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1 HET EROSIESTUDIEPROJECT ZARAGOZA 

1.1 Problematiek van de erosie 

Bodemerosie betekent voor een deel van de wereldbevolking een directe onder­

mijning van hun bestaansgrond. Volgens KOVDA (1977) zal van het huidige land­

bouwareaal de komende 25 jaar nog een tiende deel verloren gaan als gevolg van 

bodemerosie. Erosieonderzoek en -bestrijding is dus van het allergrootste be­

lang. 

Bodemerosie is het snel verdwijnen van voor de plantengroei belangrijke grond, 

onder invloed van water of wind en ten gevolge van menselijke ingrepen die het 

natuurlijke quasi-evenwicht tussen bodemvorming en -erosie verstoren. Geolo­

gische erosie is zo oud als de wereld zelf, maar anthropogene erosie zo jong 

als de landbouw. Door de toenemende bevolkingsgroei van de laatste eeuw bevindt 

het erosieproces zich in een versnelde fase. Meer mensen gebruiken meer land­

bouwgrond, wat tot gevolg heeft dat men marginale gebieden, als steile hel­

lingen en erosiegevoelige gronden, in gebruik moest nemen. Deze marginale gron­

den zullen sneller door erosie aangetast worden dan de betere gronden, zodat 

het erosieproces zich nog verder zal versnellen, indien geen maatregelen worden 

getroffen. 

1.2 Doelstellingen van de Stuurgroep Erosie 

De ernst van het erosieprobleem maakt het noodzakelijk dat de Landbouwhogeschool 

onderwijs geeft en onderzoek verricht op dit gebied. Vele studenten zullen er 

in hun latere werk mee te maken krijgen. De vakgroepen die daaraan een belang­

rijke bijdrage leveren (Bodemkunde en geologie, Bosteelt, Cultuurtechniek, Weg­

en waterbouwkunde en irrigatie) hebben een aantal activiteiten op dit gebied 

gebundeld via de Stuurgroep Erosie. 

De stuurgroep organiseert ten behoeve van onderwijs en onderzoek erosiestudie­

projecten. Tot nu toe heeft de stuurgroep drie van deze projecten gerealiseerd 

in Spanje in samenwerking met de Bodembeschermingsdienst (Servicio de Conser-

vación de Suelo, S.C.S.) van het Instituto Nacional para la Conservación de la 

Naturaleza (ICONA). 

Bij elk project werd een gebied, variërende van 600 tot 2000 ha door de deel­

nemende vakgroepen vanuit hun eigen vakgebied geïnventariseerd op fysische, 

biologische, landbouwkundige en sociaal-economische factoren, waarna gezamen­

lijk enkele alternatieve erosiebestrijdings- en bodembeschermingsplannen werden 

opgesteld, die overigens niet primair op realisatie waren afgestemd. 
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1•3 Doeleinden van het Erosiestudieproject Zaragoza 

In tegenstelling tot de voorgaande projecten, houdt het huidige erosiestudie­

project Zaragoza zich niet alleen bezig met de synthese van erosiebestrijdings-

en bodembeschermingsplannen, maar ook met de analyse van het erosieprobleem. 

Verwacht wordt, dat de aldus verkregen diepte en meer gedetailleerde kennis van 

de erosieproblemen een betere basis zullen geven voor de erosie-elementen in 

het onderwijs van de participerende vakgroepen, terwijl doctoraalstudenten die 

bijzondere belangstelling hebben voor het vakonderdeel erosie, in het onderzoek 

kunnen worden betrokken. 

De algemene doelstellingen van dit meerjarig onderzoek zijn: 

1. Verwerven van inzicht in de samenhang tussen oorzaken, werkingen en gevol­

gen van de watererosie. 

2. Creëren van mogelijkheden voor studenten om deel te nemen aan een concreet 

erosie-onderzoek. 

3. Leveren van een bijdrage aan de oplossing van erosieproblemen, b.v. in de 

vorm van methodologisch onderzoek. 

4. Bijdragen aan de evaluatie van in het verleden genomen erosiebestrijdings-

en bodembeschermingsmaatregelen. 

5. Het verkrijgen van praktische ervaring in het opstellen van erosiebestrij-

dingsplannen, waarin landbouwkundige, bodem- en bosbouwkundige, civiel- en 

cultuurtechnische en sociaal-economische aspecten zijn geïntegreerd en 

waarbij theorie en praktijk op elkaar worden afgestemd. 

Het opstellen van deze plannen heeft vooral een didactische waarde. De 

plannen zijn niet bedoeld als definitieve erosiebestrijdingsplannen en zul­

len dan ook niet als zodanig worden gepresenteerd. 

1.4 Gebiedskeuze 

Bij de keuze van het onderzoeksgebied heeft de stuurgroep zich laten leiden 

door een aantal praktische overwegingen; in aanmerking komende gebieden moesten 

voldoen aan de volgende eisen: 

a. Het moet een gebied zijn met versnelde erosie. 

b. Landbouwkundig moet het belangrijk zijn. 

c. De deelnemende vakgroepen moeten de mogelijkheid hebben hun specifieke ken­

nis toe te passen, te verdiepen en uit te breiden. 

d. Het neerslagpatroon moet een redelijk betrouwbare mogelijkheid bieden van 

regelmatige metingen van de erosie. 
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e. Het gebied moet liggen in Europa of Noord-Afrika in verband met bereikbaar­

heid en reiskosten. 

f. Samenwerking met de plaatselijke instellingen (Instituten, Universiteiten) 

moet gegarandeerd zijn. 

In overleg met de Bodembeschermingsdienst te Madrid werd als projectgebied de 

provincie Zaragoza gekozen; de miocene depressies daarin lijden in ernstige 

mate aan erosie. Twee onderzoekgsbeiden werden geselecteerd, het ene nabij Ejea 

de los Caballeros, het andere nabij Calatayud (Fig. 1.1). 

Figuur 1.1 Ligging van project- en onderzoeksgebied 

De problematiek van het onderzoeksgebied bij Ejea is nogal specifiek (probleem 

van tunnelerosie), terwijl in het gebied bij Calatayud de erosieproblemen veel-

vormiger zijn (geul-, ril- en laminaire erosie), het landgebruik veel gevarieer­

der is, de geologie en de bodem interessanter zijn en het reliëf meer uitge­

sproken is. Om die redenen is besloten het hoofdaccent van het onderzoek te 

leggen op het onderzoekgsgebied bij Calatayud. 

In dit gebied, ter grootte van ongeveer 10.000 ha, is een zo representatief 

mogelijk proefgebied geselecteerd, bestaande uit het stroomgebied van de Arroyo 

de Valdeamargos, waarop het onderzoek zich concentreert. 
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In de loop van het onderzoek zijn in dit proefgebied een vijftal sleutelgebie-

den geselecteerd, waar bepaalde onderzoekingen gedetailleerd zijn uitgevoerd. 

Deze sleutelgebieden zijn aangegeven in Figuur 1.2. 

Figuur 1.2 Situering van de Sleutelgebieden A t/m E in het proefgebied nabij 
Calatayud. 

1.5 Samenvatting van de werkzaamheden tot en met 1982 

Een uitgebreider overzicht van de verrichte werkzaamheden wordt gegeven in de 

voortgangsverslagen van 1979, 1980, 1981 en 1982. Bovendien worden vrijwel alle 

deelonderzoeken afgesloten met een verslag, waarvan de titels en auteurs ver­

meld staan op de laatste pagina's van dit verslag. Tot en met december 1982 

zijn de volgende werkzaamheden uitgevoerd of studies verricht: 

Vakgroep Bodemkunde en Geologie: 

gedetailleerde bodemkaart van het proefgebied; 

beschrijvingen van profielkuilen in een toposequentie-reeks; 

regionale verkenning met behulp van satellietbeelden; 

hydrogeologische verkenning; 

bodemchemische en -fysische bepalingen; 

landevaluatie. 
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Vakgroep Bosteelt: 

aspecten van herbebossing in de provincie Zaragoza; 

teeltkundige en technische aspecten van herbebossing, vooral op terassen; 

successieproefperken in open steeneikenbossen; 

inventarisatie van één- en overjarige spontane vegetaties. 

