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In 1981 zijn de reeksen Mededelmgen {eerste setie) en de Nederlandstalige Verspreide
Overdrukken van het Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding overgegaan in

de reeks MEDEDELINGEN (riieuwe serie).

De JAARVERSLAGEN van het ICW worden als aparte reeks voortgezet.
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Remote sensing hulpmiddel
bij wateroverlast en droogte

Remote sensing technieken kunnen een belangrijk hulpmiddel
zijn bij het vaststellen van de effecten van bepaalde
maatregelen, die de vochtvoorziening van landbouwgewassen
beinvloeden. In dit artikel worden aan de hand van opnamen in
het Brabantse Peelgebied enkele mogelijkheden van die

technieken geillustreerd.

Voor de landbouw was 1983 een uit-
zonderlijk jaar. In het voorjaar traden
op veel plaatsen grote problemen op
door wateroverlast, waardoor het
zaaien van mais en het poten van aard-
appelen pas in de loop van juni kon
worden uitgevoerd. Op het natte voor-
jaar volgde een droge zomer. In die pe-
riode hadden de landbouwgewassen op
de droogtegevoelige gronden grote be-
hocfte aan cxtra water. Kunstmatige
beregening werd dan ook op uitgebrei-
de schaal toegepast.

In Landbouwkundig Tijdschrift 5 van
mei 1983 werd op bladzijde 5 e.v. uit-
eengezet dat met remote sensing (be-
paalde luchtopnametechnieken) onder
mcer de toestand van het gewas op een
bepaald moment kan worden vastge-
legd. De afgelopen twee jaar zijn voor
dit doel boven een aantal gebieden in
Nederland diverse vluchten uitge-
voerd. Dit betrof voornamelijk vluch-
ten voor het Remote Sensing Studie-
project Oost-Gelderland, dat onder
andere tot doel heeft de operationele
toepassingsmogelijkheden van remote
sensing met betrekking tot het water-
gebruik en de produktie van land-
bouwgewassen te onderzoeken. In dit
project werken samen het Centrum
voor Agrobiologisch Onderzoek, de
Stichting voor Bodemkartering, de
Landbouwhogeschool, het Nationaal
Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium,
het Rijksinstituut voor Natuurbeheer,
de Meetkundige Dienst van de Rijks-
waterstaat en het Instituut voor Cul-
tuurtechniek en Waterhuishouding.
Vooruitlopend op de resultaten van dit
basisonderzoek zijn in de zomer van
1982 en 1983 ook in de Gronings-
Drentsc veenkolonién en in westelijk
en oostelijk Noord-Brabant remote
sensing opnamen gemaakt. De opna-

ir. G.J.A. Nieuwenhuis
ICW Wageningen

ing. J.M.M. Bouwmans

Landinrichtingsdienst Utrecht

men van de veenkolonién worden ge-
bruikt bij een onderzock van het Insti-
tuut voor Cultuurtechnick en Water-
huishouding (ICW) naar de invloed
van het peilbeheer en de verbetering
van het bodemprofiel op de vochtvoor-
ziening van landbouwgewassen. In op-
dracht van de Landinrichtingsdienst
ten behoeve van het Technisch Secre-
tariaat van de Commissie Grondwater-
wet Waterleidingbedrijven (CoGro-
Wa) is in 1983 een gebied opgenomen

1. Neerslag (N) en open water
verdamping (E), beide in mm volgens
het KNMI voor het meteorologisch
station Eindhoven per decade (1, Il, IN)
voor de periode 1 april tot 1 september
1983. Tevens zijn per decade de
gemiddelde waarden over de jaren
1951 tot 1980 opgenomen

in de omgeving van Rucphen'in weste-
lijk Noord-Brabant. Dcze opnamen
worden gebruikt bij het vaststellen van
droogteschade als gevolg van cen
grondwateronttrekking voor de open-
bare drinkwatervoorzicning.

In oostelijk Noord-Brabant ten slotte
zijn opnamen gemaakt voor het onder-
zoek "Optimalisatie Regionaal Water-
beheer’ dat wordt uitgevoerd door het
ICW in de zuidelijke Peel (een gebied
globaal begrensd door de Midden-
Peelweg, de Noordervaart, de Zuid-
Willemsvaart en de lijn Helmond-Mil-
heeze). De remote sensing opnamen
worden onder meer gebruikt bij het
vaststellen van de invloed van geologi-
sche storingen in de ondergrond op de
grondwaterstroming. Deze opnamen
worden eveneens gebruikt door het
Technisch Secretariaat van de CoGro-
Wa bij cen onderzoek naar droogte-
schade als gevolg van enkele grondwa-
teronttrekkingen in dit gebied.

