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Nieuwe KNMI-klimaatscenario’s:
‘Nederland moet zich voorbereiden op
Zwaardere weersextremen’

09 oktober 2023

D e nieuwe nationale klimaatscenario’s laten zien wat Nederland en Caribisch

Nadarland dabamanda dacannia fawmmechitan ctaant aan limasixrarandarinag



Waarom de naam?
CSI Trees:
met toekomst

klimaatbomen

V cCsSl 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 beinvioeden.

WAGENINGEN

UNIVERSITY & RESEARCH

 ggseriment
CSl Trees onderzoekt waardering van bomen door bewoners
Bewoners vinden vooral bloesem,
herfstkleur en biodiversiteit belangrijk

De onderzoekers van het project CSI Trees zoeken naar de stadsbomen
van de toekomst. Welk sortiment geschikt is, wordt niet alleen bepaald
door droogte-, zout- of hittetolerantie, maar ook door de waardering door
bewoners. Dit artikel vat de resultaten samen van onderzoek naar de
beleving van stadsbomen door burgers.

TeKST M. Goossen, M. Ravesloot, K. de Rosa Spierings en G. Dijksterhuis seeL0 Wageningen UR

gename geur positief beoordelen. Al dan
niet eetbare vruchten en meerstammig-
heid genieten in het algemeen juist niet
de voorkeur.

Een ovale/eironde kroonvorm geniet
de meeste voorkeur (22,4%) alhoewel de
inwoners ook gecharmeerd zijn van een
variatie aan kroonvormen (22%). Naast
de ovale vorm wordt ook de ronde vorm
gewaardeerd (16%). Andere vormen zoals
zuilvormig, afgeplat bolvormig, kegelvor-

De waardering voor bomen blijkt uit de reacties op een aantal stellingen.

De bewoners vinden dat de

tegen de nadelen opwegen. Een meerderheid zou het zelfs fijn

vinden als de gemeente investeert in vergroening. Er is daarbij geen verschil gevonden tussen gemeenten.
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Vanwaar de naam CSI Trees?

CSI Trees: klimaatbomen met toekomst

Belangrijke eigenschappen » Het is belangrijk welke eigenschappen van bomen door mensen positief of
negatief gewaardeerd worden, maar vooral als ze die eigenschappen ook belangrijk vinden. Bloesem scoort
hier het hoogst. Kroonvorm en uiterlijk van de stam een stuk minder.

Eigenschap Sare* Bloesem s de eigenschap
Bloesem i het voorjaar 037 die door mensen het meest
. . . . Herfstkleur 034 gewaardeerd wordt.
\V CSl-Treesis de projectnaam die IN Vergroten biodiverstet 03
. . o Bladhoudend in de winter 024 S ;
overdrachtelijke zin de specifieke Aangenaom geurend 02 [RIPRNG
] Geen overlast veroorzakend 019 [
speurtocht met focus naar nieuwe Hoogte 018
. . Geen allergie veroorzakend 017
klimaatbestendige boomsoorten Grote bladeren 0i5
Loofboom 01
weerge Eft, met daarb Ij de Voor de mens eetbare vruchten en fruit 007
. . Kroonvorm 0,05
burgerwensen niet uit het oog Kroondichtheid o
Voor de mens niet eetbare vruchten 0,04
ve rl | ezen d . Meerstammige straatbomen 0,02
Naaldboom 001
Kleur van de stam 001
Boomschors 0

* Berekende gewogen score

Tuin+Landschap 10 [ 12 mei 2003 ]
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Ook deze boom heeft
geen tijd meer om lang
na te denken

Door de snel veranderende omstandigheden
overschrijden stadsbomen hun

klimaattolerantie

Essentieel geworden om te anticiperen op de
effecten van klimaatverandering op hun
toekomstige geschiktheid in stedelijke

omgeving en landelijk gebied
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Belang van bomen :

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

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

A Vormen de hoofdstructuur van veel terrestrische ecosystemen en stadsecologie

r

A agrobosbouwsystemen een sleutelrol spelen in klimaatregulering door middel van

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

r

A gezien hun belang en de daaruit voortvioeiende klimaatveranderingscrisis (Lyon et al.,
2022; Ripple etal., 2017), is het essentieel geworden om te anticiperen op de effecten

van klimaatverandering op hun toekomstige geschiktheid
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Relatieve gevoeligheid Kklimaatverandering in stedelike gebieden
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Fig. 1| Exposure to future climate change across the world's cities. a,b, Exposure of 164 cities to predicted changes in MAT in 2050 relative to baseline
MAT between 1979 and 2013 (a); boxplot of changes in MAT averaged across cities in seven geographical regions (as coloured in inset map); numbers in
brackets indicate the number of cities for each region (b). Plots display data for RCP 6.0 averaged across 10 GCMs.
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ECOLOGY

Urban forests facing climate risks

More cities are including urban forests in their climate change adaptation plans. Now, research shows that more
than two-thirds of tree species across cities worldwide are facing severe climate risks, undermining their roles in
climate adaptation and other ecosystem services they provide.