Vakgroep Cultuurtechniek: 

installatie van drie pluviografen in het proefgebied; 

wegenkaart van het proefgebied; 

voorlopige landgebruikskartering; 

inrichting van zes afstromingsproefperken; 

regensimulatie- en spaterosiemetingen; 

invloed van erosie op de opbrengst van een zestal wijngaarden; 

beschrijving van de erosiebestrijdende en waterconserverende maatregelen 

die de bevolking vroeger nam; 

beschrijving van erosiebestrijdende maatregelen van ICONA (herbebossingen); 

landevaluatie; 

erosiekarteringen; 

evaluatie van recent uitgevoerde erosiebestrijdende maatregelen (bankteras-

sen) 

Vakgroep Weg- en Waterbouwkunde en Irrigatie: 

bouw en installatie van meetapparatuur bij drie duikers om het debiet van 

erosiegeulen te registreren; 

installatie van een automatisch monstername-apparaat, om slibgehaltes in de 

afvoer door één van de duikers te kunnen meten; 

afvoermetingen en slibgehaltebepalingen; 

installatie van miniproefperken; 

landmeetkundige opname van geulkoppen en erosieverschijnselen; 

geulerosiekarteringen; 

bijdrage aan de landevaluatie. 

Gastvakgroep Landmeetkunde: 

paspunten bepaald, aan de hand waarvan een luchtfotoserie gevlogen is in 

november 1980. De luchtfoto's beslaan het hele proefgebied plus een Strook 

met bos erbuiten; 

detailopnamen voor geuldelen, de "Vago" en proefperken; 

detailopname van een geul in sleutelgebied C. 
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Gastvakgroep Boshuishoudkunde : 

verkenning op het gebied van sociaal-economische aspecten van de erosie. 

Gastvakgroep Vegetatiekunde: 

inventarisatie van de flora, resulterend in een herbarium, een kaartsysteem 

en een fotocollectie. 

In 1981 is voor Sleutelgebied A een erosiebestrijdings- en bodembeschermings­

plan uitgewerkt. Hetzelfde is in 1982 gedaan voor de sleutelgebieden B en C. 

Aan de totstandkoming van de laatste plannen is een uitgebreide landevaluatie 

vooraf gegaan. 

De in 1983 uitgevoerde onderzoeken en landinrichtingsactiviteiten zijn in dit 

voortgangsrapport samengevat. Het accent is komen te liggen op de bestudering 

en inrichting van Sleutelgebied D. Hierbij is sprake geweest van een interdis­

ciplinaire opzet, waaraan alle in de Stuurgroep Erosie vertegenwoordigde vak­

groepen hebben deelgenomen. Van deze aktiviteiten wordt separaat verslag gedaan 

in hoofdstuk 3, terwijl de overige onderzoeken zijn beschreven in hoofdstuk 2. 



SAMENVATTING VAN DE ONDERZOEKEN VERRICHT IN 1983 



2 SAMENVATTING VAN DE ONDERZOEKEN VERRICHT IN 1983. 

2.1 Chronologisch overzicht van de veldwerkzaamheden 

Naam Ti.jdvak Aktiviteiten 

Vakgroep Bodemkunde en geologie 

M. Mulders 

J. Dijkerman 

J. Brouwer 

H. Bronswijk 

L. v.d. Meulen 

A. Klop 

31/7 - 12/8 

31/7 - 12/8 

24/7 - 13/9 (ged.) 

29/7 - 1/9 

1/8 - 1/9 

23/7 - 16/9 

Begeleiding studenten 

Standplaatsonderzoek 
P. halepensis 

Bodemkartering en landevalua­
tie sleutelgebied D 

Standplaatsonderzoek 
P. halepensis 

Vakgroep Bosteelt 

J. Boerboom 

P.v.d. Poel 

G. Valkeman 

23/7 - 11/8 

26/7 - 3/9 

23/7 - 3/9 

Begeleiding studenten 

Vegetatie-onderzoek in geulen 
en standplaatsonderzoek 
P. halepensis 

Vakgroep Cultuurtechniek 

L. Eppink 

W. Spaan 

W. Brouwer 

T. v.d. Ven 

H. Kok 

18/8 - 1/9 

25/7 - 13/8 

5/7 - 3/9 

5/7 - 3/9 

26/8 - 18/9 

Begeleiding studenten 

Cultuurtechnische inventari­
satie en erosiebestrijdings-
plannen sleutelgebied D. 

Erosiekwantificering m.b.v. 
grootschalige luchtfoto's 

Vakgroep Weg- en waterbouwkunde en irrigatie. 

E. Stamhuis 

W. v. Driel 

D. Meindertsma 

L. v.d. Meulen 

R. v.d. Goes 

1/8 - 13/8 

19/7 - 18/8 

12/4 - 20/4 

12/4 - 20/4 

12/4 - 25/4 

Begeleiding studenten 

Installatie, controle en 
onderhoud van meetapparatuur. 

Geulonderzoek 
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Naam Tijdvak Aktiviteiten 

E. Bruggink 

J. Brouwer 24/7 - 13/9 (ged.) 

16/7 - 25/8 

Geulkartering en erosiebestrij­
dingsmaatregelen sleutelgebied 
D en afvoer- en sedimentbepaling 

Vakgroep Landmeetkunde 

J. v.d. Veer 25/4 - 5/5 Voorbereiding en begeleiding 
landmeetkundige opname 

E.P. Zambon 

T. de Veer 25/4 - 5/5 

25/4 - 5/5 

Landmeetkundige opname 
van geul in sleutelgebied C 

Vakgroep Vegetatiekunde, plantenoecologie en onkruidkunde 

J. Slurink 17/5 - 23/7 Vegetatiestudies 

2.2 Overzicht van landmeetkundige werkzaamheden 

2.2.1 Overzicht van de werkzaamheden 

Eind april en begin mei heeft een landmeetkundige ploeg werkzaamheden verricht 

in sleutelgebied C. Het lengteprofiel en een aantal dwarsprofielen van de hoofd­

geulen werden opgenomen ten einde meer inzicht te krijgen in de geometrie ervan 

en een basis te hebben voor het ontwerpen van geulerosiebestrijdingsmaatregelen. 

Tevens werden een aantal op de luchtfoto's herkenbare vaste punten ingemeten, 

die benodigd zijn voor het samenstellen van een ontschrankte fotokaart. 

In sleutelgebied A zijn in de geul boven duiker II zowel in het voorjaar als in 

de zomer lengte- en dwarsprofielen opgenomen met het doel een schatting te kun­

nen maken van de hoeveelheden geërodeerd en gesedimenteerd materiaal. 

2.2.2 Overzicht van het beschikbare materiaal 

In de loop van het project is door de vakgroep Landmeetkunde vrij veel kaart­

materiaal vervaardigd en fotomateriaal geschikt gemaakt voor veld- en bureau­

werkzaamheden. 

De originelen van vele kaarten en alle negatieven van de luchtfoto's worden 

bewaard bij die vakgroep. Een overzicht van dit materiaal wordt gegeven in bij­

lage II.1: Tabel II.1 (onderzoeksgebied Calatayud), Tabel II.2 (Sleutelgebieden 

A, B, C, D en E) en Tabel II.3 (Ejea de los Caballeros). Voorts zijn een aantal 

kaarten aanwezig in het tekeningenarchief van de vakgroep Cultuurtechniek. 
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2.3 Klimaatstudies 

De waarnemingsreeks in het meteostation van Munébrega begon dit jaar op 14 april 

en eindigde op 16 september, een betrekkelijk korte tijd, bovendien met een 

onderbreking van 26 april tot 19 mei. 

Ook 1983 is een betrekkelijk droog jaar geweest, het derde in successie. Een 

opmerkelijke onweersbui werd geregistreerd op zaterdag 27 augustus. In 

Munébrega viel in 20 minuten 16 mm regen, in Olvès daarentegen 48 mm waarvan 30 

mm in 30 minuten, terwijl in Maluenda slechts 2 mm werd geregistreerd. Deze 

uiterst lokale bui van grote intensiteit, waarvan het centrum ten oosten van 

« Olvès lag, veroorzaakte een vloedgolf in de Barranco de la Canada, die door 

Munébrega stroomt, alwaar in een half uur de waterhoogte steeg van nul tot ca. 

