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Stad van de toekomst



Uitdagingen genoeg!



Niet alleen oplosbaar met technologie



Groen levert ons diensten!

• CICES: Common International Classification of 
Ecosystem Services

• 200+ ecosysteemdiensten worden ons door 
de natuur geleverd
• Abiotische bronnen
• Regulerende diensten
• Productiediensten
• Culturele diensten

Zonder groen geen leefbare stad! 







Ecosysteemdiensten stadsbomen

• 20+ ecosysteemdiensten door stadsbomen
• Waterbuffering
• Verdamping
• Luchtzuivering
• Bodemverbetering
• Energiebesparing
• Schaduwvorming
• Recreatieve waarde
• Verkoeling
• Biodiversiteit
• …… 



Vergroening hoog op de agenda!



Hoe gaan wij nu om met onze bomen?



Groen blijft een ‘makkelijke’ bezuinigingspost!



Deregulering: afschaffen kapvergunning



Onderzoeksvraag: Wordt uw boominventarisatie gebruikt voor één van de volgende 
activiteiten? 

• Bepalen beplantbare locaties

• Beheer‐ en beleidsplannen

• Verwijderen risicobomen

• Boomonderhoud

Boombeleid – hoe gaan we met de asset Boom om?

• Bepalen boomsoortkeus

• Takvrije ruimte

• Bedekkingspercentage boomkronen

• Ecosysteemdiensten

• Klachtenafhandeling burgers

• Geen idee



Gebruik van boominventarisaties

Bron grafiek: 2018, Johan Östberg, Björn Wiström, Thomas B. Randrup. The state and use of municipal tree 
inventories in Swedish municipalities

Uitkomst onderzoek Zweden

71%  Verwijderen risicobomen

5%  Bedekkingspercentage boomkronen

5% Ecosysteemdiensten

Focus ligt op aansprakelijkheid (liability) en 
niet op de boom als waardevol bezit (asset)!



Slechte groeiplaatsen, bomen op verkeerde plaatsen



Slecht onderhoud



Als er wél budget is:

Hebben we dan de juiste focus?



Hebben we de juiste focus?

?



Hebben we de juiste focus?



Hebben we de juiste focus?



Waarom?

Niemand weet de kwantitatieve
én monetaire waarde van bomen!



Economisch model – gezonde businesscase



Vertaling groen naar waarde – globale indruk



Businesscase van een boom?

• Wat draagt een boom bij?
• Harde cijfers

• Wat levert dat op?
• Harde euro’s

• Wie heeft de kosten en wie de baten?



Ontwikkeling programma i‐Tree



i‐Tree algemeen

Enkele feiten over i‐Tree

• i‐Tree is ontwikkeld door de USDA Forest 
Service.

• Brengt de structuur, functie en waarde van 
een bomenbestand in beeld.

• Gebaseerd op wetenschappelijke studies.

• Specifiek: op individueel boom(soort) niveau 
te bepalen.

• Het programma is volledig gratis.



i‐Tree ontwikkeling

Internationale ontwikkeling i‐Tree

2006 Release 1e i‐Tree suite in USA

2012  Australië & Canada

2016 i‐Tree Eco beschikbaar in VK

2019 i‐Tree Eco beschikbaar in Europa



i‐Tree Europa



i‐Tree gebruik

i‐Tree is internationaal
> 320.000 gebruikers
> 130 landen

Vooral groot in U.S.A.

Maart 2019



Europese samenwerking

Samenwerking binnen Europa



Organisatie 3e Europese i‐Tree Congres 2020

Amsterdam

18 ‐ 19 november 2020

Afspraken met i‐Tree USA:

• In 2020 geen i‐Tree congres in de USA

• In 2021 International i‐Tree congres in 
Washington

Keynote sprekers

Cecil Konijnendijk & Dave Nowak

Vertaling Engels ‐ Nederlands



Instrumenten binnen i‐Tree



i‐Tree instrumenten

Dit zijn de basis instrumenten van i‐Tree, op 
volgorde van gebruiksgemak. 

