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Het Departement Omgeving wil fijnmazige groene netwerken in kaart brengen om beleidsacties rond
klimaatadaptatie, leefkwaliteit en natuurherstel te ondersteunen. Na een succesvolle Proof of
Concept “Gedetailleerd Groen” met LiDAR-data van het Digitaal Hoogtemodel Vlaanderen Il (opname
2013-2015) wordt de methode uitgerold voor heel Vlaanderen. De GG-dataset classificeert
groenelementen op hoogte (hoog groen >5 m, laag groen 0,7-5 m, gras/kruiden <0,7 m) en dient als
basis voor toepassingen zoals stedelijke groene netwerken, connectiviteitskaarten, statistische
analyses, biomassa-berekeningen. In dit rapport wordt in samenwerking met Departement Omgeving,
door Digitaal Vlaanderen, Team basiskaart, Earth Observation Data Science (EODaS) de methode
uiteengezet die leidt tot de betrokken dataset(s).
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INTRO

Voor de beleidsacties rond groenblauwe dooradering, klimaatadaptatie en leefkwaliteit onderzoekt
Departement Omgeving welke databronnen er voorhanden zijn of van nut kunnen zijn als
beleidsinstrument en om fijnmazige groene netwerken in kaart te brengen. Zo is er de dataset van de
kleine landschapselementen (KLE), aangemaakt in 2017 door het Agentschap Digitaal Vlaanderen in
opdracht van het Dept. Landbouw & Zeevisserij, waarbij KLE’s in landbouwgebied gedetailleerd in
kaart gebracht worden. Dit soort kaartmateriaal kan zeer nuttig zijn voor tal van acties in het kader
van klimaatadaptatie, leefkwaliteit en natuurherstel binnen de bebouwde omgeving, die sterk
afhankelijk zijn van de aanwezigheid van kleinere groenelementen (solitaire bomen, hagen,
bloemperken, ...). Vermits deze kaart echter enkel de landbouwgebieden dekt, wil Departement
Omgeving eenzelfde methodologie en aanpak gebruiken voor de bebouwde gebieden.

In 2021 werd een Proof Of Concept “Gedetailleerd Groen” uitgevoerd op enkele proefgebieden en op
basis van de LiDAR puntenwolk van het Digitaal Hoogtemodel Il (2013-2015). De resultaten waren
veelbelovend en gaven aan dat het ook technisch mogelijk is om de kennis opgedaan in het KLE project
voor landbouwgebieden toe te passen buiten de landelijk gebieden, zodat ook Gedetailleerd Groen in
de bebouwde zones (stad, dorp, wijk, ...) als dataset voor diverse toepassingen binnen het
omgevingsbeleid beschikbaar wordt.

Voorbeelden hiervan zijn stedelijke groene netwerken, natuur gebaseerde oplossingen voor
klimaatadaptatie of als bijdrage voor andere indicatoren. De focus van deze PoC gaf aan dat een
indeling op basis van de hoogte van de groenelementen de meest correcte weergave is om het groen
te beschrijven en op te delen. Zo werd er een opdeling gemaakt van de groenelementen in hoog groen
polygonen (bomen/kruinen > 5 meter), laag groen polygonen (struiken tussen 0.7 en 5 meter) en
grassen/kruiden (tot 0.7 meter).

De uitrol van Gedetailleerd Groen voor geheel Vlaanderen - voorwerp van dit rapport - werd
voorafgegaan met een nieuwe studie om de methodiek en de workflow uit de PoC te herevalueren
zodoende de Gedetailleerd Groenelementen het meest efficiént aan te maken en het best aansluitend
op de actuele beleidsnoden. De aanmaak van de Gedetailleerd Groen (afgekort als GG) dataset voor
Vlaanderen behoort tot deeltaak 1

Voor deeltaak 2, analyse en verwerking afgeleide producten, wordt er nagegaan hoe de aangemaakte
GG dataset kan aangewend worden om afgeleide producten aan te maken die een meerwaarde
bieden. Tijdens de loop van het project werd steeds duidelijker voor welke context deze GG elementen
nuttig zijn en volgende ideeén werden verder geanalyseerd en indien mogelijk al uitgewerkt:

- Actualisatie Gedetailleerd Groen dataset met andere datasets (Groenkaart 2021 en
Kruinafname project)

- Groen — blauwe connectiviteitskaarten
- Statistische data-analyse van groenelementen per gemeente
- Verkennende analyse van gebruik GG voor de 3-30-300 vuistregel

- Verkennende analyse voor gebruik GG voor biomassa berekening in kader van LULUCF
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1 DEELTAAK 1: REGIONALE UITROL VLAANDEREN

1.1 WAT IS GEDETAILLEERD GROEN

Het project Gedetailleerd Groen beoogt een hoge resolutie referentiedataset van groenelementen
van Vlaanderen op basis van hoogte en verder zo goed mogelijk geclassificeerd, gevectoriseerd en
geattribueerd. De workflow is zo gemaakt om deze groenelementen zo correct mogelijk af te bakenen
in een volautomatisch proces. Er is geen manuele validatiestap en 100% nauwkeurigheid is niet
gegarandeerd. De dataset baseert zich voornamelijk op de LiDAR puntenwolk van het DHMV Il die
ingewonnen is in een tijdspanne van 3 jaar tussen 2013 en 2015. Dit wil ook zeggen dat deze
referentiedataset van groenelementen niet actueel is. Er zal in tussentijd al nieuwe vegetatie zijn
ontstaan of aangeplant en op plaatsen waar tijdens de opname hakbeheer is geweest, is deze ook niet
per se opgenomen in de gewenste klasse. Ook zal er op veel locaties vegetatie zijn verdwenen. In het
project hebben we daar wel rekening mee gehouden om ook een afgeleide dataset aan te maken
waarbij de verdwenen vegetatie met andere referentiebronnen zoals de Groenkaart 2021 en
Kruinafname 2018-20212 wordt vergeleken. Belangrijk hierbij is dat Gedetailleerd Groen niet enkel
een dataset is, maar ook een workflow die opnieuw kan worden uitgevoerd en berekend op basis van
nieuwe brondata. Dit kan enerzijds volledig met een actueel DHM Vlaanderen op basis van LiDAR,
anderzijds in beperktere vorm voor hogere vegetatie met een hoge resolutie DSM op basis van
luchtbeelden.

Belangrijk bij Gedetailleerd Groen is de classificatie van de groenelementen op basis van
hoogteklassen in verschillende entiteiten. Hier hebben we de hoogte classificatie van de Groenkaart
overgenomen en alles wat hoger is dan 3 meter wordt als ‘hoog groen’ beschouwd. Om enerzijds
verwarring te vermijden met de naamgeving en anderzijds omdat we trachten om individuele groen
entiteiten af te bakenen, spreken we bij Gedetailleerd Groen (verder vaak afgekort als GG, alsmede in
naamgeving bestanden) over de entiteit KRUIN. Elke GG entiteit wordt met hoofdletters geschreven
om zo onderscheid te maken tussen begrip zonder hoofdletters en de GG entiteit. Voor de visualisatie
van de GG dataset wordt GG entiteit KRUIN geattribueerd met veld CAT_KRUIN om deze op te delen
in 4 verschillende hoogteklassen:

- 3 tot 6 meter: klasse KRUIN_3

- 6tot 12 meter: klasse KRUIN_6

- 12 tot 20 meter: klasse KRUIN_12

- hoger dan 20 meter: klasse KRUIN_20

De opdeling in hoogte maakt dat de KRUIN entiteit in een GIS met aparte symboliek kan weergegeven
worden en zo een krachtige visualisatie biedt om snel verschillende type bebossing en groen te
herkennen zoals jonge aanplant, hoge solitaire bomen etc. Deze opdeling is gekozen overeenkomstig
de boomgroottes gehanteerd in het gangbare groen- en bosbeheer.

Naast de entiteit KRUIN bestaat GG ook uit een lagere groen klasse tussen 0.7 meter en 3 meter, in
het project als entiteit GROEN_300CM benoemd. Tenslotte worden de laagste groenelementen zoals
grassen, kruiden en lage beplanting tussen 0 en 0.7 meter opgenomen als entiteit GROEN_70CM. De
GROEN_300CM klasse maakt volop gebruik van de DHMV LIiDAR brondata wat met andere
databronnen en met de beoogde resolutie veel moeilijker te bepalen is. De GROEN_70CM is

1 Groenkaart : https://www.vlaanderen.be/digitaal-vlaanderen/onze-diensten-en-platformen/earth-observation-data-science-eodas/remote-sensing-
projecten-bij-digitaal-vlaanderen/groenkaart-en-boswijzer-vlaanderen

2 Kruinafname Vlaanderen : https://www.vlaanderen.be/digitaal-vlaanderen/onze-diensten-en-platformen/earth-observation-data-science-eodas/remote-
sensing-projecten-bij-digitaal-vlaanderen/kruinafname-vlaanderen-basisgrid-kruinbedekking
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gedeeltelijk afgeleid uit de Groenkaart 2015 en vnl. op basis van NDVI-waarden om laag groen te
herkennen. De PoC van 2021 had immers al uitgewezen dat dit op basis van enkel LIDAR brondata
qguasi onmogelijk is.

7 GG_KRUIN_2015
] krumi_20
[ ] krumi_12
[ | krumN_S
KRUIN_3
GG_GROEN_300CM_2015

Figuur 01 Aanduiding van GG entiteit GROEN_300CM (geel) en KRUIN (groentinten) met legende per
hoogteklasse. Merk op dat de schaduw van de bomen een indicatie geven van de relatieve hoogte.

Naast de polygonen van de KRUIN, GROEN_300CM en GROEN_70CM worden er ook 2 GG entiteiten
voorzien met punt topologie nl. KRUINTOP en STAM. KRUINTOP bevat de hoogste puntlocatie van de
KRUIN entiteit en elke KRUIN bevat minstens 1 KRUINTOP, maar soms ook meerdere bij omvangrijke
KRUIN polygonen. De STAM entiteit is de puntlocatie waar er met een grotere zekerheid een
potentiéle, omvangrijkere stam zich bevindt. De entiteit STAM is slechts een fractie van het aantal
kruinen omdat het stammen algoritme moeilijkheden heeft om met grote zekerheid een stam te
onderscheiden van lage vegetatie en lagere dikkere takken en zodoende worden zoveel mogelijk false
positives® vermeden.

Tenslotte is er nog de entiteit GG_MASK om de gebieden aan te duiden waar er aangenomen wordt
dat er geen Gedetailleerd Groen wordt gedetecteerd met de bedoeling om zoveel mogelijk false
positives te vermijden. In eerste instanties voor de gebouw entiteiten van het Grootschalig
Referentiebestand Vlaanderen® (GRB), maar ook op landbouwpercelen met niet permanente teelten,
zoals de meeste akkerbouw.

Voor elke entiteit worden geomorfologische eigenschappen zoals opperviakte en omtrek, hoogte-
informatie, en NDVI-waarden toegekend zodat de data effectief kan bevraagd worden op zijn
eigenschappen.

