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Gras is veruit het meest geteelde gewas in Nederland. Actuele ontwikkelin-
gen zorgen er voor dat het graslandbeheer steeds belangrijker wordt. Het
principe van precisielandbouw kan gebruikt worden om dit beheer te ver-
beteren. In dit artikel wordt beschreven hoe de variatie in grasopbrengst
binnen een perceel vastgesteld kan worden. De opbrengstmetingen wor-
den omgezet in yield maps. Daarnaast wordt ingegaan op enkele informa-
tica aspecten die bij dit onderzoek naar voren komen.

Trefwoorden: grasland, opbrengstbepaling, yield maps, GIS, DGPS

Gras is in Nederland met 1.067.800 ha ver-
uit het meest geteelde gewas. Ter vergelij-
king, alle akkerbouwgewassen inclusief snij-
mais beslaan in totaal 796.400 ha (Eurostat,
1994; Landbouwcijfers, 1996). Gras wordt
op een intensieve wijze geteeld en aange-
wend als veevoer. Het beheer vindt over het
algemeen plaats op melkveebedrijven. De
melkveehouderij zal steeds kostenbewuster
gaan produceren. Deze kosten kunnen mede
beperkt worden door een optimalisatie van
het voet- en graslandbeheer.

Een tweede ontwikkeling heeft betrekking
op het milieuaspect. In het kader van Minas
wordt het steeds belangrijker om als melk-
veehouder te weten hoeveel mineralen er in
het graslandbeheer omgaan. De melkvee-
houder zou eigenlijk moeten kunnen meten
hoeveel mineralen er op het grasland gedo-
seerd worden, wat de emissie en depositie is,
wat er in de grond gebeurt m.b.t. de minera-
lisatie, en wat de afvoer van het land is. Deze
meetmogelijkheden zijn voorlopig nog toe-
komstmuziek, maar dat wil niet zeggen dat
er niet aan gewerkt hoeft te worden. Met
betrekking tot de optimalisatie van het
beheer van grasland is het interessant om
vast te stellen of het principe van precisie-
landbouw  toegepast kan  worden.
Precisielandbouw is een internationale ont-

wikkeling waarbij als hoofddoel geldt, het
verhogen van de input/output efficiéntie
door optimaal gebruik te maken van de in
ruimte en tijd variérende natuurlijke hulp-
bronnen, waarbij teeltmaatregelen plaats-
specifick worden gestuurd (Goense, 1997).

Waar Minas zich nog richt op het totale
bedrijf als beheersobject, richt precisieland-
bouw zich op kleine stukjes binnen een per-
ceel. Om een optimaal beheer te bereiken
van dergelijke stukjes is kennis nodig over de
actuele toestand van het gras en de bodem,
de te verwachten ontwikkelingen van het
weer, de grasgroei en ziekten en plagen. Om
er achter te komen of het voor een optimaal
graslandbeheer noodzakelijk is om plaats-
specifiek te werken, is het in eerste instantie
gewenst om de variatie in grasopbrengst
binnen een perceel vast te leggen en te analy-
seren. Het probleem dat in eerste instantie
opgelost moet worden betreft de vraag of
het mogelijk is om eenvoudig en niet-
destructief te meten hoeveel gras er binnen
een perceel staat, en of dit voldoende aan-
knopingspunten oplevert om over te gaan
op ‘precisie’ graslandbeheer.

In de volgende paragrafen wordt ingegaan
op de proef die dit jaar uitgevoerd is om te
kijken welke meetmethoden in aanmerking

komen om plaatsspecifieke grasopbrengsten
te meten. Daarnaast wordt ingegaan op
enkele specifieke aspecten die te maken heb-
ben met informatica. Dit betreft hulpmidde-
len voor de gegevensverzameling, gegevens-
opslag, gegevensverwerking en gegevens-
presentatie.

