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VOORWOORD

Voor je ligt het inspiratieboek Nature-Based Solutions (NBS). Dit
inspiratieboek is gemaakt in het kader van mijn stage bij de gemeente
Eindhoven en in het kader van het Europese project Urban Nature Labs
(UNaLab). Dit project heeft als doel om een Europees framework te
creéren voor Nature-Based Solutions.

Eén van de doelen van UNaLab is het creéren van een Community of
Practice (CoP) van Nature-Based Solutions. Voor het creéren van een
CoP is het van essentieel belang dat betrokkenen weten wat Nature-
Based Solutions zijn, waar ze voor gebruikt kunnen worden, waarom ze
gebruikt moeten worden, en hoe ze er in de praktijk uit zien. Door
mensen te inspireren om over NBS na te denken, kan deze bewust-
wording worden gecreéerd, waardoor het toepassen van NBS in de
toekomst geen uitzondering maar de regel kan worden en er een CoP
kan ontstaan.

Dit boek is enkel bedoeld om te inspireren, en niet om als handboek
gebruikt te worden. Na het doornemen van dit boek heb je hopelijk een
idee van wat Nature-Based Solutions zijn, en hoe je ze kan integreren
in jouw project. Het inspiratieboek wordt aangevuld met een handboek
Nature-Based Solutions, dat voor UNaLab geschreven wordt.

Bij het schrijven van dit inspiratieboek heb ik veel hulp gehad van Luuk
Postmes, mijn stagebegeleider en de persoon die mij heeft geintro-
duceerd in UNaLab, en mij bekend heeft gemaakt met Nature-Based
Solutions. Ook wil ik graag Mayke van Dinter bedanken voor haar
ondersteuning gedurende mijn stageperiode. Verder wil ik mijn
collega’s bij de gemeente bedanken voor de fijne samenwerking, en
voor het feit dat ik altijd kon aankloppen met vragen voor informatie.
Als laatste wil ik de UNaLab partners bedanken voor hun enthousiasme
over het inspiratieboek, jullie bemoedigende woorden hebben me
goed gedaan.

Ik wens je veel leesplezier.
Veerle Roijackers

4 december 2017, Eindhoven

tweede en herziene druk juni 2018






SAMENVATTING

Dit inspiratieboek voor Nature-Based Solutions in Eindhoven geeft
aan de hand van definities, problemen, oplossingen en uitwerkingen
een beeld van Nature-Based Solutions. Nature Based Solutions zijn
oplossingen/ideeén die geinspireerd zijn op de natuur of ondersteund
worden door de natuur, met als doel om de problemen die klimaat-
verandering met zich meebrengt te verminderen of tegen te gaan.
Klimaatverandering vergroot de kans op hittestress, wateroverlast,
slechte waterkwaliteit, slechte luchtkwaliteit, afnemende
biodiversiteit en matige leefkwaliteit. Nature-Based Solutions bevat
oplossingen voor elk van deze problemen. Door de veelzijdigheid van
deze NBS komt het vaak voor dat, hoewel elke oplossing is gericht op
één specifiek probleem, er veel co-baten zijn die tegelijkertijd ook
andere problemen (deels) oplossen. Dit is tevens wat Nature-Based
Solutions zo sterk maakt tegen klimaatverandering.

Hoe het er uit komt te zien als Nature-Based Solutions worden
geimplementeerd in de stad is te zien in het laatste hoofdstuk. Hier
worden enkele voorbeelden gegeven van NBS-gerelateerde
ontwerpen op verschillende schaalniveaus en met verschillende
doeleinden. Naast een korte beschrijving per project zijn ook
aanbevelingen gegeven om deze bestaande projecten nog meer
Nature-Based te maken. Dit inspiratieboek geeft slechts een
bescheiden kijkje in de wereld van Nature-Based Solutions, en gaat
niet verder in op de technische details.
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DEFINITIE




DEFINITIE NATURE-
BASED SOLUTIONS

Nature-Based Solutions hebben als doel om gemeenschappen te
helpen een verscheidenheid aan milieu-, sociale en economische
uitdagingen aan te pakken op duurzame manieren. Het zijn acties die
geinspireerd zijn door, ondersteund worden door of gekopieerd
worden van de natuur. Sommigen houden in dat de bestaande
natuurlijke oplossingen voor uitdagingen gebruikt en verbeterd
worden, terwijl anderen meer nieuwe oplossingen verkennen.
Nature-Based Solutions gebruiken de eigenschappen en complexe
systeem processen van de natuur, zoals haar vermogen om koolstof
op te slaan en om de waterstromen te reguleren, om gewenste
uitkomsten te bereiken, zoals een verminderd risico op rampen,
verbeterde menselijke gezondheid en sociaal inclusieve groene
groei. Het onderhouden en verbeteren van natuurlijk kapitaal is
daarom van cruciaal belang, aangezien het de basis vormt voor het
implementeren van oplossingen. Deze Nature-Based Solutions zijn
ideaal gezien energie en grondstof-efficiént, zijn bestand tegen
veranderingen, maar om succesvol te zijn moeten ze worden
aangepast aan lokale condities (European Commission, 2015).

Nature-Based Solutions benutten de kracht en verfijning van de
natuur om milieu-, sociale en economische uitdagingen in
innovatieve kansen te veranderen. Ze kunnen een verscheidenheid
aan gemeenschappelijke uitdagingen op duurzame manieren
aanpakken, met de potentie om bij te dragen aan groene groei, het
“futureproofen” van de gemeenschap, te zorgen voor de gezondheid
van bewoners, het leveren van ondernemingsmogelijkheden, en om
Europa als een leider in wereldmarkten te positioneren.

Veel Nature-Based Solutions resulteren in meerdere co-baten zoals
voor gezondheid, de economie, de gemeenschap en het milieu, en
zorgt daarmee voor efficiéntere en kosten-effectievere oplossingen
dan de meer traditionele aanpak (R. Pronk, 2017).
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WELKE PROBLEMEN
KUNNEN NATURE-BASED
SOLUTIONS OPLOSSEN?

Nature-Based Solutions hebben de potentie om problemen op te
lossen die gerelateerd zijn aan klimaatverandering. Enkele van deze
problemen zijn hittestress, wateroverlast, slechte waterkwaliteit,
slechte luchtkwaliteit, weinig biodiversiteit, en matige leefkwaliteit.
Dit zijn allemaal problemen die de laatste tijd steeds meer aandacht
krijgen en vaker naar voren komen. De meer zichtbare en voelbare
problemen zoals hittestress en wateroverlast krijgen op dit moment
de meeste aandacht, maar door Nature-Based Solutions te gebruiken
voor het oplossen van deze problemen worden automatisch ook de
andere problemen aangepakt.

Het is namelijk een groot voordeel van Nature-Based Solutions dat,
hoewel ze vaak gericht zijn op het oplossen van een specifiek
probleem, ze veel ‘co-baten’ hebben: bijkomende voordelige
effecten. Het aanleggen van een beplante wadi bijvoorbeeld kan
gericht zijn op het oplossen van een waterprobleem, maar als
bijkomende voordelen kan de beplanting zorgen voor meer
biodiversiteit en voor zuivering van het water. Daarnaast zorgt vrijwel
elke Nature-Based Solution voor een verhoging van de leefkwaliteit,
aangezien elk klimaat-gerelateerd probleem een verslechtering van
de leefkwaliteit met zich meebrengt.

Dit alles maakt Nature-Based Solutions veelzijdige oplossingen
waarmee resultaten op meerdere vlakken kunnen worden bereikt. In
dit hoofdstuk worden de problemen en uitdagingen in de stad verder
uitgelegd. De volgende hoofdstukken laten zien hoe Nature-Based
Solutions deze kunnen oplossen en hoe dat in de praktijk eruit komt
te zien.
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Cijfers over hittestress

10°C daling door vergroten hoeveelheid
groen in mediterrane gebieden, geschat
door (R. Pronk, 2017)

10-15% vermindering energieverbruik
in woningen door vergroenen, geschat
door (R. Pronk, 2017)

HITTESTRESS

Een van de meest besproken problemen die klimaatverandering met
zich meebrengt in een stedelijke omgeving is hittestress. Zoals op de
kaart rechts te zien is, wordt hittestress in Eindhoven ook een groot
probleem. Niet alleen het stadscentrum, maar ook omliggende
woonwijken zijn in 2050 heel veel warmer dan het buitengebied.
Hittestress in steden kan worden aangepakt door het vergroten van
de hoeveelheid groen. Dit vergroten van de hoeveelheid groen kan
zorgen voor een daling in temperatuur, tot wel 10 graden Celsius in
Mediterrane gebieden (R. Pronk, 2017). Dit verkoelende effect van
groen is ook te zien in de hittestress-kaart. Op deze kaart zijn de
grote groene gebieden in Eindhoven in 2050 koeler dan het stedelijk
gebied. Naast het voorkomen van hittestress zorgen de meeste
vergroenende maatregelen voor co-baten zoals het verminderen van
het overstromingsrisico door grotere infiltratiecapaciteit,
luchtzuiverende werking door het afvangen van stof, het verminderen
van energieverbruik in woningen (met 10 tot 15%) doordat de
woningen minder opwarmen en het creéren van schaduw,

Het Stadhuisplein is zeer hittestressgevoelig (Eindhoven in Beeld, 2011)



daarnaast verbetert de leefkwaliteit van steden.
Nature-Based Solutions kunnen ook een
belangrijke rol spelen door het optimaliseren van
groene, blauwe en grijze infrastructuur, en het
verminderen van het hitte-eiland effect. De
hoeveelheid co-baten die de Nature-Based
Solutions tegen hittestress met zich meebrengen
maakt het tegengaan van hittestress in steden
een zeer multifunctioneel effectieve vorm van het
gebruik van Nature-Based Solutions (R. Pronk,
2017).

Hittestress in Eindhoven in 2050

Hoe wordt hittestress nu aangepakt?

Als er sprake is van een hittegolf activeert het
Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu
(RIVM) een (nationaal) hitteplan. Dit hitteplan
betekent dat vooral zorginstellingen en landelijke
huisartsen het bericht krijgen dat ze extra op
moeten letten (S. van Zwienen, 2017). Verder
worden er tips gegeven om koel te blijven en
wordt in steden en bij evenementen bijvoorbeeld
water uitgedeeld. Zonweringen, ventilatoren en
airconditioning gaan de hitte in gebouwen
beperken. Dit is echter enkel
symptoombestrijding, en een echte aanpak voor
hittestress ontbreekt. Nature-Based Solutions
kunnen dit gat opvullen en het hittestress effect
beperken in steden zoals Eindhoven.
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Cijfers over wateroverlast

50 cm diep water op straten en in
tunnels in Eindhoven in 2016
(Waterschap de Dommel 2017)

250 mm regen in juni; 180 mm meer dan
gemiddeld (Waterschap de Dommel,
2017)

11 noodpompen geplaatst in Eindhoven,

met een capaciteit van 4800 m3/h
(Waterschap de Dommel, 2016a)

14

WATEROVERLAST

Nature-Based Solutions kunnen wateroverlast beperken door
ecosystemen te gebruiken om de hoeveelheid en timing van
waterafvoer te beinvloeden. Daarnaast zijn er ook interventies die het
vermogen van ecosystemen behouden, verbeteren of herstellen om
de gevolgen van overstromingen te beperken (European
Commission, 2015).

In de zomer van 2016 werd in Eindhoven goed duidelijk hoeveel
impact wateroverlast op de stad kan hebben. Na een korte wolkbreuk
stonden tunnels en straten onder water; op sommige plekken tot wel
50 centimeter diep. Er was gemiddeld 250 mm water gevallen in de
maand juni, waar normaal slechts rond de 70 mm valt (Waterschap de
Dommel, 2017). Hoewel voornamelijk boeren schade opliepen door de
wateroverlast heeft ook de stad veel hinder ondervonden.

Wateroverlast op Eindje in de zomer van 2016.



Hoe wordt wateroverlast nu aangepakt?

Bij extreme regenval is het waterschap de
organisatie die de verantwoordelijkheid heeft om
problemen op te lossen en verdere overlast en
schade zoveel mogelijk te voorkomen. In de
zomer van 2016 heeft het waterschap daarom
waterbergingsgebieden ingezet en is ruimte
gecreéerd in de beekdalen. Door de inzet van
stuwen is de wateraanvoer naar de stad zoveel
mogelijk verminderd. Er zijn 11 noodpompen met
een totale capaciteit van 4800 m3/h geplaatst op
kritieke plekken, zoals het vliegveld. Op zeven
locaties zijn ook zandzakken neergelegd of
nooddijken aangelegd. Door het stijgen van het
peil van de Dommel stroomde water van de beek
het riool in. Om de negatieve effecten hiervan
tegen te gaan is de capaciteit van de

Water op straat in Eindhoven

rioolwaterzuiveringsinstallatie tijdelijk
gehalveerd, zijn er plekken voor buffering en
overstort aangewezen, en is de aanvoer van de
Kleine Dommel geknepen om negatieve overstort
te voorkomen.

Bij heftige regenval wordt een calamiteiten-
organisatie bijeen geroepen. Dit gebeurde in juni
2016 voor het eerst met het Waterschap Actie
Team (WAT). Er werd toen opgeschaald naar het
Waterschap Operationeel Team (WOT), wat
bestond uit beheerders, hydrologen, ecologen,
een procesoperator, communicatie-medewerkers
en de afdeling juridische zaken. Later die maand is
voor een tweede keer een WAT ingesteld, die ook
toen opschaalde naar een WOT (Waterschap de
Dommel, 2016a).

Oppervlaktewater
bestaand

r TTT T T T Grensad
| rekenresultaten

| ERE——

Water op straat
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10 15 cm
15-25¢cm

25-40 cm
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=100 cm
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SLECHTE WATERKWALITEIT

Cijfers over waterkwaliteit Een onderzoek van R. Abell et al. (2017) laat zien dat in 40% van de
stroomgebieden in de wereld een hoog tot gemiddeld niveau van
degradatie van de waterkwaliteit waar te nemen is. De invloeden van
deze veranderingen op de water-veiligheid kunnen zeer ernstig zijn.
Volgens de World Bank (E. Dickson, e.a., 2012) kunnen sommige
regio’s te maken krijgen met een daling in groei van meer dan 6% van
het BNP in 2050, wat voor een aanhoudende negatieve groei zal
zorgen. Als er niet meer zekerheid komt over schoon water, zijn de
Sustainable Development Goals (United Nations, n.d.), de
wensbeelden voor een betere leefkwaliteit, niet haalbaar.

Het beschermen en herstellen van de natuurlijke infrastructuur van
stroomgebieden kan direct de waterkwaliteit en —kwantiteit

40% van stroomgebieden zijn van verbeteren. Om de afname van de waterkwaliteit in steden te keren
slechte kwaliteit kunnen Nature-Based Solutions de rol van de natuur (ecosystemen)
versterken in het verwijderen van chemische- en deeltjesvervuiling
6% daling van het BNP In 2050, als uit het water. Daar hoort ook bij het afbreken van giftig afval en de
gevolg van slechte waterkwaliteit opname van chemicalién en deeltjes in de grond of waterbodem

81% van steden in staat om vervuiling
met 10% te verminderen onderzocht
door R. Abell et al. (2017)

11% mogelijke verhoging van de
basisstroomsnelheid In Colombia’s
grootste steden, onderzocht door R.
Abell et al. (2017)

Blauwalg is een voorbeeld van slechte waterkwaliteit (R. Burg, 2017)



(European Commission, 2015). Vier van de vijf
steden (81%) die door R. Abell et al. (2017)
geanalyseerd zijn, zijn in staat om watervervuiling
te verminderen met minstens 10% door middel van
het beschermen van bossen, het bebossen van
weides, en door gebruik te maken van slimme
landbouw. Vroege resultaten van een onderzoek in
San Antonio in Texas impliceren dat reeds
uitgevoerde maatregelen op het land die 21% van
de watervoerende grondlaag beschermen,
mogelijk al vervuiling hebben voorkomen (R. Abell
etal., 2017).

Hoe wordt slechte waterkwaliteit nu
aangepakt?

De waterkwaliteit van de Dommel voldoet op dit
moment nog niet aan de richtlijnen van de
Europese Unie. Om dit in 2027 wel te bereiken

werkt Waterschap de Dommel sinds jaren samen
met tien gemeenten in het zuidelijk stroomgebied
van de rivier. Er wordt, onder meer, gewerkt aan
het beluchten van het waterin de Dommel en er
wordt gebruik gemaakt van Real Time Control
(RTC) in het rioolstelsel. Hiervoor wordt gemeten
aan het functioneren van het riool bij zware
regenval zodat dit optimaal benut kan worden
(Waterschap de Dommel, 2015). Daarnaast gaat
het Waterschap in gesprek met agrarisch
ondernemers om de vervuiling van water met
meststoffen en/of bestrijdingsmiddelen te
verminderen of volledig te voorkomen
(Waterschap de Dommel, 2016b).
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SLECHTE LUCHTKWALITEIT

Cijfers over luchtkwaliteit Het verminderen van luchtvervuiling in steden is een wereldwijde
urgente uitdaging. In het jaarlijkse rapport over de luchtkwaliteit van
2015 in Europa (EEA, 2015) staat een schatting dat tijdens de periode
van 2011 tot 2013, 17 tot 30% van de Europese bevolking was
blootgesteld aan meer vervuilende deeltjes dan de limiet die gesteld
is door de EU Air Quality Directive (EU, 2008).

In zijn evaluatie concludeerde Janhall (2015) dat het ontwerpen van
stedelijk groen zeer belangrijk is voor het verbeteren van de
luchtkwaliteit. Nature-Based Solutions die de luchtkwaliteit
onderhouden, inclusief de opname van chemicalién zoals deeltjes en
directe luchtvervuilers, en de uitstoot van chemicalién, zijn hiervoor
belangrijk. Hiernaast zijn er ook interventies die te maken hebben

17-30% van mensen blootgesteld aan met de beheersing van broeikasgassen (voornamelijk CO2, methaan
meer vervuiling dan de limiet in 2011 tot en stikstofoxide), door het reduceren van uitstoot en/of het

2013, geschat door bevorderen van het verwijderen van deze gassen uit de atmosfeer
de EEA (2015). (European Commission, 2015). Een onderzoek van J. Kabisch, H.

Korn, J. Statdler en A. Bonn (2017) laat zien dat Nature-Based

Uitlaatgassen zorgen voor slechte luchtkwaliteit in steden (P. Snijders, 2017).



Solutions voor het tegengaan van slechte
luchtkwaliteit voornamelijk moeten focussen op
het aanpakken van de bronnen van de vervuiling
(de gebouwde omgeving en transportsystemen),
en niet op het opvangen van al aanwezige
vervuiling. Nature-Based Solutions die op de
aanpak van de bronnen van luchtvervuiling
focussen kunnen toegevoegde waarde hebben,
maar kunnen in hun eentje niet de problemen van
luchtvervuiling aanpakken.

Hoe wordt slechte luchtkwaliteit nu aangepakt?
In maart van 2017 een samenwerkingsverband van
bedrijven “aireas” een nieuwe manier van het
meten van de luchtkwaliteit in Eindhoven
geintroduceerd, in plaats van de gemiddelde
luchtkwaliteit over langere tijd. Dit meetnet houdt

24 uur per dag de luchtkwaliteit in de gaten, wat
iedereen kan volgen op een online platform. De
meetkasten kunnen bovendien meer stoffen
meten dan eerdere meetsystemen, namelijk ook
(ultra)fijnstof, ozon, stikstofmonoxide en
stikstofdioxide. Het doel van het meten is om een
verband te kunnen leggen tussen luchtkwaliteit
en volksgezondheid (P. Snijders, 2017). Op
plekken met slechte luchtkwaliteit zet de
gemeente in op het verminderen van de
verkeersintensiteit, om zo het probleem bij de
bron aan te pakken. Nature-Based Solutions
kunnen hieraan bijdragen door een deel van de
toch ontstane luchtvervuiling op te nemen.

