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I Inleiding 

Op 8 september 1987 zijn er in het kader van het Europese Agriscatt 
programma radaropnames gemaakt van het Nederlandse testgebied in 
Flevoland met de Canadese IRIS SAR (Synthetic Aperture Radar, C-band). 
Het opgenomen gebied beslaat het centrum van Zuidelijk Flevoland en is 
op Bijlage 1 aangegeven. Het gebied is op 6 km hoogte vanuit twee 
richtingen opgenomen: èèn waarbij de vliegrichting in 
zuidwest-noordoostelijke richting verliep en het gebied onder een hoek 
van 45° met een kijkrichting naar het noordwesten is aangestraald, en 
één in dezelfde vliegrichting maar nu met een kijkrichting naar het 
zuidoosten en onder een hoek van 65°. Er zijn opnames gemaakt in 
horizontale-, verticale- en kruispolarisaties. Het unieke van dit 
project is dat de opnames direct aan boord van het vliegtuig tot 
beelden verwerkt werden. Hierbij werden geen geometrische en volledig 
radiometrische correcties verricht, maar werden wel zogenaamde 
quick-looks in horizontale en verticale polarisatie van bijzonder 
goede kwaliteit verkregen. Deze quick-looks kenmerken zich door een 
grote helderheid, een goed contrast en een hoge grondresolutie. In 
Bijlage 2 zijn de quick-looks van de opnames vanuit het zuidoosten in 
horizontale en verticale polarisatie weergegeven. 
Gezien de mogelijkheid om direct met radarbeeiden het terrein te 
verkennen is er vanuit een aantal instellingen een geïmproviseerd 
veldwerk ondernomen. Dit veldwerk vond plaats op 11 en 14 september en 
werd uitgevoerd door (in alfabetische volgorde): E. Attema (ESTEC), 
B.A.M. Bouman en D. üenk (CABO), D. Hoekman (LUW, vakgroep 
Landmeetkunde), G. Lemoine (LUW, vakgroep Bodemkunde en Plantevoeding) 
en J. Stolp en M. Vissers (STIBOKA). Dit verslag geeft de bevindingen 
van dit veldwerkteam weer en tracht de observaties in een 
gestructureerd verband weer te geven. De situatie in het veld is 
correlatief In verband gebracht met de grijstinten op de radarbeeiden 
zonder hier een fysische verklaring voor aan te dragen. In Paragraaf 
II worden verschijnselen en situaties In het veld beschreven en per 
effect op de radarbeeiden gegroepeerd. In de laatste paragraaf wordt 
een samenvatting van de bevindingen gegeven en enkele voorzichtige 
conclusies getrokken. De veld- en objectnummers In de tekst verwijzen 
naar de bijgevoegde kaart en quick-looks op de Bijlagen 1 en 2. 
Bijlage 3 geeft een overzicht van de actuele toestand van enkele 
velden op het moment van de radaropnames. De hier gepresenteerde set 
veldgegevens vormt een aanzet voor een verdergaande interpretatie 
wanneer de gecorrigeerde en gecalibreerde SAR-beelden beschikbaar 
komen. 
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II Veldsituaties en radarreflectie 