Uit het voorgaande blijkt duidelijk dat
er van verschillende kanten grote be-
langstelling bestaat voor de toepassing
van moderne luchtopnametechnieken,
In dit artikel worden aan de hand van
opnamen in het Brabantse Peelgebied
enkele mogelijkheden van die technie-
ken geillustreerd. In enkele aparte ka-

2. Neerslag (N) in mm per dag voor de
periode 1 april tot 1 september 1983,
tevens zijn de viuchtdata aangegeven
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ders wordt nader ingegaan op de rela-
tie tussen thermografie en gewasver-
damping.

Beschikbare luchtopnamen

Door het natte voorjaar van 1983 (fig.
1) deden zich in de loop van mei zicht-
bare problemen voor in de landbouw.
Door het ICW werd besloten om in de
zuidelijke Peel te proberen de actuele
situatie van bodem, gewas en vegetatie
vanuit de lucht vast te leggen. Voor dit
doel waren nog niet eerder opnamen
gemaakt. Uiteindelijk kon op 31 mei
1983 — de tweede dag in mei zonder
neerslag (fig. 2) — vrijwel de gehele
Peel onder goede weersomstandighe-
den worden vastgelegd op gewone
kleurenfoto’s.

Met name de tweede decade van juli
was uitzonderlijk droog (fig. 1). Ge-
lijktijdig lag door het mooie zomer-
weer in deze periode de verdamping op
een relatief hoog niveau. Door de ge-
ringe hoeveelheid neerslag in juni en
juli en de sterke verdamping verander-

tabel I. Relatie tussen de kleuren op het warm-
tebeeld en de temperatuur aan het oppervlak

kleur temperatuur (°C)
blauwzwart <22
donkerblauw 22-24
blauw 24-26
donkergroen 26-28
groen 28-30
geelbruin 30-32
geel 32-34
purper 34-35
roodpaars 35-36
gelig rood 36-37
helder rood 37-39
wit <39

de in een korte tijd de situatie in het
veld van uitzonderlijk nat in zeer
droog. Op het moment dat in het veld
de eerste droogteverschijnselen duide-
lijk waarneembaar waren, werd beslo-
ten warmtebeelden (thermografie) op
te nemen. Daarnaast werden ’false
colour’-foto’s opgenomen als hulpmid-
del voor de gewasclassificatie en het
schatten van de bedekkingsgraad (zie
hiervoor de aparte kaders). Deze
vlucht werd uitgevoerd tussen 12.00 en
13.00 uur zomertijd op 22 juli 1983
door de firma Eurosense. Vanaf vier
kilometer hoogte werden van de zuide-
lijke Peel diverse warmtebeelden en
false colour-opnamen gemaakt.

Veldwaarnemingen

Tijdens de periode van watcroverlast
zijn in de zuidelijke Pecl geen waarne-
mingen in het veld verricht. Na het be-
schikbaar komen van het fotomateriaal
zijn enkele opnamen geselecteerd, en
wel van een gebied rondom het dorp
Vlierden, ten zuidwesten van Deurnc
(fig. 3A) (In dit gebied vindt namelijk
grondwateronttrekking plaats ten be-
hoeve van de drinkwatervoorziening;
er werd verwacht dat zich hier verschil-
lende situaties zouden kunnen voor-
doen op betrekkelijk kortc afstand van
elkaar). Als onderstcuning bij de inter-
pretatie van de foto’s is in dit gebied
nadien ook een aantal veldwaarnemin-
gen verricht. Hierbij is vastgelegd of er
al dan niet gewassen werden ver-
bouwd, en of op reeds ingezaaide per-
celen directe schade door watcrover-
last waarneembaar was.

Op de vluchtdag in juli zijn wel direct
metingen in het veld uitgevoerd. Voor
een goede ijking van de warmtebeel-
den werden op het tijdstip van de opna-
men gewastemperaturen gemeten op
een aantal percelen. Op cen twintigtal
percelen met gras en mais werden bo-
demvochtmonsters genomen, zodat
voor die percelen direct de uit warmte-
beelden afgeleide gewastemperatuur
kon worden gekoppeld aan de voor het
gewas beschikbare bodemvochtvoor-
raad. Ook werden de in bedrijf zijnde
beregeningsinstallaties  geinventari-
seerd. Bovendien werd van een aantal
percelen de situatie van het gewas op
dia vastgelegd.