1. i‐Tree MyTree

2. i‐Tree Landscape

3. i‐Tree Design

4. i‐Tree Canopy

5. i‐Tree Eco

6. i‐Tree Hydro



Toegepaste instrumenten in Europa

i‐Tree Canopy



Bepalen percentage kroonoppervlak



Hoe werkt i‐Tree Canopy?



Hoe werkt i‐Tree Canopy?

+

+Geen boom

Boom

+Potentieel beplantbare locatie



i‐Tree Canopy studies (www.boomkronen.eu) 



Benchmark hoeveelheid kroonoppervlak



• Eenvoudige en snelle tool om percentage boomkronen te bepalen

• Gerekend over totale stadsbos (dus openbaar én privaat)

• Benchmark met andere steden (www.boomkronen.eu)

• Bepalen doelstelling te behalen kroonoppervlak

• Nu mogelijk: historisch onderzoek: neemt het percentage toe of af?

• Vergelijken percentage boomkronen deelgebied met maatschappelijke uitdagingen:
• Hitte‐eilanden
• Luchtvervuiling
• Overgewicht
• Stress
• … e.d.

Mogelijkheden met i‐Tree Canopy?



Toegepaste instrumenten in Europa

i‐Tree Eco



Inventarisatie

• Inventarisatie
• Alle bomen
• Plots

• Aselecte steekproef   
(i‐Tree Canopy)

Structuur
• Aantal bomen
• Verdeling boomsoorten
• Stamdiameters
• Boomhoogten
• Gevoeligheid ziekten en 
plagen

• Kroonvolume

Functie
• Koolstofvoorraad
• Vastlegging CO2 (kg/jaar)
• Luchtzuivering (kg/jaar)
• Waterafvang (m3/jaar)

Waarde
• Vaste waarde (C‐
voorraad)

• Jaarlijkse baten
• Vervangingskosten



Invoer gegevens

1. Boomsoort
2. Stamdiameter, ofwel DBH gemeten op 1.30 m. boven maaiveld (cm.)
3. Boomhoogte (m., nauwkeurigheid 10 cm.) 
4. Hoogte van de levende top (m., nauwkeurigheid 10 cm.)
5. Hoogte kroonbasis (m., nauwkeurigheid 10 cm.)
6. Kroondiameter N/Z & O/W (m., nauwkeurigheid 10 cm.)
7. Percentage missende kroon (%, stappen van 5%)
8. Kroonconditie (%, stappen van 5%)
9. Lichtval op de kroon



Invoer gegevens – Lidar technologie

Een deel van de (aanvullende) 
boomgegevens kan uit bestaande Lidar
data gehaald worden. 

• Boomhoogte
• Afstand kroon tot dichtstbijzijnde gevel
• Afstand stamvoet tot dichtstbijzijnde 

gevel
• Positie (X,Y,Z)
• Boomhoogte
• Stamdiameter
• Kroondiameter



Inventarisatie o.b.v. plots



i‐Tree Eco

Structuur



Verdeling boomgrootte



Verdeling boomsoorten
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Impact ziekten en plagen
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percentage bladoppervlak Percentage van totale bomenbestand
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i‐Tree Eco

Kwantitatieve functie
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Koolstofvoorraad

Totale 
koolstofvoorraad

10.120 ton

Koolstofvoorraad
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Jaarlijkse koolstof vastlegging

Jaarlijkse koolstof 
vastlegging:
340,8 ton

Jaarlijkse koolstofafvang
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Jaarlijkse afvang regenwater

Jaarlijkse afvang 
regenwater:
17.020 m3

Jaarlijkse afvang regenwater
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Jaarlijkse luchtzuivering
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i‐Tree Eco

Monetaire waarde



Milieuprijzen

Wat zijn milieuprijzen?

• Milieuprijzen zijn kengetallen die de 
maatschappelijke waarde voor het 
voorkomen van milieuvervuiling berekenen.

