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Disclaimerdit document is gevuld met informatie die is verzameld in een achtergronddocument: Stedelijke Waterkwaliteit, Klimaattatiedaggesteld in
het programma NKWK Klimaatbestendige stad (2022). In dit achtergronddocument bieden we verdiepende informatie en kumnedeadsugvinden die wij STAD | NKWK
voor dit project hebben gebruikt.
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Klimaatverandering zorgt voor druk op het stedelijk watersysteem. Hitte, wateroverlast en droogte hebben effecten op de (ecol ogische)
kwaliteit van het oppervlaktewater. Ook maatregelen die we nemen om de effecten van klimaatverandering op ons stedelijk gebie dtegente =
gaan (klimaatadaptatiemaatregelen), kunnen de kwaliteit van het water beinvioeden. Met dit document krijgt u inzicht in deze eff ecten, en de
maatregelen die genomen kunnen worden om negatieve effecten te beperken. Indicatoren aan de hand waarvan de stedelijke waterk wal iteit { '
kan worden gekenmerkt betreffen verontreiniging, doorstroming, watertemperatuur, zuurstofgehalte, zoutgehalte en verontreinig ing . Per \;\' j, =

| indicator zijn onderliggende stuurvariabelen gedefinieerd en is de kwetsbaarheid van het stedelijk water aangeven. In deze ha ndr eiking zijn 1 3\\\'
=l Mogelijke effecten van klimaatverandering en klimaatadaptatiemaatregelen op de waterkwaliteit (via de stuurvariabelen) in bee |d gebracht. %3{
Ten slotte zijn (clusters van) waterkwaliteitsmaatregelen benoemd, waarmee een negatief effect op de waterkwaliteit kan worde n 5*4\‘ -
tegengegaan. A i?‘.:.:'
Hoe dit kennisdocument te gebruiken “""\‘ i
Om gericht te achterhalen welke effecten klimaatverandering (hitte, droogte of wateroverlast) of specifieke klimaatadaptatiem aatregelen \‘* e
sl hebben op de waterkwaliteit kIKIKitk uhihea rer @om dteler kimgukidzeentve wak sgoor @ informatie wilt SNy
i nwinnen. U kunt starten vanuit AKIimaatveranderingo, fKIimaatadaptati emagtiieg
« N
. | Uiteraard kunt u het document ook van begin tot eind doorbladeren. \ AN
~ N . ". -~
| Om terug te keren naar de hoofdstructuur van het kennisdocument klikt u op het volgende symbool : - >
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Klimaatverandering

Het klimaat verandert, de temperatuur op aarde
stijgt. Dit wordt veroorzaakt door een toename van
broeikasgassen in de lucht. In Nederland zien we
vier belangrijke veranderingen: het wordt warmer,
droger, natter, en de zeespiegel stijgt.

Klimaatverandering heeft grote gevolgen voor
mens, natuur en milieu. Voor het stedelijk
watersysteem zijn naast de directe effecten van de

hoge temperatuur de gevolgen van wateroverlast

en droogte relevant. Het vierde aspect van

kli maatverandering, O6zeespie
het stedelijk watersysteem geen rol van betekenis.

Om de gevolgen van klimaatverandering te

verminderen worden klimaatadaptatiemaatregelen

genomen (0.a. het Deltaprogramma en de

Nationale Adaptatiestrategie). Ook nemen we

maatregelen om verdere klimaatverandering te

beperken (o0.a. het Klimaatakkoord).
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Ik wil meer weten over het effect van
klimaatverandering op de waterkwaliteit
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Klimaatadaptatiemaatregelen

Klimaatadaptatiemaatregelen zijn maatregelen
waarmee we ons willen aanpassen aan de
omstandigheden die als gevolg van de
klimaatverandering wijzigen. Het doel van deze
maatregelen is dat onze samenleving minder
kwetsbaar wordt. Een ander doel kan zijn dat wij
profiteren van de kansen die een veranderend
klimaat biedt. Nederland heeft de middelen en
kennis om zich aan te passen aan de effecten van
klimaatverandering, zoals temperatuurstijging,

e | dgopqtej Meer ﬁxér%ne gesrglaé; [en watgrgvgriast.

Het is belangrijk om klimaatadaptatiemaatregelen in
een breder perspectief te zien: maatregelen die
bijvoorbeeld effectief zijn in het voorkomen van
wateroverlast kunnen tegelijkertijd problemen
veroorzaken op andere gebieden. In dit document
zijn het met name de mogelijke effecten op de
stedelijke waterkwaliteit die worden belicht: welke
waterkwaliteitseffecten kunnen optreden en hoe
kunnen negatieve effecten weer worden voorkomen?

Ik wil meer weten over het effect van
klimaatadaptatiemaatregelen op de
waterkwaliteit
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Indicatoren en stuurvariabelen

De waterkwaliteit in een stedelijk watersysteem
kan door veel verschillende factoren worden
beinvloed. Indicatoren aan de hand waarvan de
stedelijke waterkwaliteit kan worden gekenmerkt
betreffen verontreiniging, doorstroming,
watertemperatuur, zuurstofgehalte, zoutgehalte en
verontreiniging.
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Per indicator zij i %-'A
jn onderl i gge¢nd
onderscheiden. Dit zijn eigenschappen van het A *;
watersysteem of de omgeving die bepalend zijn fg-.
voor de waterkwaliteit. In veel gevallen kan worden |

6gestuurddé op de water kwal it R
stuurvariabele te veranderen (bijvoorbeeld \ "
vermindering van belasting vanuit een bron door e
bronspecifieke maatregelen). In enkele gevallen is “' '

de stuurvariabele een
moet worden gehouden, maar waarmee niet kan
worden gestuurd (bijvoorbeeld bodemtype).
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In dit document is aangegeven of stuurvariabelen .
mogelijk worden beinvlioed door klimaatverandering h
of door klimaatadaptatiemaatregelen. Per -5

stuurvariabele is verder aangeven wanneer een “\
watersysteem als Okwetsbaar 6 ke
gekarakteriseerd en welk type maatregelen kan
worden genomen om de waterkwaliteit voor dat
aspect te verbeteren.

Ik wil meer weten over het effect van een
specifieke indicator op de waterkwaliteit



Klimaatverandering
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Het klimaat verandert, de temperatuur op aarde stijgt. Dit

wordt veroorzaakt door een toename van broeikasgassen in de
lucht. In Nederland zien we vier belangrijke veranderingen: het
wordt warmer, droger, natter, en de zeespiegel stijgt.
Klimaatverandering heeft grote gevolgen voor mens, natuur en
milieu. Voor het stedelijk watersysteem zijn naast de directe
effecten van de hoge temperatuur de gevolgen van

wateroverlast en droogte relevant. Het vierde aspect van

kl i maatverandering, Ozeespiegel sti]
watersysteem geen rol van betekenis. Om de gevolgen van
klimaatverandering te verminderen worden
klimaatadaptatiemaatregelen genomen (o0.a. het
Deltaprogramma en de Nationale Adaptatiestrategie). Ook
nemen we maatregelen om verdere klimaatverandering te
beperken (o.a. het Klimaatakkoord).

N~ /" Effecten van droogte op waterkwaliteit
DROOGTE

Door klimaatverandering nemen de extremen in weersituaties toe. Naast perioden van
langdurige regenval komen ook steeds vaker langdurige warme en droge perioden
voor. Droogte ontstaat als er meer water verdampt dan er neerslag valt. Er is dan een
neerslagtekort. Vooral het voorjaar en de zomers worden droger. Langdurige droogte
kan ertoe leiden dat de kwaliteit van het oppervlaktewater verslechtert, bijvoorbeeld
omdat water van een mindere kwaliteit moet worden aangevoerd om waterstanden op
peil te houden.

