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Voorwoord 
Voor u ligt de scriptie ‘De klimaatbestendigheid van het centrum van Emmeloord’. Dit onderzoek is 
geschreven door Erwin Vinke, student Toegepaste Biologie van de Aeres Hogeschool Almere. Deze 
scriptie is bedoeld voor iedereen met een belangstelling voor natuur, klimaat en milieu. De scriptie 
biedt overheden en ruimtelijke ontwikkelaars inzicht in de waarden van een groene infrastructuur.  
 
Deze scriptie is tot stand gekomen door mijn afstudeerstage bij de gemeente Noordoostpolder, waar 
ik voor het afronden van mijn afstudeerstage niet verder mocht werken omdat er niet voldoende 
tijd, geld en begeleiding beschikbaar was. Vanwege een nieuw gevonden stage bij een ander bedrijf 
heb ik als inwoner van de gemeente Noordoostpolder (nieuwsgierig naar de resultaten) het 
onderwerp van de stage bij gemeente Noordoostpolder gebruikt voor het schrijven van deze scriptie.  
 
Bij deze wil ik graag de gemeente Noordoostpolder bedanken voor de kans die zij mij wilde bieden 
terwijl hier geen mogelijkheid voor was.  
 
In het bijzonder wil ik graag mijn stagedocent Wilfred Sewnandan bedanken voor de steun, 
begeleiding en feedback tijdens mijn afstuderen. Verder gaat mijn dank uit naar mijn familie en mijn 
vriendin voor de steun en motivatie die zij mij gegeven hebben gedurende de opleiding. Zonder de 
medewerking van deze personen had ik dit onderzoek niet kunnen voltooien.  
 
Indien u dit rapport leest omdat u deze dient te beoordelen in opdracht van Aeres Hogeschool, 
attendeer ik u erop dat feedback van de beoordeling van het vooronderzoek is verwerkt.  
 
Ik wens u veel leesplezier toe.  
 
Erwin Vinke 
 
Emmeloord, 8 januari 2020.  



 

 

Samenvatting 

De Verenigde Naties beschrijft dat ruimtelijke ontwikkeling en stedenbouw kansen bieden om 
strategieën voor klimaatadaptatie en mitigatie toe te passen en op deze manier bij te dragen aan een 
klimaatvriendelijke, duurzame en veerkrachtige omgeving. 
 
Een goed ontwikkelde groene infrastructuur in stedelijk gebied kan temperaturen mitigeren, zorgt 
voor de filtratie van lucht door opname van koolstofdioxide, stikstofdioxide en fijnstof, vangt 
regenwater op en verbeterd de fysieke en mentale gezondheid van mensen.  
 
In Nederland zijn er steeds meer steden en gemeenten die beleid creëren met betrekking tot de 
groene infrastructuur om de negatieve effecten van verstedelijking en klimaatverandering te 
beperken, en de klimaatbestendigheid te vergroten. Ook gemeente Noordoostpolder heeft nieuwe 
plannen voor de herontwikkeling van het centrum van Emmeloord die kansen biedt om de groene 
infrastructuur en klimaatbestendigheid in het centrum van Emmeloord te verbeteren. Het project 
‘Hart voor Emmeloord’ dat voorziet in de herontwikkeling van het centrum van Emmeloord stelt dat 
voldoende groen een voorwaarde is voor een gezonde, veilige, duurzame en klimaatbestendige stad.  
 
Door middel van veldonderzoek en een analyse met behulp van het softwareprogramma i-Tree Eco 
v6 is onderzocht hoe groot de groene infrastructuur en zijn ecosysteemdiensten in de nieuwe situatie 
(na realisatie van het project ‘Hart voor Emmeloord’) en de voorgaande situatie zijn.  
 
De resultaten tonen een relatieve afname van de ecosysteemdiensten en groene infrastructuur in de 
nieuwe situatie ten opzichte van de oude situatie die evident te noemen is. Uitgaande van de stelling 
dat het belangrijk is ingrepen te doen die bijdragen aan een klimaatbestendig centrum uit het 
stedenbouwkundige plan van het project ‘Hart voor Emmeloord’, voldoet de groene infrastructuur in 
de nieuwe situatie niet aan deze stelling. Dit onderzoek toont aan dat het belangrijk is om 
voorafgaand aan de uitvoering van ruimtelijke plannen doelen te stellen aan de hoeveelheid 
vegetatie die nodig is om een verbetering van ecosysteemdiensten van de huidige situatie te 
realiseren. 
 

  



 

 

Summary 
According to United Nations urban development provides the chance to implement strategies for 
climate adaptation that will result in a sustainable and resilient environment. A well-developed green 
infrastructure can mitigate heat island effects, increase air quality, intercept precipitation, and 
improve the physical and mental health of residents.  
 
Municipalities in the Netherlands implementing policies regarding green infrastructure to mitigate 
negative effects of urbanization and climate change are on the rise. The municipality 
Noordoostpolder is implementing a plan for the restructuring of the centre area in the town 
‘Emmeloord’ to enhance climate adaptation. The project ‘Hart voor Emmeloord’ describes a plan for 
the restructuring of the centre area and states that a well-developed green infrastructure is a 
prerequisite for a safe, healthy and sustainable environment.  
 
Through field research and analyses with the software i-Tree Eco v6 the ecosystem services and 
green infrastructure of the intended restructured situation and the preceding situation are 
investigated.  
 