Veldmetingen

Het experiment is uitgevoerd op een perceel
zware komklei van 1.225 ha op het proefbe-
drijf ‘De Vijf Roeden’ te Duiven. Het perceel
is in het najaar van 1996 doodgespoten en
vervolgens doorgezaaid met Engels raaigras.
Gedurende het experiment is het perceel
alleen gebruikt voor de ruwvoerwinning.
Tijdens de eerste drie snedes (15 mei, 12 juni
en 10 juli) van het jaar zijn metingen uitge-

voerd.
Voor het meten van de grasopbrengst zijn 4
verschillende meetmethoden  gebruikt.

Voor het niet destructief vaststellen van de
grasopbrengst is gebruik gemaakt van een
grashoogtemeter, een cropscan en een uit-
maaimethode. Niet destructief wil zeggen
dat het gras nog niet gemaaid is. Voor de
destructieve meetmethode is  gebruik
gemaakt van het prototype van een mobiele
weeg unit (MWU). Twee van de gebruikte
meetmethoden zijn weergegeven in figuur 1.
De grashoogtemeter bestaat uit een ronde
schijf die op het gras zakt. De hoogte wordt
afgelezen op een PVC peilstok. Het nutrién-
ten management instituut levert een omreke-
ningtabel voor het berekenen van de grasop-
brengst. De cropscan is een multispectrale
radiometer die wordt gebruikt voor de bepa-
ling van onder andere gewasdichtheden van
akkerbouwgewassen en biomassa- en water-
voorraad van extensieve weidegewassen. De
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cropscan bepaalt voor 8 lichtbanden het
invallende licht en het door het gewas gere-
flecteerde licht. De gebruikte lichtbanden
liggen tussen de 490 en 1090 nanometer.
Het uvitmaaien is op dit moment de meest
bepalingsmethode  voor de
opbrengst van gras. Bij de uitmaaimethode
wordt gebruik gemaakt van een Haldrup.
Dit is een proefveldmachine die speciaal ont-
worpen is voor proefveldwaarnemingen in
gras en graanproducten. Met de Haldrup
wordt een plotje van 1.5 breed en ca. 2
meter lengte gemaaid. Dit gras wordt direct
gewogen en bemonsterd. De monsters wor-
den vervolgens gebruikt om het drogestofge-
halte te bepalen. Tevens wordt de voeder-
waardering (0.a. VEM, DVE, OEB) en de
mineralensamenstelling (0.a. NPK) bepaald.

precieze

De analyse van de grasmonsters is uitge-
voerd door het BLGG uit Oosterbeek. De
drie genoemde meetmethoden zijn toegepast
op 99 plaatsen in het veld. De keuze van
deze plaatsen is zodanig geloot dat er ook
goede semivariogrammen gemaakt kunnen
worden. Een semivariogram geeft de relatie
weer tussen de onderlinge afstand tussen
waarnemingen en de bijbehorende variatie.
Het semivariogram wordt gebruikt om goed
te kunnen interpoleren tussen waarnemings-
punten. In de geostatistiek wordt veelal kri-
ging toegepast om de ruimtelijk georién-
teerde yield maps te maken.

De vierde meetmethode heeft betrekking op
de mobiele weeg unit. Hiervoor is eerst het
gras gemaaid. Het gemaaide zwad wordt
vervolgens opgenomen en de product-
stroom wordt vervolgens gewogen. Door
de rijsnelheid bij te houden is terug te reke-
nen hoeveel gras er stond.

