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Remote sensing hulpmiddel 
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In 1981 zijn de reekser* Ivtededeiingen <eerste sefte) en de Nederlandstalige Verspreide 
Overdrukkenvan het Jnstituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding overgegaan in 
de reeks MED'EDELINQEN (nieuwe serie). 
De JAARVERSLAGEN van het ICW worden als aparte reeks voortgezet. 

Te verkrijgen MEDEDELINGEN (nieuwe serie): 

1. LOCHT, L.J. 1980. Berekening van investeringstrap-
pen als middel bij de selectie van cultuurtechnische 
plannen. 

2. 00STER8AAN, G.A. 1980. De ontwerp-Landinrich-
tingswet en het onderzoek. 

3. BOONTJES, J. en C. PLOEGMAN. 1981. Zout berege-
ningswater en de bolproduktie bij lelies. 

4. IJKELENSTAM, G.F.P. 1981. Kosten van winning en 
transport van zand als criterium bij plaatsbepaling van 
zandwinobjecten. 

5. OOSTERBAAN, G.A. 1981. Onderzoek voor beleids-
voorbereiding en praktijk. 

6. HOEKS, J. en J. OOSTHOEK. 1981. Gaswinning uit 
afvalstortterreinen. 

7 ALDERWEGEN, HA. VAN. 1981. Keuze normdag bij 
behoefteramingen openluchtrecreatie. 

8. BOHEEMEN, P.J.M. VAN. 1981. Berekening aanvoer-
behoefte peilbeheer van enkele Zuidhollandse hoog-
heemraadschappen. 

9. BEUVING, J. 1981. Invloed van conusafmeting op de 
penetronjeterweerstand van grond. 

10. OOSTERBAAN, G.A. 1982. Waterhuishouding en land-
bouw. 

11. STOL, Ph.Th. 1982. Sen analytisch model voor het be-
palen van de correlatiefunctie tussen neerslagstations 
op onderling toenemende afstanden. I. Het probleem 
en de hulpmiddelen ter oplossing. II. Toepassing op 
buimodellen. 

12.. 8IJKERK, C 1982. Oe landinrichting voor land- entiiin^ 
•Bottwir>,'NedeF>and. •••' 

13. ALOERWSGEN, H.A. VAN, 1982. Inrichting van het 
, landetijk gebied, ook\ VDOJ", de recreant. 

14., tfQGKS, J> en RE. RWTEMA. 1982. Milieuaspe'cten bij 
1 transport via ondergrondse pijpfeitiingen. 

15. BOHEEMEN, P.J.M. VAN en H. HUMBERT. 1982. Be-
palirtg onftrekkingsdebiet door een beregenings- of 
bevtagfiggsinstallatie. 

16. $AKKE«, JG.1982. Forse groei autoverkeer in bos-
wachterijen. 

17. WH-Ofe,d.G.S. DE. 1982. Aandacht voor delaser in tie 
culluuffeonritek 

18. WQMM'A, fc:1982. Meting van overstorthoogte en ver-
sehjfdrtik met behulp van dfukoppemers. 

19. K6WMERS, R I H . 1982. Hydrologische bufferzones; 
working en de relatie tot bun ruimtelijke positie in het 
laodschap. ' 

20. PjiOEQMAM, C.1983. Een steeds teruejkerende zout-
tderiar»6fn ctegrdnd. 

21. BAK«gR, J.G. 1983. Ontwikkelingen van visgedrag en 
kenrnerken. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

SCHOTHORST, C.J. en D. HETTINGA. 1983. Grond-
verbetering: atternatief voor beregening van grasland 
op lichte zandgrond? 
TOORN, A. VAN DEN. 1983. Het nemen van grond-
watermonsters met een drukmethode. 
GILS, J.B.H.M. VAN. 1983. VAZAL: een systeem vain 
verwerking van onderzoeksgegevens. 
STEENVOORDEN, J.H.A.M. en T.J. HOEIJMAKERS.; 
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REMOTE SENSING 

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 gei'llustreerd. 