3 False positives of vals positieven zijn foutieve resultaten waarbij een systeem iets als positief of waar aanmerkt, terwijl het in werkelijkheid niet zo is
4 Grootschalig Referentie Bestand — Basiskaart Vlaanderen: https://www.vlaanderen.be/digitaal-vlaanderen/onze-diensten-en-platformen/basiskaart-
vlaanderen-grb
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Het is belangrijk om aan te geven wat Gedetailleerd Groen wel is en wat het niet is.

Wat is het niet:

- Actueel, het dateert van 2013-2015, maar kan geactualiseerd worden met andere datasets
(zoals Groenkaart en Kruinafname) en bij elke update van het Digitaal Hoogtemodel
Vlaanderen;

- Eeninventaris van groenelementen op soort niveau;
- Een bomen- of stammenkaart op terrein niveau;
- 100 % volledig en nauwkeurig.

Wat is het wel:

- Een referentie van groenelementen op hoge resolutie met het beste resultaat op regionale
schaal beschikbaar;

- De kartering van groenelementen voor heel Vlaanderen biedt een unieke basis voor het
analyseren van ontwikkelingen in het landschap.

- Een basis voor het berekenen van afgeleide producten;

- Een workflow om groenelementen te monitoren en te actualiseren, ook met andere hoogte
bronbestanden;

- Een mooie, informatieve en bruikbare achtergrondlaag voor tal van GIS-visualisaties en
opmaak van kaarten.

Figuur 02: Overzicht van Gedetailleerd Groen met KRUIN entiteit (tinten groen), GROEN_300CM (geel) en MASK
(rood).
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1.2 WORKFLOW

De verwerking van LiDAR brondata naar een product van nauwkeurig afgebakende groenelementen
is een complexe procedure met veel vector optimalisatie algoritmen en checks om false positives uit
de dataset te weren. Het vertrekpunt is immers een ongeclassificeerde puntenwolk, ingewonnen door
verschillende dienstverleners over een periode van 3 jaar. Daarbij kan elk object op de aarde
reflecteren zoals hoogspanningskabels boven bossen, voertuigen geparkeerd naast en onder
vegetatie, lantaarnpalen, werfzones, braakliggende terreinen of wintergewassen op akkers. Het is dan
ook een uitdaging om al deze objecten automatisch correct te herkennen als behorend tot een
vegetatie entiteit, of net niet. Daarom worden er veel aanvullende inputbestanden gebruikt om de
workflow te ondersteunen en consistent eenduidige regels toe te passen tijdens de verwerking. Deze
workflow maakt geen gebruik van Al systemen, neurale netwerken of ‘black box’ methoden. In
principe kan de oorsprong van elke foutieve classificatie en vectorisatie terug worden opgezocht en
geinterpreteerd. De workflow is dan ook voornamelijk tot stand gekomen door continue de
aangemaakte output te vergelijken met de gewenste resultaten en in te grijpen waar nodig. In de
volgende punten wordt inzicht gegeven hoe de bestanden zijn aangemaakt en hoe ze geinterpreteerd
moeten worden in het kader van het Gedetailleerd Groen project.

1.2.1 Input bestanden

De input van Gedetailleerd Groen is voornamelijk de brondata van het Digitaal Hoogemodel
Vlaanderen Il. Deze dataset is ingewonnen door middel van airborne LiDAR laserscanning tijdens de
winterseizoenen van 2013 tot 2015 (telkens van 15 november tot 15 april). De LiDAR puntenwolk heeft
een puntendichtheid van minstens 16 pts/m? (bestek vereiste is 8 pts/m? per vliegstrook en 50 %
overlap van de vliegstroken). Belangrijk in dit project is dat de data grotendeels zijn ingewonnen
tijdens het bladloze seizoen. Hierdoor is de afbakening van kruinen qua volume een beetje kleiner dan
wanneer de inwinning in het zomerseizoen zou hebben plaatsgevonden.

De DHMV Il LiDAR brondata vormen de basis voor interne werkbestanden:

- DHMV Il DSM 0.25 m raster of het hoge resolutie Digitaal Surface Model inclusief alle vegetatie, objecten en
gebouwen op het aardoppervlak;

- DHMV Il nDEM 0.25 m raster of het verschilraster tussen DSM minus DTM om de relatieve hoogte van alle objecten

op het aardoppervlak (inclusief vegetatie) te kennen.
De andere input bestanden zijn:
- De CIR (nabij infrarood) orthofotomozaiek van de zomerluchtopnames 2015 om de NDVI-parameter te berekenen;
- De Groenkaart 2015 en 2021 raster en vector bestanden;
- Kruinafname raster 2018 en 2021;
- GRB op datum van 15/07/2016 met entiteiten Gbg, Gba, Knw, Whbn, Sbn en Wpi;
- Opdelingsbestanden van Vlaanderen zoals NGI 169 kaartbladen, Gewestgrens, 0.5 km en 4 km tiling bestanden.

De classificatie van de LiDAR brondata werd herbekeken en verder uitgebreid met een verdere
classificatie van hoogspanningsmasten en kabels, naast de reeds bestaande classificatie van gebouw,
vegetatie en noise (ruis). Dit omwille van vaak voorkomende fouten van hoogspanningslijnen die als
vegetatie worden herkend.

Volgende classificatie van de DHMV Il puntenwolk in LAS klassen werd uitgevoerd:

- 1 = niet-maaiveld (standaard product)

- 2 = maaiveld (standaard product)
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- 5 = vegetatie (intern product)

- 6=gebouw (intern product)

- 7 =noise (intern product)

- 9=water (standaard product)

- 14 = hoofdspanningskabel (projectspecifiek product)

- 15 = hoogspanningsmast (projectspecifiek product)
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Figuur 03: Links: geclassificeerde puntenwolk bovenaanzicht; Rechts: geclassificeerde puntenwolk profielview.

1.2.2 Processing units en dataformaten

Verwerking van LiDAR brondata en vectorbewerkingen vereist veel CPU en RAM en het is absoluut
niet mogelijk om deze data in één stap te verwerken. Voor de LiDAR brondata worden tiles van 0.5 km
gebruikt en door gebruik te maken van multicore processing met 16 simultane processen wordt de
verwerking aanzienlijk versneld.

Volgende verwerking niveaus worden gebruikt in functie van het dataformaat:

- LAZ formaat: 0.5 x 0.5 km tiles voor DHMV |l LiDAR;
- SHP formaat: 4 x 4 km tiles voor vector verwerking + 50 meter tile buffer;
- GPKG formaat:

0 Aggregatieniveau op NGI kaartblad (32 x 20 km) met naadloze grenzen voor entiteit
KRUIN en geclipt op de grens voor entiteit GROEN_300CM en doorlopend voor
entiteit GROEN_70CM;

O Aggregatieniveau voor Vlaanderen.

Voor de berekening van de GG entiteiten van een volledig kaartblad is de doorlooptijd van de
berekening ca 1 dag, maar dit kan exponentieel oplopen voor sommige kaartbladen met veel
groenelementen (bv. kaartblad 17 en 25 van Antwerpse en Limburgse Kempen).

Y
pagina 9 van 36



Tijdens het project bleek ook dat SHP-formaat niet bruikbaar was voor de eindbestanden omdat deze
beperkt zijn tot een datagrootte van 4 GB. De KRUIN entiteit voor geheel Vlaanderen bedraagt 144
GB. Daarom dat er naar het GPKG-formaat is overgeschakeld. Voordeel van GPKG is niet alleen dat
het grotere datasets aankan, maar ook dat het meer en meer ondersteund wordt in verschillende GIS-
software en software libraries en slechts één extensie/bestand bevat i.p.v. 4 aparte extensies bij het
SHP-formaat (shp, shx, dbf, prj).

Omuwille van de grootte van de dataset is er ook voor elke output bestand een simplified geometrie
aangemaakt met een tolerantie van 1 meter om zo de bestandsgrootte substantieel te reduceren (bv.
voor entiteit KRUIN van 144 GB naar 18 GB). Deze simplified geometrieén zijn op hoge resolutie
minder “mooi” en nauwkeurig met intersecties, maar ideaal om als pyramid laag te gebruiken voor
lagere resoluties en om bepaalde berekeningen sneller uit te voeren.

1]
(T LT TEEET TELT
— i

Figuur 04: Opdelingniveaus voor Vlaanderen in Kaartbladen en 4 km tiles.

1.2.3 MASK

De Gedetailleerd Groen mask wordt gebruikt om gebieden af te bakenen waar er geen
groenelementen worden verwacht of waar de aanwezige groenelementen niet worden opgenomen
in de GG kaart. Deze mask is nodig om fouten bij de aanmaak zoveel mogelijk te beperken. De LiDAR
puntenwolk bevat immers classificatie fouten waarbij punten op een gebouw, op een serre of punten
op een verlichtingspaal als LAS klasse vegetatie worden aanzien etc. Ook zijn er veel tijdelijke
gewassen in de winterperiode op de akkers blijven staan (bv. mais) die we weg willen filteren.
Volgende 2 datasets worden daarvoor gebruikt:

- GRB op datum 15/07/2016 (tevens de datum voor de aanmaak van groenkaart 2015); datum
is gekozen een jaar na opname omdat toen het proces om nieuwe gebouwen in het GRB op
te nemen meestal een jaar in beslag nam. De gebruikte entiteiten van het GRB met hun buffer
zijn:

Gbg — gebouw aan de grond met buffer van 0.8 m
Gba — gebouw aanhorigheden met buffer 0.8 m

(0]
(0]
0 Knw - kunstwerken met buffer van 2.5 m (o.a. verlichtingspalen)
0 Sbn—spoorbanen met negatieve buffer van -1 m

(0]

WPI — puntvormige weginrichting met buffer van 2m
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Een selectie van de landbouwgebruikspercelen dataset 2015 (LBPC). De selectie gebeurt op
basis van teeltwijzes (veld PM) en op basis van hoofdteelten die niet gelijk zijn aan types zoals
grasland, fruitteelten, bebossing:

0O PM=[NPO,SGM,PLA,SER,CON] => o.a. serres; alles met een buffer van 1 meter;

O HFDTLT <>
[1,2,3,4,5,6,60,638,722,732,8,883,89,8910,8911,8912,8915,894,895,9,9201,
9202,9710,9711,9713,9714,9715,9716,9717,9718,9719,972,9720,9721,9722,9723,9
725,9726,9727,9728,9729,9823,9825,9827,9828,9829] => zie verklarende tabel 1
voor de codes; alles met een negatieve buffer van 1 meter;

De resulterende MASK polygoon wordt gebruikt om de andere bekomen GG entiteiten in de
verwerking te verwijderen of te knippen op volgende wijze:

1)

2)

3)

De bekomen GROEN_300CM polygoon wordt steeds afgeknipt op de MASK en alles ‘within’
de MASK wordt verwijderd. Doordat een negatieve buffer van 1 meter is genomen op de LBPC
percelen in de mask, zullen de meeste hagen en andere KLE op landbouw perceelsgrenzen
niet worden verwijderd worden.

