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cuchtiotagratie Radarreflecties aan bomen
Radar reflection by trees
A. R.P.Janse en D. H. Hoekman
Landbouwhogeschool, Wageningen
Inleiding Summary

Reeds enkele jaren worden voor civiele doeleinden ra-
daropnamen gemaakt. Dat geschiedt zowel op de
grond als vanuit de lucht. Door omstandigheden van
onderscheiden aard is tot nog toe weinig of geen aan-
dacht besteed aan de oppervlakien bedekt met bos of
bomen.

Enerzijds kwamen ook van bossen wel gegevens ter
beschikking, geschikt voor een verdere verwerking,
anderzijds leidde het verbeterde organisatiepatroon
van de onderzoekers die gebruik maken van moderne
luchtopname-technieken in Nederland geleidelijk tot
uitvoeriger deelname van meer geinteresseerden. Dit
laatste had ook tot gevolg, dat o.a. de vakgroep Bos-
teelt van de Landbouwhogeschoo! geinteresseerd
raakle en deelnam aan de uitwerking. Omdat de ver-
kregen resultaten voortzetting wettigen lijkt het nuttig
om zowel over die resultaten als over de voortzetting
thans melding te maken.

Het woord “radar” is een afkorting van: radio detec-
tion and ranging. Deze meetmethode is vooral voor oi-
viele toepassingen in gebruik om de eigenschappen
van natuurlijke rmaterialen rechtstreeks te meten, res-
peclievelijk te herleiden, voorzover deze gekenmerkt
kunnen worden door interactie met elekiro-magneti-
sche golven met een golflengte van 5-300 mm. Om
praktische redenen is dit traject opgesplitst in banden,
net als bij de radio. De aanduiding micro-golven, dig
vaak in de literatuur wordt aangetrofien, slaat op het
gehele traject van 5-300 mm. De interesse en de keu-
ze van de banden wordt vooral bepaald door de feitelij-
ke doelen bij het onderzoek of de toepassing. Omdat
over het gehele traject de atmostfeer praktisch transpa-
rant is, en voorts deze stralen onder natuurlijke om-
standigheden normaal gesproken afwezig zijn, ont-
staan een aantal uit meettechnisch oogpunt aantrekke-
lijke voordelen. Men kan de stralen met een gewenste
golflengte doen ontstaan. Vervolgens kan hun gedrag
na reflectie of verstrooiing aan natuurlijk oppervlak ge-
meten worden; men verkrijgt dan een zogenaamd ac-
tief systeem. Bovendien beschikt men aldus over een
soort referentie voor de verklaring van het gedrag van

in 1980 radar reflections were defermined of forest
parcels in the Flevopolders. The dala were obtained
from young frees, mostly poplars. Marked differences
did exist, making discrimination possible in relation
with lime differences and/or angle dependences. Fur-
ther research is needed and will be started in 1982.

stralen met een andere, wel in de natuur voorkomen-
de, golflengte, zoals licht- en warmtestralen.

Zoals met elk meelsysteem het geval is moet een
aantal meetgrootheden, met hun gevoeligheden en be-
trouwbaarheden, gedefinieerd en onderzocht worden.
Die grootheden betrefien naast de meetapparatuur
zelf, de ijking, een omschrijving van een aantal begrip-
pen, welke lijdens de feitelijke meting een rol spelen.

Op de eerste reeks van grootheden wordt in dit arti-
kel niet ingegaan.,

Radar beeldvorming, -correctie en -verwerking

In tegenstelling tot het conventionele gebruik van ra-
dar; het detecteren en lokaliseren van een geisoleerd
doel (vliegluig, schip etc.) wordt de radar in de remote
sensing gebruikt voor het nauwkeurig meten van de
backscatter (= reflectie en verstrooiing van straling)
van een stuk aardopperviak per eenheid van opperviak
(m2), een zogenaamd gedistribueerd doel. Voor prak-
tisch gebruk als meetinstrument dient de radar goed
gecalibreerd te zijn, zowel absoluut als relatief. Tevens
moet uit de combinatie van vluchtgegevens en reflec-
tiemetingen de constructie van een zowel radiome-
trisch als geometrisch correct beeld mogelijk zijn. Ge-
bruikers in Nederland hebben de mogelijkheid te be-
schikken over faciliteiten wvan het Nationaal
Laboratorium voor Lucht- en Ruimtevaart, dat niet al-
leen in het bezit is van een beeldvormend radarsys-
teem; een zogenaamde side-looking airborne radar
(SLAR), maar ook uitgebreide rekenfaciliteiten voor
beeldcorrectie en verwerking kan leveren.
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De drie essentiéle stappen: beeldvorming, beeldcor-
rectie en beeldverwerking die aan de feitelijke interpre-
tatie van de meetresultaten voorafgaan zullen nu ach-
tereenvolgens kort toegelicht worden.

