen de uit het verdampingsbeeld
van 14 augustus &286 gﬁgeleide relatieve verdam-
pingswaarden (LE™ /LE ') en de grondwatertrap
voor de boorpunten in maispercelen. De beoorpunten
zijn onderverdeeld in drie dikteklassen van de
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humushoudende bovengrond: < 30 em (12a), 30-50

em (12b} en > 50 c¢m (12c).

De relatie tussen de uit het verdampingsbeeld van
14 augustu52l98623fgeleide relatieve verdampings-
waarden (LE™ /LE” ') en de grondwatertrap voor de
boorpunten in grgslandpercelen. De boorpunten
zijn onderververdeeld in drie dikteklassen van
de humushoudende bovengrond: < 30 cm (13a),

30-50 cm (13b) en > 50 em (13c).

De relatie tussen de uit het verdampingsbeeld van
14 augustuszi9862£fge1eide relatieve verdampings-
waarden (LE™ /LE” ') en de afstand tussen de
onderkant van dePbewortelde diepte en de GLG
(GLG-BD) voor boorpunten in maispercelen met een
dikte van de humushoudende bovengrond < 30 em.

De boorpunten zijn onderververdeeld in drie GHG-
trajecten: < 40 em -~ myv. (148), 40-80 cm - mv.
(14b) en > 80 em - mv. (l4c). Voor de betekenis
van de cijfers in de afbeelding wordt verwezen
naar de tekst.

De relatie tussen de uit het verdampingsbeeld
van 14 augustus 5286 Qggeleide relatieve verdam-
pingswaarden (LE™ /LE ') en de afstand tussen

de onderkant van de bBwortelde diepte en de GLG
(GLG-BD) voor boorpunten in maispercelen met

een dikte van de humushoudende bovengrond tussen
30 en 50 cm. De boorpunten zijn onderververdeeld
in drie GHG-trajecten: < 40 cm - mv., (15a),

40-80 cm - mv. (15b) en > 80 cm - mv. (15c).

Voor de betekenis van de cijfers in de afbeelding
wordt verwezen naar de tekst.

De relatie tussen de uit het verdampingsbeeld van
14 augustu52&986zafgeleide relatieve verdampings-
waarden (LE™ /LE~ ") en de afstand tussen de on-
derkant van de bBwortelde diepte en de GLG
(GLG-BD) voor boorpunten in maispercelen met een
dikte van de humushoudende bovengrond > 50 cm.

De boorpunten zijn onderververdeeld in drie GHG-
trajecten: < 40 ¢cm - mv. {(16a), 40-80 cm - mv.
{(16b) en > 80 cm - mv. (16c). Voor de betekenis
van de cijfers in de afbeelding wordt verwezen
naar de tekst.

De relatie tussen de uit het verdampingsbeeld van
14 augustuszk98622fgeleide relatieve verdampings-
waarden (LE” /LE” ') en de afstand tussen de on-
derkant van de bBwortelde diepte en de GLG
{GLG-BD) voor boorpunten in graslandpercelen met
een dikte van de humushoudende bovengrond < 30
cm. De boorpunten zijn onderververdeeld in twee
GHG-trajecten: < 40 cm - mv. (17a) en 40-80

em - mv. (17b). Voor de betekenis van de cijfers
in de afbeelding wordt verwezen naar de tekst.

De relatie tussen de uit het verdampingsbeeld
van 14 augustus %286 Qﬁgeleide relatieve verdam-
pingswaarden (LE /LEp ) en de afstand tussen de
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onderkant van de bewortelde diepte en de GLG

(GLG-BD) voor boorpunten in graslandpercelen

met een dikte van de humushoudende bovengrond

tussen 30 en 50 cm. De boorpunten zijn onderver-
deeld in drie GHG-trajecten: < 40 cm - mv. (18a),
40-80 em - mv. (18b) en > 80 c¢m - mv. (18c).

Voor de betekenis van de cijfers in de afbeelding
wordt verwezen naar de tekst. 56
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een dikte van de humushoudende bovengrond > 50
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betekenis van de cijfers in de afbeelding wordt
verwezen naar de tekst, 57
De relatie tussen de uit het warmtebeeld van 14
auvgustus 1986 afgeleide stralingstemperatuur
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de humushoudende bovengrond < 30 cm. De boorpun-

ten zijn onderververdeeld in twee GHG-traiecten:
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Overeenkomst in opbrengstdepressieklassen tussen
de kaarten met de opbrengstdepressies door water-
overlast die zijn afgeleid van de op conventione-
le wijze vervaardigde bodemkaart en de met onder-
steuning van remote sensing opnamen vervaardigde
bodemkaart.