De bekomen KRUIN polygoon wordt enkel verwijderd als meer dan 75% van zijn oppervlakte
binnen de mask valt (75% ‘within’). Een kruin die op een perceelsgrens van een
landbouwperceel valt, zal doorgaans niet worden verwijderd.

De bekomen GROEN_70 CM polygoon wordt afgeknipt op de MASK.

Voor de MASK entiteit zijn er de volgende attributen:

Standaard geometrische attributen voor oppervlakte, omtrek en isoperimetrische quotiént:

=>PG_AREA, PG_LNGTH, PG_IQUOT;

=> Hetisoperimetrisch quotiénis een wiskundige term die wordt gebruikt om te beschrijven
hoe "rond" of "compact” een object is. Het is een getal dat wordt berekend door de verhouding
te nemen van het oppervlak van een object met het kwadraat van de omtrek ervan. Een hogere
waarde varhet isoperimetrisch quotiént duidt op een meer compacte, ronde vorm en zal voor
een cirkel gelijk zijn aan 1. In formulevorm kan het worden weergegeven als volgt:

Q-4
- Pz
met A de oppervlakte en P de omtrek van het object.
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HFDTLT Label

1 Stallen en gebouwen

2 Andere gebouwen

3 Poelen <=0,1 ha

< Houtkanten en houtwallen <= 10 m breed
5 Tuin met hoogstam

6 Begraasde niet-l; met

60 Grasland

638 Festulolium

722 Meerjarige klaver

732 Meerjarige luzerne

8 Volkstuinpark

882 Mariadistel

883 Bebossing (korte omlooptijd)

884 Miscanthus

89 Braakliggend land met minimale activiteit met EAG
8910 Bebossing loofbomen-ecologisch

8911 ing loofb isch

8912 Bebossing naaldbomen

8915 Bebossing populieren

894 Andere bebossing

895 Bomen in groep

9 o] de | baan of veiligheid: op viiegveld
9201 Hazelnoten

9202 Walnoten

9710 Meerjarige fruitteelten (appel)

9711 Meerjarige fruitteelten (peer)

9713 Meerjarige fruitteelten (pruim)

9714 Andere meerjarige fruitteelten

9715 Druiven

9716 Wijnstokken

9717 Frambozen

9718 Rode bessen

9719 Stekelbessen

972 Andere eenjarige fruitteelten

9720 Zwarte bessen

9721 Braambessen

9722 Blauwe bessen

9723 Andere bessen

9725 Meerjarige fruitteelten (zoete kers, I

9726 Meerjarige fruitteelten (zoete kers,

9727 Meerjarige fruitteelten (zure kers)

9728 Meerjarige fruitteelten (perzik)

9729 Kiwibes

9823 Weiland met niet-oogstbare bomen (> 100 bomen per ha)
9825 Heide in natuurbeheer

9827 iland met hoogstam bomen (> 100 bomen/ha)
9828 Natuurlijk grasland met mini tiviteit

9829 Natuurlijk grasland zonder minii tiviteit

Figuur 05: Boven: tabel met LBPC teeltcodes die niet in de GG MASK vallen; Onder: voorbeeld van LBPC velden
met fruitteelt die niet in de GG_MASK zitten.
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1.2.4 KRUIN

De KRUIN entiteit is de weergave van de hoog groen classificatie van groenelementen en is zo goed
mogelijk opgedeeld in aparte kruin polygonen. In vergelijking met de PoC in 2021, is hier de grootste
verandering gebeurd om de hoge vegetatie polygoon (‘VegHigh’ polygoon) verder op te splitsen in
aparte kruinen.

Het grote voordeel is dat naast het visuele aspect, nu per kruin aparte attributen kunnen worden
aangemaakt en zo de kruinen als individuele objecten kunnen worden aangesproken. Dit biedt veel
voordelen voor aanmaak van afgeleide producten en voor monitoring van de groenelementen.
Belangrijk om te beseffen is dat een kruin niet noodzakelijk overeenkomt met één individuele boom.
De aflijning of segmentatie van de individuele kruin wordt immers uitgevoerd op het CHM - Canopy
Height Model (een specifieke visualisatie op het DHVM Il hoogtemodel voor vegetatie) en zodoende
bepaalt in feite het bovenaanzicht met lokale maxima (kruintoppen) de opdeling van de kruin via een
watershed algoritme. Vooral in dichte bossen, houtkanten en boomgroepen is het daardoor niet altijd
zo duidelijk waar de grens van de kruin van de ene boom begint en die van de andere eindigt en
kunnen lagere bomen naast hoger en overgroeiende bomen onder dezelfde kruin vallen.

De workflow start met de procedure om individuele LiDAR punten met LAS classificatie 5 (vegetatie)
en die een relatieve hoogte > 3 meter hebben uit de gehele LiDAR puntenwolk te extraheren en te
aggregeren om zo grenzen te trekken (met een concavity parameter van 1.5) tot de initiéle VegHigh
polygonen. Deze VegHigh polygonen worden opgewerkt door 1) gaten op te vullen < 25 m?; 2) kleine
polygonen te verwijderen < 1m? en 3) VegHigh polygonen te verwijderen die meer dan 75%
intersecteren met de MASK.

Via een 2de procedure worden hoge resolutie (0.25 m) verschilhoogte rasters aangemaakt (DHMV |l
DSM raster minus DTM raster) en wordt het raster geknipt met de aangemaakt VegHigh polyoon
waarbij alles buiten de VegHigh polygoon NODATA waarden krijgt. Het bekomen nDEM raster aan
0.25 m resolutie vormt de basis om een CHM te berekenen waarbij in feite een smoothing van de
hoogtewaarden wordt uitgevoerd om zo te resulteren in een meer afgerond hoogtemodel (met
minder spikes) die de kruinen beter vormgeven.

Figuur 06: Links visualisatie nDEM geclipt op VegHigh polygoon; Rechts: aanmaak Canopy Height Model op basis
van het nDEM.
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Het CHM laat toe om 2 algoritmes toe te passen, nl. ‘local maxima’ algoritme en een ‘watershed’
algoritme waarbij het eerste algoritme de output van de locaties aanduidt waar de hoogste
hoogtewaarden zijn (en deze zullen de basis vormen voor de entiteit KRUINTOP) en het 2¢¢ algoritme
de grenzen trekt rond de local maxima en zo de basis vormt voor de entiteit KRUIN.

Het watershed algoritme wordt 3 x uitgevoerd met verschillende parameters om ook omvangrijkere
kruinen te capteren. Uit onderzoek van de data was immers gebleken dat sommige alleenstaande
bomen uit meerdere kruinen bestonden. De integratie van de grotere kruinen met de kleinere kruinen
uit de originele run is complex. Hiervoor werden er dan ook verschillende regels opgesteld wanneer
kruinen mogen vervangen worden door een grotere samengestelde kruin, het zogenaamde
‘bigCrown’ algoritme waaronder:

Niet 100% omringd door andere bomen (dus niet midden in een bosomgeving);
Ofwel stammen gedetecteerd (meer kans dat het een omvangrijke boom is);

Ofwel isoperimetrisch quotiént > 0.45 (maat om de rondheid van een vector aan te duiden,
dus hoe ronder, hoe meer kans dat het een omvangrijke boom betreft);

Verdere doorselectie op basis van geomorfologische eigenschappen zoals oppervlakte,
isoperimetrisch quotiént, aantal kruinen en stammen die binnen de desbetreffende kruin
vallen (PG_AREA, PG_IQUOT, CNT_CROWN, CNT_STAM).

Indien een ‘bigCrown’ of samengestelde kruin werd aangemaakt in de dataset wordt dit in de
attributentabel aangegeven met attribuut BIGCROWN en boolean {True, False}

v 7 GG_KRUIN_2015
v [] xrumi_20
v [ ] krumi_12
vl | krums
vl  KRUIN_3
“ V|  GG_GROEN_300CM_2015

Figuur 07: Aanduiding van KRUIN entiteit ingekleurd volgens hoogte classificatie. Merk op dat sommige kruinen
(rechtsonder) zijn samengesteld uit de originele kruinen (witte dunne belijning)
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Het meest tijd en CPU intensieve proces voor de aanmaak van de KRUIN dataset is de smoothing en
topologisch correct maken van de dataset met naadloze randen zonder witruimte tussen de kruinen.
Deze dataset heeft immers ook de doelstelling om de “look and feel” van werkelijke groenelementen
op cartografisch niveau zo goed mogelijk te krijgen waarbij de gepixelde output van de rasters dient
te verdwijnen.

Het ‘smoothen’ van de KRUIN vectoren en deze topologisch aansluitend maken vergt veel rekenkracht
en dient daarom op een lager tile niveau van 4 x 4 km te gebeuren.

Voor de KRUIN entiteit zijn de volgende attributen opgenomen:

- Standaard geometrische attributen voor oppervlakte, omtrek en isoperimetrisch quotiént:
=>PG_AREA, PG_LNGTH, PG_IQUOT

- Hoogte attributen met de relatieve maximale, gemiddelde en standaard deviatie hoogte van
de kruin:

=>PG_H_MAX, PG_H_MEAN, PG_H_STD

- NDVI attributen met maximale en gemiddelde NDVI o.b.v. de CIR zomerluchtopname 2015:
=> NDVI_MAX, NDVI_MEAN

- KRUIN Specifieke attributen:

=> CNT_CROWN: Het aantal KRUINTOP (originele kruinen) die in de KRUIN
polygoon vallen;

=> CNT_STAM: Aantal potentiéle stammen binnen KRUIN polygoon;
=> BIGCROWN: Boolean als het een ‘bigcrown’ of samengestelde

kruin betreft {True, False};
- Categorisering van de kruin op basis van hoogte {KRUIN_3, KRUIN_6, KRUIN_12, KRUIN_20):
=> CAT_KRUIN

1.2.5 KRUINTOP

De KRUINTOP entiteit is een afgeleid product van het KRUIN algoritme enis in feite de puntlocatie van
het local maxima algoritme op het CHM raster. Een KRUIN kan meerdere KRUINTOP punten bevatten
indien het bigcrown algoritme de originele kruin heeft samengevoegd met andere nabijgelegen
kruinen.

De visuele output van KRUIN en KRUINTOP geeft zo al een indicatie wanneer het bigcrow algoritme is
gebruikt, aldus wanneer er meerdere kruintoppen zich bevinden in één kruin.

De KRUINTOP heeft de attribuut PT_H_MAX die de maximale punt hoogtewaarde van de KRUINTOP
aangeeft. Deze is veelal gelijk met de KRUIN attribuut PG_H_MAX dat de maximale polygoon
hoogtewaarde van de KRUIN aangeeft. Indien er meerdere KRUINTOP entiteiten binnen de KRUIN
vallen dan geeft attribuut PG_H_MAX de maximale hoogte van de hoogste kruintop.