Beeldvorming

De SLAR kan het reflecliesignaal meten over een
strook, waarvan de afmelingen bepaald worden door
het scheidend vermogen van de bundel en de afstand
tot het te meten object. De resolutie loodrecht op de
vliegrichting wordt hierbij bepaald door de pulsiengte,
immers punten in de strook die een onderling afstands-
verschil tot de zend-ontvanger van een halve pulsleng-
te hebben, zullen omdat de puls het afstandsverschil
tweemaal moet afleggen, nog net afzonderlijke reflec-
ties in de tijd geven. Na het uitzenden van een puls,
wordt het reflectiesignaal. van die puls afkomnstig van
een strook opgevangen en geregistreerd (fig. 1), Sorte-
ren van de reflectiesignalen en verdeling over kunst-
malige pixels (picture elements) van 15 m x 15 m is
noodzakelijk voor het statistisch nauwkeurig bepalen
van de backscatter en resulteert tevens tot een helang-
rijke datareductie in een vroeg stadium van de bewer-
king.

Beeldcorrectie

De eerste bewerking die op het reflectiescherm wordt
uitgevoerd is noodzakelijk om een absolute radiometri-
sche maat van de backscatter te verkrijgen. Er dienen
o.a. correcties uilgevoerd te worden die de antennege-
voeligheid voor verschillende richtingen en de ruimte-
lijke uitbreiding (vermogensverzwakking) voor ver-
schillende afstanden compenseren. Het uitgestraald
vermogen, dat bij toename van de afstand over een
groter oppervlak wordt gespreid neemt per opperviakle
eenheid met het kwadraat van de afstand af. Dit ge-
schiedt ook na reflectie of verstrooiing. Er komt van
grotere afstanden maar zeer weinig energie terug.
Vaor die verhouding kan men corrigeren.

vllegl"!C/hUng

Radar puls (en reflectie).
The principle of radar backscatler.

Figuur 1
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De tweede bewerking bestaat uit een geometrische
correclie, die de schaalvervorming ontstaan door de
afstandsmeting corrigeert. De beeldvorming bij radar
verschilt wezenlijk van die bij de fotografie. De projec-
tie geschiedt niet naar het apparaat, maar naar het vlak
loodrecht op de voortptantende golf. Voor een gedetail-
leerde behandeling van die beeldvorming wordt verwe-
zen naar het (in het Nederlands geschreven) verslag
van H. Ruissen. Men kan derhalve radarbeelden nooit
direct met fotobeelden vergelijken.

Beeldverwerking

De gecorrigeerde waarden worden als gradaties van
grijs per pixel in digitale vorm op een magneetband
(computer compatable tape (CCT)) gezet en aan de
gebruiker ter beschikking gesteld voor verwerking.
Over het algemeen worden deze grijswaarden van ge-
sorteerde doelobjecten van de tape gelezen en reke-
ning houdend met de inkijkhoek, geinterpreteerd. De
informatie over een doelobject wordt sterk vergroot in-
dien meer opnamen gemaakt zijn. Van ieder doelob-
ject zijn dan verscheidene grijswaarden als functie van
invalshoek, frequentie of polarisatie bekend geworden.
Dit resulteert in een betere classificatiemogelijkheid.
Daarna kunnen met behulp van empirische of fysische
modellen cbjectparameters berekend worden.