% Klik hier voor meer informatie
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Effecten van wateroverlast op waterkwaliteit

Als gevolg van klimaatverandering neemt de jaarlijkse neerslaghoeveelheid toe.
Wateroverlast kan ontstaan na langdurige en hevige regenval. Extreme regenbuien komen
met name in de zomer steeds vaker voor. Zomerse hoosbuien kunnen in de toekomst nog
extremer worden. Dit zal vooral in het stedelijk gebied, waar veel verhard opperviak
aanwezig is, voor meer wateroverlast zorgen. Als verontreinigd water direct of indirect via
riooloverstorten  in het opperviaktewater terechtkomt kan dit problemen met de
waterkwaliteit veroorzaken.
% Klik hier voor meer informatie
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HTTE Effecten van hitte op waterkwaliteit

Door klimaatverandering stijgt de temperatuur. De gemiddelde temperatuur in Nederland is
sinds 1907 met meer dan 2 graden toegenomen. Ook het opperviaktewater is in deze periode
warmer geworden. Het oppervlaktewater staat door een hogere temperatuur onder druk.
Voorbeelden van mogelijke gevolgen zijn blauwalgenoverlast en vissterfte. Ook kunnen als
gevolg van toenemende verdamping de concentraties van verontreinigende stoffen
toenemen. Tegelijkertijd zullen mensen door het warmere weer, en het nemen van blauwe
klimaatadaptatiemaatregelen, steeds meer gebruik (willen) maken van het water in de stad.

Klik hier voor meer informatie




Klimaatverandering: Droogte

< Droogte

DROOGTE

Door klimaatverandering nemen de
extremen in weersituaties toe. Naast
perioden van langdurige regenval komen
ook steeds vaker langdurige warme en
droge perioden voor. Droogte ontstaat als
er meer water verdampt dan er neerslag
valt. Er is dan een neerslagtekort. Vooral
het voorjaar en de zomers worden droger.
Langdurige droogte kan ertoe leiden dat de
kwaliteit van het opperviaktewater
verslechtert, bijvoorbeeld omdat water van
een mindere kwaliteit moet worden
aangevoerd om waterstanden op peil te
houden.
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Ik wil meer weten over het effect van droogte op een
specifieke stuurvariabele

% Klikop éénvanonderstaandestuurvariabelen
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Ik wil meer weten over welke
klimaatadaptatiemaatregelen genomen
kunnen worden om droogte tegen te gaan

Ik wil meer weten over het
effect van wateroverlast of
hitte op de waterkwaliteit
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Klikop éénvanonderstaande
% klimaatadaptatiemaatregele(clusters)

St

Q)

St

Q)




Klimaatverandering: Wateroverlast | <€ st |nxw

Ik wil meer weten over het effect van wateroverlast op Ik wil meer weten over welke
een specifieke stuurvariabele klimaatadaptatiemaatregelen genomen kunnen
worden om wateroverlast tegen te gaan

Wateroverlast

% Klikop éénvanonderstaandestuurvariabelen

_ g} Klikop éénvanonderstaande
_ Klimaatadaptatiemaatregelefclusters)
Als gevolg van klimaatverandering neemt de

jaarlijkse neerslaghoeveelheid toe.

Wateroverlast kan ontstaan na langdurige

en hevige regenval. Extreme regenbuien
komen met name in de zomer steeds vaker _ _
voor. Zomerse hoosbuien kunnen in de

toekomst nog extremer worden. Dit zal

vooral in het stedelijk gebied, waar veel _ _
verhard oppervlak aanwezig is, voor meer
water direct of indirect via riooloverstorten

in het oppervlaktewater terechtkomt kan dit

problemen met de waterkwaliteit
veroorzaken.
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Ik wil meer weten over het
effect van hitte of droogte op

Pt
de waterkwaliteit DROOGTE
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Ik wil meer weten over het effect van hitte op een

o . Ik wil meer weten over welk
specifieke stuurvariabele eer Welen over We'ke

klimaatadaptatiemaatregelen genomen
kunnen worden om hitte tegen te gaan

Hitte % Klikop éénvanonderstaandestuurvariabelen

% Klikop éénvanonderstaande
klimaatadaptatiemaatregelefclusters)

Door klimaatverandering stijgt de
temperatuur. De gemiddelde temperatuur in
Nederland is sinds 1907 met meer dan 2
graden toegenomen. Ook het
oppervlaktewater is in deze periode warmer
geworden. Het oppervlaktewater staat door
een hogere temperatuur onder druk.

Voorbeelden van mogelijke gevolgen zijn st hou
blauwalgenoverlast en vissterfte. Ook

kunnen als gevolg van toenemende

verdamping de concentraties van

verontreinigende stoffen toenemen. st hou

Tegelijkertijd zullen mensen door het
warmere weer, en het nemen van blauwe
klimaatadaptatiemaatregelen, steeds meer
gebruik (willen) maken van het water in de
stad.

Ik wil meer weten over het

effect van wateroverlast of
droogte op de
waterkwaliteit
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Clusters klimaatadaptatiemaatregelen
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Klimaatadaptatiemaatregelen kunnen worden onderverdeeld in verschillende clusters.
komen over het effect van  een specifieke klimaatadapatatiemaatregel op de waterkwaliteit

Klik op één van onderstaande clusters om meer te weten te
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Klimaatadaptatie: dakbedekking vervangen door groen 4 STAD | NKWK

Ik wil meer weten over een specifieke klimaatadaptatiemaatregel in dit cluster en het
effect van de klimaatadaptatiemaatregel op de waterkwaliteit
Dakbedekkmg vervangen door Klik op één van onderstaande klimaatadaptatiemaatregelen in het cluster Dakbedekking vervangen
groen %door groen % %
Groendak (extensief) Groen dak (intensief) Polderdak

Een groen dak is een met vegetatie beplant dak op
een gebouw; het dak is in principe beloopbaar. Groen
daken kunnen hittestress voorkomen via verkoeling
door groen en wateroverlast verminderen door het
vertragen van de afvoer. Verder kunnen groene
daken bijdragen aan de biodiversiteit wanneer ze

worden beplant met diverse inheemse planten
© Nanda Sluijsmans

Klimaatadaptatiemaatregelen in het cluster Dakbedekking vervangen door groen kunnen
bijdragen aan het tegengaan van wateroverlast en hitte

Klik op één van de icoontjes
hiernaast om meer te weten te
komen over de relatie tussen
wateroverlast of hitte enerzijds en
waterkwaliteit anderzijds

© Nanda Sluijsmans



Klimaatadaptatie:

Verhard oppervlak vervangen of
verwijderen

Het vervangen of verwijderen van verhard oppervlak
betreft de transformatie van betegelde ondergrond
naar groen of het installeren van infiltrerende of
waterbergende bestrating/ondergrond. Meestal
worden deze klimaatadaptatiemaatregelen in het
schaalniveau van een perceel of straat
geimplementeerd en dragen ze bij aan het beperken
van wateroverlast, hitte en droogte.

Verhard oppervlak vervangen of verwijderen

meer weten over een specifieke
klimaatadaptatiemaatregel

Ik wil
effect van de

<

klimaatadaptatiemaatregel
op de waterkwaliteit

KLIMAATBESTENDIGE
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in dit cluster en het

| NKWK

Klik op één van onderstaande klimaatadaptatiemaatregelen

vervangen of verwijderen

Tegels eruit,

groen erin Geveltuintje

Y

% Waterbergende
bestrating

Wadi

in het cluster

ﬁ Waterdoorlatende
bestrating

Infiltratieveld

Verhard opperviak

Grasbetonstenen

© Nanda Sluijsmans

© Nanda Sluijsmans

Klimaatadaptatiemaatregelen
kunnen bijdragen aan het tegengaan

in het cluster
van wateroverlast

Verhard opperviak

, droogte

vervangen
en hitte

of verwijderen

Klik op één van de icoontjes hiernaast
om meer te weten te komen over de
relatie tussen wateroverlast , droogte of
hitte enerzijds en waterkwaliteit
anderzijds
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Klimaatadaptatie: Water 'techni
1 Ik wil
Wat er "techni scho as%ﬁeﬁtvgnﬂed

of afkoppelen en dan infiltreren

KLIMAATBESTENDIGE

S el yxwx

af kop‘a

in dit cluster

schd® vasthouden of

en het

meer weten

over een specifieke

klimaatadaptatiemaatregel
op de waterkwaliteit

klimaatadaptatiemaatregel
e n

Klik op één van onderstaande klimaatadaptatiemaatregelen
dGechnisch 6vasthouden of afkoppelen en dan infiltreren