Voor de KRUINTOP entiteit zijn er de volgende attributen:

- Maximale hoogte van de kruintop:
=>PT_H_MAX

- Standaard geometrische attributen voor oppervlakte, omtrek en isoperimetrisch quotiént van
de betrokken samengestelde kruin:

=>PG_AREA, PG_LNGTH, PG_IQUOT
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Figuur 08: aanduiding van KRUIN en KRUINTOP entiteit ingekleurd volgens de hoogte classificatie.

1.2.6 STAM

De STAM entiteit is bedoeld om zo goed mogelijk te detecteren waar zich een “omvangrijkere” stam
bevindt in de LiDAR puntenwolk. Uit de PoC bleek dat het weliswaar een interessante piste was om
individuele bomen te identificeren, maar dat de foutenmarge te groot was. Niet elke stam was
duidelijk waarneembaar in de puntenwolk en het onderscheid met lage vegetatie structuren bleek
moeilijk te maken. Daarom werd een nieuw en verbeterd algoritme ontwikkeld gericht op het
detecteren van slechts een fractie van de stammen, nl. 6.15%. Hierbij werd gefocust op stammen die
met een grotere nauwkeurigheid konden worden geidentificeerd.

De workflow start met de procedure om individuele LiDAR punten met LAS classificatie 5 (vegetatie)
en die een relatieve hoogte tussen 0.7 en 3 meter uit de LiDAR puntenwolk te extraheren en te
aggregeren om zo grenzen te trekken (met een concavity parameter van 1) tot de initiéle STAM
polygonen.

Daarna wordt er een strenge selectie doorgevoerd waarbij polygonen > 2.5 m? en polygonen met een
isoperimetrische quotiént < 0.5 en behorende tot een KRUIN met een kruinhoogte < 10 meter worden
verwijderd. De polygoon wordt omgezet naar een punt geometrie met een centerpoint bepaling en
er volgen nog enkele complexe stappen om met een zo hoog mogelijk nauwkeurigheid de stampunten
te selecteren.

Belangrijk hierin is dat dat we in deze aanpak geen stampunten zullen terugvinden in bossen of bomen
die 100% omringd zijn door anderen bomen. Er is wel de mogelijkheid om stampunten terug te vinden
aan bosranden of op meer open plekken in een bos. Deze “potentiéle” stammen worden in een laatste
fase nog verder geselecteerd waarbij stammen die zich niet voldoende in het centrum van de KRUIN
polygoon bevinden worden verwijderd.

Zoals de KRUINTOP entiteit heeft de STAM entiteit ook de PT_H_MAX attribuut. Merk op dat deze niet
overeenkomt met de KRUINTOP hoogte van de betrokken kruin waar STAM en KRUINTOP toe
behoren. Hier is immers de punthoogte van de XY locatie van de stam op basis van het onderliggende
CHM genomen en zal dus meestal een fractie lager liggen dan de KRUINTOP hoogte.

Voor de STAM entiteit zijn er de volgende attributen:

- Hoogtebepaling van de kruin waartoe de stam behoort op XY locatie van de stam:

=> PT_H_MAX
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- Standaard geometrische attributen voor oppervlakte, omtrek en isoperimetrisch quotiént van
de initiéle stam polygoon:

=> PG_AREA, PG_LNGTH, PG_IQUOT

Figuur 09: Boven: aanduiding van entiteit STAM (rode punten) binnen de KRUIN polygoon; Onder: het bijhorende
profiel van de bomenrij met onderaan de rode puntmarkering van de entiteit STAM.

1.2.7 GROEN_300CM

De GROEN_300CM entiteit is de weergave van de laag groen classificatie van groenelementen van 70
tot 300 cm. Ze bevat alle groenelementen < 3 meter, zoals struiken, hagen en heggen, en kleinere,
eventueel kleinere geknotte bomen, maar wel hoger dan grassen en kruiden.

Er is ervoor gekozen dat deze entiteit niet overlapt met de KRUIN entiteit en dus wordt al het
gedetecteerd GROEN_300CM afgeknipt met de KRUIN entiteit. Hierdoor wordt een naadloze dataset
verkregen met de KRUIN entiteit. Een verschil met de KRUIN entiteit is dat er geen opdeling is gemaakt
omdat het vaak langwerpige structuren betreft die dikwijls gesnoeid worden zoals heggen en hagen
of randvegetatie en dus minder geschikt is om op te delen via een CHM en watershed algoritme. De
GROEN_300CM entiteit geeft een goed beeld van typische perceelsgrenzen van kavels en woonkernen
die met hagen zijn afgescheiden.

De workflow start ook hier met de procedure om individuele LiDAR punten met LAS classificatie 5
(vegetatie) en die een relatieve hoogte tussen 0.7 en 6 meter hebben uit de gehele LiDAR puntenwolk
te extraheren en te aggregeren om zo grenzen te trekken (met een concavity parameter van 1) tot de
initiéle VeglLow polygonen. Deze Veglow polygonen worden verder opgewerkt met o.a. verwijderen
van polygonen die voor minstens 75% in de MASK vallen, de overige worden afgeknipt op de MASK,
verwijderen van kleine polygonen < 1 m?, opvullen van gaten < 5 m? en verwijderen van polygonen
die binnen een buffer van 2.5 meter van de GRB entiteit WPI (verlichtingspaal) liggen.
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Daarenboven is er een extra procedure gebruikt om foutief geclassificeerde vegetatiepunten als
gebouw (vaak het geval bij geschoren hagen) toch bij de GROEN_300CM entiteit op te nemen, waarbij
gebruik wordt gemaakt van de NDVI index van de zomerluchtopnames van 2015 en de Groenkaart
2015 klasse om deze fouten te detecteren en beter af te lijnen.
Voor de GROEN_300CM entiteit zijn er de volgende attributen:

- Standaard geometrische attributen voor oppervlakte, omtrek en isoperimetrisch quotiént:
=>PG_AREA, PG_LNGTH, PG_IQUOT

- Hoogte attributen met de relatieve maximale, gemiddelde en standaard deviatie hoogte van
de kruin:

=>PG_H_MAX, PG_H_MEAN, PG_H_STD

- NDVI attributen met maximale en gemiddelde NDVI op basis van de CIR zomerluchtopname
2015:

=> NDVI_MAX, NDVI_MEAN

- De groenkaart 2015 klasse als nummer {1 = hoog groen,2 = laag groen,3 = landbouw,4 = niet
groen} om aan te duiden tot welke klasse de GROEN_300CM polygoon behoort:

=> GK_2015

Figuur 10: Aanduiding van de GROEN_300CM entiteit met gele omranding en de KRUIN entiteit (groen).
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1.2.8 GROEN_70CM

De GROEN_70CM entiteit wordt gebruikt voor de weergave van de laag groen classificatie van
groenelementen van 0 tot 70 cm, maar in feite ook van groenentiteiten groter dan 70 cm. Ze bevat
alle groenelementen < 0,7 meter, zoals grassen, kruiden en alles wat permanent begroeid is. In de
praktijk zijn er enkele afwegingen gemaakt en toegevingen gedaan om deze entiteit in combinatie met
de andere entiteiten KRUIN en GROEN_300CM optimaal te laten renderen.

Enerzijds was het niet mogelijk om de LiDAR puntenwolk te gebruiken om deze laag groen entiteit af
te leiden, want de kortere “winter” grassen in de LiDAR puntenwolk kunnen niet efficiént worden
onderscheiden van verharde ondergrond. Anderzijds, gezien de zeer grote oppervilaktes van
onverhard terrein en de vele struiken en bomen, die in principe uitgeknipt dienen te worden, is een
vectorieel bestand met duizenden gaten quasi onwerkbaar zowel naar verwerking als naar rendering
en visualisatie.

Daarom werd er geopteerd om twee datasets te combineren om tot de GROEN_70CM entiteit te
vormen en zonder de KRUIN en GROEN_300CM eruit te knippen, namelijk:

- Selectie van hoog en laag groen van de Groenkaart 2015 (en niet de klasse landbouw);

- Selectie van “permanent” groene teelten van de landbouwpercelen kaart 2015 (o.a.
hoofdteelten = Houtkanten en houtwallen; Tuin met hoogstam; Begraasde niet-
landbouwgrond met overeenkomst; Grasland, weiland met niet-oogstbare bomen; Heide in
natuurbeheer; Weide met oogstbare hoogstam bomen (> 100 bomen/Ha); Natuurlijk grasland
met en zonder minimumactiviteit);

Deze 2 datasets werden samengevoegd met dissolve, fillholes en smooth operaties en de GG MASK
polygonen werden eruit geknipt. Tevens werd de GRB entiteit WBN (wegbaan) met 2 meter negatieve
buffer gebruikt om uit de GROEN_70CM te knippen zodat de wegbaan de aangemaakte polygonen
enigszins kan opsplitsen en verkleinen. Het is tevens ook correcter dat onder een boom langs een
verharde baan geen laag groen aanwezig is. Tenslotte werden polygonen < 16 m? verwijderd.

In de praktijk overlapt de GROEN_70CM entiteit grotendeels met de KRUIN en GROEN_300CM
entiteit, maar niet altijd 100%. Ze is er vooral om visueel in een GIS als onderlaag te gebruiken en is
interessant te visualiseren bij maximale zoom.

Voor de GROEN_70CM entiteit zijn er de volgende attributen:

- Standaard geometrische attributen voor opperviakte en omtrek:

=>PG_AREA, PG_LNGTH
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vV | GG_KRUINTOP_2015
v 7 GG_KRUIN_2015
v [] xrum_20
v [ um_12
v KRUIN_6
v KRUIN_3
Vv GG_GROEN_300CM_2015
| ] 66 _croEw 70cM 2015

G _MASK_ 20

Figuur 11A: Aanduiding van entiteit GROEN_70CM (witte puntlaag) en MASK (rood).

1.2.9 Validatie dataset

Er bestaat geen eenduidige en volledige methode om de validatie nauwkeurig te berekenen vanwege
het ontbreken van geschikte en allesomvattende referentiedata die overeenstemmen met het
moment van de LiDAR opname van het DHMV-II. Bovendien zijn de gedetecteerde kruinen mogelijk
niet meer actueel en in 10 jaar tijd zijn er wellicht veel nieuwe bomen geplant in een
stedelijke/bebouwde omgeving. Voor de aanmaak van de dataset werd er wel gebruik gemaakt van
referentiedata van de VI. Waterweg om resultaten in een continu proces te verifiéren en te
verbeteren.

Voor een beperkte validatie wordt beroep gedaan op 1) een open dataset van stad Gent met
opgemeten boomlocaties als puntlaag langs het openbaar domein en 2) de open dataset van AWV
“Bomen langs de genummerde wegen in beheer van AWV”.

Op de dataset van stad Gent is er geen datumveld en kan niet nagegaan worden of de bomen al
bestonden of geplant waren op moment van de LiDAR opname van het DHMV-II. De dataset van AWV
heeft wel een opnamedatum. Maar dit geeft geen uitsluitsel over hoe lang deze vegetatie er al staat.
Het is dus een moment van opname. Een verdere selectie werd daarom uitgevoerd op alle bomen met
opnamedatum vroeger dan 15/04/2015 (einde vliegseizoen DHMV-II). Dit garandeert dus nog niet dat
de boom al aangeplant was tijdens de opname van het DHMV-II, aangezien het DHMV-IIl in de 3
voorafgaande jaren is gevlogen.