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-
hoefte aan extra 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 
meer 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-
Drentse veenkolonien 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 veenkolonien worden ge-
bruikt bij een onderzoek van het Insti­
tuut voor Cultuurtechniek en Water­
huishouding (ICW) naar de invloed 
van het pcilbeheer 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 (I, II, III) 
voor de periode 1 april tot 1 September 
1983. Tevens zijn per decade de 
gemiddelde waarden over de jaren 
1951 tot 1980 opgenomen 
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in de omgeving van Rucphen in weste­
lijk Noord-Brabant. Deze opnamen 
worden gebruikt bij het vaststellen van 
droogteschade als gevolg van een 
grondwateronttrekking voor de open-
bare drinkwatervoorziening. 
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 een 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 gei'llustreerd. In enkele aparte ka-

2. Neerslag (N) in mm per dag voor de 
periode 1 april tot 1 September 1983, 
tevens zijn de vluchtdata aangegeven 
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REMOTE SENSING 
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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 

blauwzwart 
donkerblauw 
blauw 
donkergroen 
groen 
geelbr'uin 
geel 
purper 
roodpaars 
gelig rood 
helder rood 
wit 

temperatuur (°C) 

<22 
22-24 
24-26 
26-28 
28-30 
30-32 
32-34 
34-35 
35-36 
36-37 
37-39 

<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 wateroverlast 
zijn in de zuidelijke Peel geen waarne-
mingen in het veld vcrricht. Na het be-
schikbaar komen van het fotomateriaal 
zijn enkele opnamen geselecteerd, en 
wel van een gebied rondom het dorp 
Vlierden, ten zuidwesten van Deurne 
(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 korte afstand van 
elkaar). Als ondersteuning 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 waterover­
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 een 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 de luchtopnamen. Daar­
naast staan nog diverse andere infor-
matiebronnen tcr 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 gebied 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 de grond stonden, is een duidelijk 
onderscheid waarneembaar tussen 
percelen met akkerbouw en die met 
grasland. 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 een false 
colour foto (fig. 3C) en een warmte-
beeld (fig. 3D) van hetzclfde gebied af-
gedrukt. Deze zijn opgenomen op 22 
juli 1983, dus na een relatief droge pe­
riode. Op de false 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' 
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Achtergrondinformatie 

Het.merbelijkoog isslecfiisgevqelig 
in het gplflehgtegebied; van 0,4 tot 
0,7 nmenmetfptogtafische materia-': 

: led kanslechts sifdling wordeh gere-: 
: gistreerd in het "golflengtegebiedydn 
: circa 0,4 tot-1,1 (tm. Langs elektro-
; nische. weg kan de doorde aqfdeuit-' 
gezonden straling in het golflengie- • 
gebied: van 8 tot I4ym: ̂ vy.ercter':: 
warmtestrqling genpemdl - echter 
wel wordeh geregistreefd? Pezere-

',gistratiiVgebeurfyialeen thefmische: 
• scanner. Het principe: van thermk: 
\ seBe: scanning w gegeven in figuuf q\: \ 
: Vanuii een vliegtuig of satelliet wordt -
het qq'rdpppervlak loodrecht: op de • 
yliegrichting Jijn: vopr lijn ": dfgetast: • 

;; •; de verwerkmg; vah de ppname, wpf- "• 
• ;j den de pixels, Htilvbor e6n enlijn 
::rvoor lijn afgebeeld 'opP-een:'fV<l 

: scherfh. Het yefschii insignaqlsjerk-,, 
: iewqrdt. tot uitdrukklngFgebrqchi in • 

;;;: 'een yerschii in grijswaqrde of [een":: 
• : • yefschii in kleur. De "qfBeelding van • 
: hetaafdoppervlak die;pp deze wijze 
~ "- wordt yefkregen en die "desgewenst 
": fotografischkqh wofden vastgelegd, \ 
: wordt, een wdfmtebeeld genoemd. 

De ': verschUlen ] '-in igrijswdqfde": of, 
',::'kleur op: het wqffntebe^ldIworden;; 
:'}. ndmelifk yerodrzaqkt door verschUr: I 

: WlknZin temperaluhfen efnissiecqeffi-i; 
y'\lcignt:, l":":l"{:":v.lh :;;";*'.::*jEH '>'•'• l'{: :\\: 
l\':':WqrmtebeeldehMjn'in hetyerleden}\ 