De gegevens van de verschillende meetme-

Tabel 1. Grasopbrengst (kg ds/ha) gegevens per snede

1ste snede
Gemiddeld 4436.6
Minimum 1602.1
Maximum 6216.6
Standaarddeviatie 837.2
Variatiecoéfficiant \ 18.9
Verschilfactor (max/min) ’ ’ 3.9

thoden, de analyseresultaten van de gras-
monsters, en de verschillende omrekenme-
thodes zijn bij elkaar gebracht en worden
geanalyseerd. De resultaten van deze analy-
ses worden onder andere gepresenteerd met

behulp een geografisch informatie systeem
(GIS)

Resultaten

In tabel 1 zijn de eerste globale resultaten
weergegeven voor de variatie in grasop-
brengst (kg ds /ha) tussen de percelen. De
opbrengst varieerde van een zeer zware eer-
ste snede met 4436.6 kg drogestof per hec-
tare tot normale snedengroottes van 2355.5
en 2852.8 kg drogestof per hectare. De
standaardafwijking is mede afhankelijk van
de gemiddelde opbrengst. De variatiecoffi-
ciént geeft de normale variatie weer, waar-
bij de standaarddeviatie gecorrigeerd is
voor het gemiddelde. De variatiecoéfficiznt
bij snede twee is zo’n 5 % hoger dan bij de
andere twee sneden. Variatiecoéfficiénten
rond de 20% komen veelvuldig voor in de
land- en tuinbouw. Wat dat betreft is de
grasproductie niet afwijkend. Wel kan
gesteld worden dat er binnen een perceel
toch al aardige opbrengstverschillen waar
te nemen zijn. Uitgedrukt in de verschilfac-
tor komt dat neer op verschillen van 2.4 tot

Figuur 1. Twee meetmethoden voor de opbrengstbepaling van gras in het veld; links
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242 snede 3de snede
2852.8 2355.5
1194.2 1486.9
4578.0 3489.9
686.3 4452
241 18.9
3.8 24

3.9. Op de plekken binnen het perceel waar
het meeste gras staat, staat dan 3.9 keer
zoveel per m? als op de plekken waar het
minste staat.

Figuur 2 geeft een beeld van de variatie bin-
nen het bemonsterde perceel. Hier zijn
enkele patronen waar te nemen. De
opbrengstkaart geeft visueel weer hoe de
opbrengsten in het veld verschillen. Voor
een goed begrip van wat er op het veld
gebeurt moet dit beeld compleet gemaakt
worden. Plaatjes van opeenvolgende sneden
laten zien dat de opbrengstverschillen niet
alleen afhankelijk zijn van de plaats. Ook
relaties tussen sneden worden zichtbaar.

De resultaten van de vergelijking van de
verschillende meetmethoden en de analyse-
resultaten van de voederwaarderingen en
mineralensamenstellingen, zowel in ruimte-
lijke als in tijdelijke zin worden niet in dit
artikel weergegeven.

Informatica aspecten

Pathfinder

Voor het veldwerk is gebruik gemaakt van
een Pathfinder ProXL. Dit is een GPS sys-
teem dat gebruik maakt van een radiocor-

: uitmaaimethode, rechts: hoogtemeter.




rectie, waardoor tot op een meter nauwkeu-
rig bepaald kan worden waar een meting in
het veld uitgevoerd wordt. De Pathfinder
ProXL wordt geleverd door de het
Amerikaanse bedrijf TRIMBLE. De Path-
finder is uitgerust met een datalogger, zodat
in het veld waarnemingen vastgelegd wor-
den. In het hierboven beschreven onderzoek
is de Pathfinder voor verschillende doelein-
den gebruikt. Ten eerste is het totale perceel
ingemeten m.b.v. de Pathfinder. Daarna is
het veld verdeeld in banen. Om en om was
er een baan bestemd voor de destructieve en
de niet-destructieve meetmethoden. Binnen
de negen niet-destructieve banen werd via
een gerichte random methode vastgesteld
waar de plotjes lagen. De Pathfinder kon
ons in het veld naar die posities navigeren.
Het voordeel van deze methode is dat er
geen verstorende veldinvloeden zijn bij het
bepalen van de meetplekken en dat het uit-
meten in het veld vele malen sneller gaat. De
Pathfinder is tevens gebruikt als datalogger
in het veld. Grashoogtes van de hoogtemeter
en uitgemaaide lengtes van de Haldrup wer-
den direct digitaal opgeslagen. Op kantoor
konden bovengenoemde gegevens direct
overgenomen worden.