The results show that the green infrastructure and its ecosystem services of the intended 
restructured situation shows a relative decrease from the green infrastructure and its ecosystem 
services of the preceding situation which is evident. The intended restructured situation does not 
suffice considering the statement that a well-developed green infrastructure is a prerequisite for a 
safe, healthy and sustainable environment. This research indicates it is important to assess whether 
or not goals for green infrastructure in urban areas improve the amelioration of the green 
infrastructure in current situations. 
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Inleiding 
De toename van verstedelijking heeft gezorgd voor een toenemende druk op de degradatie van 
natuur waardoor transformatie van groene ruimten naar steen, beton en andere verharding is 
ontstaan (Kissinger, Herold, & De Sy, 2012; Wang et al., 2018). In de toekomst zal de verstedelijking 
en de druk op bestaande groene ruimten naar verwachting toenemen (Kissinger, Herold, & De Sy, 
2012; Zhou & Wang, 2011; Tzoulas et al., 2007). Deze processen leiden tot een grote uitdaging voor 
veel steden om het zogenaamde ‘Urban Heat Island effect’’ te bestrijden (Rahman et al., 2019).  
 
Een Urban Heat Island is een stedelijk gebied die warmer is dan het omliggende landelijk gebied 
(Klok, Zwart, Verhagen, & Mauri, 2012). Onderzoek toont aan dat de temperatuur van bijvoorbeeld 
Londen en Rotterdam tot wel zeven graden Celsius hoger zijn dan het landelijk gebied (Wilby et al., 
2003; Klok et al., 2012). Urban Heat Islands hebben een verhoogde fijnstofgehalte, verhoogde kans 
op wateroverlast of overstroming en negatieve effecten op de gezondheid van mensen (Derkzen et 
al., 2015). De Urban Heat Islands zullen in de toekomst verergerd worden door verstedelijking en een 
wereldwijde temperatuurstijging (Norton et al., 2015).  
 
De Verenigde Naties beschrijft dat ruimtelijke ontwikkeling en stedenbouw kansen bieden om 
strategieën voor klimaatadaptatie en mitigatie toe te passen en op deze manier bij te dragen aan een 
klimaatvriendelijke, duurzame en veerkrachtige omgeving (Habitat, U.N., 2016). De Europese Unie 
heeft al een klimaat-adaptieve strategie ontwikkeld voor een klimaatbestendig Europa. Dit betekent 
dat het vermogen om te reageren op de gevolgen van klimaatverandering op lokaal, regionaal, 
nationaal en EU-niveau worden verbeterd en een samenhangende aanpak wordt ontwikkeld (EC, 
2013). De klimaat-adaptieve strategie van de Europese Unie beschrijft de implementatie en 
verbetering van de groene infrastructuur. De groene infrastructuur kan milieucondities verbeteren 
en ecosysteemdiensten bieden (EC, 2013). 
 
Een goed ontwikkelde groene infrastructuur in stedelijk gebied kan het Urban Heat Island effect 
mitigeren (Zhou & Wang, 2011), zorgt voor de filtratie van lucht door opname van koolstofdioxide, 
stikstofdioxide en fijnstof (Wolche, Byrne, & Newell, 2014), vangt regenwater op (Rahman et al., 
2019) en verbeterd de fysieke en mentale gezondheid van mensen (Chen & Jim, 2008).  
 
In Nederland zijn er steeds meer steden en gemeenten die beleid creëren met betrekking tot de 
groene infrastructuur om de negatieve effecten van verstedelijking en klimaatverandering te 
beperken, en de klimaatbestendigheid te vergroten. Gemeenten als Utrecht, Haarlem, Middelburg, 
Eindhoven, Deventer, Heerenveen, Dronten, enz. hebben zogenaamde groenstructuurplannen of 
groenbeleidsplannen die worden gebruikt om visies en doelen voor de groene infrastructuur vast te 
stellen.  
 
Hoewel Gemeente Noordoostpolder voorheen ook een groenbeleidsplan hanteerde 
(Groenbeleidsplan 2010-2014), is het groenbeleidsplan verouderd. Echter heeft het groenbeleidsplan 
gediend als belangrijke input voor de vastgestelde en geldende ‘Structuurvisie Gemeente 
Noordoostpolder 2025’ (Gemeente Noordoostpolder, 2013). In deze structuurvisie stelt de 
Gemeente Noordoostpolder dat de voorbereiding op de toekomst een van de speerpunten is. Om dit 
een grotere invulling te geven kan wellicht beleid geactualiseerd of gevormd worden met betrekking 
tot de groene infrastructuur. Echter ontbreken concrete visies, doelstellingen, actiepunten of 
richtlijnen met betrekking tot de stedelijke groene infrastructuur. De Gemeente Noordoostpolder 
heeft hierdoor de behoefte om meer inzicht en kennis te hebben over de groene infrastructuur van 
de Noordoostpolder en welke bijdrage dit kan leveren aan de klimaatbestendigheid of zoals het in de 
structuurvisie genoemd speerpunt ‘voorbereid zijn op de toekomst’.  
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Nieuwe plannen voor de herontwikkeling van het centrum van Emmeloord bieden kansen om de 
groene infrastructuur en klimaatbestendigheid in het centrum van Emmeloord te verbeteren. Het 
project ‘Hart voor Emmeloord’ dat zich nu (medio 2019) in de beginfase van realisatie en uitvoering 
bevindt, stelt dat voldoende groen een voorwaarde is voor een gezonde, veilige en duurzame stad. 
Het stedenbouwkundig plan van het project beschrijft dat het met de vernieuwing van het centrum 
belangrijk is ingrepen te doen die bijdragen aan een klimaatbestendig centrum, zoals het toevoegen 
van bomen (Strootman Landschapsarchitecten, 2017). Dit ligt in lijn met het speerpunt ‘voorbereid 
zijn op de toekomst’ zoals is vastgesteld in de structuurvisie. Echter is onbekend hoe groot de 
bijdrage is van de hoeveelheid groen aan de klimaatbestendigheid in het centrum van Emmeloord.  
 