Kangning Huang

n 2015, the World Economic Forum’s
Global Agenda Council on the Future
of Cities included urban forests as
one of the top ten initiatives for climate
change adaptation. A recent survey of
69 US cities found that 73% of them have
implemented urban forestry as a strategy
to mitigate extreme heat'. However, in this
issue of Nature Climate Change, Manuel
Esperon-Rodriguez and colleagues” report
that by 2050, about two-thirds of species in
urban tree species worldwide may face unfit
conditions, and thus fail to continue
to provide climate adaptation and
other benefits.
Urban forests can cool cities as part
of evapotranspiration processes, which
include evaporation — whereby water
evaporates from the soil surface — and
transpiration — whereby trees and shrubs
take up water from their roots and release
water from their leaves’. As water molecules
transition from liquid to vapour, they
absorb heat from, and thus cool, the city’s
surface. Besides dissipating heat through
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Urban Forests in Central Park, New York.

areas in which a species is planted have
mean annual temperatures lower than

20 °C, this temperature threshold is
considered the upper limit that the species
can tolerate. Wxth the same logic, both upper
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MATURE CLIMATE CHANGE | WVOL12 | OCTOBER 2022 | B93-894 | www.nature

this study provides a fuller picture of the
climate risks in global urban areas. Most
existing literature on future climate risks

has not considered the possibilities of

urban species failing to continue providing
ecosystem services due to adverse climate
conditions. As such, Esperon-Rodriguez and
colleagues’ research in this issue filled this
critical knowledge gap.

When interpreting the results and
implications of Esperon-Rodriguez and
colleagues’ work, one needs to consider
an important limitation, which is that the
study has not explicitly incorporated the
warming effects of future urban growth.
In the next three decades, the global urban
population is projected to grow by 2-3
billion. Urban population growth can
lead to extra warming in a city due to the
modification of its internal structures® or
the expansion of its physical footprints’.
Owing to faster future economic and
urban population growth, this extra urban
warming also tends to be stronger in the
less developed, tropical regions'’, which

SNSRI A | T HL S RSO

comy/natureclimatechange




Wat behelst het vooronderzoek CSI Trees?

Uitwerken van een onderzoeksystematiek en het opbouwen van
een onderzoeksteam omte komen tot:

A Systematische benadering  voor het vinden van nieuwe , voor de toekomst geschikte |,
stadsbomen

A Classificatiesysteem voor de toepassing van Stadsbomen op basis  empirisch

verkregen datater ondersteuning van veldmonitoring
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Wa t | s klimaathoomd 0 ?

A Definitie binnen CSI Trees: klimaatbestendige  bomen met toekomst

D Boom die tolerantis  voor de belangrijkste

toekomstige abiotische factoren

D Verwachtingen berekenen :50 -60 jaar vooruit

D CSI Trees als project:  middellange termijn benadering
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Versnelling
klimaatverandering

U Drogere zomers
U Langere periodes van droogte
U Grote neerslagpieken

U Versnelling klimaatverandering vanaf
jaren 90 (inmiddels 35 jaar), zie

timelaps op CSI Trees site)
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Extreme toleranties voor verschillende milieus
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Klimaat

U Er wordt daardoor in toenemende mate een

100
90
beroep gedaan aan de veerkracht van H =Y
E sl 70
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. 10
U Potentiéle ecosysteemdiensten kunnen niet

worden niet behaald, denk aan schaduw,

koolstoffixatie, geluidsreductie,

bodembiologie, fijnstof, biodiversiteit...
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Beeldbepalende

landschapselementen  Winterwijk

ASoIitaire bomen
AReIicten van houtwallen

AKan op overleven nihilin deze situatie
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Effecten

Zomerbladval , zelfs in vochtig en

groeizame jaar

Toename generatiefactor van insecten
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Beeldbepalende
bomen

Verdwijnen door verandering abiotische

factoren
hitte
droogte

veranderende /wisselende

waterstanden

ectomycorrhiza sterfte ?

etc
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Zelfde perceel locatie
begraafplaats