Bovengenoemde waarnemingen wer-
den speciaal uitgevoerd voor de inter-
pretatie van dc luchtopnamen. Daar-
naast staan nog diverse andere infor-
matiebronnen ter beschikking, zoals
grondwaterstanden, die in het kader
van het reeds genoemde ICW-onder-
zoek zijn verzameld, bodemkaarten,
en dergelijke.

Bespreking luchtopnamen

De kleurenfoto van 31 mei 1983 van
het gebicd rondom het dorp Vlierden
bij Deurne (fig. 3B) toont de water-
overlast als gevolg van de grote hoe-
veelheid neerslag in het voorjaar. Daar
de akkerbouwgewassen (voornamelijk
mais) eind mei niet of nauwelijks bo-
ven dc grond stonden, is een duidelijk
onderscheid waarneembaar tussen
percelen met akkerbouw en die met
grastand. Rondom de bebouwing lig-
gen de droge hogere gronden (licht op
de foto). Natte plekken zijn herken-
baar aan de donkere kleur.

Behalve de kleurenfoto zijn cen false
colour foto (fig. 3C) en een warmte-
beeld (fig. 3D) van hetzelfde gebied af-
gedrukt. Deze zijn opgenomen op 22
juli 1983, dus na cen relaticf droge pe-
riode. Op de falsc colour foto (fig. 3C)
duidt een roodachtige kleur op grocne

4. Perceel mais in verdrogingsstadium
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Tekeningen behorende bij artikel 'Remote
Sensing hulpmiddel bij bepalen
wateroverlast en droogte’

G.J.A. Nieuwenhuis J.M.M. Bouwmans
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vegetatie, terwijl een blauwachtige
kleur duidt op kale grond. De kleurtint
van de percelen m1, m2 ecn m3is karak-
teristick voor mais. In combinatie met
de voorjaarsopname (fig. 3B), waar-
mee akkerbouwgewassen van grasland
kunnen worden onderscheciden, kan
mais vrij eenvoudig worden geidentifi-
cecrd. Verder valt op de false colour
foto het kleurverschil tussen loofbos-
sen (meer rood) en naaldbossen (mcer
blauw) op.

Het warmtebeeld (fig. 3D) geeft een
druk kleurenpatroon te zien. In tabel I
zijn de kleuren en hun bijbchorende
temperaturen aan het oppervlak ver-
meld. Stedclijke bebouwing, wegen en
kale grond zijn warm, dat wil zeggen
rood/wit op het warmtebeeld. Bossen
en mais zijn in het algemeen koud wat
te zien is aan dc blauwe kleur. Verder
vertonen akkerbouwgewassen (andere
dan mais) en grasland temperaturen
tussen de genoemde extremen.

Een hoge temperatuur als zodanig zegt
niets. Daar elk gewas specifiek rea-
geert, moct de waargenomen tempera-
tuur worden beschouwd in relatie tot
de aanwezige vegetatic (soort, mate
van grondbedekking). Een goed ver-
dampend grasland is aanzienlijk war-
mer (wel tot 5 °C) dan cen goed ver-
dampend maisgewas. Het tempera-
tuurverschil is vooral afhankelijk van
de ruwheid van het oppervlak, dic me-
de bepalend is voor het gemak waar-
mee warmte kan worden afgevoerd.
Hoge ruwe gewassen, zoals mais en
bossen, zijn daardoor relatief koud.
Aan de hand van de omkaderde perce-
len, aangegeven op figuur 3, wordt op
enkele details ingegaan.

Graslandpercelen

Perceel gl toont de opwarming van
grasland afhankelijk van de beschik-
baarheid van bodemvocht (fig. 3C, D).
Het betreft een beregend perceel.
Door een onregelmatige verdeling van
het bercgeningswater over het perceel
treden plaatselijk binnen het perceel
grote verschillen op in de vochtvoor-
ziening. Het gevolg is dat op het warm-
tebeeld (3D) de temperatuur varieert
van 24 °C (blauw) tot 39 °C (rood).
Voor drie plaatsen op perceel gl is de
relatie vastgelegd tussen de in het veld
gemeten oppervlaktetemperatuur en

5. Verdrogende mais; door het
oprollen van de bladeren neemt de
bodembedekking af

het door bemonstering bepaalde ge-
wichtspercentage bodemvocht in de
wortelzone (tabel I1). Hieruit blijkt dat
het gewas bij verdroging verscheidene
graden opwarmt.