Opbrengstdepressies door droogte op de van de
conventionele bodemkaart afgeleide opbrengstde-
pressiekaart uitgezet tegen de opbrengstdepres-
sies door droogte op de opbrengstdepressiekaart
die is afgeleid van de met ondersteuning van
remote sensing opnamen vervaardigde bodemkaart.
De getallen geven het aantal samenvallende pun-
ten weer. De getrokken lijnen geven het traject
aan waarbinnen de verschillen tussen beide kaar-
ten kleiner of gelijk zijn aan & % opbrengstde-
pressie.

Opbrengstdepressies door wateroverlast op de van
de conventionele bodemkaart afgeleide opbrengst-
depressiekaart uitgezet tegen de opbrengstdepres-
sies door wateroverlast op de opbrengstdepressie-
kaart die is afgeleld van de met ondersteuning
van remote sensing opnamen vervaardigde bodem-
kaart. De getallen geven het aantal samenvallende
punten weer. De getrokken 1lijnen geven het tra-
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In het kader van het Remote Sensing Studieproject Qost-Gelder-
land is ervaring opgedaan met de opname- en verwerkingstechnie-
ken van false colour foto's en reflectie- en warmtebeelden on-
der praktijkomstandigheden (Projectteam Remote Sensing Studie-
project Oast-Gelderland, 1985). In het eindrapport van dit pro-
ject werd geadviseerd om ter stimulering van het gebruik van
remote sensing samen met uitvoerende diensten pilotprojecten
op te zetten. In 1986 is door het ICW in samenwerking met de
Landinrichtingsdienst en de Stichting voor Bodemkartering een
project gestart met als doel te onderzoeken in hoeverre remote
sensing technieken toegepast kunnen worden in de voorbereidings-
fase van landinrichtingsprojecten en bestaande methoden kunnen
vervangen, aanvullen of efficiénter maken. Het project is moge-
lijk gemaakt dankzij middelen van de Beleidscommissie Remote
Sensing. In overleg met de landinrichtingsdienst is besloten
het onderzoek uit te voeren in het herinrichtingsgebied Ulven-
hout-Galder dat is gelegen ten zuiden van Breda.

Een belangrijk onderdeel van het project is het onderzoek naar
de toepassingsmogelijkheden van remote sensing bij de bodemkar-
tering. In dit rapport wordt van dit onderzoek verslag gedaan.

Het onderzoek is mede uitgevoerd door A. van Lieshout in het
kader van een docteraalvak aan de Landbouwuniversiteit. Het
voor het project verrichte bodemgeografisch onderzoek is uitge-
voerd door W. Leenders, B.J. Bles en A. van Nijf.
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Onderzocht is in hoeverre remote sensing beelden via verschil-
len in reflectie en of stralingstemperatuunr informatie kunnen
leveren over bodemkundige en hydrologische kenmerken in een
zandgebied, die van nut kunnen zijn bij de bodemkartering op
schaal 1 : 10 000. Bij het afleiden van informatie van digitale
remote sensing beelden ten behoeve van bodemkundige en hydrolo-
gische studies op schaal 1 : 10 000 is het gewenst te werken
met beelden met een geometrische resolutie van ca. 5 m.

Remote sensing beelden leveren niet voor het gehele gebied
bruikbare informatie op. In het voorjaar zijn de meeste rele-
vante verschillen in reflectie en temperatuur waarneembaar bin-
nenn percelen met kale grond. Eventuele informatie is echter
vaak verloren gegaan als gevolg van menselijk handelen als
grondbewerking en het uitrijden van drijfmest. Onder droge om-
standigheden in de zomer blijken vooral binnen mais- en aardap-
pelpercelen reflectieverschillen waarneembaar. Bij mais en in
wat mindere mate bij aardappelen treedt onder droge omstandig-
heden als gevolg van vochttekort structuurverandering van het
gewas op, waardoor de reflectie van gonnestraling verandert.
Bij graslandpercelen worden verschillen in reflectie voorname-
1ijk bepaald door verschillen in biomassa en bodembedekking.
Toepassing van beregening en een onvolledige bodembedekking
(pas gemaaid gras en veel tuinbouwgewassen) zijn de belang-
rijkste redenen dat uit de verdampingsbeelden slechts voor een
deel van het gebied informatie kon worden afgeleid. Al met al
leverden de verdampingsbeelden de meeste informatie op. In to-
taal kon voor 57% van de oppervlakte cultuurgrond informatie
uit de remote sensing opnamen worden afgeleid.