Tevens Fagus sylvatica @&tropurpureum 06
Beschermde stam
Jonger

Vitaler
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Solitairen op erven
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Kwetsbaarheid jonge
aanplanten

A Sorbus aucuparia

AKIein blad met geavanceerd bladrandje voor

bladkoeling
ABekend om droogtetolerantie
Alnboet

AAansIag en hergroei percentages gaan

afnemen

APuineke kosten nemen toe
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Erfbeplantingen

Tilia cordata
A Inheems

A Bekende soort vanwege

droogtetolerantie

A deze standplaats heft extra
drukfactor agv korte afstand totde

amoniakbron
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Half en hoogstamboomgaardijes

rond W6 wi | k

Voorbeeld : Prunus domestica op Prunus

avium selectie ?

Onderstam Gisela selectie of zaailing

avium ?

Beeld op foto: bladcurling, verdroging,
start aftakeling hoogste takken in kroon,

start totale aftakeling
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Kwetsbaar streekbepalend
sortiment  Winterwijk

Quercus robur
Fraxinus excelcior
Ulmus glabra
Sorbus aucuparia
Betula pubescens
Betula pendula

Acer pseudoplatanus  etc

WAGENINGEN 23
UNIVERSITY & RESEARCH



Wat is de toekomst en reikwijdte van de zomerelk ?
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Klimaatbestendige
erfbeplanting

Robinia pseudoacacia fiUnifoliola 6
Hoge watergebruiksefficientie (WUE)
Hoge koolstofvastlegging

Drachtboom (nectar en stuifmeel )

Beleving

o To Io Do Io I

Andere bomen een bedreiging of

kans ?
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Koolstofvastlegging  (groei ) in relatie waterverbruik (WUE)

A Studie Berlijn

A 2021 biomass increment transpiration
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Abiotische
factoren
stedelijke
omgeving

Inschatting factoren
die gezonde
boomgroei in
Nederlands stedelijk
gebied beinvioeden
in rood
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Abiotic Stress type

Abiotic stresses

Physiological effects

Deficit drought
Water , -
Flooding oxygen deficiency root system
Cold Freezing
Temperature Chilling Endo dor.mancy problems
Heat leaf burning, stembursting,
Vapor Pressure Defcit (VDP) summer leafdrop
Low
High leaf and stem burning
LightRadiation ~ 'iared
Visible
uv
lonizing
. leaf burning, reduced transparation,
Salinity . .
stopping Carbon sequation
Mineral deficiency/ Low fertility
Soil Mineral Toxicity
pH chlorosis, reduced growth,
Air Pollutants (in Nederland fijnstof)
Soil temperature phenology
Soil compaction reduced growth
Wind
Pressure
Atmosphere Sound
Magnetic

Electrical
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Abiotische
factoren
stedelijke
omgeving

Inschatting factoren
die gezonde
boomgroei in
Nederlands stedelijk

gebied beinvloeden

in rood
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Abiotic Stress type

Abiofic stresses

Physiological effects

Deficit drought
Water _ -~
Flooding oxygen deficiency root system
Cold Freezing
Temperature Chilling Endo dor_mancy problems
Heat leaf burning, stembursting,
Vapor Pressure Defcit (VDP) summer leafdrop
Low
High leaf and stem burning
Light/Radiation Infrared
Visible
uv
lonizing
- leaf burning, reduced transparation,
Salinity . .
stopping Carbon sequation
Mineral deficiency/ Low fertility
. Mineral Toxicity

Soil .
pH chlorosis, reduced growth,
Air Pollutants (in Nederland fijnstof)
Soil temperature phenology
Soil compaction reduced growth
Wind
Pressure

Atmosphere Sound

Magnetic

Electrical

Hydraulisch
falen van
xylem:
cavitaties
worden niet
aangevuld
basipetal of
radial vanaf
namiddag met
als gevolg dat
cellen en
transportweef
sel afsterft .