II.1 Maairichting In stoppelvelden 

Bij het oogsten van graan worden de stengels in de rijrichting vooruit 
geduwd. De achterblijvende stengeldelen, de stoppels, behouden 
daardoor een enigszins scheve stand. De stoppels in de wielsporen zijn 
vrijwel helemaal in de rijrichting platgedrukt. Een boer zal zelden 
een veld helemaal in een keer in dezelfde richting oogsten, maar dit 
in een aantal stroken afmaaien. Hierdoor komen er na de oogst een 
aantal banen van verschillende breedtes voor waarin de stoppels een 
verschillende richting op geduwd zijn. Dit effect van de richting van 
de stoppels is duidelijk op het verticaal gepolariseerde radarbeeld 
waarneembaar in veld 10 en veld 14. Indien de stoppels naar de radar 
toe gericht zijn treedt een relatief lage radarreflectie op 
(donkergrijze tint) en bij stoppels van de radar af gericht, treedt 
een relatief hoge radarreflectie op (lichtgrijze tint). 
In veld 10 komen negen verschillende noordwest-zuidoost gerichte banen 
voor, waarin de stoppels om-en-om van richting veranderen. In de meest 
zuidwestelijke baan zijn de stoppels naar het noordoosten gericht, in 
de baan hiernaast naar het zuidwesten, enzovoort. Op het verticaal 
gepolariseerde beeld dat vanuit het zuidoosten is opgenomen komt de 
eerste baan er licht uit, de volgende baan donker, de daarnaast 
liggende baan weer licht, enzovoort. Op het verticaal gepolariseerde 
beeld dat vanuit het noordwesten is opgenomen is deze kleurschakering 
precies omgekeerd: de meest zuidwestelijke baan is donker, de baan 
ernaast licht, enzovoort. Op het horizontaal gepolariseerde beeld 
vanuit het zuidoosten is geen baaneffect te onderscheiden terwijl dit 
op het horizontaal gepolariseerde beeld vanuit het noordwesten 
enigszins het geval is. Mogelijk dat het verschil in Invalshoek vanuit 
de twee kijkrichtingen hiervan de oorzaak is; vanuit het zuidoosten 
was de kijkhoek 45 en vanuit het noordwesten 65°. Het lijkt voor de 
hand liggend dat het effect van de stoppelrichting duidelijker is op 
verticaal gepolariseerde dan op horizontaal gepolariseerde opnames. 
Het is immers te verwachten dat horizontaal gepolariseerde microgolven 
veel meer langs de stoppels zullen spoelen dan ertegen reflecteren. 
Dat het effect toch op horizontaal gepolariseerde beelden waar te 
nemen is wordt misschien veroorzaakt door de stoppels die platgedrukt 
in de rijsporen liggen. Het is overigens al opmerkelijk dat zelfs 
droge stoppels nog een overheersende invloed op de radarreflectie 
uitoefenen. In dit afrijpingsstadium ligt het vochtgehalte van stro en 
stoppels rond de 30 X zodat dit materiaal in theorie weinig 
reflecterend voor microgolven zou zijn. De volgende veldwaarnemingen 
zijn verricht in veld 10: stoppellengte 20-25 cm, breedte van de 
rijsporen 40 cm, breedte van de stroken tussen de rijsporen 150 cm. In 
de sporen waren de stoppels vrijwel volkomen platgedrukt terwijl de 
stoppels tussen de sporen slechts een geringe scheefstelling 
vertoonden: 5° tot 10° van de verticaal in noordoostelijke of 
zuidwestelijke richting. In veld 14 is hetzelfde 'stoppelrichting' 
effect waarneembaar als in veld 10. In dit veld is het effect echter 
alleen op de verticaal gepolariseerde beelden waarneembaar. 

Op een oblique foto van veraf is het effect van stoppelrichting in 
de maaistroken eveneens goed waarneembaar (Figuur 1, veld 10). Op de 
foto is in de maaistrook rechts van het midden de stoppelrichting van 
de kijker af, en in de maaistrook links van het midden naar de kijker 
toe. 
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Figuur 1: Visueel effect van de richting van de stoppels in de 
maaistroken, veld 10 

Figuur 2: Diepe rijsporen in een stoppelveld nadat het stro van 
het veld is gehaald, veld 8 