Karakterisering radarbeelden

In de verkregen beelden vertonen vegetaties een type-
rende verdeling van signaalsterkten, die als grijstinten
worden geregisireerd. Het is duidelijk, dat de afhanke-
lijkheden nadere omschrijving behoeven. Voor vegeta-
tiedekken is bekend, dat gewashoogte, -dichtheid, en
vooral gewastype meetellen. Dikwijls zijn er extra ef-
fecten van vochtvoorziening, windsnelheden, op te
merken, maar ook hebben de richting van de plantrijen
en soms direct de bodemopperviakken meetbare in-
vioed. Dit laatste zal uiteraard bij loofbomen in de win-
ter het geval zijn. Overigens hangen al die effecten af
van golflengte en polarisatie, alsmede van de inkijk-
hoek. Het blijkt nogal eens bij interpretatie van het ver-
kregen beeld aan de hand van rekenmodellen dat de
veldgegevens voorzover aanwezig, ontoereikend of
onvoldoende nauwkeurig bepaald ziin om de "back-
scatter” te verklaren, Omgekeerd is het van betekenis
om op te merken dat de meting van de veldgegevens
daardoor aan opnieuw aangepaste voorwaarden zal
moeten voldoen. Deze telkens herhaalde procedure
zal voorigezet dienen te worden totdat aan de gestelde
eisen wordt voldaan.
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Figuur 2 Een vergelifk van beelden en kartering. Linksboven: een topografische kaan. Rechisboven: een gecorrigeerd radar-
beeld. Linksonder: densitogram; codering in 16 klassen. Rechtsonder: densitogram; codering in 24 klassen.

A comparison of images and mapping. Upper left: lopographic map. Upper right: corrected radar image. Lower left: densitogram;
coded in 16 averaged density classes. Lower right: densitogram; coded in 24 averaged densily classes,
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Indeling op basis van verdelingsfuncties

Het uitzetten van de voorkomende reflectiewaarden af-
komstig uvit een deel van het betrokken oppervlak in
een histogram, maakt een eerste vergelijk mogelijk.
Het begrenzen van een oppervlak vormt, zowel mathe-
matisch als praktisch, bij combinatie van verschillende
radarbeelden (schaduwlengten) een apart en zeer las-
tig probleem. Vandaar, dat over een deel van het op-
pervlak met een homomorfe verdeling van een type-
rende textuur wordt gesproken. Als illustratie wordt
zo'n histogram getoond in figuur 3.

Dit weergeven batekent al een keuze van een reeks
grootheden. Niet noodzakelijkerwijs immers behoeft
een beeldelement (pixel) met het resolutie-element
van de opname overeen te komen. Ook betekent heat
visueel waarnemen op een beeldscherm het onder-
scheid van een beperkt aantal grijstinten. Dit aantal is
kleiner dan het aantal dat mogelijkerwijs uit de vastleg-
ging van de radaropname zou kunnen worden verkre-
gen. Daar ligt dus ook een keuze in. Zonder een die-
pergaande bezinning zal dil derhalve over de aard, de
mate en de kansen van de vasigestelde verschillen
slechts een ariénterend inzicht leveren, en tevens een
paar aanwijzingen geven over de problematiek. Dat
blijiven dan overwegend kwalitatieve aanduidingen.
Van grotere betekenis is echter het daardoor opgeroe-
pen nadenken over de zin en de meer wezenlijke as-
pecten van de inhoud van radarbeelden, zodat de mo-
delbouw op zinrijke wijze kan worden uitgebreid.

Het veldonderzoek in Flevoland
De bodem

Men kan zeggen, dat het vlakliggende terrein gro-
tendeels eenvormig van opbouw is. Een 25-35% klei-
houdende laag ligt op een ietwat humushoudende klei-
laag. Op sommige plaatsen, langs de tochten is zand
over het oppervlak gebracht. Ook de waterhuishouding
vartoont weinig verschillen, zeker niet op korte afstan-
den. Er treedt op sommige plaatsen in de polder kwel
op. De mogelijke bijdrage van kwel aan de backscatter
voor de betrokken bospercelen werd niet nagegaan.

Het hos

De zeer homogene opstanden bestaan overwegend uit
pionierhoutsoorten. De meeste opstanden worden met
de els {Alnus glutinosa) als hulphoutsoort aangeplant.
In de eik-, beuk- en esdoornpercelen werd de els ver-
wijderd, bij de populieren raakte de els onderdrukt. De
onderbegroeiing bestaal vaak uit distels en brandne-
lels, terwijl bijna alle paden een grasmat hebben. In het
bijzonder van de populier werden verschillende rassen
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aangeplant. Niet alle hadden zulke grote percelen, dat
zij voor een nadere bewerking in aanmerking kwamaen,
Daarom wordt bij de figuren verwezen naar de bijbeho-
rende legenda.

