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Voorwoord 

Dit rapport bevat de resultaten van een onderzoek naar de 

mogelijkheden om met behulp van LANDSAT Thematic Mapperbeelden 

het grondgebruik te classificeren. Het onderzoek is uitgevoerd 

in een proefgebied van ca. 50.000 ha in Noord-Brabant 

(kaartblad 51 Oost). Het onderzoek is uitgevoerd door de 

Stichting voor Bodemkartering (STIBOKA) in samenwerking met 

het Nationaal Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium (NLR) en is 

gesubsidieerd door de Beleidscommissie Remote Sensing in het 

kader van het Nationaal Remote Sensing Programma . 

De heer R. Visschers droeg zorg voor het intekenen van de 

grondgebruiksvormen op de topografische kaart. Daarnaast is 

dank verschuldigd aan de heer R. Zwijnen voor zijn inzet bij 

het bepalen van het oppervlak van de verschillende 

grondgebruiksklassen. 
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1. Inleiding 

De laatste jaren wordt veel onderzoek verricht naar o.a. de 

effecten van zure regen, overbemesting, toediening van slib en 

het gebruik van pesticiden op het milieu. De mate van 

verontreiniging die hierdoor kan optreden, d.w.z. de 

kwetsbaarheid van een gebied, hangt enerzijds af van de 

belasting van de bodem en anderzijds van het "neutraliserend" 

vermogen van de bodem (afbraak, vastlegging, chemische 

reacties etc.). Dit vermogen kan in veel gevallen gerelateerd 

worden aan de bodemkenmerken en de grondwaterstand. 

Indien de capaciteit van de bodem om verontreiniging te 

adsorberen of onschadelijk te maken verbruikt is, leiden extra 

doseringen direct tot verontreiniging van het grondwater of tot 

andere milieu-effecten. Van overheidswege wordt getracht om via 

onderzoek en wetgeving de milieuverontreiniging te minimali

seren. Voor een effectief beleid, speelt een snelle 

localisering van kwetsbare gebieden een essentiele rol. 

Teneinde de effectiviteit van beleidsmaatregelen te kunnen 

evalueren en kwetsbare gebieden op te sporen worden bij STIBOKA 

regionale modellen ontwikkeld waarmee voorspellingen worden 

gemaakt van de verandering in bodem- en grondwaterkwaliteit bij 

diverse belastingsscenario's. Om deze modellen op regionale 

schaal te kunnen toepassen is het van essentieel belang om 

zowel de ruimtelijke verbreiding van bodemtype en grondwater

stand te kennen als die van het bodemgebruik. Het bodemgebruik 

heeft grote invloed op de belasting aan stoffen. Zo worden de 

mestoverschotten hoofdzakelijk aan maispercelen toegediend, 

omdat bij dit gewas geen schadelijke effecten optreden. Een 

ander voorbeeld betreft de atmosferische depositie die in een 

naaldbos hoger is dan in een loofbos vanwege de sterk 

filtrerende werking van naaldhout. 
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Hieruit blijkt dat informatie over het actuele grondgebruik 

van grote betekenis is. De informatie die de topografische 

kaarten bieden is hiervoor minder geschikt aangezien deze 

kaarten voor een deel verouderd zijn en niet alle gewenste 

onderscheidingen in het grondgebruik aangeven. Vertaling van 

remote sensing beelden naar het actuele bodemgebruik biedt in 

dit kader een mogelijke oplossing. Een bijkomend voordeel van 

het gebruik van remote sensing technieken is dat de 

gedigitaliseerde gegevens direct opgenomen kunnen worden in 

een zogenaamd Geografisch Informatie Systeem en derhalve op 

eenvoudige wijze gekoppeld kunnen worden met andere 

gedigitaliseerde geografische informatie zoals bodemtype en 

grondwatertrap. Om de mogelijkheden daarvan na te gaan is door 

de Stichting voor Bodemkartering (STIBOKA) en het Nationaal 

Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium (NLR) een grondgebruiks-

classificatie uitgevoerd in een proefgebied van 50.000 ha 

(kaartblad 51 Oost). Hierbij is gebruik gemaakt van de opnamen 

van de Thematic Mapper van de Amerikaanse LANDSAT satelliet. 