- 4 -

11.2 Insporing 

Bij het uitvoeren van landbouwkundige bewerkingen met zware machines 
kunnen onder natte veldomstandigheden diepe rijsporen in het veld 
ontstaan. Deze rijsporen kunnen een grote invloed hebben op de 
radarreflectie als zichtbaar in de velden 8 en 15. 
In veld 15 is, na de oogst, het stro geperst en met laadwagens van het 
veld gehaald. Door de natte veldomstandigheden zijn daarbij diepe 
rijsporen ontstaan die allen een zuidwest-noordoost richting vertonen. 
Deze spoorvorming is parallel aan de vliegrichting en veroorzaakt een 
felle radarreflectie op alle beelden, ongeacht kijkrichting of 
polarisatie. De donkere strepen in dit veld die op alle beelden 
waarneembaar zijn, zijn diepe rijsporen In noordwest-zuidoost 
richting. Het donkere veldje in de noordhoek van het perceel Is een 
proefveldje bonen. 
In veld 8 komen enkele zuidwest-noordoost georiënteerde banen voor die 
op alle beelden in een zelfde licht-donker patroon resulteren. Veld 8 
is evenals veld 15 een stoppelveld van wintertarwe dat in 
zuidwest-noordoost richting gemaaid is. De donkere banen op de 
radarbeeiden komen op dit veld overeen met stroken waar het stro nog 
op het veld ligt. Hierdoor zijn er ook nog geen diepe rijsporen 
ontstaan. De rijsporen veroorzaakt door het maaien zijn 4 cm diep en 
niet zeer scherp in het veld waarneembaar. Er komen 9 sporen voor over 
een afstand van 20 m en de stoppels in die sporen staan nog vrij recht 
omhoog. Het stro dat nog op het veld ligt is In zuidwest-noordoost 
lopende ruggen verzameld op 3,5 m onderlinge afstand. De breedte van 
deze stroruggen is 1,5 m en de hoogte 40 cm. Op de lichte banen van 
het radarbeeld is het stro al van het veld gehaald en komen er diepe 
rijsporen voor die parallel aan de vliegrichting lopen. De diepte van 
de rijsporen varieert van 8 tot 9 cm en er komen 24 sporen voor over 
een afstand van 20 m. In die sporen zijn de stoppels bijna volledig 
platgedrukt en de sporen tekenen zich scherp in het veld af (Figuur 
2). 
Als conclusie kan gesteld worden dat frequente, diepe rijsporen 
parallel aan de vliegrichting een relatief hoge radarreflectie 
veroorzaken, ongeacht kijkrichting of polarisatie. De verticale 
wandjes van dergelijke rijsporen lijken te fungeren als sterke 
reflectie-elementen waardoor de reflectie van de rest van het veld 
'overstraald' wordt. 

11.3 Grondbewerking 

Aan het einde van het groeiseizoen worden diverse soorten 
grondbewerkingen uitgevoerd die ieder voor zich een verschillende 
Invloed op de radarreflectie kunnen uitoefenen. Er wordt geploegd, 
geëgd of gefreesd, waardoor een breed scala van oppervlakteruwheden en 
bodemvochtverdelingen ontstaat. Ook de richting waarin deze 
bewerkingen uitgevoerd worden zal van Invloed zijn op de 
radarreflectie. 
Op de velden 1 en 2 is het effect van een verschil in ploegresultaat 
op de radarreflectie waarneembaar, terwijl veld 3 geëgd is. Het 
bodemoppervlak van veld 1 wordt gekenmerkt door een relatief grof 
ploegresultaat (Figuur 3a). Het veld lijkt een homogene opeenhoping 
van grove kluiten met een gemiddelde diameter van 20 tot 25 cm. Er 
komen echter ook frequent grote kluiten van 25 bij 50 cm voor. De 
ploegrichting is noordwest-zuidoost (en vice versa) geweest en 
praktisch alle stoppelresten zijn bij deze bewerking ondergeploegd. De 
stoppelbedekking komt hierdoor niet boven de 2 â 32 uit en de lengte 
van de (willekeurig georiënteerde) stoppels varieert van 10 tot 20 cm. 



Figuur 3a 
H 30 cm 

Figuur 3b 

Figuur 3: Oppervlakteruwheid van veld 1 (Figuur 3a) en van veld 3 
(Figuur 3b) 
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Het bodemoppervlak van veld 2 is het resultaat van een iets minder 
grove grondbewerking. Er komen nog steeds grove kluiten van 25 bij 50 
cm voor maar de gemiddelde kluitgrootte ligt hier op 15 â 20 cm 
diameter. Voorts zijn de kluiten erg homogeen over het veld verdeeld 
zodat de noordwest-zuidoost lopende ploegrichting met moeite te 
onderscheiden is. De stoppelbedekking is ook iets hoger dan op veld 1 
en ligt rond de 6 â 8 %. Het oppervlak van veld 3 tenslotte, wordt 
gekenmerkt door een relatief geringe bodemruwheid (Figuur 3b). Het 
oppervlak is vrij glad en bestaat uit kluitjes met een gemiddelde 
diameter van 2 â 8 cm. De egrichting is zuidwest-noordoost gericht, 
maar niet erg duidelijk meer in het veld waarneembaar. 
Op de radarbeeiden is veld 1 zowel in de verticale polarisatie als in 
de horizontale polarisatie lichter van kleur dan veld 2. Op hun beurt 
zijn beide velden op beide beelden weer veel lichter van kleur dan 
veld 3. Hoewel de ploegrichting dus loodrecht op de vliegrichting was, 
is de oppervlakteruwheid van de velden 1 en 2 zo groot dat een sterke 
radarreflectie optreedt. Bij de iets minder grote bodemruwheid van 
veld 2 is de radarreflectie in beide polarisaties lager dan voor veld 
1. Het glad geè'gde veld 3 vertoont de laagste radarreflectie en is dus 
meer spiegelend dan de geploegde velden. De met de manier van 
grondbewerking samenhangende verschillen in bodemvocht konden niet in 
deze analyse betrokken worden omdat daarover geen gegevens op het 
moment van de vlucht beschikbaar zijn. 