Graslandperccel g2 is ook beregend,
wat duidelijk te zien is aan de cirkel-
vormige patronen op de false colour fo-
to (3C). Door de beregening is het ge-
was fris groen (rood op de false colour
foto). Toch heeft een dcel van perceel
g2 ccn hoge temperatuur (purper op
het warmtcbeeld) wat duidt op verdro-
ging. Door de dicpe grondwaterstand,
mede als gevolg van een op korte af-
stand gelegen onttrekking voor de
drinkwatervoorziening, is het gewas
volledig aangewezen op de aanvoer
van water door neerslag of kunstmati-
ge beregening. Uit luchtopnamen van
17 juli — opgenomen 5 dagen voor de
luchtopnamen van 22 juli — bleck dat
het verdrogende deel van het perceel
tocn reeds was beregend. Gezien het
warme weer is ecn beregeningsgift van
ongeveer 25 mm echter in 5 a 6 dagen
verdwenen. Vandaar dat op 22 juli op
het desbetreffende perceel ondanks
beregening toch verdroging viel waar
te nemen.

Het effect van de gewashoogte op de
temperatuur aan het grondoppervlak
wordt getoond aan de hand van de per-
celen grasland aangegeven met g3.
Doordat de percelen op verschillende
tijdstippen zijn gemaaid, treden bin-
nen het aangegeven blok grotc ver-
schillen in gewashoogte op. Op het
warmtebceld zijn duidelijk de daarbij
optredende verschillen in temperatuur

..~ REMOTE SENSING

te zien. Hieruit blijkt dat voorzichtig-
heid is geboden bij de interpretatie van
warmtebeelden.

Behalve een onderscheid naar gewas-
soort dient ook het groeistadium in
ogenschouw te worden genomen. Het
graslandperceel g4 toont een zeer hoge
temperatuur op het warmtebecld (wit
op fig. 3D). Dit wordt veroorzaakt
door de geringe bodembedekking.
Ook uit de blauwgrijze kleur op dc fal-
se colour foto is de geringe bodembe-

' dekking af te leiden. De temperatuur

van droge kale grond is relatief gezien
erg hoog. Bij een geringe bodembe-
dekking duidt een hoge temperatuur
dus niet noodzakelijkcrwijs op een
vochttekort in de wortelzone.

Akkerbouwpercelen

Aan de hand van perceel m1 wordt in-
gegaan op de verdroging van mais. De
optredende verdroging was in het veld
waarneembaar door het krullen van de
bladeren (fig. 4). De temperatuur van
de mais loopt op het desbetreffende
perceel op tot 29 °C (grocn op het
warmtebeeld, fig. 3D). Dit is 4 °C ho-
ger dan de temperatuur van goed ver-
dampende maispercelen (blauw). Bij
extreme verdroging kan in dit geval de
temperatuur van mais oplopen tot 35
°C. Hierbij speelt mee dat bij sterke
verdroging door het gewas heen kale
grond wordt waargenomen (fig. 5). De
mogelijkheden om verdroging van
mais waar te nemen, worden nog eens
gceillustreerd aan de hand van de situa-
tie dic op perceel m2 wordt aangetrof-
fen. Gaande van het beekdal aan de
rechterkant naar de bosrand aan de lin-
kerkant van het perceel loopt de tem-
peratuur van de mais op van 25 °C
(blauw op het warmtebeeld) tot 35 °C
(purper).

Percecl m3 toont in één opname zowel
het effect van schade door droogte als
door wateroverlast. Op de false colour
foto (3C) is aan de bovenkant van het
desbetreffende maisperceel een grote

tabel II. Rclatie tussen oppervlaktetemperatuur
(°C) en gewichtspercentage bodemvocht in wor-
telzonc :

