QUBM@?F?&;{;‘
45$¥§§%5§3{,$‘,, -

e

fErsing
" .
o .
NOTA 1532 mei 1984
Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding

Wageningen

STUDIE NAAR DE EFFECTEN VAN GRONDVERBETERING

IN DE VEENKOLONIEN MET REMOTE SENSING

A. Kok

ll)mlllNll»lmImINIII!INIIWWNWWIIIINI

0072 2849

Nota's van het Instituut zijn in principe interne communicatiemidde-
len, dus geen officiéle publikaties.

Hun inhoud varieert sterk en kan zowel betrekking hebben op een een-—
voudige weergave van cijferreeksen, als op een concluderende discus~
sie van onderzoeksresultaten. In de meeste gevallen zullen de conclu-
sies echter van voorlopige aard zijn omdat het onderzoek nog niet is

afgesloten.
Bepaalde nota's komen niet voor verspreiding buiten het Instituut in

aanmerking

L SN 2122bi. o
" 1984




VOORWOORD

Remote sensing zal voor lang niet iedereen een bekend begrip zijn.
Oock voor mijzelf was de remote sensing een relatief onbekend terrein,
wat de theoretische achtergronden en praktische toepassingen waren
wist ik niet. Door middel van deze stage wilde ik deze kennis opdoen,
daar remote sensing ook op het vakgebied van de HBCS'er een rol kan
spelen.

Ik mag zeggen, nu terugkijkend op de stage die ik bij de afdeling
remote sensing van het Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuis-
houding doorlopen heb, dat het opdoen van remote sensing kennisg volle-
dig aan zijn doel is beantwoord. Ook het werken met het remote sensing
verwerkingssysteem op het rekencentrum van de Landbouwhogeschool te
Wageningen heeft me een ervaring rijker gemaakt,

Dankzij de inbreng en begeleiding van ir., G.J.A. Nieuwenhuis en
ir. J. Stolp is dit rapport in deze vorm tot stand gekomen. Ik wil hen
hiervoor van harte bedanken. Mijn dank gaat ook uit naar het Instituut
voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding voor de genoten gastvrijheid,
de foto- en tekenkamer voor het verzorgen van de tekeningen en figuren,
de typekamer voor het typewerk en de heren Van Bakel en Wiebing voor
het verschaffen van onmisbare informatie,

Uiteraard dank aan de mensen van de factor-amalyseproef, die veel
informatie ter beschikking hebben gesteld, dhr. Hamming, Groenwold en
Van Soesbergen. Dank ook aan dhr. Bouwmans voor het verstrekken van

informatie omtrent de grendverbeteringen.

A. Kok
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. INLEIDING

Remote sensing, letterlijk op afstand waarnemen is een techniek
die de laatste 15 jaar steeds meer als hulpmiddel op het terrein van
diverse vakgebieden wordt gebruikt. In dit geval is het toegepast voor
het bestuderen van effecten van grondverbeteringsmaatregelen in de
Gronings-Drentse Veenkolonién.

Dit onderzoek is vooral bedoeld om te kijken in hoeverre grond-
verbeteringsmaatregelen zichtbaar zijn op remote sensing beelden, en
als deze zichtbaar zijn trachten de effecten van de maatregelen te
kwantificeren. Tot nu toe was het onderzoek voornamelijk gericht op
proefpercelen,

Op praktijkniveau is relatief weinig bekend over de effecten en
remote sensing zou een uitstekend hulpmiddel kunmen zijn bij het be-
studeren van de resultaten van grondverbetering. Bovendien wordt op

&n moment veel informatie van ecen relatief groot gebied verkregen.

Om informatie te verkrijgen over het dpi?E&EE”Géh drbogteschade
voor diverse bodemtypen in een drogere periode zijn hydrologische
modelberekeningen uitgevoerd (hoofdstuk 2.3.).

Alvorens de remote sensing beelden te gaan interpreteren heb ik
me verdiept in de theoretische achtergronden van de remote sensing
techniek, de relatie tussen de mate van verdamping en gewastempera-—
tuur en de hydrologische modelberekening. (hoofdstuk 2). Deze hydrolo-
gische modelberekening is uitgevoerd om een inzicht te krijgen hoe
diverse bodemtypen in droge perioden zich gedragen.

Hierna is de geologische/bodemkundige opbouw en ontginningsge-

schiedenis van de Veenkolonién beschreven (hoofdstuk 3).




Voor dat de uiteindelijke onderzoeksresultaten besproken worden
wordt eerst nog een beschrijving gegeven van de beschikbare luchtop-
namen en veldgegevens (hoofdstuk 4).

In het gedeelte onderzoeksresultaten worden de resultaten gegeven
van de hydrologische modelberekening en de interpretatie van de remote

sensing beelden en dus de effecten van de grondverbeteringsmaatregelen.

2, THEORETISCHE ACHTERGRONDEN

2,1, Remote sensing

In dit hoofdstuk wordt een beknopt overzicht gegeven van enkele
theoretische achtergronden van de remote sensing, opnametechnieken en
toepassingen van remote sensing. Met name wordt aandacht besteed aan

false-colour fotografie en thermografie.

2.1.1, Algemeen

Remote sensing betekent letterlijk van afstand waarnemen.

Het waarnemen met onze ogen is volgens deze definitie ook een vorm van
remote sensing, De oudste en wellicht ook de meest bekende vorm van
remote sensing is de luchtfotografie. Bij luchtfotografie wordt slechts
in een klein golflengtegebied van het elektromagnetische spectrum
waargenomen. De laatste jaren is het aantal remote sensing technieken
sterk uitgebreid. Nu kan elektromagnetische straling in een groter
aantal golflengtegebied worden geregistreerd.

Ieder object wordt gekenmerkt door zijn eigen spectrale eigenschap—
pen. Dat wil zeggen dat de wijze waarop elektromagnetische straling
wordt gereflecteerd specifiek is voor de aard van het object en de
toestand waarin het zich bevindt. Dit geldt niet alleen voor de reflec-
tie in het zichtbare licht maar ook daarbuiten.

De zon treedt vaak als stralingsbron op. Bij radar betreft het
door het meetinstrument zelf uitgezonden straling in het microgolf-
gebied.

Naast de door objecten gereflecteerde straling kan dankzij de mo-
derne luchtopnametechnieken ook de door objecten zelf uitgezonden
straling worden waargenomen. Deze straling wordt de thermisch infra-

rood straling of warmtestraling gencemd.




2.1.2., Theoretische achtergronden van remote sensing

Wit licht kan met behulp van een prisma worden gesplitst in ver-
schillende kleuren. De zichtbare 'kleurenband' is slechts een klein
deel van het elektromagnetisch spectrum. In figuur 2.1., het elektro-

magnetisch spectrum is het zichtbare gedeelte afgebeeld.
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Fig. 2.1. Het elektromagnetisch spectrum (naar LILLESAND and KIEFER,
1979)

Bij de figuur staan tevens de benamingen van de belangrijkste
golflengtebanden vermeld. De intensiteit van de elektromagnetische
straling die door de zon wordt uitgezonden hangt af van de golflengte
(zie fig. 2.2.a.). Niet alle straling die de zon uitzendt bereikt de
aarde, een deel wordt geabsorbeerd (zie fig. 2.2.b.). Golflengtege-
bieden waar weinig absorptie optreedt worden aangeduid met de term
"venster', Figuur 2.2.c. geeft tevens een overzicht in welke golf-
lengtegebieden de verschillende remote sensing technieken werkzaam

zijn.
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Fig. 2.2, Spectrale karakteristiek van energiebronnen, atmosferische
effecten en remote sensing systemen (naar LILLESAND and
KIEFER, 1979)

Bij groene vegetatie is de absorptie in het zichtbare gedeelte
van het licht hoog. Absorptie gebeurd aan pigmentkorrels onder andere
chlorophyl A. De geabsorbeerde energie wordt gebruikt voor de foto-
synthese. In het nabij infrarood wordt een groot deel van de ingekomen
'straling gereflecteerd,

Objecten kunnen slecht worden waargenomen als zij anders reflec-
teren dan hun omgeving. Anders kan zijn een andere kleur of een andere
intensiteit. Als er geen straling wordt gereflecteerd dan is het voor-
werp 'zwart'; reflecteert het alle licht dan is het 'wit'. Reflectie-
verschillen treden niet alleen op in het zichtbare gedeelte van het
elektromagnetisch spectrum, maar over het hele spectrum.

Objecten kunnen zelf ook straling uitzenden. De intensiteit van

de gegmitteerde straling is afhankelijk van de temperatuur en de




emissie karakteristiek van het object. Hierop wordt nader ingegaan in

hoofdstuk 2.2.

2.1.3. Remote sensing opnametechnieken

Bij de bespreking van opnametechnieken wordt een onderverdeling

gemaakt naar:

- fotografische technieken;
-~ scanner technieken;

- microgolftechnieken.

2,1.3.1. Fotografische technieken. Elektro-
magnetische straling vormt op een fotografische emulsie een latent
beeld. Dit wordt tijdens het ontwikkelen omgezet in een zichtbaar
beeld. Het beeld kan zowel positief als negatief zijn en zowel in
kleur als in zwart/wit. Naast de gewone zwart/wit en kleurenfotografie
is er nog de false-colour fotografie en de multispectrale fotografie.

Bij false-colour fotografie wordt gebruik gemaakt van een gewone
kleurenfilm die ook gevoelig is voor nabij-infrarode straling tot
0,9 um. Ons oog is slechts gevoelig voor straling tussen de 0,4 en
0,7 um.