Dit rapport geeft de resultaten van deze proefclassificatie. 

In hoofdstuk 2 wordt kort de keuze van het studiegebied en de 

grondgebruiksklassen toegelicht. Hoofdstuk 3 geeft de 

beschrijving van de veldwaarnemingen, terwijl in hoofdstuk 4 

classificatie-methode uiteen wordt gezet. De hoofdstukken 5 

en 6 bevatten de resultaten van de grondgebruiksclassificatie 

en de koppeling van de grondgebruiksclassificatie met 

bodemtype en grondwatertrap. Hoofdstuk 7 geeft de samen

vatting, discussie en conclusie van dit onderzoek. 
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2. Keuze van de grondgebruiksklassen en het studiegebied 

De Stichting voor Bodemkartering ontwikkelt modellen waarmee 

op regionale schaal voorspellingen kunnen worden gemaakt van 

de verontreiniging van de bodem en grondwater met fosfaat, 

nitraat en verzurende stoffen. In deze modellen speelt de 

relatie met bodemtype, grondwaterstand en bodemgebruik een 

centrale rol. Bij de berekening van de verontreiniging met 

fosfaat en nitraat wordt onderscheid gemaakt tussen mais, 

overig bouwland en grasland. Voor de berekening van het effect 

van zure regen is het onderscheid tussen loofhout, naaldhout, 

open water en vergraste en niet vergraste heide van belang. 

Naast de genoemde grondgebruiksklassen zijn bij de 

classificatie nog onderscheiden: bebouwing, wegen en kale 

grond. Omdat STIBOKA in 1987 onderzoek verricht naar de 

fosfaatverontreiniging in een gebied met een hoge mestover-

produktie, kaartblad 51 Oost, is dit gebied als proefgebied 

uitgekozen. In dit gebied zijn de bovengenoemde grondgebruiks-

klassen aanwezig. 
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3. Veldwaarnemingen 

Ten behoeve van het classificatieproces zelf (zie par. 4) en 

in aansluiting daarop de validatie van het classificatie

resultaat (zie par. 5) zijn veldwaarnemingen (de zogenaamde 

ground truth) noodzakelijk. Gedurende drie dagen in september 

1986 is daartoe voor ca. 3000 ha informatie over het 

grondgebruik verzameld. Hierbij zijn vanaf de openbare weg zo 

nauwkeurig mogelijk de perceelsgrenzen ingetekend op de 

topografische kaarten schaal 1:25.000. De problemen die bij het 

optekenen van perceelsgrenzen ontstonden zijn in paragraaf 5 

uiteengezet. Met deze werkwijze is het echter mogelijk op 

betrouwbare en snelle wijze trainingsgebieden en validatie-

punten vast te leggen. 

Op nagenoeg al het bouwland bleek mais te worden verbouwd. 

Daarnaast kwamen nog geringe oppervlakten met spruitkool, 

asperges en uien voor. Het enige grote heidegebied binnen 

kaartblad 51 Oost was de Strabrechtse heide. Bijna het gehele 

heidegebied bleek vergrast te zijn. Er is getracht een 

onderscheid te maken tussen vergraste en niet vergraste heide. 

Naast bospercelen met uitsluitend naald- en loofhout zijn ook 

percelen aangetroffen met gemengd bos en naaldbos met dichte 

ondergroei van loofhout. Deze informatie is zo goed mogelijk 

ingetekend op de topografische kaart. 
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4. Methode grondgebruiksclassificatie 