plaats °C gew. %
1 25 10-15
2 34 ca. S
3 - 38 ca. 3
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kale plek zichtbaar. Op de voorjaars-
opname (3B) wordt op dezelfde plaats
een donkere kleur aangetroffen. Aan-
genomen mag dan ook worden dat op
die plaats de schade is veroorzaakt
door wateroverlast. In het onderste
deel van het genoemde maisperceel is
een slechte toestand van het maisgewas
zichtbaar door een lichtrode kleur op
de false colour foto (3C). Op de voor-
jaarsopname komt op deze plaats een
lichte baan voor, duidend op een lich-
tere, meer droogtegevoelige grond. De
op die plaats voorkomende lichtere tint
op de false colour foto en de hogere
temperatuur op het warmtebeeld, dui-
den dan ook op droogteschade. Voor
zover er eind juli gevolgen van water-
overlast zichtbaar zijn, manifesteert
zich dit meestal met scherpe overgan-
gen. Het is het verschil tussen kale
grond en goed gewas. Daarentegen to-
nen droogtepatronen een veel geleide-
lijker overgang met de omgeving.
Ten slotte wordt ingegaan op de situa-
tie op het maispercecl m4 cn het bie-
tenperceel b. De voorjaarsopname
(fig. 3B) laat wateroverlast zien up het
linkerdeel van het bietenperceel. Op
de false colour foto en het warmte-
beeld zijn de gevolgen hiervan duide-
lijk zichtbaar. Op het deel met water-
overlast in het voorjaar is in de zomer
vrijwel geen gewas aanwezig (blauw op
fig. 3C). Hier worden dan ook relatief
hoge temperaturen aangetroffen. De
mais op het aangrenzende perceel m4
heeft in zijn geheel geleden onder de
wateroverlast. Dit is vooral te zien op
de false colour foto. De blauwgrijze
kleur duidt op een relatief kale grond.
Op het desbetreffende perceel stond
de mais er zeer slecht bij.

Samenvatting en conclusies

Remote sensing technieken kunnen
worden gebruikt om de toestand van
het gewas op een bepaald tijdstip vast
te leggen.

Gewastemperaturen kunnen worden
afgeleid uit warmtebeelden (thermo-
grafie), opgenomen vanuit vliegtuigen
of satellieten. Deze temperaturen ge-
ven informatie over het optreden van
wateroverlast en verdroging. Bij de in-
terpretatie van warmtebeelden is ech-
ter aanvullende informatie over de
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aanwezige vegetatic noodzakelijk,
zoals gewassoort cn groeistadium.
Voor dit doel zijn false colour opna-
men gemaakt.

Aan de hand van enkele voorbeelden is
getoond hoe de desbetreffende opna-
men geinterpretecerd moeten worden.
Het blijkt dat dec gevolgen van water-
overlast zich onderscheiden van droog-
teschade door veel scherpere overgan-
gen met de omgeving. Het spreekt
voor zich dat het herkennen van derge-
lijke verschijnselen sterk afhankelijk is
van de ervaring van degene die de op-
namen interpreteert. Voor een be-
trouwbare interpretatie is aanvullende
informatie echter noodzakelijk. Hier-
voor kunnen bestaande kaarten (topo-
grafische kaart, bodemkaart, en derge-
lijke) worden gebruikt. Daarnaast die-
nen veldwaarnemingen te worden ver-
richt. De remote sensing beelden kun-
nendan worden gebruikt voor extrapo-
latie van plaatselijk waargenomen si-
tuaties.

Met warmtebeelden worden vaak dy-
namische processen bestudeerd zoals
beregening en verdroging. Het trckken
van conclusies aan de hand van één op-
name is in dit geval riskant. Een gerin-
ge verdroging gedurende cen korte tijd
hoeft niet maatgevend te zijn voor het
gehele groeiseizoen. Met opnamen van

verschillende tijdstippen wordt cen be-
ter inzicht verkregen in dergelijke pro-
cessen. Het belang van de kleurenfo-
to’s van eind mei 1983 voor de interpre-
tatie van de opnamen gemaakt in juliis
hicrvan een duidelijke illustratie.

In hoeverre het verkregen resultaat
maatgevend is voor andcre jaren Kan
slechts worden vastgesteld met behulp
van simulaties met modellen. Met ther-
mografie in combinatie met false co-
lour fotografie wordt een beeld verkre-
gen van lokale gewasverdamping en
daarmee van het optreden van reduc-
ties in gewasproduktie. Remote sen-
sing technicken kunnen dan ook een
belangrijk hulpmiddel zijn bij het vast-
stellen van de effecten van bepaalde
maatregclen, die de vochtvoorziening
van landbouwgewassen beinvloeden.
Enkele voorbeelden hiervan zijn:
grondwateronttrekkingen, wateraan-
voer, beregening cn profielverbetering
door bijvoorbeeld diepploegen.
Behalve de in dit artikel genoemde toe-
passingen zijn nog vele andcre toepas-
singen met remote sensing mogelijK.
Bij het gebruik van remote sensing
technicken wordt het succes echter in
belangrijke mate bepaald door de
weersomstandigheden zowel tijdens de
vlucht als in de periode voorafgaand
aan de vlucht. O
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