Niet geheelde
caviaties
leiden tot

weefselschade
obstructive

van
wateropname
met als
gevolg ,
verbranding
en afsterven

van de stam ,

zichtbaar als
afgevallen

bast ( Kotten )



Abiotische
factoren
stedelijke
omgeving

Inschatting factoren
die gezonde
boomgroei in
Nederlands stedelijk
gebied beinvloeden

in rood
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Abiotic Stress type Abiotic stresses Physiological effects
Water Def|c¢ drought N
Flooding oxygen deficiency root system
Cold Freezing
Temperature Chilling Endo dormancy problems
Heat leaf burning, stembursting,
Vapor Pressure Defcit (VDP) summer leafdrop
Low
High leaf and stem burning
LightRadiaton ~nrared
Visible
uv
lonizing
- leaf burning, reduced transparation,
Salinity . .
stopping Carbon sequation
Mineral deficiency/ Low fertility
. Mineral Toxicity
Soll .
pH chlorosis, reduced growth,
Air Pollutants (in Nederland fijnstof)
Soil temperature phenology
Soil compaction reduced growth
Wind
Pressure
Atmosphere Sound
Magnetic

Electrical

Atmosferische
droogte is nieuw
fenomeen voor
Nederland:
ondanks
bodemvocht
sluiten stomata
> geen
transpiratie -
> bladtemperatuur
kan niet worden
gereguleerd -> blad
verbrand , vaak
vanaf middaguur -
> RUBISCO verlies
door zomerbladval
veroorzaakt :
overjarige
vitaliteits opdonder
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Dampdruktekort : kracht achter

atmosferisch droogte

A Onderschatte en nieuwe belangrijke abiotische
stressfactor inde toekomstige NL steden en

platteland voor vitale boomgroei
A T +RV=>DDD=DDT=VPD
A Kracht waarmee iets uitdroogt

A Maar ook:in hoge mate de snelheid waarmee

een boom transpireert
A VDP door klimaatverandering  hoger

A VDP + sterke wind= nog sterkere transpiratie

Eamhete NDI&E E N
UNIVERSITY & RESEARCH
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Abiotic Stress type

Abiofic stresses

Physiological effects

Abiotische

Deficit drought
Water _ -~
Flooding oxygen deficiency root system
factoren Cold Freezing
. T i Chilling Endo dormancy problems
Sted el |J ke emperare Heat leaf burning, stembursting,
Vapor Pressure Defcit (VDP) summer leafdrop
omgeving Low _
High leaf and stem burning
Light/Radiation Infrared
Visible
uv
Inschatting factoren lonizing
die gezonde Salinity leaf bgrning, reduced tral_nsparation,
stopping Carbon sequation
boomgroei in Mineral deficiency/ Low fertility
) Soil Mineral Toxicity
Nederlands stedelijk pH chlorosis, reduced growth,
gebied beinvioeden Alr_PoIIutants (in Nederland fijnstof)
Soil temperature phenology
in rood Soil compaction reduced growth
Wind
Pressure
Atmosphere Sound
Magnetic
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Electrical

lucht wordt
steeds
schoner , wat
leidt tot
verhoogde
instraling
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Abiotische
factoren
stedelijke
omgeving

Inschatting factoren
die gezonde
boomgroei in
Nederlands stedelijk
gebied beinvloeden

in rood
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Abiotic Stress type Abiotic stresses Physiological effects
Water Def|c¢ drought N
Flooding oxygen deficiency root system
Cold Freezing
Temperature Chilling Endo dormancy problems
Heat leaf burning, stembursting,
Vapor Pressure Defcit (VDP) summer leafdrop
Low
High leaf and stem burning
LightRadiaton ~nrared
Visible
uv
lonizing
- leaf burning, reduced transparation,
Salinity . .
stopping Carbon sequation
Mineral deficiency/ Low fertility
. Mineral Toxicity
Soll .
pH chlorosis, reduced growth,
Air Pollutants (in Nederland fijnstof)
Soil temperature phenology
Soil compaction reduced growth
Wind
Pressure
Atmosphere Sound
Magnetic

Electrical

per boomsoort
andere
fysiologische
reactie indien
gecombineerd met
bodemdroogte
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Abiotische
factoren
stedelijke
omgeving

Inschatting factoren
die gezonde
boomgroei in
Nederlands stedelijk
gebied beinvloeden

in rood
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Abiotic Stress type Abiotic stresses Physiological effects
Water Def|c¢ drought N
Flooding oxygen deficiency root system
Cold Freezing
Temperature Chilling Endo dormancy problems
Heat leaf burning, stembursting,
Vapor Pressure Defcit (VDP) summer leafdrop
Low
High leaf and stem burning
LightRadiaton ~nrared
Visible
uv
lonizing
- leaf burning, reduced transparation,
Salinity . .
stopping Carbon sequation
Mineral deficiency/ Low fertility
. Mineral Toxicity
Soll .
pH chlorosis, reduced growth,
Air Pollutants (in Nederland fijnstof)
Soil temperature phenology
Soil compaction reduced growth
Wind
Pressure
Atmosphere Sound
Magnetic