% Regenwater -

& Regenton % Afgekoppelde

schutting

regenpijp

Het cluster vasthouden/afkoppelen van water en
vervolgens infiltreren bevat maatregelen waarmee

water tijdelijk wordt omgeleid of geborgen, waarna

het in de bodem kan infiltreren. De maatregelen

kunnen op verschillende schaalniveaus plaatsvinden:

op perceelniveau, zoals een regenton in de tuin, of op
straat - of buurtniveau, zoals een raingarden . Door
deze klimaatadaptatiemaatregelen kan wateroverlast
worden beperkt en hittestress of droogte worden
voorkomen

oy

%Regenwater - & Greppel %

vijver aanleggen

in het cluster

Regentuin

Water

% Verlaagd

terras

grondwater -
infiltratie

in het cluster
aan het tegengaan

Klimaatadaptatiemaatregelen

dan infiltreren kunnen bijdragen

Wa t e techhisch 6vasthouden
van wateroverlast

, droogte

of afkoppelen en
en hitte

Klik op één van de icoontjes hiernaast
om meer te weten te komen over de
relatie tussen wateroverlast , droogte of
hitte enerzijds en waterkwaliteit
anderzijds
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KLIMAATBESTENDIGE

Klimaatadaptatie: Water 'technischd vasthouden of afkop‘e en elyywx
Ik wil meer weten over een specifieke klimaatadaptatiemaatregel in dit cluster en het
effect van de klimaatadaptatiemaatregel op de waterkwaliteit
Wat er technischo > L I&]k %pléégvgn rc}nderstaande klimaatadaptatiemaatregelen in het cluster Water

of afkoppelen en dan afvoeren

Dit cluster betreft  technische maatregelen die als
hoofddoel hebben om het water tijdelijk om te leiden
of te bergen tijdens hevige en langdurige regenval;
vervolgens wordt het water in drogere perioden weer
afgevoerd. Deze maatregelen kunnen op
verschillende schaalniveaus worden toegepast;
waterberging op daken (gebouwen), waterberging op
verhard oppervlak (straat) en ondergrondse
waterberging (perceel, gebouw, buurt).
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dGechnisch dvasthouden of afkoppelen en dan afvoeren

%Regenwaterberging %

onder gebouw

Waterdak Infiltratiekrat

Holle / schuine weg

Klimaatadaptatiemaatregelen in het cluster Wa t e techpisch 6vasthouden

of afkoppelen
en hitte

en

dan afvoeren kunnen bijdragen aan het tegengaan van wateroverlast , droogte
Klik op één van de icoontjes hiernaast ‘I‘+
om meer te weten te komen over de % B A % .

relatie tussen wateroverlast , droogte of
hitte enerzijds en waterkwaliteit
anderzijds

DROOGTE HITTE




Klimaatadaptatie:

Opperviaktewater creéren

Oppervilaktewater creéren

Het cluster 'Opperviaktewater creéren' bevat
maatregelen die als hoofddoel hebben om meer
water te kunnen bergen en vasthouden op buurt
straatniveau. Deze maatregelen dragen bij aan het
verminderen van wateroverlast in de stad tijdens
perioden van hevige en langdurige neerslag.

en

© RHDHV
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in dit cluster en het

klimaatadaptatiemaatregel
op de waterkwaliteit

Ik wil meer weten over een specifieke
effect van de klimaatadaptatiemaatregel

in het cluster Oppervlaktewater

Klik op één van onderstaande klimaatadaptatiemaatregelen
creéren

% Extra berghoogte in
opperviaktewater

2

Permanente vijver Extra oppervlaktewater

Oppervilaktewater creéren kunnen bijdragen aan

en hitte

in het cluster
, droogte

Klimaatadaptatiemaatregelen
het tegengaan van wateroverlast

Klik op één van de icoontjes hiernaast
om meer te weten te komen over de
relatie tussen wateroverlast , droogte of
hitte enerzijds en waterkwaliteit
anderzijds

DROOGTE HITTE




Klimaatadaptatie: Primair warmteverlagende maatregelen 4 e
Ik wil meer weten over een specifieke klimaatadaptatiemaatregel in dit cluster en het effect van
de klimaatadaptatiemaatregel op de waterkwaliteit
Primair Warmteverlagende Klik op één van onderstaande klimaatadaptatiemaatregelen in het cluster  Primair

maatregelen

% Creéren van

schaduw

maatregelen

warmteverlagende

2y

Bomen planten

Koele materialen Fontein, watermuur

Primaire warmte verlagende maatregelen hebben als
doel om de lucht - en gevoelstemperatuur in stedelijk
gebieden te verlagen en zo hittestress tegen te gaan.
Verkoeling van de lucht kan plaatsvinden op
verschillende schaalniveaus (van perceel tot buurt)
door middel van het  vergroenen van de omgeving,
het gebruik van verkoelende materialen, het plaatsen
van extra waterpunten en/of het creéren van

schaduw.

©_ e

S Straatbomen

%Droogtebestendige
planten en bomen

bomenlanen

Primair maatregelen kunnen

, droogte

in het cluster
van wateroverlast

warmteverlagende

en hitte
3 2 ¢ % Tﬁ

P
DROOGTE HITTE

Klimaatadaptatiemaatregelen
bijdragen aan het tegengaan

Klik op één van de icoontjes hiernaast
om meer te weten te komen over de
relatie tussen wateroverlast , droogte of
hitte enerzijds en waterkwaliteit
anderzijds

© Nanda Sluijsmans




Klimaatadaptatiemaatregel.

Een extensief groen dak (ook wel tuindak of
vegetatiedak genoemd) bestaat voornamelijk

uit mossen en  sedum en wordt toegepast op
kleinere oppervlakten. Extensieve daken zijn

niet toegankelijk voor het publiek, en hebben
droogteresistente planten die normaal niet
worden bewaterd of bemest.

Groen dak (extensief)

Wat is het effect van een groen dak
(extensief) op de waterkwaliteit?

1<

Deze maatregel draagt bij aan het
tegengaan van wateroverlast en hitte

L X

© Nanda Sluijsmans

Groene daken hebben een positief effect op
de waterkwaliteit doordat de gelaagde
structuur van groene daken waterfiltratie
faciliteert. Regenwater wordt op deze
manier gezuiverd. Ook zorgt een groen dak
voor een vertraagde afvoer van het
hemelwater en waardoor er minder
riooloverstortingen  optreden.

Op welke stuurvariabelen heeft mijn maatregel
invloed? En is een toename/afname van de
stuurvariabele negatief of positief voor de
waterkwaliteit?

KLIMAATBESTENDIGE
STAD | NKWK

% Klik op één van stuurvariabelen hieronder voor meer informatie

Legenda
Toename, positief effect

Toename, negatief effect

Afname, positief effect

Afname, negatief effect

i




Klimaatadaptatiemaatregel:

Op een intensief groen dak groeien naast

mossen en sedum ook planten zoals gras,
kruiden, struiken en bomen. Vaak heeft een
intensief groen dak een dikkere substraatlaag
waar de planten in staan. Bemesting en
bewatering van de planten kan nodig zijn voor
een optimale plantengroei.

Groen dak (intensief)

Wat is het effect van een groen dak
(intensief) op de waterkwaliteit?

Deze maatregel draagt bij aan het
tegengaan van wateroverlast en hitte

© Nanda Sluijsmans

Groene daken hebben een positief effect op
de waterkwaliteit doordat de gelaagde
structuur van groene daken waterfiltratie
faciliteert. Regenwater wordt op deze manier
gezuiverd. Ook zorgt een groen dak voor een
vertraagde afvoer van het hemelwater en
waardoor er minder  riooloverstortingen
optreden. Er zijn echter wel verschillende
factoren die de kwaliteit van het

afstromende water van groene daken
beinvloeden. Een intensief groen dak kan
zorgen voor verontreinigingen van fosfor in
het afstromende water. Dit komt of door
bemesting, vooral als het voor agrarische
doeleinden wordt gebruikt, maar vaker door
het gebruik van nutriéntenrijk substraat. De
uitstroom van fosfor naar het water kan ook
hoger zijn na de aanleg van een nieuw groen
dak in vergelijking met een groen dat al paar
jaar oud is. Dit komt doordat het filtrerend
vermogen van de planten en bodem
veranderd over de tijd.

De uitstroom van nutriénten hangt ook af
van de concentratie van kunstmest in de
substraatlaag . De mate van verontreiniging
van het afvoerende water hangt samen met
de waterbergende capaciteit van het groene
dak. Als er een kleine hoeveelheid water
wordt afgevoerd met een verhoogde
verontreiniging is de invloed op de omgeving
beperkt.

Op welke stuurvariabelen heeft mijn maatregel invioed?
En is een toename/afname van de stuurvariabele
negatief of positief voor de waterkwaliteit?