4.1 Thematic Mapper opnamen 

Bij de classificatie is gebruik gemaakt van een opname van 

3 augustus 1986 met de Thematic Mapper, aanwezig in de 

Amerikaanse satelliet LANDSAT 5. Deze satelliet beschrijft een 

zon-synchrone polaire baan op een hoogte van ca. 700 km. De 

satelliet registreert electromagnetische straling in zeven 

golflengte banden; drie in het zichtbare deel van het spectrum 

twee in nabij infrarode deel, twee in het midden infrarode 

deel en een in het thermische infrarode deel van het spectrum 

(zie tabel 1). In band 1 t/m 5 en 7 wordt door het aardopper

vlak gereflecteerde zonnestraling waargenomen en 

Tabel 1. Golflengtebanden waarin wordt waargenomen 

door de Landsat Thematic Mapper 

band golflengtetraject (um) 

1 0.45 - 0.52 

2 0.52 - 0.60 

3 0.63 - 0.69 

4 0.76 - 0.90 

5 1.55 - 1.75 

6 10.4 - 12.5 

7 2.08 - 2.35 

en in band 6 door het aardoppervlak uitgezonden warmtestraling. 

In ieder beeldelement of pixel (afgeleid van Picture Element) 

wordt de gemiddelde straling afkomstig van een bepaald 
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grondoppervlak vastgelegd. Voor band 1 t/m 5 en 7 komen de 

pixels overeen met een grondoppervlak van 30 x 30 m en voor 

band 6 met een grondoppervlak van 120 x 120 m. Voor het 

onderscheiden van verschillende vormen van grondgebruik geven 

rode zichtbare straling en nabij en midden infrarode straling 

de meeste informatie. Voor de grondgebruiksclassificatie is 

gebruik gemaakt van de banden 3, 4 en 5. 

In fig. 1 is het uit deze drie banden samengestelde Thematic 

Mapperbeeld van het studiegebied van 3 augustus 1986 

weergegeven. Duidelijk zijn de afzonderlijke percelen 

waarneembaar. 
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4.2 Grondgebruiksclassificatie 

De beeldverwerking heeft plaatsgevonden op het RESEDA systeem 

van het Nationaal Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium. 

Voordat de eigenlijke classificatie wordt uitgevoerd, moet het 

Thematic Mapper beeld geometrisch worden gecorrigeerd, zodat 

de positie van het satellietbeeld zo nauwkeurig mogelijk 

overeenkomt met de topografische kaart. Hiertoe zijn verspreid 

over het beeld een twintigtal referentiepunten aangewezen 

waarvan de ligging zowel op het satellietbeeld als op de 

topografische kaart nauwkeurig bepaald kan worden. Met behulp 

van wiskundige technieken is vervolgens een omrekeningsformule 

bepaald, waarmee de geometrische correctie van het satelliet

beeld kan worden uitgevoerd. De nauwkeurigheid van dit proces 

is ongeveer een halve pixel, d.w.z. ± 15 m. Om een nauwkeurige 

overeenkomst met de topografische kaart schaal 1:25.000 

mogelijk te maken is met behulp van een zogenaamd "resampling-

programma" tevens de grootte van de pixels gewijzigd in 

25 x 25 m. 

Tijdens het classificatieproces zelf kunnen drie stadia worden 

onderscheiden; een trainingsstadium, een classificatiestadium 

en een presentatiestadium. In het trainingsstadium wordt een 

interpretatiesleutel opgesteld. Hierbij worden van de te 

onderscheiden klassen representatieve, min of meer homogene 

gebieden, de zogenaamde trainingsgebieden, uitgezocht. Deze 

gebieden worden geselecteerd aan de hand van veldwaarnemingen. 

Van de pixels binnen de trainingsgebieden worden de reflectie-

waarden ingelezen en opgeslagen in het computer geheugen. Voor 

mais- en grasland zijn ca. 7 homogene trainingsgebieden van 

minimaal 4 ha ingevoerd. Voor loofhout en naaldhout zijn totaal 

6 homogene gebieden ingevoerd met een totale oppervlakte van 

enkele tientallen ha. De trainingsgebieden voor bebouwing en 

wegen zijn direct m.b.v. de topografische kaart aangewezen 
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De trainingsgebieden voor water zijn in het veld allemaal 

gecontroleerd omdat een groot ven bleek droog te staan. Zowel 

voor niet vergraste heide als vergraste heide zijn een drietal 

trainingsgebieden ingevoerd uit het Strabrechtse heidegebied. 