Voor het oppervlak waarvoor informatie uit de remote sensing
opnamen kon worden afgeleid is zowel een conventionele bodem-
kartering als een door remote sensing opnamen ondersteunde kar-
tering uitgevoerd. Bij deze karteringen zijn respectievelijk
1,38 (inclusief de niet volledig beschreven boringen) en 0,47
boringen per ha uitgevoerd.

De relaties tussen uit de remote sensing opnamen afgeleide in-
formatie en in het veld gemeten of geschatte bodemkundige en
hydrologische kenmerken zijn geanalyseerd. Hieruit bleek dat
wanneer de boorpunten worden ingedeeld in dezelfde dikteklas-
sen van de humushoudende bovengrond en GHG-trajecten als waar-
op de indeling in bodemtypen en grondwatertrappen is gebaseerd
(dikte humushoudende bovengrond: < 30, 30-50 en > 50 cm; GHG:
< 40, 40-80 en > 80 em - mv.) de uit de remote sensing opnamen
afgeleide verschillen in verdamping redelijk tot goed kunnen
worden verklaard aan de hand van de asanwezige afstanden tussen
de bewortelde diepte en de GLG en aan de hand van de textuur
van de ondergrond. De reflectie- en temperatuurverschillen in
het voorjaar blijken hij kale grond percelen voornamelijk te
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worden bepaald door verschillen in vochtgehalte van de toplaag
van de bodem. Bij graslandpercelen is de correlatie met het
vochtgehalte aanzienlijk geringer. Hier worden de verschillen
in reflectie en temperatuur mede sterk beinvloed door verschil-
len in biomassa en bodembedekking.

Bij vergelijking van de op conventicnele wijze en met ondersteu-
ning van remeote sensing opnamen vervaardigde hodemkaarten hlijkt
dat de overeenkemst in vlakaanduiding tussen de beide kaarten
vrij matig is en de overeenkomst in de ligging van gremzen zeer
gering. Hierbij moet wel worden aangetekend dat relatief gerin-
ge verschillen in profielbeschrijving (bijv. alleen verschil

in leemgehalte of in GHG) al kunnen leiden tot verschillende

kaartvlakcodes. De matige overeenkomst in vlakaanduiding kan

worden verklaard door:

- de aanwezligheid van kaartonzuiverheden;

- de aanwezigheid van verschillende bodemtypen en/of grondwater-
trappen die geen verschillen in reflectie of stralingstempe-
ratuur vertonen;

- de grote variatie in bodemkundige eigenschappen bij vergraven
gronden;

- het optreden van schattings- en interpretatieverschillen tus-
sen karteerders.

De boven gegeven redenen ter verklaring van de verschillen in
viakaanduiding tussen beide bodemkaarten zijn geheel of gedeel-
telijk het gevolg van de beperking van het aantal boringen bij
de door remote sensing opnamen ondersteunde kartering. Daar-
naast spelen de aanwezligheid van vergraven gronden, het ver-
schil in voorkennis tussen karteerders, en schattingsverschil-
len een rol.

De geringe overeenkomst in de ligging van grenzen op de beide
bodemkaarten wordt ten dele veroorzaakt doordat kaarteenheden
vaak niet van elkaar verschillen in vochtleverantie aan het
gewas (in de zomer) of vochtgehalte van de bovengrond {(in het
voorjaar) en daarmee in reflectie en temperatuur van het gewas-
en bodemoppervlak. Daarnaast worden veel overgangen in reflec-
tie en temperatuur van het gewas en bodemoppervlak vercorzaakt
door variatie van bodemkundige en hydrolegische kenmerken bin-
nen kaarteenheden. Een aantal van deze kenmerken, zoals het
vochtgehalte van de bovengrond, de textuur van de ondergrond

en de afstand tussen de bewortelde diepte en de GLG speelt geen
of slechts een beperkte rol bij de onderverdeling in bodemtype
en grondwatertrap. Verder is de ligging van grenzen op de met
ondersteuning van remote sensing opnamen vervaardigde bodem-
kaart meestal gebaseerd op de omgrenzing van patronen op de
remote sensing opnamen. Docordat overgangen tussen verschillen
in reflectie en temperatuur vaak geleidelijk verlopen, gebeurt
het omgrenzen van patronen gedeeltelijk volgens subjectieve
criteria. Hierdoor kunnen verschillende personen tot een enigs-
zins andere interpretatie van de ligging van patrcenen komen.
Daarbij is bovendien van belang dat remote sensing opnamen de
situatie op een bepaald tijdstip weergeven en dat de mate van
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verdampingsreductie gewasafhankelijk is. Doordat verdampings-
waarden en vochtgehalten in de tijd veranderen, zal ook de lig-
ging van patronen in de tijd veranderen. Uit ervaringen in
Oost-Gelderland is wel gebleken dat onder droge omstandigheden
in verschillende jaren dezelfde patronen steeds weer terugkeren.
De mate van verdroging en de precieze ligging van de grenzen
tussen verdampingsklassen zijn echter mede afhankelijk van de
voorafgaande meteorologische omstandigheden en de aanwezige
gewassen. Tenslotte kunnen, wanneer grenzen mede zijn getrok-
ken aan de hand van landschappelijke kenmerken, verschillen in
de ligging van grenzen soms worden verklaard door interpreta-
tieverschillen tussen karteerders.