KLIMAATBESTENDIGE
STAD | NKWK
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Klik op één van stuurvariabelen hieronder voor meer informatie

Legenda
Toename, positief effect

Toename, negatief effect

Afname, positief effect

Afname, negatief effect
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Klimaatadaptatiemaatregel:

Bij een polderdak (ook wel slim groen dak)
wordt gewerkt met retentiekratten die onder
de vegetatielaag worden aangebracht om
regenwater op te slaan en waaruit het water
dynamisch wordt afgevoerd. Een
besturingssysteem meet en regelt het
waterniveau en de afvloei.

Polderdak

Wat is het effect van een polderdak

op de waterkwaliteit?

1<

Deze maatregel draagt bij aan het
tegengaan van wateroverlast en hitte

%6%&

© Merlijn Michon Fotografie

Een polderdak heeft een positief effect op
de waterkwaliteit doordat de gelaagde
structuur van het dak waterfiltratie
faciliteert. Regenwater wordt op deze
manier gezuiverd. Ook zorgt een

voor een vertraagde afvoer van het
hemelwater en waardoor er minder
riooloverstortingen  optreden.

polderdak

KLIMAATBESTENDIGE

STAD

Op welke stuurvariabelen heeft mijn maatregel
invioed? En is een toename/afname van de
stuurvariabele negatief of positief voor de
waterkwaliteit?

&

Legenda

Toename, positief effect

Toename, negatief effect

Afname, positief effect

Afname, negatief effect

i

Klik op één van stuurvariabelen hieronder voor meer informatie




Klimaatadaptatiemaatregel: Waterdak | 4 sap_ | oo

Op welke stuurvariabelen heeft mijn maatregel

. invioed? En is een toename/afname van de
Waterdaken kunnen een deel van de Wat is het eff.eCF van een waterdak  op stuurvariape!e?negatief of positief voor de
neerslag bufferen door een laag water op de waterkwaliteit? waterkwaliteit:
het dak te laten staan. Het water wordt ] - ] ] ] ]
Klik op één van stuurvariabelen hieronder voor meer informatie
afgevoerd door een smalle afvoer. Door het vertraagd afvoeren van %
Dynamische waterdaken kunnen ook zijn regenwater met behulp van een waterdak
gekoppeld aan een besturingssysteem dat kunnen er minder  riooloverstorten in
op basis van weersvoorspellingen zorgt dat werking treden. Dit heeft als positief effect
het water wordt geloosd v 66r een bui. dat er minder vervuild water terechtkomt
in het ontvangende oppervlaktewater. De
waterkwaliteit van het ontvangende
Deze maatregel draagt bij aan het stedelijke water verbetert en algenbloei,
tegengaan van wateroverlast en hitte vervuilde bodems en vissterfte komen

minder vaak voor. Het water van een

waterdak kan ook verontreinigd zijn,
bijvoorbeeld door atmosferische depositie,
het afspoelen van metalen, verwering van
daken die zijn behandeld met verf, het
verweren van dakmaterialen ende
accumulatie van organisch materiaal als

gevolg van plantengroei op het dak (o.a.
fungi). De mate van verontreiniging is
echter afhankelijk van het ontwerp van het Legenda
waterdak . Vooral de helling van het dak, de
locatie, de kwaliteit van het regenwater en
de verblijftijd van het water op het dak zijn
bepalend voor het optreden van
waterkwaliteitseffecten.

Toename, positief effect

Toename, negatief effect

Afname, positief effect

Afname, negatief effect

© Maarten Wansink




Klimaatadaptatiemaatregel:

Verticale vegetatie kan worden onderverdeeld
in twee hoofdgroepen: 1) Groene gevels,
waar de planten in de volle grond aan de voet
van de gevel wortelen en de gevel met of
zonder een klimhulp zijn begroeid met groen.
En 2) Living wall systemen, waar de planten
in een substraat wortelen dat aan een gevel
wordt bevestigd. Deze tweede groep is vaak
uitgerust met een irrigatiesysteem.

Groene gevel

Wat is het effect van een groene gevel
op de waterkwaliteit?

1<

Deze maatregel
tegengaan

draagt
van wateroverlast

bij aan het
en hitte

Klik op één van
de icoontjes

hiernaast voor
meer informatie

© Nanda Sluijsmans

Het effect van verticale vegetatie op de
waterkwaliteit is afhankelijk van de hoeveelheid
organisch substraat, de frequentie van
bemesting en de kwaliteit van het irrigatiewater.

Discontinue bemesting van living wall systemen
heeft weinig invloed op de waterkwaliteit van

het effluent. Continue voeding resulteert
daarentegen in een verhoging van de

conductiviteit , het stikstof -, kalium - enin
mindere mate fosforgehalte van het

effluentwater. Groene gevels worden niet

bemest via een irrigatiesysteem waardoor net

zoals hij discontinue bemesting van living wall
systemen de afspoeling van nutriénten minimaal

is. Daardoor zal de waterkwaliteit van het

stedelijke water beperkt worden beinvioed.

Factoren zoals verdamping, beschaduwing , hoge
reflectie van infraroodstraling en isolatie dragen
allemaal bij aan de natuurlijke verkoelende

capaciteit van groene gevels. Groene gevels

hebben dus een positief effect op de

waterkwaliteit door het verlagen van de
luchttemperatuur.

Gevelbeplanting houdt daarnaast zeer weinig
water vast. Groene gevels vragen weinig ruimte
maar kunnen toch veel vierkante meters
verticaal groen realiseren.

afname

KLIMAATBESTENDIGE

STAD

Op welke stuurvariabelen heeft mijn maatregel invioed?
En is een toename/afname van de stuurvariabele
negatief of positief voor de waterkwaliteit?

% Klik op één van stuurvariabelen hieronder voor meer informatie

Legenda
Toename, positief effect
toename
‘ Toename, negatief effect
afname Afname, positief effect

‘ Afname, negatief effect




Klimaatadaptatiemaatregel:

Waterberging onder gebouwen kunnen
tussen de funderingspalen of in de kelder
van een gebouw gerealiseerd worden. De
dimensies van de waterberging worden
bepaald aan de hand van de beschikbare
hoeveelheid neerslag en het verwachte
waterverbruik. Het aandeel ongebruikt
regenwater wordt overgestort en kan in de
tuin worden vastgehouden of bij gebrek
hieraan worden afgevoerd via het
hemelwaterriool.

Regenwaterberging onder gebouw

Wat is het effect van een
regenwaterberging op de waterkwaliteit?

Deze maatregel draagt bij aan het
tegengaan van wateroverlast en
droogte

Klik op één van
de icoontjes

hiernaast voor
meer informatie
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Effluent van riooloverstorten s in het
algemeen nutriéntrijk is en kan tot een
verslechtering van de waterkwaliteit van het
ontvangende water leiden. Door verrijking
van nutriénten kunnen bijvoorbeeld de
volgende waterkwaliteitseffecten optreden:
overmatige algengroei, vertroebeling,
weelderige waterplantengroei,
zuurstofverlies, vissterfte en verlies aan
biodiversiteit.

Waterberging onder gebouwen kan
riooloverstortingen ~ voérkomen waardoor
vanuit het riool minder water (regenwater
vermengd met afvalwater) terechtkomt in
stedelijke watergangen. Dit heeft een positief
effect op de waterkwaliteit.

KLIMAATBESTENDIGE
I 4 STAD | NKWK

Op welke stuurvariabelen heeft mijn maatregel
invioed? En is een toename/afname van de
stuurvariabele negatief of positief voor de
waterkwaliteit?

% Klik op één van stuurvariabelen hieronder voor meer informatie

Legenda

Toename, positief effect

Toename, negatief effect

Afname, positief effect

Afname, negatief effect
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Klimaatadaptatiemaatregel:

Een regenwaterschutting is een platte
variant van de regenton en dient tevens
als schutting. Door het opslaan van

wateroverlast voérkomen en door het
hergebruik van regenwater het

beperken.

hemelwater kunnen regenwaterschuttingen

drinkwaterverbruik in periodes van droogte

Regenwaterschutting

Wat is het effect van een
regenwaterschutting op de waterkwaliteit?

| <

Deze maatregel draagt bij aan het
tegengaan van wateroverlast en

droogte
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Door het vasthouden van regenwater in een
regenwaterschutting komt er minder water in
het rioolstelsel terecht. Dit heeft als gevolg
dat riooloverstorten  minder vaak in werking
treden. De waterkwaliteit wordt hiermee
positief beinvioed, omdat het
opperviaktewater minder snel vervuild raakt
met ongezuiverd rioolwater.

