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Benchmark Gemeentelijk Groen
CSI Trees: klimaatbomen met toekomst

Marc Ravesloot 
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o Naam CSI Trees

o Context

o CSI Trees benadering van 
stadsbomenbestand

CSI Trees: klimaatbomen met toekomst
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Interactief

3

• Vragen graag even bewaren

• Rudy leidt de discussie en vragen uit

de zaal

Waarom de naam? 
CSI Trees: klimaatbomen

met toekomst

4

 CSI staat ook voor Citizen Science

Investigator oftewel de burger 

betrekken bij wetenschap om hen 

actief in contact brengen met 

kwesties die hun dagelijkse 

gezondheid en de kwaliteit van hun 

lokale omgeving beïnvloeden. 
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Waarom de naam? 

CSI Trees: klimaatbomen met toekomst

5

 CSI-Trees is de projectnaam die in 

overdrachtelijke zin de specifieke 

speurtocht met focus naar nieuwe 

klimaatbestendige boomsoorten 

weergeeft, met daarbij de 

burgerwensen niet uit het oog 

verliezend.

 van immens belang voor ecologische systemen, de wereldeconomie en het 

levensonderhoud en welzijn van de mens (Di Sacco et al., 2021; Rivers et al., 2022). 

 Vormen de hoofdstructuur van veel terrestrische ecosystemen en stadsecologie

 agrobosbouwsystemen een sleutelrol spelen in klimaatregulering door middel van 

koolstof- en watercycli (Keppel et al., 2021; van Noordwijk et al., 2021). 

 gezien hun belang en de daaruit voortvloeiende klimaatveranderingscrisis (Lyon et al., 

2022; Ripple et al., 2017), is het essentieel geworden om te anticiperen op de effecten 

van klimaatverandering op hun toekomstige geschiktheid. 

Belang van bomen: 
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Uitwerken van een onderzoeksystematiek en het opbouwen van 
een onderzoeksteam om te komen tot:

 Systematische benadering voor het vinden van nieuwe, voor de toekomst geschikte, 

stadsbomen

 Classificatiesysteem voor de toepassing van Stadsbomen op basis empirisch

verkregen data ter ondersteuning van veldmonitoring

Wat behelst het vooronderzoek CSI Trees?
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Het schatten van de toekomstige geschiktheid van boomsoorten 

CSI Trees in essentie:

9

 Definitie van een klimaatboom binnen CSI Trees:

● Boom die tolerant is voor de belangrijkste verwachte abiotische
factoren

● Verwachtingen berekenen langer dan 60 jaar vooruit wordt steeds 
onbetrouwbaarder

● CSI Trees: scope van 50-100jaar vooruit

Op zoek naar de ‘klimaatboom’
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 Zeker niet

 Veel innovatieve bedrijven zijn al jaren zoekende naar nieuw geschikt genetisch material

● Meditairane boomsoorten

 Waar ligt dan de behoefte ?

● Betere onderbouwing van eigenschappen van boomsoorten onderling

● Verbreed boombestand

● 55.000->circa 15-20.000 in gematigde streken->gebruik in de stad

50-100soorten (=inclusief cultivars)

● Er bestaat ruimte voor ontwikkeling van et boombestand

Staan de boomkwekers dan stil?
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Klimaat

12

Drogere zomers

Langere periodes van droogte

Grote neerslagpieken

Uitdaging voor groen en groenbeheer

Hogere uitval in aanslag en hergroei

Druk op vitaliteit alle bomen

Druk op levensverwachting monumentale  

bomen
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Klimaat

13

Er wordt daardoor in toenemende mate een 

beroep gedaan aan de veerkracht van het 

sortiment

Potentiële ecosysteemdiensten kunnen niet 

worden niet behaald, denk aan schaduw, 

koolstoffixatie, geluidsreductie, 

bodembiologie, fijnstof... 