Luchtkwaliteit in Eindhoven - NO2
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Cijfers over biodiversiteit

3% jaarlijks verlies van het BNP door
minder biodiversiteit (European
Commission, 2015)

€450.000.000.000.000,- kosten door
verlies BNP, geschat in 2015 door de
European Commission

15% van aangetaste ecosystemen
herstellen (doel van de EU in 2015)

WEINIG BIODIVERSITEIT

Er wordt steeds meer aandacht besteed aan de waarde van het
beheren en behouden van biodiversiteit en ecosystemen. Bedrijven
zien een zakelijke kans, ontwerpers en bestuurders zien
Biodiversiteit als een manier om economische risico’s te
verminderen door de toevoer van belangrijke natuurlijke hulpstoffen
te verzekeren. Het bewijs van deze groeiende interesse in
biodiversiteit is de snel stijgende hoeveelheid aan internationale,
nationale, regionale en lokale beleidsinitiatieven voor het behoud en
duurzaam gebruiken van de natuurlijke omgeving (European
Commission, 2015). Economen zeggen dat we elk jaar 3% van het
BNP (Bruto Nationaal Product) verliezen door het verlies van natuur
en biodiversiteit, wat de Europese Unie 450 biljoen euro kost
(European Commission, 2015). Hoewel de eerste prioriteit is te
voorkomen dat ecosystemen verder degraderen en dat we natuurlijke
bronnen niet-duurzaam gebruiken, is het herstellen van ten minste
15% van de aangetaste ecosystemen een Europees doel (European
Commission, 2015). Onderzoek heeft aangetoond dat meer

Een bijenkorf op het gebouw van de Bijenkorf (Proeftuin040)



biodiversiteit in een stedelijke omgeving ook
bijdraagt aan betere gezondheid; onder andere
door het verband met een verminderd risico op
allergieén (Ruokolainen et al., 2015; Hanski et al.,
2012).

Hoe wordt weinig biodiversiteit nu aangepakt?
Woningcorporatie Woonbedrijf zet zich sinds kort
in voor een duurzame stad met grote
biodiversiteit, omdat dat goed is voor de
gezondheid van bewoners. In de wijk Geestenberg
heeft Woonbedrijf een stukje gazon van 150
vierkante meter ontzien bij het maaien, waardoor
‘onkruid’ en spontane struiken opkomen. Ook
hebben ze aan bewoners gevraagd om in hun
eigen tuin hetzelfde te doen, maar dan met
slechts één vierkante meter (ED, 2017).

Biodiversiteit van bijen in Eindhoven

Ondanks deze en vele andere initiatieven, blijft
biodiversiteit vaak iets wat als een extraatje wordt
gezien, in plaats van als een doel op zich. Met
Nature-Based Solutions moet er ook op gelet
worden dat biodiversiteit geen “plusje” achter een
maatregel wordt, maar een van de doelen van een
maatregel.
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Cijfers over leefkwaliteit

70,000 extra doden in Europa door een
hittegolf in 2003, schatting van Robine
(2012)

61-83% van mensen blootgesteld aan
luchtvervuiling volgens WHO standaard
2005

3,700,000 extra doden door
luchtvervuiling in 2012, schatting van
WHO (2014)

MATIGE LEEFKWALITEIT

Klimaatverandering heeft ook veel invloed op de leefkwaliteit van
mensen in steden. De negatieve invloed van hittestress op
gezondheid, voornamelijk tijdens hittegolven, is het grootst in
steden (EEA, 2012). Om dit te illustreren: de Europese hittegolf van
2003 zorgde voor meer dan 70,000 extra doden (Robine et al., 2012).
Niet alleen hittestress veroorzaakt een daling van leefkwaliteit, ook
luchtvervuiling draagt hieraan bij. Het percentage mensen dat wordt
blootgesteld aan problematische niveaus van luchtvervuiling ligt
tussen de 61en de 83% volgens de WHO standaard (WHO, 2005). Het
wordt steeds duidelijker hoe ernstig de gevolgen van deze vervuiling
zijn voor de gezondheid (EEA, 2015), onder andere doordat het
mensen vatbaarder maakt voor ziektes en ook ziektes veroorzaakt.
De schatting is dat vervuiling in 2012 heeft gezorgd voor 3,7 miljoen
doden wereldwijd (WHO, 2014).

De moderne stedelijke levensstijl wordt geassocieerd met
chronische stress, onvoldoende fysieke activiteit en blootstelling

Senioren zijn een risicogroep wat matige leefkwaliteit betreft.



aan gevaarlijke stoffen. Groene openbare ruimtes
zoals parken, speeltuinen en privé-groen kunnen
mentale en fysieke gezondheid verbeteren, en
kunnen ziekte en sterfte onder inwoners van
steden verminderen (Gascon et al., 2016). Groen
heeft deze werking omdat het zorgt voor
psychologische rust en stressverlichting, omdat
het sociale cohesie en fysieke activiteit
stimuleert, en luchtvervuiling, geluidsoverlast en
hittestress vermindert (3. Kabisch, H. Korn, J.
Statdler & A. Bonn, 2017). Het vergroenen van
steden wordt vaak voorgesteld als een effectieve
strategie om de invloed van luchtvervuiling en
hittestress op de menselijke gezondheid te
verminderen (EEA, 2012).

Milieugezondheidsrisico in Eindhoven

Hoe wordt matige leefkwaliteit nu aangepakt?
De aanpak van matige leefkwaliteit valt voor een
groot deel samen met de aanpak van hittestress,
wateroverlast en slechte waterkwaliteit,
aangezien dit de klimaat-gerelateerde oorzaken
zijn van de vermindering van de leefkwaliteit. De
laatste jaren is er in de media steeds meer
aandacht voor de gevolgen van stress, zoals
burn-outs. Echte oplossingen zijn er echter niet in
groten getale, enkel symptoombestrijding en
adviezen van onder andere de GGD (JouwGGD,
n.d.) zijn aanwezig. Ook voor overige aspecten
van leefkwaliteit wordt er op dit moment vooral
aandacht besteed aan adviezen en symptoom-
bestrijding. Nature-Based Solutions kunnen
helpen de bron van het probleem aan te pakken.
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HOE KUNNEN NATURE-
BASED SOLUTIONS DEZE
PROBLEMEN OPLOSSEN?

Hoewel Nature-Based Solutions niet per definitie enkel bedoeld zijn
voor het oplossen van klimaat-gerelateerde problemen zijn ze hier
wel uitermate geschikt voor (R. Pronk, 2017). Het omgaan met
klimaatverandering bestaat uit twee delen; “aanpassing” (adaptatie),
het omgaan met de effecten van klimaatverandering, en
“vermindering” (mitigatie), daarbij gaat het over de aanpak van
oorzaak van de klimaatverandering door actief of passief gedrag
(bijvoorbeeld het verminderen van uitstoot door motorvoertuigen)
(EKLIPSE, 2017).

Nature-Based Solutions combineren (deels) de mitigatie en de
adaptatie, doordat ze elementen van ecosystemen bevatten en elke
aanpassing van een ecosysteem de vermindering kan beinvloeden.

Op grote schaal ligt de focus van Nature-Based Solutions meer op
klimaatadaptatie, zoals het verminderen van de kans op
wateroverlast het en het zorgen voor natuurlijke koeling in steden
(EKLIPSE, 2017). Daarnaast kunnen Nature-Based Solutions
bijdragen aan het verminderen van CO2 in de stad door de toevoeging
van natuurlijke, groene opslag . Veel van de genoemde oplossingen

in dit inspiratieboek zijn zowel gericht op beiden, dus hier is veel
overlap te zien.
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HITTESTRESS

Groene daken

Het probleem van de stad als een hitte-eiland
komt voornamelijk door de structuur van de
stad en de toegepaste materialen (structuur
en kleur). Het toepassen van groene daken
zorgt voor minder harde, donkere en meer
doorlatende oppervlakten in de stad. Hierdoor
daalt de oppervlaktetemperatuur van de
daken, wat de temperatuur in steden tempert.
Als co-baat van het verminderen van
hittestress zorgen de meeste groene daken
ook voor verminderd energiegebruik in de
woning (R. Pronk, 2017). Maar groene daken
zorgen voor een grote verscheidenheid aan
extra verdiensten. Ze kunnen ook water
opvangen, deels luchtvervuiling opvangen, de
biodiversiteit vergroten en bieden zelfs de
mogelijkheid tot recreatie of het verbouwen
van voedsel boven het maaiveld.

In een onderzoek van Yaghoobian en Srebric
(2015), kwam naar voren dat een meer
volledige bedekking van een groen dak voor
een grotere opname van zonnestraling zorgt.
Hierbij is het van belang dat groene daken
goed beheerd worden, aangezien de albedo
slechteris in een afnemend begroeiings-
systeem, en de effectiviteit dan enkel nog
afhangt van de verdamping. Voornamelijk in
de eerste één a twee jaar na aanleg - als het
ecosysteem zich vestigt — kan een tekort aan
verzorging zorgen voor slechte resultaten
(Mann, 2015). Er is ook bewijs dat de
samenstelling en soorten planten op een
groen dak van invloed kunnen zijn op de
hoeveelheid verdamping, en dus op de
effectiviteit tegen hittestress (Lundholm

et al., 2010).

De maximale temperatuurdaling in huis die
met een groen dak bereikt kan worden is
groter dan met fysieke zonwering mogelijk is
(Castleton et al., 2010). Doordat
warmteoverdracht via het dak naar de
binnenzijde van de woning wordt vertraagd of
zelfs verhinderd door een groen dak, kan de
temperatuur in de kamers direct onder het dak
3 tot 4°C lager zijn dan met een bitumen dak
(Kohler, 2012). Hierbij geldt dat hoe dikker de
laag met beplanting is, des te groter de
invloed ervan is (Verband fir
Bauwerksbegriinung, 2013). Daarnaast
kunnen groene daken zorgen voor een positief
effect op de energiekosten in de winter, als
het huis minder goed geisoleerd is (Berardi,
2016). Een tweede voordeel van groene daken
is dat een combinatie met PV-panelen goed
mogelijk is, waardoor het rendement van de
PV-panelen wordt verbeterd . Een groen dak
zorgt namelijk voor de ballast die nodig is voor
het vasthouden van deze panelen op het dak.
Daarnaast zorgt de verdamping van de

planten voor verkoeling van de zonnepanelen,
wat hun productiviteit verhoogt met bijna
20% (Mann, 2013).

Groene daken zijn niet alleen effectief tegen
hittestress, maar ze zorgen ook voor meer
biodiversiteit, minder wateroverlast, ze
zorgen voor een betere leefkwaliteit en ze
kunnen CO2 opslaan. Dit maakt groene daken
een goed voorbeeld van een geintegreerde
Nature-Based Solution (R. Pronk, 2017).



Het groene dak van winkelcentrum WoensXL.
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Sedumdaken

Een sedumdak is een groen dak waar sedum op
groeit. Sedum is een vetplant die zowel goed tegen
hitte als tegen droogte kan, maar ook in erg
vochtige periodes in leven blijft. In vergelijking met
andere vegetatie voor groene daken kunnen
sedumplanten minder water verdampen, daardoor
zijn ze minder effectief als bestrijder van
hittestress. Sedum is een zeer sterke plant,
waardoor er weinig tot geen onderhoud en beheer
nodig is. Sedumdaken dragen ook bij aan de
duurzaamheid van een dak, door toepassing van
een groen dak wordt de levensduur van de
dakbedekking vergroot. Dit maakt ze een van de
meest populaire planten om als dakbedekker bij een
groen dak is te gebruiken (Farrell et al., 2013). Ook
als onder-begroeiing voor PV-panelen is het

Polderdaken

Polderdaken, ook wel retentiedaken genoemd, zijn
groene daken met een extra laag voor waterberging
onder de substraatlaag. Een polderdak heeft een
afvoer die op een slimme manier gekoppeld is aan
de weersverwachting. Hierdoor kan de
waterberging leeg gemaakt worden vlak voordat
regen zal vallen, zodat het dak zolang mogelijk
gevuld is. Het water dat op het dak staat kan
gebruikt worden voor koeling, en ook voor
bevloeiing en infiltratie (Amsterdam Rainproof,
2017). Door het grote gewicht van een polderdak
moeten er meestal extra constructieve maatregelen
getroffen worden voordat er begonnen kan worden
aan de aanleg van het groene dak. Hierdoor liggen
de kosten van een Polderdak hoger dan van
bijvoorbeeld sedumdaken en high-reflective roofs

sedumdak geschikt, ondanks hun relatief weinige
verdamping. Sedum is het meest geschikt om van
een bestaand dak een groen dak te maken, doordat
de constructie relatief licht kan blijven. Doordat
sedum in zeer veel verschillende soorten en kleuren
beschikbaar is, zijn er unieke ontwerpen te maken
met dit groene dak.

(M. Monkelbaan, F. Klapwijk, R. Steltenpohl &O.
Hoes, n.d.). Op een polderdak kan zowel sedum als
hogere beplanting zoals een kruidenmix geplant
worden. Bij het toepassen van hogere beplanting is
er meer schaduwwerking en verdamping waardoor
het dak beter werkt voor verkoeling van het dak en
de omgeving, terwijl sedumbeplanting zorgt voor
een minder zware constructie. Hogere beplanting
kan ook bijdragen aan biodiversiteit.




Een voorbeeld van een sedumdak

Een polderdak van Amsterdam Rainproof (M. Michon, 2017)
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Sedumplantjes zijn geschikt voor bijna
elke dakvorm, mits het dak genoeg
draagkracht heeft. Door de mix in
kleuren door gebruik van verschillende
sedumplantjes ontstaat er een
natuurlijk en gevarieerd beeld
(Ginkelgroep, 2015).

Het polderdak zZuidas bestaat uit een
dijk met afsluitbare openingen en
dragers met capillaire werking waar het
groene dak op rust. Polderdak zZuidas
heeft een omvang van 1200 m2 en een
minimale capaciteit van 84 m3. Dit is
vergelijkbaar met de opvangcapaciteit
van 210 m2 oppervlaktewater. Zeer
regelmatig worden hier rondleidingen
gegeven aan waterprofessionals,
overheden en buitenlandse delegaties,
die zich laten inspireren door dit
bijzondere dak (Amsterdam Rainproof,
2017).
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Groene gevels

Groene gevels zijn in staat om de energiebalans van
stedelijke gebieden te veranderen (Enzi et al., 2017).
Het directe voordeel van groene gevels is dat ze als
aanvulling op de bestaande groene en blauwe
structuren kunnen worden toegevoegd, en dat ze
het mogelijk maken om ruimtes te gebruiken die
normaal gezien niet groen zijn. Er is bewezen dat
groene gevels de temperatuur van de muur verlagen
(Cameron et al., 2014), en dat ze de temperatuur in
een straat met een klif-structuur bijna10°C kunnen
verlagen in warme en droge klimaten (Alexandri &
Jones, 2008). De werking van de beplanting hangt
af van de samenstelling van soorten, waarbij
verschillende soorten andere koelingscapaciteiten
hebben, en ook verschillende manieren waarop ze
koelen, bijvoorbeeld door middel van verdamping of

Levende gevels

Een levende gevel - ook wel een verticale tuin
genoemd - is een extensieve versie van de
standaard groene gevel. Het verschil met groene
gevels is dat de planten in een levende gevel met
hun wortels in een ondersteunende constructie
zitten, die aan de muur is vastgemaakt. De planten
krijgen water en voedingsstoffen via deze
constructie in plaats van uit de grond, wat bij
standaard groene gevels het geval is. Deze manier
van groeien zorgt ervoor dat er meer dan enkel
klimplanten kunnen worden toegepast. Een
onderzoek naar een levende gevel van 850 m2 in
Wenen laat zien hoe groot de invloed hiervan kan
zijn op de hittestress. Deze gevel zorgde voor een
koeling gelijk aan 712 kwh aan airconditioners
(Scharf et al., 2012). Daarnaast produceerde deze

schaduw (Cameron et al., 2014). Ook is er een
verschil te zien in benodigd onderhoud, zoals
irrigatie en het waterniveau in de substraatlaag
(Song & Wang, 2015; Hunter et al., 2014).
Klimplanten zoals de Hedera helix en de
Parthenocissus tricuspidata kunnen tot 1.7 kg/m2/a
van stedelijke deeltjes-vervuiling vasthouden op
hun bladoppervlak (Thénessen, 2002; Thonessen
2006; Ottelé, 2011). Groene gevels zorgen ervoor
dat een aantrekkelijke leefomgeving ontstaat, met

een relatief klein
ruimtebeslag in de
openbare (horizontale)
ruimte.

levende gevel genoeg zuurstof voor 40 mensen per
dag (Magistrat der Stadt Wien, 2017), wat te
vergelijken is met vier bomen van 100 jaar oud.
Hiernaast zorgen levende gevels ook voor
geluidsdemping, meer dan standaard groene gevels
kunnen doen. En als laatste kunnen levende gevels,
net zoals andere groene gevels, technische
zonnewering vervangen en hiermee kosten
besparen (Pfoser, 2013).
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Voor het realiseren van een groene
gevel op een parkeergarage is aandacht
nodig voor voldoende ventilatie. Om er
voor te zorgen dat de uitlaatgassen van
alle langzaam rijdende auto’s niet
binnen in de parkeergarage blijven
hangen zijn de gevels meestal half open
gemaakt. In het geval van de
parkeergarage op de High Tech Campus
is de groene gevel in verticale stroken
aangebracht, met open ruimte
ertussen. Hierdoor gaat de vergroening
niet ten koste van de ventilatie en dus
de leefkwaliteit.

De groene gevel van de parkeergarage op de High Tech Campus.

Van juni tot oktober 2011 stond er een
levend schilderij, gebaseerd op
“Korenveld met Cypres” uit 1889 van
Vincent van Gogh, op Trafalgar Square
in Londen. Het schilderij is gemaakt van
meer dan 8.000 planten van 25
verschillende soorten. Het schilderij
verbeeldde de doelstelling van de
National Gallery om haar “carbon
footprint” sterk te verminderen. De
kleuren van het schilderij veranderden
door de seizoenen heen, doordat
sommige planten in juni al bloeiden, en
anderen in augustus pas (Tuin en
Balkon, 2012).