Arcview

Het perceel, de bijbehorende meetbanen, de
99 plotjes en de vastgestelde grasopbreng-
sten kunnen allen gevisualiseerd worden met
behulp van een geografische informatiesys-
teem. Omdat het alleen om de presentatie
gaat kan volstaan worden met ArcView 3.0.
Binnen ArcView kunnen verschillende inter-
polatietechnieken, waaronder kriging en

kg ds/ha
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inverse distance weighing, toegepast wor-
den. Het GIS kan ook gebruikt worden om
overlays te maken van meerdere gegevens.
Hiermee kunnen snel verbanden gelegd
worden en is het een handig hulpmiddel om
het inzicht in de gegevens te vergroten. In het
bovengenoemde project worden geen bere-
keningen uitgevoerd in het GIS. Gekozen is
voor gegevensverwerking in een op te zetten
graslandmanagementsysteem. De Path-
finder en het GIS moeten geintegreerd wor-
den in dit managementsysteem.

Gegevensinfrastructuur

Voor de opslag van de gegevens wordt een
database ontworpen. De gegevens van dit
jaar zijn nog niet in een database opgesla-
gen. De database moet het mogelijk maken
om de basisgegevens van diverse meetme-
thoden, zoals hoogtemeter, cropscan, MWU
en Haldrup, op te slaan. Vervolgens moet er
een link gelegd kunnen worden tussen de
basisgegevens en de omrekenmethode. Voor
de hoogte zijn er bijvoorbeeld verschillende
omrekenformules om de opbrengst te bepa-
len. Deze moeten gedocumenteerd kunnen
worden. De resultaten van de berekeningen
worden opgeslagen. Deze worden gebruikt
voor nadere analyse met behulp van een sta-
tistisch pakket, of ze worden gebruikt voor
presentatiedoeleinden in het GIS. Een pro-
bleem dat ook opgelost moet worden is de
modellering van plaatsspecifieke gegevens.
Punt-, lijn- en vlakwaarnemingen moeten in
de tijd gerelateerd kunnen worden aan
begrippen die bij melkveehouders leven,
zoals perceel en kavel. Dit is een algemeen
probleem binnen de precisielandbouw.

opbrengst (uitmaaien)
2184 - 2607
2608 - 3031
3032 - 3455
3456 - 3879
3880 - 4302
4303 - 4726
4727 - 5150
5151 - 5574
Il 5575 - 5998

B No Data

Toekomst

In dit artikel is een deel weergegeven van het
werk dat dit jaar uitgevoerd is in het kader
van precisielandbouw bij graslandbeheer.
Naast dat de analyse van de huidige waarne-
mingen nog niet helemaal gereed is, liggen er
nog een aantal interessante uitdagingen.
Met betrekking tot de meettechnologie voor
de opbrengstbepaling van gras ligt er nog
steeds de nitdaging om een compacte, door
de boer te gebruiken, betrouwbare niet
destructieve meetmethode te ontwikkelen,

De waargenomen opbrengstverschillen zul-
len verklaard moeten worden. Dit houdt in
dat in vervolgproeven gedetailleerd vastge-
legd moet worden wat de groei, en de
groeiomstandigheden zijn. Het relatieve
voordeel van gras ten opzichte van graan-
producten hierbij is dat er meerdere oogsten
per jaar zijn, waardoor er sneller een tijd-
reeks opgebouwd kan worden. Op informa-
ticagebied moet verder gewerkt worden aan
de opzet van een graslandmanagement
informatiesysteem, waarbij meetmethoden,
omrekeningsmethoden (modellen) en pre-
sentatiemogelijkheden geintegreerd worden,
zodat de onderzoeker en in de nog wat ver-
dere toekomst de melkveehouder onder-
steund wordt.
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Figuur 2. Opbrengstkaart, op basis van
de uitmaaimethode, van de eerste
snede.
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