2 m. De bui veroorzaakte niet alleen grote schade in en rond Olvés - op sommige 

plaatsen werd de weg van Olvès naar Munébrega (de Carolvés) over een diepte van 

meer dan een halve meter weggeërodeerd - maar de vloed in de geul, die uitmondt 

in de Jiloca, veroorzaakte overstromingen in uitgebreide geïrrigeerde gebieden 

nabij Maluenda. 

De belangrijkste pluviografische gegevens zijn uitgewerkt en gebruikt voor het 

erosieonderzoek (o.a. voor de relatie tussen het bodemverlies op miniplotjes en 

een gemodificeerde regenindex-factor; zie Bijlage II.3). 

5 - £ -'82 

! ! ! ] -1 i i i - - i 

15 16 17 18 19 20 21 
Figuur 2.1. Voorbeeld van een pluviogram. 
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Tabel 2.1 Digitale weergave van het pluviogram van Fig. 2.1. 

Tijd Vlotter- Tijd Vlotter- Tijd Vlotter-Tijd 
stand stand stand 

(h) mm (h) mm (h) mm 

14. 73 1.83 16.43 4.36 18.34 6. 70 

14.93 1.88 16.47 4.56 18.54 6.72 

15.00 2.06 16.49 4.76 18.74 6.73 

15.01 2.26 16.52 4.95 18.94 6.73 

15.12 2.43 16.57 5. 15 19.14 6.74 

15.32 2.43 16.63 5.34 19.34 6.73 

15.52 2.43 16.72 5.52 19.54 6.73 

15.65 2.59 16.79 5.70 19.74 6.72 

15.73 2.77 16.90 5.87 19.94 6.71 

15.86 2.92 i6.97 6.06 20.14 6.70 

16.01 3.05 17.10 6.22 20.21 6.90 

16.13 3.21 17.30 6.23 20.23 7.08 

16.23 3.38 17.50 6.24 20.38 7.18 

16.29 3.57 17.69 6.26 20.58 7.18 

16.34 3.77 17.86 6.38 20.78 7. 19 

16.37 3.96 17.98 6.53 20.98 7.19 

16.40 4.16 18.16 6.63 

Eind 1983 is een begin gemaakt met de systematische verwerking van de pluvio-

grammen. In eerste instantie worden daarbij de continue neerslagregistraties 

gedigitaliseerd met behulp van een digitizer, gekoppeld aan een verwerkings­

apparaat (de PDP 11, ingericht voor grafische doeleinden). Fig. 2.1 geeft een 

voorbeeld van het uitgangsmateriaal, Tabel 2.1 de wijze waarop dit pluviogram 

in digitale vorm wordt opgeslagen. In een later stadium worden de gedigitali­

seerde gegevens verder verwerkt en geïnterpreteerd. 

2.4 Bodemkundig onderzoek _ 

2.4.1 Bodemkaart_Sleutelgebied_D 

Voor de beschrijving van de bodems die in sleutelgebied D voorkomen, zie para­

graaf 3.4.4. Voor een algemeen overzicht wordt verwezen naar de voortgangsrap­

porten 1979 (paragraaf 5.5) en 1980 (paragraaf 2.3.3). 

2.4.2 Standglaatsonderzoek Aleggoden (Pinus halepensis) 

Het doel van dit onderzoek was een bijdrage te leveren aan de kennis over de 

relatie tussen de groei en de groeiplaats van Pinus halepensis (aleppoden). 
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Hiertoe zijn opnames gemaakt in de oudere opstanden van de aleppoden in 3 deel­

gebiedjes van het onderzoeksgebied: nabij La Viluena, Velilla de Jiloca en 

Morata de Jiloca. Hierbij werden gegevens verzameld over de groeiplaats (bv. 

helling, plaats op de helling, expositie, bodem, etc.) en de groei van de alep­

poden in relatie tot de leeftijd. Na verwerking van de gegevens werd een samen­

hang gevonden van de groei met het hellingspercentage, de plaats op de helling, 

de 'bodemserie' en de textuur van de bodem. De overige opgenomen groeiplaats­

factoren vertoonden geen samenhang met de groei. De factoren helling, plaats op 

de helling en 'bodemserie1 zijn vervolgens gecombineerd tot een 'groeiplaats­

kwaliteit'. Deze kan gezien worden als een 'landquality for forestry'. Er is 

aangetoond dat de 'groeiplaatskwaliteit' inderdaad een grote samenhang vertoont 

met de groei. 

Tenslotte werd de 'groeiplaatskwaliteit' omgewerkt tot een zeer voorlopige land-

geschiktheidsklassificering voor Pinus halepensis t.a.v. bodembescherming en 

houtproduktie, waarbij werd aangesloten op de richtlijnen voor de landevaluatie 

als beschreven door de FAO. Er is - op nogal intuïtieve en arbitraire gronden -

gekozen voor het volgende model ter bepaling van de landgeschiktheidsklassen: 

plaats op de helling: top helling voet 

boven midden onder 

'groeiplaatskwaliteit': 12 3 4 5 

indien helling ̂  20%: correctie = -1 

indien bodemserie K of Y/Y': correctie= -1 

Na toepassing van de correcties vinden we de volgende landgeschiktheidsklassen: 

'groeiplaatskwaliteit'= 0 landgeschiktheid N (niet geschikt) 

'groeiplaatskwaliteit'= 1 landgeschiktheid S2 (matig geschikt) 

'groeiplaatskwaliteit'= 2,3,4,5 landgeschiktheid SI (goed geschikt) 

Literatuur: KLOP & VALKEMAN (1984) 

2.4.3 Aggregaatstabiliteit van enige bodemtyges in sleutelgebied D 

In de landevaluatie voor sleutelgebied D is de landhoedanigheid "erosiegevoelig­

heid van de bovengrond" opgenomen. Bij het kwantificeren van deze landhoedanig­

heid kunnen gegevens omtrent de aggregaatstabiliteit een rol spelen. Op de 

meerderheid van de bodems, die in sleutelgebied D voorkomen, zijn twee labora­

toriumtesten uitgevoerd, namelijk de druppeltest en de onderdompeltest. 
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De druppeltest wordt geacht een nabootsing te zijn van een niet te hevige regen­

bui. De onderdompeltest simuleert het gedrag van de bodem bij zware regenval 

(optreden van luchtexplosies). 

De druppeltest is uitgevoerd met 10 à 20 aggregaten met een diameter van 4 à 5 

mm, een druppeldiameter van 4.4 mm, een valhoogte van 25 cm en een zeefmaas-

wijdte van 3,3 mm. 

De onderdompeltest werd uitgevoerd in een bekerglas met 20 mm water. Na 1 minuut 

onderdompeling werden de aggregaten onder water met een penseel bewerkt en werd 

de reactie hierop genoteerd (KAMPHORST, 1975). De resultaten van elke test zijn 

weergegeven in reeks die loopt van stabiel naar instabiel: 

Terra Rossa > H >Y' > M > P' > P„a > P > Y' > B > Z > M > H* (druppeltest) 
p 2 11 y 

Terra Rossa > H, P„a > Y', Y', B > P' > M > P,, Z, M , H' (onderdompeltest) 
2 p 1 1 y 

Literatuur: BRONSWIJK & VAN DER MEULEN (1983) 

2.4.4 Calcic horizon in H-grofielen 

In de enkele H-bodems (glacis afzettingen op het laagste pleistocene niveau) in 

sleutelgebied D wordt geen calcic horizon aangetroffen. Het vermoeden bestond 

dat zo'n calcic horizon vroeger wel aanwezig is geweest maar door erosie van de 

bovengrond is verdwenen. 

Op twee punten, gelegen in de grote H-vlakten tussen sleutelgebied A en D zijn 

monsters genomen op 0-0,1, 0,1-0,2, 0,9-1,0 m. Van deze monsters is het 

kalkgehalte bepaald volgens een methode uit USDA (1971). De resultaten zijn 

vermeld in Tabel 2.2. 