Het direct afvoeren van regenwater uit de
regenton naar het oppervlaktewater vormt
wel een risico voor de waterkwaliteit, omdat
het water ook verontreinigingen kan
bevatten. Zo bestaat er een risico op
bacteriegroei in de waterschutting als de
schutting veelal in de zon staat.

Op welke stuurvariabelen heeft mijn maatregel
invloed? En is een toename/afname van de
stuurvariabele negatief of positief voor de
waterkwaliteit?

% Klik op één van stuurvariabelen hieronder voor meer informatie

Legenda

Toename, positief effect

Toename, negatief effect

Afname, positief effect

Afname, negatief effect
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Klimaatadaptatiemaatregel:

De regenton is een eenvoudige voorziening
aan de buitenkant van een woning waar het
water uit de regenpijp wordt afgevangen en
wordt vastgehouden totdat het gebruikt
wordt door de eigenaar voor het irrigeren
van planten.

Regenton

Wat is het effect van een regenton op
de waterkwaliteit?

Deze maatregel draagt bij aan het
tegengaan van wateroverlast en
droogte

VAT

Klik op één van -.O:
de icoontjes o~

hiernaast voor DROOGTE

meer informatie

© Nanda Sluijsmans

Door het afkoppelen van het hemelwater met

het rioolstelsel en het technisch vasthouden

van regenwater in een regenton komt er

minder water in het rioolstelsel terecht.

Hierdoor treden  riooloverstorten  minder vaak
in werking. De waterkwaliteit wordt positief
beinvloed, omdat het opperviaktewater

minder snel vervuild raakt met ongezuiverd
rioolwater.

Op welke stuurvariabelen heeft mijn maatregel
invloed? En is een toename/afname van de
stuurvariabele negatief of positief voor de
waterkwaliteit?

%Klik op €én van stuurvariabelen hieronder voor meer informatie

Legenda
Toename, positief effect

Toename, negatief effect

Afname, positief effect

Afname, negatief effect
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Klimaatadaptatiemaatregel: Afgekoppelde regenpijp 1< stap s

Op welke stuurvariabelen heeft mijn maatregel invioed?

Een afgekoppelde regenpip kan Wat is het effect van een afgekoppelde En is een toename/afname van de stuurvariabele
i it negatief of positief voor de waterkwaliteit?
regenwater lokaal verspreiden. Het is CEEEIRIIE Ef €8 WEER TR
ﬂ?:ﬁpe%:ﬂ( ai?t d%gzgquglg?lvg?:{gglgl d zodat % Klik op één van stuurvariabelen hieronder voor meer informatie
het water in de bodem kan zakken. Het Door het afkoppelen van het hemelwater met
afkoppe!en van de regenpijp kan het rioolstelsel en technisch vasthouden van
gecombineerd worden met andere regenwater komt er minder water in het
maatregelen zoals een regenton, rioolstelsel terecht en vinden er minder vaak

regenwatervijver, wadi, etc. riooloverstortingen  plaats. De waterkwaliteit

wordt hiermee positief beinvioed, omdat het
oppervlaktewater minder snel vervuild raakt
met ongezuiverd rioolwater.

Deze maatregel draagt bij aan het
tegengaan van wateroverlast en

droogte
'.O:
* -
’ Al

DROIOGTE

Legenda

Toename, positief effect

Toename, negatief effect

Afname, positief effect

Afname, negatief effect

© Nanda Sluijsmans




Klimaatadaptatiemaatregel.

Zonlicht reflecterende stedelijke
opperviakken (zoals witte daken en
lichtgekleurde stoepen) kunnen het albedo
(reflectiefactor) van stedelijke gebieden
met ongeveer 10% verhogen. Ook hout en
meer poreuze materialen houden minder
warmte vast, waardoor de directe
omgeving koeler blijft.

Deze maatregel draagt bij aan het
tegengaan van hitte

2\
Klik op het icoontje -
hiernaast voor meer

informatie HITTE

© Nanda Sluijsmans

Koele materialen

Wat is het effect van koele materialen
op de waterkwaliteit?

Het gebruik van koele materialen heeft niet
direct een effect op de waterkwaliteit. Het kan
echter wel indirect een positief effect hebben
op de watertemperatuur van stedelijke
wateren. De grootte van het
temperatuurverschil tussen de wateropperviak
en de lucht bepaalt mede hoeveel warmte er
wordt overgedragen. Hoe groter dit verschil is,
hoe groter het verkoelende effect van de lucht
op het water kan zijn. Als de lucht afkoelt door
middel van koelere materialen, wordt er dus
meer warmte -energie afgegeven van het
oppervlaktewater en neemt de
watertemperatuur in theorie af. In kleinere
stedelijke wateren is de uitwisseling van
warmte -energie tussen water en lucht echter
beperkt vanwege het kleine oppervlak en
volume aan water.

| <

afname

KLIMAATBESTENDIGE
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Op welke stuurvariabelen heeft mijn maatregel
invloed? En is een toename/afname van de
stuurvariabele negatief of positief voor de
waterkwaliteit?

% Klik op één van stuurvariabelen hieronder voor meer informatie

Luchttemperatuur

Afspoeling van verhard oppervlak

Legenda
Toename, positief effect
toename
‘ Toename, negatief effect
afname Afname, positief effect

‘ Afname, negatief effect




Klimaatadaptatiemaatregel:

Door het bladerdek van bomen ontstaat er
schaduw in parken, op straat en in tuinen.
Schaduw creéren door middel van een
parasol of schaduwdoek is eveneens een
goede optie als de straat weinig ruimte
biedt voor vegetatie.

Deze maatregel draagt bij aan het
tegengaan van hitte

Klik op het icoontje

hiernaast voor meer

informatie

© Nanda Sluijsmans

Creéren van schaduw

Wat is het effect van het creéren van
schaduw op de waterkwaliteit?

Parasols en schaduwdoeken zorgen vooral op
lokale schaal voor afkoeling van de lucht. In
tegenstelling tot grootschaligere maatregelen
(bv. gebruik verkoelende materialen) hebben
parasols dan ook geen effect op de
watertemperatuur van stedelijke wateren of op
andere waterkwaliteitsindicatoren. Groene
pergola’'s kunnen wel een effect hebben op de
waterkwaliteit, afhankelijk van onder andere de
plantenkeuze en de bemesting. De Wisteria is
bijvoorbeeld een klimplant die weinig
meststoffen nodig heeft. Deze voedingsstoffen
maakt de plant namelijk zelf met behulp van
wortelknolletjes, zoals verschillende andere
vlinderbloemige planten dat ook doen.
Daarentegen dienen wijnranken frequenter te
worden bemest. Bemesting kan leiden tot
afspoeling van nutriénten en daarmee tot een
verslechtering van de waterkwaliteit van
stedelijke wateren. Afvallend blad kan
bovendien een belangrijke bron zijn van
nutriénten en organisch materiaal. Organische
belasting via bladinval heeft een negatief effect
op de waterkwaliteit.

afname

| <

Op welke stuurvariabelen heeft mijn maatregel
invioed? En is een toename/afname van de
stuurvariabele negatief of positief voor de
waterkwaliteit?

KLIMAATBESTENDIGE
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% Klik op één van stuurvariabelen hieronder voor meer informatie

Legenda
Toename, positief effect
toename
‘ Toename, negatief effect
afname Afname, positief effect

Afname, negatief effect
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Klimaatadaptatiemaatregel:

Verneveling van water door vernevelaars,
fonteinen en/of watermuren is een
effectieve manier van waterverkoeling.
Modelstudies voor het Nederlandse klimaat
laten zien dat verdampende druppeltjes
van een niet al te grote fontein vooral
lokaal een verkoelend effect hebben op de
luchttemperatuur en daardoor indirect op
de watertemperatuur.

Deze maatregel draagt bij aan het
tegengaan van hitte

) &
Klik op het icoontje

hiernaast voor meer
informatie MULE

© Nanda Sluijsmans

Fontein, watermuur

Wat is het effect van een fontein/
watermuur op de waterkwaliteit?