Een levend schilderij op Trafalgar Square
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Straatbomen

Individuele straatbomen kunnen een positief effect
hebben op de temperatuur in de stad doordat ze
bijdragen aan het verminderen van het Urban Heat
Island fenomeen. In Singapore is de koeling door
beplanting geschat op 3°C, wat een groot deel is
van het Urban Heat Island effect van 7°C (Chow &
Roth, 2006). Hoe goed een straatboom werkt tegen
hittestress hangt af van karakteristieken zoals
kroonvorm, de grootte van de bladeren, de
lichtdoorlatendheid van de kroon en de conditie van
de boom. Hierbij heeft een lichtdoorlatende, grote
kroon met grote bladeren een hogere
koelingscapaciteit (Leuzinger et al., 2010). Een
beplantingsontwerp met afstanden van 7,5 meter
tussen bomen, gecombineerd met permeabele
bestrating of zonder verharding onder de kroon

Parken

VVan stedelijke parken is onderzocht dat ze de
gevoelstemperatuur overdag kunnen verlagen met
een gemiddelde van 0,94°C, en de
gevoelstemperatuur ’s nachts zelfs met1,15°C
(Bowler et al., 2010). Modellen tonen aan dat een
vermeerdering van 10% van dichte groene gebieden
in Manchester een maximale
oppervlaktetemperatuur kon behouden, die zo laag
is (lager dan het minimum in 1961-1990) dat het de
klimaatverandering in de stad vermindert (European
Commission, 2015). De effecten van parken op de
temperatuur is wel zeer seizoensgebonden, waarbij
de effecten in de zomer groter zijn dan in de vroege
lente. Daarnaast zijn er ook verschillen gevonden
die gelinkt zijn aan de dichtheid van de bodem en de
hoeveelheid beplanting, wat microklimaat-effecten

zorgt voor een goede koeling en bevorderd de
waterafvoer (Vico et al., 2014). Droogteminnende
bomen zullen een beter resultaat krijgen wat betreft
verkoeling, zowel door verdamping als door
schaduw, maar zullen minder effect hebben dan
ander groen (bijvoorbeeld gras) op het verhogen
van de luchtvochtigheid (Song & Wang, 2015).

zou kunnen verklaren (Lehmann et al., 2014). Hierbij
komt dat parken ook bijdragen aan biodiversiteit,
een betere leefkwaliteit, een betere luchtkwaliteit
en kunnen dienen als wateropvang. Met welke baat
/ baten in gedachte een park wordt ontworpen heeft
grote invloed op de uiteindelijke werking ervan.
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De klimaatboom is een boom die als
waterbuffer in een stad wordt gebruikt.
De algemene werking ervan begint met
het feit dat er een waterbuffer onder de
boom ligt. Capillair zand uit die
waterbuffer zorgt ervoor dat het water
bij de boomwortels terecht komt.
Hierdoor kan er meer water opgevangen
worden bij piekbuien, en de waterbuffer
voorkomt dat de klimaatbomen
verdrogen in steden. Bij de aanpassing
van het riool kan de klimaatboom
relatief gemakkelijk zijn intrede doen.
Gemeente Westervoort en Hoogeveen
hebben al klimaatbomen aangelegd (S.
Raats, 2016).

Het principe van een klimaatboom, onderzocht door Wareco (n.d.)

In 2014 is er een ontwerp gemaakt voor
de herinrichting van het Genderpark.
Hierbij werd aandacht besteed aan de
biodiversiteit door weinig exoten en
meer inheemse planten en bomen toe
te passen. Met dit park werd de Gender
verbeterd; de waterbodem werd
gesaneerd, er werden meanders en
natuurlijke oevers aangelegd, en er
werd ruimte gemaakt voor de natuur
langs de beekloop. Dit maakte dat het
Genderpark een klimaatadaptiever
stukje Eindhoven is geworden.

Het Genderpark in Eindhoven
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Klimplanten

Het gebruik van klimplanten geeft de mogelijkheid
om groen in verticale richting te laten groeien
zonder dat er veel ruimte onder de grond nodig is.
Dit is zeer geschikt voor plekken in de stad waar
weinig ruimte op straat of ondergronds aanwezig is.
Door toepassing van klimplanten kan de
temperatuur via verdamping verlaagd worden.
Tegelijkertijd verhoogt het de aantrekkelijkheid van
de leefomgeving, en daarbij de leefkwaliteit, en
draagt het bij aan een verhoging van de
biodiversiteit. Klimplanten kunnen gebruikt worden
voor groene gevels en geluidsschermen, of ze
kunnen gebruikt worden voor het vergroenen van
bijvoorbeeld lantaarnpalen. Ook kunnen mensen
schuttingen laten begroeien met klimplanten. Als
hierbij ook de onderste plank van de schutting

Water in de stad

Hittestress kan worden aangepakt met behulp van
water in de stad. Dit komt doordat de
oppervlaktetemperatuur van water lager is dan die
van beplante gebieden, die op hun beurt een lagere
temperatuur hebben dan straten en daken
(Leuzinger et al., 2010). Dit betekent dat er een
groter koelingseffect is per hoeveelheid
oppervlaktewater dan per hoeveelheid beplant
park (Zuvela-Aloise et al., 2016). Dit effect verandert
per tijdstip op een dag, waarbij de grootste
verschillen tussen een park en water overdag waar
te nemen zijn.

Meerdere onderzoeken stellen voor dat, om de
beschikbare ruimte voor koeling in een stad te
optimaliseren, er een focus moet komen op het

verwijderd wordt een barriére verwijderd voor kleine
zoogdieren, zodat deze vrij door tuinen kunnen
lopen, wat de biodiversiteit verder vergroot
(Stadslandbouw Den Haag, 2017). Vogels en vlinders
vinden hun habitat ook in groene masten
(Lenzholzer, 2013).

toevoegen van water. Ook moet er een focus zijn op
het concentreren van deze oppervlakten in de
stadscentra. Het is niet verstandig voor een aanpak
te kiezen met meerdere kleine wateren verspreid
over de gehele stad (Zuvela-Aloise et al., 2016;
Skoulika et al., 2014). Water in de stad kan ook
bijdragen aan wateropvang, het verbeteren van
waterkwaliteit, leefkwaliteit en aan de
biodiversiteit.
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Deze groene gevel aan de Schubertlaan
in Eindhoven is begroeid met
verschillende soorten klimplanten.

Een met klimplanten begroeide gevel aan de Schubertlaan

Water in de stad kan op meer manieren
worden toegepast dan als waterlopen
en meren; ook bijvoorbeeld met
fonteinen of andere ruimtelijke water-
elementen. Hoewel opperviaktewater
het meeste bijdraagt aan de
vermindering van hittestress, zorgt dit
soort elementen zeker ook voor
verkoeling op warme dagen.

Ook “grijze” oplossingen zoals fonteinen gaan hittestress in steden tegen.
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Verplaatsbare elementen

Groene elementen kunnen zo worden gemaakt dat
ze verplaatsbaar zijn. Dit geeft meerdere voordelen
ten opzichte van statische groene elementen. De
effecten op de hittestress zijn vrijwel hetzelfde:
plaatselijke temperatuurverlaging door schaduw,
opname van regenwater, temperatuurverlaging
door verdamping. Bovendien zijn deze effecten te
verplaatsen. Waar behoefte is aan schaduw kunnen
meer elementen worden neergezet, en waar
behoefte is aan zonlicht kunnen slechts enkele
elementen worden geplaatst. Dit zorgt ervoor dat op
plekken waar normaal gezien geen ruimte is voor
(schaduw-gevend) groen, zoals plekken waar
evenementen worden gehouden of plekken waar
geen wortelruimte onder de grond is, toch
mogelijkheden ontstaan voor verkoeling met behulp

Groene geluidsschermen

Groene geluidsschermen bestaan uit een
kernconstructie met begroeiing, die bestaat uit
klimplanten die langs het scherm omhoog klimmen.
Er zijn ook versies van het groene geluidsscherm
waarbij de begroeiing bestaat uit sedum en kruiden.
Het geluiddempend effect is hetzelfde (DuraGreen,
n.d.). Het is hoog geluidsabsorberend en met
natuurlijke materialen. Als bijkomend voordeel
zorgt de begroeiing ervoor dat er geen risico is op
graffiti, wat een bekend probleem is bij standaard
geluidsschermen (VolkerWessels, n.d.). Het groene
geluidsscherm is een vorm van een groene gevel,
en heeft dus dezelfde effecten op hittestress. Een
extra effect wat een groen geluidsscherm kan
hebben is verkoeling door schaduw. Een groen
geluidsscherm kan, in beperkte mate, bijdragen aan

van Nature-Based Solutions. Helaas kunnen
verplaatsbare elementen niet de grootte bereiken
van statische elementen. De kruingrootte en
-dichtheid is beperkt en verplaatsbare elementen
kunnen slechts een deel van de hitte tegengaan.
Bovendien kunnen ze geen water opvangen van de
verharding en zijn dus minder effectief tegen
wateroverlast. Waar het mogelijk is hebben
statische elementen de voorkeur (I. Baeten, M.
Doesburg, W. Klinkenberg, 2017).

het opvangen van regenwater en aan het opvangen
van fijnstof. Dit is vooral voordelig omdat deze
schermen geplaatst worden aan drukke
verkeersaders (G. Puylaert, 2016).




Green2Move boombakken langs een drukke weg (Greenmax, 2017).

Een groen geluidsscherm langs de N279 tussen Veghel en Den Bosch.
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Greenmax (2017) heeft in samenwerking
met andere boomspecialisten
Green2Move ontworpen; een duurzame
boombak bedoeld voor professionals in
het groen. De bak is gemaakt van EPS,
een volledig recyclebaar en duurzaam
materiaal, met een coating van
Polyurea, wat langdurige bescherming
tegen weersinvloeden geeft. De bakken
zijn in vrijwel elke vorm te maken tot
wel 10x3,6x3 meter. De bakken worden
al op verschillende plekken in Noord-
Brabant toegepast.

Dit groene geluidsscherm maakt deel
uit van een drie jaar durende pilot die
als doel heeft om fijnstof uit de lucht te
verwijderen met behulp van groene
geluidsschermen. De gebruikte
plantensoort is de Lonicera. Deze plant
heeft relatief lange haren en kan naar
verwachting vijf keer meer fijnstof
opvangen dan andere planten (Verkeer
in Beeld, 2016). Ook wordt er Hedera
geplant, die de geluidsschermen
visueel aantrekkelijker maakt, maar
minder lange haren heeft. Zo kan het
verschil in afname van fijnstof tussen
de twee planten worden gemeten.
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Vaste planten met grote bladeren

Hoewel elke vorm van groen bijdraagt aan het
verminderen van hittestress, geven vaste planten
met grote bladeren de meeste schaduw. Er wordt
geschat dat de straling onder de bladeren met 50%
afneemt (I. Baeten, M. Doesburg, W. Klinkenberg,
2017). Geschikte planten voor dit doel zijn
Mammoetblad (Gunnera), Hortensia (Macrophylla),
en Boomvarens (Cyatheales). Deze laatste hebben
met een doorsnede van 2,5 meter en een hoogte tot
3 meter hetzelfde effect op de verlaging van straling
als de meeste bomen en struiken.

Het toepassen van vaste planten met grote
bladeren gaat samen met maatregelen zoals het
toepassen van verplaatsbare elementen en het
aanleggen van parken. Op deze manier draagt het

Lage beplanting

Lage beplanting (zoals grassen, vaste planten,
zomerbloemen en mossen) dragen bij aan de
vermindering van hittestress doordat ze sneller
water verdampen dan hogere beplanting
(Lenzholzer, 2013). Hoewel er minder bladoppervlak
is voor verdamping staan de planten dicht bij de
grond waardoor de verdamping vanuit de bodem
hier ook meetelt. Met name sedum kan veel water
verdampen, mits het ook wordt gevoed met water
(I. Baeten, M. Doesburg, W. Klinkenberg, 2017). Het
toepassen van lage beplanting heeft ook baten voor
wateropvang, biodiversiteit en leefkwaliteit, en het
kan gecombineerd worden met het toepassen van
groene daken, parken, en verplaatsbare elementen.

ook bij aan het vergroten van de biodiversiteit en de
leefkwaliteit, en aan het voorkomen van
wateroverlast.




Het Mammoetblad (Gunnera) heeft een blad-doorsnede tot 2,5 meter

Lage beplanting aan de Parklaan
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Mammoetblad (Gunnera) heeft bladeren
die een doorsnede van 2,5 meter
kunnen bereiken, en de plant zelf wordt
gemakkelijk vier tot vijf meter groot.
Hierdoor is de Gunnera niet geschikt
voor kleine tuinen, maar wel voor
parken. Mammoetblad wordt
traditioneel vaak toegepast naast een
brug, aangezien de plant houdt van een
vochtige watervasthoudende bodem
(Hoveniersbedrijf Giel van der Palen,
n.d.).

In de Parklaan is gebruik gemaakt van
lage beplanting langs de weg. Deze
planten zijn zo ontworpen dat op elke
plek passende en variérende (zoveel
mogelijk inheemse) soorten te vinden
zijn. Deze beplanting draagt ook bij aan
de leefkwaliteit, ruimtelijke kwaliteit en
aan de biodiversiteit, en is toegepast in
combinatie met en in aanvulling op de
aanwezige straatbomen, om zo de
straat klimaatadaptiever te maken.
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Leibomen

Deze bomen zijn meestal op afstand van een
gebouw te vinden, en zorgen voor schaduw
waarmee oververhitting van de binnenruimte kan
worden beperkt. Een leiboom is een boom waarvan
de takken in een bepaalde richting worden geleid.
Ze zijn niet meer weg te denken uit het Nederlandse
straatbeeld. Ze passen goed op plekken waar geen
wens of ruimte is voor een grote kroon, maar waar
wel de wens is om schaduw te creéren met groene
in plaats van grijze elementen (De Bomenspecialist,
2017). Bekende boomsoorten voor leibomen zijn de
leilinde, de leilaurier en leifruitbomen. Ook andere
bomensoorten zijn geschikt om als leibomen
gebruikt te worden, mits ze er speciaal voor
gekweekt worden. De genoemde boomsoorten
groeien over het algemeen snel, en worden jaarlijks

Sustainable urban Drainage Systems (SuDS)
Sustainable urban Drainage Systems (SuDS) zijn
duurzame systemen voor waterbeheer. Dit zijn
zowel de Nature-Based Solutions die besproken
worden onder het hoofdstuk 3.2 (Wateroverlast) en
3.3 (Slechte waterkwaliteit), als meer
civieltechnische oplossingen zoals een
infiltratiebak, (lijn-)goten, en andere vormen van
wateropvang op of onder de grond. De
civieltechnische oplossingen hebben over het
algemeen minder invloed op hittestress dan de
Nature-Based Solutions, aangezien groen bijdraagt
aan schaduw en verdamping en hierdoor mede de
temperatuur verlaagt. Hoewel civieltechnische
oplossingen effectief zijn, gaat de voorkeur wel uit
naar groenere, klimaatbestendigere vormen van
Sustainable urban Drainage Systems.

- in de herfst - gesnoeid. Dit betekent dat de bomen
in de winter weinig takken hebben, maar in de lente
snel aangroeien. Leibomen zijn een klassiek
voorbeeld van het beinvloeden van het
microklimaat (Lenzholzer, 2013). Door de beperkte
kroongrootte verminderen deze bomen hittestress
voornamelijk door schaduwwerping, en niet door
verdamping. Ze dragen ook minder bij aan het
voorkomen van wateroverlast en het vergroten van
de biodiversiteit dan grotere bomen.

SuDS hebben grote positieve invlioeden op steden.
De verdiensten van SuDS zijn uitgedrukt in geld
door AECOM en Severn Trent Water (2013) en MWH
(2013). Hierbij zijn de invloeden die te maken
hebben met een daling in de hoeveelheid hitte-
gerelateerde doden, en verbeterde biodiversiteit en
gezondheid niet meegerekend. Door het creéren
van groene straten zouden SuDS €1,5 biljoen
verdienen in 40 jaar (European Commission, 2015).




INFORMATIE BlJ DE PLAATJES

De Moeraseik behoort niet tot de meest
populaire soorten leibomen. Het is een
snelgroeiende boom met groene, diep
ingesneden bladeren die felrood
kleuren in de herfst. Het is een
vernieuwing in het assortiment
leibomen en stelt weinig eisen aan
grond en standplaats (Houtmeyers,
2017).

De Moeraseik (Quercus Palustris) als leiboom

Een slootje naast een weg is een
Nature-Based invulling van een
Sustainable urban Drainage System.
Door gebruik te maken van de
aanwezige natuur wordt de hittestress
verminderd. Hiernaast draagt dit
voorbeeld voornamelijk bij aan
wateropvang, als alternatief voor
bekende civieltechnische oplossingen.

Een greppel naast een weg laat water op een natuurlijke wijze infiltreren
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WATEROVERLAST

Straatbomen

Straatbomen zijn bij uitstek geschikt voor het
opvangen van water in de stad. In Portland in de VS
is geschat dat een toename in straatbomen per
investering van 1000 dollar drie tot zes keer zo
effectief is voor de opvang van piekbuien dan
investeringen in gangbare drainagesystemen. Deze
schatting heeft ervoor gezorgd dat de stad acht
miljoen dollar heeft geinvesteerd in groene
infrastructuur om zo 250 miljoen te besparen op
grijze infrastructuur (Foster et al., 2011).
Straatbomen kunnen echter deze mate van
effectiviteit enkel bereiken als ze hier de kans voor
krijgen. Dit betekent dat straatbomen voldoende
wortelruimte en groeiruimte moeten hebben. Een
boom die tot aan de stam in de verharding staat kan
minder water opnemen dan een boom die in een

Groene daken

Groene daken hebben een bewezen groot effect op
de jaarlijkse afvoer van regenwater, maar ook op de
afvoer van water uit piekbuien (Bengtsson, 2005;
Stovin et al., 2013; Stovin, 2010). Extensieve groene
daken hebben een beperkte opslagcapaciteit, wat
betekent dat deze systemen weinig effect hebben
op erg lange of intense regenval (Bengtsson, 2005).
Een intensief groen dak kan tot wel 140 lit/m2 water
opslaan, wat overeen komt met de inhoud van één
halve standaard badkuip. Bij zware regenval wordt
het openbare drainagesysteem niet meer gebruikt,
en komt het opgeslagen water opnieuw in de stad
door verdamping. Bovendien zet het substraat en
de beplanting het water om in biomassa en schone,
koele lucht (Verband fiir Bauwerksbegriinung, 2013).
Heteerder genoemde systeem van polderdaken is bij

groenstrook staat, simpelweg omdat er minder
water bij de wortels kan komen. Mocht er toch
doorlopende verharding gewenst zijn onder bomen
zijn er meerdere mogelijkheden voor het creéren
van waterberging; zoals zogenaamde
groeiplaatsconstructies.

uitstek geschikt voorde opvang en vertraagde afvoer
van regenwaterop daken, doorde extra opslagruimte
en de slimme koppeling aan weersverwachtingen
(Amsterdam Rainproof, 2017). Groene daken dragen
ook bij aan een vermindering van de hittestress, een
vergroting van de biodiversiteit en een verbetering
van de leefkwaliteit.




Straatbomen in het groen krijgen de ruimte om te groeien

Een groen dak op een woongebouw in Eindhoven
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Als straatbomen genoeg ruimte krijgen
kunnen ze zeer geschikt zijn voor
wateropvang. Dit voorbeeld in
Eindhoven laat zien hoe dit goed
uitgevoerd kan worden. Doordat de
bomen niet in de verharding maar in het
groen staan krijgt de boom meer ruimte
om te groeien. Ook kan er meer water
opgenomen worden simpelweg doordat
het water makkelijker in de grond kan
zakken.

Groene daken kunnen ook kleinschalig
toegepast worden, bijvoorbeeld op
daken van woongebouwen zoals hier te
zien is in Eindhoven. Een groen dak van
deze schaal draagt relatief weinig bij
aan wateropvang, maar het werkt
vertragend genoeg om een impact te
hebben op de hoeveelheid water die
tijdens piekbuien in het riool belandt.
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Sedumdaken

De belangrijkste manier waarop groene daken
werken tegen wateroverlast is door het zorgen voor
een minder snelle waterafvoer. Voor een normaal
dak is de zogenaamde ‘runoff-coéfficiént’ 0,9 tot
1,0, en bij een sedumdak (wat een extensief groen
dak is) is dit tot 0,4. Dit betekent dat de snelle
waterafvoer is gereduceerd tot zo’n twee-derde,
wat ervoor zorgt dat er geen wateroverschot zal
ontstaan rond de afvoeren tijdens piekbuien (G.
Derksen et al., 2013). Het water wordt voor een klein
deel opgenomen door de sedum, maar voor het
grootste deel belandt het uiteindelijk op de grond,
waar het kan infiltreren, of gaat het naar het riool.