De validatie bestaat erin om op eenvoudig wijze na te gaan of de boomlocaties uit de datasets (stad
Gent en AWV) binnen de polygoon van de entiteit KRUIN of entiteit GROEN_300CM vallen en dit
percentagegewijs te berekenen. Voor de dataset van AWV werd nog een bijkomende selectie
doorgevoerd op boomlocaties met kruinen hoger dan 5 meter. Het is mogelijk dat de opmeting van
de kruinhoogte pas na de oorspronkelijke opnamedatum is uitgevoerd.
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Totaal Intersectie Intersectie met Totaal Intersectie met | Intersectie met
opgemeten met IGG_GROEN_300CM| intersectie NDVIDUMP AREADUMP
bomen GG_KRUIN percentage
Stad Gent 64034 59.8% 4.7% 64.5% 3.7% 0.7%
Selectie AWV vé6r| 16935 72,0% 4.6% 76.6% 6.4% 0.8%
15/04/2015
Selectie AWV v66r| 13553 85.8% 2.8% 88,6% 3.9% 0.6%
15/04/2015 &
bomen > 5 meter

Figuur 11B: Cross tabel met validatie percentages hoeveel opgemeten boomlocaties in de GG KRUIN of
GG_GROEN_3000CM entiteit vallen. Tevens werden de percentages met intersecties in de “dump” geometrieén
obv te lage NDVI waarden (NDVIDUMP) en te lage oppervlakte < 1 m? (AREA_DUMP) toegevoegd.

De validatie oefening levert niet overal de verwachte correlatie percentages op (64.5% op de dataset
van stad Gent en 88% op de dataset van AWV), terwijl een visuele validatie op basis van de simultaan
ingewonnen grootschalige luchtbeelden van het DHMV-II betere resultaten doet vermoeden.

Het zijn immers vooral op luchtbeelden onopvallende jonge bomen langs wegen die niet werden
gedetecteerd. Een aantal van deze boomlocaties zijn weliswaar in de initi€le polygoon van de hoog en
laag groen elementen opgenomen, maar werden in een laatste stap verwijderd door de lagere NDVI
waarden (kleine boom tegen achtergrond van asfalt/verharding => NDVIDUMP) of door te kleine
oppervlakte (< 1 m? => AREADUMP).

De percentages schommelen tussen 3.5% en 6.5% van groenelementen die zo zijn weggevallen (zie
ook de percentages waarden NDVIDUMP en AREADUMP in de crosstabel).

Merk op dat het uitsluiten van groenelementen op basis van NDVI waarden een noodzakelijke stap in
het verwerkingsproces is om zoveel mogelijk “false positives” (zoals auto’s) te vermijden. Bovendien
zou de correlatie percentages hoger uitvallen indien deze zouden worden berekend op basis van
kruinoppervlakte in plaats van “het aantal” gedetecteerde objecten.

Een andere vaststelling is dat de GG dataset veel meer bomen bevat in het binnengebied, die niet zijn
opgenomen in de referentiedatasets van stad Gent en AWV. De dataset van stad Gent bevat immers
alleen opmetingen in het openbaar domein.

Tenslotte blijkt uit een visuele controle met de DHMV-II simultane luchtbeelden en het aangemaakte
25 cm DSM dat de referentiedata die niet zijn opgenomen in de GG dataset meestal niet zichtbaar zijn
of slechts als een heel kleine stip in het DSM raster verschijnen. Omwille van die kleine oppervlakte <
2 m? wordt er daarom geen initiéle polygoon voor een groenelement aangemaakt. Een pas
aangeplante boom moet dus een voldoende groot kruinoppervlak te hebben (> 2 m?) om gedetecteerd
te kunnen worden.

1.3 DATASET DEELTAAK 1: NAAMGEVING GG DATASET, ENTITEITEN
EN ATTRIBUTEN

Voor dit project kunnen er in principe meerdere datasets Gedetailleerd Groen aangemaakt en afgeleid
worden op basis van 1) de toestandsdatum, 2) het type brondata, 3) een afname attribuering waarbij
de toestand (bestaand of niet bestaand) aangeduid wordt welke kruinen er zijn verdwenen. De
toestandsdatum geeft de status van actualiteit aan.

Met het aanduiden van de toestandsdatum is het mogelijk om ook in de toekomst nieuwe datasets
aan te maken met een nieuwe toestandsdatum en eventueel een andere databron. Het is immers
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mogelijk om ook, zij het niet zo gedetailleerd, een hoogtemodel aan te maken van groenelementen
op basis van sterk overlappende orthofoto’s. Binnen deeltaak 1 werd één basisdataset aangemaakt:

- Gedetailleerd Groen Vlaanderen LiDAR toestand 2015

De basisdataset is de referentiedataset van het Gedetailleerd Groen op basis van het DHMV II. Ze geeft
het Gedetailleerd Groen van het jaar 2015. Belangrijk om aan te geven is dat DHMV Il data zijn
ingewonnen in periode van 3 winterseizoenen tussen ca januari 2013 en april 2015.

Andere GG entiteiten steunen op de zomerluchtbeelden van de groenkaart ingewonnen in de zomer
van 2015. De toestandsdatum van 2015 dient dus geinterpreteerd te worden voor een periode van 3
jaar tussen 2013 tot 2015.

NAAMGEVING DATASET:

Gedetailleerd Groen Vlaanderen LiDAR toestand 2015
NAAMGEVING DATASET AFKORTING:

GG_LIDAR_2015

DATASET ENTITEIT BESTANDEN + ATTRIBUUTVELDEN:

- GG_KRUIN_2015.gpkg
O PG_AREA, PG_LNGTH, PG_IQUOT
O CNT_CROWN, CNT_STAM, BIGCROWN
0 PG_H_MAX, PG_H_MEAN, PG_H_STD
0 NDVI_MAX, NDVI_MEAN
0 CAT_KRUIN
- GG_KRUINTOP_2015.gpkg
O PG_AREA, PG_LNGTH, PG_lQUOT
0 PT_H_MAX
- GG_STAM_2015.gpkg
O PG_AREA, PG_LNGTH, PG_IQUOT
0 PT_H_MAX
- GG_GROEN_300CM_2015.gpkg
O PG_AREA, PG_LNGTH, PG_IQUOT
0 PG_H_MAX, PG_H_MEAN, PG_H_STD
0 NDVI_MAX, NDVI_MEAN
0 GK_2015
- GG_GROEN_70CM_2015.gpkg
O PG_AREA, PG_LNGTH
- GG_MASK_2015.gpkg
O PG_AREA, PG_LNGTH, PG_IQUOT
DEFINITIE ATTRIBUUTVELDEN

- PG_AREA: oppervlakte van de polygoon;
- PG_LNGTH: omtrek van de polygoon;
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- PG_IQUOT: isoperimetrisch quotiént van de polygoon, berekend als (4 * pi *
PG_AREA)/PG_LNGTH?; Een perfecte cirkel zal waarde 1 hebben, een langwerpige polygoon
(als een quasi lijn) zal waarde 0 hebben;

- CNT_CROWN: het aantal KRUINTOP (originele kruinen) die in een KRUIN entiteit vallen en
parameter voor het bigcrown algoritme. Indien er meer dan 1 kruin wordt aangegeven is het
een samengestelde kruin;

- CNT_STAM: het aantal potentiéle stammen (niet gelijk aan resulterende entiteit STAM) die
zijn gedetecteerd binnen de kruin, alsook parameter voor het bigcrown algoritme;

- BIGCROWN: boolean {True, False} als het een bigcrown of samengestelde kruin betreft;

- CAT_KRUIN: verdere categorisering van de kruin op basis van hoogte {KRUIN_3, KRUIN_86,
KRUIN_12, KRUIN_20);

- PG_H_MAX: maximale relatieve hoogte van de polygoon bepaald op het onderliggende CHM
raster (entiteit KRUIN) of nDEM raster (entiteit GROEN_300CM);

- PG_H_MEAN: gemiddelde relatieve hoogte van de polygoon bepaald op het onderliggende
CHM raster (entiteit KRUIN) of nDEM raster (entiteit GROEN_300CM);

- PG_H_STD: standaard deviatie van de hoogte van de polygoon bepaald op het onderliggende
CHM raster (entiteit KRUIN) of nDEM raster (entiteit GROEN_300CM);

- PT_H_MAX: de (maximale) hoogte van de puntlocatie (entiteit KRUINTOP en STAM) bepaald
op het onderliggende CHM raster;

- NDVI_MAX: maximale NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) waarde bepaald door
het onderliggende CIR raster van de zomerluchtopname 2015;

- NDVI_MEAN: gemiddelde NDVI waarde bepaald door het onderliggende CIR raster van de
zomerluchtopname 2015;

- GK_2015: de classificatie van de groenkaart 2015 klasse als nummer {1 = hoog groen, 2 = laag
groen, 3 = landbouw, 4 = niet groen};
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2 DEELTAAK 2: ANALYSE EN VERWERKING AFGELEIDE
PRODUCTEN

Ondanks de historiciteit (2013-2015) vormt de dataset Gedetailleerd Groen Vlaanderen een
waardevolle basis en referentiekader voor het ontwikkelen van afgeleide producten die
beleidsmakers, onderzoekers en planners ondersteunen bij duurzame ruimtelijke beslissingen.
Dankzij de hoge detailgraad, de mogelijkheid tot actualisatie (bijvoorbeeld in kader van een nieuw
DHMV lll) en de integratie met andere bronnen, zoals de driejaarlijkse Groenkaarten biedt de GG-
dataset potentieel tot nauwkeurige en actuele informatie.

Dit opent mogelijkheden voor het opstellen van groenblauwe connectiviteitskaarten of statistische
analyses per gemeente, evenals innovatieve benaderingen zoals het inschatten of beter voorkomen
van hittestress in steden, de ontwikkeling van een Early Warning System (EWS) rond KLE's en het
toepassen van de 3-30-300 vuistregel.

Een bijkomende meerwaarde van de GG-dataset is het gedetailleerde inzicht in KLE’s zoals
houtkanten, hagen of bomenrijen. Deze elementen spelen een sleutelrol in biodiversiteit,
koolstofopslag en landschapsconnectiviteit. De dataset vormt mogelijk een basis voor berekeningen
van biomassa in het kader van Europese beleid rond Land Use, Land Use Change and Forestry
(LULUCF), waardoor ze niet alleen ecologische inzichten oplevert, maar ook bijdraagt aan
klimaatrapportering en beleidsdoelstellingen.