Dit onderzoek heeft dan ook de centrale vraag: “In hoeverre geeft de gewenste eindsituatie van het 
project ‘Hart voor Emmeloord’ een verandering van de groene infrastructuur en zijn 
ecosysteemdiensten die gedefinieerd worden door de output van het i-Tree Eco v6 
softwareprogramma?”. 
 
I-Tree Eco v6 berekent waarden van ecosysteemdiensten die een boom levert aan de hand van 
parameters als diameter borsthoogte, boomsoort, boomlengte, boomconditie, etc. De 
ecosysteemdiensten van een boom die i-Tree Eco v6 berekent zijn;  

1. De structurele waarde in euro’s, 
2. De jaarlijkse opname van koolstofdioxide, 
3. Het totaal opgeslagen koolstofdioxide, 
4. De jaarlijkse uitstoot van vluchtige stoffen, 
5. De jaarlijkse opvang van regenwater,  
6. De jaarlijkse opname van luchtvervuilende stoffen,  
7. De jaarlijkse zuurstofproductie, 
8. Het totale bladoppervlak,  
9. Het totale oppervlakte kroonbedekking, 
10. Het percentage van het aantal bomen met een stamdiameter minder dan 15 cm.  

 
Het totaal aantal bomen en het verkoelingseffect dienen als extra parameters van 
ecosysteemdiensten. Het verkoelingseffect wordt met behulp van het totale oppervlakte 
kroonbedekking en een gemiddelde waarde van de temperatuurdaling onder de bladerkroon 
afkomstig uit wetenschappelijke literatuur berekent.  
 
Om de centrale vraag te kunnen beantwoorden zijn de volgende onderzoeksvragen opgesteld: 
 

 Hoe groot zijn de ecosysteemdiensten van de groene infrastructuur in het centrum van 
Emmeloord in de oude situatie?  

 Hoe groot zijn de ecosysteemdiensten van de groene infrastructuur in het centrum van 
Emmeloord in de nieuwe situatie, waarbij het project ‘Hart voor Emmeloord’ volledig volgens 
huidige plannen (planontwerp en reeds uitgevoerde deelplannen uit 2019) is gerealiseerd? 

 
Met behulp van dit onderzoek zijn mogelijk verbeterpunten voor de implementatie van groene 
infrastructuur bij ruimtelijke plannen aan te wijzen. Tevens kunnen overheden met de gebruikte 
methodes vastgestelde eisen of doelen van de groene infrastructuur toetsen.  
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Methode 
Het onderzoek richt zich op het centrum van Emmeloord. Data is verzameld door data- en 
veldonderzoek naar de bestaande bomen in het centrum van Emmeloord. Hierbij is onderzoek 
gedaan naar de lengte, de stamdiameter, conditie, standplaats en de soort van de bomen. Gegevens 
van de bomen die in de nieuwe situatie geplaatst zullen zijn, zijn verzameld door literatuuronderzoek 
van de rapporten ‘Groeiplaatsinrichting voor de bomen Den Deel Emmeloord’ van Tree Ground 
Solutions (2019) en ‘Hart voor Emmeloord - verslag van stadscafé op 2 april 2019’ van Gemeente 
Noordoostpolder (2019).  
 
In dit onderzoek zijn alleen de bomen in het gebied onderzocht, omdat de bomenpopulatie bijna in 
zijn geheel de groene infrastructuur van het onderzoeksgebied beschrijft, voor zowel de oude 
situatie als de nieuwe situatie. Tevens geven bomen het grootste positieve effect op de luchtkwaliteit 
en luchttemperatuur (Shashua-Bar, Pearlmutter, & Erell, 2011). Omdat gras vooral effect heeft op de 
oppervlaktetemperatuur en in mindere mate effect heeft op de luchttemperatuur dan bomen 
hebben (Armson, Stringer, & Ennos, 2012), is in dit onderzoek gras buiten beschouwing gelaten.  
 
Bomenonderzoek 
De gemeente Noordoostpolder heeft een bomenbestand beschikbaar. In dit bomenbestand zijn 
gegevens als de boomhoogte, boomsoort, conditie en standplaats bekend. Echter ontbreken de 
gegevens van de stamdiameters. De gegevens hiervan zijn verkregen door middel van veldonderzoek 
waarbij de stamdiameter op borsthoogte van elke boom afzonderlijk is opgemeten. Dit is gedaan met 
behulp van een meetlint die de omtrek van de boom meet op borsthoogte. Vervolgens is de omtrek 
gedeeld door pi om de diameter te bepalen.  
 