• Uitgedrukt in euro’s per kg vervuilende stof.

• Milieuprijzen geven de welvaartsverliezen aan 
die optreden indien er één extra kilogram van 
de stof in het milieu terecht komt.



Milieuprijzen

Bron afbeelding: Sander de Bruyn, CE Delft



Pius Floris Boomverzorging & CE Delft

Milleuprijzen in €/kg

Jaartal 2015 2019

CO2 Koolstofdioxide € 0,094 € 0,108

C_in CO2 Koolstof in koolstofdioxide € 0,3461 € 0,3971

NO2 Stikstofdioxide € 34,70 € 36,60

SO2 Zwaveldioxide € 24,90 € 26,30

O3 Ozon NB NB

PM2.5 Fijnstof kleiner dan 2,5 µm € 79,50 € 83,90

Bron:  Nederlandse milieuprijzen 2019 berekenen waarde van bomen in cijfers en euro’s. 
Drs. Han Schouten (CE Delft), Jan Willem de Groot (Pius Floris Boomverzorging Nederland), 4 november 2019 

United States i‐Tree data 

Ozone (kg) € 21,542

Annual avoided surface runoff (m3) € 1,90
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Financiele waarde jaarlijkse luchtzuivering

Financiële waarde jaarlijkse luchtzuivering

Jaarlijkse baten: 
€ 167.500,‐



€ 1.283.745 
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Top‐10 boomsoorten

Financiele waarde koolstof voorraad

Financiële waarde koolstofvoorraad

Structurele waarde:
€ 4.020.207,00
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Top‐10 boomsoorten

Financiele waarde jaarlijkse koolstof vastlegging

Financiële waarde jaarlijkse koolstofvastlegging

Jaarlijkse baten: 
€ 135.332,‐



Financiële waarde jaarlijkse afvang regenwater
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Top‐10 boomsoorten

Financiele waarde jaarlijkse afvang regenwater

Jaarlijkse baten: 
€ 32.400,‐‐



Groene baten

Structurele groene baten

Koolstofvoorraad (C) 10.120 ton  € 4.020.207,00

Jaarlijkse groene baten
Koolstofbeslaglegging (C) per jaar 340,8 ton  € 135.332,00

Waterafvang (m3) per jaar 17.020 m3 € 32.400,00

Verwijderen luchtverontreiniging (CO, NO2, O3, PM 2.5 en SO2) per jaar 6,45 ton € 167.500,00

Totaal jaarlijkse baten € 335.232,00 

Gemiddelde jaarlijkse baten per boom € 11,22



Businesscase

Baten
€ 335.232,‐

Kosten
€ 250.000,‐

Rendement: 25%*
* Het werkelijke rendement zal nog vele malen hoger liggen, 
aangezien in deze berekening 3 van de 20 ecosysteemdiensten 
zijn meegenomen. 



‐ Inzicht in het bomenbestand:
‐ Structuur
‐ Functie
‐ Monetaire waarde 

‐ Bomen worden een investering in plaats van een kostenpost 
‐ Creëren (of behouden) budget boomaanplant én beheer ‐> een gezonde businesscase! 
‐ Bij elkaar brengen kostendragers en batenhouders

‐ De meerwaarde van bomen uitgelegd
‐ Bomen krijgen een plek op de politieke agenda
‐ Burgers informeren over de feitelijke baten van bomen

‐ Strategisch boombeleid
‐ Risicomanagement: impact ziekten en plagen op diensten boombestand
‐ Maatschappelijke uitdagingen versus aanwezigheid bomen: ‘adressing needs’
‐ Kosten‐batenafwegingen op basis van ecosysteemdiensten
‐ Boombeleid op basis van gewenste ecosysteemdiensten

Mogelijkheden met i‐Tree Eco?