Door deze rijkdom aan informatie sluit de dataset naadloos aan bij bredere beleidskaders zoals het
Vlaams Klimaatadaptatieplan (VAP), het Beleidsplan Ruimte Vlaanderen (BRV), het Nationaal
Herstelplan voor de Europese Natuurherstelverordening (NHP), het Vlaams Actieplan Wilde
Bestuivers, en het Lokaal Energie- en Klimaatpact (LEKP). Ook kaders zoals het Vlaams Energie- en
Klimaatplan (VEKP), het Vlaams Houtkantenplan, het Gemeenschappelijk Landbouwbeleid (GLB) en
de Europese Green Deal vinden hierin mogelijk een waardevolle ondersteuning.

De GG-dataset ontwikkelt zich zo tot een waardevol instrument voor natuurbeheer, ruimtelijke
planning, stedelijk groen, klimaatadaptatie en het versterken van ecosysteemdiensten, met een
impact op biodiversiteit, klimaatdoelstellingen en duurzame ontwikkeling.

In dit document analyseren en bespreken we een aantal voorbeeldtoepassingen en de bijhorende
datasets.

2.1 DATASET GEDETAILLEERD GROEN - ACTUALISATIE KRUIN 2021

2.1.1 Workflow

Om de dataset actueler te maken is het mogelijk om na te gaan welke kruinen nog bestaan op een
later tijdstip dan de opnamedatum van het DHMV II. Dit kan enerzijds worden nagegaan met behulp
van datasets zoals de Groenkaart van 2018 en 2021, maar anderzijds ook via de dataset van het project
Kruinafname dat de waarschijnlijkheid inschat van een afname in kruinvegetatie.

Beide datasets hebben echter een andere resolutie dan Gedetailleerd Groen en een effectieve afname
dient met voldoende checks gestaafd te worden. Nieuwe kruinen worden met deze methode niet
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gedetecteerd, enkel een afname! Voor de entiteit KRUIN van deze geactualiseerde dataset,
GG_KRUIN_2015_AFNAME2021, wordt de status van de KRUIN entiteit beschreven met de volgende
4 extra attributen:

GK_2021: de attribuut die het type vegetatie voor de KRUIN polygoon overeenkomstig de
Groenkaart voor het jaar 2021 aanduidt. Hier wordt via een majority statistische analyse
gekeken naar alle rasterwaarden van de groenkaart 2021 die binnen de KRUIN polygoon valt.
De mogelijke waarden zijn {1 = hoog groen; 2 = laag groen; 3 = landbouw; 4 = niet groen).

KA_2018 en KA_2021: zijn beide attributen van de 10 meter resolutie kruinafname rasters
voor jaar 2018 (periode 2015 — 2018) en 2021 (periode 2018 -2021). Met een gemiddelde
statistische analyse wordt de potentiéle kruinafname in een cijfer uitgedrukt. Bij een
gemiddelde kruinafname waarde kleiner dan -0.25 is er een grotere waarschijnlijkheid dat er
vegetatieverandering is gebeurd gedurende de 3 voorgaande jaren.

STATUS: de attribuut die de conclusie weergeeft of de betrokken KRUIN polygoon al dan niet
bestaat met waarden {ON_2021: bestaand; OFF_2021: niet meer bestaand in 2021,
OFF_2018: niet meer bestaand in 2018}. Hier wordt dus de actualiteit van de KRUIN
beoordeeld op basis van attribuutwaarden GK_2021 en KA_2018 en KA_2021.

Op basis van selectie STATUS kan je de kruinen selecteren die ofwel niet meer bestaan in 2021 of net
wel. De dataset GG_KRUIN_2015 AFNAME2021 heeft dus evenveel en dezelfde KRUIN polygonen als
de GG_KRUIN_2015 dataset maar met de extra aanduiding van de 4 status attributen.

Voor de entiteit GROEN_300CM is deze methode niet toegepast omdat laag groen entiteiten kleiner
dan 3 meter niet geschikt zijn om te detecteren met de kruinafname kaarten.

2.1.2 Naamgeving

Deze dataset is gelijkaardig aan de GG_LIDAR_2015 dataset en bestaat enkel voor entiteit KRUIN
waarbij de geometrie dezelfde is gebleven. De KRUIN entiteit heeft 4 extra attributen gekregen die de
status van de KRUIN aangeven met datasets van de Groenkaart in 2021 en Kruinafname in 2018 en
2021. De attribuut STATUS geeft aan indien de kruin, ofwel nog bestaat in 2021, ofwel niet meer
bestaat in 2021, ofwel al niet meer bestond in 2018.

NAAMGEVING DATASET:

Gedetailleerd Groen Vlaanderen LiDAR toestand 2015, afname 2021
NAAMGEVING DATASET AFKORTING:

GG_LIDAR_2015_AFNAME2021
DATASET ENTITEIT BESTANDEN + ATTRIBUUTVELDEN:

GG_KRUIN_2015_AFNAME2021.gpkg

0 PG_AREA, PG_LNGTH, PG_IQUOT

O CNT_CROWN, CNT_STAM, BIGCROWN
PG_H_MAX, PG_H_MEAN, PG_H_STD
NDVI_MAX, NDVI_MEAN
CAT_KRUIN
0 GK_2021, KA 2018, KA_2021, STATUS

O O O

DEFINITIE EXTRA ATTRIBUUTVELDEN

GK_2021: de classificatie van het type vegetatie in de groenkaart 2021 klasse als nummer {1
= hoog groen, 2 = laag groen, 3 = landbouw, 4 =niet groen} voor de KRUIN polygoon.
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- KA _2018: de gemiddelde waarde van de potentiéle kruinafname van de kruinafname dataset
2015-2018 voor de KRUIN polygoon. Een waarde kleiner dan -0.25 wordt als een potentiéle
kruinafname beschouwd.

- KA_2021: de gemiddelde waarde van de potentiéle kruinafname van de kruinafname dataset
2018-2021 voor de KRUIN polygoon. Een waarde kleiner dan -0.25 wordt als een potentiéle
kruinafname beschouwd.

- STATUS: de status van de actualiteit van de KRUIN met mogelijke waarden:
0 ON_2021: bestaand;
0 OFF_2021: niet meer bestaand in 2021;
O OFF_2018: niet meer bestaand in 2018.

2.2 DATASET GEDETAILEERD GROEN - GROENCONNECTIVITEIT

2.2.1 Watis het

De groenconnectiviteitskaart is een voorstellingswijze om verschillende type groenelementen in
relatie met andere connecterende en niet connecterende elementen te visualiseren. De bedoeling is
om bepaalde kansen en opportuniteiten duidelijk in kaart te brengen waar er al sterke
groenverweving is , maar ook waar er versterking nodig is.

De Gedetailleerd Groen polygonen vormen een goed startpunt, maar geven niet volledig weer welke
obstructies er zijn door bijvoorbeeld bebouwing en wegen of hoe groenblauwe dooradering van het
landschap er kan uitzien. Daarom werd er geopteerd om andere relevante datasets te gebruiken en
deze als een gelaagde structuur met binaire waarden over elkaar te schuiven waarbij zowel positieve
als negatieve bijdragen aan de groenconnectiviteit worden meegenomen. Zo worden het
Grootschalig Referentiebestand Vlaanderen (GRB) en de Vlaamse Hydrografische Atlas (VHA)® ingezet.
Er is geopteerd om ook hier te werken met een relatief hoge resolutie van 1 meter, zodat zowel de
morfologisch, landschappelijke als de individuele groenstructuren bij voldoende zoom goed
herkenbaar blijven. De output is een raster- en geen vectorlaag zodat deze performanter kan worden
bevraagd en als achtergrondlaag kan dienen. De output van de groenconnectiviteit kan tevens
geinterpreteerd worden als een heatmap (intensiteitskaart): de waarden van het raster (van -2 tot 5)
hebben in feite geen verklarende legende, maar hoe hoger de waarde, hoe hoger de
groenconnectiviteit.

2.2.2 Workflow

De workflow voor de aanmaak van de groenconnectiviteitskaart is eenvoudiger in vergelijking met de
aanmaak GG entiteiten. Verschillende type vector lagen worden verrasterd tot een binair of quasi
binair raster, waarbij elke pixel ofwel een waarde 0 krijgt (niet aanwezig) ofwel een andere waarde
(wel aanwezig) volgens een gekozen gewicht (meestal 1).

Daarna worden de verschillende rasters opgeteld. Hoe meer connecterende entiteiten binnen de
rasterpixel vallen, hoe hoger de waarde, hoe meer connecterend het groenelement.

Volgende individuele rasterkaarten op basis van vectorlagen worden aangemaakt met hun gewicht:

- GG entiteit KRUIN gewicht 1
- GG entiteit GROEN_70CM gewicht 1

5 VHA : https://vmm.vlaanderen.be/feiten-cijfers/catalogus-feiten-cijfers/waterloopkaarten
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- GG tussenproduct VegLowAll gewicht 1

=> Dit komt overeen met alle tussentijdse GG GROEN_300CM objecten (tijdelijke en definitieve)
die ook intersecteren met de kruin => ondergroei (bv. houtkanten) wordt zo bevoordeeld in
Groenconnectiviteitskaart.

- GG tussenproduct VegLowDUMP gewicht -1

=> alle potentiéle foutieve VegLowAll objecten (bv. met te lage NDVI waarde). Deze dienen terug
afgetrokken te worden van de VegLowAll laag

- GRB entiteit WTZ watervlak gewicht 0,1,2

=> Dit komt overeen met alle watervlakken uit GRB entiteit WTZ. De VHA wordt gebruikt om
gewichten te geven volgens de categorisering van de rivier. Alle categorie O rivieren (de grotere
bevaarbare waterlopen) krijgen gewicht 1 en alle andere rivieren krijgen gewicht 2. Uitzondering
zijn enkele havengebieden en grote rivieren en kanalen. Deze 6 waterwegen worden eerder
gezien als barriéres en krijgen daarom een gewicht O:

o haven Zeebrugge en dokken
0 haven van Oostende en dokken
o haven van Blankenberge
o0 haven van Antwerpen en alle dokken
0 Beneden Zeeschelde van de Nederlandse grens tot de monding van de Rupel
o hetvolledige Albertkanaal
- GRB gebouw entiteiten (Gbg, Gba en Knw) gewicht -1
- GRB wegbaan entiteit (Wbn) gewicht -1

De optelling van al deze gewichten per pixel resulteert in de groenconnectiviteitskaart, met scores
variérend van -2 tot maximaal 5. Een score van -2 of -1 duidt op een effectief bebouwde omgeving
weer. Een score van 4 a 5 duidt meestal op een sterk begroeide oever met onder- en bovengroei. Een
bosomgeving of een houtkant zal meestal een score van 3 hebben. Ook het verschil tussen
landbouwgebieden met permanent groene teelten zoals weiden en graslanden (score 1) en overige
landbouwteelten (score 0) komt in de kaart tot uiting.
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Figuur 12: Voorstelling van de groenconnectiviteitskaart met wit-groen kleurenschaal ter hoogte van Donkmeer
- Berlare — Appels.