I-Tree Eco 
I-Tree Eco is een in de Verenigde Staten ontwikkeld model dat inzicht geeft in de ecosysteemdiensten 
die bomen leveren (Platform i-Tree Nederland, 2019). Het model is ‘peer-reviewed’ en kan 
management en beleid aangaande groene infrastructuur versterken door het kwantificeren van 
ecosysteemdiensten (USDA Forest Service, 2019). Het model wordt wereldwijd door 
wetenschappers, universiteiten, adviesbureaus en Ngo’s gebruikt (USDA Forest Service, 2019). I-Tree 
Eco is voor Nederland geoptimaliseerd en inzetbaar gemaakt door Platform i-Tree Nederland. 
Platform i-Tree Nederland is een samenwerkingsverband van Stadswerk, Branchevereniging VHG, 14 
gemeenten, Wageningen University & Research, Hogeschool Van Hall Larenstein, Bomenwacht 
Nederland, BTL Bomendienst, Cobra Adviseurs en Terra Nostra (Platform i-Tree Nederland, 2019). 
 
De variabelen die i-Tree Eco als resultaat genereert zijn gekozen als de parameters van 
ecosysteemdiensten. Ook het totaal aantal bomen in het gebied geldt als een parameter van de 
groene infrastructuur en bijbehorende ecosysteemdiensten. De boomsoort, boomhoogte, conditie, 
stamdiameter en standplaats zijn van invloed op de resultaten die i-Tree Eco berekent. Hoe slechter 
de conditie van een boom is, hoe minder zuurstof deze bijvoorbeeld produceert ten opzichte van 
eenzelfde boom met een betere conditie. 
 
Verkoelingseffect 
Aan de hand van de oppervlakte kroonbedekking is het verkoelingseffect bepaald. Uitgaande van 
gemiddeld 7 °C verkoeling door schaduwval onder de bladerkroon (Zhou & Wang, 2011; Armson, 
Stringer, & Ennos, 2012), is de verkoelingswaarde voor het gehele onderzoeksgebied berekent door 
de oppervlakte boombedekking met 7 °C te vermenigvuldigden en vervolgens te delen door de totale 
oppervlakte van het onderzoeksgebied. De gemiddelde verkoelingswaarde voor het gehele 
onderzoeksgebied geldt als een parameter van ecosysteemdiensten.  
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Resultaten 
In dit hoofdstuk worden de resultaten weergegeven. Ten eerste wordt het onderzoeksgebied van 
zowel de oude situatie als de nieuwe situatie algemeen beschreven. Vervolgens wordt met behulp 
van de output van i-Tree Eco v6 antwoord gegeven op de deelvragen ‘hoe groot zijn de 
ecosysteemdiensten van de groene infrastructuur in het centrum van Emmeloord in de oude 
situatie?’ en ‘hoe groot zijn de ecosysteemdiensten van de groene infrastructuur in het centrum van 
Emmeloord in de nieuwe situatie, waarbij het project ‘Hart voor Emmeloord’ volledig volgens huidige 
plannen (planontwerp en reeds uitgevoerde deelplannen uit 2019) is gerealiseerd?’. Tot slot wordt 
een vergelijking gemaakt van de ecosysteemdiensten van de nieuwe situatie ten opzichte van de 
ecosysteemdiensten van de oude situatie. 
 
In bijlagen 1 en 2 (figuur 4 en 5) worden de resultaten van het onderzoek naar de specificaties van de 
bomen weergegeven. In bijlagen 3 en 4 (figuur 6 en 7) worden de resultaten van de parameters van 
ecosyteemdiensten die door i-Tree Eco v6 zijn gegenereert samengevat weergegeven. 
 

Onderzoeksgebied oude situatie en nieuwe situatie 

Het onderzoeksgebied van de oude situatie (Figuur 1) is 18,826 hectare groot en er zijn in totaal 273 
bomen aanwezig. Talrijke boomsoorten zijn Hollandse Linde (Tillia vulgaris), Valse Christusdoorn 
(Gleditsia triacanthos) en Gewone Es (Fraxinus excelsior).  
 

 
Figuur 1: Onderzoeksgebied Centrum Emmeloord in de oude situatie. Met deelgebieden; 1. De 
Deel, 2. Lange dreef, 3. Lange Nering, Korte Achterzijde en Lange Achterzijde, 4. Achterom en 
Noordzijde, 5. Kettingstraat en Kettingplein, 6. De Boei en De Tros, 7. Paardenmarkt. 
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Na de realisatie van het ruimtelijke ontwerp van het project ‘Hart voor Emmeloord’ zijn de ruimtes 
met gras zonder invloed van bomen voor een groot deel vervangen door bebouwing (Gemeente 
Noordoostpolder, 2019). Bomen met onvoldoende conditie zijn gekapt. Nieuwe bomen zijn geplant 
bij het plein ‘De Deel’. Dit zijn 48 bomen die behoren tot de soort tulpenboom (Liriodendron 
tulipifera). Ook zijn op enkele andere plaatsen in het projectgebied bomen geplaatst (Hart voor 
Emmeloord, 2019). Het onderzoeksgebied van de nieuwe situatie (figuur 2) is 18,826 hectare groot 
en er zijn in totaal 272 bomen aanwezig. Talrijke boomsoorten zijn Hollandse Linde (Tillia vulgaris), 
Gewone Tulpenboom (Liriodendron tulipifera) en Valse Christusdoorn (Gleditsia triacanthos). 
 