In de velden 9 en 11 is het effect van een cultivatorbewerking 
waarneembaar. Veld 9 is, na het onderploegen van de graanstoppels, in 
zijn totaliteit in zuidwest-noordoost richting geëgd. Hierna is een 
volgende bewerking met de eg uitgevoerd, diagonaal over het veld in 
noord-zuid richting. Tijdens de radaropname was deze tweede bewerking 
nog niet voltooid en was het noordoostelijke deel van het veld alleen 
nog zuidwest-noordoost geè'gd. Op alle radarbeeiden, in beide 
kijkrichtingen en in beide polarisaties, is dit noordoostelijke deel 
van het veld lichter van tint dan het schuin geè'gde deel. Op de 
horizontaal gepolariseerde beelden is het effect wat duidelijker dan 
op de verticaal gepolariseerde beelden. Het zou dus kunnen dat een 
kijkrichting loodrecht op de bewerkingsrichting (zuidwest-noordoost 
bewerking) resulteert in een hogere reflectie dan een kijkrichting 
schuin op de bewerkingsrichting (diagonale bewerking in noord-zuid 
richting). Anderzijds zou er hier ook sprake kunnen zijn van een 
verschil in vochtgehalte van de opppervlaktelaag. Het pas geè'gde 
velddeel (zuidwest) zou een ander vochtgehalte in de bovenste laag 
kunnen hebben dan het eerder geè'gde deel van het veld (noordoost). 

Veld 11 werd na de oogst, zonder ploegen, direct met een cultivator 
bewerkt. Deze cultivatorbewerking heeft eveneens diagonaal over het 
veld plaats gevonden in oost-west richting. Op de radarbeeiden zijn in 
de zuidelijke helft van het veld waar de cultivator nog maar 
gedeeltelijk overheen gegaan is, de banen met graanstoppels nog te 
zien. Deze banen zijn weer het meest geprononceerd in de verticaal 
gepolariseerde beelden, maar ook in de horizontaal gepolariseerde 
beelden is het effect van de maairichting enigszins waarneembaar 
(1.1). Het noordelijke deel van het veld dat al door de cultivator 
bewerkt was heeft op alle beelden een vrij lichte toon. Aangezien deze 
grondbewerking tijdens het vliegen plaats vond, geeft de 
tijdssequentie van de radarbeeiden de voortgang van de bewerking weer. 
In het eerste beeld (verticaal gepolariseerd, opgenomen vanuit het 
zuidoosten, Bijlage 2a) is een duidelijke 'cultivatorbaan* in het veld 
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waarneembaar. In het tweede beeld, dat niet In dit rapport is 
opgenomen, is deze baan breder geworden en is nog slechts een klein 
hoekje In dit deel van het veld onbewerkt. Het derde beeld 
(horizontaal gepolariseerd, opgenomen vanuit het zuidoosten, Bijlage 
2b) laat zien dat het noordelijke veldgedeelte klaar is terwijl het 
laatste beeld, dat ook niet in dit rapport is opgenomen, toont dat de 
bewerking in het zuidelijke veldgedeelte begonnen is. 

In veld 16 is eveneens het effect van verschillende 
grondbewerkingen waarneembaar. In dit veld zijn op de radarbeeiden, 
met name op die vanuit het noordwesten opgenomen, drie parallelle 
stroken te onderscheiden. De noordwest- en de zuidoost strook vertonen 
een egaal reflectiepatroon terwijl in de middelste strook een 
duidelijke noordwest-zuidoost gerichte streepstructuur aanwezig is. De 
eerst-genoemde stroken waren in zuidwest-noordoostelijke richting 
geëgd, terwijl het middelste gedeelte van het veld deze bewerking nog 
niet ondergaan had. 