In het classificatiestadium worden de reflectiewaarden van 

iedere pixel in het beeld vergeleken met de reflectiewaarden 

van de pixels in de trainingsgebieden, waarna de pixels worden 

toegewezen aan de "best passende" klasse. Indien de 

reflectiewaarden van een pixel te weinig overeenkomst vertonen 

met die van een van de trainingsgebieden dan blijft de pixel 

ongeclassificeerd. 

Bij de toewijzing van pixels aan de onderscheiden (grond-

gebruiks)klassen kunnen verschillende strategieën worden 

gevolgd. In deze studie is de zogenaamde maximum likelihood 

classificatiemethode toegepast. Deze methode gaat er vanuit 

dat voor iedere klasse de reflectiewaarden van de pixels 

binnen de trainingsgebieden normaal verdeeld zijn. Deze 

aanname is over het algemeen geoorloofd. Per klasse kan de 

verdeling van de reflectiewaarden van de trainingspixels nu 

volledig worden beschreven door de gemiddelde reflectiewaarden 

en de covariantiematrix (deze matrix beschrijft de variantie 

en de correlatie). Voor iedere nog ongeclassificeerde pixel 

kan nu per klasse de waarschijnlijkheid worden berekend of de 

pixel tot de betreffende klasse behoort. Vervolgens wordt de 

pixel toegewezen aan de meest waarschijnlijke klasse of, 

wanneer alle waarschijnlijkheidswaarden lager zijn dan een 

opgegeven drempelwaarde, blijft de pixel ongeclassificeerd. 

Het classificeren van een remote sensing opname, het aanwijzen 

van trainingsgebieden en het definieren van de te onderscheiden 

klassen is een iteratief proces. Voorwaarden voor een succes

volle classificatie zijn dat de trainingsgebieden 

representatief moeten zijn voor de betreffende klasse en dat 

de te onderscheiden klassen significant verschillende 

reflectiewaarden moeten hebben. In de praktijk zal er altijd 

enige overlap voorkomen tussen de verdelingen van de 
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reflectiewaarden van de verschillende klassen waardoor een 

aantal pixels foutief zullen worden geclassificeerd. Ook 

pixels die overeenkomen met grondoppervlakken waarin 

verschillende grondgebruiksvormen liggen de zogenaamde "mixed 

pixels", zullen aanleiding geven tot foutieve classificaties. 

Na afronding van de classificatie moeten de resultaten worden 

gepresenteerd (presentatiestadium). In dit onderzoek zijn de 

classificatie resultaten gepresenteerd in kaartvorm en 

vastgelegd op magnetische tape. Bij presentatie in kaartvorm 

wordt aan iedere klasse een kleur toegekend. Het voordeel van 

een vastlegging van de resultaten op magnetische tape is de 

mogelijkheid om de gegevens op automatische wijze te koppelen 

met andere gedigitaliseerde geografische informatie (zie 

paragraaf 6). 
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5. Resultaten 

Voor gras en mais is het resultaat van de classificatie 

weergegeven in fig. 1. Het oppervlak van de verschillende 

klassen na classificatie voor kaartblad 51 Oost staat 

weergegeven in tabel 2. Uit deze tabel blijkt dat de 

oppervlakte aan grasland ca. tweemaal zo groot is als de 

oppervlakte mais. Te zamen nemen zij ca. 46% van het totale 

studiegebied in beslag. Doordat een deel van Eindhoven en 

plaatsen als Helmond, Geldrop en Son en Breugel deel uitmaken 

van het kaartblad 51 Oost, bestaat ca. 21% van het gebied uit 

de klasse bebouwing. Met behulp van de ingevoerde trainings-

gebieden van heide en vergraste heide was het niet mogelijk om 

een goed onderscheid te maken tussen deze twee heide vormen. 