Met false-colour fotografie wordt dus voor ons oog onzichtbare
infrarode straling zichtbaar gemaakt. Met deze techniek wordt het ob-
ject niet in zijn eigen kleur weergegeven (false-colour). Deze kleur-
vervalsing is een gevolg van een kleurverschuiving van het beeld ten

opzichte van het object. In figuur 2.3, wordt dit verduidelijkt.
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Fig. 2.3. Weergave van kleuren bij een nmormale foto (links) en bij
een false-colour foto (rechts). B = blauw, G = groen, R =

rood en IR = infrarcod (naar KLAASSEN, 1980)




Nabij infrarode starling wordt door groene vegetatie sterk gere-
flecteerd. Het gevolg is dat false~colourfoto's doorgaans meer contrast
tonen dan de gebruikelijke kleurenfilms. Een voorbeeld van een false-
colour foto is opgenomen in hoofdstuk 5.4.

Met multispectrale fotografie wordt gelijktijdig met meerdere
camera's opgenomen in verschillende golflengtebanden. Het spectrum
van 0,4 - 0,9 pym wordt dan in een aantal golflengtebanden onderverdeeld
door het gebruik van filters en verschillende typen film.

Met nadruk wordt nog gesteld dat met fotografische technieken ver-
schillen in reflectie worden gemeten en geen temperatﬁurverschillen.
Voordeel van de fotografie is dat het geometrische scheidend vermogen
groot is. Het afleiden van verschillen in radiometrische eigenschappen
middels densiometrie is echter een moeizame en tijdrovende zaak. Boven-
dien is het spectraal scheidend vermogen beperkt. Foto—opnamen worden
meestal gemaakt vanuit vliegtuigen, daar de films weer terug naar de

aarde moeten.

2.1,3.2. Scanner technieken . Met een scanner wordt
het aardoppervlak loodrecht op de vliegrichting 1lijn voor lijn afge—
tast (zie fig. 2.4.).

In tegenstelling tot de luchtfoto's bedraagt de opnametijd geen
fractie van een seconde, maar afhankelijk van de oppervlskte wvan het
opgenomen gebied, meerdere minuten. De scanner werkt op de volgende
manier. Elektromagnetische straling die door een object wordt uitge-
zonden of gereflecteerd, komt via een roterende spiegel en een prisma
of tralie op een detector terecht. Deze laatste twee splitsen de elek-
tromagnetische straling in verschillende banden. De grootte van het
aardoppervliak wat op de detector wordt afgebeeld is afhankelijk van
de optiek van de scanner en de vlieghoogte. Een zo'n oppervlakje kan
variéren van enige vierkante meters tot enkele honderden vierkante
meters. De afbeelding van een dergelijk oppervlak wordt een pixel
(picture element) genoemd.

De straling in de wverschilleunde golflengtebanden wordt opgeslagen
op magneetband.

Het geometrisch scheidend vermogen ~ de scherpte van scanner opna-
men - is meestal slechter dan bij de luchtfoto. Voordeel van de scan~

ner is dat het zogenaamd spectraal scheidend vermogen groot is. Dit
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Fig. 2.4. Scanner opnametechniek (naar LILLESAND and KIEFER, 1979)

wil zeggen dat er in een groot aantal afzonderlijke golflengtebanden
informatie wordt opgenomen.
In het golflengtegebied van het thermisch infrarood komt nagenoeg

geen gereflecteerde zonmestraling voor (zie fig. 2.5.).
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Fig. 2.5. Reflectie en emissie van een gemiddeld object (naar DE LOOR,
1980)




Dit betekent, dat de door aardse objecten geemitteerde warmtestra-
ling gescheiden kan worden waargenomen van de door objecten gereflec-
teerde zonnestraling. Ook de intensiteitsverschillen binnen &&n golf-—
lengteband zijn nauwkeurig te onderscheiden. Veelal worden 256 densi-
teitsniveaus onderscheiden.

Binnen de scanner techniek kunnen twee systemen worden onderschei-
den: de Multi Spectrale Scanner (MSS) en de Infra Red Line Scanner
(IRLS).

Bij MSS worden detectoren toegepast, die gevoelig zijn voor stra-

ling in het zichtbare licht en nabij infrarood. In wezen wordt hetzelfde

bereikt als met de multispectrale fotografie, echter er wordt gelijk-
tijdig in een groter aantal golflengtebanden waargenomen.
Bij IRLS wordt in &&n of meerder banden van het thermisch infra-

rood waargenomen.

Met deze techniek worden de zogenaamde warmtebeelden gemaakt. Hier-

bij stellen de kleurverschillen op het beeld tempefatuursverschillen
voor. Ook hier worden vaak 256 densiteitswaarden onderscheiden, ofte-
wel 256 temperatuurniveau's,

Met deze techniek wordt geeémitteerde warmte-uitstraling vastgelegd

en geen gereflecteerde zommestraling, wat je wel doet met MSS,

2.1.3.3. Microgolftechnieken. Met RADAR (RAdio
Detection And Ranging)} worden microgolven uitgezonden die na reflectie
worden geregistreerd,.

Het gaat hier om golven met een grote golflengte variérend van
I mm tot | meter. Het gebruik van microgolftechnieken biedt voordelen
doordat het minder weersgevoelig is. Dunne, ijle bewolking is niet
hinderlijk daar met straling met grote golflengte wordt gewerkt.

Het verkregen beeld wijkt principieel af van de gebruikelijke
MSS en IRLS beelden daar met een kunstmatige stralingsbron, dus onna-

tuurlijke straling, wordt gewerkt.

2.1.4, Toepassingen van remote sensing

In allerlei vakgebieden wordt gebruik gemaakt van remote sensing
als hulpmiddel.
De volgende lijst geeft een globale indruk hoe, er in omvang de

remote sensing techniek gebruik wordt. Tussen haakjes staat vermeld




wat voor soort opnametechniek wordt gebruikt (FC = False Colour,

TC = True Colour):

classificatie vegetatie typen, natuurlijke vegetaties + cultuurland

(FC, TC);

- automatische vegetatie classificatie met behulp van computer zowel
natuurlijke vegetaties als cultuurgronden (MSS);

- bestuderen gezondsheidstoestand vegetatie (laanbomen) (FC);

~ bepalen droogte gevoeligheid van gronden (FC + IRLS);

~ bepalen van de effecten van grondwateronttrekking van bijvoorbeeld
drinkwaterpompstation voor landbouw (FC + IRLS);

- bepalen van de hoeveelheid biomassa, opbrengst van landbouwgewassen
(FC, MSS);

~ het bestuderen van transporten van koelwater of slib door rivieren
(MSS, RADAR, IRLS);

- het constateren van olie-lozingen door schepen (RADAR). NB. Dit

wordt al operationeel toegepast door dienst Noordzee van Rijkswater-—

staat;

- effecten van beregening, drainage in de landbouw (FC, IRLS).

Men ziet tal van probleemgebieden waarbij remote sensing een hulp-
middel kan zijn. Toepassing van de remote sensing techniek kan bijna
noolt zonder aanvullend veldwerk. Informatie die kan worden afgeleid
uit remote sensing opnamen moet worden geijkt aan de veldwaarnemingen.

Maar juist het grote voordeel van de remote sensing is dat met
betrekkelijk weinig veldwerk veel informatie over een groot gebied
wordt verkregen.

Bovendien wordt op &&n moment de situatie van een groot gebied
vastgelegd, hetgeen met veldwerk nagenceg niet te doen is, tenzij er
veel mankracht ter beschikking is.

Geschikte literatuur waarin verder wordt ingegaan in de theoretische
achtergronden en toepassinpgen is onder andere BOUWMANS (1982), LILLE-
SAND & KIEFER (1979), CULTUURTECHNISCH TIJDSCHRIFT, themanummer Remote

sensing (februari/maart 1980},




2,2.Relatie temperatuur afgeleid uit
het warmtebeeld en verdamping voor

aardappelen

Door het opstellen van een energiebalans aan het aardoppervlak kan
een relatie tussen de temperatuur van gewassen en de verdamping worden
afgeleid (SOER, 1980).

In figuur 2.6, is dit schematisch weergegeven. Wanneer een plant
optimaal van water is voorzien (links) dan verdampt de plan mits geen

ziekten optreden optimaal. De gewastemperatuur is dan relatief laag.

DROOG

Fig. 2.6. Relatie vochtvoorziening, verdamping en temperatuur van

gewassen
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Wanneer er in de wortelzone vochttekorten optreden is de plant niet

meer in staat optimaal te verdampen en treedt er tem opziéhte van een
optimaal verdampend gewas een temperatuursverhoging op.

De toename in temperatuur van gewassen kan worden afgeleid uit
warmtebeelden. Met de relatie tussen de temperatuur en verdamping van
gewassen kan omgekeerd uit warmtebeelden informatie over de gewasver-
damping worden verkregen.

Het gemak, waarmee gewassen warmte en waterdamp afstaan aan de
atmosfeer wordt vooral bepaald door de gewasruwheid. Deze is voorname-—
1ijk bepaald door de gewashoogte. Zo is een gewas als mals aanzienlijk
ruwer dan grasland. Dit betekent, dat de relatie tussen de temperatuur
en verdamping per gewas verschilt. Op het warmtebeeld mogen dan ook
alleen dezelfde gewassen met elkaar worden vergeleken. Zo is bij poten-
tiele verdamping mais aanzienlijk kouder dan aardappelen. Informatie
over de aanwezige vegetatie kan worden verkregen uit false-colour foto's.
Dergelijke foto's betekenen dan ook een belangrijke ondersteuning bij
de interpretatie van warmtebeelden. _

Door NIEUWENHUIS en PALLAND (1982) is onderzoek verricht naar de
verdamping van aardappelen. Op basis van dit onderzoek en ervaringen
opgedaan in het kader van onderzoek, dat momenteel door het ICW in
Oost~Gelderland wordt uitgevoerd (THUNNISSEN en VAN POELJE, 1984 en
Nieuwenhuis e.a.) is voor 8 augustus 1983 een relatie tussen de scan-
nertemperatuur van aardappelen en reductie in verdamping vastgesteld.