11.4 Aardappelruggen 

Aan het einde van een groeiseizoen is het gebruikelijk het loof van 
aardappelplanten dood te spuiten om het oogsten te vergemakkelijken. 
Hierbij verbruint het loof zeer snel en blijven slechts verdroogde 
stengelresten op het veld achter. Bij de oogst van de aardappels heeft 
men dan nog slechts te maken met de kale ruggen. De richting van deze 
aardappelruggen ten opzichte van de vliegrichting heeft een 
belangrijke invloed op de radarreflectie. 
In veld 4 en veld 12 liggen de aardappelruggen zuidwest-noordoost 
georiënteerd, i.e. parallel aan de vliegrichting. In veld 13 liggen de 
ruggen noordwest-zuidoost georiënteerd, loodrecht op de vliegrichting. 
Het gewas was reeds enige tijd voor de radaropnames doodgespoten zodat 
praktisch alleen nog maar kale bodem te zien was. De invloed van de 
oriëntatie van de ruggen manifesteert zich in een hoge radarreflectie 
voor de velden 4 en 12 op de beelden die vanuit het zuidoosten zijn 
opgenomen. De aardappelruggen in veld 13 die loodrecht op de 
vliegrichting liggen, resulteren in een relatief donkere kleur op de 
beelden. Deze waarnemingen gelden zowel voor de horizontaal als de 
verticaal gepolariseerde opnames. De wanden van aardappelruggen dwars 
op de kijkrichting van de radar fungeren dus duidelijk als sterke 
reflectie-elementen. De hoogte van de ruggen is 20 cm en de breedte 
van, en onderlinge afstand tussen de ruggen is 75 cm. In veld 4 zijn 
de volgende veldbeschrijvingen van het dode gewas gemaakt: de dode 
stengels liggen willekeurig georiënteerd, zijn zo'n 60 cm lang en 
steken 40 à 50 cm boven de ruggen uit. De totale bodembedekking 
bedraagt niet meer dan 8%. 

11.5 Hellen van het gewas 

Als gevolg van een overwegend constante windrichting kunnen delen van 
de vegetatie een bepaalde voorkeursoriëntatie aannemen. In de 
Flevopolder hellen stengels en bladeren van diverse gewassen aan het 
eind van het groeiseizoen soms licht naar het oosten. Zulke hellingen 
van delen van de vegetatie kunnen een zichtbare invloed op de 
radarreflectie uitoefenen. 
In veld 17 staan de stengels van een veldbonengewas zo'n 10 à 20 van 
de verticaal naar het oosten gericht. Deze stengels zijn vrijwel 
helemaal verbruind, de bladeren zijn niet meer aanwezig en de helft 
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van de peulen is verdroogd en zwart geworden. Het gemiddelde 
vochtgehalte van het gewas is echter toch nog zo'n 70%. De lengte van 
de stengels is ongeveer 160 cm en de dikte 1,0 tot 1,5 cm. De peulen 
staan tussen de 5° en 45° van de stengels afgebogen en hebben een vrij 
willekeurige oriëntatie rondom de stengel. De lengte van de peulen is 
gemiddeld 5,5 cm en de dikte 0,9 cm. Op de radarbeeiden die vanuit het 
noordwesten zijn opgenomen, dus met de stengelrichting mee, heeft dit 
veld zowel op het verticaal als op het horizontaal gepolariseerde 
beeld een veel lichtere kleur dan de omringende velden. Op de beelden 
die vanuit het zuidoosten, dus tegen de stengelrichting in, zijn 
opgenomen, heeft het veld een kleur die vrijwel gelijk is aan die van 
de omringende velden. Net zoals bij de stoppels van graanvelden het 
geval is, heeft de oriëntatie van de reflectie-elementen stengels en 
peulen dus invloed op de reflectie van microgolven. Als deze elementen 
naar de radar toe gericht zijn ontstaat een relatief lage reflectie en 
bij een oriëntatie van de radar af een relatief hoge reflectie. 

11.6 Maaibehandelingen van grasland 

Grasland dat niet beweid wordt maar uitsluitend gemaaid, vertoont vaak 
banen waarin maaibehandelingen zichtbaar zijn. Dit effect van maaien 
is soms op de radarbeeiden terug te vinden. In veld 18 is aan de 
zuidwest zijde een smalle, lichtgekleurde strook waarneembaar die op 
alle radarbeeiden aanwezig is, zij het niet altijd even geprononceerd. 
Deze strook komt overeen met een baan van relatief lang gras, terwijl 
de donkere banen ernaast overeen komen met recentelijk gemaaid, korter 
gras. De relatief hoge radarreflectie zou een gevolg kunnen zijn van 
een hogere biomassa van het gras, die de onderliggende bodem beter 
afschermt. 