Polderdaken

De Polderdaken, waarvan de werking al is uitgelegd
bij “hittestress”, bevatten een extra laag voor
waterberging onder de substraatlaag. Doordat de
afvoer vanuit deze wateropvang gekoppeld is aan
een slim systeem dat de weersverwachting in de
gaten houdt, kan het opgevangen water afgevoerd
worden vlak voordat het gaat regenen, zodat het
dak altijd optimaal te vullen is met water. Door de
speciale constructie kan een Polderdak veel meer
water opvangen dan een gemiddeld groen dak
(Amsterdam Rainproof, 2017). Hiernaast is op een
Polderdak ook grotere beplanting mogelijk die meer
water kan verdampen, en dus terug kan geven aan
de lucht, in plaats van dat het water alsnog
vertraagd in het riool of op de grond belandt.




De aanleg van een sedumdak op een woongebouw

Een polderdak van Amsterdam Rainproof (2017), foto van Merlijn Michon.
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Als straatbomen genoeg ruimte krijgen
kunnen ze zeer geschikt zijn voor
wateropvang. Dit voorbeeld in
Eindhoven laat zien hoe dit goed
uitgevoerd kan worden. Doordat de
bomen niet in de verharding maar in het
groen staan krijgt de boom meer ruimte
om te groeien. Ook kan er meer water
opgenomen worden simpelweg doordat
het water makkelijker in de grond kan
zakken.

Groene daken kunnen ook kleinschalig
toegepast worden, bijvoorbeeld op
daken van woongebouwen zoals hier te
zien is in Eindhoven. Een groen dak van
deze schaal draagt relatief weinig bij
aan wateropvang, maar het werkt
vertragend genoeg om een impact te
hebben op de hoeveelheid water die
tijdens piekbuien in het riool belandt.
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Behoud en herstel van waterrijke gebieden &
overstromingsgebieden

Waterrijke gebieden en overstromingsgebieden zijn
van nature aanwezig in en rond de meeste steden,
en zorgen voor een groot deel van de natuurlijke
overstromingspreventie. Zodra regenwater in een
overstromingsgebied kan stromen wordt het
stromen van water naar benedenstroomse
gebieden vertraagd, en kan een deel van het
regenwater al infiltreren in de grond (European
Commission, 2015). Als bestaande
retentiegebieden hersteld worden kan er ook
aandacht besteed worden aan recreatie, toerisme,
biodiversiteit, water- en leefkwaliteit.

Bebouwing in overstromingsgebieden dient
water-robuust te zijn, aangezien dit de plek is waar

Waterpleinen

Het waterplein is een concept wat in 2010 is
bedacht door de Urbanisten. Het is een plek in de
openbare ruimte die water op kan vangen tijdens
piekbuien. Het grootste deel van het jaar staat het
plein droog en kan erop gesport, gespeeld en
verbleven worden. De wateropslag is tijdelijk (F.
Boer, J. Jorritsma & D. van Peijpe, 2010). Het eerste
voorbeeld hiervan is te zien in Rotterdam. Het
Benthemplein combineert wateropslag met een
verbetering van de kwaliteit van de openbare
ruimte. Het plein bevat drie bassins, waarvan er
twee altijd water ontvangen bij regen, en het derde
diepere bassin alleen water ontvangt bij
aanhoudende regenval. Na de regen stroomt het
water naar een ondergronds infiltratiesysteem,
vanaf waar het geleidelijk grondwater wordt

water bij piekbuien het eerste naar toe gaat.
Retentiegebieden kunnen ook aangelegd worden
doordelen van uiterwaarden verder af te graven,
waardoor rivieren bij hoog water meer ruimte krijgt.
Als hierbij aandacht wordt besteed aan het
natuurlijk maken of houden van de oevers en de
loop van de rivier (meanderen is het beste) dan
hebben deze gebieden ook een grote meerwaarde
voor de biodiversiteit (Atelier GROENBLAUW, n.d.).

(De Urbanisten, 2013).




Retentiegebied de Logtse Velden

Het waterplein op het Benthemplein in Rotterdam
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In 2012 heeft waterschap de Dommel
gebruik gemaakt van retentiegebieden.
Door hevige regenval moest er iets
gedaan worden om het overtollige water
kwijt te kunnen in de Dommel en de
Beerze. Hiervoor is toen onder andere
retentiegebied de Logtse Velden bij de
Kampina ingezet (D. van der Meijden,
2012).

De Urbanisten hebben in 2010 een
waterplein in Rotterdam ontworpen. Dit
was het eerste waterplein in Nederland,
het realiseren ervan is gebeurd in
intensieve samenwerking tussen de
Urbanisten, studenten en docenten van
het zadkine college en het Grafisch
lyceum, leden van de naastgelegen
kerk, het jeugdtheater en David Lloyd
gym, en bewoners van de Agniesebuurt.
In 2005 werd de typologie van het
waterplein bedacht, en in 2013 was de
officiéle opening van het waterplein op
het Benthemplein (De Urbanisten,
2013).
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Wadi’s

Een wadi is een beplante greppel met een
doorlatende bodem, waardoor water van daken en
wegen niet naar het riool stroomt, maar op
natuurlijke wijze in de bodem kan infiltreren. De
ondergrond van een standaard wadi bestaat uit een
in geotextiel ingepakte (dit voorkomt dichtslibben
en doorworteling) koffer die gevuld is met grind,
lavasteen of gebakken kleikorrels, waar het water
geborgen kan worden. Om te voorkomen dat een
wadi overstroomt zit er onder het geotextiel een
drainbuis of infiltratie. Bij piekbuien kan een wadi
functioneren als bovengrondse afvoer (Atelier
GROENBLAUW, n.d.).

Een wadi kan op natuurlijke wijze beplant worden
en zorgt op deze manier voor een verhoging van de

Onverharde tuinen & openbare ruimte

Het streven van de gemeente Eindhoven is om 60
mm (bij voorkeur) bovengrondse berging te creéren
om weerstand op te bouwen voor piekbuien. Eén
van de manieren om hier voor te zorgen is met
ontharden en vergroenen (Gemeente Eindhoven,
2017). Dit kan bestaan uit het vervangen van
verharding door groen of water, of door het
toepassen van halfverharding.

Halfverharding heeft als voordeel dat er verkeer
overheen kan rijden, mits dit een beperkte
hoeveelheid en een beperkt gewicht betreft,
aangezien deze verharding meestal op een zand- of
kiezelbodem wordt gelegd. Er is nog een verschil
tussen poreuze verharding, die water laat infiltreren

biodiversiteit en de leefkwaliteit. Daarnaast kan een
wadi hierdoor ook zorgen voor een verbetering van
de waterkwaliteit, al is dit door de korte tijd dat het
water zich in een wadi bevindt beperkt. De
beplanting wordt gebruikt om voor een gelijkmatige
stroming te zorgen, en ook om de stroomsnelheid
van het water te verlagen zodat afval en organisch
materiaal afgezet kan worden (NSW government,
2017).

door de interne structuur van het materiaal (poreus
asfalt of beton) en permeabele verharding, waar het
water tussen de verhardingselementen door kan
zakken. Deze tussenruimte zijn dan gevuld met
zand of een ander doorlatend materiaal (NSW
government, 2017). Bij toepassing van
halfverharding bestaat de kans dat de effectiviteit
ervan op langere termijn afneemt, door dichtslibben
of eroderen (Lenzholzer, 2013).

Ontharden en vergroenen draagt ook bij aan het
vergroten van de biodiversiteit en de leefkwaliteit,
en aan het verminderen van hittestress.




Een beplante wadi in Eindhoven

Permeabele halfverharding op de Bilderdijklaan
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Door toepassing van soortenrijke
beplanting in wadi’s zoals soortenrijk
grasland of een vaste plantenmix kan
een wadi meer waarde krijgen voor
biodiversiteit en beleving, en
tegelijkertijd laat deze beplanting het
water beter infiltreren. Het onderhoud
van een beplante wadi is minimaal; één
of twee keer per jaar maaien en
afvoeren is voldoende. Enkele
voorbeelden van de te gebruiken
soorten zijn de Grote kattenstaart,
Moeraswolfsmelk, Koekoeksbloem,
Poelruit, Adderewortel, Smeerwortel,
en Daglelies (E. Blaensdorf, 2016).

Bij de herinrichting van de
Bilderdijklaan in Eindhoven in 2017 is
speciale aandacht besteed aan het
zoveel mogelijk ontharden en
vergroenen ervan. Dit zorgde er onder
andere voor dat de ruimte die vrij kwam
door het versmallen van de rijbaan niet
werd verhard. Waar buiten de rijbaan
verharding gewenst was, zoals een

in- of uitrit, is gekozen voor permeabele
halfverharding.
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Wateropvang ondergronds & op daken

Op een plat dak kan water tijdelijk worden
geborgen, wat zorgt voor een vertraagde afvoer van
regenwater, waardoor overlast bij piekbuien wordt
beperkt. Een waterdak kan 15 mm water bergen
(Rijksoverheid, n.d.). Hierbij zorgt water op het dak
ook voor verkoeling van zowel de binnen- als de
buitenruimte (Peijpe, Stevens, Wissing, Jongert &
Luken, 2016). Dit kan een temperatuurs-reductie tot
5 graden Celsius voor de binnenruimte betekenen
(Lenzholzer, 2013). Voor een waterbergend dak is
wel een sterke constructie nodig.

Onder de grond is ook ruimte voor waterberging. In
stedelijke gebieden stroomt het merendeel van het
regenwater af naar het riool. Wanneer de riolering
vergroot wordt, kan het meer water opvangen.

Ooppervlaktewater als opvang

Een van de meest voor de hand liggende manieren
van wateropvang is het gebruik maken van
oppervlaktewater. Dit kan op meerdere manieren.
Het toepassen van vijvers als wateropvang verlaagt
tegelijkertijd de temperatuur, en zorgt voor een
grotere biodiversiteit als deze goed worden
ingericht. In combinatie met een helofytenfilter kan
ook de waterkwaliteit worden verbeterd (I. Baeten,
M. Doesburg, W. Klinkenberg, 2017).

Een bovengrondse “riolering” zorgt voor een directe
berging en afvoer van het overschot aan water. Door
een oppervlakteriool op het laagste punt van een
straat of plein te maken stroomt het water hier
gemakkelijk naartoe (Snep, 2015). Een bovengronds
riool kan ook als waterelement bijdragen aan de

Onder parkeervakken kunnen bijvoorbeeld kratjes
toegepast worden met een hoogte van 0,8 meter,
waarin 0,8 m3 water per m2 parkeervak kan worden
geborgen Deze kratten kunnen ook water
vasthouden voor planten, maar de kans bestaat dat
ze in de loop van de tijd dichtslibben, waardoor ze
aan effectiviteit verliezen. Onder parkeervakken
kan ook grof granulaat worden toegepast voor
waterberging (De Urbanisten, 2016).

inrichting van de openbare ruimte, en dus bijdragen
aan de leefkwaliteit.

Door parkeervakken verdiept aan de leggen kan bij
piekbuien water hier worden opgevangen. Hierdoor
blijven de rijbaan en het trottoir droog (De
Urbanisten, 2016).




Een waterdak op het Artemis Hotel in Amsterdam (M. Michon, n.d.)

Een bovengrondse afvoer in Hunsriickhaus am Erbeskopf, in Duitsland
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Op waterdaken wordt een laag water
gebufferd doordat de overstort hoger
geplaatst is. Het water wordt langzaam
afgevoerd door een geknepen afvoer.
Een waterdak kan dynamisch gemaakt
worden door toepassing van een
besturingssysteem dat gekoppeld is
aan de weersverwachting, zodat het
water loost vlak voor een bui. Hierdoor
wordt de opslagruimte maximaal benut
(Amsterdam Rainproof, 2017).

Bovengrondse afvoer van regenwater is
een manier om water zichtbaar te
maken in de stad, en het is vaak
goedkoper dan het aanleggen van een
gescheiden rioolstelsel. Bovengrondse
hemelwaterafvoeren kunnen de
betrokkenheid van bewoners bij de
stedelijke waterhuishouding vergroten,
en ze kunnen het straatbeeld positief
beinvlioeden (Atelier GROENBLAUW,
n.d.). Wel moet er op gelet worden dat
er zich geen plassen vormen, en dat de
afvoer niet verstopt raakt met
(natuurlijk) afval.
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Overige Sustainable Urban Drainage
Systems (SUDS)

Naast de interventies die hiervoor zijn
beschreven, welke stuk voor stuk
voorbeelden zijn van de zogenaamde
Sustainable urban Drainage Systems (SuDS),
zijn er nog meer manieren te bedenken
waarop deze SuDS kunnen bijdragen aan het
tegengaan van wateroverlast (Woods Ballard
etal., 2015).

SuDS kunnen regenwater van daken en
andere bestrate oppervlakten opvangen en
opslaan, om later te hergebruiken (Woord
Ballard et al., 2015). Het regenwater wordt
gezuiverd en in een opvangtank bij een
woning, waar het nog verder gezuiverd wordt.
Hierna kan het opgepompt worden en
gebruikt worden binnenshuis
(Woonwijzermedia, 2011). Dit zorgt voor een
besparing van 25 m3 drinkwater per persoon
per jaar.

Door middel van een regentuin en/of het
afkoppelen van regenpijpen stroomt het water
dat op daken belandt niet meer het riool in.
Hierbij is het belangrijk dat het water van het
huis weg wordt geleid, zodat er geen
vochtproblemen ontstaan (Amsterdam
Rainproof, 2017). Bij het afkoppelen van
regenpijpen kan ook gedacht worden aan het
gebruiken van de regenton om water op te
vangen (Atelier GROENBLAUW, n.d.). Tuinen
zijn ook op andere manieren te gebruiken voor
de opvang van regenwater. In combinatie met
het afkoppelen van de regenpijp kan er door
middel van het gebruiken van een

waterdoorlatende bodem en planten die een
hogere vochttolerantie hebben een regentuin
gemaakt worden (De Urbanisten, 2016).
Aandachtspunten zijn dat een regentuin veel
onderhoud verwacht, dat er hoogteverschillen
aangebracht moeten worden, dat de tuin
minder toegankelijk gemaakt wordt in natte
periodes, en dat stilstaand water kan zorgen
voor muggen. Naast wateropvang draagt een
regentuin ook bij aan de vermindering van
hittestress, de vergroting van de biodiversiteit
en aan een verbeterde leefkwaliteit.

Plantvakken kunnen gebruikt worden als
wateropvang door deze lager te leggen dan de
omliggende verharding. Doordat het water
altijd naar het laagste punt stroomt, zal bij
neerslag het groen onder water komen te
staan, en kan het water infiltreren. Om dit
succesvol te laten zijn moet er beplanting
gekozen worden die tegen natte voeten kan
(I. Baeten, M. Doesburg, W. Klinkenberg,
2017). Plantvakken gaan door verdamping ook
hittestress tegen, en dragen bij aan een
betere leefkwaliteit, en aan een grotere
biodiversiteit, mits er gebruik wordt gemaakt
van de juiste (inheemse) beplanting.



Een regentuin in Watergraafsmeer (M. Michon, n.d.)

De aanleg van een regenwateropslag bij een woongebouw (GEP regenwater, n.d.)
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In Watergraafsmeer is in samenwerking
met Amsterdam Rainproof (2017) een
regentuin gemaakt, naar aanleiding van
de succesvolle aanleg van een groen
dak met daarop zonnepanelen. De
eigenaars vonden dat de tuin niet kon
achterblijven. van kleurrijke rioolbuizen
zijn regentonnen gemaakt, die
onderling verbonden zijn. Ook is
gebruik gemaakt van zo min mogelijk
verharding, poreuze materialen en van
plantensoorten die zowel tegen droogte
als water kunnen.

In verband met gezondheidsrisico’s
mag in Nederland het opgevangen
regenwater alleen voor de wasmachine,
de wc en de tuin gebruikt worden, en
niet als drinkwater of om te douchen.
Desalniettemin zorgt het gebruik van
regenwater voor een besparing van
drinkwater. In tijden van lange droogte
moet een regenwateropvang aangevuld
kunnen worden met drinkwater. Dit
gebeurt om verontreinigingen door
ingedroogd slib te voorkomen, en om
ervoor te zorgen dat er altijd water
beschikbaar is voor het doortrekken van
de wc en om de wasmachine altijd van
water te kunnen voorzien (Amsterdam
Rainproof, 2017).
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SLECHTE WATERKWALITEIT

Groene daken en gevels

Groene daken en gevels kunnen de waterkwaliteit
van afgevoerd regenwater zowel positief als
negatief beinvloeden. Als er conventionele
bemesting wordt gebruikt, of als het compost bevat
dat rijk is aan voedingsstoffen zonder dat er stoffen
zoals Biochar worden toegevoegd dan is het
afgevoerde regenwater van slechtere kwaliteit dan
gewenst is in steden (Beecham & Razzaghmanesg,
2015; Gong et al., 2014; Beck et al., 2011). Als er bij
de aanleg van een groen dak of gevel aandacht
wordt besteed aan het thema ‘waterkwaliteit’ kan
dit pas bijdragen aan de verbetering ervan.

Helofytenfilters

Een helofytenfilter zuivert water met behulp van
helofyten tot een kwaliteit die onschadelijk is voor
het milieu. Helofyten zijn tweejarige- of vaste
planten waarvan alleen de knoppen onder water de
winter overleven. Voorbeelden van helofyten zijn de
gele lis, de lisdodde en klein kroos.

Er bestaan verschillende soorten helofytenfilters.
Een voorbeeld is het vloeiveld, een moerasachtig
gebied tussen de tussen planten in. Andere
voorbeelden zijn het horizontaal of vertikaal
doorstroomd helofytenfilter waarbij het water door
de grond loopt langs de wortels van de helofyten,
waarna het op het oppervlaktewater kan worden
geloosd.

Het water dat uit een helofytenfilter komt is niet
geschikt als drinkwater, maar is wel onschadelijk
voor het milieu (Visscher, n.d.).




Een sedumdak in eindhoven, met veel verschillende sedumplantjes

In de Aanschotse Beemden is een vijver met een helofytenfilter aangelegd

INFORMATIE BlJ DE PLAATJES

Het water op een groendak wordt
gefilterd door de vegetatie en / of de
substraatlaag. Hierdoor neemt de
waterkwaliteit toe en kan het water
gebruikt worden voor toiletten,
wasmachines en tuinen (3. Horvathné
Pintér, n.d.).

In de Aanschotse Beemden is een
helofytenfilter aangelegd. Bij normale
weersomstandigheden wordt het water
van de beek door het filter geleid. Bij
grotere afvoeren kan het water
eveneens door de beekloop het gebied
in worden afgevoerd. Het helofytenfilter
is voor bezoekers onbegaanbaar
gemaakt door het toepassen van een
steil talud en begroeiing van riet.
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Overige Sustainable Urban Drainage
Systems (SUDS)

Beplante vijvers zijn niet alleen geschikt voor
wateropvang, maar ook voor waterzuivering.
Een vorm van een water-zuiverende vijver is
een sediment-vijver. Deze functioneren door
de stroomsnelheid van water te verlagen,
waardoor grove materialen sneller naar de
bodem zakken. Door de toevoeging van
zuiverende beplanting zoals helofyten of riet
kan ook andere vervuiling uit het water
worden gehaald. Mocht het water in een
sedimentvijver erg vervuild zijn dan is het
belangrijk om de vijver niet toegankelijk te
maken voor bezoekers.

Beplante wadi’s zijn ook geschikt voor het
zuiveren van water. De poreuze ondergrond
en de beplanting zuivert het regenwater
voordat het afgevoerd wordt. Door de korte
periode waarin water zich in een wadi bevindt
is het effect op de waterkwaliteit echter
gering. Bioretentie-wadi’s zijn beplante
wadi’s die een ondergrondse filter bevatten.
De beplanting zuivert het water deels en zorgt
er ook voor dat erosie en verstopping van het
systeem wordt geminimaliseerd door de
constante (wortel-) groei.