De resultaten staan in tabel 2.1.

Ll



Tabel 2.1. Relatie tussen de scannertemperatuur
van aardappelen en reductie in verdam-—

ping voor 8 augustus (983

cemperatuur Verdampingsreductie
(°C) *
18,0 0
18,5 H
19,0 23
19,5 33
20,0 47
20,5 33
21,0 _ 70

Bij het vaststellen van de genoemde relatie tussen temperatuur en
verdamping is rekening gehouden met de invloed van de atmosfeer (deze
bedraagt ten minste enkele graden) en de invloed van de kale grond op

de waarneming van de gewastemperatuur.

2,3.Hydrologische modelberekening

Om inzicht te krijgen in het optreden van droogteschade voor de
belangrijkste veenkoloniale gronden onder de in het groeiseizoen van
1983 heersendé meteorologische omstandigheden is aandacht geschonken
aan de modellering van het watertransport in het bodem—plant-atmosfeer
systeem. Uit het model van RIJTEMA (1971) is een rekenschema afgeleid
waarmee vochttekorten gedurende het groeiseizoen kunnen worden berekend.
De methode is gebaseerd op het opstellen van een waterbalans per
decade. Is er een verdampingsoverschot, dat wil zeggen de verdamping
is hoger dan de neerslag en wordt deze niet volledig gecompenseerd
door nalevering vanuit het grondwater, dan droogt de wortelzone uit,

De vochtvoorziening wordt per decade van 10 dagen bijgehouden gedurende

het groeiseizoen, De waterbalans luidt:

(Ep -N)-L=T
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waarin: (Ep - N) = verdampingsoverschot gedurende tiendaagse periode

(om)

Ep = potentiéle verdamping gedurende tiendaagse periode
(rom)

N = neerslaghoeveelheid gedurende tiendaagse periode
(mm)

L = vochtleverantie van de bodem gedurende tiendaagse
periode (am)

T = berekend vochttekort gedurende tiendaagse pericde

(mm) ‘

Bij de berekening van de potentieéle verdamping EP wordt gebruik
gemaakt van de veel gebruikte relatie tussen de potentiéle verdamping

en de openwater verdamping volgens Penman:

E =f xE

p o
Ep = verdamping van het gewas bij optimale vochtvoorziening
f = gewasfactor

E = openwater verdamping volgens Penman

Voor de berekening van Ep werd gebruik gemaakt van de gegevens
betreffende de openwater verdamping welke door het KNMI worden opge-
geven voor het meteorologisch station Emmen,

Voor het bepalen van reductiefactor f voor aardappalen is gebruik
gemaakt van het onderzoek van NIEUWENHUIS en PALLAND (i1982) naar de
verdamping van aardappelen.

Voor de bepaling van de capillaire opstijging van diverse bodem—
typen is gebruik gemaakt van het onderzoek van BLOEMEN (1981). De capil-
laire flux bij de diverse pF waarden worden in de wortelzone bepaald
door de profielopbouw in combinatie met de afstand z tussen de onder-
kant van de wortelzonme en grondwatermiveau.

De neerslaghoeveelheid N werd bepaald aan de hand van gemeten cij—
fers bij de proefpercelen van de factor—analyseproef, de proefboerderi j

Borger Compagnie en cijfers uit de KNMI maandoverzichten.
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De uitdroging van het bodemprofiel in een bepaalde periode wordt
berekend door voor elke 10 dagen, waarbinnen de situatie stationair
wordt verondersteld, de vochttekorten T te berekenen en in mindering
te brengen op het beschikbare vocht in de wortelzone. Bij positieve
waarden van T treedt uitdroging op terwijl bij negatieve waarden her-
bevochtingen optreedt.

Voor de berekening van het totale beschikbare vocht in de wortel-
zone onder evenwichtsomstandigheden is gebruik gemaakt van het onder-
zoek van VEERMAN (1982).

In het kader van de factor—analyseproef zijn ook hydrologische
berekeningen uitgevoerd, De toegepaste methode wijkt echter af van
de methode Rijtema. Bij toepassing van beide methoden kunnen onder
bepaalde omstandigheden de verkregen resultaten sterk afwijken.

Met name in het pF traject 2,7-3,4 worden soms grote verschillen
in de schatting van het beschikbare vocht in de wortelzone gevonden
(zie tabel 2.2.).

Tabel 2.2. Uit de pF curve volgens VEERMAN (1982)
berekende hoeveelheid beschikbare vocht
in mm's in het pF traject van 2,7 tot
3,4 (methode 1) en de bijbehorende hoe-

veelheid volgens de factor-analyseproef

{(nethode 2)
Perceelsnummer
25 63 65 19 20
methode 1 33 29 49 39 53
methode 2 105 35 60 70 70

Bij de factor—analyseproef wordt er vanuit gegaan dat wanneer
PF 2,3 is bereikt het grondwater geen nalevering meer plaats vindt.
Vanaf dat moment is de plant aangewezen op de hoeveelheid beschikbare
vocht in de wortelzone. Uit het onderzoek van BLOEMEN (1981) bliikt

dat deze aanname niet opgaat. Juist bij drogere omstandigheden in de
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wortelzone (hogere pF) kan afhankelijk van de afstand tussen de onder-
kant wortelzone en het grondwater een aanzienlijke capillaire naleve-
ring vanuit het grondwater optreden.

De verschillen tussen de methode van Rijtema en de methode toege-
past in het kader van de factor—analyseproef blijven echter beperkt
doordat bij laatstgenoemde methode het bergend vermogen in de wortel-
zone hoger is ingeschat,

De aanpak volgens methode 'factor-analyseproef' is empirisch van
aard terwijl methode Rijtema meer fysisch onderbouwd is., Daarom is in

dit onderzoek de laatstgenoemde methode toegepast.

3. BESCHRIJVING ONDERZOEKSGEBIED

3.1.6eologie Veenkolonién

De geologische afzettingen die voor onder andere de bodemgesteld-
heid van belang zijn, dateren uit het Kwartair, het jongste geolcgische
tijdvak dat wordt onderverdeeld in Pleistoceen en Holoceen (zie fig.
3.1.).

In het begin van het Pleistoceen werden in het gebied van de Veen-
kolonién grove rivierzanden gedeponeerd, die nu niet aan de oppervlakte
maar gemiddelde op |5 m diepte liggen. Het pakket rivierzanden werd
bedekt met een in dikte zeer wisselend pakket fijne sedimenten. Het
betreft fijne zanden met wat klei en leem, maar ook grofzandigde
lagen met grind. Dit geheel wordt tot de Formatie van Peelo gerekend.

In het Saalien bereikte het landijs Nederland. Verschillende fasen
van ijsuitbreiding zijn te onderscheiden. Voor dit gebied is de laatste
(vijfde) fase het belangrijkst toen het landijs in het gebied van
Westerwolde een front vormde. Voor het landijsfront vormde zich een
diep afwateringsdal, de oer Hunze. Grote delen van het Veenkoloniale
gebied liggen ter plaatse van dit dal dat in latere tijden met zand
is opgevuld.

In de relatief warme periode van het Eemien steeg de zeespiegel
en drong de zee het oerstroom dal van de Hunze binnen. Eemien afzet-

tingen zijn in het Veenkoloniale gebied niet aangetroffen.
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Fig. 3.1. Geologische tijdschaal (toelichting bodemkaart Stiboka,
blad 12 Qost)

De volgende periode, het Weichselien was weer een ijstijd, waarin
ecﬁter het landijs ons land niet bereikte. Wel was soms langdurig een
continue bevroren ondergrond aanwezig.

In deze periode is ook veel zand door wind en water verplaatst.
Er zijn verschillende fasen voor afzetting te herkennen mede aan de
hand van de samenstelling van het afgezette materiaal.

In het westelijke deel van het huidige Veenkoloniale gebied ligt
een reeks dekzandruggen evenwijdig aan de huidige Hunzeloop. Deze zijn
vermoedelijk uit de dalvlakte van de Hunze opgestoven. Op deze ruggen
liggen nu de dorpen Gieterveen en Annerveen. Op sommige plaatsen
vindt men dat het dekzand met een zwak golvend relief is afgezet ter-

wijl op andere plaatsen het dekzand juist vrij vlak ligt.
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Het afzetten van dekzand heeft tot gevolg gehad dat er afvoerloze
laagten ontstonden waarin plaatselijk veenvorming kon optreden. Ook
ontstonden langgerekte paraboolvormige duinen.

Met de definitieve klimaatsverbetering, circa 10 000 jaar geleden,
begint het Holoceen.

In het Holoceen heeft er in het Veenkoloniale gebied voornamelijk
veengroel plaatsgevonden. In de relatief lage gebieden met gronden,
waar een meerbodemlaag wat ontstaan ontwikkelde zich op dit humusrijk,
venig tot sterk lemig fijn zand, moerasbosveen, met daarin elzen en
berken.

Veenmossen die buiten de invloed van het voedselrijke grondwater
groeien, breidden zich in het Altanticum over het moerasbosveen en de
aanliggende zandgronden uit. Het veenmosveen groeide in een systeem
van bulten en slenken en groeide als een spons naar alle kanten uit.

Het overgroeide de lage zandgronden aan de rand van de vroegere
moerassen, en uiteindelijk raakten ook de hogere zandgronden onder dit
oude veenmosveen.