 
Figuur 2: Onderzoeksgebied Centrum Emmeloord in de nieuwe situatie (Hart voor Emmeloord, 
2019). 
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Hoe groot zijn de ecosysteemdiensten van de groene infrastructuur in de 
oude situatie en in de nieuwe situatie.  

In tabel 1 zijn de resultaten van parameters van de ecosysteemdiensten weergegeven die met 
behulp van het softwareprogramma i-Tree Eco zijn onderzocht.  
 
Hierin is te zien dat de groene infrastructuur en bijbehorende ecosysteemdiensten in de oude 
situatie bestaan uit 273 bomen, waarvan 20,1 procent een diameter borsthoogte heeft van 15 cm of 
minder. De waarde hiervan bedraagt 1,3 miljoen euro. De totale oppervlakte boombedekking 
bedraagt 1,856 hectare. Het totale bladoppervlak bedraagt 8,585 hectare. De bomen nemen jaarlijks 
3,666 ton aan koolstofdioxide op, en het totaal opgeslagen koolstofdioxide bedraagt 423,7 ton. Ook 
wordt jaarlijks 83,36 kilogram aan luchtvervuilende stoffen zoals fijnstof en stikstofdioxide 
opgenomen, en 13,79 kilogram aan vluchtige organische stoffen uitgestoten. De bomen produceren 
jaarlijks 9,777 ton zuurstof. De waterafvoer wordt met 177,1 kubieke meter per jaar verminderd. De 
gemiddelde verkoelingswaarde die is berekent, bedraagt 0,69 graden Celsius.  
 
De groene infrastructuur en bijbehorende ecosysteemdiensten in de nieuwe situatie bestaan uit 272 
bomen, waarvan 19,5 procent een diameter borsthoogte heeft van 15 cm of minder. De waarde 
hiervan bedraagt 1 miljoen euro. De totale oppervlakte boombedekking bedraagt 1,437 hectare. Het 
totale bladoppervlak bedraagt 6,937 hectare. De bomen nemen jaarlijks 2,868 ton aan 
koolstofdioxide op, en het totaal opgeslagen koolstofdioxide bedraagt 365,9 ton. Ook wordt jaarlijks 
65,35 kilogram aan luchtvervuilende stoffen zoals fijnstof en stikstofdioxide opgenomen, en 8,73 
kilogram aan vluchtige organische stoffen uitgestoten. De bomen produceren jaarlijks 7,649 ton 
zuurstof. De waterafvoer wordt met 139,4 kubieke meter per jaar verminderd. De gemiddelde 
verkoelingswaarde die is berekent, bedraagt 0,53 graden Celsius. 
 
Tabel 1: Ecosysteemdiensten van de groene infrastructuur van het centrum van Emmeloord in de 
oude en nieuwe situatie. 

 
 

  

 
Oude situatie Nieuwe situatie 

Totaal aantal bomen 273 272 
Aantal bomen met een diameter borsthoogte van <15 cm in procenten 20,1 19,5 
Totaal bladoppervlak in hectare 8,585 6,937 
Totale oppervlakte boombedekking in hectare 1,856 1,437 
Structurele waarde in miljoenen euro's 1,3 1 
Totaal opgeslagen CO2 in ton (kilogram) 423,7 365,9 

Jaarlijkse opname van CO2 in ton (kilogram) 3,666 2,868 

Jaarlijkse opname van luchtvervuilende stoffen in kilogram 83,36 65,35 
Jaarlijkse uitstoot van vluchtige organische stoffen in kilogram 13,79 8,73 
Jaarlijkse zuurstofproductie in ton (kilogram) 9,777 7,649 
Jaarlijkse vermindering van de waterafvoer in kubieke meter 177,1 139,4 
Gemiddelde verkoelingswaarde in graden Celsius 0,69 0,53 
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Vergelijking van ecosysteemdiensten in de nieuwe situatie ten opzichte 
van ecosysteemdiensten in de oude situatie 

De vergelijking van ecosysteemdiensten in de nieuwe situatie ten opzichte van ecosysteemdiensten 
in de oude situatie is gemaakt door de relatieve toe- of afname te bepalen. In figuur 3 zijn de 
resultaten van de relatieve toe- of afname van de parameters van ecosysteemdiensten weergegeven.  
 
Figuur 3 toont dat elke parameter van ecosysteemdiensten in de nieuwe situatie een relatieve 
afname ten opzichte van de oude situatie kent. Ten opzichte van de oude situatie is er bij de 
parameters van de ecosysteemdiensten van de nieuwe situatie een afname van; 

 0,36 % van het totaal aantal bomen;  

 0,60% van het aantal bomen met een diameter borsthoogte minder dan 15 centimeter;  

 19,20 % van het totale bladoppervlakte in hectare;  

 22,57% van het totale oppervlakte kroonbedekking in hectare;  

 23,08 % van de structurele waarde in miljoenen euro’s;  

 13,64 % van het totaal opgeslagen CO2 in ton (*1000 kg);  

 21,77 % van de jaarlijkse CO2 opname in ton (*1000 kg);  

 21,61 % van de jaarlijkse opname van luchtvervuilende stoffen in kg;  

 36,72 % van de jaarlijkse uitstoot van vluchtige organische stoffen in kg;  