<b> Scanner KhfmatiC <c) Detector ouiput arrroii >m« 

(a) Scanning procedure 

a. Principe van net opnemen van warmtebeelden. Bron: Lillesand and Kiefer: 
Remote sensing and Image interpretation. John Wiley & Sons, New York 1979, 
'«12:p;::: ;::.••:::::::. ..::":': \:\'Z^\'-'-. •;: '•:':: z B^^-:::::z :::H':;"-v i;:::i:i'i:: 

•Door, middelvaneenroterend^ •» 
gelsysteem wordt 'del wMmtestrqlihg • : 
die qflcomstigisvdn een kleinopper-' I 

I vlak van descanlijn afgebeeld op een • •» 
detector.De "detector geeftab geyolg, •» 

: hiervan; een \ elektriscff signaal qfj:' » 
:waarbifde sighaalsterkte] bepqqld: \ 
wordt door de ioiale "hpeyeelheidl'.".": 

: [ontvangen stralmg. Dif \ signaql; " 
; wordt anqloog ofMgitaal qpgeslagen \ 
\ op magneetband. \ '•; •;':.''' -"'*;:".:':•;;;: 
Deafmetingen vanKeigrpndppper- l 
"ylqk\ die \in}, een qfzohdertijk:signaql • ; 
'. of lieyer pixel, pamenvoegirig van '-} ; 
: picture, element) Wordeh yastgelegd,i '<} l 
hangen af yah": de ylieghppgte en de', \: 

openingshoek ;̂ vande scanner. Bij: \ 

: yaak^epfmHtyoo^rhetopsppren van \ 
I koelwaierlozingen;: en het cohtrole-: 
: fenivan'-de isolaiieyan gebou wen. ":tn:' 
i "het: naypigende • wprdt ingegdan op 
het gebruik [van Warmtebeelden bij: 
het bepalen van; 'de: verdqmpingyan: 
Iqndbouwgewdssen; .-,',;•;,•'*;';;: ;•;"::'. 

:fhe^dgrafie;;eriS:;:';=^ ii-iii--:! 
::gewasyeî ampihg:;,§;;i ;;ii';Hj: 
»th "hetvoorgaqnde is uiteengezei dqt:: 
} me't wqarriemen in het golfletigtege-\ 
biedyqn8totl4' \^detemperatuur-
yerdelirig dan hetaafdoppervlak kan 
wordeh "yqstgelegd^ poor hetopstel- \ 
leh yqneenlenergiebaldns^ 

:» qqrdpppervlak kanieeh relatietusseni 
I • de gewdstemperaiukf "en :de\g"e'was':l 
:: verdqmping wordeh dfgeleid. I "I: "•] 
iDehetioenergiedi^ : 

, :vlakontyangtydndezqnwordtvobr 
zeenztif klein deelgebfuikivopreen 
zaantal: '• bipchemische • zprocessen,: 

• Iwaarondef de fptosynthese.y.Gedu-: 
• • "rehdeide dag wordt nogeehjieel yq"n: 
\ \ "de zphne-enefgie gebruikt yobr. "pp-l 

warming": van de bpdem; fnqar "ge: I 
l\ steldmqgwordenddt8Qa90pfpcerit\ 
:: van delhetto zqnn&trqling "wee'rldU"-
: feet wordt dfgevoerd. Bij begrpeide 

': i i opperylakkendie iri,fuime"mateydn 
I Iwdter.zijnyqprzien, gebeuftdezeqf-i 
• '• lyoe'r, vanehergieyoontamelijk "door": 

~yer$qmpingyqnhetdoor*dq^ 
"uitdeibodem opgenomenwater:, \ \ 

: "Ab 'er eeniekort aan water"dhtstaat 
:: in'de wpftelzone zqldeverdamping 
":": lagefwpfden. Hierdporstijgt de tent-
•; peratuuf yqnjxei gewqs. '{Er. wordt 

\ ]] tiehnieuwewnwichibefeikt dborddt 
\ nu meer, zehergie wordt afgeyperd 

:: t door middel van vpelbaar: wafmte-
ztraiispprt tusseiuhei gewas:-"eh; de 

; zlucht boyeh het.gewas. Qpztheqreti-
"sche gfohden kqn wbfdericafgeleia" 

'dqt eenyrijwetHineair verband.ber: 
: Zstaqtiussenidegewastempefa^ur en 
: degewdsverdarnpinglz: .;; - : : : : ; * : 
•; Omdegewasverdqmpingtekunnen 
• I berekehen, rnoeteri behqlyezde tern-
•• peratuuf van het gewas ookgegevens 