Over het oude veenmosveen is een andere veenmossoort gaan groeien
die zich veel viakker verspreidde, het jonge veenmosveen. Het zo ont-
stane uitgestrekte hoog veengebied het Bourtangerveen heeft zich tot

in de zeventiende eeuw kunnen handhaven.

3.2.0ntginningsgeschiedenis

Reeds in de 12e en 13e eeuw is men begonnen met de veenontginning
van het Bourtangerveen.

In die tijd groef men nog uitsluitend aan de rand van het hoogveen—
complex en nog niet zo systematisch, meestal alleen uit behoefte aan
extra bouwland en brandstof.

De stad Groningen heeft in de 17e eeuw een belangrijke rol in de
ontginning gespeeld, De vervening werd vanaf die datum systematisch
en grootschalig aangepakt,

In 1765 werd de aanleg van Stadskanaal gerealiseerd. Hierdoor werd
de mogelijkheid voor de ontginning en afvoer van turf van het Drentse

veengebied geopend.
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Dit gebied werd ontgonnen door de aanleg van zogenaamde monden
loodrecht op Stadskanaal. Hierdoor ontstonden Drouwenermond, Gassel-
terrijvemsemond, Valthermond, etc. De topografische kaart van 1900
toont aan dat vrijwel het hele hoogveengebied is verdwenen.

Er worden bij de veen ontginningen twee ontginningsmethoden onder-
scheiden. Namelijk, de randveenontginningen en de ontginning van het

centrale veengebied. De randveenontginning vond plaats vanaf de rand

van het veen naar het zand (zie fig. 3.2.).
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Het veen werd weggegraven achter de plaatsen waar men zich had
gevestigd. De vervening vond .put voor put plaats, waarbij de vrijge-
komen grond direct in cultuur werd gebracht.

Kanalen werden er niet gegraven, de vervening vond dan ook onsy-
stematisch plaats, de snelheid was afhankelijk van de behoefte aan
brandstof. Voorbeelden Muntendam, Buinerveen.

De ontginning van het centrale veengebied vond plaats aan de hand
van een vooraf opgesteld plan.

Waterwegen, hoofddiepen werden gegraven, met de daarop loodrecht
staande wijken.

Aanvankelijk werd é&&n kanalenstelsel toegepast (zie fig. 3.3.).
Men ging uit van &&n hoofddiep met aan weerszijden wijken. De weg ligt
aan €&n kant van het diep, met over iedere wijk een brug. Voorbeelden

van dit ontginningstype zijn Borgercompagnie en Tripscompagnie.
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Fig. 3.3. Veenontginning vanuit het centrum volgens het &&én kanalen-
stelsel (boven) en het twee kanalenstelsel (onder) (naar:

DE SMET, 1969)

Het andere systeem is het twee kanalenstelsel (zie fig. 3.3.).
Hierbij vinden we twee evenwijdige hoofddiepen. Langs de binnenkant
van iedere diep wordt een weg aangelegd en het tussenliggende gebied
werd gebruikt voor bebouwing. Voorbeelden Nieuw Buinen, Drouwenermond.

De vervening vond plaats in langgerekte putten, evenwijdig aan de
wijken met een lengte van + 180 m en een breedte van circa 5 meter,
vaak omgeven door dunme wallen.

Niet altijd is het veen tot aan het Pleistocene zand afgegraven,
daar de maaiveldsligging plaatselijk anders te laag zou worden.

Het afgraven van het veen tot op verschillende diepte, het laten
zitten van veenwallen en het zogenaamde moerasbosveen hebben een onre-

gelmatige diepteligging van de vaste veenondergrond tot gevolg.
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Al in het begin van de vervening stelde men eisen aan het te maken cul-
tuurland, wat betreft egalisatie, etc. Afspraken als deze werden in de
regel slecht nageleefd. Ook het afbonken gebeurde op zeer wisselende
manieren. Dit losse veen, of bolster is echter zeer belangrijk voor het
vochthoudend vermogen van de grond. Vandaar dat in 1900 er een veror-
dening kwam dat men verplicht was 50 cm zodelaag en bolster terug te
bonken. Na het afbonken vond er bezanding plaats met zand dat bij het
graven van de wijken was vrijgekomen.

De wijken en kanalen hebben hun oorspronkelijke functie, transport
voor turf emn landbouwprodukten, verloren, Sommige monden en diepen

zijn gedempt en in het wegennet opgenomen.

3.3.Bodemtypen in de Veenkolonieén

De bodemkundige opbouw van het veenkoloniale gebied is zeer afwis-
selend. Er zijn veel verschillen te constateren binnen betrekkelijk
korte afstand, vooral gevolg van de ontginning/afgraving.

De bodemkundige indeling van de veenkoloniale gronden houdt reke-

ning met de volgende factoren:

1. de hoogteligging van het profiel in het terrein;

‘2. het humusgehalte van de bouwvoor;

3. de aard en dikte van het humushoudende dek;

4. de aard en dikte van de onder de bouwvoor voorkomende veenlaag;

5. de diepteligging van de zandondergrond en de mate van podrolering.

Het €&n en ander laat zich in figuur 3.4. verduidelijken.
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M Bouwvoor/slow layer

Yeen of spalterig veen/pear or faminated peat
Gliede/muck
1 Loodzand, begraven A2-horizont/bleached sand, buried A2 horizon
[

[ Bruinzand, al of niet verkit (oerbunk)brown sand, cemented (oristein} or noncemented B horizon
Geel zand, C-horizont/yeliow sand, C horizon

Fig. 3.4. Schematische doorsnede van oude veenkoloniale gronden (naar:
DE SMET, 1969)

Relatief hoog gelegen gronden bevatten meestal geen veen en bestaan
overwegend uit zwak lemig fijn zand. Ze hebben een dunne humushoudende
bouwvoor, een al of niet duidelijke A2 (uitspoelingshorizont) en een
duidelijke humuspodzol B horizont (inspoelingshorizont). Deze gronden
rekenen we tot de veldpodzolgronden. (Code Hn 21 op de systematische
bodemkaart, schaal 1:50 000.)

De middelhoog gelegen gronden bevatten in de regel wel enig veen.
Ook hier is de bouwvoor dun (15-20 cm) terwijl de veenlaag in dikte
varieert van 15 tot 40 cm. In de vlakken met deze gronden ontbreekt
plaatselijk de dunne veenlaag. Er komen twee typen voor. Bij de een
bevindt zich onder de veenlaag een B2 inspoelingshorizont met soms
daarboven een A2 uitspoelingshorizont.

Dit type moerige gronden met een veenkoloniaal dek worden gerekend
tot de moerige podzolgronden, iWp op bodemkaart 1:50 000. Bij het
andere type de moerige eerdgronden (iWz) ontbreekt een duidelijke B
horizont. Deze gronden liggen gemiddeld lager dan de eerder genocemde
moerige podzolgronden. Gronden met een veenlaag dikker dan 40 cm
worden ingedeeld bij de veengronden. De veenkoloniale veengronden
hebben eveneens een dunne Al en liggen relatief het laagst. De veen-
laag rust op zand dat meestal binnen de 120 cm begint. In het zand

kan een duidelijke podzol B horizont zijn ontwikkeld. Dit zijm dan de
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veengronden met een veenkoloniaal dek op zand met een humuspodzol B
dek op zand met een humuspodzol B horizont. (Kaarteenheid iVp op de
bodemkaart 1:50 000.)

De veengronden zonder humuspodzol B horizont in het zand onder het
veen worden aangeduid met code iVz en verschillen verder van de iVp
gecodeerde gronden doordat direct op het zand en mesotroof veen (moeras-—
bosveen) voorkomt en niet oligotroof oud veenmosveen.

De veengronden met daarin de zandondergrond dieper dan 120 cm bene-
den maaiveld, krijgen een benceming naar de aard van de overheersende
veensoort. In het veenkoloniale gebied onderscheiden de gronden met
oligotroof veenmosveen (code iVs) zich van de gronden met mesotroof
{en beter doorlatende) moerasbosveen (code iVe). Vooral de met iVe ge-
codeerde gronden nemen de laagste delen in het veenkoloniale gebied in.

De hiervoor beschreven bodemtypen worden verder onderverdeeld naar
het niveau van de grondwaterstand. De indeling berust op een klasse-
indeling van gemiddeld hoogste (GHG) en gemiddeld laagste grondwater—
standen (GLG) {zie tabel 3.1.)

Tabel 3.1. Indeling naar grondwatertrappen

Grondwatertrap (CEEzV) (czfgv)
I (< 20) < 50
II (< 40) 50~ 80
I < 40 80-120
v > 40 80-120
v < 40 > 120
VI 40-80 > 120
VII > 80 (> 160)

In de Veenkolonién varieert de grondwatertrap van III voor de la-
ger gelegen delen (voormamelijk bodemtype iVz) tot VIL voor de hoger

gelegen delen (voornamelijk bodemtype t/m 21).
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3.4.6rondbewerking in de Veenkolonién

De totale oppervlakte van de Veenkolonién beslaat ongeveer
100 000 ha en is ontstaan door afgraving van veen (zie hoofdstuk 3.2.).
De bouwvoor bestaat uit bonkveen vermengt met zand, met daar onder een
veenlaag variérend van 0 tot 2,0 meter dik en wisselende samenstelling,
spalterveen, zwartveen, grauwveen.

Door het regelmatig aanploegen van het veen bestaat de bouwvoor nu
uit humusrijk zand (> 157 organische stof). Het opgeploegde veen oxy-
deert langzamerhand en om het organisch stofpercentage te handhaven
en verstuiving te voorkomen moest regelmatig weer veen worden aange-
ploegd. Gronden met een dunne bouwvoor op veen zijn vaak pas laat in
het jaar bewerkbaar waardoor laat gezaaid of gepoot kan worden. Ook de
nachtvorst gevoeligheid is hoog door het hoge organisch stofpercentage,

In de herfst doen zich tijdens de ocogst ook problemen voor met de
bewerkbaarheid. Al met al is de landbouwproduktie dus niet optimaal.
Bodemverbetering prbbeert aan deze problemen het hoofd te bieden.