Een beplante wadi - met enkele aanpassingen kan dit een bioretentie-wadi worden
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SLECHTE LUCHTKWALITEIT

Parken

Beplantingen in stedelijke landschappen, in het
bijzonder bomen, zijn in staat om vervuilende
stoffen uit de atmosfeer te verwijderen. Dit doen ze
voornamelijk door het op te nemen in hun bladeren,
en door deeltjes in de lucht op te vangen (Irga et al.,
2015). Daarnaast kan stedelijke beplanting een
fysieke barriere vormen die voorkomt dat vervuiling
een specifiek gebied in gaat (Salmond et al., 2013).
Om deze redenen wordt het vergroenen van steden
voorgesteld als een manier om vervuiling tegen te
gaan (Nowak et al., 20086). Er bestaan echter nog
twijfels over de effectiviteit van beplanting voor het
verbeteren van de luchtkwaliteit, omdat er nog veel
onzekerheden zijn over de gemodelleerde
schattingen en door schaarste aan empirische
onderzoeken (Pataki et al., 2011).

Straatbomen

Het is belangrijk om te onthouden dat het
effectieveris om luchtvervuiling aan te pakken bij
de bron, dan om de aanwezige vervuiling proberen
weg te halen. De effectiviteit van de verwijdering
van luchtvervuiling door bomen in New York City is
geschat tussen de 0,001 en 0,4%, afhankelijk van
de soort vervuiling, wat aangeeft hoe laag het
rendement is (Nowak et al., 2006). Ook van de
totale jaarlijkse CO2-emissies kan slechts 0,2%
worden opgeslagen als de bomendichtheid wordt
verdubbeld (Nowak et al., 2013).

De keuze en onderhoud van bomen is van groot
belang bij het tegengaan van luchtvervuiling. Ook
moet op de plaatsing van de bomen gelet worden bij
het ontwerpen. Wania et al. (2012) hebben laten

Een voorbeeld van het gebruik van parken voor het
tegengaan van hittestress in steden is te zien in

Shanghai in China, waar berekend is dat de parken
op grondniveau vervuiling zou kunnen verwijderen
tot wel 35% van het totaal aan vervuilende deeltjes
in de lucht, en tot 21% van de NO2 (Yin et al., 2011).

zien dat in een “street canyon”, een ravijn
gecreéerd door hoogbouw aan beide zijden van een
weg, het plaatsen van bomen aan beide kanten van
de weg een negatief effect heeft op de
luchtkwaliteit. De oorzaak van dit negatief effect is
dat ze de ventilatie verminderen en dus de
verspreiding van uitlaatgassen tegengaan. Jin et al.
(2014) stelt voor om bomen in deze situaties sterk
uit te dunnen - de optimale kroondichtheid was
geschat op 50 tot 60% - om dit effect tegen te gaan.




Water in het park in Burghplan

Straatbomen met veel bladopperviak verbeteren de luchtkwaliteit

INFORMATIE BlJ DE PLAATJES

In 35 grote Chinese steden is de
jaarlijkse opslag en verwijdering van
CO2 door parken en ander openbaar
groen (in 2010) geschat op18,7en 1,9
miljoen ton respectievelijk (Chen,
2015). Echter liet dit onderzoek ook zien
dat dit slechts 0,33% van de totale
CO2- uitstoot door fossiele
brandstoffen in deze steden betreft.
Gelukkig geldt voor Nature-Based
Solutions dat elk beetje telt, en dat een
verbetering van de luchtkwaliteit, hoe
klein ook, altijd gewenst is.

Straatbomen in steden kunnen een deel
van de luchtvervuiling verminderen.
Hoewel dit geen groot deel kan zijn, is
het toch belangrijk voor Nature-Based
Solutions om zoveel mogelijk te doen
aan de slechte luchtkwaliteit in steden
(Nowak et al., 20086).

Als er geen sprake is van een “street
canyon”, dan wordt het effect van
straatbomen op de luchtkwaliteit beter
zichtbaar. De gemiddelde afname van
luchtvervuiling onder de kroon van een
boom in twee Finse steden was maar
liefst 40,1% voor deeltjes in de lucht, en
7,1% voor NO2 van het totaal in de open
lucht (Setala et al., 2013).
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Groene daken & gevels

Pugh et al. (2012) zegt dat groene daken en vooral
ook groene gevels substantieel kunnen bijdragen
aan het verminderen van concentraties van
vervuilende stoffen (maar liefst 43% voor NO2 en
62% voor PM10) op straatniveau, omdat ze de
afzetting van vervuilers kunnen vergroten zonder
dat het negatieve aerodynamische effecten heeft op
de ventilatie. Groene daken en gevels kunnen op
dezelfde manier als parken en straatbomen
bijdragen aan een betere luchtkwaliteit. Groene
daken en gevels kunnen fungeren als zones met
schone lucht in steden. De invloed van groene
daken en gevels zijn buitengewoon relevant doordat
er weinig ruimte beschikbaar is voor groene
infrastructuur in stadscentra (Enzi et al., 2017).




Een groene gevel op kleinere schaal; druiven tegen een woonhuis
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WEINIG BIODIVERSITEIT

Groene daken & gevels

Alle vormen van groene muren en gevels zorgen als
co-baat voor verschillende habitat-functies voor
hun vogel- en insect-gebruikers (Mann, 1994). Ook
dragen ze licht bij aan het ecologische netwerk van
habitatten, doordat ze dienen als “stepping stones”
voor diersoorten zoals insecten en vogels, op
dezelfde manier als parken dat op straatniveau
doen (Mann, 1998).

Een groeiende hoeveelheid kennis over
biodiversiteit in steden heeft gezorgd voor
ecologische principes voor het ontwerpen van
biodiverse groene daken, die geimplementeerd zijn
in een Zwitserse groen dak-standaard (SIA, 2013)
en richtlijnen, die voorbeelden geven voor het
succesvol ondersteunen van ongewervelden

Straatbomen

Hostetler en Holling (2000) hebben aangetoond dat
de meeste vogels in Amerikaanse steden in staat
zijn om straatbomen te gebruiken binnen een straal
van 0,2 tot 85 km. Dit geeft aan hoe nuttig
straatbomen kunnen zijn voor het verbeteren van
de biodiversiteit. Het bijhouden van een
bomeninventaris is vaak de eerste stap voor het
onderhouden van stedelijke biodiversiteit.

Het belang van het zorgen voor meer diversiteit in
boomsoorten, zowel inheems als exotisch, is nu
duidelijker dan ooit. De frequentie waarmee
exotische parasieten en ziektes in steden opduiken
wordt groter, met vaak vernietigende resultaten.
Een dominantie in soorten zorgt ervoor dat steden
mogelijk vernietigende effecten krijgen van

op dak-niveau (Buglife, 2009).

Vanuit natuurbehoud worden deze technologieén
nog gezien als ecologisch beperkt. In reactie hierop
loont het de moeite om in co-creatie nieuwe
manieren te ontwikkelen om ervoor te zorgen dat
NBS op gebouw-niveau ook voor biodiversiteit op
lokaal en regionaal niveau kunnen zorgen. (3.
Kabisch, H. Korn, J. Statdler, A. Bonn, 2017).

uitbraken van parasieten en ziektes (A.A. Alvey,
20086). Een voorbeeld hiervan is de Essensterfte
(ETS) in Utrecht. Er zijn in Utrecht in het verleden
ruim 20.000 Essen aangeplant om esthetische
redenen. In 2016 werd de grootte van de ramp
duidelijk, toen uit onderzoek bleek dat van alle
Essen in Utrecht 80 tot 90% zouden gaan sterven,
aangezien er geen mogelijkheid is om de ziekte te
voorkomen of genezen (DUIC, 2016).




Groene gevels aan de Smalle Haven

Een cluster bomen dient als nestel- en schuilplaats voor vogels

INFORMATIE BlJ DE PLAATJES

Richtlijnen voor biodiversiteit op
dak-niveau, samen met de start van de
“National Pollinators Support Strategy
UK” hebben gezorgd voor de start van
enkele projecten, die voornamelijk
gericht zijn op het ondersteunen van
stedelijke bestuivers zoals wilde bijen
(D. Gedge, jaar; G. Grant, jaar). De
volgende generaties zijn over stedelijke
natuur en biodiversiteit aan het leren;
hierbij geven openbaar toegankelijke
groene daken en gevels een goed
voorbeeld.

Sommige inheemse bomen zijn minder
geschikt voor een stedelijke omgeving,
door de natuurlijke limieten -
bijvoorbeeld een behoefte aan ruimte,
schone lucht et cetera om te overleven
- of door beperkingen in onderhoud,
zoals een behoefte aan vaak snoeien.

Inventarissen van straatbomen kunnen
informatie opleveren over
boomsoorten, locaties, en algemene
gezondheid. Afhankelijk van financiéle
middelen kan de informatie worden
verzameld van alle bomen in een
gemeente, een steekproef aan bomen,
of slechts een specifiek gekozen deel
van de straatbomen (J.A. Puppim de
Oliveira et al., 2011).
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Openbaar groen

Het aanplanten van openbaar groen zoals parken en
bosbouwgebieden kan de biodiversiteit in steden
verbeteren. Onderzoek heeft aangetoond dat een
groter groen gebied een grotere soortenrijkheid
heeft (Flanders, Cornelis, Hermy, 2004). Godefroid
en Koedam (2003) hebben ook aangetoond dat één
bosbouwgebied van 1666 hectare meer
soortenrijkheid had dan 11 kleinere gebieden (twee
tot 123 hectare) samen.

In het openbaar groen kan natuurlijke regeneratie
gebruikt worden om de soortenrijkdom te
vergroten. Dit is te zien in de stad Christchurch in
Nieuw Zeeland (Stewart et al., 2004). Omdat dit van
origine een koloniaal Engelse stad was, zijn er veel
exotische bomen geplant. Echter is er de laatste 30

Beplante wateropvang

In de meeste gevallen wordt in en rond
wateropvang zoals vijvers, greppels en wadi’s
gazon toegepast, omdat het op een makkelijke en
goedkope manier te beheren is. Maar er kan ook
groen gerealiseerd worden dat meerwaarde heeft
voor biodiversiteit, door toepassing van een
soortenrijke beplanting zoals soortenrijk grasland
of een vaste planten-mix. Dat heeft als bijkomend
voordeel dat een dergelijke groen-invulling het
water beter laat infiltreren, en dat de kosten voor
het onderhoud lager zijn, als het goed ontworpen
wordt (één a twee keer per jaar maaien).

In soortenrijk grasland kunnen gemakkelijk 50
soorten planten voorkomen. Deze leveren voedsel
en schuilplaatsen voor insecten, vogels en

jaar een cultureel bewustzijn ontstaan, samen met
een trend om meer inheemse soorten te planten
(A.A. Alvey, 2006). Hiermee wordt de inheemse
biodiversiteit ook bevorderd. Echter werkt dit niet
altijd goed. Millard (2000) heeft natuurlijk
gekoloniseerde terreinen onderzocht in Leed in
Engeland, en zag dat de beplanting slechts uit
enkele soorten bestond, en dat de groei niet
optimaal was. Desalniettemin zorgt beplanting op
braakliggende terreinen voor voordelen voor het

milieu, zoals vermindering
van luchtvervuiling en de
opvang van water (Millard,
2004).

reptielen. Hierdoor is dit zeer geschikt voor
beplanting in en om waterbergingen (E. Blaensdorf,
2016).

Om een stedelijke vijver biodiverser te maken moet
er aandacht worden besteed aan de waterkwaliteit.
De grootste boosdoeners zijn overstorten van
rioolwater, en kwelwater van rivieren en kanalen.
Ook moet er op gelet worden dat er gemaaid moet
worden als waterbeplanting de doorstroom
onmogelijk dreigt te maken

(C. van Limpt, 2010).




Een wadi met omliggend groen kan positief bijdragen aan de biodiversiteit

Wateropvang kan meer doen dan wateroverlast voorkomen
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Verschillende diersoorten hebben
verschillende soorten openbaar groen
nodig om succesvol te zijn. Voor vogels
zijn straten met bomen bijvoorbeeld
nuttige corridors (Fernandez Juricic,
2000), terwijl dit voor insecten niet
hoeft te gelden. Insecten en kleine
zoogdieren hebben meer baat bij
verbindingen tussen openbaar groen
door middel van lage beplanting (A.
Beerens, 2010).

Amfibieén en libellen zijn twee groepen
dieren die baat hebben bij beplante
waterberging. Kikkers, padden en
salamanders nemen vaak genoegen
met een kleine waterpartij. Belangrijk in
een voor amfibieén en libellen bedoelde
waterpartij is dat er geen (sier-)vissen
in zitten. Vissen zijn namelijk roofdieren
die kikkervisjes en libellenlarven eten.
Een poel zonder waterplanten is
ongeschikt voor amfibieén en libellen.
Als beplanting moet gekozen worden
voor inheemse soorten (Natuurpunt,
2010).
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Minder verharding openbare ruimte

De biodiversiteit is in steden tegenwoordig vaak
hoger dan in omringend agrarisch gebied, waar
sprake is van modern agrarisch landgebruik. Die
soortenrijkdom is echter niet vanzelfsprekend,
aangezien een nieuwe soort weliswaar gemakkelijk
de stad ‘koloniseert’, maar meer nodig heeft om
daadwerkelijk te blijven. Steden vormen in de
huidige situatie een leefgebied voor bedreigde
soorten zoals de huismus en muurvarens. Om een
bijdrage aan natuurbehoud te verzorgen moet de
stad voor een breed spectrum aan soorten geschikt
zijn. Verschillende soorten vormen namelijk een
levensgemeenschap en zijn daarbij afhankelijk van
elkaar. Als de ene soort niet kan overleven, gaan
ook de andere soorten die daarvan afhankelijk zijn
verloren.

Minder verharding tuinen

Zowel in de publieke als private ruimte lijkt het erop
dat het groenareaal de komende jaren zal afnemen.
De trend van betegeling van particuliere tuinen
vormt een bedreiging voor de instandhouding van
het huidige groenareaal en daarmee het huidige
soortenrijkdom. Om bewoners te betrekken bij de
klimaatopgave, biodiversiteit en een fijne
leefomgeving doet Eindhoven mee aan de landelijke
campagne ‘Operatie Steenbreek’. Het doel is om de
privétuinen zo groen mogelijk in te richten en
hiermee te zorgen voor betere waterberging en
biodiversiteit.

Een van de speerpunten van de gemeente
Eindhoven op het gebied van biodiversiteit is
bewoners en gebiedseigenaren bewust te maken

De aanwezigheid van groen is cruciaal voor de
levenscyclus van de soorten die Eindhoven kent.
Zonder groen zouden vrijwel geen soorten in
Eindhoven kunnen overleven. De
biodiversiteitswaarde van Eindhoven is in
belangrijke mate afhankelijk van de omvang,
kwaliteit en verbondenheid van de groenstructuur
(Groenbeleidsplan, 2017). Om vooral die
verbondenheid te realiseren is er door Eindhoven

voor gekozen om de openbar]
mogelijk te ontharden en te v

van de mogelijkheden om op eigen terrein (gebouw
en tuin) aan de natuur bij te dragen, en om te
zoeken naar een samenwerkingsverband om dit
gezamenlijk vorm te geven. Een tweede speerpunt
is eigenaren en beheerders van locaties waar
bijzondere soorten voorkomen bewust maken van
de aanwezigheid van deze soorten en hoe hier mee
om te gaan. Hiermee wordt geprobeerd om de trend
van minder privaat groen tegen te gaan
(Groenbeleidsplan, 2017).




Een deel van de Smalle Haven in Eindhoven is onthard en vergroend

Een actie van Operatie Steenbreek in Eindhoven (040 Goed Bezig, n.d.)
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Bij het vergroenen van openbare ruimte
worden bedrijventerreinen vaak
vergeten. Uit onderzoek is echter
gebleken dat groen op
bedrijventerreinen wel degelijk een
meerwaarde voor biodiversiteitsbehoud
kan opleveren, mits ecologisch
ingericht en beheerd (Alterra
Wageningen UR, 2009). Voor Brainport
is het daarom belangrijk om niet alleen
te voorzien in groen decor, maar er ook
voor te zorgen dat het bedrijfsgroen een
ecologische functie kan vervullen
(Groenbeleidsplan, 2017).

Niet alle bewoners doen uit zichzelf
mee met initiatieven zoals ‘Operatie
Steenbreek’, en daarom is inzet en hulp
van vrijwilligers en professionals uit de
wijk nodig.

Omdat mensen steeds langer thuis
blijven wonen, kan een tuin soms een
last worden. Voor mensen die hun tuin
echt niet meer kunnen onderhouden
zijn hulptroepen nodig. Door samen te
werken kan een hele straat of buurt
opknappen, maar worden ook sociale
doelen gerealiseerd doordat bewoners
meer betrokken zijn, en minder
anoniem (Groenbeleidsplan, 2017).
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MATIGE LEEFKWALITEIT

Algemeen stedelijk groen

Veel epidemiologische onderzoeken hebben
meerdere positieve gezondheidseffecten van
stedelijke groen aangetoond. Daarbij zijn
inbegrepen verminderde depressie en
verbeterde mentale gezondheid, verminderde
sterfte door hart en vaatziekten, verbeterde
uitkomsten van zwangerschappen en een
verminderd voorkomen van obesitas en
diabetes (WHO Regional Office for Europe,
2016). Hoewel stedelijk groen ook
geassocieerd kan worden met
gezondheidsrisico’s zoals een toenemende
blootstelling aan allergene pollen, infecties
die worden overgebracht door geleedpotigen
zoals teken en muggen, en een risico op
verwondingen, kunnen potentiéle negatieve
effecten weggewerkt of geminimaliseerd
worden door middel van een goed ontwerp,
onderhoud en exploitatie van de groene
ruimte (Lohmus & Balbus, 2015).

Een onderzoek in het Verenigd Koninkrijk
maakte gebruik van draagbare sensoren om
zo de effecten van een korte wandeling in een
groene omgeving op hersenactiviteit te
demonstreren, wat geassocieerd kan worden
met meer rust en herstel (Aspinall et at.,
2015). Het toonde ook aan dat wandelen in
een natuurlijke omgeving sterkere cognitieve
voordelen op de korte-termijn produceert dan
wandelen in een woongebied (Gildow et al.,
2016). Daarnaast is het aangetoond dat
blootstelling aan groene ruimte symptomen
van depressie verlicht (Bratman et al., 2015).
Recente onderzoeken hebben ook bewezen
dat groene ruimte chronisch stress verlicht.
Een innovatieve aanpak die gebruikt is in het

Verenigd Koninkrijk maakt gebruik van
patronen in diumal cortisol, om aan te tonen
dat blootstelling aan groene ruimte
chronische stress vermindert bij volwassenen
die

leven in kansarme buurten (Roe et al., 2013;
Thompson et al., 2012; Beil & Hannes, 2013).
Soortgelijke relaties tussen groene ruimte en
stressverlichting zijn aangetoond gebruik
makend van haar-cortisol als een biomarker
voor chronische stress (Honold et al., 2015;
Gildow et al., 2016).

Het kunnen waarnemen/beleven van groene
buurten is sterk geassocieerd met verbeterde
mentale gezondheid (Sugiyama et al., 2008).
Meer omgevingsgroen wordt gelinkt aan
verbeterde fysieke en mentale gezondheid in
alle sociaaleconomische lagen en in alle
geslachten in Spanje (Triguero-Mas et al.,
2015). De associaties waren sterker voor het
omgevingsgroen gemeten met de
“Normalized Difference Vegetation Index”
(NDVI) dan voor toegang tot geografisch
uitgesproken groene ruimtes. Verdere analyse
demonstreerde ook dat fysieke activiteit niet
voor deze associatie zorgde. Dit suggereert
dat psychologische rust een belangrijke
toevoeging was in de weg naar gezondheid.