—

Een fontein vernevelt water tot kleine
druppeltjes, die de wind vervolgens
verspreidt. Mensen in de omgeving van de
fontein kunnen deze waternevel inslikken of
inademen. Als het vijverwater uit de fontein
verontreinigd is met ziekteverwekkers (bv.
virussen, parasieten en bacterién), kunnen
mensen gezondheidsklachten krijgen, zoals
maag -darm - of luchtwegklachten. Het
gezondheidsrisico wordt groter wanneer
fonteinen worden geplaatst in stedelijke
wateren die zijn verontreinigd met
overstortwater en/of blauwalgen.

Fonteinen kunnen daarentegen een positief
effect hebben op de zuurstofhuishouding van
het oppervlaktewater. Door het inbrengen van
luchtbelletjes hebben bijvoorbeeld vissen een
betere overlevingskans na

riooloverstortingen

| <

afname

KLIMAATBESTENDIGE
STAD | NKWK

Op welke stuurvariabelen heeft mijn maatregel
invloed? En is een toename/afname van de
stuurvariabele negatief of positief voor de
waterkwaliteit?

% Klik op één van stuurvariabelen hieronder voor meer informatie

Luchttemperatuur

Legenda

Toename, positief effect
toename

‘ Toename, negatief effect

afname Afname, positief effect

‘ Afname, negatief effect




Klimaatadaptatiemaatregel:

Door het vervangen van tegels door groen
kan het regenwater in de bodem
infiltreren en zo het grondwater aanvullen.
Ook wordt er meer ruimte gecreéerd voor
de ontwikkeling van flora en fauna
waardoor de biodiversiteit in bijvoorbeeld
tuinen en parken wordt verbeterd.

Tegels eruit, groen erin

Wat is het effect van tegels eruit, groen
erin op de waterkwaliteit?

Op welke stuurvariabelen heeft mijn maatregel
invioed? En is een toename/afname van de
stuurvariabele negatief of positief voor de
waterkwaliteit?

Klik op één van stuurvariabelen hieronder voor meer informatie

%

Deze maatregel draagt bij aan het
tegengaan van wateroverlast en
hitte

© Nanda Sluijsmans

Vergroening van straten en tuinen heeft een
positief effect op de waterkwaliteit. Door
deze maatregelen kan er tijdens een
(hevige) regenbui meer water in de bodem
worden opgenomen. Hierdoor stroomt er
minder regenwater naar het riool en zullen er
minder vaak riooloverstorten  in werking
treden. Daardoor komen er minder
verontreinigingen in het oppervlaktewater
terecht en zullen negatieve gevolgen van
deze verontreinigingen (zoals algenbloei,
vissterfte, of bodemvervuiling) minder vaak
voorkomen. Verder zorgt het groen voor
verkoeling in de stad door het verlagen van
de luchttemperatuur. Uiteindelijk kan dit de
watertemperatuur verlagen en hittestress
voorkomen.

Een negatief effect van vergroening ontstaat
wanneer afgevallen bladeren in het water
belanden. Daar zijn ze een bron van
nutriénten, vooral fosfor, dat naar de
omgeving kan worden afgespoeld. Hoeveel
blad er in het water beland is afhankelijk van
de locatie van de vergroening, dit vindt
voornamelijk plaatst op plekken direct naast
het oppervlaktewater. Regelmatig opvegen
van afgevallen bladeren kan het probleem al
verhelpen. Een ander negatief effect van
vergroening kan de extra druk op de
watervraag zijn, omdat het groen in droge
periodes bewaterd moet worden.

Legenda
Toename, positief effect

Toename, negatief effect

Afname, positief effect

Afname, negatief effect

i




Klimaatadaptatiemaatregel:

Een geveltuin (ook wel tegeltuin of
stoeptuin genoemd) is een kleine tuin
aan de straatkant tegen de gevel van
een pand. Stoeptegels worden
verwijderd en vervangen door groen en
(extra) bloempotten worden geplaatst
tegen de gevel van woningen.

Geveltuintje

Wat is het effect van een geveltuintje op
de waterkwaliteit?

|4

Deze maatregel draagt bij aan het
tegengaan van wateroverlast , hitte
en droogte

[1')®
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Vergroening van straten en tuinen heeft een
positief effect op de waterkwaliteit. Door deze
maatregelen kan er tijdens een (hevige)
regenbui meer water in de bodem worden
opgenomen. Hierdoor stroomt er minder
regenwater naar het riool en zullen er minder
riooloverstorten  in werking treden. Daardoor
komen er minder verontreinigingen in het
oppervlaktewater terecht en zullen negatieve
gevolgen van deze verontreinigingen (zoals
algenbloei, vissterfte, of bodemvervuiling)
minder vaak voorkomen. Verder zorgt het
groen voor verkoeling in de stad door het
verlagen van de luchttemperatuur.
Uiteindelijk kan dit de watertemperatuur
verlagen en hittestress voorkomen.

Een negatief effect van vergroening ontstaat
wanneer afgevallen bladeren in het water
belanden. Daar zijn ze een bron van
nutriénten, vooral fosfor, dat naar de
omgeving kan worden afgespoeld. Hoeveel
blad er in het water beland is afhankelijk van
de locatie van de vergroening, dit vindt
voornamelijk plaatst op plekken direct naast
het opperviaktewater. Regelmatig opvegen
van afgevallen bladeren kan het probleem al
verhelpen. Een ander negatief effect van
vergroening kan de extra druk op de
watervraag zijn, omdat het groen in droge
periodes bewaterd moet worden.

Op welke stuurvariabelen heeft mijn maatregel
invloed? En is een toename/afname van de
stuurvariabele negatief of positief voor de

waterkwaliteit?

% Klik op één van stuurvariabelen hieronder voor meer informatie

Legenda

Toename, positief effect

Toename, negatief effect

Afname, positief effect

Afname, negatief effect




Klimaatadaptatiemaatregel:

Raingardens (of regentuinen) bestaan uit
kleine infiltratievakken die een

waterbergende of infiltratiefunctie voor
hemelwater bieden. Het afstromende

water wordt opgeslagen en infiltreert in de
grond of in het riool. Raingardens bestaan
uit verschillenden elementen zoals

zandgrond, granulaat, grasfilterstroken,
watervijvers en planten.

Deze maatregel draagt bij aan het
tegengaan van wateroverlast , hitte
en droogte

[ X']®
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Regentuin

Wat is het effect van een regentuin op de
waterkwaliteit?

Infiltratievoorzieningen zoals raingardens
kunnen verontreinigen uit het hemelwater
filteren en daardoor de waterkwaliteit
verbeteren en het grondwater aanvullen.
Voorbeelden van verontreinigde stoffen zijn
strooizout, olién of slijpsels. De juiste keuze
van vegetatie is een essentieel onderdeel van
het hydraulische functioneren en kan
eventueel contact met verontreinigde stoffen
in het instroomgebied verminderen. Zo kan
de beplanting van een  raingarden ook
aanvullend een grote hoeveelheid van de
aanwezige stikstof verwijderen door
bioretentie . De beplanting heeft weinig water
nodig en hoeft niet vaak te worden bemest,
omdat ze al voldoende nutriénten uit het
afstromende regenwater opnemen.

KLIMAATBESTENDIGE
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Op welke stuurvariabelen heeft mijn maatregel
invloed? En is een toename/afname van de

stuurvariabele negatief of positief voor de
waterkwaliteit?

% Klik op één van stuurvariabelen hieronder voor meer informatie

Legenda
Toename, positief effect

Toename, negatief effect

Afname, positief effect

Afname, negatief effect
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Klimaatadaptatiemaatregel:

Waterdoorlatende bestrating is een poreuze
laag van stenen die fungeert als een spons
waar het water doorheen zakt naar de

Waterdoorlatende bestrating

Wat is het effect van waterdoorlatende
bestrating op de waterkwaliteit?

wegfundering. Bij water  -passerende
bestrating infiltreert het water door de
voegen. Waterdoorlatende bestrating heeft
een grotere capaciteit, maar bestaat uit
minder sterke stenen waardoor het minder
zwaar te belasten is.