Men probeert met de bodemverbetering storende lagen zoals B hori-
zont en veenlaag te scheuren en te verbreken. De bodemverbetering
heeft tot doel een diepere beworteling van het profiel te bereiken en
waar dat gewenst is de bouwvoor zandiger en dikker te maken. Dit kan
worden bereikt door in de bouwvoor zand en veen te mengen, Deze behan-
deling heeft ook effect op de doorlatendheid van het profiel, Met als
gevolg dat men in het voorjaar eerder het land op kan, en capillaire
opstijging in droge perioden groter is.

Men kan 4 grondverbeteringsmethoden onderscheiden afhankelijk van

de opbouw en fijnheid van het mengen {(WIND, 1976):

- Proportionele menging, De samenstelling van het mengsel is op elke
diepte in het verbeterde profiel nagenoceg gelijk.

- Conservatieve menging. Na de bewerking bevindt zich meer dan 50% van
het materiaal in het bovenste gedeelte, wat hier voor de bewerking
ook al zat.

- Revolutionaire menging. In de bovenste helft bevindt zich minder dan
507 van het bodemmateriaal dat voor de menging hier te vinden was.

- Selectieve menging. Bepaalde lagen van het profiel worden naar be-

paalde diepten gebracht.
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Aanvankelijk werd bodemverbetering uitgevoerd met ploegen die een
werkdiepte hadden van + 80 cm, Later heeft men ploegen gebruikt die
dieper konden. Vooral in de beginperiode van de grondverbetering zijn
door verkeerd handelen de beocogde effecten wel eens uitgebleven.

Nadeel van het proportioneel ploegen was dat niet kon worden inge-
speeld op plaatselijke verschillen. Daardoor is men selectief gaan
ploegen. Met een woeler kan goedkoper worden gewerkt, echter de beno-
digde trekkracht kan wel eens tekort schieten.

Later is men overgestapt op de mengwoeler. Deze eist minder trek-
kracht als woeler of diepploeg en kan zowel proportioneel, conserva~
tief als selectief worden gebruikt,

In de loop der jarem is op proefvelden uitgebreid onderzoek gedaan
naar de effecten van grondverbetering. Hierbij bleek dat op praktijk-
niveau gemiddeld over meerdere jaren de volgende meeropbrengsten worden
gehaald (WIEBING en WIND, 1979): graan 7%, aardappelen 7 & 8% en suiker-
bieten 12 3 13Z%.

4, BESCHIKBARE LUCHTOPNAMEN EN VELDGEGEVENS

Voor het onderzoek naar de effecten van grondverbeteringsmaatre-
gelen met remote sensing, zijn false-colour en warmtebeeldopnamen toe-
gepast, Deze luchtopnamen zijn uitgevoerd door de firma Eurosense bv.
Beide opnamen werden gelijktijdig vanuit hetzelfde vliegtuig opgenomen
vanaf een hoogte van + 5000 meter, om 14,30 uur op 8 augustus 1983.

De opnameschaal van de false-colour foto is ongeveer 1/30 000, Op het
moment van de vlucht waren de opname-omstandigheden matig. De cumulus
bewolking nam in de loop van de middag toe van 2/8 tot 4/8.

Door de sterk wisselende bewolking werd besloten het gebied twee
keer op te nemen. Zo werd een redelijke kans verkregen dat een bepaald
gebied wolkenvrij werd opgenomen. Naast de luchtopnamen was een uitge-

breide set van veldgegevens voorhanden. Deze betreffen:
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- Bodemkaart 1:50 000, uitgave Stichting voor Bodemkartering. Blad 12,
13, 17 en 18,

- De Groninger Veenkolonién (westelijk deel), L.A.H. DE SMET, 1969.
Bodemkundige en landbouwkundige onderzoekingen in het kader van de
bodemkartering. Bodemkaart 1:25 000.

- Grondverbeteringskaart, stand van de grondverbeteringen in het veen-
koloniale gebied tot 1-8-1983 samengesteld door de Landinrichtings-
dienst te Assen.

- Hoogtekaart, zuidelijk enm midden gedeelte van de Veenkolonién, Water-
schap de Veenmarken., L

- Factor amnalyseproef uitgevoerd door:

. Stichting Bodemkartering, Wageningen;

. Consulentschap voor de akkerbouw, Assen en Groningen;

. Instituut voor Bodemvruchtbaarheid, Haren;

. Landbouw Economisch Instituut, Den Haag;

. Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding, Wageningen;

. Laboratorium voor bodemziekten, Assen;

. Proefstation voor de Akkerbouw en Groenteteelt in de Volle Grond,
Lelystad;

. AVEBE, aardappelverwerkende industrie, Veendam.

De proef werd in 1983 uitgevoerd aan bewerkte percelen met aardap-
pels van het ras prominent. Daarbij werden de volgende gegevens ver-
zameld die van belang zijn voor het onderzoek: bedekkingsgraad, grond-
waterstand, worteldiepte, bodemtype en opbrengst. Deze gegevens werden
om de 10 dagen bijgehouden gedurende het groeiseizoen. Binnen het ge-
bied van de luchtopnamen waren de gegevens van een 30 tal proefperce-
len bruikbaar.

Tabellen voor het bepalen van de beschikbare hoeveelheid vocht
binnen de wortelzone, opgesteld door VEERMAN (1982).

Tabellen voor de berekening van de capillaire opstijging vanuit
het grondwater opgesteld door BLOEMEN (1981), Hierbij is uitgegaan van
&En achtergrond voor het gehele gebied. Deze bestaat uit zwak lemig.

fijnzandig materiaal (zie hoofdstuk 3.3.).
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5. RESULTATEN

Alvorens in te gaan op de resultaten verkregen met de remote sen~
sing benadering worden eerst de resultaten van de hydrologische model-

berkeningen gepresenteerd.

5.i. Resultaten hydrologische modelbe-

rekeningen

De modelberekeningen zijn uitgevoerd voor de periode van 1 juni tot
1 september 1983. Door de natte meimaand is aangenomen dat de vocht-
voorraad in de wortelzone op 1 juni op veldcapaciteit was. Vervolgens
is gekeken naar de uitdroging van het bodemprofiel tot 1 september,
daar dit van belang was voor de interpretatie van het warmtebeeld
opgenomen op 4 augustus 1983,

' De berekeningen zijn uitgevoerd voor enkele extreme situaties.
Situaties met uitzonderlijk lage of hoge grondwaterstand, diepe of
ondiepe beworteling.

Informatie over tussenliggende situaties werd verkregen door inter-
polatie tussen genoemde extremen.
Voor de in tabel 5.1. genoemde proefpercelen zijn berekeningen uit-

gevoerd.

Tabel 5.1. Beschrijving proefpercelen toegepast in de hydro-

logische modelberekening

Perceel Bodemtype Bew:;::t:ngs— Grozi::f:zigand
e ‘ (em) (co-mv)
19 Hn21 65 150 ~ 230
63 Hn21 35 90 - 170
70 iwp 35 85 - 110
25 ivp 80 185 - > 230
65 iwp 45 145 = 215
20 iwz 55 80 - 130
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De berekening werd uitgevoerd van pF 2,0 tot pF 4,2, verdeeld in

4 trajecten (zie tabe1;5.2.).

Tabel 5.2. Opsplitsing pF-curve in 4

trajecten

‘Gemiddeld

pF-traject
2,0 - 2,3
2,3 - 2,7
2,7 - 3,4
3,4 =~ 4,2

2,15
2,50
3,05
3,8

Bij de berekening van de capillaire nalevering wordt in een bepaald

pF-traject uitgegaan van de gemiddelde pF-waarde. Is door uitdroging

het beschikbare vocht in een bepaald pF-traject op dan wordt er over-

gestapt op de gemiddelde pF-waarde van het volgende traject.

In tabel 5.3. is per decade het verloop van de beschikbare hoeveel-

heid vocht uitgezet. Voor de totale hoeveelheid beschikbaar vocht op

1 juni 1983 is de hoeveelheid vocht in het pF-traject van 2,0 tot 4,2

genomen.

In figuur 5.1. is de uitdroging nog eens grafisch weergegeven voor

de betreffende proefpercelen.
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Fig. 5.1, Afname totale hoeveelheid beschikbaar vocht in de wortelzome

voor 6 proefpercelen in de periode van 1 juni tot | septem-
ber 1983

Opmerkingen over de resultaten van de hydreclogische modelberekening:

- Beide Hn21, veldpodzolprofielen zowel met een relatief diepe als on~
diepe grondwaterstand hebben aan het eind van het groeiseizoen te
lijden aan een ernstig vochttekort,

— Op deze profielen is reeds vroeg in het seizoen (eind juli) sanzien-

lijke droogteschade te verwachten.
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- Bij de iWp profielen treden afhankelijk van de grondwaterstand al
dan niet sterke uitdrogingsverschillen op.
Perceel 70 met slechts een bewortelingsdiepte van 35 cm komt het
groeiseizoen toch zonder enige verdrogingsverschijnselen goed door,
daar de grondwaterstand niet al te diep is weggezakt (85-110 cm).
Door de hoge grondwaterstand vindt steeds nalevering vanuit de onder-
grond plaats.
Perceel 65 (iWp) heeft ook een geringe bewortelingsdiepte en lage
grondwaterstand (145-215), Hierdoor is het beschikbare vocht binnen
de wortelzone gering en vindt er geen capillaire opstijging plaats
in droge perioden. Met als gevolg een ernstig vochttekort aan het
eind van het groeilseizoen. |

- Het iWz profiel is in staat grote hoeveelheden vocht vast te houden,
bovendien vindt er vanuit de ondergrond voldoende nalevering plaats
waardoor het totaal beschikbare vocﬁt gedurende het seizoen nagenoceg

op peil blijft,

Figuur 5.1. toont dat tot de 3e decade van juni, de afname van het
beschikbare vocht geleidelijk verloopt (0,5 - | mm per dag) en tijdens
deze 3e decade nagenoeg op peil blijft zelfs bij de later sterk ver-
drogende profielen. Oorzaak hiervan is dat in deze periode relatief
veel neerslag is gevallen zodat het verdampingsoverschot praktisch nul
is. Begin juli zakt de beschikbare hoeveelheid vocht snel weg. Per dag
verdwijnt er op dat moment + 2 mm vocht uit de wortelzone.