Eris een relatie aangetroffen tussen meer
groen in de buurt en lagere niveaus van
depressie, angst en stress (Beyer et al., 2014;
Bratman et al., 2015; Reklaitine et al., 2014;
Pope et al., 2015). Verbeterde bereikbaarheid
van water (blauwe ruimtes) is ook gekoppeld
aan verbeterde mentale gezondheid onder
stadsbewoners (Vélker & Kistemann, 2015).



Het Glorieuxpark in Burghplan is een park wat de leefkwaliteit verbetert
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Groene daken & gevels

Groene daken en gevels dragen op de zelfde manier
bij aan het verbeteren van de leefkwaliteit als
algemeen stedelijk groen. Het unieke van deze
maatregelen is dat de aanleg hiervan niet ten koste
gaat van de bestaande openbare ruimte en de
functies die zich hier bevinden. In een snel
uitbreidende stad als Eindhoven is openbare ruimte
schaars, en is dit een effectieve manier van omgaan
met de ruimte die je hebt.

Groene daken kunnen ook dienen als veelzijdige
“urban gardening” en recreatie-landschappen. Een
goed voorbeeld hiervan is een 800 m2 groot groen
dak in Parijs. Het Gymnasium Deshaye is sinds de
bouw het belangrijkste punt van de gemeenschap
geworden, en het is toegepast volgens het

Parken

Als aantrekkelijke en bereikbare stadsparken
beschikbaar zijn, kan dat ervoor zorgen dat mensen
meer tijd buiten gaan besteden, en kan dat fysieke
activiteit faciliteren (Bedimo-Rung et al., 2005). De
kwaliteit van groene stedelijke omgevingen en de
aanwezigheid van specifieke voorzieningen zijn
belangrijke factoren voor het faciliteren van fysieke
activiteit bij ouderen (Aspinall et al., 2010;
Sugiyama & Thompson, 2008). Voor stadsbewoners
met mentale gezondheidsproblemen kan fysieke
activiteit in groene openbare ruimte in het bijzonder
zeer therapeutisch zijn (Roe & Aspinall, 2011). Er is
ook bewezen dat beweging in een groene ruimte
meer herstellend is dan beweging in een niet
natuurlijke omgeving (Barton & Pretty, 2010; Bodin
& Hartig, 2003). In een onderzoek van Mitchell

groenbeleidsplan van de Parijse burgemeester
(Direction des espaces verts, 2014).

Een belangrijk doel van deze maatregelen is ook
bewustwording onder stadsbewoners. Groene
daken (mits uitgevoerd met hogere beplanting) en
groene gevels vallen op tussen de standaard daken
en gevels, en zetten hierdoor mensen aan tot
denken. Dit maakt hen bewust van de functie van
deze elementen (R. Pronk, 2017).

(2013) kwam een associatie naar voren tussen
fysieke activiteit in natuurlijke omgevingen en een
verminderd risico op slechte mentale gezondheid,
terwijl beweging in andere types omgevingen niet
gekoppeld was aan datzelfde gezondheidsvoordeel.
Groene openbare ruimte kan een belangrijke rol
spelen in het koesteren van sociale interacties en
het kan een gevoel van gemeenschap bevorderen
dat essentieel is voor sociale cohesie (Kim &
Kaplan, 2004) en voor menselijke gezondheid
(Lengen & Kistemann, 2012).




Een groen dak boven een parkeergarage kan ook als tuin dienen

Openbaar groen vermindert stress

INFORMATIE BlJ DE PLAATJES

Bij een groen dak wordt vaak gedacht
aan sedum bovenop een (woon-)
gebouw, of aan daktuinen. Het dak van
bijvoorbeeld een ondergrondse
parkeergarage is echter ook uitstekend
geschikt voor de toepassing van
groendak-constructies. Hoewel deze
ruimtes zich op begane-grondniveau
bevinden is er geen ruimte voor de
toepassing van standaard groen. Door
een groen dak-constructie toe te
passen kan hier alsnog groene
openbare ruimte worden gerealiseerd.

Het vergroenen van steden wordt vaak
voorgesteld als een effectieve strategie
om de negatieve invloeden van
temperatuurstijgingen in steden op de
menselijke gezondheid te verminderen
(EEA, 2012). Chen et al. (2014) heeft
voorspeld dat er aanzienlijke
verminderingen in stressgerelateerde
sterfte te zien zou zijn in Melbourne in
Australi€, vanwege de stedelijke
koelingseffecten gecreéerd door de
vergroeningsstrategieén van de stad.
Het leven in woongebieden met meer
straatbomen is bewezen geassocieerd
met minder gevallen van astma (Lovasi
etal., 2008).
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CONCLUSIE

Het afgelopen hoofdstuk zijn per onderwerp meerdere Nature-Based
Solutions aan bod gekomen. Het bijzonder aan NBS is dat elke
oplossing voor meerdere problemen te gebruiken is; in plaats van
één functie, hebben de meeste Nature-Based Solutions één
hoofdfunctie met meerdere co-baten. Om deze reden zijn dezelfde
NBS ook meerdere malen behandeld met licht verschillende

uitwerkingen om zo als oplossing voor een ander probleem te dienen.

Deze eigenschap van NBS is inzichtelijk gemaakt in de onderstaande
tabel. Op de volgende pagina’s wordt in enkele zinnen beschreven
waar op gelet moet worden bij het inzetten van combinaties, van
maatregelen en problemen, die geschikt zijn, mits goed uitgevoerd.
De maatregelen die weinig geschikt zijn voor een probleem hebben
nog wel effect, maar in mindere mate.

Klimaatgerelateerde problemen

NBS

Hittestress Wateroverlast

Groene daken

Slechte waterkwaliteit |Slechte luchtkwaliteit |Weinig biodiversiteit

Matige leefkwaliteit

Sedumdaken
Polderdaken
Groene gevels

Levende gevels

Groene geluidsschermen

Straatbomen

Leibomen

Parken

Klimplanten

Vaste planten met grote bladeren
Lage beplanting

Verplaatsbare elementen

Behoud en herstel van waterrijke
gebieden & overstromingsgebieden

Helofytenfilters
Water in de stad
Waterpleinen

Wadi's

Oppervlaktewater als opvang

Onverharde tuinen / openbare ruimte

Wateropvang ondergronds & op
daken

Overige SUDS

Zeer geschikt

Geschikt

Geschikt, mits goed uitgevoerd

Weinig geschikt

Ongeschikt
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Groene daken - luchtkwaliteit

Groene daken kunnen luchtdeeltjes en
vervuilers vasthouden, en uiteindelijk worden
deze weggespoeld door regenwater, of
opgenomen door de vegetatie. Alleen de
intensieve groene daken, met bijvoorbeeld
struiken of planten met grote bladeren
(European Commission, 2008), dragen
effectief bij aan het verbeteren van de
luchtkwaliteit.

Groene daken - leefkwaliteit

De leefkwaliteit in de stad kan verbeterd
worden door de aanleg van groene daken,
deels door de andere baten zoals voor
klimaatadaptatie, en deels door het
gebruiksvriendelijk inrichten ervan. Hoe meer
een groen dak zichtbaar en begaanbaar s,
hoe meer het doet voor de leefkwaliteit. Een
daktuin is een goed voorbeeld van een groen
dak dat de leefkwaliteit verbetert.

Sedumdaken - waterkwaliteit

Water dat op een groendak valt wordt gefilterd
door de substraatlaag. Het afgevoerde water
heeft een kwaliteitsniveau tussen regenwater
en kraanwater. Belangrijk is hierbij om niet of
weinig te bemesten, aangezien meststoffen
de waterkwaliteit negatief beinvloeden.

Sedumdaken - luchtkwaliteit

Hoewel sedum minder vervuilers zoals fijn
stof kunnen opvangen dan bijvoorbeeld
bomen en heesters, is gebleken dat deze
(dak)begroeiing wel degelijk de luchtkwaliteit
verbetert. Om mos en sedum luchtvervuilers
te kunnen laten opnemen is het belangrijk om
het dak nat te houden. Bij droogte verliest het
zijn filterende werking (GroeneRuimte, 2015).




Polderdaken - luchtkwaliteit

Hoewel een polderdak voornamelijk voor het
bergen en afvoer van regenwater geschikt is,
kan het ook bijdragen aan een betere
luchtkwaliteit. Dit kan worden bereikt door
beplanting te kiezen die veel fijn stof en
andere vervuilers kan opvangen, zoals bomen
en struiken.

Groene gevels - hittestress

De grootste bijdrage van groene gevels aan
het verminderen van de hittestress is door het
verlagen van de temperatuur in de kamer(s)
achter de muur, waardoor minder energie
nodig is voor koeling. Door muurbeplanting te
kiezen die ook voor schaduw zorgt, of die een
groot bladoppervlak heeft voor veel
verdamping kan de hittestress nog meer
worden verminderd.

Groene gevels - luchtkwaliteit

Om luchtvervuiling te verminderen moet de
beplanting hierop worden aangepast.
Klimplanten zoals, bijvoorbeeld, Hedera Helix
en Parthenocissus Tricuspidata zijn hiervoor
geschikt.

Levende gevels - luchtkwaliteit

Voor levende gevels geldt dezelfde
voorwaarde als voor “gewone” groene gevels.
Echter door de constructie bij levende gevels
is er een groter scala aan mogelijke
plantensoorten beschikbaar die gekozen
kunnen worden. Naast klimplanten kan hier
ook gebruik gemaakt worden van vaste
planten, mos en sedum.
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Groene geluidsschermen - hittestress
Een groen geluidsscherm heeft als primair
doel om geluid te dempen, en eventueel
luchtvervuiling op te vangen. Als het
geluidsscherm hoog genoeg is kan het ook
door schaduwwerking bijdragen aan het
verminderen van de hittestress.

Groene geluidsschermen -

Biodiversiteit

De plantkeuze voor een groen geluidsscherm
heeft invloed op de biodiversiteit. Door in te
spelen op de aanwezige dieren en planten op
de locatie van een geluidsscherm kan deze
bijdrage geleverd worden. Dit betreft
maatwerk; de geschikte beplanting verschilt
per locatie.

Groene geluidsschermen - leefkwaliteit
Het toevoegen van groen zorgt per definitie
voor vermindering van stress, maar
geluidsschermen staan meestal langs
snelwegen, waar niet langs wordt gelopen of
gefietst. Door deze geluidsschermen ook toe
te passen bij drukkere wegen langs openbare
functies kan op deze plekken voor meer rust
gezorgd worden.




Leibomen - wateroverlast

Doordat leibomen slechts in één richting
groeien kunnen ze minder water opvangen
dan standaard bomen. Leibomen met groter
bladoppervlak dragen meer bij aan de
waterkwantiteit dan bomen met klein
bladoppervlak. Door te zorgen voor genoeg
ruimte voor de boomwortels kan de
effectiviteit van leibomen ook verbeterd
worden.

Leibomen - luchtkwaliteit

Bomen met groter bladoppervlak dragen meer
bij aan het opvangen van fijn stof en andere
luchtvervuilers dan bomen met klein
bladoppervlak. Een bijkomend voordeel van
leibomen is dat vervuilers niet “blijven
hangen” onderde kroon, waardoor er geen
kans is op een ophoping van vervuilers op
straatniveau.

Leibomen - biodiversiteit

Door de boomsoort aan te passen aan de
soorten die al in de omgeving aanwezig zijn
kan het plaatsen van leibomen bijdragen aan
de biodiversiteit. Het toepassen van meer dan
één soort leiboom in een buurt draagt ook bij
aan biodiversiteit, en aan de robuustheid van
het straatbeeld.

Klimplanten - hittestress

Klimplanten tegen muren verlagen de
temperatuur van de kamer(s) erachter,
waardoor er minder energie nodig is voor
verkoeling. Klimplanten kunnen door middel
van een slim geleidingssysteem ook zorgen
voor een verlaging van de hittestress door
schaduw.
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Klimplanten - biodiversiteit

Op de meeste klimplanten komen veel
soorten vogels, vlinders en insecten af. Door
klimplanten te gebruiken als begroeiing voor
schuttingen en hierbij de onderste planken
van de schutting te verwijderen worden
barrieres weggehaald voor kleine zoogdieren.
Het vari€ren in soort klimplant draagt ook bij
aan de biodiversiteit.

Verplaatsbare elementen - hittestress

Oom effectief bij te dragen aan de vermindering
van de hittestress moeten verplaatsbare
elementen het vooral hebben van
schaduwwerping, en in mindere maten
verdamping. In beide gevallen draagt een
groter element meer bij, door de omvang en
een groter bladoppervlak. Voor meer
schaduwwerping kan een overhangende- of
pergolaconstructie gewenst zijn.




Helofytenfilters - biodiversiteit

Het aanleggen van een helofytenfilter zorgt
ervoor dat er een soort moerasoever ontstaat,
waar specifieke diersoorten zich in thuis
voelen. Door de oever en overige beplanting
aan te passen op deze soorten kan de
biodiversiteit verbeterd worden.

Water in de stad - waterkwaliteit

Een natuurlijke aanleg van een waterpartij is
bevorderlijk voor de waterkwaliteit. Bij de
keuze van de oeverbeplanting gaat de
voorkeur uit naar inheemse beplanting.
Eventueel kunnen filtersystemen worden
toegepast voor extra kwaliteitsverbetering.
Waar mensen in aanraking kunnen komen
met het water dient extra aandacht te zijn
voor de waterkwaliteit om gezondheidsrisico’s
te vermijden.

Water in de stad - biodiversiteit

Als water op een natuurlijke wijze in de stad is
aangelegd kan er een bijdrage geleverd
worden aan de biodiversiteit. Door het
toepassen van beplanting die bij voorkeur
inheems is kunnen bepaalde dieren die een
waterrijke omgeving prefereren de stad in
worden geleid. Dit is maatwerk; de beplanting
en inrichting is voor elke locatie specifiek.

Wadi’s - waterkwaliteit

Wadi’s verbeteren de waterkwaliteit in
beperkte mate , maar ze kunnen meer
bijdragen als er extra maatregelen worden
getroffen. Een filterlaag onder de wadi, of het
gebruik van filterende beplanting zoals riet
kan de waterkwaliteit verbeteren.
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Wadi’s - biodiversiteit

Door wadi’s te beplanten met inheemse
beplanting kan de biodiversiteit worden
verbeterd. Welke beplanting hiervoor kan
worden gekozen hangt af van de doelsoorten,
en van de planten die in de omgeving al
aanwezig zijn. Het maaien van de wadi moet
idealiter één keer per jaar gebeuren. Als er
toch twee keer per jaar gemaaid moet
worden, moet dit de eerste keer na15 juni en
de tweede keer na 15 september zijn.

oppervlaktewater - waterkwaliteit

Door van oppervlaktewater een
sedimentvijver te maken, of door er een
helofytenfilter in aan te leggen kan de
waterkwaliteit worden verbeterd. Er moet wel
op gelet worden dat er tussen bezoekers en
vervuild water een goede barriére aanwezig
moet zijn, om gezondheidsrisico’s te
voorkomen.

ontharden - waterkwaliteit

Het ontharden en vergroenen van tuinen en
openbare ruimte creéert ruimte voor water om
te infiltreren in de grond. Door in de
ondergrond filterlagen aan te brengen kan de
waterkwaliteit worden verbeterd. Door op
plekken waar water langer blijft staan
filterende beplanting zoals riet toe te passen
wordt de waterkwaliteit ook verbeterd.

Ontharden - biodiversiteit

Het ontharden van tuinen en openbare ruimte
geeft ruimte om te vergroenen. Door bij deze
vergroening de keuze van plantensoorten aan
te passen aan de omgeving en aan de
gewenste diersoorten, kan een bijdrage
geleverd worden aan de biodiversiteit.
Variatie in soorten is hierbij van groot belang.
De keus van plantensoorten is afhankelijk van
de locatie en het wensbeeld, en is dus
maatwerk.




Wateropvang ondergronds & op daken
- Waterkwaliteit

Bij ondergrondse wateropvang kan er gebruik
worden gemaakt van filters, zodat het
opgevangen hemelwater gebruikt kan worden
voor de wasmachine en de wc. Wateropvang
op daken kan op de zelfde manier gefilterd en
hergebruikt worden, en het kan ook door
substraat en/of beplanting gefilterd worden -
in combinatie met een groen dak.

Overige SUDS - waterkwaliteit

Een groot deel van de Sustainable Urban
Drainage Systems bestaan uit ‘grijze’
oplossingen, die gericht zijn op het
voorkomen van wateroverlast. Hierin kunnen
filtersystemen worden toegepast om de
waterkwaliteit te verbeteren. Door de
toevoeging van groen kan op natuurlijke wijze
(m.b.v. substraat, riet, helofyten of andere
beplanting) water gezuiverd worden. Dit geeft
een meerwaarde aan deze maatregelen.
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NATURE-BASED
SOLUTIONS IN
EINDHOVEN

De afgelopen jaren is Eindhoven al veel bezig geweest met het
leefbaar maken van de stad eerst met vergroenen later met behulp
van Nature-Based Solutions. Het komende hoofdstuk gaat in op
enkele uitgevoerde projecten in de stad die als Nature-Based
bestempeld kunnen worden. Dit zijn projecten waarin groen, water
en stedenbouw samenwerken voor het creéren van een betere plek
en een betere, meer klimaatbestendige leefomgeving.

Per project wordt er uitleg gegeven over de aanleiding van het project
en op de uitvoering ervan, aan de hand van beeldmateriaal. Verder
wordt toegelicht hoe Nature-Based Solutions in het plan zijn
geimplementeerd, en in hoeverre dit is geslaagd. Tenslotte staan er
per project enkele aanbevelingen. Deze geven aan wat nog gedaan
kan worden om het project meer Nature-Based te maken, of wat
tijdens de planvorming of uitvoering gedaan had kunnen worden om
Nature-Based Solutions meer en beter te implementeren. Deze
aanbevelingen kunnen bij komende projecten worden meegenomen,
waardoor deze meer kans van slagen krijgen.

De gekozen voorbeelden in Eindhoven zijn allemaal in meer of
mindere mate geslaagde projecten. De voorbeelden zijn gekozen
omdat het doel van dit boek inspireren is, en successen over het
algemeen meer inspirerend zijn dan “mislukte” projecten. Niet elk
project in Eindhoven wat als Nature-Based bestempeld zou kunnen
worden is natuurlijk geslaagd. Locaties zoals bijvoorbeeld het
Fensterrein (waar het geplante groen niet aansloeg) zijn (nog) geen
succes, en hier is nog veel winst te behalen.

Plaatje rechts: Doornakkers
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AANSCHOTSE BEEMDEN

Het project

De gemeente Eindhoven had de ambitie om bij
de benodigde herinrichting van het beekdal
Aanschotse Beemden het historische
landschap, natuur en water optimaal ruimte te
geven. De herinrichting van de Aanschotse
Beemden is tevens benut om hemelwater te
bergen. Deze waterberging bestaat uit twee
delen. Een relatief kleine berging in een
accoladeprofiel direct langs de beek, en een
grote berging in een nevengeul, die alleen bij
grote buien wordt ingezet. Met behulp van een
stuw in de Groote Beek ter hoogte van de wijk
Blixembosch en een overlaatconstructie naar
de nevengeul, is de inzet van de berging te
regelen.

Om de waterkwaliteit te verbeteren wordt het
water eerst door een helofytenfilter geleid.