Het nieuwe ecosysteem: De Stad

Grenzen publiek / privaat verdwijnen
Mens en natuur werken in symbiose



Einde deel 1 – vragen?



i‐Tree: verdieping praktijkvoorbeelden



New York

i‐Tree als businesscase



plaNYC

Major Michael Bloomberg, 22 April 2007

Museum of Natural History, New York 

PlaNYC

Make New York City greener, healthier and 
more sustainable for future generations

i‐Tree Eco (2007):

Return on investment: $ 1,00 : $ 5,60



Million Trees NYC (2007)

The first tree was planted at the corner of E. 
165th St. and Teller Ave. in the Bronx (2007), 
with the help of Michael Bloomberg, Bette 
Midler and Big Bird. (Giancarli, 
Alfred/Freelance, NYDN) 



One in a million (2015)

Scene at Joyce Kilmer Park where Mayor Bill 
de Blasio celebrated the planting of the one 
millionth tree of the Million Tress NYC 
initiative. He was accompanied by former 
Mayor Michael Bloomberg and Bette Midler. 
(Michael Schwartz/for New York Daily News)



NY Harlem (2012) 

Will these trees deliver us 
optimal ecosystem services?



Gemeente Veenendaal

Analyse maatschappelijke baten



Bedekkingspercentage boomkronen

• Bedekkingspercentage kronen: 
13,7% tot 28,4%

• Potentieel beplantbare ruimte: 
3,9% tot 10,1%

• Potentieel totaal 
bedekkingspercentage: 24,6%

• Varieert tussen: 21,3% en 33,1% 
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Relatie met maatschappelijke uitdagingen

Fijnstof (PM 2,5)

Urban Heat Island‐effect

• Hitte eiland‐effect (bron: RIVM)
• Luchtvervuiling (bron: RIVM)

• Fijnstof (PM 2,5)
• Stikstofdioxide

• Gezondheid (bron: RIVM en Gezondheidsmonitor)
• Overgewicht
• Goed / zeer goed ervaren gezondheid
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Bedekkingspercentage boomkronen versus hitte eiland effect

Hitte eiland effect Percentage boomkronen

Hitte eiland effect
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Bedekkingspercentage boomkronen versus gemiddelde 
hoeveelheid stikstof

Stikstof Percentage boomkronen
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Bedekkingspercentage boomkronen versus overgewicht
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Gemeente Veenendaal

Het effect van boomgrootte



Vergelijk 3 straten – 26 Tilia x europaea

J.P.C. Leinweberstraat LorentzstraatWeverij 



196 416

4.317

0

500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

#3 Weverij #2 Lorentzstraat #1 Leinweberstraat

Kroonoppervlakte (m2)

Vergelijk kroonoppervlak

x22



0,8 1,7

18,7

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

14,0

16,0

18,0

20,0

#3 Weverij #2 Lorentzstraat #1 Leinweberstraat

Luchtzuivering (kg/jaar)

Vergelijk luchtzuivering

x23



0,9 1,5

29,5

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

35,0

#3 Weverij #2 Lorentzstraat #1 Leinweberstraat

Koolstofvoorraad (T)

Vergelijk koolstofvoorraad

x32



Verenigd Koninkrijk 

i‐Tree Plots studie London



Plots‐studie



Benefits totale stadsbos





Verenigd Koninkrijk 

Boom marketing: GIS‐infowebsite



Ealing i‐Tree GIS website



Ealing: adressing needs



Islington – GIS website



Australië 

Boom‐marketing d.m.v. TreeTags



TreeTags



Tree tags in scholen



Het effect in Melbourne



Australië 

Historisch onderzoek boomkronen



Historisch onderzoek kroonoppervlak City of Charles Sturt



Verenigd Koninkrijk

Kosten – batenanalyse boomaanplant



Vergelijk ‘traditioneel’ versus ‘optimale groeiplaats’



Breakeven point



Jaarlijkse baten



Verenigd Koninkrijk

i‐Tree Design – Highways tool



i‐Tree Design ‐ Highways tool







Dank voor uw aandacht! 