11.7 Diversen 

In het testgebied van de Flevopolder zijn nog een aantal objecten 
aanwezig met een karakteristieke radarreflectie. 

Object 7 is een zanddepot van de RIJP dat uit vrij grof zand 
bestaat, hier en daar vermengd met klein grind. Het zandpakket ligt 
vrij op het landoppervlak en heeft een dikte van 1,5 â 2 m. Het 
oppervlak van dit pakket is vrij vlak en voor het grootste gedeelte 
beplant met kort gras van gemiddeld 10 cm hoog. De bodembedekking van 
dit gras is ongeveer 70 Z. Naast het gedeelte van het zandpakket dat 
met gras begroeid is komt een deel kaal voor. Op alle radarbeeiden, 
ongeacht kijkrichting of polarisatie, komt dit zanddepot donker 
gekleurd naar voren. Er is geen verschil waarneembaar tussen het 
begroeide en het onbegroeide oppervlak zodat de grasbeplanting geen 
invloed op het reflectiepatroon lijkt te hebben. De lage 
radarreflectie voor het gehele zanddepot wordt waarschijnlijk 
veroorzaakt door de gladheid van het opppervlak zodat een spiegelend 
effect optreedt. 

De verharde wegen in het gebied komen op alle beelden donker tot 
uiting. Dit wordt eveneens veroorzaakt door de spiegelende eigenschap 
van deze wegen voor microgolven in de C-band. Paden en wegen die in de 
velden voorkomen kunnen echter wel een hoge radarreflectie hebben. Dat 
is het geval als de paden diepe rijsporen hebben die parallel aan de 
vliegrichting lopen. Met name op de velden van de RIJP komt dit 
veelvuldig voor (bijvoorbeeld object 6). 
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Sloten die loodrecht op de vliegrichting voorkomen hebben, vanwege 
hun spiegelende eigenschap een donkere toon op de radarbeeiden. Indien 
de sloten evenwijdig aan de vliegrichting lopen kunnen de taluds die 
naar de invallende stralen toe gekeerd zijn een verhoging van de 
radarreflectie teweeg brengen. Alleen kale taluds, of die met 
doodgespoten vegetatie, leveren een sterke bijdrage aan de 
radarreflectie. Dergelijke sloten komen veelvuldig op de beelden voor 
als zuidwest-noordoost lopende witte lijnen (bijvoorbeeld object 5). 
Hier komen sloten aan weerszijden van een verharde weg voor. De sloten 
zijn 3,5 m breed en hebben taluds van ongeveer 1,5 m breedte die onder 
45° staan. De taluds zijn vrijwel onbegroeid of hebben een lichte, 
korte grasbedekking. Doordat er sloten aan weerszijde van de weg 
voorkomen is op het radarbeeld (opgenomen vanuit het zuidoosten in 
verticale polarisatie) een vrij brede lijn waarneembaar. 

In Bijlage 3 tenslotte is de actuele toestand van enkele percelen 
op de dag van de radaropnames samen gevat. Waar de gewassen nog groen 
op het veld stonden is volstaan met het aangeven van de gewassoort. 
Waar er reeds bewerkingen waren uitgevoerd, is een beknopte 
beschrijving van het resultaat van die bewerkingen gegeven. Veel van 
de hierboven besproken verschijnselen zijn in deze percelen op de 
radarbeeiden terug te vinden. Tevens kan deze informatie als basis 
dienen bij inventarisatie- en gewasclassificatie-exercities op de 
gecalibreerde SAR beelden. 
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i n Samenvatting en conclusies 