Huidig boombestand erg diffuus tot stand 
gekomen
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Romeinen tot 400-500n Chr.
Aangeplant sinds 1727
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Extreme toleranties voor verschillende milieus

15

Abiotische 
factoren 
stedelijke 
omgeving

16

Inschatting factoren 
die gezonde 
boomgroei in 
Nederlands stedelijk 
gebied beinvloeden 
in rood

Abiotic Stress type Abiotic stresses Physiological effects
Deficit drought
Flooding oxygen deficiency root system
 Cold Freezing
 Chilling Endo dormancy problems
Heat leaf burning, stembursting,
Vapor Pressure Defcit (VDP) summer leafdrop
Low
High leaf and stem burning 
Infrared
Visible
UV
 Ionizing

Salinity
leaf burning, reduced transparation, 
stopping Carbon sequation

Mineral deficiency/ Low fertility
Mineral Toxicity
pH chlorosis, reduced growth, 
Air Pollutants (in Nederland fijnstof)
Soil temperature phenology
Soil compaction reduced growth
Wind
Pressure
Sound
Magnetic
Electrical

Water

Temperature

Light/Radiation

Soil

Atmosphere

15
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Dampdruktekort

17

• Onderschatte en belangrijke abiotische

stressfactor in de toekomstige NL steden

voor vitale boomgroei

• T +RV => DDD=DDT=VPD

• Kracht waarmee iets uitdroogt

• Maar ook: in hoge mate de snelheid waarmee

een boom transpireert

• DDD door klimaatverandering hoger

• DDD + sterke wind= nog sterkere transpiratie

van het blad

Dampdruktekort

18

• Onderschatte en belangrijke abiotische

stressfactor in de toekomstige NL steden voor

vitale boomgroei

• T +RV => DDD=DDT=VPD

• Kracht waarmee iets uitdroogt

• Maar ook: in hoge mate de snelheid waarmee

een boom transpireert

• VDP door klimaatverandering hoger

• VDP + sterke wind= nog sterkere transpiratie

van het blad
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 Anticiperen op de effecten van klimaatverandering op toekomstige 
geschiktheid van boomsoorten. 

 Toekomstig abiotisch stadsklimaat koppelen aan potentiële abiotisch  
verspreidingsgebied

CSI Trees: klimaatbomen met toekomst

19

Wat is de CSI Trees benadering?

20reactief
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Wat is de CSI Trees benadering?

21

preactief

Wat is de CSI Trees benadering?

22

proactief
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Wat is de CSI Trees benadering?

23

proactief

preactief

Niets doen is geen optie meer:

24

proactief

preactief
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Wat is de CSI Trees benadering?

25

Positief: toenemend aantal studies naar
eigenschappen en veerkracht van stadsbomen

26

 Geplubliceerde onderzoeken

naar morfo-fysiologische

eigenschappen van 

stadsbomen

 In situ studies

 Uitdaging: 

NL nog niet goed op de kaart

Bron: Jihw Jang & David Leeny, 2022
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De Groene Stad

Marc Ravesloot, 24 April 2023

CSI Trees: klimaatbomen met toekomst

Contact: marc.ravesloot@wur.nl
M +31 (0)6 221 933 12

CSI Trees: climate adapted trees with future
WUR vooronderzoeks team: Marc Ravesloot, Lydia Meesters, Joukje Buiteveld, Garmt Dijksterhuis, Martin Goossen, Bert Heusinkveld, Jelle 

Hiemstra, Iris Kappers, Lucas Hulsman, Karen de Rosa-Spierings, Gert Jan Steeneveld, Nynke Hofstra, Charles Buddendorf (Smartgreen-

Research) Amanda Krijgsman (Krijgsman Advies), Jannick Verstegen (NPEC), David Brink (NPEC), Lucas Smitz (NPEC), Niels Diktus

(Tenax)

CSI Hoofdonderzoek: Marc Ravesloot, Lydia Meesters, Joukje Buiteveld, Bert Heusinkveld, Jelle Hiemstra, Gert Jan Steeneveld, Guido 

Bakema, Amanda Matson, Shannon Dill, Wieger Wamelink, Paul Copini, Rick van der Zedde (NPEC), Marco Hoffman (NAKT), Charles 

Buddendorf (Smartgreen-Research), Amanda Krijgsman (Krijgsman Advies), Jannick Verstegen (NPEC), David Brink (NPEC), Lucas Smitz

(NPEC), Fedde IJsbrandij, Thomas Been, Tamme van der Wal, Niels Diktus (Tenax)