 21,76 % van de jaarlijkse zuurstofproductie in ton (*1000 kg);  

 21,29 % van de jaarlijkse vermindering van waterafvoer in kubieke meter; &  

 23,19 % van de verkoelingswaarde in graden Celsius.  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figuur 3: Relatieve toe- of afname van de ecosysteemdiensten in de nieuwe situatie ten opzichte 
van de oude situatie. De letters a t/m l geven de volgende parameters weer; Totaal aantal bomen 
(a); Aantal bomen met een diameter borsthoogte van <15 cm in procenten (b); Totaal 

bladoppervlak in hectare (c); Totale oppervlakte boombedekking in hectare (d); Structurele waarde 
in miljoenen euro's (e); Totaal opgeslagen CO2 in ton (kilogram) (f); Jaarlijkse opname van CO2 in 

ton (kilogram) (g); Jaarlijkse opname van luchtvervuilende stoffen in kilogram (h); Jaarlijkse 
uitstoot van vluchtige organische stoffen in kilogram (i); Jaarlijkse zuurstofproductie in ton 
(kilogram) (j); Jaarlijkse vermindering van de waterafvoer in kubieke meter (k); Gemiddelde 
verkoelingswaarde in graden Celsius (l) 
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Discussie 
De resultaten tonen aan dat de ecosysteemdiensten van de groene infrastructuur in de nieuwe 
situatie relatief zijn afgenomen ten opzichte van de ecosysteemdiensten in de oude situatie (figuur 
3). De parameters van het totaal aantal bomen en het aantal bomen met een diameter borsthoogte 
minder dan 15 centimeter in procenten tonen een zeer geringe afname (figuur 3). De overige 
parameters tonen een relatieve afname die evident te noemen is (figuur 3).  
 
De relatieve afname van de parameter van de jaarlijkse uitstoot van vluchtige organische stoffen kan 
mogelijk aangemerkt worden als een positieve verandering. Een hogere uitstoot van vluchtige 
organische stoffen zorgen namelijk in reactie met stikstofoxides voor hogere concentraties ozon en 
smog, die negatieve effecten op de gezondheid van mensen hebben (Calfapietra et al., 2013; 
Ibrahim, 2019). Echter wordt deze stelling teniet gedaan door een verdiepende blik te werpen op de 
parameter van de jaarlijkse opname van luchtvervuilende stoffen in kilogram waarbij koolmonoxide, 
ozon, fijnstof, stikstofdioxide en zwaveldioxide gespecifieerd zijn als de luchtvervuilende stoffen die 
door i-Tree Eco v6 berekent worden (USDA, 2019). Het verschil tussen de jaarlijkse opname van 
luchtvervuilende stoffen in kilogram en de uitstoot van de vluchtige organische stoffen in kilogram 
van de groene infrastructuur in de nieuwe situatie toont een relatieve afname van 18,61 procent (zie 
vergelijking 1 en 2). 
  
Vergelijking 1: 

(Jaarlijkse opname luchtvervuilende stoffen-jaarlijkse uitstoot vluchtige organische stoffen nieuwe situatie) - (Jaar…stoffen oude situatie)

(Jaar…stoffen oude situatie)
 ×100 % 

 

Vergelijking 2: 
(65,35 – 8,727)– (83,36 – 13,79) 

(83,36−13,79)
  x  100 % = -18,61 % 

 
 
De parameters ‘jaarlijkse vermindering van waterafvoer in kubieke meter’ en ‘gemiddelde 
verkoelingswaarde in graden Celsius’ verdienen extra context, omdat de afvoer van hemelwater en 
temperatuur belangrijke parameters zijn in het kader van stedelijke gebieden, die door het 
landgebruik van stedelijke strekking grote invloeden hebben op deze parameters (Gill, Handley, 
Ennos, & Pauleit, 2013).  
 
De groene infrastructuur heeft in het kader van een jaarlijks neerslag gemiddelde van 800 mm in 
Nederland (KNMI, 2019) een aandeel in het jaarlijkse af te voeren hemelwater in het 
onderzoeksgebied. De groene infrastructuur in de oude situatie voert jaarlijks 0,118% van het totaal 
af te voeren water in het onderzoeksgebied af. De groene infrastructuur in de nieuwe situatie voert 
jaarlijks 0,093% van het totaal af te voeren water in het onderzoeksgebied af. De groene 
infrastructuur heeft in het kader van de gemiddelde wereldwijde temperatuurstijging van 0,93 
graden Celsius van 2009 – 2018 in vergelijking met de temperatuur van 1850 - 1900 (WMO, 2019) 
een aandeel in het mitigeren van de gemiddelde temperatuurstijging in het onderzoeksgebied. De 
groene infrastructuur in de oude situatie mitigeert de bovengenoemde temperatuurstijging in het 
onderzoeksgebied voor 74,2%. De groene infrastructuur in de nieuwe situatie mitigeert de 
bovengenoemde temperatuurstijging in het onderzoeksgebied voor 57%.  
  