De meeste waarnemingen die in het veld verricht zijn, hebben 
betrekking op landbouwkundige bewerkingen. In deze periode van het 
jaar worden granen en aardappels geoogst en wordt het land opnieuw 
bewerkt (stoppel ploegen, cultivator eggen, enz). De wijze van 
grondbewerking blijkt een grote Invloed op de radarreflectie te 
hebben. Verschillende gradaties in ploegen en eggen, alsmede de 
richting waarin deze bewerkingen uitgevoerd worden, tekenen zich 
duidelijk verschillend op het radarbeeld af. Ook de gevolgen van 
oogstwerkzaamheden zijn van invloed op de radarreflectie, met name de 
hellingsrichting van graanstoppels en diepe rijsporen in het veld. Uit 
al deze observaties blijkt dat elementen van relatief kleine 
afmetingen (zoals stoppels, stengels, peulen, randen van rijsporen en 
kluiten) relatief grote reflectie beïnvloedende factoren kunnen zijn. 
Zelfs als deze elementen een laag vochtgehalte hebben, bijvoorbeeld 
30% voor stoppels, kunnen zij een overheersend effect op de 
radarreflectie uitoefenen. De oriëntatie ten opzichte van de 
Invallende stralen en het vlak van polarisatie zijn hierbij van groot 
belang. Indien bijvoorbeeld stoppels en stengels met peulen van de 
Invallende stralen af gekeerd zijn, treedt een hogere radarreflectie 
op dan wanneer ze er naar toe gekeerd zijn. Bovendien wordt dit effect 
versterkt wanneer de as van de elementen (bijvoorbeeld van 
omhoogstaande stoppels) samenvalt met de richting van polarisatie (hoc 
casu verticaal gepolariseerd). Randen van rijsporen veroorzaken een 
veel hogere reflectie bij een parallelle vliegrichting dan bij een 
vliegrichting loodrecht op die randen. De invloed van dit soort 
elementen is groter dan op grond van hun aantal van voorkomen per 
oppervlakte-eenheid verondersteld zou worden. Er lijkt dus een soort 
'overstralingseffect' op te treden wanneer de sterke reflectie van 
deze elementen over een heel veld gesommeerd wordt. 

Ook de invloed van hellende vlakken van grotere afmetingen op de 
radarreflectie is duidelijk waarneembaar. Aardappelruggen met 
doodgespoten loof en onbegroeide slootwanden die naar de invallende 
stralen toe gericht zijn, lichten fel op in de radarbeeiden. 
Vlakke, gladde oppervlakken als wegen en wateroppervlakken zijn 
spiegelend en worden donker afgebeeld. 

Uit het voorgaande volgt dat de C-band radar een gevoelig 
instrument is met een fijn oog voor 'het kleine'. Deze constatering 
moet, met het oog op toepassingsmogelijkheden, met gemengde gevoelens 
ontvangen worden. De richting van een grondbewerking of de helling van 
stoppels of peulen in een gewas zijn geen eigenschappen met een grote 
landbouwkundige betekenis. Eerder werkt de gevoeligheid van de radar 
voor deze zaken vertroebelend bij de interpretatie van de beelden. 
Anderzijds kunnen ze bij een correcte interpretatie soms wel 
waardevolle informatie verschaffen. De interpretatie van diepe 
rijsporen in een perceel kan in relatie gebracht worden met de 
aanwezigheid van bodemvocht en de berijdbaarheid van dat perceel. En 
als de radar gevoelig Is voor de hellingsrichting van stoppels lijkt 
de detectie van legering van granen eveneens tot de mogelijkheden te 
behoren. Het is dus zaak de gevoeligheid van de radar voor 'het 
kleine' te gebruiken daar waar het om relevante informatieoverdracht 
gaat. 
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Bijlage 3: Actuele situatie van enkele velden op 08-09-1987, legenda. 

A » aardappelen 
B » bieten 
Bo » bonen 
Gr - gras 
K • kale grond 
KZ - koolzaad 
M • mais 
T - tarwe 
UI - ui 
V » vlas 
VBo - veldbonen 

1: ingezaaid mosterdgewas (groenbeoester) 
2: tarwestoppels, stro in wiersen op het land 
3: doodgespoten aardappel 
4: tarwestoppels, rechter helft van perceel gegierd 
5: tarwestoppels met ondervrucht (groenbemester) 
6: tarwestoppels, stro in wiersen en gedeeltelijk weggehaald 
7: tarwestoppels 
8: tarwestoppels, stro ligt gehakseld op het land 
9: tarwestoppels, 2/3 deel op wiersen en 1/3 deel weggehaald 

10: tarwestoppels 
11: uien geoogst 
12: tarwe, geel en afgerijpt gewas 
13: koolzaadstoppels met onkruid, ZW-NO geoogst 
14: koolzaadstoppels met onkruid, NW-ZO geoogst 
15: koolzaadstoppels met weinig onkruid, ZW-NO geoogst 
16: koolzaadstoppels met onkruid 
17: tarwe, oogst is aan de gang 


