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Bomen houden de stad leefbaar. Ze bieden ontspanning, schaduw, zorgen voor
biodiversiteit en geven rust. Bomen temperen wind, geluid en hitte. We vinden een stad met
bomen mooier, voelen ons er prettiger en minder gestrest, zijn dus gezonder. We wonen en
werken er met meer plezier. In een groene straat zijn onze woningen meer waard dan in een
versteende straat. En in een groen winkelgebied verblijven we langer en besteden we meer.
Bomen zijn ook natuurlijke airco’s, die in een stad de stijgende temperatuur met graden tegelijk
kunnen verlagen. En de bijdrage aan biodiversiteit is groot. Alle waarden die bomen toevoegen
aan de stad noemen we ook wel ecosysteemdiensten. En deze diensten worden steeds
belangrijker. De ecosysteemdiensten kunnen we gezamenlijk samenvatten in het begrip
leefkwaliteit.

In opdracht van de gemeente Den Haag is in 2022-2023 door Terra Nostra onderzocht wat de
beste manier is om de kroonbedekking van de bomen in gemeente Den Haag te bepalen. Het
resultaat is een basismethodiek en een 0- meting voor 2021. In de periode 2024-2025 wordt de
methodiek verfiind en geévalueerd. In 2024 komen ook de resultaten voor 2023 beschikbaar. Via
de Haagse Groenmonitor worden elke 2 jaar de resultaten opnieuw gepresenteerd. In dit
document zijn de resultaten samengevat en is de onderzoeksmethode kort verwoord.

In Den Haag is op 15 april 2021 de nota Stadsbomen vastgesteld. Hierin is de beleidsdoelstelling
opgenomen om in 2030 de boomkroonopperviakte van stadsbomen met 5% te laten toenemen
ten opzichte van 2021. Het doel is om met meer kroonopperviakte in de stad, de
ecosysteemdiensten en daarmee de leefkwaliteit in de stad te bevorderen. Het nauwkeurig en
reproduceerbaar bepalen van de boomkroonopperviakte is van belang. Samen met de gemeente
Den Haag is in de periode 2022 — 2023 een methode opgesteld om de boomkroonopperviakte
te bepalen, rekening houdend met eigendomsgrenzen.

Boomkroonoppervlakte, of kortweg kroonoppervlakte, is het percentage grondopperviak wat
bedekt wordt door de kroon van een boom wanneer van bovenaf wordt gekeken (Grove et al.
2006). Kroonoppervlakte wordt berekend aan de hand van het aantal m* kroonopperviak van
bomen en uitgedrukt in een percentage van het totale grondopperviak. Kroonopperviakte kan
toenemen door de toename in het aantal bomen en door de groei van de aanwezige bomen. Dit
is dynamisch, omdat het verwijderen van bomen, snoei, ziekten en plagen en de achteruitgang in
conditie, de kroonopperviakte laat afnemen.

De boomkroonopperviakte is bepaald aan de hand van de AHN-methode (Algemene Hoogtekaart
Nederland). Voor de AHN worden periodiek met behulp van LIDAR-techniek puntenwolken
gemaakt (AHN, www.ahn.nl). LIDAR is een techniek waarbij met behulp van laserpulsen objecten
in beeld worden gebracht. Er is gebruik gemaakt van gegevens van de AHN-3 uit 2015 en de
AHN-4 uit 2021. De kroonopperviakten worden uit een puntenwolk berekend door middel van
verschillende geautomatiseerde technieken. De gebruikte methode wordt internationaal
toegepast om de kroonopperviakte van bomen vast te stellen van een gebied (Dalponte, 2016).
Om de resultaten verder te verfijinen is ook gebruik gemaakt van land- dekkende luchtfoto’s in
lage resolutie (25x25 cm).
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Pefie
Kustzone niet meegerekend als grondopperviak Nostra
Het gedeelte kust wat binnen de gemeentegrenzen valt is in de berekeningen niet mee - *;gggga;en"g; or 3
gerekend (zie figuur 1). Het is grondopperviak, maar geen opperviak waar bomen — | ‘
potentieel - kunnen groeien.
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Figuur 1. Visualisatie van het (potentieel) begroeibaar grondopperviak (groen gestippeld) meegenomen in de
analyse van het kroonoppervlak. De kustzone (rood gearceerd) is niet meegerekend als grondopperviak.