Tevens is de verkoelingswaarde gebaseerd op een berekening met behulp van een gegeven uit 
literatuuronderzoek en het oppervlakte kroonbedekking. De berekening van de verkoelingswaarde is 
slechts een afspiegeling van de manier waarop een of meerdere bomen de temperatuur van de 
(nabije) omgeving in werkelijkheid beïnvloeden, omdat factoren zoals klimaat- en 
bodemomstandigheden hierbij van invloed zijn (Norton et al., 2015).  
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De resultaten uit i-Tree Eco v6 zijn betrouwbaar, omdat het model de ecosysteemdiensten en 
eigenschappen van bomen op een wetenschappelijke wijze kwantificeren. Het model is ‘peer-
reviewed’ en wordt gebruikt door wetenschappers, universiteiten, Ngo’s en adviesbureaus (USDA, 
2019).  
 
De resultaten uit i-Tree Eco zijn gebaseerd op de data uit het bomenonderzoek. Echter zijn er een 
aantal aangeplante boomsoorten in het gebied die niet in de database van i-Tree Eco beschikbaar 
zijn. Het gaat hierbij om de bomen van de kweeksoorten Gleditsia triacanthos Skyline, Tillia vulgaris 
Palida, Fraxinus excelsior Westhofs glorie, Fraxinus excelsior Jaspidea, Fraxinus excelsior Atlas en Acer 
pseudoplatanus Erectum. De bovenstaande kweeksoortvarianten zijn gewijzigd naar de soorten 
Gleditsia triacanthos, Tillia vulgaris, Fraxinus excelsior en Acer pseudoplatanus. Op deze 
soortwijziging na zijn de specificaties van de bomen onveranderd. Omdat verschillende boomsoorten 
en kweekvarianten anders kunnen reageren op de condities van groeiplaatsen wordt de conditie van 
een boom in een groeiplaats beoordeeld (Vogt et al., 2017). In het geval van bomen met 
vergelijkbare karakteristieken en condities zullen vergelijkbare prestaties geleverd worden (Vogt et 
al., 2017). Omdat de conditie van de bomen een van de onderzochte specificaties is, zijn door de 
bovengenoemde soortwijzigingen geen grote verschillen in ecosysteemdiensten ontstaan.  
 
Een andere kanttekening van de resultaten van i-Tree Eco v6 is dat de ecosysteemdiensten berekent 
zijn aan de hand van de klimaatcondities uit 2015 gemeten bij het weerstation bij Lelystad airport. 
Dit is het meest nabijgelegen en meest actuele in i-Tree Eco v6 bekende weerstation en 
weergegevens. Wanneer actuele weergegevens van een lokaal weerstation beschikbaar worden voor 
i-Tree Eco v6 kunnen resultaten mogelijk afwijken. 
 
Omdat het project ‘Hart voor Emmeloord’ nog niet volledig is afgerond (Gemeente Noordoostpolder, 
2019), zijn een aantal aannames gemaakt. In figuur 2 is een ruimtelijke invulling voor de beoogde 
nieuwe situatie als indicatie weergegeven. Deze kan enigszins afwijken van de ruimtelijke invulling 
ten tijde van de voltooiing van het project ‘Hart voor Emmeloord’, omdat de ruimtelijke invulling uit 
figuur 2 slechts richtinggevend is (Gemeente Noordoostpolder, 2019).  
 
De gegevens van de bomen voor de nieuwe situatie uit dit onderzoek zijn gebaseerd op het feit dat 
de bomen uit de oude situatie in het deelgebied De Boei en De Tros op 4 bomen na verwijdert zijn 
(Gemeente Noordoostpolder, 2019). Verder is de data gebaseerd op het feit dat in de nieuwe situatie 
48 tulpenbomen en 9 bomen van een onbekende soort in het deelgebied de Deel geplaatst zullen 
zijn, en 6 bomen van een onbekende soort in het deelgebied de Paardenmarkt geplaatst zullen zijn. 
Van de bomen die geplaatst zullen worden waarvan de soort nog niet bekend is, is uitgegaan van de 
soort Zweedse meelbes (Sorbus intermedia). Deze soort voldoet aan gestelde eisen die gelden voor 
de bomen die in het deelgebied De Deel geplaatst zullen worden (Tree Ground Solutions, 2019).  
 
Wanneer onderzoek uitgevoerd wordt als het ontwikkelingsproject in volledigheid is afgerond, 
kunnen resultaten afwijken van de resultaten uit dit onderzoek. Mogelijk kunnen nog aanpassingen 
gemaakt worden aan de groene infrastructuur, om een verbetering van de groene infrastructuur en 
ecosysteemdiensten te realiseren.  
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Conclusie 
Met behulp van de resultaten uit dit onderzoek kan antwoord gegeven worden op de deelvragen 
‘Hoe groot zijn de ecosysteemdiensten van de groene infrastructuur in het centrum van Emmeloord 
in de oude situatie?’ en ‘Hoe groot zijn de ecosysteemdiensten van de groene infrastructuur in het 
centrum van Emmeloord in de nieuwe situatie, waarbij het project ‘Hart voor Emmeloord’ volledig 
volgens huidige plannen (planontwerp en reeds uitgevoerde deelplannen uit 2019) is gerealiseerd?’ 
De resultaten van de deelvragen zijn in het hoofdstuk resultaten in tabel 1 visueel weergegeven en 
worden hieronder samenvattend beschreven.  
 