Deze maatregel draagt bij aan het
tegengaan van wateroverlast en

Klik op één van
de icoontjes

hiernaast voor
meer informatie

droogte
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Een positief effect van infiltrerende bestrating

op de waterkwaliteit is het véérkomen van
wateroverlast tijdens extreme neerslaag
waardoor er minder vaak riooloverstorten in
werking treden. Desalniettemin kunnen er
vervuilingsrisicobs
afstromende regenwater vervuild zijn, of
raakt het regenwater vervuild doordat
verontreinigingen van het wegdek (zoals
olién, nutriénten, en strooizout) in het water
terechtkomen. Deze verontreinigen worden
via infiltratie, hemelwaterafvoer of
overstorten van gemengde riolering in het
watersystem afgevoerd. Hoe dan ook kan
deze tijdelijke waterberging een voordeliger
alternatief zijn dan een vergroot riool omdat
zich in een groot riool makkelijker vuil
ophoopt door de lagere stroomsnelheden.
Deze vervuiling is groter dan bij waterberging
op straat.

ont s

Vervuiling kan ook ontstaan door verkeerde
aanleg van de ondergrond van infiltrerende
bestrating. Wanneer het grindmengsel
onder water -passerende bestrating wordt
gelegd - te zwaar wordt belast, is er een
kans dat kalkhoudend materiaal in de bodem
en het grondwater infiltreert. Voor
infiltrerende bestrating geldt dat het goed is
om milieuvriendelijk materiaal te gebruiken
voor de bufferlaag zodat hier geen
schadelijke stoffen in het water
terechtkomen.

- dat

KLIMAATBESTENDIGE
STAD | NKWK

| <

Op welke stuurvariabelen heeft mijn maatregel
invloed? En is een toename/afname van de
stuurvariabele negatief of positief voor de
waterkwaliteit?

% Klik op één van stuurvariabelen hieronder voor meer informatie
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Klimaatadaptatiemaatregel:

Een verlaagd terras van een tuin creéert
ruimte voor het opslaan van regenwater,
zonder dat dit ten koste gaat van de
functie van de tuin. Het water kan na een
regenbui langzaam worden afgevoerd en
wateroverlast voorkomen.

Deze maatregel
tegengaan

draagt bij aan het
van wateroverlast

© VLUGP

Verlaagd terras

Wat is het effect van een verlaagd terras
op de waterkwaliteit?

Door het vasthouden van regenwater in een
verlaagd terras komt er minder water in het
rioolstelsel terecht. Hierdoor treden
riooloverstorten  minder vaak in werking. De
waterkwaliteit wordt hiermee positief
beinvloed, omdat het oppervliaktewater
minder snel vervuild raakt met ongezuiverd
rioolwater. Door het infiltreren via planten of
een geschikte substraatlaag kan het water
ook gezuiverd worden. Het direct afvoeren
van regenwater naar het opperviaktewater
vormt wel een risico voor de waterkwaliteit,
omdat het water ook verontreinigingen van
afspoeling kan bevatten. Door
foutaansluitingen kunnen er ook

mi crobi ol ogi sche risicods

1<
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Op welke stuurvariabelen heeft mijn maatregel
invloed? En is een toename/afname van de
stuurvariabele negatief of positief voor de
waterkwaliteit?

% Klik op één van stuurvariabelen hieronder voor meer informatie

Legenda
Toename, positief effect

Toename, negatief effect

Afname, positief effect

Afname, negatief effect




Klimaatadaptatiemaatregel:

Door een gedeelte van de tuin te verlagen
kan regenwaterberging worden gecreéerd
en wateroverlast worden voorkomen.
Voorbeelden hiervan zijn infiltratievijvers
die het regenwater opvangen en laten
infiltreren in de bodem. Naast het bergen
van regenwater, zorgt deze maatregel ook
voor het reduceren van hittestress en kan
het de invloed van droogte beperken.

Regenwatervijver

Wat is het effect van een
regenwatervijver op de waterkwaliteit?

| <

Deze maatregel draagt bij aan het

tegengaan van wateroverlast , hitte
en droogte
D
WATER HITTE DROOGTE
OVERLAST

Klik op één van de icoontjes hierboven voor meer
informatie
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Door het vasthouden van regenwater in een
regenwatervijver komt er minder water in het
rioolstelsel terecht. Hierdoor treden
riooloverstorten  minder vaak in werking. De
waterkwaliteit wordt hiermee positief
beinvioed, omdat het oppervlaktewater
minder snel vervuild raakt met ongezuiverd
rioolwater. Door het infiltreren via planten of
een geschikte substraatlaag kan het water
ook gezuiverd worden.

Het direct afvoeren van regenwater naar het
oppervlaktewater vormt wel een risico voor
de waterkwaliteit, omdat het water ook
verontreinigingen van afspoeling kan
bevatten. Door foutaansluitingen kunnen er
ook microbiologische

r
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afname
afname

afname

afname
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Op welke stuurvariabelen heeft mijn maatregel
invloed? En is een toename/afname van de
stuurvariabele negatief of positief voor de
waterkwaliteit?
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% Klik op één van stuurvariabelen hieronder voor meer informatie

Riooloverstort

Weerstand door krappe duiker

Organische belasting via

riooloverstort

Afspoeling van verhard oppervilak

t alfpenda
Toename, positief effect
toename
‘ Toename, negatief effect
afname Afname, positief effect

Afname, negatief effect
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Klimaatadaptatiemaatregel:

Vergroten van de oppervlakte groen in de
stad speelt een belangrijke rol in het
tegengaan van opwarming van de stad en
het vergroten van het thermische comfort
van de inwoners. Alle typen groen dragen
hier aan bij, maar bomen hebben door hun
omvang en volume het grootste effect. Het
planten van bomen in stedelijk gebied
draagt daarnaast bij aan het reduceren van
afspoeling en filtreren van regenwater.

Bomen planten

Wat is het effect van bomen planten op
de waterkwaliteit?

1<

Deze maatregel draagt bij aan het

tegengaan van hitte

Klik op het icoontje
hiernaast voor meer
informatie
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Het planten van bomen vergroot de
waterbergende capaciteit van een stedelijke
gebied en kan riooloverstorten  voorkomen,
waardoor minder vervuild water in het
opperviaktewater terechtkomt. Ze kunnen
verontreinigingen, sediment en nutriénten
opnemen vanuit afstromend water. De
bijdrage aan de waterkwaliteit is afhankelijk
van verschillende factoren zoals: de
boomsoort, grootte van de boom, dichtheid
van het bladerdak, plantdichtheid,
opslagcapaciteit van het bladerdek,
seizoensgebonden aanwezigheid of
afwezigheid van bladerdek, helling van de
bodem en neerslagintensiteit.

Het bladerdek kan schaduw creéren op
watergangen waardoor de watertemperatuur
afneemt en de concentratie aan opgelost
zuurstof toeneemt. Afvallend blad op straat of
direct op de wateroppervlak kan een
belangrijke bron zijn van nutriénten en
organisch materiaal. Vooral de aanwezigheid
van dieren (bv. honden en vogels) kan
resulteren in verhoogde concentraties fecale
bacterién in stedelijke wateren door de
afspoeling van uitwerpselen.
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Op welke stuurvariabelen heeft mijn maatregel
invloed? En is een toename/afname van de
stuurvariabele negatief of positief voor de
waterkwaliteit?

% Klik op één van stuurvariabelen hieronder voor meer informatie

Legenda
Toename, positief effect

Toename, negatief effect

Afname, positief effect

Afname, negatief effect




Klimaatadaptatiemaatregel:

Waterbergende wegen laten het regenwater
afstromen in de fundering of wateropvang
onder de weg. Dit gaat via kolken of putjes
langs de weg waar het water wordt
afgevoerd naar holle ruimtes (bijvoorbeeld
grof grind) in een speciale wegfundering.

Deze maatregel draagt bij aan het
tegengaan van wateroverlast en

droogte
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Waterbergende bestrating

Wat is het effect van waterbergende
bestrating op de waterkwaliteit?

Een positief effect van infiltrerende bestrating
op de waterkwaliteit is het véérkomen van
wateroverlast tijdens extreme neerslag
waardoor er minder  riooloverstorten in
werking treden. Desalniettemin kunnen er

vervuilingsrisicods ont sit aan.

afstromende regenwater vervuild zijn, of
raakt het regenwater vervuild doordat
verontreinigingen van het wegdek (zoals
olién, nutriénten, en strooizout) in het water
komen. Deze verontreinigen worden via
infiltratie, hemelwaterafvoer of overstorten
van gemengde riolering in het watersysteem
afgevoerd. Hoe dan ook kan deze tijdelijke
waterberging een voordeliger alternatief zijn
dan een vergroot riool omdat zich in een
groot riool makkelijker vuil ophoopt door de
lagere stroomsnelheden. Vervuiling is bij dit
type waterberging groter dan bij
waterberging op straat.