'• - beschikbaar zijn overde luchttempe-
::. fatuur, de windsnelheid, deaerody-, 
:; ndmische ruwheidz van het gewqs 
": : (een sportgemiddelUedfstqndtusseh 
: : de', gewdselementeh^ah: bladeren 'eh 
:: .Stengels)} :denettostfalingeh de:bo-: 
I': Idemtemperdtuur: De bbdemtempe-: 
I "zrqtuur "is':qpk, yan belong om "uii; de] 
[ Idpperylakietemperatuurlen [de]"be}: 
'• 'dekkingsgrqqd mgewqstempefdtuur 

"opnametechniekis naqr vdren ge'kp"-
'.: "fnetf: datin een pixel Met gemiddelde \ 
: '• pgnaaiyanleeJigrondpppervUkjeis 
;:: weergegeven\ \ Pit: signaql is pp'ge-
"::: bouwd uji stfqling die zpwel afkpm-. 
i: \ stig" is van het gewas qls van de kale 
":":": grond:, Behqlye van hit gewqs "ende 
":: kale grond « er, ooknpg een bijdrage] 

\":":vdn wdrmtesirdlingtvdh deeltjes die 
: : \zich in.de atmpsfeefzbeyinden: Vopr 
"•; "het elimineren yah rdelbijdrqge van 
• rdezeidqtstefactorr^oetleencprrectie 

I»'; wordeh uitgevqeM. "z 
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vegetatie, terwijl een blauwachtige 
kleur duidt op kale grond. De kleurtint 
van de percelen ml , m2 en m3 is karak-
teristiek voor mais. In combinatie met 
de voorjaarsopname (fig. 3B), waar-
mee akkerbouwgewassen van grasland 
kunnen worden onderschciden, kan 
mais vrij eenvoudig worden geidentifi-
ceerd. Verder valt op de false colour 
foto het kleurverschil tussen loofbos-
sen (meer rood) en naaldbossen (meer 
blauw) op. 
Het warmtebeeld (fig. 3D) geeft een 
druk kleurenpatroon te zien. In tabel I 
zijn de kleuren en hun bijbehorende 
temperaturen aan het oppervlak ver-
meld. Stedelijke 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 de 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, moet de waargenomen tempera­
tuur worden beschouwd in relatie tot 
de aanwczige vegetatie (soort, mate 
van grondbedekking). Een goed ver-
dampend grasland is aanzienlijk war­
mer (wel tot 5 °C) dan een goed ver-
dampend maisgewas. Het tempera-
tuurverschil is vooral afhankelijk van 
de ruwheid van het oppervlak, die 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 beregeningswater 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 II). Hieruit blijkt dat 
het gewas bij verdroging verscheidene 
graden opwarmt. 
Graslandperceel g2 is ook beregend, 
wat duidelijk te zien is aan de cirkel-
vormige patronen op dc false colour fo­
to (3C). Door de beregening is het ge­
was fris groen (rood op de false colour 
foto). Toch heeft een deel van perceel 
g2 een hoge temperatuur (purper op 
het warmtebeeld) wat duidt op verdro­
ging. Door de diepe grondwatcrstand, 
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 - bleek dat 
het verdrogende deel van het perceel 
toen reeds was beregend. Gezien het 
warme weer is een 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 grote ver­
schillen in gewashoogte op. Op het 
warmtebeeld zijn duidelijk de daarbij 
optredende verschillen in temperatuur 
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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 warmtebeeld (wit 
op fig. 3D). Dit wordt veroorzaakt 
door de geringe bodembedekking. 
Ook uit de blauwgrijze kleur op de 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 noodzakelijkerwijs op een 
vochttekort in de wortelzone. 

A kkerbou wpercelen 
Aan de hand van perceel ml 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 (groen op het 
warmtebeeld, fig. 3D). Dit is 4 °C ho-
ger dan de temperatuur van goed ver-
dampende maispcrcelen (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 
geillustreerd aan de hand van de situa-
tie die 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). 