Ten behoeve van een voort te zetten onderzoek en
de verklaring van waargenomen verschillen werd een
zeer gedetailleerde veldkartering verricht. Daarbij wer-
den gegevens over hoogten, stamdikie, rijafstand en
onderbegroefing, per perceel verzameld. Ock het voor-
komen van hellende stammen, onvolledige kruinen en
andere geometrische kenmerken werden toen geno-
teerd. Dit geschiedde in het najaar 1981. Bovendien
werden vanzelfsprekend de opstandsleggers en de be-
heersgegevens bestudeerd.

In dit artikel wordt niet op de invioed van al die eflec-
ten ingegaan. De gevoeligheid kan voor een deel nog
onvoldoend betrouwbaar worden onderzocht bij ge-
brek aan gegsevens. Door uitvoering van een aantal ge-
plande viuchten hopen we over rmeer radargegevens
te gaan beschikken. Zeker ziin er reeds voldoende
aanwijzingen voor de betekenis van die karlerings-
grootheden,

De radar-opnamen

De opnamen kwamen tot stand binnen het kader van
een proefopzet ter verkrijging van gedetailleerde infor-
matie over gewasclassificatie. Het proefgebied lag in
Fleveland en was op basis van de genoemde doelstel-
ling gekozen tussen ruwweg de Knardik en de weg
Biddinghuizen-Swifterbant. Daarbinnen lagen de nog
zeer jonge bossen, hel Harder- en het Larserbos. De
opnamen geschiedden met de in Nederland gebouwde
SLAR-apparatuur. De specificaties luiden als in de ta-
bel gegeven:

Tabel Specificaties van de Naderlandse X-band radar
Specifications of the Dutch X-band radar
frequentie 9.4 GHz
zender-piekvermogen 25 kW
-pulslengte 50 ns
antenne-lengte 2m
-bundel {har.) 54
{vert.) 23
dynamisch bereik 70dB
uiteindelijke pixelgrootte 15x15 m2
resolutie-azimuthaal 16 mrad x afstand
resolutie dwars op vliegrichting 15m

De opnamen werden gemaakt op 10-6 en 12-8-1980
vanaf 660 m hoogte en op 11-7-1980 vanaf 1610 m. In
de figuren worden de resultaten gecodeerd gegeven:
b.v. HARDL117, betekent, dat vanaf 660 m hoogte (L)
de opname van het Harderbos (resp. perceel) op 11-7-
1980 plaatsvond. In feite zijn er inmiddels veel meer
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opnamen. Deze zijn nog niet gecorrigeerd voor o.a.
viiegfouten enz. Zij waren voor een verdere bewerking
dan ook nog niet beschikbaar,

De vliegsnelheid (= 100 m s-1) en 256 pulsen per
seconde houdt in, dat er elke 40 cm langs een lijn
wordt gemeten. Op die lijnen liggen de punten 7.5 m
uiteen. Omdat de stroken elkaar deels overlappen
wordt zodanig gemiddeld, dat in feite beschikt werd
over 30 onafhankelijke waarnemingen per pixel.

Enkele resultaten

Vooraf zij benadrukt, dat het aantal percelen met een
voldoende groot cpperviak en dus een voldoende aan-
tal pixels om verantwoord conclusies te mogen ftrek-
ken, nogal gering is. Sommige effecten worden als het
ware gemaskeerd, omdat bijvoorbeeld over een vrij
groot hoeklraject wordt gemiddeld.

Typerende histogrammen voor een aantal boom-
soorten worden weergegeven in figuur 3. Langs de ho-
rizontale as staan de digitale grijswaarden als maat
voor de reflectie. Ruwweg komen 10 schaaldelen
overeen met 3 dB. Het valt ook op dat de verdelingen
geen gelijke varm bezitten. De populier scoort zeer
hoog en vertoont een vrij eenvoudig histogram, dat
dicht bij een normale verdeling ligt. De tweede in volg-
orde zou de wilg zijn. Dit was voor het Harderbos het
geval, maar daar is onder een zeer kleine inkijkhoek
gemeten.

Voor het Harderbos zijn de metingen aan de populier
van meer waarde omdat de resultaten op grotere aan-
tallen pixels gebaseerd zijn. De curven verionen steile
karakteristieken, hetgeen aangeeft dat met het vermel-
den van alleen de gemiddelde reflectie veel wordt weg-
gelaten, dat voor classificatiedoeleinden juist geschikt
Zou kunnen zjjn.