Eindhoven is voornemens om grote delen van
de stad af te koppelen. Het hemelwater wordt
dan niet meer op het gemengde riool geloosd,
maar gaat voor een groot deel naar het
oppervlaktewater. De waterberging wordt
ingezet om, bij extremere buien de
piekbelasting van het oppervlakte te
beperken. De berging heeft een capaciteit
om, met de huidige normen, circa 110 hectare
van de stad van berging te voorzien.

Toegepaste Nature-Based Solutions
Waterkwantiteit

De waterberging zorgt ervoor dat het
oppervlaktewater minder wordt belast.
Daarmee wordt het positieve effect van

afkoppelen van verhard oppervlak van het
rioolstelsel versterkt.

Waterkwaliteit

Om de waterkwaliteit te verbeteren wordt
gebruik gemaakt van een helofytenfilter.
Hierin kunnen nutriénten afbreken en
zwevende stof met aanhangende
verontreinigingen bezinken. Hiermee wordt
de ecologische waarde van het gebied
vergroot.

Natuur

Binnen Woensel vervult het gebied een
belangrijke groene functie. Het gebied wordt
onderdeel van de bestaande EHS tussen de
Oirschotse Heide en het Dommeldal, door het
via Ekkersrijt te verbinden. De beek wordt
heringericht met een accoladeprofiel,
waarmee er een grotere afvoercapaciteit
ontstaat en ook de ecologische potentie
vergroot.

Biodiversiteit

De Aanschotse Beemden is een belangrijk
leefgebied voor verschillende soorten
amfibieén dankzijde aanwezigheid van poelen
en watervoerende slootjes. Het gebied kent
zelfs een bewoner die op de rode lijst
voorkomt: de Alpenwatersalamander.

Leefkwaliteit

De aanpassingen van de inrichting van het
gebied hebben het aantrekkelijker gemaakt
voor de recreatie zorgt samen met de
natuurlijke waarde voor een verbetering van
de leefkwaliteit.



Het water krijgt optimaal de ruimte in dit gebied

Locatie Aanschotse Beemden

De Groote Beek die door het gebied loopt

De natuurlijke omgeving zet aan tot beweging
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Aanbevelingen

Waterkwaliteit

De rand van het helofytenfilter is aangeplant
met riet. Het filter is niet bedoeld voor
recreanten. Het riet leek in 2017 nog niet aan
te slaan, waardoor recreanten en honden door
de oeverzone en het water met de filters heen
liepen. Dit beperkt waterzuiverende werking
sterk. Door toepassing van een steiler talud
aan de kant van het helofytenfilter kan een
tweede barriére worden gecreéerd voor
recreanten. Ook kan worden onderzocht wat
de reden is van het niet aanslaan van het riet,
en kan met deze kennis de oever opnieuw
worden beplant.

Natuur

De Aanschotse Beemden maakt deel uit van
een Ecologische Hoofd Structuur. Via de
Ekkersrijt kan de Aanschotse Beemden
worden verbonden met de Dommel en het
Dommeldal. Deze verbinding is nu
vormgegeven door de inrichting van de Groote
Beek. Ten hoogte van de A50 zou deze
verbinding versterkt kunnen worden door de
aanleg van extra faunavoorzieningen.

Biodiversiteit wordt zichtbaar gemaakt voor bezoekers

Het gebied wordt gebruikt als wandel- en fietsroute



De speelvijver kort na aanleg; zelfs zonder beplanting een aantrekkelijk gebied

De Aanschotse Beemden maakt deel uit van een Ecologische HoofdStructuur
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BILDERDIJKLAAN

Het project

De Bilderdijklaan was een ontbrekende
schakel in de Dommelfietsroute, onderdeel
van de Slowlane, de hoogwaardige fietsroute
in Eindhoven. Het voornaamste doel van dit
project: is het herinrichten van de
Bilderdijklaan zodat de Slowlane hier wordt
aangelegd. Hoewel de aanleiding van het
project verkeerskundig was, waren er ook
voor de natuur en klimaatbestendigheid van
het project uitgangspunten opgesteld.

Het belangrijkste uitgangspunt voor de
openbare ruimte is het zoveel mogelijk
reduceren van verhard oppervlak. Vanuit het
waterbeleid wordt hetzelfde uitgangspunt
gehanteerd, met daarnaast de aanleg van
zoveel mogelijk extra waterberging. In het
groenbeleid maakt het gebied deel uit van de
ruimtelijke strategie ‘Stad, rood
beeldbepalend’, wat betekent dat de

hoeveelheid groen niet verder af mag nemen.

Verdere ambities vanuit groen waren om de
vergroening binnen het profiel passend te
maken bij de omliggende groengebieden en
de Dommeltuin Van Abbe. Daarnaast is ook
het toepassen van vleermuisvriendelijke
verlichting en het gebruiken van de
Bilderdijklaan als ecologische
verbindingszone een wens.

Toegepaste Nature-Based Solutions
Hittestress

Het versmallen van het wegprofiel geeft
ruimte voor meer groen op de Bilderdijklaan.
Dit is deels gebruikt om te ontharden en te
vergroenen. Dit zorgt voor minder hittestress.
Echteris voor een deel van de vrijgekomen
ruimte half-verhard toegepast, wat significant
minder effecten heeft op de hittestress dan
groen.

Waterkwantiteit

Het ontharden en vergroenen zorgt er ook
voor dat water sneller kan infiltreren. De
halfverharding is hierbij wel een goede
oplossing als een oppervlakte hard moet zijn
maar wel waterdoorlaatbaar.

Luchtkwaliteit

Het versmallen van het wegprofiel naar
éénbaansweg zorgt voor minder autoverkeer.
Dit zorgt voor minder uitlaatgassen en fijnstof
en dus voor een betere luchtkwaliteit.

Biodiversiteit

De toepassing van vleermuisvriendelijke
verlichting is bevorderlijk voor de
biodiversiteit. Ook het ontharden en
vergroenen van de weg draagt hieraan bij. De
visie om de Bilderdijklaan te zien als een
ecologische verbindingszone zorgde voor een
grotere focus op groen en biodiversiteit.

Leefkwaliteit

De bovenstaande elementen zorgen samen
met de realisatie van de Slowlane - die fietsen
bevordert - voor een betere leefkwaliteit aan
de Bilderdijklaan.



De rijbaan is enkel voor eenrichtingsverkeer

Locatie Bilderdijklaan

Eris gebruik gemaakt van half-verharding

Het tweezijdige fietspad heeft de overhand

89



90

Aanbevelingen

Hittestress

Door het beperken van de hoeveelheid
halfverharding kan er meer ruimte overblijven
voor groen. Een mogelijkheid hiervoor is het
vervangen van de huidige halfverharde
oppervlakten met ‘karrensporen’, waar
binnenin groene, onverharde ruimte is.

Living Lab

Door de Bilderdijklaan te gebruiken als ‘living
lab’, kan er onderzocht worden op welke
manieren het beste klimaatadaptief kan
worden ontwikkeld. Ook kan dit project
dienen als voorbeeld voor komende projecten
die als doel hebben om te ontharden en
vergroenen in het kader van de
klimaatadaptiviteit. Met behulp van sensoren
en waarnemingen kan worden gekeken naar
de effectiviteit van verschillende
beplantingen, of van verschillende manieren
van beheer van het groen.

Tweezijdig fietspad aan het Anne Frankplantsoen

Fietsers hebben voorrang op kruisingen



Aansluiting op het Van Abbe Museum door middel van een zitruimte

Kruising Bilderdijklaan / Stratumsedijk: de aansluiting van de slowlane
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BONEFACIUSPARK

Het project

In 2008 werd het plan gemaakt om het
Bonifaciuspark en omgeving te renoveren.
Het ging om het verbinden de waterpartijen
tot een watersysteem, waarbij groenrenovatie
een belangrijk onderdeel was. Het project
voorziet in het realiseren van een
waterstructuur vanaf de vijvers Gijzenrooi tot
aan het Eindhovens Kanaal, en de
Bonifaciusvijver werd onderdeel van deze
structuur. Door de aanleg hiervan werd het
mogelijk om grond- en hemelwater van het
gebied Gijzenrooi e.o. af te voeren naar het
open water in plaats van naarde
rioolwaterzuivering.

Deze waterstructuur maakt deel uit van een
groenstructuur die in Stratum reikt vanuit het
buitengebied. Om de kwaliteit van deze
groene wig goed uit te laten komen werd
gezocht naar een contrast in de openbare
ruimte.

De paden waren door boomwortels omhoog
gedrukt. Om het park begaanbaar te houden
werden de paden opnieuw aangelegd en
voorzien van een speciale constructie die
opdrukken door wortels tegengaat. Voor extra
waterberging en verbindingen zijn nieuwe
waterpartijen / sloten gegraven, welke met
elkaar verbonden zijn door middel van
duikers.

Het groen in het Bonifaciuspark was te wild
geworden en belemmerde het zicht. Het
kappen van bomen het planten van nieuwe,
het opnieuw inrichten of aanleggen van
plantvakken, verbetert de kwaliteit en
beleefbaarheid van het groen.

Toegepaste Nature-Based Solutions
Waterkwantiteit

Het watersysteem van het park is uitgebreid
en voorziet in een functionerende
waterstructuur vanaf Gijzenrooi tot aan het
Eindhovens kanaal. Dit watersysteem zorgt
ervoor dat een deel van het hemelwater in het
gebied is afgekoppeld van de
rioolwaterzuivering.

Biodiversiteit

Vanuit de bewoners kwam de vraag naar
een vogel- en vleermuisvriendelijke
inrichting van het Bonifaciuspark. De
maatregelen die zij voorstelden waren

een oeverzwaluwwand in een van de
waterpartijen, en het ophangen van diverse
typen vogel- en vleermuiskasten. Deze

zijn geschikt voor steenuilen, bosuilen of
randuilen, koolmezen, kuifmezen en bonte
vliegenvangers, boomkruipers, kleine
mezen, mussen, roodborstjes en grauwe
vliegenvangers, zwaluwen, en vleermuizen.
Hiernaast zijn ook bomen en struiken met
bessen en andere voor vogels eetbare
vruchten geplant.

Leefkwaliteit
In het park werden ook bestaande speel-
en recreatieplekken meegenomen. In het
gebied bevindt zich een kinderboerderij/
dierenweide.



Eén van de vele waterpartijen in het Bonefaciuspark

Locatie Bonefaciuspark

Er zijn veel nestelgelegenheden aangebracht

Een nieuwe inrichting van de grootste vijver
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Aanbevelingen

Hittestress

Hoewel het park van nature al bijdraagt aan
het verminderen van hittestress, had op
enkele plekken nog meer aandacht besteed
kunnen worden aan dit onderwerp. Door
bijvoorbeeld schaduw te creéren (met
bijvoorbeeld pergola’s) op zitplekken zoals bij
de hoofdvijver kan het park aangenamer
gemaakt worden voor bezoekers.

Waterkwaliteit

Bij het renoveren van het park is er voor
gekozen om een peuterbadje niet meerals
badje te gebruiken, vanwege de inspanningen
die nodig zijn om een goede waterkwaliteit te
garanderen.

Er waren en zijn weinig klachten met
betrekking tot de waterkwaliteit. Daarom is
geen bijzondere aandacht besteed aan het
verbeteren van de waterkwaliteit. In de
toekomst kan met behulp van bijvoorbeeld
helofytenfilters de waterkwaliteit verhoogd
worden. Zelfs als de kwaliteit aan normen
voldoet is er met het oog op de toekomst nog
veel aan te verbeteren.

Alle wateren zijn verbonden om één systeem te creéren

Bij veel neerslag kan water vastgehouden worden



Een natuurlijkere inrichting van de oevers in het Bonefaciuspark zorgt voor meer biosiversiteit

Eén van de manieren waarop waterpartijen in het Bonefaciuspark met elkaar verbonden zijn
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DOORNAKKERS

Het project

De wijk Doornakkers heeft rond 2000 enkele
keren ernstige wateroverlast gehad als gevolg
van zware buien. De gemeente wilde om die
reden maatregelen treffen om de
wateroverlast in de wijk op een efficiénte
manier te reduceren. De mogelijkheid van
afkoppelen en infiltratie is nader onderzocht.
Dit heeft geresulteerd in een aantal
oplossingsscenario’s welke in een
‘structuurplan riolering Doornakkers’ zijn
uitgewerkt. Dat leidde tot een vervolgstudie
waarin de afkoppel-mogelijkheden in de wijk
Doornakkers nader zijn uitgewerkt. Het
onderzoek gaat nader in op het ontwerp van
het regenwaterafvoersysteem (RWA) inclusief
een waterberging.

Plangebied Doornakkers wordt begrensd door
de spoorlijn Eindhoven-Weert en de
Tongelresestraat in het noorden, de ringweg
in het westen, de Ruysdaelbaan/Quinten
Matsijslaan in het zuiden en de Gerard
Davidstraat, de Generaal Cronjestraat en de
Hefveld in het oosten. Het plangebied is ca.
68 hectare groot. In totaal beslaat
Doornakkers 81,5 hectare. Doornakkers
betreft een relatief rustige woonwijk met een
gemiddelde verkeersbelasting. Doornakkers
kenmerkt zich door het voorkomen van een
variéteit aan groene stroken en groenzones.

Toegepaste Nature-Based Solutions
Waterkwantiteit

In het herziene ontwerp van het RWA-systeem
zijn geen wadi’'s opgenomen als
buffervoorziening. De buffercapaciteit van het
RWA-systeem komt daarmee geheel ten laste
van de spoorsloot en de berging binnen het
rioolstelsel. De buffercapaciteit van de
spoorsloot is hoog dankzij de grote lengte en
het brede dwarsprofiel. Aan de spoorsloot is
een gevarieerd profiel gegeven, waardoor een
goede inpassing mogelijk was. Ter hoogte van
de Doornakkersweg ligt in de spoorsloot een
doorlatende stuw welke als vertraging van de
afvoer en tevens als bodempassage zal
fungeren.

Hittestress / biodiversiteit

Doordat in alle straten de bestrating moest
worden opgebroken bood dit de kans om
woonstraten en groenvoorziening te
verbeteren, bijvoorbeeld door te ontharden.
Het gebied tussen het Hefveld en het spoor s
ingericht als waterbergingsgebied. Juist de
noodzaak om water op te vangen en (tijdelijk)
vast te houden bood een mooie kans om de
groenstrook aantrekkelijker te maken. Door
het gebied verschillende hoogten te geven en
de paden als subtiele dijken door de zone te
laten slingeren ontstaat een aantrekkelijk
gebied waar tijJdens droge en natte situaties
een gevarieerd beeld is ontstaan.



Bankjes geven uitzicht op het groen

Locatie Doornakkers

Houten bruggetjes vormen een eenheid in inrichting

Momenteel zijn de bruggen verscholen achter beplanting
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Aanbevelingen

Leefkwaliteit

Een korte tijd na de aanleg van het Hefveld

(in 2012) was de beplanting maximaal

30 centimeter hoog, en dit werd door
omwonenden ervaren als erg mooi en
plezierig om langs te lopen. Momenteel in
2017 zijn delen van de beplanting meer dan
één meter hoog, en dit wordt ervaren als
slecht onderhouden en te wild. Dit zou
kunnen worden voorkomen door op
strategische plekken de beplanting maximaal
een halve meter hoog te houden. Het hoge
groen zorgt er bij bankjes voor, dat bezoekers
recht in de struiken kijken als ze gaan zitten.
Door het groen hier te snoeien of te maaien
kan de beleefbaarheid worden verbeterd.

Biodiversiteit

Bij het ontwerpen en aanleggen van het
Hefveld is voornamelijk gedacht vanuit het
principe van een wateropvang die natuurlijk
is, zodat er slechts één keer in twee jaar
onderhoud gepleegd hoeft te worden, met
toegevoegde recreatieve waarde. Hoewel de
natuurlijke invulling automatisch bijdraagt
aan biodiversiteit, had dit project nog meer
kunnen toevoegen als er vanaf het begin meer
aandacht was besteed aan dit onderwerp,
door te sturen op specifieke soorten, door het
toepassen van specifieke beplanting.

De andere kant van het spoor; een natuurlijke spoorsloot

De huidige begroeiing is meer dan één meter hoog



Met de beplanting op deze hoogte oogt het Hefveld natuurlijk maar niet verwilderd

De beplanting in volle bloei; een mooi voorbeeld van wateropvang en biodiversiteit gecombineerd
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GEESTENBERG

Het project

Woonbedrijf heeft samen met STUDIO 1:1enin
samenwerking met bewoners een project in
de wijk Geestenberg gestart: Groen
Geestenberg. Door de wijk te bekijken als
natuurgebied, zijn verschillende acties
bedacht die helpen om de biodiversiteit in de
woonwijk te vergroten. Geestenberg is al een
hele groene wijk en dat biedt mooie kansen.
Er zijn al enkele initiatieven opgestart door
buurtbewoners, zoals het eetbare plantsoen.

Op de hoek van Rauwveld en Urkhovenseweg
is Eetbaar Plantsoen Geestenberg te vinden.
Dit plantsoen wordt door buurtbewoners
onderhouden. Op een stukje grond van 90 m2
is een verscheidenheid aan eetbare vaste
planten te vinden zoals rabarber, bessen en
kruiden. Dit plantsoen maakt voor het
overgrote deel gebruik van regenwater, wat in

twee tonnen en op het dak wordt opgevangen.

Hierdoor wordt er weinig tot geen drinkwater
gebruikt.

Geestenberg en STUDIO 1:1doen hiernaast
nog vele andere projecten, waaronder een

project voor diervriendelijke verlichting: de
nachtvlinder.

Toegepaste Nature-Based Solutions
Hittestress

Het toepassen van groene daken zorgt voor
minder donker, verhard oppervlak in de buurt
en vermindert dus het hitte-eilandeffect.

Biodiversiteit

Het online platform 040 Goed Bezig vermeldt
vier simpele acties waarmee buurtbewoners
de biodiversiteit in Geestenberg kunnen
vergroten. De eerste actie is het maken van je
eigen ‘seed dispenser’. Tijdens een wandeling
door de buurt kunnen met zo'n seed dispenser
zaadjes verspreid worden, zodat de
verschillende wandelroutes een bloemrijke
omgeving worden.

Ten tweede zijn er speciale plantenkaarten
met zaadjes erin gemaakt, waarmee gezaaid
of gestekt kan worden.

De derde actie is het ophangen van groene
verlichting rondom je huis. Groen licht is
namelijk minder verstorend voor plant- en
diersoorten in de wijk dan wit licht.

De laatste actie gaat om Operatie Steenbreek:
stoeptegels eruit, groen erin. Met het
ontharden van (voor)tuinen wordt de
biodiversiteit vergroot. Daar hoort ook het
aanleggen van geveltuintjes bij. In de wijk
hebben bewoners een kast gemaakt waarin
een box vol hulpmiddelen staat, zodat
bewoners direct met bovenstaande acties aan
de slag kunnen.



De groene daken zijn een voorbeeld voor de wijk

Locatie Geestenberg

Regentonnen in het Eetbaar Plantsoen

Een informatiebord van Buur Natuur; vaan Woonbedrijf
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Aanbevelingen

Hittestress

Op dit moment zijn er twee daken in
Geestenberg vergroend. Door meer
ondersteuning vanuit bijvoorbeeld de
gemeente kan dit aantal vergroot worden,
waardoor dit initiatief een grotere invloed
krijgt op het verminderen van de hittestress,
en niet enkel dient als inspirerend voorbeeld.

Biodiversiteit

Zowel de plantenkaart als de “seed
dispensers” kunnen beter benut worden voor
de biodiversiteit, door te letten op de soorten
die ze bevatten. Door enkel inheemse soorten
te zaaien die in de buurt van nature voor
(kunnen) komen, verstoor je geen andere
soorten. Ook hebben inheemse dieren baat bij
inheemse planten, waar ze zich op thuis
voelen.