Bi\d 1 (Gray) 1
-2

Figuur 13: Voorstelling van groenconnectiviteitskaart op verschillende schaalniveaus met een heatmap
kleurenschaal ter hoogte van de Rupelmonde.

2.2.3 Naamgeving

NAAMGEVING DATASET:
Gedetailleerd Groen Vlaanderen Groenconnectiviteit toestand 2015
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NAAMGEVING DATASET AFKORTING:
GG_GROENCONNECTIVITEIT_2015
DATASET BESTANDEN:

- GG_GROENCONNECTIVITEIT_2015.tif
- GG_GROENCONNECTIVITEIT_white-green.qml

XML Style format layer met legende tussen wit (niet connecterend) en groen (sterk
connecterend)

- GG_GROENCONNECTIVITEIT_red-green.qgml

XML Style format layer met legende tussen rood (niet connecterend) en groen (sterk
connecterend)

- GG_GROENCONNECTIVITEIT_heat.qml

XML Style format layer met typische heat map legende met kleuren tussen donkerpaars (niet
connecterend) en geel (sterk connecterend)

2.3 DATASET GEDETAILLEERD GROEN - STATISTISCHE DATA-ANALYSE
OP GEMEENTELIK NIVEAU

2.3.1 Watis het

De resultaten van de Gedetailleerd Groen entiteiten kunnen op elk gewenst administratief niveau
worden geaggregeerd om het aandeel groenelementen per oppervlakte te berekenen. Dit maakt het
mogelijk om bijvoorbeeld op gemeenteniveau een vergelijking te maken van het aanwezige groen
tussen gemeenten onderling en een rangschikking op te stellen van de top “groenste” gemeenten.
Indien Gedetailleerd Groen in de toekomst op basis van nieuwe brondata op verschillende tijdstippen
kan worden aangemaakt, biedt dit bovendien de mogelijkheid om de statistieken over
groenelementen doorheen de tijd te monitoren. Daarbij moet wel rekening worden gehouden met
de onzekerheden die gepaard gaan met het gebruik van verschillende databronnen.

Als we de gehele dataset van GG op Vlaams Gewest niveau (13625.73 km?) analyseren kunnen we
volgende cijfers voorleggen:

Entiteit KRUIN:

- 48229 427 geometrieén of kruinen;
- 2181188129 m?0of2181,18 km? =>16.0 % in Vlaanderen is bedekt met kruinen.
Entiteit GROEN_300CM:

- 14 684 527 geometrieén of laag groenelementen (struiken, hagen en heggen, en kleinere
geknotte bomen, maar wel hoger dan grassen en kruiden);

- 346 232 781 m? of 346,23 km? of 2.54 % in Vlaanderen is bedekt met laag groenelementen
(mag niet samenvallen met de entiteit KRUIN).

Entiteit GROEN_70CM:

- 1 453 486 geometrieén van alle aaneengesloten permanent groenelementen (hoog groen,
laag groen en permanente landbouwteelten);

- 6 489 222 734 m? of 6489,22 km? of 47.62% in Vlaanderen is bedekt met permanent
groenelementen;
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- Minus klasse KRUIN en GROEN_300CM: 3961.81 km? of 29.08% aan permanent “zeer” laag
groen (o.a. graslanden).

Deze cijfers moeten met de nodige voorzichtigheid worden geinterpreteerd en worden best niet
zonder meer letterlijk gepubliceerd. Ze zijn weliswaar nuttig in kader van deze studie, maar
verschillende methodologieén en opnamedata (bijvoorbeeld opname van de LIDAR tijdens het
winterseizoen) kunnen leiden tot substantiéle verschillen. De data zijn niet gevalideerd en er zijn geen
foutenmarges bekend of berekend.

2.3.2 Workflow en resultaten

De statistische analyse van Gedetailleerd Groen per gemeente is een aggregatie van GG
attribuutgegevens naar een gemeente geometrie (GPKG) bestand. Om efficiénter de aggregatie te
voltooien, zijn simplified GG geometrieén gebruikt die intersecteren met de gemeente polygoon.

De oppervlakte berekening van de KRUIN en andere GG polygonen is wel steeds op basis van de
originele GG KRUIN polygoon. Voor de GROEN_70CM entiteit werd de uitgebreide polygoon
opgesplitst op de gemeentegrens om zo correcte aggregatie van gegevens te bewerkstelligen. Voor
de kleinere KRUIN en GROEN_300CM polygonen is het effect verwaarloosbaar (geschat op minder dan
0.1%) en werd dit niet uitgevoerd.

Het percentage van de GROEN_70CM entiteit (attribuut GG_70CM_PC) werd berekend door de
oppervlakte/percentages van de polygonen van de GROEN_70CM te verminderen met de
oppervlaktes/percentages van de KRUIN en GROEN_300CM polygonen. De totale oppervlakte /
percentage van alle groenelementen (attribuut GG_ALL AREA en GG_ALL_PC) werd dan berekend als
de oppervlakte en percentage van de GROEN_70CM polygoon binnen de gemeentegrens.

Tenslotte werd er een gedifferentieerde percentage berekening uitgevoerd waarbij de entiteiten
KRUIN aan 100% aandeel, GROEN_300CM aan 50% aandeel en GROEN_70CM aan 25% aandeel
werden berekend. Dit geeft een alternatieve benadering van het totale percentage groenelementen
waarbij de vegetatiehoogte mee in rekening word gebracht en zodoende meer gewicht wordt
toegekend aan groenvolume. De berekening wordt aangegeven met de attribuut GG_ALL DIF_PC.
De resultaten zijn grotendeels zoals verwacht: bosrijke gemeenten in de Antwerpse en Limburgse
Kempen behalen hoge percentages. In de Westhoek liggen de KRUIN-percentages over het algemeen
lager, maar deze regio scoort aanzienlijk beter voor de GG-entiteit GROEN_70CM voornamelijk door
het grote aandeel graslanden. Opvallend is dat sommige plattelandsgemeenten ook voor de
GROEN_70CM lagere scores behalen, wat grotendeels te verklaren is door een dominantie van
akkerbouw en een relatief beperkt aandeel graslanden.

| 1.46-5

vi[ ]s-1w

Figuur 14: Statistische analyse van de GG KRUIN bedekkingspercentage per gemeente.
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Figuur 16: Statistische analyse van de GG 70CM bedekkingspercentage (minus percentage KRUIN en 300CM)
per gemeente.

W[ |485-5
W[ ]s-1w
W[ ]w-1s5
W[ ]is-20
W[ ]a0-25
W []as-30
W/ [ 30-35
I [ 35-40
v/ [l <0-45
| [l 45-50
v/ [l so-55
| [l 55-60
v/ [l so-65
v [l 55 -55.94

Figuur 17: Statistische analyse van Gedetailleerd Groen gedifferentieerde bedekking (met KRUIN aan 100%,
300CM aan 50% en 70CM aan 25%) per gemeente.
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fid

1 77
2 268
3 151
4 166
5 75
3 72
7 185
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Figuur 18: Tabel van de statistische

UIDN
1100

1291

1174

1189

1099

1095

1208

1224

OIDN  NISCODE NAAM GEM_AREA | GEM LNGTH | GG_KRUIN AREA | GG_300CM_AREA GG _ALL AREA
37 73028 Herstappe 1347357 6366 31381 6765 160466
268 33016 Mesen 3596368 10587 82421 31228 716306
75 38025 Veurne 97208758 57104 1422845 9025639 23287347
269 38002 Alveringem 80709196 54902 1696306 478892 20828288
274 71017 Gingelom 56343256 44801 2551003 2247302 9767559
47 73066 Riemst 58056888 46934 2920427 311548 10667388
146 36019 Staden 46818087 35510 1503755 553872 11659998
121 33040 ;‘;ﬁ;ﬁﬁ; 53065070 37899 1329417 338617 14708350

gemeenten gesorteerd op basis van de attribuut GG_ALL_DIF_PC.

fid
1 60
2 86
3 55
G 11
5 16
(3 94
7 248
8 263

UIDMN
1083

1119

1078

917

a7

1117

1271

1286

OIDN NISCODE NAAM GEM_AREA GEM_LNGTH GG_KRUIM_ARFA = GG_300CM_AREA
277 71067 Zutendaal 32112856 26820 17896405 728479
84 11039 Schilde 36089043 33501 19245464 1354115
285 71002 As 22128872 26004 11511865 584680
283 11008 Brasschaat 38580009 28267 19527348 1449844
110 11023 Kapellen 37223219 29411 13522147 1356887

71 11040 Schoten 29510707 29320 13578232 1264121

20 24086 Oud-Heverlee 311826594 41053 13627491 1156310

211 23033 Hoeilaart 20534531 25495 7900203 562478

GG_ALL_AREA
30279026

27359379
17356805
28200372
27141511
19525759
22159088

16630528

GG_KRUIN_PC
233

229
146

21
4.53
5.03
321

2.51

GG_KRUIN_PC

55.73
53.33
52.02
50.61
49,76
46.01

43.7

33.47

GG_300CM_PC
0.5

0.87

1.57
118

0.54

GG_300CM_PC

2.27
3.78
264
3.7
3.67
4.28
3.71

274

GG_70CM_PC
9.08

16.76
21.56
23.11

8.82
1.77
20.51

24.57

GG_70CM_PC

36.29

18.7
23.77
18.72
19.48
15.87
23.65

39.78

GG_ALL_ PC GG_ALL_DIF_PC =

11.81

19.92

23.96

25.81

17.34

18.37

24.9

27.72

analyse van GG entiteiten per gemeente voor de slechtst scorende

GG_ALL_PC

94.29
75.81
8.4
73.09
72.92
B6.16
71.08

80,92

Figuur 19: Tabel van de statistische analyse van GG entiteiten per gemeente voor de best scorende gemeenten
gesorteerd op basis van de attribuut GG_ALL_DIF_PC.

2.3.3 Naamgeving

NAAMGEVING DATASET:

Gedetailleerd Groen Vlaanderen Statistische data-analyse gemeenten, toestand 2015

NAAMGEVING DATASET AFKORTING:

GG_STATANALYSEGEMEENTEN_2015
DATASET BESTANDEN + ATTRIBUUTVELDEN:

GG_ STATANALYSEGEMEENTEN _2015.gpkg

(0}

UIDN, OIDN

Object en unieke identificatiecodes van het originele ‘Voorlopig referentiebestand
gemeentegrenzen, toestand 01/01/2025’ (na gemeentefusies op 1/01/2025);

NISCODE, NAAM

De NIS-code en de naam van de gemeente van het ‘Voorlopig referentiebestand

gemeentegrenzen’ toestand 2025;

GEM_AREA, GEM_LNGTH

De berekende oppervlakte en omtrek van de gemeente polygoon;

GG_KRUIN_AREA, GG_300CM_AREA, GG_ALL_AREA

De totale opgetelde oppervlakte in m? van respectievelijk de GG entiteiten KRUIN,
GROEN_300CM en GROEN_70CM (aangeduid met ‘ALL’ want grotendeels inclusief
KRUIN en GROEN_300CM entiteit) per gemeente;

GG_KRUIN_PC, GG_300CM_PC, GG_70CM_PC, GG_ALL_PC

s
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4.85

.92

GG_ALL_DIF_PC ~

65.94

59.9
59.29
57.17
56.47
52.12
51.47

49,79



De berekende oppervlakte percentages van de GG entiteiten KRUIN, GROEN_300CM,
GROEN_70CM en alle groenelementen samen (GG_ALL_PC) t.o.v. de gemeente
oppervlakte (GEM_AREA). Belangrijk, attribuutveld GG_70 CM_PC geeft het
effectieve percentage van enkel de laag groen entiteit GROEN_70CM minus KRUIN en
GROEN_300CM entiteit. De GG_ALL PC is dan het percentage van de totale
oppervlakte van entiteit GROEN_70CM (inclusief KRUIN EN GROEN_300CM);

0 GG_ALL_DIF_PC

Het gedifferentieerde totale percentage aan GG elementen met aandeel van KRUIN
aan 100%, GROEN_300CM aan 50% en GROEN_70CM aan 25% t.o.v. de gemeente
oppervlakte.