In figuur 3a werden de reflectiewaarden afgezet in
de volgorde: populier, es, beuk, eik. Alle verdelingen
hebben een “normaai” karakter en zijn eentoppig.

In figuur 3b verkregen bij een zeer lage inkijkhoek
worden voor de populier weer de hoogste reflectie-
waarden aangetroffen. De reflectie van de wilg is inte-
ressant en merkwaardig is de tweetoppige reflectiska-
rakteristiek voor de naaldhoutsoorten. De spar blijkt,
zoals uit metingen van het Larserbos volgt systema-
lisch hoger te scoren dan de Pinus-soorten. Er waren
echter maar betrekkelijk weinig waarden beschikbaar.

Figuur 3c geeft de verdeling voor de populier op drie
tijdstippen en voor twee inkijkhoeken. De conclusie
mag worden getrokken, dat die verdelingen vrijwel ge-
lijk zijn (L=5° M=10°). Qpvallend is de vorm van die
verdeling op half augusius voor de populier. Deze is
veel sleiler en enger. Een mogelijke verklaring kan zo-
wel in de eigenschappen van het blad, als in de weers-
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omstandigheden gelegen zijn, bijvoorbeeld aankie-
vend water.

Figuur 4 toont in een cluster diagram de mogelijk-
heid van enderscheiding in boomsoorten door het ver-
gelijken van opnamen verkregen op twee tijdstippen.
Het blijkt, dat de populier, wilg, esdoorn en es verschil-
len, zelfs in dit voor hen jonge groeistadium. Dit blijkt
ook te gelden voor verschillende hoekbereiken, zoals
kan worden aangetoond van het Larserbos, Hoewel
daar deels andere boomsoorten worden aangetrofien
blijkt de onderscheiding wel mogelijk. Tussen de popu-
liereklonen kan waarschijnlijk veraniwoord onder-
scheid gemaakt worden. Dit dient nader te worden on-
derzocht,

Figuur 5 |aat de mate van reflectie zien in afhanke-
lijkheid van de inkijkhoek voor het Larserbos op 11-7
voor de populieren. Daarvan waren de meeste
waarden beschikbaar. Er zijn voldoende aanwijzingen
om ook voor de wilg, de eik, en zelfs voor de afzonder-
tijke klonen van- populieren een typerende hoekafhan-
kelijkheid aannemelijk te achten.

Enkele conclusies en verwachtingen

In het op radarreflectie onderzochte bosgebied, be-
staande Uit betrekkelifk jonge aanplanten waarvan een
deel nog in de stakenfase verkeert, blijken de populie-
ren een hoge reflectie te bezitten. Verantwoorde uit-
spraken over andere boomsoorten zijn nog moeilijk te
maken, omdat de percelen, waarop deze voorkwamen
nogal klein waren. De verkregen histogrammen blijken
per boomsoort te verschillen, zowel met de tijd als met
de inkijkhoek; soms met beide. Het aantal waarnemin-
gen is te klein om over optimale condities te spreken.
Er zijn vrij veel aanwijzingen, dat het clusteren en het
karakteriseren van de verkregen histogrammen een
aantal mogelijkheden biedt. Nadere uitwerking is nog
vereist, maar ook daarvoor zijn meer gegevens nood-
zakelijk, in het bijzonder van oudere bossen,

Uit de resultaten voor de twee bossen volgt verder,
dat het effect van de inkijkhoek groot is en dat deze
hoek een optimale waarde heeft ergens tussen 17 en
23°. Dat geldt vanzelfsprekend slechts voor het toen
gekozen lijdstip, hoewel er in de literatuur en bij het be-
kijken van beelden van andere tijdstippen wel aanwij-
zingen worden gevonden voor een grotere gel-
digheidsduur.

De toepassing van radar in de bosbouw kent veel
onzekerheden. ldentificaties van gemengde opstanden
van onderscheiden ouderdom zal waarschijnlijk onmo-
gelijk blijken. Meer mogelijkheden liggen er om de be-
heerscondities vast te leggen: kapvlakten, al dan niet
afgevoerde stammen, beginnende erosie of startende
bodemvegetaties lijken goed op deze wijze te karteren.
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Figuur 4 Een clusterdiagram vange- T
middelde reflectiewaarden op twee tijd-
stippen. De boomsoort kan aldus wor- hardl. 128
den onderscheiden. (inkijkhoek 4°-5,5%)
A clusterplot of averaged reflactivities at
two times. The effect of tree type makes
determination possible.
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Niet vergeten mag worden, dat met de beperkte kar-
teringsmogelijkheden van vooral gemengde bossen, 158 1
de radargegevens wel een grote betekenis kunnen be- 154 -
zitten voor hydrologisch en klimatologisch onderzoek. 2| 450
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overwagen, maar zal in voorkomende gevallen van be-
tekenis kunnen zijn. Door verdergaand onderzoek, een
eerste vereiste, zullen de bestaande speculaties on-
dersteund kunnen worden. In dit kader zijn voor 1982
enkele viuchten gepland over de noordelike Veluwe
en het Roggebotsbos.