Aan de hand van de gevonden relaties tussen reflectie en stra-
lingstemperatuur enerzijds bodemkundige en hydrologische ken-
merken anderzijds is na afloop van het karteringexperiment door
de karteerder die de conventionele bodemkartering heeft uitge-
voerd nog een aantal aanvullende boringen uitgevoerd. Hierbij
bleek dat de grenzen tussen grondwatertrappen op de conventio-
nele kaart in een aantal gevallen konden worden bijgesteld.

Dit betekent dat de op conventionele wijze vervaardigde bodem-
kaart er enigszins anders zou hebben uitgezien wanneer men tij-
dens de kartering de beschikking zou hebben gehad over remote
sensing beelden.

Uit het bovenstaande kan worden geconcludeerd dat de uit remote
sensing beelden afgeleide verschillen in gewasverdamping en in
reflectie en temperatuur van het aardoppervlak slechts in be-
perkte mate overeenkomen met verschillen in bodemtype en/of
grondwatertrap 2zoals deze worden weergegeven op een kaart met
schaal 1 : 10 000, De vergelijking tussen de op conventionele
wijze en de met ondersteuning van remote sensing opnamen ver-
vaardigde bodemkaarten wordt echter beinvliced door het optreden
van niet te vermijden schattings- en interpretatieverschillen
tussen karteerders.

De met behulp van de HELP-tabellen van de beide bodemkaarten
afgeleide kaarten met opbrengstdepressies door droogte en wa-
teroverlast komen voor een groter deel van het studiegebied
met elkaar overeen dan de bodemkaarten. Dit komt doordat ver-
schillende kaarteenheden vaak niet van elkaar verschillen in
vochtleverend en/of vochtbergend vermogen en doordat de ver-
schillen in reflectie en temperatuur van het bodem- en gewas-
oppervlak voor een belangrijk deel worden veroorzaakt door ver-
schillen in hydrologische kenmerken. De kaarten die de op-
brengstdepressies door droogte weergeven komen vooral in de
welnig droogtegevoelige gebieden over het algemeen goed met
elkaar overeen, terwijl in de meer droogtegevoelige gebieden
de overeenkomst tussen de kaarten aanzienlijk slechter is. Dit
komt doordat in de weinig droogtegevoelige gebleden geringe
verschillen in bodemkundige en hydrologische kenmerken over

het algemeen geen invloed hebben op de gevoeligheid voor droog-
te, terwijl in de meer droogtegevoelige gebieden geringe ver-
schillen in bodemkundige en hydrologische kenmerken grote ver-
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schillen in de gevoeligheid voor droogte tot gevolg kunnen heb-
ben.

De beide kaarten die de opbrengstdepressies voor wateroverlast
weergeven, blijken juist in de meer droogtegevoelige gebieden
over het algemeen goed met elkaar overeen te komen, terwijl in
de weinig droogtegevoelige gebieden de overeenkomst aanzienlijk
slechter is. Dit komt doordat de meer droogtegevoelige gebieden
over het algemeen weinig gevoelig zijn voor wateroverlast, ter-
wijl in de weinig droogtegevoelige gebieden geringe verschillen
in bodemkundige en hydrologische kenmerken grote verschillen

in de gevoeligheid voor wateroverlast tot gevolg kunnen hebben.
De verschillen tussen de opbrengstdepressiekaarten worden ver-
coorzaakt door dezelfde factoren die cok de verschillen tussen
de beide bodemkaarten verocorzaken.

De naar oppervlakte gewogen, gemiddelde opbrengstdepressies

voor het studiegebied blijken redelijk tot goed met elkaar over-
een te komen. Voor de opbrengstdepressiekaarten die zijn afge-
leid van de op conventionele wijze en met ondersteuning van
remote sensing opnamen vervaardigde bodemkaart bedragen de ge-
wogen gemiddelde opbrengstdepressies door droogte respectieve-
lijk 7,7 en 7,6% en de gewogen gemiddelde opbrengstdepressies
door wateroverlast respectievelijk 3,7 en 5,0%.