Concluderend kan worden gesteld dat behalve de profielopbouw en
worteldiepte, die de beschikbare hoeveelheid vocht in de wortelzone
bepalen ook de grondwaterstand in samenhang met de bewortelingsdiepte
de z afstand een zeer belangrijke rol speelt in de vochtvoorziening
van het gewas.

Bij de zwaklemige fijnzandige ondergronden in de Veenkolonién kan
mits z niet te groot is, de nalevering vanuit het grondwater, door
capillaire opstijging een belangrijke bijdrage leveren san de vocht-

voorziening van landbouwgewassen.
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5.2.Relatie tussen bodemtype en warmte -~
beeld

Het warmtebeeld (zie fig. 5.2.) toont dat op de vluchtdag grote
temperatuursverschillen optraden.

Binnen &&n gewas onder verwaarlozing van het optreden van ziekten
en dergelijke, hangen verschillen in gewastemperaturen samen met vocht-
leverend vermogen van de grond (zie hoofdstuk 2.2.). Onderzocht is in
hoeverre patronen'dp het warmtebeeld - waarbij met name naar tempera-
turen van aardappelen en bieten is gekeken - overeenkomen met de ver-
breiding van bepaalde bodemtypen op de bodemkaart (schaal 1:50 000).
Enkele voorbeelden worden besproken.

De Hn21, grondwatertrap VII (veldpodzol), is in gebieden waar deze
in omvangrijke mate voorkomt nauwkeurig te volgen,

Waar op de bodemkaart de veldpodzol voorkomt wordt op het warmte-

beeld sterke verdroging geconstateerd.

Fig. 5.2, Sterk verdrogende hoge zandrug (veldpodzol) afgeleid uit
de bodemkaart aangegeven op het warmtebeeld opgenomen op
8 augustus 1983 om 14,30 uur zometertijd. Wit = warm en

zwart = koud
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In figuur 5.,2. is als een witte halve cirkel de verdrogende veld-
podzol waar te nemen. Deze rug ligt gemiddeld 2,5 meter hoger dan het
omliggende gebied. Door de wat hogere ligging en het verschil in bodem-
type met de omgeving komt dit gebied naar voren als een zeer warm
gebied.

Op de zandrug ligt de temperatuur gemiddeld tussen 20,5 en 25°C,
dit betekent een verdampingsreductie en opbrengstverlies op die dag
van meer dan 70% voor aardappels. Links van de zandrug worden lager
-gelegen percelen aangetroffen met een meer veen in het profiel, de
moerige eerdgronden (iWz IV).

De temperatuur ligt hier gemiddeld op een 18°C. Dit betekent voor
deze percelen nauwelijks verdampingsreductie of opbrengstverlies.

Het blijkt dat de ruimtelijke variatie van de diverse bodemtypen
groot is en de vorm die ze hebben zeer grillig. Vooral de kleine zand-
koppen en zandruggen (Hn2i) die zeer grillig van vorm zijn, zijn ken~-
merkend.. Een idee krijgt men op figuur 5.3. rechts onder de zandrug
waar de zandbanen als witte strepen/vlekken op het warmtebeeld te
zien zijn,

Duidelijk is ook dat de ruimtelijke structuur van de verschillende
bodemtypen vermoedelijk grilliger is dan op de bodemkaart wordt aange-
geven,

Wordt het warmtebeeld vergeleken met een meer gedetailleerde bodem-
kaart 1:25 000 (DE SMET, 1958) dan komen de overeenkomsten beter naar
voren.,

De homogene moerige eerdgronden en veengronden met een veenkolo-
niaal dek (iVz) komen duidelijk blauw/groen naar voren. Het betekent
dat op deze gronden de temperatuur gemiddeld rond de 18,5 en 19%¢ ligt

wat enige reductie in verdamping inhoud (zo'n 157).
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Fig. 5.3. Warmtebeeld westelijk deel Groningse Veenkolonién bij Borger=-
compagnie opgenomen op 8 augustus 1983 om 14,30 uur zomertijd.

De scannertemperatuur neemt van 2zwart, blauw, groen, geel,

rood naar wit

Naar het westen en ocosten toe op de overgangen naar wat hogere
gedeelten met bebouwing komen gemiddeld hogere temperaturen voor
(19,5 - 21°C, dit betekent 30-607% reductie in verdamping). Op de hoogste
delen waar de pure zandgronden (Hn2l) zijn te vinden komen de hoogste

temperaturen voor > 21°¢ met meer dan 70% reductie in verdamping.
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Het is de vraag of bij zulke hoge en extreme temperaturen de gewds—
bedekking nog volledig is en of de hoge temperaturen van de kale grond
invlioced heeft op het warmtebeeld.

Op het kleuren—warmtebeeld zijn vooral langs Borgercompagnie en in
het zuiden opvallend grillige patronen te zien. In deze gebieden toont
ook de detailbodemkaart bijzonder grillige patronen.

De voorbeelden tonen dat op diverse plaatsen patronen op het warmte-
beeld overeenkomen met de variatie in bodemtype aangegeven op de bodem-

kaart,

5.3.De situatie op de proefpercelen in

relatie tot het warmtebeeld

Doordat er veel veldinformatie van de proefpercelen voor de factor-
analyseproef voorhanden was, is de situatie op de proefpercelen bestu-
deerd aan de hand van warmtebeelden. Op alle proefpercelen zijn grond-
verbeteringsmaatregelen toegepast. De warmtebeelden toonden echter aan
dat binnen enkele percelen de variatie in temperatuur (verdamping) erg
groot was, Daardoor is aan de hand van de warmtebeelden nagegaan in
hoeverre de plaats in het perceel waar de factor-analyseproef heeft
plaatsgevonden representatief was voor het gehele gebied.

Doordat per proefperceel bodemtype, grondwatertrap en opbrengst
bij de factor-analyseproef waren bepaald is geprobeerd een relatie te
leggen tussen bodemtype en grondwatertrap enerzijds en opbrengst en
gewastemperatuur anderzijds,

De beeldverwerking is uitgevoerd op het remote sensing verwerkings-
systeem van de Landbouwhogeschool te Wageningen,

Per perceel is met behulp van de computer de gemiddelde densiteits-
waarde bepaald, Tevens is de densiteitsverdeling per perceel (zie

fig. 5.4.) in een histogram weergegeven.
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103 0.00 % 0
1618 0,78 % 2
2RUNS 1.57 % 3
DO NENNENENE 8,18 % 18
FALEXNPERERTNANERREESSE 17,49 % 3%
AOIEEENESNNEH NN ENNSN 18,72 % 42
AL EEBENREENER 10,20 % 23
B AN EERY ?.19 % 20
SHINEENNERERER 10.20 % 23
GALERERES 5.61 % 13
703 EREEN 4,37 % 10
7HIEEENEY 5,72 % 13
B21E% 2.24 % 5
88I%E 2.24 % 5
941 K% 1.%7 % 2
100388 : 1.57 % 3

Maximum Treauencs =18.72% one ¥ =0,%94%
Mean = 52,17 +/-18.15
Skheuwness = 0.88 Kurtosis = 0,19

Fig. 5.4. Densiteitsverdeling van een optimaal verdampend gewas
(10 = 16,0°C en 100 = 20,5°C)

~ Door een interne calibratie van de scanner kunnen densiteitswaar-
den (kleuren of grijstinten op warmtebeelden) worden vertaald in scan~-
nertemperaturen. De resultaten voor de proefpercelen staan vermeld in
tabel 5.4.
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Tabel 5.4. Temperatuur afgeleid uit het warmtebeeld opgenomen op
8 augustus 1983 om 14.30 uur zomertijd en de eindproduk-

tie per proefperceel

Percecl  Bodemtype  Cjgna®  Proofte Temeggsur  gphronssc
19 Hn21 VIL 111 20,8 +/~ 0,7 53
21 Hn21 VII 11T 21,2 +/~ 0,7 40
63 Hn21 VII III 21,8 +/- 0,8 57
66 Hn2] VII III 20,7 +/- 1,1 28

5 Hn21 ViI III 20,2 +/~ 1,0 45
70 iWp v 1 19,5 +/- 2,2 60
4 iWp VI 1 18,9 +/~ 0,6 57
65 iwp VI 111 - 56
68 iwp V1 11 19,1 +/- 0,5 42
3 iwp VII 1 19,9 +/- 0,8 56
6* ilp VII T1I 18,5 +/- 0,3 68
18 iWp VII I 21,6 +/- 0,8 42
24 iwp VI II 19,7 +/- 0,5 47
25 iWp VII II 21,5 +/= 1,1 44
72 iwp VII 1 17,2 +/- 0,6 67
73 iwp VII II 18,1 +/= 1,1 45
20 iWz v I 19,8 +/- 0,9 50
9 iWz v I 21,1 +/- 0,9 34
60 iWz v I - 19,8 +/= 0,7 61
50 iWz VI 1 20,3 +/- 1,1 53
B! iWz VI I 18,9 +/- 0,9 70
71 iWz VI I 20,4 +/- 1,4 54
7 iwz 5 II 19,5 +/= 0,7 45
8 iwz VI 11 - 48

*Ondanks dat perceel 6 een diepe grondwaterstand heeft en gerekend
wordt tot droogteklasse III wordt op dit perceel een opbrengst
gehaald van 68 ton per ha. Oorzaak is de beregening
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De informatie over, bodemtype, grondwatertrap en opbrengst zijn
gehaald uit de gegevens van de factoranmalyse proef.
De droogteklasse is ingeschat per proefplek aan de hand van de

resultaten van de hydrologische modelberekeningen.