Consortium partners: Leon Smet/Mark-Jan Terwindt (Anthos), Jan de Vries, Jeroen van den Oever, Martin Houben, Toon Ebben, Pieter van 

den Berk, G40 Nederlandse Gemeenten en Koninklijke VHG

WUR studenteninzet stedelijke groen 22-23: Jesse Brand, Katarina Wache, Lidia Thelen, Marin Seldenrijk (Aeres) 

CSI Trees: klimaatbomen met toekomst
Fenotyperen van bomen

Marc Ravesloot 

3 november 2023
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Fenotyperen

29

 Het in beeld brengen van 

waarneembare en meetbare

eigenschappen

 Fenotype is het resultaat van het 

genotype en de invloed van de locale  

milieufactoren

 Hele plant benadering: fysiologische

en morfologische eigenschappen

gecombineerd

Fenotyperen

30

 Verschillende boomsoorten of 

zaadherkomsten onder dezelfde

omstandigheden gemeten

 Allemaal dezelfde stress gelijktijdig

aangeboden

 Inzicht in eigenschappen en 

adaptatiemogelijkheden van een 

soort

 Opstellen van een empirisch

opgesteld classificatiesysteem

29
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Telemetrisch (camera’s/sensoren)

• NIR/3D/warmtebeelden/RGB

Gravimetrisch

(continue gewichtsmetingen van iedere afzonderlijke

plant)

• Evaporatie

• Transpiratie

Meten

31

Ecosysteemdienst: actieve koeling en CO2 vastlegging onder extreme 

droogte in steden

32

 Studie Berlijn

 2021

 CSI Trees

 Boomstrategien om 

droogte te

overbruggen

 Meten bestaande en 

nieuwe

klimaatadaptieve

stadsbomen

31
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Samenwerking CSI Trees <-> NPEC

Welke stress kunnen we aanbieden?

 Hittestress

 Droogtestress

 Zoutstress

 Waterverzadiging

 Combinaties van bovenstaande
factoren

34
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Stappen in stress proeven

1 acclimatiseren 3 opheffen stress2 stressperiode

 Waterverbruik boomsoorten onderling

 Kritisch verwelkingspunt van boomsoorten

 Watergebruiksefficientie (WUE)

 Herstel na opheffen van de stress (plasticiteit)

 Classificatie van boomsoorten onderling

Wat brengen we in kaart?
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Stress response meten

37

Data verzamelen:
Stress response 
controleren en 

meten

Data analyse Boom classificatie 

PlantArray
PlantEye

SPAC analytics

De proef online monitoren – SPAC analytics
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Gewicht

39

irrigatie

transpiratie

groei

Liquidambar WUE = 0.037

Carpinus WUE = 0.044

.

Watergebruik efficiëntie van boomsoorten 
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PlantEye camera & Thermische camera

41

PlantEye - camera

42

Y- coordinate

z-
co

or
d
in

a
te z-distance

PlantEye - f500

• 3D point-cloud
• RGB
• NIR

Parameters, zoals:
• Digitale biomassa
• 3D Blad oppervlak
• NDVI index  (indicatie van photosynthese)
• Bladtempertauur

41
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Zijn we er na classificatie van boomsoorten

en een zoekmachine voor nieuwe kandidaat boomsoorten?

45

Meten en 
classificeren

stressrespons
voor diverse 

standplaatsen

Monitoren en 
evalueren in de 

praktijk

In beeld
brengen

kandidaat
boomsoorten

46

Op de hoogte blijven?

CSI Trees WUR marc.ravesloot@wur.nl

M 06 22193312

www.npec.nl

45
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CSI Trees: klimaatbomen met toekomst
Rol NAKT

Marc Ravesloot 

3 november 2023

Indien CSI Treeds kandidaat
boomsoorten in beeld?

Samenwerking met NAKT

Twee sporen:

● Cultivars 

● Zaadherkomsten
(CGB)

CSI Trees en NAKT

48
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Interresse in de onderzoeksfaciliteten: excursie

Bedankt voor uw aandacht

Marc Ravesloot en CSI Trees onderzoeksteam 

3 november 2023

49

50