Volgens SOIL SURVEY STAFF (1975) luidt de definitie van een calcic horizon: 

1) dikte van de horizont meer dan 0,15 m met een CaCO^ equivalent van minstens 

15% èn minstens 5% meer CaCO^ equivalent dan de onderliggende C-horizont 

of: 

2) dikte van de horizont meer dan 0,15 m met een CaC03 equivalent van minstens 

15% én minstens 5 volume procent identificeerbare kalk aanwezig in de vorm. 

van concreties en andere vormen van accumulatie van secundaire kalk. 

Profiel Hj heeft tussen 0,6 en 1,0 m een voldoende hoog kalkgehalte om eventueel 

aan de definitie te voldoen. Helaas kon door stenen in het profiel niet dieper 

dan 1,0 m worden geboord, zodat niet met zekerheid kon worden vastgesteld of de 

ondergrond minstens 5% minder CaCO^ equivalent bevat. Omdat hier echter sprake 

is van een H-bodem en niet van een kalk- of mergelbodem, en zowel in als Yl 
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Tabel 2.2 Totaal kalkgehaltes van twee H-profielen 

Diepte (cm) 

CaC03 

H1 

-equivalent (%) 

H2 

0 -0,1 7.26 4.46 

0,1-0,2 6.20 2.42 

C
O
 O
 

C M O
 6.28 -

0,3-0,4 7.23 8.73 

0,4-0,5 5.48 1.92 

0,5-0,6 8.17 11.68 

0,6-0,7 15.37 11.20 

0,7-0,8 20.08 10.83 

0,8-0,9 30.86 13.48 

0,9-1,0 27.04 7.67 

°P 0,9-1,0 m een lichte daling van het kalkgehalte valt waar te nemen, is het 

te verwachten dat de onderliggende C-horizont veel minder kalkrijk zal zijn. In 

het H^-profiel is een calcic horizon aangetoond; alhoewel niet aangetoond is 

deze waarschijnlijk ook in het H^-profiel aanwezig. 

Literatuur: BRONSWIJK & VAN DER MEULEN (1983) 

2.4.5 Actieve-kalkgehaltes van bodems in Sleutelgebied D 

Omdat voor de plant niet het totale kalkgehalte van belang is, maar vooral de 

fractie < 2 |Jm, is het zogenaamde actieve- kalkgehalte bepaald. 

In Tabel 2.3 worden de resultaten van de analyses weergegeven. 

Opvallend is het hoge aktieve-kalkgehalte in de oudere gronden met kalkaccumu-

latie (Pj en H). De direkt daarvan afgeleide gronden (P' en H') hebben een veel 

lager gehalte. Blijkbaar verdwijnt er aktieve klak bij het hellingtransport. 

Deze klak wordt door de run-off verder meegenomen dan de hellingvoet. Het lage 

gehalte aan aktieve kalk in de M-gronden (mergel) staan in kontrast met het 

totale gehalte aan kalk. De kalk in de M-series komt waarshijnlijk in een 

niet-aktieve kristallijne vorm voor. De beschikbaarheid van ijzer zal in de 

Pj-series het laagst zijn. 

Literatuur: BRONSWIJK & VAN DER MEULEN (1983) 
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Tabel 2.3 Aktieve-kalkgehaltes van in sleutelgebied D voorkomende bodemtypes 

na twee behandelingen met 0,2N ammoniumoxalaatoplossing (^2^4 

Bodemtype %CaCO^ %CaSO^ Aktieve-kalkgehalte 
(% droge grond) 

P1 
26,1 1,23 18,3 

p. 28,8 1,20 10,4 

P2a 
12,8 1,03 6,7 

H 16,6 1,10 12,5 

H' 19,9 1,01 5,0 

B 20,4 

\0 C
M
 

5,9 

Z 25,2 1,30 8,6 

M 58,9 0,57 5,9 

2.4.6 Twee-weekse vochtbegalingen ten behoeve van de landevaluatie_ 

Om de landhoedanigheid "vochtbeschikbaarheid van de bodem" beter te kunnen kwan­

tificeren is in 1983 een aanzet gegeven tot een twee-weekse vochtbepaling. Deze 

vochtbepaling bestaat eruit dat op 8 proefplekken (2 bodemtypes B en M', beide 

onder vier landgebruikstypen : braak, graan, amandel en wijn) met behulp van een 

Edelman boor op 0,1-0,2 en 0,3-0,4 m een grondmonster wordt genomen. Het is de 

bedoeling dat deze twee-weekse vochtgehaltebepalingen in het voorjaar van 1984 

gaan beginnen. In 1983 is een handleiding geschreven en in Munébrega achterge­

laten, volgens welke de monsters genomen moeten worden. De plaats van monster-

name is aangegeven en van de acht proefplekken zijn enkele fysische eigenschap­

pen bepaald (buikdichtheden en pF-curves). Tevens zijn profielbeschrijvingen 

van de acht proefplekken gemaakt. 

Literatuur: BRONSWIJK & VAN DER MEULEN (1983). 

2.5 Vegetatie 

2.5.1 Vegetatie voor stabilisatie_van_geulen 

In augustus '83 is een studie gemaakt van de vegetatie in geulen. Het doel was 

enerzijds inzicht in de structuur van de vegetatie en de daar op van invloed 

zijnde groeiplaatsomstandigheden te krijgen, anderzijds de mogelijkheden tot 
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verbetering van de vegetatieve bedekking aan te geven teneinde verdere erosie 

in geulen tegen te gaan. Hiertoe zijn in geulen vegetatie-opnamen gemaakt, 

waarbij de vegetatiestructuren in schetsen zijn weergegeven. 

De groeicondities in eroderende geulen zijn in het algemeen ongunstig. Over de 

geulwanden vindt veel afstroming plaats waardoor planten weg- of ondergespoeld 

kunnen worden ;wanden storten in of schuiven af, het béwortelbare profiel is er 

vaak ondiep en er infiltreert weinig vocht. Voordelig voor de plantengroei zijn 

de enigszins beschutte ligging en de betere vochtvoorziening in de geulbodem; 

hoewel ook (en veelal juist) hier de eroderende werking van het water de plant 

problemen kan geven. In dit relatief instabiele milieu vindt men vegetaties die 

over het algemeen bestaan uit een kruidlaag en een vrij open struiklaag. De 

kruidlaag is gemiddeld tot 0,4 m hoog en de (uitwendige) bedekking varieert van 

0 tot 100%. Deze laatste is gemiddeld 70% op de op het noorden en 42% op de op 

het zuiden geëxponeerde wanden. Dit verschil hangt samen met de grotere instra­

ling op zuid-geëxponeerde geulwanden. Daar waar de wanden beschaduwd worden 

door bomen is de kruidlaag beter ontwikkeld. Het reliëf blijkt een grote 

invloed op de vegetatie te hebben; de planten groeien met name op vlakkere 

delen van de geulwand: zeer steile, instabiele wanden zijn onbegroeid. Veel 

voorkomende soorten zijn Brachypodium retusum, Bupleurum frutescens, Thymus sp. 

en Artemisia 

herba-alba en, op gipsrijke substraten Ononis sp. en Gypsophila hispanica. De 

struiken zijn gemiddeld 1 m hoog. De meest voorkomende is Genista scorpius. 

Andere struiken zijn Rosa sp., Crataegus monogyna en Rubus sp., alle gekenmerkt 

door het vermogen zich te verbreiden via worteluitlopers en afleggers. Bomen 

vindt men voornamelijk in de geulbodems waar deze veelal door boeren zijn aan­

geplant. De voornaamste zijn Populus tremula an Ulmus carpinifolia, waarvan de 

laatste zich agressief via worteluitlopers in de geulbodem en langs de wanden 

verbreidt. Ook op de bodem valt het op dat rond en onder bomen en struiken de 

kruidlaag goed ontwikkeld is. Een belangrijke vegetatieverstorende factor is de 

betreding en begrazing door schapen. 