Dit werd veroorzaakt doordat in het veld geen homogene 

Tabel 2. Procentuele verdeling van de grondgebruiksvormen 

voor kaartblad 51 Oost (na classificatie) 

grondgebruiksklassen oppervlak % 

1 gras 

2 bebouwing (incl. wegen) 

3 mais 

4 loofhout (incl. houtwallen) 

5 naaldhout 

6 heide 

7 kale grond (onbebouwd bouwland) 

8 water 

9 overige gewassen 

10 niet geclassificeerd 

15.0 

10.2 

15.1 

20.9 

31.3 

4.2 

1.4 

1.2 

0.3 

0.3 

+ 

100.0 
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gebieden met uitsluitend vergraste en niet vergraste heide 

gevonden zijn. Deze twee typen heide vormen zijn vervolgens bij 

elkaar genomen. Verder valt uit tabel 2 op dat slechts 0.3% 

van het gebied niet geclassificeerd is. 

De nauwkeurigheid van de classificatie is vastgesteld door de 

classificatie resultaten te vergelijken met de in het veld 

verzamelde informatie. Hiertoe zijn de veldwaarnemingen 

opgetekend op ozalars (dit zijn schaalvaste afdrukken op 

doorzichtig papier) van de topografische kaart schaal 1:25 000. 

Door deze ozalars te gebruiken als overlay over de 

classificatieresultaten in kaartvorm wordt zichtbaar waar 

verschillen optreden tussen de classificatie resultaten en de 

veldwaarnemingen. 

Voor de klassen bebouwing, wegen, heide en open water is de 

nauwkeurigheid van de classificatie kwalitatief vastgesteld, 

d.w.z. dat met het oog is nagegaan in hoeverre de classificatie

resultaten overeenkomen met de veldwaarnemingen en met gegevens 

van de topografische kaart. De Strabrechtse heide als enig 

heide gebied is bijna geheel als heide geclassificeerd. Open 

water wordt goed teruggevonden bij alle voorkomende vennen. 

Stedelijk gebied levert ook geen problemen op, zij het dat 

alleen zo nu en dan pixels van andere klassen voorkomen zoals 

gras, heide en kale grond. Hiervan kan niet nagegaan worden of 

dit terecht is, echter met name gras en kale grond kunnen wel 

verwacht worden binnen een stad. Opvallend is dat zelfs 

individuele boerderijen en bedrijfsgebouwen in bijna alle 

gevallen als bebouwing juist zijn geclassificeerd. Smalle 

wegen, waterlopen en bomenrijen worden niet als zodanig ge

classificeerd omdat de oppervlakte van de pixels (30 m * 30 m) 

hiervoor te groot is. Brede houtwallen, wegen en waterlopen 

(b.v. weg van Son en Breugel naar Sint Oedenrode en het 

Wilhelmina kanaal en de Zuid-Willemsvaart; zie fig. 1) worden 

over het algemeen wel goed geclassificeerd, hoewel een aantal 

individuele pixels niet goed geclassificeerd zijn. Dit wordt 

veroorzaakt doordat bij lijnvormige elementen de meeste pixels 
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Figuur 1. LANDSAT Thematic Mapperbeeld van 3 augustus 1986 

Boven: de banden 3, b en 5 weergegeven in respectievelijk de kleuren blauw, 
groen en rood. 
1. Zuid-Willemsvaart; 2. WiIhelminakanaal; 3. Sint-Oedenrode. 

Onder: het classificatieresultaat voor gras (groen) en maTs (rood) gesuper-
poneerd op het sateT! ietbeeld (zie boven). 



meerdere grondgebruiksvormen omvatten (mixed pixels). 

Voor de klassen grasland, mais, naald- en loofhout is de 

nauwkeurigheid van de classificatie kwantitatief vastgesteld. 