Uit vergelijking van de kaart met opbrengstdepressies door

droogte, die is afgeleid van de op conventionele wijze vervaar-

digde bodemkaart, met het verdampingsbeeld blijkt dat de opper-

vlakte met lage verdampingswaarden over het algemeen toeneemt

naarmate de opbrengstdepressie door droogte toeneemt. Toch is

de spreiding in verdampingswaarden bij een bepaalde opbrengst-

depressie nog vaak aanzienlijk. De spreiding in de verdam-

pingswaarden bij een bepaalde opbrengstdepressie kan worden

verklaard door:

- de aanwezigheid van onzuiverheden binnen kaartvlakken;

- variatie van de afstand tussen de bewortelde diepte en de
GLG binnen een kaartvlak;

- de aanwezigheid van afwijkende condergronden;

- het optreden van verdampingsreducties als gevolg van watexr-
overlast.

De van de conventionele bodemkaart afgeleide kaart die de op-
brengstdepressies door wateroverlast weergeeft, vertoont weinig
overeenkomst met de reflectie- en warmtebeelden uit het voor-
jaar. De factoren die de verschillen in reflectie en stralings-
temperatuur veroorzaken spelen over het algemeen geen rol bij
de bepaling van de opbrengstdepressies door wateroverlast met
behulp van de HELP-tabellen.
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1 INLEIDING

Reflectie- en warmtebeelden leveren informatie op over de re-
flectie van zonnestraling en de emissie van warmtestraling door
het aardoppervlak. Een groot aantal bodemkundige en hydrolo-
gische kenmerken (waaronder dikte, textuur, humusgehalte en
vochtgehalte van de bovengrond, bewortelingsdiepte, textuur
van de ondergrond en verloop van de grondwaterstand) kan in-
vlced hebben op de reflectie van zonnestraling en de emissie
van warmtestraling. Het is daarom interessant om na te gaan of
patronen op remote sensing beelden van nut kunnen zijn bij de
kartering van bodemkundige en hydrologische kenmerken en in
het bijzonder bij de bodemkartering. Bij de bodemkartering
wordt informatie verzameld over de bodemopbouw en de grondwa-
terstandsfluctuatie. Grondwaterstandsfluctuaties worden geka-
rakteriseerd door middel van zogenaamde grondwatertrappen. De
informatie wordt vastgelegd in bodemkaarten.

Ter bepaling van de toepassingsmogelijkheden van remote sensing
bij de bodemkartering is een onderzoek uitgevoerd in een deel-~
gebied van het herinrichtingsgebied Ulvenhout-Galder dat is
gelegen ten zuiden van Breda. In dit gebied is naast de conven-
tionele bodemkartering (schaal 1 : 10 000) cok een met remote
sensing opnamen (i.c. digitale reflectie- en warmtebeelden en
false colour foto's) ondersteunde kartering uitgevoerd. Bij
deze laatste kartering zijn aanzienlijk minder boringen uitge-
voerd dan bij] de conventionele kartering. Beide karteringen
zijn door verschillende personen uitgevoerd. De twee resulte-
rende kaarten zijn met elkaar vergeleken en de ocorzaken van de
verschillen tussen beide kaarten zijn vastgesteld. Vervolgens
is getracht de waargenomen verschillen in stralingstemperaturen
en reflectiewaarden tussen verschillende gewas- en bodemopper-
vlakken te verklaren aan de hand van in het veld geschatte en
gemeten bodemkundige en hydrologische kenmerken. Hiartoe is

een aantal aanvullende boringen uitgevoerd.

De samenstelling van de bovengrond varieert weinig over het
studiegebied en heeft daarom weinig invloed op de waargenomen
verschillen In reflectie en stralingstemperatuur. Verschillen
in reflectie en temperatuur van het bodem- en gewasoppervlak
worden daarom voornamelijk bepaald door variatie in hydrolo-
gische eigenschappen van de boven- en ondergrond. Het ligt daar-
om voor de hand de kaarteenheden op de bodemkaart te vertalen
naar eenheden die gebaseerd zijn op hydrologische kenmerken.
Hiertoe is gebruik gemaakt van de zogenaamde HELP-tabellen.
Deze tabellen worden bij de evaluatie van landinrichtingspro-
jecten gebruikt bij het voorspellen van de effecten van water-
huishoudkundige werken op de opbrengst van landbouwgewassen.
Met behulp van deze tabellen zijn de kaarteenheden van de
beide bodemkaarten vertazald naar opbrengstdepressies dooxr
wateroverlast en vochttekorten. Deze opbrengstdepressiekaarten
zijn met elkaar vergeleken en met de remote sensing beelden.
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2 GEBIEDSBESCHRIJVING