Electrical

bodemtemperatuur
heeft groter effect
op fenologie dan
luchttemperatuur
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. . Abiotic Stress type Abiotic stresses Physiological effects
AbIOtISChe Deficit drought

Water _ -
Flooding oxygen deficiency root system
factoren Cold Freezing
. Temperature Chilling Endo dormancy problems
Sted el |J ke Heat leaf buring, stembursting,
Vapor Pressure Defcit (VDP) summer leafdrop
omgeving Low _
High leaf and stem burning
LightRadiaton ~nrared
Visible
uv
Inschatting factoren lonizing
- leaf burning, reduced transparation,
die gezonde Salinity . d . P
stopping Carbon sequation
boomgroei in Mineral deficiency/ Low fertility
Soil Mineral Toxicity Bodemverdichtin
Nederlands stedelijk pH chlorosis, reduced growth, [ r— g
. . Air Pollutants (in Nederland fijnstof i der
gebied beinvioeden . ( jnstof) VEMTIAEETT
Soil temperature phenology wortelvolume
in rood Soil compaction reduced growth algehele stress dat
Wind ziekten en plagen
p inde hand werkt ,
ressure vriderde nutrienten
Atmosphere Sound en wateropname =
Magnetic groei etc
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Zoektocht naar boomsoorten
met meervoudige toleranties

voor de toekomst zijn voor veel
standplaatsen boomsoorten met

gestapelde / meervoudige toleranties
noodzakelijk

WAGENINGEN

UNIVERSITY & RESEARCH




Soortenrijkdom boomsoorten in EU

e s
Number of species
per 865 km? hexagon
2-14

15-25
1\ 26-37

38-49
50 - 60
N 61-72
A 73-83
. 84-95
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Migratiesnelheid
klimaatverandering

Trees [I ,

Herbaceous I
plants

Split-hoofed ) I
mammals

Carnivorous = I F—g.

mammals

Rodents I ‘ .“
Primates I A @m
Plant-feedi
- , L

Freshwater ) :
| -~

molluscs
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(c) Species displacement rates (required to track climate velocity)
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van organismen onder

Bomen : max tientallen tot honderden
meters

Het is zeer waarschijnlijk dat verschillende
soorten niet in staat zullen zijn zich tijdig
aan te passen aan de veranderende
omstandigheden en/of snel genoeg te
migreren naar locaties met geschikte
klimaatomstandigheden ( Sittaro et al.,
2017; Lenoir etal., 2020).

Beheerstrategie : begeleide migratie is een
optie voor stad, platteland en  natuur :

Yesiliencetrait-basedassistedmnigrationQ

37



Stedelijk boombeheer

Reactief :

maatregelen valen onder @appen en
nathouden 6

Maatregelen of bronmaatregelen ?
CSl Trees richt zich op bronmaatregelen

Een aanvullend klimaatbestendig boombestand voor

stedeliike omgeving en landelijk gebied
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Maatregel

Optimaliseren vechtvoorziening

Beschaduwen
Optia 1:

Toepassen bodembedekkers | Verdampings-
water

Extra snoeien van bomen besparen

Plaatsen

bodemwochtsensoren

Minder maaien

gazen/credren ruigere

stukken

Ontharden/doorlatend

maken verharding

Verbeteran bodemtaxtuur Optie 2:
Vocht

Hol uitvoeren van vasthouden

groenvoorziening

DOptimalisatie drainerende

wrking

Lokaal benutten overtollig

hemelwater

Water onttrekken uit

nabijgelegen Optie 3:

oppervlakkcwater Watar

verhogen opperviaktewater- | Adnvoeren

Sgrondwaterpeil vanuit

Extra sproeien duurzame
bron

Optimaliseran grosiplaats

Credren wortelruimte

Verbeteren bodemleven & Bevorderen

nutrigntengehalte bodem wortelgroei

Verbeteren gasuitwisseling

Bovengrondse
maatregelen

Systeem-
gerichte
maatregelen

Ondergrondse
maatregelen

Optimaliseren soort{keuze)

Aanplanten
droogtebestendig groen

Herverdelen van groen

Verhogen
weerbaarheid




Relatieve gevoeligheid van werelddelen
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Fig. 1| Exposure to future climate change across the world's cities. a,b, Exposure of 164 cities to predicted changes in MAT in 2050 relative to baseline
MAT between 1979 and 2013 (a); boxplot of changes in MAT averaged across cities in seven geographical regions (as coloured in inset map); numbers in
brackets indicate the number of cities for each region (b). Plots display data for RCP 6.0 averaged across 10 GCMs.
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