Hiertoe is binnen een aantal van de gebieden, waarvoor 

veldwaarnemingen beschikbaar waren, per klasse met een planimeter 

de oppervlakte bepaald die goed geclassificeerd is. Daarnaast is 

,uor het foutief geclassificeerde deel bepaald hoe dit is 

verdeeld over de overige klassen. Bij loof- en naaldbos zijn 

alleen percelen in beschouwing genomen die volgens de 

veldwaarneming uitsluitend uit loof- en naaldbos bestaan. De 

resultaten staan vermeld in tabel 3. De oppervlakte ground truth 

in tabel 3 is inclusief enkele van de gekozen trainingsgebieden. 

De betekenis van de cijfers in tabel 3 kan worden verduidelijkt 

met het volgende voorbeeld. Van 774 ha is in het veld 

vastgesteld dat er gras aanwezig is. Hiervan is 696.9 ha (88,9%) 

als gras geclassificeerd, 21,3 ha (3,1%) als mais, 23,5 ha 

(3,4%) als bebouwing, 13,5 ha (1,9%) als naaldbos en 13,3 ha 

(1,9%) als loofbos. Niet in de tabel is weergegeven dat 

bovendien 3,5 ha (0,5%) van het grasland als kale grond en 

2 ha (0,3%) als heide is geclassificeerd. 

Bij visuele vergelijking van deze classificatieresultaten met 

de veldwaarnemingen valt een aantal zaken op. Zo lijken als 

mais of gras geclassificeerde percelen soms enigszins 

verschoven te zijn ten opzichte van op de topografische kaart 

ingetekende percelen. Dit komt waarschijnlijk doordat tijdens 

veldwaarnemingen de perceelsgrenzen foutief zijn ingetekend op 

de topografische kaart. Het blijkt n.l. soms in het veld vrij 

moeilijk te zijn om de exacte locatie van perceelsgrenzen vast 

te stellen. Bovendien zijn de perceelsgrenzen ingetekend vanaf 

de openbare weg, waardoor met name de vaststelling van de 

ligging van verweg gelegen perceelsgrenzen soms problemen 

opleveren. Daarnaast blijkt midden in een groot complex mais-

percelen een, tijdens veldwaarnemingen niet opgemerkt, 

graslandperceel te zijn geclassificeerd. Waarschijnlijk is 

dit graslandperceel inderdaad aanwezig, maar kon het vanaf de 
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Tabel 3. Het verband tussen vastgelegde ground truth (in ha) en 

het resultaat na classificatie (in ha en procentueel). 

bebouwing 

- - h a  

gras 

classificatie resultaat 

mais bebouwing naaldbos loofbos 

ground truth 

gras 

774 ha 

696,9 21,3 23,5 13,5 13,3 

(88,9%) (3,1%) (3,4%) (1,9%) (1,9%) 

mais 

651 ha 

49,3 576,8 15,1 7,1 2,5 

(8,6%) (87,1%) (2,7%) (1,2%) (0,43%) 

naaldbos 

81,1 ha 

67,6 

(80,8%) 

13,0 

(19,2%) 

loofbos 

144,4 ha 

(143,7) 

99,5% 

openbare weg niet worden waargenomen, omdat de ruim twee meter 

hoge mais het zicht belemmerde. Tijdens de veldwaarnemingen 

blijken gebouwen vaak opgenomen te zijn binnen de ingetekende 

perceelgrenzen, terwijl deze gebouwen bij de classificatie in 

de klasse bebouwing terecht komen. Dit verklaart 

waarschijnlijk grotendeels de 3.4% grasland en 2.7% mais die 

als bebouwing zijn geclassificeerd (zie tabel 3). Verschillen 

tussen de veldwaarnemingen en de classificatieresultaten voor 

naaldbos en loofbos kunnen waarschijnlijk ook grotendeels 

worden verklaard door het foutief intekenen van grenzen in het 
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veld. In het veld is het soms letterlijk moeilijk door de 

bomen het bos te zien. De ervaring leert immers dat het 

onderscheiden van naaldhout en loofhout met remote sensing 

over het algemeen geen probleem vormt. Gezien het 

bovenstaande durven wij te stellen dat de resultaten van de 

classificatie nog beter zijn dan die weergegeven in tabel 3. 