2.1 Geologische en bodemkundig/hydrologische beschrijving
van het studiegebied

Het onderzoek 1s uitgevoerd in een deelgebied van het herin-
richtingsgebied Ulvenhout Galder (afb. 1). Het studiegebied
heeft een oppervlakte van ca. 412 ha en ligt loodrecht op het
beekdal van de Mark. De verschillende afzettingen die in het
studiegebied aan of nabij de oppervlakte liggen, zijn groten-
deels afgezet in het Pleistoceen. Daarnaast is enig materiaal
in het Holoceen afgezet. In het studiegebied liggen voorname-
1ijk Laat-pleistocene sedimenten aan de oppervlakte die zijn
afgezet gedurende de laatste ijstijd, het Weichselien. Dit pak-
ket is wisselend van dikte, waardoor oudere sedimenten soms
nabij het maaiveld voorkomen. De belangrijkste Laat-pleistocene
afzettingen vormen de dekzanden. Deze zijn van eolische oor-
sprong. Onderscheid wordt gemaakt tussen Cud Dekzand en Jong
Dekzand. Het oude dekzand bestaat over het algemeen uit sterk
lemig, zeer fijn zand en het jonge dekzand uit zwak lemig, ma-
tig fijn zand. Daarnaast werden plaatselijk leemlagen afgezet.
Tijdens korte perioden van dooi werd een belangrijk deel van
het zand verspoeld (de zogenaamde fluvioperiglaciale zanden).
Deze sedimenten vertonen een grote variatie in korrelgrootte.
Veelal wordt aan maaiveld Jong Dekzand aangetroffen. Het oude
dekzand wordt meestal op wisselende diepte in de ondergrond
aangetroffen. Plaatselijk ligt het oude dekzand echter direct
asn maaiveld. De fluvioperiglaciale afzettingen treft men voor-
al in de lage terreingedeelten aan. De holocene afzettingen in
het studiegebied liggen alleen in de beekdalen in de vorm van
een dunne laag beekleem.

In het natuurlijke landschap met zijn verschillende bodemvor-
mingen heeft de mens reeds gedurende lange tijd ingegrepen. Zo
wordt een deel van het studiegebied in beslag genomen door de
zogenaamde oude cultuurgronden. Deze gronden zijn gedurende
een lange periode geleidelijk opgehoogd met potstalmest. Daar-
door hebben ze een dikke (> 50 cm) of matig dikke (30-50 cm)
humushoudende bovengrond gekregen. Het zijn respectievelijk
enkeerd en laarpodzolgronden. De gronden met een matig dikke,
humushoudende bovengrond =zijn in het algemeen van een jongere
ontginningsdatum. Ze liggen vrijwel steeds bij of grenzen aan
de enkeerdcomplexen, waarvan ze meestal een latere uitbreiding
vormen.

De heidevelden die buiten de oude cultuurgronden lagen, =zijn

in de regel pas vrij recent, sinds het einde van de vorige eeuw,
ontgonnen. Deze zogenaamde jonge ontginningen bezitten gewoon-
lijk een dunne (< 30 cm) humashoudende bovengrond. Voor het
merendeel zijn het veldpodzolen, verder ook gooreerdgronden.

In de hoofd- en zijdalen van de beken komen zand- en leemafzet-
tingen voor die afgezet zijn vanuit de beken. In de beekdalen
liggen voornamelijk beekeerdgronden en verder gooreerdgronden
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en lage enkeerdgronden. Ook in de beekdalen zijn soms gronden
opgehoogd, zodat hier het opgebrachte dek rust op de beek- of
gooreerdgronden.

Met name in de jonge ontginningen zijn op veel plaatsen
gronden vergraven. Hierdoor is de humeuze bovengrond tot een
bepaalde diepte vermengd met het onderliggende B- of
C-materiaal.