2.4 DATASET GEDETAILLEERD GROEN - VISUALISATIERASTER 2015

2.4.1 Watis het

Voor een efficiénte visualisatie van de Gedetailleerd Groen dataset als achtergrondkaart of voor een
GIS-viewer is er nagegaan hoe deze dataset kan gecombineerd worden met andere relevante datasets
om tot een hoge resolutie rasterbestand te komen. De GG dataset bevat hoge resolutie
vectorbestanden van groenelementen en de combinatie van bepaalde hoge resolutie entiteiten van
het GRB ligt dan ook voor de hand. Een andere afgeleide dataset van het DHMV-II is het Solar
irradiance raster 25 cm®. Dit bevat de totale jaarlijkse zoninstraling in Kwh/m?/jaar waarbij structuren
van gebouwen en vegetatie duidelijk kunnen worden waargenomen. Een overlay van dit raster met
bepaalde entiteiten van GG en GRB datasets geeft een aantrekkelijke en interpretatieve weergave van
gebouwen, wegen en groenelementen met duidelijke afbakening van deze objecten zonder omvalling
en schaduw effecten van luchtbeelden.

Figuur 20: Overzicht van GG Visualisatieraster van Vlaanderen met grijze tinten van het Solar irridiance raster,
groene tinten van KRUIN entiteit GG dataset en rode en blauwe tinten van gebouw en watergang entiteiten van
het GRB.

SDHMV Il Solar Irradiance raster 25 cm: https://www.vlaanderen.be/datavindplaats/catalogus/digitaal-hoogtemodel-vlaanderen-ii-solar-irradiance-raster-25-
cm
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2.4.2 Workflow

Om deze kaart te maken werd het DHMV Il Solar irridiance raster op de volle resolutie van 25 cm
samengevoegd met GG entiteiten KRUIN, KRUINTOP en GROEN_300CM en de historische GRB
entiteiten Gbg, Gba en Knw op datum 15/07/2016. De volgende entiteiten van de GRB basiskaart op
basis van de WMS op datum van aanmaak op 28/04/2025 werden toegevoegd: Wbn (wegbaan),
Wegsegment, Wegopdeling (Wgo), Watergang (Wtz), Administratief perceel (Adp) en de Straatnaam
(Snm). De standaard legende/symbologie voor de GRB entiteiten werd behouden en zijn met 25%
transparantie op het onderliggende Solar Irradiance raster gelegd. De textuur van de GRB objecten is
zo nog duidelijk te herkennen. De GG entiteiten zijn op 100% opaak ingesteld (zonder vulling) om de
groenelementen nadrukkelijk in beeld te hebben. De kaart is bedoeld om op schaal 1:1000 te bekijken
want zo hebben de vector omlijningen van de GG hun ideale dikte en zijn 0.a. de straatnamen viot
leesbaar en is de onderliggende Solar irridiance kaart op volle resolutie.

(5= T o A RN AR ST A }!ﬂ'm = :w‘:/ E

Figuur 21: Drie schaalniveaus van het Visualisatieraster van het centrum Mechelen met de Sint-Romboutstoren.
Links: schaal 1:4000; midden: schaal 1:2000; rechts: schaal 1:1000

De dataset bestaat uit 983 RGB TIF tiles van 4 x 4 km en met een resolutie van 0.25 meter en een
DEFLATE compressie en afgeknipt op de Vlaamse Gewestgrens. De dataset is 236 GB groot en wordt
als COG (Cloud Optimized Geotif) formaat aangeboden. Hierdoor kan deze grote dataset zeer efficiént
geraadpleegd en gevisualiseerd worden in een GIS-omgeving (QGIS of ArcGIS).

2.4.3 Naamgeving

NAAMGEVING DATASET:

Gedetailleerd Groen Vlaanderen Visualisatieraster, toestand 2015
NAAMGEVING DATASET AFKORTING:

GG_VISUALISATIE_2015

DATASET BESTANDEN:

- GG_VISUALISATIE_2015.tif
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- 983 individuele tiles volgens naamgeving GG_ VISUALISATIE_{X} {Y}.tif
0 GG_ VISUALISATIE_18000_198000.tif
0 GG_ VISUALISATIE_22000_198000.tif
o
O GG_ VISUALISATIE_258000_158000.tif

2.5 VERKENNENDE ANALYSE VAN GEBRUIK GG VOOR DE 3-30-300
VUISTREGEL VOOR GROEN

2.5.1 Beschrijving

De 3-30-300 vuistregel is een praktische vuistregel voor het ontwerpen van groene, gezonde en
leefbare stedelijke omgevingen. Deze richtlijn helpt steden en gemeenten om groenbeleid concreet
en meetbaar te maken, met het oog op gezondheid, klimaatadaptatie en welzijn. Deze regel bestaat
uit drie componenten:

I drie bomen zichtbaar vanuit elke woning,
T 30% groenbedekking in de directe omgeving,
I binnen 300 meter van de woning toegankelijk groen.

Het doel van deze regel is om de leefkwaliteit met name in stedelijke gebieden te verbeteren door
meer groen in de leefomgeving te integreren. Groene infrastructuur in de omgeving biedt tal van
voordelen, zoals stressreductie, het verbeteren van de gezondheid en verkoeling op warme dagen.
Daarnaast draagt groen bij aan de mitigatie van het stedelijk hitte-eilandeffect, waarbij stedelijke
gebieden warmer zijn dan hun landelijke omgeving. Door de resultaten van deze regel te gebruiken,
kunnen steden en gemeenten een beter inzicht krijgen in de bestaande groenelementen en kunnen
ze zo ingrijpen om buurten structureel te vergroenen en een groenblauwe dooradering te realiseren,
wat bijdraagt aan klimaatadaptatie, versterking van de biodiversiteit en de levering van
ecosysteemdiensten.

De berekening van de 3-30-300-vuistregel kan gebruik maken van Gedetailleerd Groen-data, waarbij
de geometrie van individuele kruinen en attribuutdata zoals kruinhoogte en oppervlakte interessante
parameters zijn. Voornamelijk de 3 regel — 3 bomen zichtbaar — heeft een directe link met de GG
dataset.

Momenteel wordt in overleg met het Departement Omgeving en diverse stakeholders bekeken hoe
deze aanpak voor Vlaanderen verder kan worden geimplementeerd.

2.5.2 Besluit

Samenvattend geeft de 3-30-300 vuistregel een goede inkijk in de aanwezigheid en verdeling van
groenelementen in de leefomgeving. De Gedetailleerd Groen dataset is uitermate geschikt om te
gebruiken voor de 3 regel en om dit zeer concreet te kunnen berekenen. Voor de 30 en 300 regel zijn
andere datasets nuttiger zoals Groenkaart en Toegankelijk Groen. Met deze verkennende studie is er
aangetoond dat er al een solide basis is om zowel met de beschikbare brondatasets als met de
toegepaste methodologie berekeningen uit te voeren op een uniforme en eenduidige wijze. Er wordt
aanbevolen om enerzijds een berekening te doen op datum van 2015 als de referentie en dit dan
verder te doen met een quasi zelfde methodologie op datasets van 2021 en 2024 met de Groenkaart
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als basis. Voor de 3 regel bestaat er immers de mogelijkheid om ook individuele kruinen af te leiden
op basis van een aangemaakt DSM van de zomerluchtopnames waarop ook de Groenkaart 2021 is
afgeleid. De resultaten hiervan kunnen dan vergeleken worden met de referentiedataset 2015. Zo kan
de monitoring van de 3-30-300 vuistregel ingeschakeld worden als een 3-jaarlijks proces.

2.6 VERKENNENDE ANALYSE VOOR GEBRUIK GG VOOR BIOMASSA
BEREKENING IN KADER VAN LULUCF

2.6.1 Beschrijving

Daar waar de biomassa in bos berekend en gerapporteerd wordt voor Vlaanderen via de Vlaamse
Bosinventaris’, is er geen duidelijk kader voor de rapportering van de biomassa buiten bos.

De GG dataset biedt opportuniteit om te analyseren of deze dataset geschikt is voor de berekening
van de biomassa. Door de opdeling van individuele kruinen met hoogte en oppervlakte attribuering
kan je immers rudimentaire volumes berekenen en deze koppelen aan biomassa parameters.
Weliswaar biedt de GG dataset geen verder info over soorten, stamomtrek en andere parameters die
worden gebruikt om biomassa te berekenen. Via allometrische relaties is er wel potentieel om enkel
op basis van kruin oppervlakte en hoogte relaties te leggen naar de biomassa. Maar de gepubliceerde
allometrische relaties zijn locatie- en soort-specifiek en de resultaten zijn heel variabel en niet zomaar
toepasbaar op een regionale dataset van Vlaanderen.

Pro’s

- Hoog detail van GG met betrekking aflijnen van de kruinen;

- Potentieel om met allometrische relaties te werken.

- Geen veldwerk, geen veldmetingen;
- Geen soortenkennis;

- Momentopname tijd = 2013-2015;

- Winteropname

Enkele kleine testen met de GG dataset werden in de deze verkennende studie uitgevoerd via
allometrische relaties, die in de literatuur zijn beschreven. Deze werden gedaan op locaties met data
van proefvlakken in bossen. Resultaten waren te verscheiden en zodoende nog niet geschikt om in
deze fase verder te analyseren en in detail te bespreken.

2.6.2 Besluit

Het potentieel om de GG dataset te gebruiken voor de berekening van biomassa als onderdeel van
een bredere analyse, is aanwezig. Maar vereist echter een grondige verdere uitwerking in
samenspraak met diverse stakeholders zoals het Agentschap Natuur en Bos, het Departement
Omgeving en de LULUCF groep van Belgié. Daarbij moet niet alleen een strategie worden bepaald
voor het gebruik van allometrische relaties, maar ook duidelijk worden wat er precies gerapporteerd
dient te worden.

7Vlaamse Bosinventaris: https://www.natuurenbos.be/dossiers/bosinventaris
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