Wateropperviak wel of niet meerekenen?

De kroonopperviakte van de bomen in de gemeente Den Haag zijn alleen bepaald binnen de
gemeentelijke grenzen. Hieronder valt ook water. Landelijk wordt water vaak afgetrokken van de
resultaten omdat op water geen bomen kunnen worden geplant. Om gegevens ook landelijk te
kunnen vergelijken tonen we het verschil met en zonder water in de overzichtskaart. Bruto
betekent met wateropperviak, netto betekent zonder wateropperviak.

Resultaat op stadsniveau

De nota Stadsbomen gaat over circa 123.000 stadsbomen. Maar de stad heeft veel meer bomen
die zorgen voor leefkwaliteit. Bijvoorbeeld bos- en bosplantsoenbomen, bomen in private tuinen
en in parken van derden. De gemeente Den Haag heeft daarom een meting gedaan voor het
totale boomkroonopperviak binnen de stadsgrenzen, dus exclusief de kroonopperviakte op
gemeentebezit buiten de gemeentegrens zoals bijvoorbeeld in Clingendael en Oosterbeek. De
gemeente Den Haag heeft per 2021 een totale netto boomkroonopperviakte van 21,2%.
Gemeentelijke bomen vormen 13,9% van het netto kroonoppervlak. Het kroonoppervlak van niet
gemeentelijke bomen is netto 7,3%. (figuur 1).

Het resultaat op stadsniveau is zichtbaar in de volgende kaart: https://arcg.is/1yyfmDO
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In de kaart is een vergelijking gemaakt tussen 2015 en 2021. In de kaart wordt zichtbaar Nostra
of er boomkroonopperviak is bijgekomen, verdwenen en wat gelijk is gebleven. kennisatelier voor
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Gemeente 57,2%

13,9%

Figuur 2. Visualisatie ban de onderverdeling van de boomkroonoppervlakte in Den Haag in 2021.

Resultaat gemeentelijke bomen

De gemeentelike bomen (eigendom, in beheer of voor de gemeente beheerd) worden
onderverdeeld in stadsbomen en overige bomen, zoals bomen in een bos of bosplantsoen. Om
de methode te toetsen is gekeken naar de ontwikkeling van het oppervlak van de gemeentelijke
bomen van 2015 en 2021. De kroonoppervlakte van de gemeentelijke bomen in Den Haag is van
2015 naar 2021 licht gestegen van 13,8% naar 13,9 %. Kaart: https://arcg.is/1gfn10

Resultaat stadsbomen

De gemeente heeft vooral invioed op de ontwikkeling van de kroonopperviakte van haar
stadsbomen, omdat hier de meeste groei, herplant, aanplant en snoei bij plaatsvindt. Het
kroonopperviak van bos en bosplantsoen verandert over het algemeen niet. De stadsbomen
nemen 42,8% van de kroonoppervlakte van de gemeentelijke bomen voor hun rekening (2021,
figuur 1). De stadsbomen hebben een totaal kroonopperviak van 437 hectare. Met het doel 5%
extra kroonoppervlak te maken zou dit in 2030 459 hectare moeten zijn. Dit betekent een
toename van 22 hectare. De gemeente zet hiervoor extra in op aanplant en het verbeteren van
bestaande — en het maken van nieuwe goede groeiplaatsen.

Resultaat op wijk- en buurtniveau

Het kroonoppervlak is ook gesplitst op wijk- en buurtniveau. Dit is interessant om bijvoorbeeld de
3-30-300 regel te toetsen. De 30 staat voor 30% kroonopperviakte op wijk- en of buurtniveau.
Het is een vuistregel die kan worden gehanteerd om na te gaan of het groen voor voldoende
leefkwaliteit zorgt. In tabel 2 is per wijk weergegeven hoeveel netto kroonopperviak in de wijk
aanwezig is. Het gaat om het totaal boomkroonopperviak. Hierbij valt op dat recent aangelegde
woonwijken een laag kroonopperviak hebben. Dat komt omdat veel bomen hier nog niet
volwassen zijn.
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Netto