In een onderzoek van K. Spoelstra (2017) is
aangetoond dat groene verlichting minder
positieve effecten heeft voor de fauna dan
rood-oranje verlichting. Vleermuizen en
bosmuizen laten hun activiteiten veranderen
door groen licht, en ook insecten worden er
door aangetrokken, waardoor ze meer in
spinnenwebben vliegen, of blijven fladderen
tot ze dood gaan. De enige dieren waarvoor is
aangetoond dat groen licht een positief effect
heeft zijn trekvogels (van de Laar, F.,
Marquenie, J., Poot, H., 2009), en die komen
in Geestenberg te weinig voor om groen licht
voor te realiseren. Door hier rood-oranje
verlichting toe te passen wordt er dus een nog
betere omgeving gecreéerd voor dieren.

Sinds kort staat er een insectenhotel in Geestenberg

Veel bewoners houden zich bezig met biodiversiteit



De groene daken zijn gemakkelijk te bekijken vanaf een verhoogd punt

Eetbaar Plantsoen Geestenberg wordt nog altijd goed onderhouden
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GEVELTUINTJES

Het project

Een geveltuintje geeft een straat zonder
voortuinen een fleurige aanblik. Het ziet er
mooi en levendig uit en vangt het regenwater
op, zodat er na buien minder plassen op de
stoep staan.

Een geveltuintje mag een bewoner overal in
de stad aanleggen, zolang er minimaal 1,50
meter stoep overblijft. Het geveltuintje mag
zelf 45 centimeter uit de gevel liggen. De
grond waarop het tuintje ligt blijft eigendom
van de gemeente.

Toegepaste Nature-Based Solutions
Hittestress

Het ontharden en vergroenen van de openbare
ruimte vermindert de gevolgen van
hittestress, ook al is dit op zeer kleine schaal.

Biodiversiteit

De gemeente Eindhoven geeftin een
informatieboekje tips en inspiratie voor het
aanleggen van een geveltuin. De tips zijn
deels gericht op het geven van aanbevelingen
voor plant keuze voor de tuin, en deels op het
vergroten van de biodiversiteit. Voor
klimplanten worden de klimop, de wilde
wingerd, kamperfoelie, bosrank en
winterjasmijn aangeraden. Voor het
aantrekken van vlinders, bijen en andere
insecten wordt lavendel, tijm, wilde marjolein,
herfstaster en kamperfoelie genoemd. van de
voorjaarsbloemen staan sneeuwklokjes,
narcissen, krokussen en tulpen in het boekje,
en voor wintergroene planten wordt
herfstbergthee aangeraden. Daarnaast wordt
genoemd dat bij een tuin op het noorden of
oosten Winterjasmijn en een groenblijvende
heester goede keuzes zijn.

Leefkwaliteit

Misschien wel de belangrijkste gevolgen van
het aanleggen van geveltuintjes is het
aangenamer maken van de straat. Meer groen
maakt een straat meer leefbaar en zorgt
ervoor dat mensen zich gelukkiger voelen.



Een natuurlijk ogend geveltuintje Strakke geveltuintjes met minimaal onderhoud

Het onderhouden van een geveltuin is ideaal voor kinderen Ontharden en vergroenen met een geveltuintje
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Aanbevelingen

Biodiversiteit

Door te sturen op het gebruiken van inheemse
planten in geveltuintjes kunnen zogenaamde
stepping stones gecreéerd worden waar
inheemse dieren gebruik van kunnen maken
als ze zich verplaatsen.

Regels en voorwaarden

Het aanleggen van een geveltuin lijkt in eerste
instantie simpel. Echter zitten er veel regels
en voorwaarden vast aan deze tuintjes. In
straten waar de stoep 1,5 meter of smaller is
mag geen geveltuin worden aangelegd. De
eigenaar van het tuintje moet voorkomen dat
de stoep verzakt. Mocht het nodig zijn dan kan
de gemeente op elk moment een geveltuintje
verwijderen, zonder dat kosten vergoed
worden. Deze voorwaarden kunnen een hoge
drempel vormen voor het aanleggen van een
geveltuintje, en het is dan ook belangrijk om
bewoners continu te ondersteunen en voor te
lichten om onduidelijkheden en problemen te
voorkomen.

Geveltuintjes fleuren het straatbeeld op

Eetbare planten kunnen geschikt zijn voor geveltuintjes



Het gebruiken van gerecycled materiaal maakt een geveltuintje nog duruzamer

Geveltuintjes kunnen een eenheid in het straatbeeld creéren
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HERMANUS BOEXSTRAAT

Het project

De Hermanus Boexstraat is één van de drukst
bezochte winkelstraten in het centrum van
Eindhoven. Het is daarnaast een van de
weinige straten in de binnenstad van
Eindhoven waar bomen in staan. Deze bomen
stonden van origine volledig in de verharding,
met weinig tot geen ruimte voor de boom om
te kunnen groeien.

Dit zorgde voor enkele problemen. De
boomwortels drukten de steentjes eromheen
omhoog, wat de toegankelijkheid van de
straat verslechterde. Daarnaast werden de
bomen gebruikt door bezoekers van de
binnenstad om hun fiets aan vast te zetten,
omdat ze er gemakkelijk bij konden. Het
bladafval dat op de stenen viel zorgde bij
regen voor extra gladheid, en dus voor minder
toegankelijkheid. Tenslotte konden de bomen
niet optimaal groeien omdat ze volledig in de
verharding stonden. Een bijkomend probleem
is dat bij regenval de Hermanus Boexstraat
vrijwel meteen plasvorming optrad.

De groenbeheerders van de gemeente hebben
in 2017 besloten om grotere, groene
boomspiegels te creéren. Een groot deel van
de stenen is weggehaald, en vervangen door
grond met onder-beplanting. Rond de nieuwe
boomspiegel staat een opstaande rand, die
moet voorkomen dat mensen en fietsen
binnen de boomspiegel komen.

Toegepaste Nature-Based Solutions
Hittestress

Door bomen meer ruimte te geven kunnen ze
meer toevoegen aan het verminderen van
hittestress in de binnenstad. Dit komt doordat
een boom met een grotere boomspiegel een
grotere kroon kan ontwikkelen, wat zorgt voor
meer verdamping en schaduw.

Waterkwantiteit

Dit was een van de redenen voor het
opstarten van dit project. Bij hevige regenval
stond in de Hermanus Boexstraat grote
plassen. Door het vergroten van de
boomspiegels wordt niet alleen het verharde
oppervlak verminderd, maar wordt ook de
opvangcapaciteit van de bomen vergroot. Er
wordt gewerkt aan een ontwerp voor de hele
binnenstad om deze nog verder te
vergroenen. Dat plan zal rond 2020
uitgevoerd worden.

Leefkwaliteit

Beter functionerende bomen zorgen voor een
betere leefkwaliteit in de binnenstad. Doordat
de bomen beter kunnen groeien nu ze in het
groen staan is er kans dat de bomen groener,
voller en gezonder gaan ogen. Dit heeft een
positieve werking op de rust die mensen
voelen in de binnenstad van Eindhoven.



De boomspiegels aan de Hermanus Boexstraat zoals die er voor de ingreep uitzagen; te klein

Erwordt ruimte gecreéerd voor de bomen
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Aanbevelingen

Hittestress

Hoewel het vergroten van de boomspiegel een
goed begin is, is er nog veel te halen in de
binnenstad van Eindhoven. Om echt effectief
hittestress tegen te gaan kan deze maatregel
gecombineerd worden met groene daken,
gevels, of schaduwwerpende maatregelen
zoals (groene) pergola’s.

Waterkwantiteit

De opstaande rand rond de groene
boomspiegel heeft tot gevolg dat alleen het
water dat direct op de boom en boomspiegel
valt kan infiltreren. Het water dat op de
bestrating valt kan niet weglopen in de
boomspiegel, waardoor de Hermanus
Boexstraat alsnog relatief snel onder water
kan komen te staan. Het verlagen van de
boomspiegel, het verwijderen van de
opstaande rand of het toevoegen van andere
manieren om water te laten infiltreren zal voor
verbetering zorgen. Om te voorkomen dat
mensen en fietsen dan in de boomspiegel
komen kan de plantkeuze worden aangepast,
bijvoorbeeld met hogere beplanting of
struiken met doornen.

Biodiversiteit

Door bij de keuze van onder-beplanting te
letten op biodiversiteit kan de binnenstad
aantrekkelijker gemaakt worden voor
stadsvogels of vlinders. Ook kan er hiermee
een veelzijdiger en natuurlijker uiterlijk
ontstaan.

Door te ontharden ontstaat meer ruimte voor de bomen

Locatie Hermanus Boexstraat




Het eindbeeld; een grote, beplante boomspiegel

m



12

KARPENDONKSELOOQOP

Het project

De 5 grote Brabantse gemeentes hebben een
plan aangeboden aan de provincie voor
natuurontwikkeling in Noord Brabant: het
B5-bod. Een deel van het plan gaat over het
verbeteren van de ecologische waarden in het
gebied de Karpen, door onder andere de
verdroging tegen te gaan. Een meer
ecologische inrichting van de Karpen is
gewenst om te functioneren als verbinding
tussen de groene wig “de Karpen” en het
Wasven.

Naast dit B5-bod was een andere aanleiding
voor het ontwerp van de Karpendonkseloop,
de wateroverlast in de wintermaanden van
2008 in het groendomein Wasven. Na
onderzoek is toen gebleken dat het oude
waterlopenstelsel van de Karpendonkseloop
niet meer functioneerde, waardoor het
omliggende gebied geen goede
afvoermogelijkheid meer had.

Eris een nieuwe sloot gegraven welke is
verbonden met de bestaande (weg)sloten.

Op enkele plekken is ruimte gerealiseerd voor
een flauw talud, wat extra mogelijkheden
geeft voor oevervegetaties en berging. Naast
de aanleg van de Karpendonkseloop werd ook
een bergingsvijver aangelegd. In totaal werd
met de Karpendonkseloop ruim 6 hectare
verhard oppervlak afgekoppeld.

Toegepaste Nature-Based Solutions
Waterkwantiteit

De Karpendonkseloop is waterloop die zoveel
mogelijk natuur-technisch naast
cultuurtechnisch vormgegeven is. Daar waar
de ruimte beschikbaar was zijn om
natuurtechnische overwegingen flauwere
taluds aangelegd dan strikt hydraulisch
vereist was. Hierdoor is binnen een aantal
profielen meer ruimte voor natuurlijke
processen zoals kwel, inzakken en
vegetatieontwikkeling.

De waterbergende capaciteit en de
afvoercapaciteit van het gebied zijn door de
uitvoering van het nieuwe ontwerp vergroot..
Het water kan worden gereguleerd door
middel van “sluisjes” (schotbalkenstuwen).
Zo kan water worden vastgehouden als dat
nodig is voor de grondwaterstand. De
waterafvoer vindt plaats via de
Karpendonkseloop, die via een tweede
bergingsvijver verder loopt.

Biodiversiteit

Het Wasven-gebied is hiermee een stuk rijker
geworden aan natuurdiversiteit. Dit maakt het
nog waardevoller om als natuurgebied te
behouden.



De Karpendonkseloop anno 2017

Locatie Karpendonkseloop

Dit deel van de loop bevat het gehele jaar water

De Karpendonkseloop bij aanleg in 2005
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Aanbevelingen

Biodiversiteit

Bij de aanleg van de Karpendonkseloop is
relatief weinig aandacht besteed aan
biodiversiteit. Hoewel de oevers een flauw
talud hebben gekregen is er met
oeverbeplanting weinig tot geen rekening
gehouden met bijvoorbeeld de salamanders
die in dit gebied voorkomen. Door bij het
beheer er op te letten dat bladafval en bagger
uit het water verwijderd wordt, en dat er
voldoende grote graspollen en dood hout
achter gelaten wordt kunnen salamanders
meer kans krijgen om dit water te gebruiken.

De loop wordt twee keer per jaar gemaaid

Naast de loop werd ook een bergingsvijver aangelegd



Een flauw talud zorgt voor mogelijkheden voor oeverbeplanting

Anno 2017 is er nog weinig te zien van biodiverse oeverbeplanting
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PARKLAAN

Het project

Het project van de Parklaan was
oorspronkelijk begonnen als een project
gericht op de vervanging van het riool. Dit
was in 1929 aangelegd en aan vervanging
toe, daarnaast is er een regenwaterriool
aangelegd. Omdat voor de ingreep de gehele
straat opengebroken moest worden was er
ook de ambitie om vernieuwing van de
bestrating en een verbetering van de
verkeerssituatie in het project op te nemen.

Uiteindelijk is er gekozen voor een
versmalling van de weg en de aanleg van een
nieuw leidingentracé. Dit gaf de mogelijkheid
om de groeiplaatsen voor de bomen te
verbeteren. De groenstroken zijn uitgebreid,
de bodemstructuur bij de wortels is
verbeterd en onder de bomenis er
aanvullende beplanting aangebracht met
kruidachtige onder-begroeiing. Hiervoor ging
de voorkeur uit naar natuurlijke beplantingen
met een hoge belevingswaarde en een
meerwaarde voor de biodiversiteit, en dit
alles met beperkt onderhoud. Hiervoor is een
beplantingsadvies opgevraagd en
uitgevoerd. Alle beplanting is maaibaar
groen, ook al ziet het er niet zo uit.

Toegepaste Nature-Based Solutions

Hittestress

Het wegprofiel van de Parklaan is versmald,
waarbij de overgebleven ruimte niet is verhard
maar ingericht als groenstrook, zodat ook de
aanwezige bomen in het groen kwamen te staan.
Dit heeft een positief effect op de temperatuur in
de stad. Daarbij zorgt het plaatsen van bomen in
een onverharde, groene ondergrond voor een
betere groei, waardoor bomen meer water kunnen
verdampen en voor meer schaduw kunnen zorgen,
wat ook zorgt voor plaatselijke temperatuurdaling.

Waterkwantiteit

De vervanging van het riool zorgt er voor dat er
meer water opgevangen kan worden. Daarnaast
zorgt het gebruik van klinkers in plaats van asfalt
voor meer mogelijkheden voor water om te
infiltreren. De Nature-Based Solution in dit project
is het ontharden en vergroenen van een groot deel
van de Parklaan. Water kan beter infiltreren en kan
worden opgenomen door de bomen en onder-
beplanting.

Biodiversiteit

Voor de groenstrook onder de bomen is besloten
ze te beplanten met kruidachtige onder-
begroeiing. Hiervoor is uitgegaan van natuurlijke
beplanting met een meerwaarde voor de
biodiversiteit. Dit is daadwerkelijk gerealiseerd
door een gericht beplantingsadvies op te vragen.
Voor verschillende delen van de Parklaan is
verschillende beplanting toegepast, passend bij
de locatie. Deze afwisseling is ook zeer goed voor
de biodiversiteit.

Leefkwaliteit
Bovenstaande elementen zorgen voor een betere
leefkwaliteit; mensen voelen zich gelukkiger.



De Parklaan is een autoluwe straat geworden

Locatie Parklaan

Het groene karakter van de Parklaan is overal zichtbaar

De gebruikte beplanting is inheems en biodivers



Aanbevelingen

Waterkwantiteit

De Parklaan is een zeer goed voorbeeld van
een geintegreerd, klimaatbestendig(er)
ontwerp. De infiltratie van regenwater zou nog
verbeterd kunnen worden door het verlagen
van het groen ten opzichte van de straat.
Doordat water altijd naar het laagste punt
stroomt komt het automatisch in het groen
terecht, en hoeft het regenwater niet
afgevoerd te worden in het riool.

De bomen hebben een groeiplaats in het groen

Onder bomen is andere beplanting gebruikt dan elders

18



Het ontharden en vergroenen van de Parklaan is een goed voorbeeld van een geintegreerd klimaatbestendig(er) ontwerp

De kruidachtige beplanting is volledig maaibaar groen, en dus gemakkelijk te beheren
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SMALLE HAVEN

Het project

In 2004 is de Smalle Haven gebouwd, in het
centrum van Eindhoven. Deze bebouwing is al
ontworpen in 1990, het eerste gebouw
(Medina) is gerealiseerd in 2002. Medina is
ontworpen als een ‘groene oase in het
centrum van Eindhoven’. De dakterrassen van
80 tot 100 m2 zijn intensief voorzien van
overhangend groen; de ‘hangende tuinen’.

Het plangebied Smalle Haven bestond uit het
Catharinaplein, de Colonnadebebouwing, het
Stadsatrium, de Schilbebouwing achter het
Stratumseind, het torengebouw en het
Medinacomplex. De Collonadebebouwing
dient als overgang tussen Stratumseind en de
rest van de Smalle Haven. Dit is gerealiseerd
door de plaatsing van ‘zachte’ horeca in de
plint met wonen en kantoren op de
verdiepingen.

In 2008 heeft de Smalle Haven een
groenimpuls gekregen. Het doel hiervan was
om het gebied aantrekkelijker te maken met
behulp van groen, met meer sfeer, waardoor
bezoekers er graag verblijven. Het Park Terras
(een groene zitruimte) en groene balkons
waren onderdeel van deze impuls.

Sinds de realisatie zijn de groene daken,
gevels en ‘hangende tuinen’ meer, groter en
weelderiger geworden. Het groen heeft
bijgedragen aan de populariteit van de zachte
horeca in dit gebied.

Toegepaste Nature-Based Solutions
Hittestress

Bij het vergroenen van de Smalle Haven zijn
groene gevels toegepast. Door de verdamping
van water door deze planten wordt de
hittestress verlaagd. De groene zitruimte die
is aangelegd zorgt naast verdamping ook voor
schaduw, door de toepassing van hogere
planten en struiken. Dit maakt deze zitruimte
op hete dagen een aangename, koelere plek
om te verblijven.

Waterkwantiteit

Hoewel het groen op de Smalle Haven niet
geschikt is voor wateropvang of -berging, zijn
er wel andere maatregelen voor
waterkwantiteit toegepast; namelijk het
scheiden van riool- en vuilwater. De groene
daken zijn wel in staat om meer water op te
vangen dan standaard grijze daken.

Leefkwaliteit

Het vergroenen van de Smalle Haven heeft
gezorgd voor een grotere populariteit van het
gebied. Dit komt voor een groot deel doordat
mensen meer rust ervaren op plekken met
meer groen. De Smalle Haven werkt ont-
stressend door de grote hoeveelheid gevel-
en dakgroen.



Smalle Haven 2 - 4 heeft het kenmerkende gevelgroen De hoek van de Oude Stadsgracht

Locatie Smalle Haven De groene zitruimte aan de Smalle Haven
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Aanbevelingen

Leefkwaliteit

De groene zitruimte aan de Smalle Haven, met
uitzicht op de Dommel, is in theorie een
prachtige plek om te relaxen. Echter wordt
deze plek niet of nauwelijks gebruikt anno
2017. De voornaamste reden hier voor is de
afwezigheid van banken of andere zitplekken.
Dit komt doordat het de bedoeling was dat de
zitruimte ingericht zou worden door de
eigenaars van een horecagelegenheid die aan
de Smalle Haven zou komen. Deze
horecagelegenheid is er (nog) niet gekomen,
en daadwerkelijke zitplekken blijven uit. De
gemeente zou hierin zelf het initiatief kunnen
nemen en banken, stoelen en tafels kunnen
plaatsen om deze potentieel ideale zitruimte
te realiseren.

Het College met weelderig gevel- en dakgroen

Klimplanten vergroenen de colonnade



De groene zitruimte wordt relatief weinig bezocht, maar wel veel gepasseerd

De groene gevels van de Smalle Haven zijn een van de bekendste en meest succesvolle voorbeelden van stadsgroen in Eindhoven
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