Als men de vegetatieve bedekking in geulen wil vergroten, kan men dat indirect 

doen door het verbeteren van de groeimogelijkheden in de geulen (bijv. door 

cultuurtechnische maatregelen of het uitsluiten van schapen) en/of direct door 

het aanbrengen van vegetatie. Bij het laatste is het van belang zoveel mogelijk 

gebruik te maken van soorten die reeds in geulen groeien, daar die de grootste 

slagingskans bieden. Bomen en struiken kunnen als zaailingen (potplanten) ge-
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plant worden. Binnen een te beplanten deel moet men aanplanten op de plaatsen 

met de beste groeimogelijkheden. Op de geulwanden moet men gebruik maken van 

het micro-reliëf. Soms is het mogelijk kleine terrasjes te maken van aarde en 

stenen. Sommige bomen en struiken kan men ook aanbrengen m.b.v. wortelstokken 

en uitlopende stengeldelen en takken (roos, iep, meidoorn). Deze delen worden 

uitgespreid over de geulwand en m.b.v. draad en pennen vastgelegd. Deze wijze 

van aanleg biedt meteen na aanleg een mechanische bescherming van de bodem, 

welke bij het uitgroeien van de planten over gaat in een biologische. 

Literatuur: VAN DER POEL & VALKEMAN (1984) 

2.5.2 Vegetatie-onderzoek 

In de voorzomer van 1983 werd een oecologische studie uitgevoerd in het project-

gebied bij Munébrega. De volgende doelen werden geformuleerd: 

Het leggen van functionele relaties tussen vegetatie-eigenschappen (boven-

en ondergronds) enerzijds en bodemeigenschappen, geomorfologie en beheer 

anderzijds. 

Het bestuderen van de optimale vegetatie per bodem/geomorfologische positie 

en van het optimale beheer hiervan uit het oogpunt van erosiebestrijding. 

Het geven van beheersadviezen met inachtneming van vegetatiekundige gegevens 

en successielijnen t.b.v. erosiebestrijding. 

Gedurende de eerste weken van het veldwerk werden structuurschetsen gemaakt. Na 

drie weken werd de conclusie getrokken dat deze schetsen te weinig onderling 

vergelijkbaar waren. Uiteindelijk werd voor een werkwijze van vegetatiebeschrij-

ven en -analyse volgens Braun-Blanquet gekozen. 

Verdeeld over de bodems zoals aangegeven op de bodemkaart werden 135 vegetatie­

beschrijvingen gemaakt. Per opname werden wat de vegetatie betreft de volgende 

zaken geschat: hoogte en bedekking (uitwendig en inwendig) van lage boomlaag, 

hoge en lage struiklaag; bedekking, kruidlaag, gras, mos, korstmos, dode planten 

strooisel. Van de bodem werd beschreven: hoofdeenheid op bodemkaart, pH, aan­

wezigheid kalk, kleur, stenigheid aan oppervlakte en bedekking minerale bodem 

en dagzomend moedergesteente. Verder werden genoteerd: expositie, hellingshoek, 

alle soorten en hun bedekking en eventuele, opvallende bijzonderheden. 

Deze 135 opnamen zullen later per computer verwerkt worden t.b.v. het eerste 

doel. Hieruit moeten ook concluseis volgen ten aanzien van het tweede doel. 



21 

Voorlopig kan gesteld worden dat slechts op gips en haar colluvium zeer speci­

fieke eigen vegetaties voorkomen. In de rest van het gebied lijkt de textuur 

van de bodem een doorslaggevende rol te spelen voor het vegetatietype. De ex­

tremen zijn enerzijds een vrijwel pure keienbodem, zoals in de geulbeddingen, 

tot anderzijds de zeer kleiige bodems (Z,B en H). Op de structuur van de vege­

tatie heeft begrazing en betreding een zeer grote invloed. Noord-gerichte hel­

lingen lijken graziger en mosrijker te zijn dan zuid-gerichte hellingen. 

De huidige vegetatie is het resultaat van vele eeuwen intensief gebruik (brand­

hout; beweiding e.d.) en daarmee gepaard gaande degradatie, wat weer tot ster­

kere erosie heeft geleid. Vegetatieherstel onder een daarop gericht beheer zal 

van belang kunnen zijn op een aantal bodems. Bescherming tegen begrazing, aan­

plant van per bodem zich optimaal ontwikkelende soorten of inzaai van grassen, 

verbetering van het microklimaat van zuid-hellingen door aanplant van schaduw-

bezorgende soorten, het niet ploegen van smalle randjes langs de bovenzijde van 

steilrandjes e.d. lijken zinvolle methoden van vegetatiebeïnvloeding tegen ero­

sie. Deze maatregelen worden in het definitieve rapport verder uitgewerkt. 

Literatuur: SLURINK (1984). 

2 .6 Erosiekwantificering 

2.6.1 Geulontwikkeling 

Van het proefgebied zijn luchtfoto's van 1956 (1:33.000), 1974 (1:20.000) en 

1980 (1:10.000) beschikbaar. Door bestudering en vergelijking van deze opnamen 

in combinatie met een aanvullende veldstudie is getracht een beschrijving en 

een kwantificering van het geulerosieproces te geven. 

Het onderzoek is opgesplitst in drie onderdelen te weten literatuuronderzoek, 

luchtfoto-onderzoek en een veldstudie. 

Het literatuur onderzoek heeft zich gericht op een beschrijving en definiëring 

van de geulerosie- processen en de factoren, die daarop van invloed zijn ter 

ondersteuning van de luchtfoto- en veldstudies. Daarbij werd aandacht besteed 

aan de volgende aspecten: ontstaan van geulen, geulerosieprocessen, -karakteris­

tieken, -typen en -vormen, fasen van ontwikkeling, continue en discontinue 

geulen, geulgradiënt, kritieke helling en stroomsnelheid, snelheid van terug-

schrijding, sedimentproduktie, stabilisatie en bescherming, en onderzoek naar 

en voorspelling van geulerosie. 
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Via luchtfoto's zijn met name de geulen in de sleutelgebieden A en C bestudeerd. 

Door de opnamen van 1956 en 1974 te vergroten tot een schaal 1:10.000 konden de 

opnamen van de verschillende jaren stereoscopisch met elkaar vergeleken worden. 

Voorts werden vergrotingen met een schaal van 1:2.000 bestudeerd. 

Over het algemeen blijkt het moeilijk uit de luchtfoto's de exacte lengte van 

een geul te bepalen, aangezien er geen scherpe overgang tussen de geul en de op 

de geul uitmondende rillen is waar te nemen. De bepaling van de breedte en de 

diepte wordt soms bemoeilijkt door resp. onduidelijke overgangen tussen maaiveld 

en geulwand, en schaduwwerking op de foto's. Overgang van de ene geologische 

eenheid naar de andere laat echter een vrij plotseling verschil in geulbreedte 

zien. 

Over het algemeen zijn er geen echte achteruitschrijdingen van de geulen waar­

genomen, echter wel degelijk riluitbreidingen, met name aan de geulkop. Door de 

lengtes van de geulen, inclusief de rillen aan de geulkop, in de diverse jaren 

te vergelijken, is getracht een schatting van de ouderdom te maken. Dit is ge­

beurd middels een lineair en een logaritmisch model. De geulen in gebied A 

zouden volgens de eerste methode ontstaan zijn rond 1850, volgens de tweede om­

streeks 1930. Voor gebied C zijn dat respectievelijk de jaren 1550 en 1785. 

Vermoedelijk wordt een onnauwkeurigheid in de ouderdomsbepaling geïntroduceerd 

door niet de achteruitschrijding van de geulkop maar van de rillen te gebruiken. 

Tijdens het veldonderzoek in het voorjaar van 1983 zijn van de geulen in de 

sleutelgebieden A en C de volgende aspecten bestudeerd: moedermateriaal, positie 

in het landschap, vorm (bovenaanzicht), lengteprofiel, vorm van de geulkop, type 

(o.a. dwarsprofiel), vorm van de geulwand, sedimentie en/of stabilisatie van de 

geulbodem, ontwikkelingsfase, ouderdom, herkomst van het door de geul afgevoer­

de water en de mogelijke toekomstige ontwikkeling. 

Bij de bestudering is alleen onderscheid gemaakt tussen de geulkop en de rest 

van de geul. 

De meeste geulen zijn ontwikkeld in oude brede dalen. Een aantal vertonen ver­

schijnselen van diverse insnijdingen na elkaar. Op verschillende plaatsen be­

staan aanwijzingen dat de laatste insnijdingen ontstaan zijn door menselijk " 

toedoen. 