Afhankelijk van de relatieve hoogteligging en de aanwezige ont-
wateringssituatie komen grote variaties in grondwaterstanden
binnen het studiegebied voor. Om de fluctuatie van het
grondwater te karakteriseren worden de van jaar tot jaar
verschillende fluctuaties tot een gemiddelde herleid. Daartce
berekent men de Gemiddelde Hoogste Gronderwaterstand {(GHG) en
de Gemiddelde l.aagste Grondwaterstand (GLG). Onder de GHG
(GLG) wordt verstaan het rekenkundig gemiddelde van de hoogste
{laagste) drie grondwaterstanden per zomer- {winter-)halfjaar
over een periode van zoveel mogelijk achtereenvolgende jaren
(liefst tenminste 8 jaar). De waarden van de GHG en de GIG
kunnen van plaats tot plaats vrij sterk varieren. Daarom is
een klasseindeling gemaakt. FElke klasse of grondwatertrap (Gt)
is door een GHG- en GLG-traject gedefinieerd. Voor de vlakken
op de bodemkaart wordt de in tabel 1 weergegeven indeling in
grondwatertrappen gehanteerd. De grondwatertrappen die worden
aangetroffen in het studiegebied varieren tussen III en VII
(tabel 1). Voor individuele

Tabel 1 Grondwatertrappenindeling voor vlakken op de hodemkaart

Grondwatertrap I II* III" Iv v Vi vIiz"

GHG in ¢m beneden

maaiveld (<20) (<40) <40 >40 <40 40-80 >80
GLG in cm beneden
maaiveld <50 50-80 BO-120 B0-120 >iz0 >120 (>160)

' een * achter deze Gt-codes betekent een 'droger deel'. Om de gedachten te
bepalen: met een GHG dieper dan 25 cm beneden maaiveld

een ¥ achter deze Gt-code duidt op een 'zeer droog deel', waarbij de GHG
dieper dan 140 cm wordt verwacht

boorpunten wordt een enigszins afwijkende code gebruikt. De
toevoeging a bij de grondwatertrappen 11, 11T en V geeft aan
dat de geschatte GHG zich in het traject 0-25 c¢m - mv. bevindt.
Bij grondwatertrap VII geeft de toevoeging a aan dat de GHG in
het traject 80 - 140 cm - mv ligt. De toevoeging b geeft aan
dat de geschatte GHG bij de grondwatertrappen 1I, III en V in
het traject 25 - 40 cm -mv. ligt en bij grondwatertrap VII die-
per dan 140 cm - mv.

Voor uitveoerige informatie over de bodemkundige en hydreclegische
gesteldheid van het herinrichtingsgebied Ulvenhout-Galder wordt
verwezen naar Bles e.a. (1988).
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2.2 Bodemgebruik en beregening

Van de oppervlakte van het studiegebied (= 412 ha) wordt 11,4%
in beslag genomen door bos en natuurgebied, 10,3% door wegen,
waterlopen, bebouwing, sportvelden en volkstuinen en 78,3%
door cultuurgrond. De verdeling van het bodemgebruik over de
oppervlakte cultuurgrond in 1986 is weergegeven in tabel 2. In
deze tabel is tevens de procentuele verdeling van het
bodemgebruik in het gehele zuidelijke zandgebied gegeven (CBS,
1986). Het blijkt dat de relatieve oppervliakte groenten in de
open grond en boomkwekerijgewassen in het studiegebied ca. 2x
zo groot is als in het gehele zuidelijke zandgebied.
Daarentegen komen in het studiegebied naast mais en
aardappelen geen andere akkerbouwgewassen voor.

Tabel 2 Procentuele verdeling van het bodemgebruik in het
studiegebied en het gehele zuidelijk zandgebied
over de oppervlakte cultuurgrond

Bodemgebruik Cppervlakte (7 opp. cultuurgrond)

studiegebied zuidelijk zandgebied

grasland 57,5 52,3
mals 24,8 26,6
aardappelen 2,6 2,8
groenten open grond 11,4 5,4
groenten onder glas 0,4 0,4
boomkuekerijgewassen 2,8 1,1
kale grond 0,6 0,3
overige akkerbouwgew. 0O 10,2
ovarige gewassen [+] 0,9

Van de oppervlakte grasland in het studlegebied werd in 1986
28% beregend. In het zuidelijk zandgebied kon in 1985 op 37,4%
van de veehouderijbedrijven die gezamenlijk 42,2% van de totale
opperviakte grasland bezitten, worden beregend (CBS, 1985). De
oppervlakte groenten in de open grond wordt bijna geheel bere-
gend. De totale in 1986 beregende oppervlakte in het studiege-
bied wordt geschat op ca. 29% van de oppervlakte cultuurgrond.
In het zuidelijk zandgebied kon in 1985 34,1% van de oppervlak-
te cultuurgrond worden beregend (GBS, 1985).
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3 GEBRUIKTE REMOTE SENSING OPNAMEN EN KARTERINGSEXPERIMENT
3.1 Toelichting op de gebruikte remote sensing opnamen

Voor het onderzoek naar de toepassingsmogelijkheden van remotae
sensing in de landinrichtingspraktijk zijn diverse opnamen ge-
magkt. Tabel 3 geeft een overzicht van de in dit onderzoek toe-
gepaste opnamen. De gebruikte multispectrale reflectieopnamen,
warmtebeelden en false colour foto's zijn opgenomen op hoogtes
van 2 en 4 km (4 km alleen op 14 augustus 1986), resulterend
in een geometrische rescolutie van respectievelijk 5 en 10 m en
fotoschalen van respectievelijk 1 : 13 000 en 1 : 26 000.