DERNT kroonpercentage 2021
1 |Wijk 07 Scheveningen 4,8
2 | Wijk 08 Duindorp 5,2
3 | Wijk 44 Leidschenveen 6,6
4 | Wijk 39 Binckhorst 6,6
5 | Wijk 40 Wateringse Veld 7,3
6 | Wijk 37 Groente- en Fruitmarkt 8,1
7 | Wijk 30 Transvaalkwartier 8,4
8 | Wijk 43 Forepark 8,9
9 | Wijk 29 Schildersbuurt 9,0
10 | Wijk 20 Valkenboskwartier 9,0
11 | Wijk 21 Regentessekwartier 9,0
12 | Wijk 27 Stationsbuurt 9,4
13 | Wijk 31 Rustenburg en Oostbroek 9,6
14 | Wijk 02 Belgisch Park 9,8
15 | Wijk 38 Laakkwartier en Spoorwijk 10,3
16 | Wijk 28 Centrum 10,3
17 | Wijk 41 Hoornwijk 11,1
18 | Wijk 26 Bezuidenhout 12,2
19 | Wijk 42 Ypenburg 12,9
20 | Wijk 09 Geuzen- en Statenkwartier 13,0
21| Wijk 22 Zeeheldenkwartier 13,0
22 | Wijk 11 Duinoord 13,1
23 | Wijk 12 Bomen- en Bloemenbuurt 17,1
24 | Wijk 32 Leyenburg 17,2
25 | Wijk 17 Loosduinen 17,6
26 | Wijk 34 Morgenstond 19,9
27 | Wijk 36 Moerwijk 21,2
28 | Wijk 19 Vruchtenbuurt 22,1
29 | Wijk 01 Oostduinen 22,9
30| Wijk 18 Waldeck 23,2
31| Wijk 05 Archipelbuurt 24,1
32 | Wijk 23 Willemspark 25,2
33| Wijk 33 Bouwlust en Vrederust 29,2
34 | Wijk 13 Vogelwijk 30,5
35| Wijk 04 Benoordenhout 31,1
36 | Wijk 25 Mariahoeve en Marlot 31,5
37 | Wijk 15 Kijkduin en Ockenburgh 34,3
38 | Wijk 16 Kraayenstein en Vroondaal 36,1
39 | Wijk 35 Zuiderpark 38,5
40 | Wijk 14 Bohemen en Meer en Bos 39,6
41 | Wijk 03 Westbroekpark en Duttendel 43,0
42 | Wijk 10 Zorgvliet 44,7
43 | Wijk 06 Van Stolkpark en Scheveningse Bosjes 64,6
44 | Wijk 24 Haagse Bos 69,6

Tabel 2. Boomkroonpercentage per wijk.
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In de overzichtskaart is zichtbaar wat de impact van grootschalige vervanging is
(voorbeeld 1). Als voorbeeld de impact van het populierenvervangingsplan.

. Kroonoppervlaktemetlng Den Haag Verschillen tussen meting 2015 (AHN3) en 2021 (AHN4).

Kroonoppervlak

. Afname

B Gelik

b Aanwas
Kroonoppervlak per wijk 2021
Kroonopperviak per wijk 2015
o Kroonoppervlak per buurt 2021

Kroonoppervlak per buurt 2015

5

Voorbeeld 1.

Soms is in de kaart een streep zichtbaar (voorbeeld 2). Bij grote groepen bomen heeft de
software wat moeite dit goed te verbeelden. De kaart is opgedeeld in grote vlakken. Dit is het
snijpunt van die vlakken. Het lijkt dan dat de boomkronen niet goed sluiten. Dit is bijvoorbeeld
zichtbaar in het Haagse bos.

BB Kroonopperviaktemeting Den Haag. Verschillen tussen meting 2015 (AHN3) en 2021 (AHNA).

iname

Kroonopperviak per wijk 2021
Kroonopperviak per wijk 2015
L Kroonopperviak per buurt 2021

Kroonopperviak per buurt 2015

o

Voorbeeld 2.
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Onnauwkeurigheden en onvolkomenheden Nostra
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Bij het visueel interpreteren van de gegevens zijn altijd onvolkomenheden waar te nemen.
Deze onvolkomenheden worden veroorzaakt door allerlei oorzaken die ontstaan in het
verwerkingsproces.