Droogteklasse I : geen of bijna geen uitdrogingsverschijnselen.
Droogteklasse II : matige uitdrogingsverschijnselen.

Droogteklasse IIT: sterke uitdrogingsverschijnselen.

Tabel 5.5. geeft de gemiddelde opbrengst per bodemtype en per

droogteklasse,

Tabel 5.5. Relatie tussen bodemtype, droogteklasse en

gemiddelde opbrengst

Bodemtype Droogteklasse Gem. opbrengst

(ton/ha)
Hn21 III 34,6
iWp I . 57,4
iWp | 11 45,4
iwp III 62
ivz 1 53,7
iWz 11 45,0

Tot verdrogingsklasse III bij de iWp werden slechts 2 percelen
gerekend. De al eerder genoemde perceel 6 met beregening en perceel 65.

Op het warmtebeeld vertoonde dit laatste perceel een grote variatie
in temperatuur. De exactheid van de opbrengst van dit perceel, bepaald
op &&n proefplek, moet door deze variatie in twijfel worden getrokken.

Figuur 5.5, toont per bodemtype de relatie tussen de scannertempe-
ratuur en de door proefrooiing bepaalde eindproduktie. Voor de proef-
percelen met bodemtype Hn2l werd een grote variatie in produktie ge-
vonden terwijl de scanmnertemperaturen in het algemeen erg hoog waren.
Mede door het beperkte aantal waarnemingen werd voor dit bodemtype

geen relatie gevonden tussen de scannertemperatuur en de eindproduktie.
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Fig. 5.5, Relatie tussen scannertemperatuur (Ts) en de eindproduktie

(P) voor een drietal bodemtypen

Voor de bodemtypen iWz en iWp werd daarentegen een duidelijke
correlatie gevonden tussen de scannertemperatuur en de eindproduktie.
Dit betekent dat in 1983 de eindproduktie in belangrijke mate bepaald
is door het al dan niet optreden van droogteschade in juli en augustus.
Bovendien blijkt, dat met warmtebeelden mits opgenomen op het goede
moment, informatie wordt verkregen over waar en in welke mate schade
optreedt na een relatief droge periode.

Behalve naar de gemiddelde waarden van percelen is ook naar de
temperatuurvariatie binnen percelen gekeken, Figuur 5.6, toont een
uitvergroting van het warmtebeeld, waarop de proefpercelen 64, 65 en
66 te zien zijmn.

Aan de hand van dergelijke uitvergrotingen is te constateren of de
gekozen proefplek bimnen het perceel, welke onder de stereocscoop
exact is vast te stellen op de false-colour foto, representatief is

voor de rest van het perceel.
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Fig. 5.6, Uitvergroting van het warmtebeeld van de proefpercelen 64,
65 en 66 opgenomen op 8 augustus 1983 om 14.30 uur zomertijd

(voor de kleurenreeks zie fig. 5.3.)

Vooral op de wat hoger gelegen gronden, in en rondom gebieden met
veldpodzolen (Hn21) worden binnen percelen grote verschillen aange-
troffen, waardoor de kans groot is, dat een proefplek binnen een per-
ceel niet representatief is voor het gehele perceel.

Binnen deze percelen varieert de situatie van vrijwel geen tot
gsterke verdroging.

In de lagere delen, met meer veengronden, worden veel homogene
percelen aangetroffen zoals perceel 72 en 73.

Verschillen tussen percelen onderling zijn duidelijk te constateren
op het warmtebeeld., Deze worden veroorzaakt door variatie in de vocht-
voorziening door bodemkundige verschillen dan wel verschillen in grond-

waterstand.

39




54. Ef fecten van grondverbeteringsmaat —

regelen

Alvorens te kijken naar de effecten van grondverbetering in het
hele veenkoloniale gebied, is eerst gekeken naar de effecten van een
grondverbeteringsproef met aardappels op de proefboerderij Borgercom-

pagnie.

5.4.1. Grondverbeteringseffecten op de proefboerderij Borgercompagnie

Op de proefboerderij is de laatste 20 jaar uitgebreid onderzoek
gedaan naar de effecten van verschillende grondverbeteringsmaatregelen.
Door in detail naar de proefboerderij te kijken is getracht het
effect van grondverbetering te bepalen.

Het achterste deel van de langgerekte kavel van de proefboerderij
is in de lengte-richting verdeeld in 4 banen.

De twee buitenste banen zijn bewerkt, de middelste baan heeft nog
een onbewerkt oorspronkelijk veenkoloniaal bodemprofiel. De banen zijn
elk + 8 m breed,

i Ll 325m —
|__gedempte wijk —

¥

bewerkte grond
[ onbewerkte grond
proefboerderij

L 25m-

Fig. 5.7. Schets proefboerderij Borgercompagnie
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In 1983 werden op dit pedeelte van de proefboerderij aardappels
verbouwd. Wordt de proefboerderij op de false-—colour fotc bekeken, dan
zijn er geen tintverschillen te constateren. Het gewas staat er zo te
zien over het hele perceel homogeen en fris groen (rood op de false-
colour foto) bij.

Een uitvergroting van het warmtebeeld toont echter dat er tempera-
tuursverschillen optreden tussen bewerkte en onbewerkte delen. Figuur

5.8. toont de uitvergroting.

De middelste, onbehandelde baan grond is warmer dan de twee bui-
tenste onbewerkte banen.

BT bewerkte grond
-1 onbewerkte gro

Fig. 5.8, Uitvergroting van het warmtebeeld van de proefboerderij Bor~-
gercompagnie opgenomen op 8 augustus 1983 om 14,30 uur zomer-

tijd. Voor de kleur-temperatuurkeoppeling wordt verwezen naar
tabel 5.6.
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Tabel 5.6. Kleur—temperatuurkoppeling alleen geldend voor het

warmtebeeld van figuur 5.8,

blauw-zwart 17,3 - 17,5 % geel 19,1 - 19,3 %
donker blauw 17,6 - 17,8 °%¢ oranje 19,4 - 19,6 °¢C
blauw 17,9 - 18,1 %¢ rood-paars 19,7 - 19,9 °¢c
donker groen 18,2 - 18,4 °c helder rood 20,0 - 20,2 °c
groen 18,5 - 18,7 °c créme 20,3 - 20,5 °c
bruin 18,8 - 19,0 °C wit 20,6 - 23,8 °¢

Tabel 5.6, toont de met de kleuren in figuur 5.8. overeenkomende
scannertemperaturen,

De temperatuur van de stroken met grondverbeteringsmaatregelen is
gemiddeld 18,5 °C. De strook met het oorspronkelijk profiel heeft een
gemiddelde temperatuur van 19,1 °c.

Met de scanner worden gemiddelde temperaturen verkregen van opper-
vlakten van 10 bij 10 m. Dat wil zeggen, dat bij een strookbreedte
van 8 m altijd gemiddelde waarden worden verkregen van een deel be-
werkt en een deel onbewerkt. In de werkelijkheid zal het verschil
dan ook groter geweest zijn dan de 0,6 °C die uit dit warmtebeeld
volgt. Dit betekent volgens tabel 2.1. een verschil in reductie in
verdamping van tenminste 15%. Met de verschillen in reductie in ver-
damping treden evenredige verschillen in produktie op (FEDDES e.a., 1978).

De koudere blauwe vlekken die in het proefperceel liggen op het
warmtebeeld hebben ook een oorzaak. Volgens een gedetailleerde bodem~
kartering (WIEBING, 1981) bevindt zich in het hele achterste gedeelte
een dikkere laag venig materiaal dan in de verst van het proefperceel.

Veen heeft de eigenschap veel water vast te houden waardoor de
vochtvoorziening vooral in droge perioden wat gunstiger is dan in de
zandiger bodemtypen. Vermoedelijk heeft de koudere plek midden op het
proefperceel ook een dergelijke betekenis.

Ock hier is te constateren, wat ook al uit hoofdstuk 5.2. bleek,
dat verschillen in bodemtype en bodemstructuur terug komen op het

warmtebeeld in de vorm van temperatuurverschillen.
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De situatie op de proefboerderij is ook een goed voorbeeld dat het
warmtebeeld toevoegd aan hetgeen op de false-colour foto is te zien.
Op de false-colour foto is geen onderscheid tussen de 3 banen waar te
nemen. Ook de meer venig plekken zijn niet waarneembaar. Het proefper-
ceel lijkt egaal van tint. |

Het is de wvraag of de grondverbetering toegepast op de proefboer-
derij op praktijkniveau een vergelijkbaar resultaat oplevert. De proef-
'boerderij staat min of meer model voor het omringende gebied en werk-

zaamheden vinden er plaats onder zo optimaal mogelijke omstandigheden.