De geulen in sleutelgebied A zijn over het algemeen actiever dan die in sleutel-

gebied C. Zo komt in het laatste gebied op de bovenstroomse delen van de geulen 

weinig "fluting" op de wanden voor en heeft de begroeiing de geulen enigszins 

kunnen stabiliseren. Dit laatste is in sleutelgebied A geenszins het geval. 
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Voorts bestaat de indruk dat vooral in gebied A het grootste gedeelte van het 

door de geulen getransporteerde sediment uit de geulen zelf afkomstig is. Het 

feit dat het sediment hoofdzakelijk uit grof materiaal bestaat, ondersteunt 

deze indruk. 

Uit schattingen van de inhoud en de ouderdom van geul A^ is berekend, dat er 

gemiddeld 30 à 40 ton/jaar uit de geul erodeert. Dit getal benadert vrij nauw­

keurig de berekeningen die in voorgaande jaren verricht zijn aan de hand van 

afvoer- en sedimentgehaltemetingen in dezelfde geul. 

Literatuur: VAN DER GOES (1983) 

2.6.2 Geulerosiekartering 

In de zomer van 1983 is van de geulen in sleutelgebied D een zeer gedetailleer­

de kartering gemaakt. De kartering werd verricht aan de hand van een karterings-

formulier, waarvan in bijlage II.2 een voorbeeld is opgenomen. Met behulp van 

de kartering kan men vrij snel een indruk krijgen van het karakter van de geul 

op elk punt van zijn loop. Hierbij wordt de geul aan de hand van de vorm ervan 

opgedeeld in een aantal secties. De grenzen van de secties worden over het alge­

meen bepaald door geologische grenzen of door instroming van zijgeulen. 

Lengte- en dwarsprofielen zijn opgenomen met behulp van een hellingmeter en een 

meetband. Nauwkeurige aandacht wordt besteed aan de in of nabij de geul voor­

komende erosieverschijnselen. Tegelijkertijd wordt aangegeven waar erosiegevaar 

bestaat, en dus eventueel maatregelen genomen zouden moeten worden. Eén en ander 

wordt tenslotte tot een geulenkaart uitgewerkt, waarvan Figuur 2.2 een detail 

geeft. 

Literatuur: BROUWER & BRUGGINK (1984). 

2.6.3 Kwantificering van de erosiem^b.v terrestrische_opnamen 

In een samenwerkingsverband tussen de vakgroepen Cultuurtechniek en Landmeet­

kunde wordt een onderzoek verricht naar de toepasbaarheid van grootschalige 

luchtfoto's bij de kwantificering van actuele erosie. Dit onderzoek is een voort­

zetting van de onderzoeken van DE VENT (1980) en MEIJER & WOUTERS (1982). 

Vooral uit het onderzoek van laatstgenoemden bleek, dat de karteringsmethode 

voor verbetering vatbaar is op het gebied van tijdsduur, reproduceerbaarheid en 

objectiviteit. 
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a. niet-ingesneden afvoerdepressie 

b. ingesneden geul 

geulkarakterist ieken 

a. geulnummer 

b. sectie van een geul. Hier: sec­

tie 5 en de grenzen met sectie 

A en 6. 

259 m en 383 m: afstand van sec-

tiegrens tot de uitmonding in 

Aproyo de Valdeamargos. 

6%: gemiddelde helling sectie 5 

c. dwarsdoorsnede V. Zie dwarsdoor-

snedes. 

d. percee1snummer. Hier: perceel 46 

e. perceelgrens 

f. Steilwand langs geul. Hier: 0,7 m 

hoog. 

g. wal langs geul. 

h. grootste helling van maaiveld 

( N 15%) en haar expositie. 

dammen 

a. dam in goede conditie. 0,8 m hoog; 

damnummer: 14. 

b. dam in matige conditie. 1,7 m hoog; 

damnummer: 13. 

c. dam in slechte conditie. 1,1 m hoog; 

damnummer: 12. 

Jx"1 

Jxc 

Fig. 2.2 Detail van de geulenkaart. 

s te insprongen in_de geul 

a. stuilsprong ( ̂ 0,6 m) . Hier: 0,-

b. actief terugschrijdende steilspf' 

( _ 0,6 m). Hier: 0,6 m. 

a. recente afschuiving 

b. oudere afschuiving 

c. verzakkingen in de geulwand 

d. ondermijningen van het talud 

e. afvoer van water over de geul-

rand 

insnijdingen van_de geulwand 

I. Rillen: 

categorie 1: < 0,3 m diep 

(loodrecht op de helling ge­

meten) : rillen 

a. <3 rillen/10 m^ 

b .  3 - 5  r i l l e n / 1 0  

c. % 5 rillen/10 m . 

1 

II. Andere insnijdingen: 

a. categorie 2 

b. categorie 3 

c. categorie 4 

0,3 - 1,0 m diep 

1,0 - 2,0 m diep 

2 2,0 m diep 

d. aantal rillen. Hier: 2 r^sp. 

3 en 2 

verhoogd erosiegevaar 
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In overleg is gekozen voor het gebruik van grootschalige luchtfoto's, die in 

stereoparen met behulp van twee camera's, bevestigd aan een "hengel" van ca. 2 

meter hoogte boven het bodemoppervlak gemaakt worden (Fig. 2.3). Deze hengel, 

een demontabele aluminium constructie, is bij de vakgroep Landmeetkunde vervaar­

digd. De hiermee gemaakte foto's geven een beeld van de erosieverschijnselen 

van het betreffende bodemoppervlak; door met tussenpozen op dezelfde locaties 

te fotograferen kunnen deze verschijnselen in de tijd gevolgd worden. 

Door het opmeten van hoogteverschillen uit de foto's (d.m.v. parallaxmetingen) 

van o.a. pedestals, grondhopen en blootliggende wortels kan een indicatie ver­

kregen worden van de hoeveelheid weggespoeld bodemmateriaal. Deze fotometingen 

kunnen, i.t.t. de metingen bij de voorgaande methode, weersonafhankelijk worden 

uitgevoerd; bovendien leggen de foto's de situatie van het veld exact vast. 

Figuur 2.3 Stereopaar van de apparatuur voor terrestrische opnames. 

In september 1983 is met bovengenoemde apparatuur in het proefgebied in de om­

geving van Olvès een serie foto's genomen. Hierbij is ook de praktische werking 

van de "hengel" uitgebreid getest. Afgezien van kleine verbeteringen bleek het 

fotograferen door één persoon goed uitvoerbaar (ca. 10 opnamen per uur). Omdat 

de foto-opnamen een aanzienlijk kleiner oppervlak bestrijken dan de proefplek-

ken van MEIJER EN WOUTERS (1982) moeten de opnamepunten nauwkeurig geselecteerd 

worden of moeten er veel opnamen per te bestuderen eenheid (in dit geval per­
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celen) gemaakt worden. Om het effect van deze keuze te analyseren zijn de op-

namepuriten volgens drie methoden bepaald: toevallig, via gestratificeerde 

steekproef en rastergewijs. 

Aangezien de uitwerking van de foto's m.b.v. een parallaxbar teveel tijd zou 

vergen, wordt gebruik gemaakt van een Stereo Komparator gekoppeld aan een 

microcomputer. Op het ogenblik wordt gewerkt aan de programmatuur en binnenkort 

zullen de metingen beginnen. 

Afronding van het onderzoek is gepland in de loop van 1984. Eerst dan zullen 

conclusies getrokken kunnen worden omtrent de toepasbaarheid van deze methode 

voor de kwantificering van actuele erosie. 

Literatuur: KOK (1984). 

2.6.4 Afvoer van kleine stroomgebieden 

In 1983 werden vrij veel problemen ondervonden bij het meten van oppervlakkige 

afvoer en sedimenttransport in het sleutelgebied A. 