Het gebruik van luchtfoto’s en AHN gegevens brengt enige onnauwkeurigheid met zich mee. De
onnauwkeurigheid kan worden veroorzaakt door de invalshoek tijldens het maken van de beelden
van de gebruikte luchtfoto’s (figuur 3).

Ook kunnen de boomkronen visueel te groot weergegeven worden ten opzichte van het maaiveld
(figuur 3 inzet). De berekende kroonoppervlakte wordt hier vrijwel niet door beinvioed.

Figuur 3. Resultaten aan het Koningsplein, wanneer de invalshoek tijdens het maken van AHN4 een rol speelt bij
het vaststellen van de kroonopperviakte. De met de methode bepaalde boomkronen zijn verschoven ten opzichte
van de werkelijke boomkronen.

INZET: De inzet toont de overschatting van het kroonoppervlak doordat de kroon te groot op het maaiveld wordt
geprojecteerd. Bij dit voorbeeld wordt uitgegaan van een boomhoogte van 20 m bij een kroondiameter van 15 m,
een straal van 7,5 m. De kroondiameter wordt in dit geval 66 cm ((7,83 m-7,5 m) x 2) overschat bij een gebruikelijke
vlieghoogte van 300 m.

Bij herhaling van de berekeningen van de kroonopperviakte uit puntenwolken is het mogelijk dat
de resultaten licht (naar schatting tot maximaal 5%) afwijken van eerdere berekeningen.

Ook kan het voorkomen dat een boom niet goed gedetecteerd wordt in de puntenwolk. Bomen
langs een gevel hoger dan de boom worden bijvoorbeeld niet altijd goed gedetecteerd. Ook is de
dichtheid van de puntenwolk soms erg laag naast een gevel, doordat het inwinnende vliegtuig
geen goede zichtlijn heeft naar de boom.

Kleine bomen worden door een tekort aan punten ook niet altijd goed gedetecteerd. Punten
onder de 2,8 meter boven maaiveld worden niet als boom beschouwd. Daarboven zijn tenminste
50 punten nodig om een goed beeld van de kroon te krijgen. Dit is niet altijd het geval.

Bepaalde boomsoorten hebben een erg afwijkend kroonmodel of worden met regelmaat geknot
of gekandelaberd. Dit kan ook in een enkel geval tot misinterpretatie van de berekening leiden.
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Op individueel boomniveau komt het regelmatig voor dat één boom voor meerdere bomen Nostra
aangezien wordt, of meerdere bomen voor één worden aangezien. Dit komt doordat de [ S i ElEa

iboom en bodem

berekeningen bij lucht ingewonnen puntenwolken eerst naar de boomtoppen zoekt op
basis van lokale hoogtes. Dit proces is zo ver mogelijk geoptimaliseerd, maar werkt in geen
geval perfect voor alle bomen.

Leren van het proces
Samen met de gemeente Den Haag heeft Terra Nostra een methode ontwikkeld om tot een
nauwkeurige en reproduceerbare methode te komen. De volgende conclusies worden getrokken:

1. De kroonoppervlakte kan het beste geanalyseerd worden met TerraSolid TerraScan. Deze
methode geeft de laagste foutmarge ten opzichte van andere methodes die ook op
dezelfde data zijn toegepast.

2. Een goede manier van onderscheid maken in eigendomsgrenzen is het ‘afknippen’ van
de boomkronen langs de eigendomsgrenzen van het grondgebied (zie figuur 4).

Figuur 4. Links, kroonoppervlakte afgeknipt langs de eigendomsgrens. Rechts, kroonoppervilakte met eigendom
op basis van het zwaartepunt van de boomkroon. Paars, gemeentelijk eigendom; oranje, eigendom anders dan
gemeentelijk.

Vervolg

Op dit moment wordt gewacht op nieuwe gegevens van de AHN. In 2023 is namelijk een nieuwe
puntenwolk verzameld. Zodra deze wordt vrijgegeven maken we een nieuwe analyse. Zo kan de
stand van 2023 worden bepaald. Daarnaast wordt de methodiek van meten verder verfijnd. Het
doel is te komen tot een betrouwbaar en reproduceerbaar model.

De boomkroonoppervlakte in gemeente Den Haag
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