Het is niet nagegaan of gemengd bos als een afzondelijke klasse 

kan worden onderscheiden. Binnen percelsri met gemengd bos is 

steeds zowel naaldhout als loofhout geclassificeerd. De 

nauwkeurigheid van de classificatie binnen percelen met gemengd 

bos is echter niet vastgesteld. 
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6. Koppeling grondgebruik met bodemtype en grondwatertrap 

Het classificatieresultaat van het grondgebruik in digitale 

vorm is gekoppeld met het digitale bodem- en grondwatertrappen-

bestand. Door deze koppeling is het mogelijk de procentuele 

verdeling van elke grondgebruiksklasse over de voorkomende 

bodemeenheden (en grondwatertrappen) te achterhalen. De 

tabellen 4 en 5 geven respectievelijk voor de klassen gras en 

mais deze verdeling. 

Tabel 4. De procentuele verdeling van gras (31,3% van het 

totale oppervlak) over de voorkomende bodemeenheden 

en grondwatertrappen op kaartblad 51 Oost. 

1 Gt 1 

bodemtype II III/III* V/VI* VI 

1 

VII/VII*| totaal 

veld- en laarpodzol 

gronden 

zwarte en bruine 

enkeerd gronden 

1.6 

3,8 

16,2 

6,2 

14,1 

14,0 

1 

2.1 1 

1 

8,1 1 

1 

34.0 

32.1 

beek-, gooreerd 

en vlakvaag gronden 

0,2 5,2 3,3 0,1 

1 

1 

1 

8,8 

vorst- en duinvaag 

gronden 

overige zandgronden 1'5 O,7 

0,5 0,5 

1 

0,8 1 

1 

1 
1 

00 
CM 

rH 
CM 

gronden met kleidek 0,7 11,5 0,1 

1 

1 12,3 

overige gronden 4,4 0,2 

1 

1 4,6 

totaal 6,8 23,0 26,3 28,7 

1 

11,0 1 95,8% 
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Tabel 5. De procentuele verdeling van mais (15,1% van het 

totale oppervlak) over de voorkomende bodemeenheden 

en grondwatertrappen op kaartblad 51 Oost. 

1 Gt 1 

1 _ _ 1 

bodemtype II III/III* 
St 

v/v VI VII/VII*| totaal 

veld- en laarpodzol 

gronden 

zwarte en bruine 

enkeerd gronden 

1,1 

2,6 

17,5 

6,0 

16,1 

15,3 

1,6 1 

17,9 1 

36,3 

41,8 

beek-, gooreerd 

en vlakvaag gronden 

0,1 A,9 2,1 0,2 7,3 

vorst- en duinvaag 

gronden 

overige zandgronden 0,8 0,3 

0,8 0,6 0,5 1 1,9 

1,1 

gronden met kleidek 0,2 7,6 0,1 7,9 

overige gronden 2,2 0,1 2,3 

totaal 3,3 16,6 26,5 32,2 20,0 1 98,6% 

Het totaal van deze tabellen levert geen 100% omdat niet van 

het hele gebied bodemkundige informatie aanwezig was. 

Uit deze tabellen blijkt dat mais ca. 2 maal zoveel voorkomt 

op zeer droge (Gt VII en VII ) oude bouwlandgronden (zwarte 

en bruine enkeerdgronden) dan gras. Daarentegen is gras naar 

verwachting wat sterker vertegenwoordigd op de nattere gronden 

(Gt II, III en III ). Door de sterke toename van het mais-

areaal (van 3% van het cultuurgrond in 1970 tot 60% in 1985) 
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is een verschuiving opgetreden in grondgebruik van gras naar 

mais, waardoor meer mais op nattere gronden voorkomt. Met name 

voor de fosfaatverontreiniging kan dit op kortere termijn meer 

problemen opleveren dan op grond van (oudere) gegevens 

verwacht kon worden. Soortgelijke tabellen voor naaldhout en 

loofhout geven aan dat 60% van al het naaldhout in dit gebied 

op zeer droge (GT VII ) gronden voorkomt en gelijkelijk is 

verdeeld over veldpodzolen en duinvaaggronden. Loofhout is 

voor 25% vertegenwoordigd op zeer natte (Gt II en III) 

gronden, terwijl naaldhout voor minder dan 4% op deze grond-

watertrappen voorkomt. 
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7. Samenvatting, discussie en conclusie 