Perceel m3 toont in een 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. Relatie tussen oppervlaktetemperatuur 
(°C) en gewichtsperccntage bodemvocht in wor­
telzone 

plaats °C gew. % 
1 25 10-15 
2 34 ca. 5 
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 droogteschadc. 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 maisperceel m4 en het bie-
tenperceel b. De voorjaarsopname 
(fig. 3B) laat wateroverlast zien op 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 vegetatie noodzakelijk, 
zoals gewassoort en groeistadium. 
Voor dit doel zijn false colour opna-
men gemaakt. 
Aan de hand van enkele voorbeelden is 
getoond hoe de desbetreffende opna-
men geinterpreteerd moeten worden. 
Het blijkt dat de 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
nen dan worden gebruikt voor extrapo-
latie van plaatselijk waargenomen si-
tuaties. 
Met warmtebeelden worden vaak dy-
namische processen bestudeerd zoals 
beregening en verdroging. Het trekken 
van conclusies aan dc hand van een op-
name is in dit geval riskant. Een gerin-
ge verdroging gedurende een korte tijd 
hoeft niet maatgevend te zijn voor het 
gehele groeiseizoen. Met opnamen van 

verschillende tijdstippen wordt een 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 juli is 
hiervan een duidelijke illustratie. 
In hoeverre het verkregen resultaat 
maatgevend is voor andere 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 technieken kunnen dan ook een 
belangrijk hulpmiddel zijn bij het vast-
stellen van de effecten van bepaalde 
maatregelen, die de vochtvoorziening 
van landbouwgewassen beinvloeden. 
Enkele voorbeelden hiervan zijn: 
grondwateronttrekkingen, wateraan-
voer, beregening en profielverbetering 
door bijvoorbeeld diepploegen. 
Behalve de in dit artikel genoemde toe-
passingen zijn nog vele andere toepas-
singen met remote sensing mogelijk. 
Bij het gebruik van remote sensing 
technieken wordt het succes echter in 
belangrijke mate bepaald door de 
weersomstandigheden zowel tijdens de 
vlucht als in de periode voorafgaand 
aan de vlucht. • 

http://kleurtinten.de


Gedeeltelijke lijst van verkrijgbare publikaties in: 

MEDEDELINGEN (eerste serie) 

130. IJKELENSTAM, G.F.P. 1971. Bedrijfsontsluiting in 
graslandgebieden met strokenverkaveling. 

131. HAAN, F.A.M. DE en J . BEUVING. 1971. Structuur-
verbetering langs kunstmatige weg. 

133. OOSTROM, C.G.J. VAN en L.W. VINK. 1971. In-
vloed van kavelgrootte en -breedte op de bedrijfsresul-
taten van bedrijven met glastuinbouw in het West-
land. 

134. Jaarverslag 1970. 
135. Jaarverslag 1971. 
136. STOL, Ph.Th. 1972. Berekening met grondwater-

standswaarnemingen bij bronbemalingen in gebieden 
onder getijde invloed (zoals toegepast bij de bouw van 
de Benelux-tunnel en het Wilton-Feijenoord dok). 

137. COUWENHOVEN, T. 1972. De verzilting en het ge-
bruik van sproeiwater in de akkerbouw. 

138. KESTER, J.A., J.B. SPRIK en J.W. RIGHOLT. 1972. 
Rentabiliteit van enige alternatieve kavelinrichtings-
plannen voor een klei-graslandgebied met moza'i'ek-
verkaveling. 

139. VINK, L.W. 1971. Vestigingsmogelijkheden van 
groenteteeltbedrijven in het zuidwestelijk zandgebied. 

140. BLOEMEN, G.W. 1972. Een apparaat voor het re-
gistreren van de verdamping van een vrij wateropper-
vlak. 

142. BON, J . 1972. Hydrologische veldkenmerken langs de 
westflank van de Peelhorst. 

143. REINDS, G.H. 1972. Kosten-baten verhouding van 
een aantal kavelinrichtings-alternatieven in de Veen­
kolonien. 

144. SPRIK, J .B. en J.A. KESTER. 1972. Kantverliezen op 
rechthoekige en onregalmatig gevormde akkerbouw-
percelen. 

145. HELLINGS, A . J . 1971. Eisen inzake de kwaliteit van 
sproeiwater voor vollegrondsgroentegewassen. 

146. REES VELLINGA, E. VAN. 1971. Enkele chemische 
eigenschappen van het diepe grondwater in het Krom-
me-Rijngebied en omgeving. 