Vervuiling kan ook ontstaan door verkeerde
aanleg van de ondergrond van infiltrerende
bestrating. Wanneer het grindmengsel - dat
onder water -passerende bestrating wordt
gelegd - te zwaar wordt belast, is er een kans
dat kalkhoudend materiaal in de bodem en

het grondwater infiltreert. Voor infiltrerende
bestrating geldt dat het goed is om
milieuvriendelijk materiaal te gebruiken voor
de bufferlaag zodat hier geen schadelijke
stoffen in het water terechtkomen.
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Op welke stuurvariabelen heeft mijn maatregel invioed?
En is een toename/afname van de stuurvariabele
negatief of positief voor de waterkwaliteit?

% Klik op één van stuurvariabelen hieronder voor meer informatie

Legenda
Toename, positief effect

Toename, negatief effect

Afname, positief effect

Afname, negatief effect
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Klimaatadaptatiemaatregel:

Infiltratiekratten zijn een vorm van
ondergrondse berging en bestaan in allerlei
afmetingen. De kratten kunnen bijvoorbeeld

Infiltratiekrat

Wat is het effect van een infiltratiekrat
op de waterkwaliteit?

| <

worden geplaatst onder gazons, wegen,
sportvelden en parkeergarages. Overtollig
regenwater kan in de infiltratiekratten
stromen en geborgen worden zolang de
bodem verzadigd is met water. Wanneer de
waterverzadiging van de bodem weer
afneemt, infiltreert het water uit de kratten
langzaam in de bodem.

Deze maatregel draagt bij aan het
tegengaan van wateroverlast en

droogte

Klik op één van
de icoontjes

hiernaast voor
meer informatie
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Ondergrondse waterberging, zoals een
infiltratiekrat, kan riooloverstorten
voorkomen waardoor vanuit het riool
minder regenwater vermengd met
afvalwater wordt ingelaten in stedelijke
watergangen. Effluent van riooloverstorten
is in het algemeen nutriéntrijk en kan tot
een verslechtering van de waterkwaliteit
van het ontvangende water leiden. Door
verrijking van nutriénten kunnen
bijvoorbeeld de volgende
waterkwaliteitseffecten optreden:
overmatige algengroei, vertroebeling,
weelderige waterplantengroei,
zuurstofverlies, vissterfte en verlies aan
biodiversiteit.

afname

afname

afname
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Op welke stuurvariabelen heeft mijn maatregel
invloed? En is een toename/afname van de
stuurvariabele negatief of positief voor de
waterkwaliteit?

% Klik op één van stuurvariabelen hieronder voor meer informatie
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Klimaatadaptatiemaatregel:

Infiltratievelden zijn
infiltratievoorzieningen die met grind en
zand zijn gevuld. Een infiltratieveld wordt
aangebracht naast een verhard oppervlak,
zoals fietspaden. Hierdoor kan het
afvloeiende hemelwater tijdelijk worden
opgeslagen en infiltreren in de bodem.

Deze maatregel draagt bij aan het
tegengaan van wateroverlast , hitte
en droogte
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Infiltratieveld

Wat is het effect van een infiltratieveld
op de waterkwaliteit?

1<

Infiltratievoorzieningen kunnen
verontreinigen uit het hemelwater filteren en
daardoor de waterkwaliteit verbeteren en het
grondwater aanvullen. Voorbeelden van
verontreinigde stoffen zijn strooizout, olién of
slijpsels. Onderzoek heeft aangetoond dat de
concentraties chloride dat door strooizout het
grondwater bereikt lager is door groene
infiltratiemaatregelen langs wegen. De
concentraties van koper, lood, zink en
kunnen ook verhoogd zijn in de bodems van
infiltratievoorzieningen. Deze stoffen zijn
afkomstig van het regenwater en van wegen,
parkeerplaatsen of dakgoten.

De juiste keuze van vegetatie is een
essentieel onderdeel van het hydraulische
functioneren en kan eventueel contact met
verontreinigde stoffen in het instroomgebied
verminderen. Zo kan de beplanting van een
infiltratieveld of ~ -strook ook aanvullend een
grote hoeveelheid van de aanwezige stikstof
verwijderen door  bioretentie . De beplanting
heeft weinig water nodig en hoeft niet vaak te
worden bemest, omdat ze al voldoende
nutriénten uit het afstromende regenwater
opnemen (meer dan traditionele grasvelden).

PAKDO

Op welke stuurvariabelen heeft mijn maatregel
invloed? En is een toename/afname van de
stuurvariabele negatief of positief voor de
waterkwaliteit?

%

Klik op één van stuurvariabelen

hieronder voor meer informatie
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Klimaatadaptatiemaatregel:

Een grindkoffer is een ondergrondse
faciliteit gevuld met grind of geéxpandeerde
kleikorrels om regenwater in de bodem te
infiltreren. Grindkoffers worden toegepast
naast verharde oppervlakken of naast
onverharde oppervlakken waar geen ruimte
is voor een infiltratiegreppel of waar de
doorlatendheid van de bodem te gering is.

bij aan het
en

Deze maatregel draagt
tegengaan van wateroverlast
droogte

Klik op één van
de icoontjes

hiernaast voor
meer informatie

Grindkoffer

Wat is het effect van een grindkoffer op
de waterkwaliteit?

Door het vasthouden van regenwater in een
grindkoffer komt er minder water in het
rioolstelsel terecht en daarmee kunnen
riooloverstorten  worden voorkomen. De
waterkwaliteit wordt hiermee positief
beinvioed, omdat het oppervlaktewater
minder snel vervuild raakt met ongezuiverd
rioolwater.

Door foutaansluitingen kunnen er

mi crobi ol ogische risi
Ondergrondse infiltratievoorzieningen hebben
daarnaast als nadeel dat verontreinigingen en
andere calamiteiten niet zo makkelijk
zichtbaar zijn. Om deze
kunnen filterlagen geimplementeerd worden

die de verspreiding van bepaalde
verontreinigingen tegengaan.
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Op welke stuurvariabelen heeft mijn maatregel
invioed? En is een toename/afname van de
stuurvariabele negatief of positief voor de
waterkwaliteit?
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Klimaatadaptatiemaatregel:

Een wadi is een groene greppel in het
stedelijke gebied. Het is een verlaagde en
beplante put met een doorlatende met
humus verrijkte bodem en eronder een in
geotextiel ingepakte grindkoffer met een
infiltratie - en drainagebuis. Een wadi zorgt
voor infiltratie en geeft daarnaast een
positieve bijdrage aan berging, infiltratie

en afvoer van regenwater.

Deze maatregel draagt bij aan het
tegengaan van wateroverlast , hitte
en droogte
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Wadi

Wat is het effect van een wadi op de
waterkwaliteit?

Op welke stuurvariabelen heeft mijn maatregel
invloed? En is een toename/afname van de
stuurvariabele negatief of positief voor de
waterkwaliteit?

[%

Klik op één van stuurvariabelen hieronder

Infiltratievoorzieningen kunnen
verontreinigen uit het hemelwater filteren en
daardoor de waterkwaliteit verbeteren en het
grondwater aanvullen. Voorbeelden van
verontreinigde stoffen zijn strooizout, olién of
slijpsels. De juiste keuze van vegetatie is een
essentieel onderdeel van het hydraulische
functioneren en kan eventueel contact met
verontreinigde stoffen in het instroomgebied
verminderen. Zo kan de beplanting van een
wadi ook aanvullend een grote hoeveelheid
van de aanwezige stikstof verwijderen door
bioretentie

Naast het verwijderen van verontreinigen uit
het hemel wat er , kunnen
ziekteverwekkers bevatten en daarmee een
risico vormen voor mens en dier. Vanwege de
waterbergende functie kunnen bijvoorbeeld
kinderen gaan zwemmen in een volgelopen
wadi of mensen gebruiken het gras als
recreatieplek. De ziekteverwekkers komen
van fecale verontreiniging doordat er
bijvoorbeeld honden worden uitgelaten. Een
andere bron van ziekteverwekkers zijn
foutieve aansluitingen op de
hemelwaterafvoer, waardoor in sommige
gevallen fecale verontreinigen in de wadi
stromen (NKWK, 2021). De vegetatie van de
infiltratievoorziening kan ook een habitat
vormen voor dieren zoals vogels en ratten die
mogel