In een proefgebied van ca. 50.000 ha in Noord-Brabant is met 

succes een grondgebruiksclassificatie uitgevoerd met behulp 

van Thematic Mapper beelden van de Amerikaanse LANDSAT 

satelliet. Voor bebouwing, grote wegen en waterlopen, water 

en heide komen de classificatieresultaten goed overeen met 

gegevens op de meeste recente topografische kaarten. Opvallend 

is dat zelfs individuele boerderijen en bedrijfsgebouwen in 

bijna alle gevallen juist als bebouwing zijn geclassificeerd. 

Bij vergelijking van de classificatieresultaten met veldwaar

nemingen bleek dat van de oppervlakte grasland en mais ca. 88% 

goed is geclassificeerd. Naaldbos is voor ca. 81% goed 

geclassificeerd en loofbos voor 100%. Waarschijnlijk is de 

nauwkeurigheid van de classificatie echter groter dan deze 

cijfers aangeven. Dit komt doordat het in het veld vrij 

moeilijk blijkt te zijn de exacte ligging van perceelsgrenzen 

vast te stellen. De in het veld op kaarten ingetekende 

perceelsgrenzen zijn daardoor vaak enigzins verschoven ten 

opzichte van de overeenkomstige grenzen op de met behulp van 

remote sensing vervaardigde grondgebruikskaart. Verder heeft 

in een geval het hoge gewas mais waarschijnlijk het zicht 

belemmert op een daarachter gelegen graslandperceel en bleken 

gebouwen tijdens de veldwaarnemingen vaak opgenomen te zijn 

binnen de ingetekende perceelsgrenzen. Deze problemen kunnen 

in de toekomst grotendeels worden voorkomen door bij het 

verzamelen van ground truth gebruik te maken van gedetail

leerde kaarten (1:10.000) en luchtfoto's. Voor 1986 zijn van 

het gehele Nederlandse grondgebied luchtfoto's beschikbaar. 

Smalle lijnvormige elementen zoals sloten, bomenrijen en wegen 

worden niet als zodanig geclassificeerd omdat het ruimtelijk 

scheidend vermogen van de Thematic Mapper beelden hiervoor 

onvoldoende is. Is men speciaal in deze lijnvormige elementen 
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geinteressseerd dan biedt toepassing van de Franse SPOT 

satelliet met een groter geometrisch scheidend vermogen betere 

perspectieven (van der Laan e.a., 1986). 

De met behulp van satellietbeelden verkregen grondgebruiks-

gegevens komen direct in digitale vorm beschikbaar, waardoor 

ze op eenvoudige wijze gekoppeld konden worden met bij de 

STIBOKA beschikbare digitale bodem- en grondwatertrappen-

bestanden. Hierdoor kan snel een overzicht worden verkregen 

van de verdeling van de verschillende grondgebruiksklassen 

over de in het studiegebied aanwezige bodemtypen en grondwater-

trappen. Deze informatie is van groot belang voor de evaluatie 

van maatregelen op het gebied van bodem- en grondwater

bescherming (denk aan mestuitrijverbod, vermindering ammoniak-

vervluchtiging e.a.). Daarnaast is informatie over het actuele 

grondgebruik veelal onontbeerlijk bij studies naar de effecten 

van ingrepen in de waterhuishouding van een gebied en bij 

planologische studies. 

Geconcludeerd kan worden dat door toepassing van satelliet-

beelden op relatief snelle en goedkope (ca. f 0,60 per ha) 

wijze vrij nauwkeurige informatie kan worden verkregen over 

het actuele grondgebruik in grote gebieden. De geschatte 

kosten van ca. f 0,60 per ha zijn inclusief de verzameling en 

verwerking van ground truth, rapportage en materiaal. 
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