De groene infrastructuur en bijbehorende ecosysteemdiensten in de oude situatie bestaan uit 273 
bomen, waarvan 20,1 procent een diameter borsthoogte heeft van 15 cm of minder. De waarde 
hiervan bedraagt 1,3 miljoen euro. De totale oppervlakte boombedekking bedraagt 1,856 hectare. 
Het totale bladoppervlak bedraagt 8,585 hectare. De bomen nemen jaarlijks 3,666 ton aan 
koolstofdioxide op, en het totaal opgeslagen koolstofdioxide bedraagt 423,7 ton. Ook wordt jaarlijks 
83,36 kilogram aan luchtvervuilende stoffen zoals fijnstof en stikstofdioxide opgenomen, en 13,79 
kilogram aan vluchtige organische stoffen uitgestoten. De bomen produceren jaarlijks 9,777 ton 
zuurstof. De waterafvoer wordt met 177,1 kubieke meter per jaar verminderd. De gemiddelde 
verkoelingswaarde die is berekent, bedraagt 0,69 graden Celsius (tabel 1).  
 
De groene infrastructuur en bijbehorende ecosysteemdiensten in de nieuwe situatie bestaan uit 272 
bomen, waarvan 19,5 procent een diameter borsthoogte heeft van 15 cm of minder. De waarde 
hiervan bedraagt 1 miljoen euro. De totale oppervlakte boombedekking bedraagt 1,437 hectare. Het 
totale bladoppervlak bedraagt 6,937 hectare. De bomen nemen jaarlijks 2,868 ton aan 
koolstofdioxide op, en het totaal opgeslagen koolstofdioxide bedraagt 365,9 ton. Ook wordt jaarlijks 
65,35 kilogram aan luchtvervuilende stoffen zoals fijnstof en stikstofdioxide opgenomen, en 8,73 
kilogram aan vluchtige organische stoffen uitgestoten. De bomen produceren jaarlijks 7,649 ton 
zuurstof. De waterafvoer wordt met 139,4 kubieke meter per jaar verminderd. De gemiddelde 
verkoelingswaarde die is berekent, bedraagt 0,53 graden Celsius (tabel 1). 
 
Door de resultaten van de deelvragen te met elkaar te vergelijken kan antwoord gegeven worden op 
de centrale vraag: “In hoeverre geeft de gewenste eindsituatie van het project ‘Hart voor 
Emmeloord’ een verandering van de groene infrastructuur en zijn ecosysteemdiensten die 
gedefinieerd worden door de output van het i-Tree Eco v6 softwareprogramma?”. 
Het antwoord op deze vraag wordt in het hoofdstuk resultaten in figuur 3 visueel weergegeven en 
wordt hieronder samenvattend beschreven. 
 
De groene infrastructuur en ecosysteemdiensten in de nieuwe situatie zijn relatief afgenomen ten 
opzichte van de oude situatie. Deze relatieve afname is met uitzondering van het totaal aantal 
bomen en het aantal bomen met een diameter borsthoogte minder dan 15 centimeter evident 
(figuur 3). Dit betekent dat de ecosysteemdiensten van de groene infrastructuur in de nieuwe 
situatie ten opzichte van de oude situatie niet verbeterd is. Uitgaande van de stelling dat het 
belangrijk is ingrepen te doen die bijdragen aan een klimaatbestendig centrum uit het 
stedenbouwkundige plan van het project ‘Hart voor Emmeloord’, voldoet de groene infrastructuur in 
de nieuwe situatie niet aan deze stelling.  
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Het project ‘Hart voor Emmeloord’ is in de huidige situatie nog niet volledig afgerond. Hierdoor 
kunnen mogelijk aanpassingen gemaakt worden die voorzien in een significante toename van de 
groene infrastructuur en ecosysteemdiensten, waardoor deze alsnog kan voldoen aan de stelling uit 
het stedenbouwkundige plan.  
 
Dit onderzoek toont aan dat het belangrijk is om voorafgaand aan de uitvoering van ruimtelijke 
plannen doelen te stellen aan de hoeveelheid vegetatie en vervolgens de beoogde situatie te 
vergelijken met de oude situatie. Het onderzoek biedt gemeentes, overheden, ingenieurs- en 
architectenbureaus een handreiking om de invulling van groene infrastructuur bij ruimtelijke plannen 
met onderzoek te onderbouwen. Ook kan er met de gebruikte methodes inzicht worden verkregen in 
de waarde van ecosysteemdiensten die bomen leveren. 
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Bijlage 1 Data bomenonderzoek oude situatie 
 

 
Figuur 4: Resultaten van het bomenonderzoek van de oude situatie in Excel (figuur loopt 
doorbroken door) 
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Bijlage 2 Data bomenonderzoek nieuwe situatie 
Figuur 5: Resultaten van het bomenonderzoek van de nieuwe situatie in Excel (figuur loopt 
doorbroken door) 
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Bijlage 3. Samenvatting van de resultaten uit i-Tree Eco 
(oude situatie) 

 
*indien de lezer het hele rapport van de resultaten uit i-Tree Eco wenst te lezen kan 

contact worden opgenomen met de auteur.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 6: Samenvatting van resultaten uit i-Tree Eco v6 in de oude situatie 
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Bijlage 4. Samenvatting van de resultaten uit i-Tree Eco 
(nieuwe situatie) 
 
Figuur 7: Samenvatting van de resultaten uit i-Tree Eco v6 in de nieuwe situatie 

 
*indien de lezer het hele rapport van de resultaten uit i-Tree Eco wenst te lezen kan 

contact worden opgenomen met de auteur.  

 