148. RIGHOLT, J.W. 1973. Agrarische gebruiksmogelijk-
heden van de grand in gebieden met natuurbeheer. 

150. Jaarverslag 1973. 
151. SCHOTHORST, C.J. 1975. Het zakkingsproces bij 

opgespoten veendepots. 
153. Jaarverslag 1975. 
154. Jaarverslag 1976. 
155. Jaarverslag 1977. 
156. Jaarverslag 1978. 
158. Jaarverslag 198a 

VERSPREIOE OVERDRUKKEN 

237. BEUVING, J . en A .L .M. VAN WIJK. 1979. Het ge-
drag van de toplaag van sport- en recreatieterreinen. 

238. ALDERWEGEN, H.A. VAN. 1979. Ontwikkeling en 
toepassing van een model voor de berekening van het 
toekomstig ruimtelijk spreidingspatroon van dag-
recreanten. 

239. HEIJDEN, Th.G.C. VAN DER. 1979. Visuele verkeers-
tellingen in zuidwest-Friesland. 

241. OOSTERBAAN, G.A. 1979. Optimaal waterbeheer. 
242. OOSTERBAAN, G.A. 1979. Landbouwkundige aspec-

ten van drinkwatervoorziening. 
243. KEMMERS, R.H. 1979. Invloed van het grondwater-

regime op de vegetatie van een komgrondenreser-
vaat. 

244. HARMSEN, J . , H. VAN DRUMPT en J .M. MUY-
LAERT. 1979. Een snelle methode voor de bepaling 
van bicarbonaat in grond-, oppervlakte- en afvatwater. 

245. BLOEMEN, G.W. 1979. Berekening capillaire door-
latendheid uit granulaire samenstelling en humusgehalte. 

246. WIEBING, R. en G.P. WIND. 1979. Bodemverbeterings-
onderzoek in de Veenkolonien. 

247. REINDS, G.H. 1980. B«regening en bevloeiing op 
land- en tuinbouwbedrijven in relatie tot de be-
drijfsstructuur. 

249. TOUSSAINT, G.C. en T. BOOGAARD. 1980. Chloride-, 
stikstof- en fosfaatbelasting van oppervlaktewater 
door gas- en koelbronnen. 

250. STEENVOORDEN, J .H.A.M. , B.A.J. BEUNDERS en 
J.Th. HOEKSTRA. 1980. Defosfateren in het stroom-
gebied van de Barneveldse Beek? 

251. SLOTHOUWER, D. en B. STEINMETZ. 1980. Sport-
visserij in het Grevelingenmeer. 

252. BLOEMEN, G.W. 1980. Berekening van de capillaire 
opstijging in niet-homogene bodemprofielen. 

253. NIEUWENHUIS, G.J.A. 1980. Remote sensing en het 
onderzoek naar de waterhuishouding van landbouw-
gewassen. 

254. KEMMERS, R.H. en P.C. JANSEN. 1980. Half-
natuurlijke vegetaties in relatie tot waterhuishouding 
en waterkwaliteit. 

255. WIJK, C. VAN. 1980. Inventarisatie van terreinken-
merken. 

256. ALDERWEGEN, H.A. VAN. 1980. Normen voor sociale 
capaciteit van recreatievoorzieningen. 

257. HELLINGS, A . J . 1980. Beregeningseffecten bij enkele 
akkerbouwgewassen. 

258. HEIJDEN, Th.G.C. VAN DER. 1980. Visuele verkeers-
waarnemingen in Midden-Brabant. 

259. VINK, L.W. 1980. Methode voor de evaluatie van land-
inrichtingsplannen voor gebieden met intensieve volle-
grondsgroenteteelt. 

260. WIEBING, R. 1980. Opbrengstverhoging bij fabrieks-
aardappelen door verbetering van de vochtvoorziening in 
de Veenkolonien. 

261. RIGHOLT, J .W. 1981. Landbouw, natuur en land-
schap: een drie-eenheid? 

Complete lijsten op aanvraag. Beide series zijn in 1981 overgegaan in MEDEDELINGEN (nieuwe serie). zie biz 2 van kaft 



t , ; - \ ' ,- .* • 

HU^r 

.!<-<y:>.:<.\ \\ 

. ' , < " 

' ( ?- i : 

• ' • . • , ; - ' " ; 