De meetgoot in de geul boven duiker II slibde bij afvoer regelmatig vol. De in 

april en juli bovenstrooms van de meetgoot aangebrachte slibvangers deden 

slechts enkele maanden dienst, aangezien deze ook zeer snel vol raakten met 

sediment. Na afvoer moest de meetgoot steeds van slib worden ontdaan. Ook met 

de peilschrijver werden moeilijkheden ondervonden. De bruikbare waarnemingen 

verricht in de tweede helft van augustus moeten nog uitgewerkt worden. Het in 

april bij de meetgoot geïnstalleerde monstername-apparaat bleek niet goed te 

functioneren en zal nagekeken moeten worden door de fabrikant. Enkele met de 

hand genomen monsters gaven slibgehaltes tot 8.3%, overeenkomend met waarne­

mingen in voorgaande jaren. In de monsters kwamen deeltjes tot 3 mm voor. 

Bij de kantelbak in Duiker II werd in april een recorder geplaatst met ponsband 

t.b.v. de registratie van het aantal kantelingen per kwartier. De kantelbak 

raakte echter bij afvoer zeer snel verstopt en leverde geen bruikbare waar­

nemingen op. In september werden de kantelbak en de recorder in verband met de 

aanstaande verbreding van de weg verwijderd. 

De kantelbak bij Duiker III functioneerde op een enkele verstopping na goed. 

Tijdens de buien van 22, 25 en 27 augustus werden debieten gemeten tot een 

maximum van 0,013 m3/s, afvoerpercentages tot meer dan 2.2%, en slibgehalten 

tot 0.6%. 

Literatuur: BROUWER & BRUGGINK (1984). 
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2.6.5 Afvoer van de miniglotjes 

De in 1982 geïnstalleerde miniplotjes (oppervlakte 0,5 m2) leverden in 1983 

gedurende in totaal 10 dagen gegevens op met betrekking tot afstroming en bodem-

verlies. De regenvalgegevens van deze dagen staan in bijlage II.3 vermeld. 

Statistische analyse van de verbanden tussen neerslagparameters enerzijds en 

afstroming en grondverlies anderzijds leverde significante verbanden op tussen 

totaal grondverlies en de regenindexfactor volgens een vergelijking: 

y = ax + b 

waarin: 

y = totaal grondverlies van miniplotje (g) 

x = regenindexfactor, gelijk aan EI^o 

Tabel 2.4 geeft de waarden van a en b, alsmede van de correlatiecoëfficiënt (r) 

en het aantal waarnemingen (n). 

Tabel 2.4 Statistische analyse van afstroming en grondverlies van miniplotjes, 

Munèbrega 1983 

landgebruik b a r n 

wijn 0.6378 0.6813 0.5714* 14 

amandel 10.3006 0.3281 0.3243 14 

pinus -0.1137 0.1077 0.777 2** 16 

braak 0.6354 0.1822 0.4564"" 12 

correlatie significant op 5% niveau 

'V&* M ft H 

De waarnemingen m.b.v. de miniplotjes zijn relatief eenvoudig te doen en vooral 

daarom is het verheugend te noemen dat er zo'n duidelijk verband tussen grond­

verlies en EI^Q gevonden wordt. Het is echter gewenst dat ook nog een verband 
aangetoond wordt tussen de waarnemingen op de miniplotjes en waarnemingen op de 

afstromingsproefperken, landbouwpercelen en vanggebieden. Uitbreiding van het 

onderzoek is hiervoor noodzakelijk, mede gezien de relatief hoge afvoerpercen-

tages van de miniplotjes (tot 60%, tegenover max. 2.2% in de kleine stroomge­

bieden) en de soms hoge gemiddelde slibgehaltes aldaar (geregeld meer dan 10 
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kg/m3, soms zelfs meer dan 80 kg/m3, tegenover een maximaal gemiddelde van 5 

kg/m3 in de kleine stroomgebieden). Bij de uitbreiding van het onderzoek moet 

rekening gehouden worden met de beperkingen van de miniplotjes t.a.v. grondbe­

werking, invloed van hellinglengte en vegetatie-bedekking (vooral m.b.t. gro­

tere struiken en bomen). 

Literatuur: BROUWER & BRUGGINK (1984). 

2.7 Erosiebestrijdings- en bodembeschermingsmaatregelen 

Alfalfa proefvelden 

In 1982 zijn in Munébrega t^ee demonstratievelden aangelegd om het effect van 

een bodembedekker op erosie te onderzoeken en om tevens na te gaan wat de op­

brengst van zulke gewassen is onder niet-geïrrigeerde omstandigheden. De veld­

jes hebben elk een oppervlakte van 1000 m2, één op een helling van 30%, en één 

op een helling van 16%. Beide velden werden voor de helft ingezaaid met Alfalfa 

(Medicago sativa), en de andere helft met Esparcete (Onobrychis sativa). Door 

de grote droogte in 1982 was er nauwelijks enige produktie van de gewassen, de 

erosie op de proefvelden was groter dan op de omringende erial-vegetatie. In 

1983 trad wederom grote droogte op, waardoor verdere groei belemmerd werd. Door 

de droogte werd ook weinig erosie waargenomen. 

2.8 Bedrijfskundige aspecten van de landbouw 

Om wat meer inzicht te verkrijgen in de wijze waarop de boeren van het proef­

gebied hun bedrijf voeren, zijn er gesprekken gevoerd met Juan de las Penas 

Pérez, landbouwvoorlichter te Calatayud (1), Cipriano Serrano, boer te Maluenda 

(2) en met boer E.L.J. uit Munebrega (3). Enkele wetenswaardigheden uit deze 

gesprekken worden in het volgende weergegeven. 

Algemeen 

In de omgeving van Maluenda omvat een gemiddeld bedrijf 4-6 ha droge en 1-1% ha 

geïrrigeerde landbouw. De inkomsten uit de droge landbouw zijn zeer gering. 

Deze is slechts "rendabel" doordat de boer zijn arbeid niet rekent (1). Hierom 

trekken velen, met name jongeren naar de stad. Daar is het echter volgens 

Serrano ook moeilijk emplooi te vinden; een deel van de migranten komt terug en 

wordt weer boer, omdat zij in de stad niet voldoende konden verdienen. Twintig 

procent van de boeren heeft een nevenberoep (1). 
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Wijnteelt 

Bij de aanleg wordt een perceel ingeplant met wilde onderstammen. Na één of 

twee jaren (afhankelijk van de neerslag) worden hierop cultuurvariëteiten geënt. 

De keuze ervan is afhankelijk van hoogte, grondsoort en expositie van het be­

treffende perceel. Voor het verkrijgen van een goede oogst zijn een goede door­

luchting en een grote waterbergingscapaciteit van de grond van belang. Hierom 

wordt bij de aanleg van een wijngaard de grond diep geploegd (0,6-0,7 m) en na 

iedere grote bui opengewerkt (2). 

Amandelteelt 

Volgens Serrano zijn de voordelen van de amandelteelt t.o.v. de druiventeelt 

minder handwerk, een langere oogsttijd en minder kosten. Een groot nadeel is 

echter dat in 3 van de 5 jaren de oogst door nachtvorstschade mislukt. Vooral 

de laaggelegen lichtgekleurde gronden zijn zeer nachtvorstgevoelig. 

Volgens de las Penas is ondergroei van gras om erosie tegen te gaan en veevoer 

te produceren zeer wel mogelijk. Slechts op ondiepe gronden ontstaat er een 

vochtconcurrentie tussen het gras en de bomen. Het aanleggen van een grasmat 

kost 5000-6000 pts./ha. Volgens hem is de schapenteelt op kunstweide een goed 

alternatief voor de druiven- en amandelteelt. 

De cijfers voor de opbrengsten lopen sterk uiteen: 2 kg/boom (1), 60 kg/boom 

(2), 10 kg/boom (3). Onduidelijk is of deze verschillen mogelijk veroorzaakt 

worden door de leeftijd van de bomen en/of door een variatie tussen de jaren. 

Perzikenteel t. 

De geïrrigeerde perzikenteelt heeft te kampen met chlorose-problemen veroorzaakt 

door het hoge kalkgehalte van de bodem (2) en door een gebrek aan doorluchting 

van de bodem t.g.v. overvloedige irrigatie en gebrek aan grondbewerking (1). 

Ter bestrijding spuiten de boeren met Fe-chelaten. Dit geeft op korte termijn 

goede resultaten maar is zeer kostbaar (50 à 80 g per boom tegen 2000 pts/kg). 