inkijkhoek
—_—

Figuur 5 Een curve, die de hoekafhankelijkheid toont over
het gemeten traject van inkijkhoeken.
Dependence of the grazing angle for the range studied.
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Toekomst

De thans door H. Ruissen verrichte analyse moest
door zowel kwantitatief als kwalitatief gebrek aan ra-
dardata noodzakelijkerwijs beperkt blijven tot een een-
voudige empirische classificatie, die alleen indicatieve
waarde heefl. Het vervolgonderzoek dient echter zo
opgezet te worden dat niet alleen klassificatie mogelijk
wordt, maar ook modellen kunnen worden opgesteld
die geomorfologische kenmerken en materiaaleigen-
schappen van de objecten kunnen relateren aan
backscattergrootheden. Hierdoor kan extrapolatie mo-
gelijk worden naar onbekende vegetatietypen (tropen)
en kunnen bijzondere stress-condities bekend worden.’

Organisatie

Het onderzoek naar de reflectie-eigenschappen van
natuurlijke opperviakken wordt verricht dcor een codr-
dinerende werkgroep, het ROVE-team, waaraan ver-
scheidene instellingen deelnemen, zoals: CABO; LH;
TH-Delft; Physisch Laboratorium TNO; NLR. Bij het
onderhavige onderzoek werd medewerking verkregen
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van de Rijksdienst voor de lJsselmeerpolders. Het hier
aangehaalde project werd begeleid door leden van het
ROVE-team en als doctoraalstudieproject voor de
Vakgroep Bosteelt bij de Vakgroep Landmeetkunde en
Teledetectie uitgewerkt door H. D. Ruissen.
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Agenda

7-11 juni 1982

Congres IFPRA

{International Federation of Park and Recreation Admi-
nistration), Europese sectie.

Thema: De natuurlijke stad.

Programma: 7 en 8 juni, vergadering en lezingen; 9, 10
en 11 juni, vakexcursies Den Haag en Amsterdam.
Inlichtingen: Congressecretariaat, Nedsrlands Con-
gresgebouw, Postbus 82000, 2508 EA Den Haag.

29 juni-4 juli 1982

Interforst 82

Internationale Messe fiir Forst- und Holztechnik, Min-
chen.,

Inlichtingen: Minchener Messe- und Ausstellungsge-
sellschaft, Postfach 121009, D-8000 Miinchen 12.

1 seplember 1982

Studiedag Werkhouding in de land-, tuin- en bos-
bouw

Organisatie: Studiegroep Ergonomie van de Raad Be-
drijiskunde in de Landbouw (VOA}, in samenwerking
met de Nederlandse Vereniging voor Ergonomie.
Plaats: Wageningen, Zodiac.

Inlichtingen: Studiegroep Ergonomie, p/a IMAG, Post-
bus 43, 6700 AA Wageningen, tel. 08370-19119.
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4-9 oktober 1982

Internationaal symposium “Polders in de Wereld”
Onderwerpen: land- en waterbeheer, bouw en con-
structie, landbouwkundige aspecten, sociaal-economi-
sche en natuurbehoudsaspecten.

Plaats: Lelystad.

Inlichtingen: Informatiecentrum “Nieuwland”, Lelystad,
(03200-27799).

10 november 1982

Symposium over heidebeheer in Nederland
Organisatie: Commissie Vegelatieonderzogk Kon.
Ned. Botanische Ver./Stichting Gooisch Natuurreser-
vaat.

Piaats: 't Spant, Bussurn.

infichtingen: Koninginneweg 7, 1217 KN Hilversum.
Tel. 035-14598.

26 novemnber 1982
Studiekringdag KNBV
Thema: Boomscortenkeuze en bossoortenkeuze.