Tabel 3 Toegepaste remote mensing opnaman bij het karterings-

experiment
datum opnamen
14 aug. 1986 multispectraal reflecticbesld
warmtebeeld
false colour foto's
2 april 1987 multiaspectraal reflectiebeeld
warntebeeld
false colour foto's
3 juii 1987 false colour foto's
6 april 1988 multizpectraal reflectiebeeld
warmtebeeld

falsa colour foto's

Via opnamen in het voorjaar is getracht informatie over de ont-
wateringssituatie te verkrijgen, terwijl de zomeropnamen spe-
ciaal bestemd waren voor het verkrijgen van informatie over
droogtegevoelige gebieden. In de zomer van 1986 is een vlucht
ultgevoerd na een droge periode. Zowel in 1987 als in 1988 zijn
opnamen gemaakt in het vroege voorjaar. In beide perioden ging
een natte periode vooraf aan de luchtopnamen. Bovendien was

het in het voorjaar van 1987 relatief koud. In 1987 is tevens
getracht een opname later in het voorjaar te maken. Deze vlucht
was bedoeld om verschillen in gewasopkomst waar te nemen om
zodoende informatie te verkrijgen over de ontwateringssituatie.
Vanwege het uitzonderlijk koude en natte weer in mei en juni
1987 kon deze vlucht pas op 3 juli worden uitgevoerd.

3.2 Karteringsexperiment en veldwerkzaamheden

In 1987 is van het studiegebied op de conventionele wijze een
1 : 10 000 bodemkartering uitgevoerd. Hierbij wordt gewerkt
met een boordichtheid van 1 a 2 boringen per ha. Daarnaast is
gedurende hetzelfde jaar een met remote sensing opnamen onder-
steunde kartering uitgevoerd. Hiertoe zijn op een aantal van
de beschikbare remote sensing beelden min of meer homogene

vlakken onderscheiden (zie ook paragraaf 4.3). Per vlak zijn
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de beschikbare remote sensing beelden min of meer homogene vlak-
ken onderscheiden (zie ook paragraaf 4.3). Per vlak zijn vervol-
gens 1 of 2 boringen uitgevoerd. Bij deze kartering is er naar
gestreefd het aantal boringen te beperken tot 1 per 3 a 4 ha.
Tijdens het veldwerk zijn de veldwaarnemingen en de patronen-
kaarten gecombineerd tot een bodem- en grondwatertrappenkaart.
Hierbij is niet alleen uitgegaan van profielkenmerken en van

de uit de remeote sensing opnamen afgeleide informatie, maar

ook van landschappelijke kenmerken zcals maaiveldsligging en
religf. Beide karteringen zijn door verschillende personen uit-
gevoerd. Bij beide karteringen is de standaardlegenda voor bo-
demkaarten schaal 1 : 10 000 aangehouden. De beide bodemkaarten
zijn weergegeven in de afb. 2 en 3. De met ondersteuning van
remote sensing opnamen vervaardigde bodemkaart is vergeleken
met de op conventionele wijze vervaardigde bodemkaart.

Aan de hand van de resultaten van de vergelijking tussen beide
bodemkaarten en ter ondersteuning van een nadere analyse van
de relaties tussen van remote sensing opnamen afgeleide infor-
matie en bodemkundige en hydrelogische kenmerken zijn in juni
1988 ca. 60 aanvullende boringen gedaan.

Tijdens de beide voorjaarsvluchten in april 1987 en 1988 is
verspreid over het studiegebied een groot aantal monsters geno-
men ter bepaling van het volumetrisch vochtgehalte (Droesen en
Van Lieshout, 1988 en Droesen, 1990),.

Tijdens veldwerk zijn de percelen aangegeven waar toepassing
van beregening werd waargencmen., Daarnaast kon soms de toepas-
sing van beregening worden afgeleid uit de warmtebeelden (zeer
lage stralingstemperaturen) en/of false colour foto's (draaien-
de beregeningsinstallatie zichtbaar). Tn enkele gevallen is

bij boeren naar de toepassing van beregening geinformeerd.