Sinds enige jaren heeft in de droge perzikenteelt een nieuwe variëteit, genaamd 

"Cherry Red", haar intrede gedaan. Deze is weinig vorstgevoelig aangezien ze 

pas in mei bloeit. Ze kan vanaf eind juni geoogst worden. De opbrengst van deze 

teelt is de helft van de geïrrigeerde teelt en beloopt ongeveer 9000 à 15.000 

kg/ha, maar de prijs is hoger, de kosten lager en de oogst zekerder door de 

geringe kans op nachtvorstschade. Deze teelt is echter gebonden aan de meer 

vochthoudende gronden. 
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Erosiebestrijding 

[Wegens de geringe rentabiliteit van de droge landbouw wordt er weinig aan ero-

!sie-bestrijding gedaan (1). De aandacht die besteed wordt aan het onderhoud van 

I de percelen en de bestrijding van de erosie verschilt sterk van boer tot boer 

(2). 

Over het algemeen wordt terrasaanleg veel te duur gevonden (2) of niet mogelijk 

geacht wegens de geringe diepte van de gronden (1). Met subsidies zouden even-

itueel granadinas aangelegd kunnen worden. De op natuurlijke wijze ontstane 

keienvloer vormt een zeer goede bescherming tegen erosie. Nadelen zijn de ge­

ringe mogelijkheden tot grondbewerking en een langzaam opwarmen van de bodem in 

het voorjaar hetgeen een verlate gewasgroei tot gevolg heeft (2). Serrano zegt 

geen voorstander te zijn van het planten van heggen op perceelsgrenzen, steil-

randen en langs geulen. 

Mechanisatie 

Een effectieve mechanisatie is volgens de las Penas niet mogelijk omdat de per­

celen te klein zijn en te verspreid liggen. 

Literatuur: VAN BRONSWIJK et al (1983). 
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3. EROSIEBESTRIJDINGSPLANNEN VOOR SLEUTELGEBIED D 
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3 EROSIEBESTRIJDINGSPLANNEN VOOR SLEUTELGEBIED D 

3.1 Inleiding 

Door een groep van 9 studenten, waarin iedere bij het Erosiestudieproject be­

trokken vakgroep vertegenwoordigd was, zijn landinrichtingsplannen voor het 

sleutelgebied D opgesteld. 

Het opstellen van plannen voor de herinrichting van een gebied komt voort uit 

onvrede met de bestaande situatie. In sleutelgebied D is sprake van een weinig 

florerende landbouw, die onder meer te kampen heeft met problemen van erosie en 

vochttekort. 

In een eerste inventariserende fase van het werk is getracht inzicht te krijgen 

in de problematiek van het landgebruik in het sleutelgebied D en zijn de nodige 

gegevens verzameld voor een landevaluatie. Dit gebeurde door veldwerk, litera­

tuurstudie en gesprekken met de landbouwvoorlichter, boeren en medewerkers van 

ICONA. Op basis van de vervolgens uitgevoerde landevaluatie zijn twee landin­

richtingsplannen opgesteld. De randvoorwaarden voor deze landinrichtingsplannen 

zijn ontleend aan twee verschillende (veronderstelde) scenario's voor de regio­

nale ontwikkeling. Bij de uitwerking van de landinrichtingsplannen stond de be­

strijding van de erosie centraal. 

Een uitvoerige beschrijving van al deze activiteiten wordt gegeven door BRONSWIJK 

et al. (1983). 

3•2 Beschrijving sleutelgebied D 

3-2.1 Locatie en terreintoestand 

In paragraaf 1.4 is reeds de ligging van proef-, onderzoeks- en sleutelgebieden 

aangegeven. 

In 1983 hebben de werkzaamheden zich geconcentreerd op sleutelgebied D, gelegen 

in het stroomgebied van de Arroyo de Valdeamargos (zie Figuur 3.1). 

De totale oppervlakte van het gebied bedraagt ongeveer 115 ha. Het laagste punt 

ligt op de bodem van de Arroyo (± 640 m+), het hoogste punt ligt op de water­

scheiding bij de Camino de la Torre (± 770 m ). 

Het noord-westen van sleutelgebied D bestaat uit een afwisseling van ruggen en 

dalen met steile hellingen (soms meer dan 40%). Naar het zuid-oosten nemen de 

hellingpercentages af; tussen de Camino de los Cascajares en de Arroyo de 

Valdeamargos zijn de hellingen meestal kleiner dan 10%. 
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Figuur 3.1. Overzichtskaart Sleutelgebied D. 

De vele geulen en steilranden (0.5-12 meter hoog) hebben tot gevolg dat de 

percelen vaak klein en onregelmatig begrensd zijn. Alleen langs de Camino de 

los Cascajares komen meer regelmatige en soms grote percelen voor. 

3.2.2 Klimaat 

Omdat meteorologische gegevens van Munébrega tot op heden nog niet verwerkt 

zijn, is gebruik gemaakt van meteo-gegevens van Calatayud en Valtorres. De 

streek rond Calatayud heeft een mediterraan klimaat met een sterk continentale 

inslag welke samenhangt met de hoogteligging van het gebied. De jaarlijkse 

neerslagsom in Calatayud bedraagt 431 mm (min. 216, max 715 mm; waarnemings­

periode 1941-1960). Er is geen uitgesproken droge tijd. Volgens de THORNTWAITE 

waterbalans is het neerslagtekort voor Calatayud 400 mm per jaar. 

Gemiddeld komen in Calatayud per jaar 57 dagen met vorst voor. 

Tenslotte moet als karakteristiek element van het klimaat rondom Calatayud de 

bijna altijd aanwezige wind worden genoemd. De "Cierzo", een koude, droge, 

sterke, noord-westen wind afkomstig uit de Pyreneeën en het Cantabrish kustge-

bergte, waait gedurende het grootste gedeelte van het jaar. 

Literatuur: VAN DIJK et al. (1983); DE BROUWER et al (1982). 
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3.2.3 Geologie 

Sleutelgebied D maakt deel uit van het bekken van Calatayud. In het Mioceen 

zijn hier ondiepe mariene afzettingen gevormd zoals gips, mergels en kalksteen. 

Deze zijn in het Plio-Pleistoceen bedekt door glacis-afzettingen, bestaande uit 

leem en stenen welke lokaal verkit zijn. Door de afwisseling van droge en voch­

tige klimaten en de daarmee verband houdende erosie en door de algehele ophef­

fing in deze periode kwam de erosiebasis lager te liggen en werden deze pakket­

ten ingesneden. De afwisseling van sedimentatie en insnijding zette zich voort 

in het Holoceen. Zo werden in het vroeg-Holoceen de glacis-afzettingen op het 

H-niveau door B-series bedekt en later weer ingesneden. Een chronologisch over­

zicht van de afzettingen in sleutelgebied D is gegeven in Tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Chronologisch overzicht van de afzettingen in sleutelgebied D. 

Periode Afzettingen Klimaat 

Holoceen B, Z continentaal-mediterraan 

Pleistoceen 
P2' P3' H 

sub-humide en 
semi-aride afwisselend 

Plioceen 
P1 

semi-aride 

Boven-Mioceen M sub-humide 

Midden-Mioceen 

Onder-Mioceen Y aride 

3-2.4 Bodemkaart 

Ten behoeve van het landevaluatieplan voor sleutelgebied D is een bodemkaart, 

schaal 1:2000, gemaakt. De legenda van deze bodemkaart is op enkele punten ge­

wijzigd in vergelijking met de bodemkaart van de sleutelgebieden B en C (VAN 

DIJK et al; 1983). De helling van het bodemoppervlak is in de legenda opgenomen 

en de stenigheidsklasse 4: 15 - 90% van het oppervlak bedekt met stenen is ge­

splitst in 2 klassen: 4 en 4*, met respectievelijk 15-50 en 50-90% van het 

oppervlak met stenen bedekt. 

In sleutelgebied D komen zeer veel verschillende bodemtypes voor. In het noor­

den van het gebied ligt een heuvellandschap met hoofdzakelijk roodbruine 

P-bodems en recente colluviale afzettingen daarvan. In het zuiden, bij de Arroyo 

de Valdeamargos, vindt men overwegend bodems ontwikkeld in lage P-niveaus (P^)» 