5.4.2, Effecten van grondverbetering in het veenkoloniale gebied

De effecten van grondverbetering zijn bestudeerd voor een beperkt
gebied aan de hand van een door de Landinrichtingsdienst te Assen
samengestelde kaart met grondverbeteringsmaatregelen tot en met 1983,

Dit gebied wordt begrensd door de dorpen Tweede Exloérmond, Drou-
wenermond en Stadskanaal.

Allereerst is er om een goed vergelijk te maken op de false-colour
foto en het warmtebeeld aangegeven op welke percelen grondverbetering
is toegepast. Figuur 5.9, toont een enkel voorbeeld.

Vervolgens is uitgezocht op welke percelen a#rdappels werden ver-—
bouwd, Vervolgens zijn systematisch de temperaturen genoteerd van zo
dicht mogelijk naast elkaar liggende bewerkte en onbewerkte percelen.
Bovendien zijn de percelen ingedeeld naar bodemtype.

Het bodemtype werd bepaald aan de hand van de 1:50 000 bodemkaart
in samenhang met de gegevens van de factoranalyseproef,

De op bovengenoemde wijze verkregen resultaten staan vermeld in
tabel 5.7.
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Fig. 5.9. False-colour foto (boven) en warmtebeeld (onder) wvan een
gebied van ongeveer 3 bij 5 km opgenomen op 8 augustus 1983

om 14.30 uur zomertijd (voor de kleurenreeks zie fig. 5.3.)
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Opmerkingen over het resultaat van de tabel:

- Grondverbetering heeft effect bij iVz, iWz en iWp. Bij de Hn2l zijn
effecten moeilijk te constateren daar percelen met Hn2l zeer wisse-
lend van temperatuur sijn ook de bewerkte percelen.

De temperatuursverschillen resulteren op de vluchtdag in verdampings-
reductieverschillen van 307 voor iVz, 25% voor iWz en 337 voor iWp.
Voor die dag mag eenzelfde procentueel opbrengstverlies worden gere-—
kend (FEDDES e.a., 1978).

- De gemiddelde temperatuur wordt hoger naarmate het profiel zandiger
wordt. Een constatering die wordt onderbouwd door de resultaten van
de hydrologische modelberekening,

- De temperatuursverschillen tussen de percelen met eenzelfde grond-
soort worden na grondverbeteringsmaatregelen kleiner. Er ontstaat

kennelijk een meer homogeen profiel.

Aangenomen wordt dat de relatie tussen de scannertemperatuur en
eindproduktie (zie fig. 5.5.) afgeleid voor de bewerkte proefpercelen
van de factoranalyseproef ook mag worden toegepast op onbewerkte per-
celen.

Op deze wijze kan een schatting worden gemaakt van de effecten
van grondverbetering in het relatief droge jaar 1983,

De uit de in tabel 5.7. vermelde gemiddelde temperaturen geschatte

eindprodukties aan aardappelen staan in tabel 5.8.

Tabel 5.8. Uit de scannertemperatuur geschatte eindproduktie aan aard-
appelen voor een tweetal bodemtypen in I:m'l.ha-1 en elk per-

centage van het potentiéle produktieniveau

Opbrengat Verschil in
Boden- ‘
bewerkt onbewerkt opbrengst
type -1 -1
(ton.ha ) (%) {ten.ha ) (%) (%)
iWz 63 90 52 74 16
iWp 57 80 38 53 27
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Effecten van 16 en 27% liggen in dezelfde orde wvan grote als resul-

taten verkregen aan de hand van proefveldwaarnemingen (WIEBING, 1984).

6. SAMENVATTING EN CONCLUSIES

De laatste 15 jaar is toepassing van bodemverbetering in de Veen-
kolonién aanzienlijk toegenomen. Met de grondverbeteringsmaatregelen
worden storende lagen in heét profiel gebroken waardoor een betere be-
worteling mogelijk is. Veelal wordt door grondverbetering zowel de
afvoer in een natte periode als de mogelijkheden voor aanvoer vanuit
het grondwater in een droge periode verbeterd.

Grondverbetering wordt ook toegepast voor het conserveren van het
nog aanwezige veen. In het kader van dit onderzoek is nagegaan of het
effect van grondverbeteringsmaatregelen op de gewasproduktie te consta-
teren is op remote sensing beelden. In dit verslag wordt ingegaan op
de remote sensing technieken.

Het onderzoek is uitgevoerd a2an het gewas aardappelen. Verder is
gebruik gemaakt van false-colour foto's en warmtebeelden, De false-
colour foto geeft vooral informatie waar welk gewas staat, terwijl het
warmtebeeld iets zegt over de toestand hoe het gewas kwalitatief er
bijstaat, '

Bestudeerd zijn opnamen van 8 augustus 1983, opgenomen ns een rela-
tief droge periode. Tijdens de opname was het wisselend bewokt, waar-—
door geen volledige bedekking van het gehele onderzoeksgebied werd
verkregen.

Op het warmtebeeld worden temperaturen gemeten die direct gekoppeld
zijn aan de verdamping van het gewas (NIEUWENHULS en PALLAND, 1982),

De verdampingsreductie komt overeen met een reductie in produktie.
Dankzij een factoranalyseproef uitgevoerd aan aardappelen op percelen
met grondverbetering was van een groot aantal percelen in het veenko-
loniale gebied gedufende het groeiseizoen van 1983 gedetailleerde veld-
gegevens beschikbaar. Bovendien zijn voor de meest voorkomende bodem-
typen hydrologische modelberekeningen uitgevoerd om inzicht te krijgen
in het optreden van droogteschade., De modelberekening afgeleid uit de
methode RIJTEMA (1971), is erop gebaseerd dat per decade de vochtvoor-
ziening per profiel wordt bijgehouden door middel van het opstellen
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van een waterbalans. In het veenkoloniale gebied is er een grote varia-—
tie aan bodemtypen, zowel qua opbouw als qua structuur. De verschillen
worden onder andere veroorzaakt door de ontginning van het veenkoloniale
gebied in het verleden.

Ook in de hydrologische modelberekeningen komen de verschillen in
vochtleverantie bij de verschillende bodemtypen naar voren. Enkele
bodemtypen, voornamelijk de veenprofielen tonen in augustus 1983 na
een uitzonderlijk droge periode nog bijna geen uitdrogingsverschijnse-
len, terwijl bij pure zandgronden zoals veldpodzol sterke uitdrogings-
verschijnselen zijn te constateren. Gebleken is dat de patronen op de
bodemkaart (1:50 000) op verschillende plaatsen overeenkomen met pa-
tronen op het warmtebeeld. Droogtegevoelige gronden manifesteren zich
op het warmtebeeld als een gebied met hoge temperaturen. Volgens het
warmtebeeld hebben bodemtypen een veel grilligere ruimtelijke verbrei-
ding dan op de bodemkaart staat aangegeven,

Met de uitkomsten van de hydrologische modelberekeningen is de
vochtvoorziening van alle proefpercelen (25 stuks) in te schatten.

' Voor proefpercelen van hetzelfde bodemtype, waarop grondverbetering
is toegepast, werd een relatie gevonden tusgsen scannertemperatuur en
eindopbrengst.

In sommige extreme verdrogende situaties echter, met name bij de
veldpodzolen, is de temperatuur binnen E&n perceel zo gevarieerd dat
de kans dat de door middel van proefrooiing bepaalde opbremgst repre-
sentatief is voor het gehele perceel, klein is.

Bij de studie naar de effecten van grondverbeteringsmaatregelen
is allereerst gekeken naar de proefboerderij Borgercompagnie. Op dit
bedrijf is uitgebreid onderzoek gedaan naar de effecten van grondver-
betering (WIEBING, 1976).

Gekeken is naar betrekkelijk smalle stroken bewerkte en niet-be-
werkte grond binnen &&n aardappel perceel. |

Het rendement van de grondverbetering is voor die dag op de proef-
boerderij tenminste 15%, Doordat de stroken smal zijn en het detail
van de scanner beperkt, zijn de minimale en maximale temperaturen
afgevlakt, waardoor het rendement wordt onderschat. Bij de studie naar
de effecten van grondverbetering in het veenkoloniale gebied zelf is

een vergelijk gemaakt tussen aardappelpercelen die dicht naast elkaar
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lagen en hetzelfde bodemtype hebben (volgens de bodemkaart 1:50 000).
Door systematisch percelen te vergelijken is uit de scannertemperatuur
uiteindelijk het rendement van de grondverbetering per bodemtype vast-
gesteld.

Dit rendement geldt voor die ene dag, en wel een dag in een uit-
zonderlijk droge periode.

Voor de veengronden met veenkoloniaal dek en de moerige podzol-
gronden werd een rendement van *+ 30% voor die dag gevonden. De moerige
eerdgronden vertoonden een rendement van 157%.

Het effect van de grondverbeteringsmaatregelen bij de veldpodzolen
is niet vastgesteld door de grote variatie van temperaturen binnen een
.perceel op het warmtebeeld, zowel op bewerkte als onbewerkte percelen.
Met de relatie tussen scannertemperatuur en opbrengst afgeleid voor de
proefpercelen van de factoranalyseproef is zowel voor de bewerkte als
onbewerkte percelen per bodemtype, behalve de veldpodzol, een schatting
gemaakt van de opbrengst.

Onder de in 1983 heersende meteorologische omstandigheden bleek
remote sensing een uitstekend hulpmiddel te zijn voor het vaststellen
van de effecten van grondverbetering. Echter het tijdstip en omstan-
digheden waarop wordt gevlogen heeft invloed op de resultaten.

Wordt in het vodrjaar of na een natte periode gevlogen dan zijn
de gewassen goed van water voorzien en is het effect van grondverbe-
tering nihil.

OQorzaak van verschillen liggen in de vochtvoorziening van de plant.

Deze komen naar voren in droge perioden.
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