Nationaal Kennis- en
innovatieprogramma
Water en Klimaat

NKWK KBS WP3

Database en selectie van klimaatadaptatiemaatregelen

Januari 2018

Projectteam:

Frans van de Ven (Deltares)

Reinder Brolsma(Deltares)

Bert de Weert (Deltares)

Peter Bosch (TNO)

Vera Rovers (TNO)

Arjan Zwamborn (TNO)

Hiltrud Po6tz (Atelier GroenBlauw)

Robbert Snep (Wageningen Environmental Research)
Cor Jacobs (Wageningen Environmental Research)



Contents

LA 0 N 11 1=T T [T = TP SRR 3
WP 3.1.1 Resultaat 2017 zoals vastgelegd in het werkplan NKWK KBS(citaat):.......ccccccevverveeennen. 3
WP3.1.2 Rapportage op hoofdliJNeN......ccuuiii i e 3

WP 3.2 GebruikersbehOeften ... e e 4
WP3.2.1 Inventarisatie behoeften en vereisten van gebruikers .........ccoooeeiriiiiiiciie e, 4
WP 3.2.2 Conclusies gebruikers en randvoorwaarden .........ccccceeeeeiieeiieiieeeeciee e e 5

WP 3.3 BeStaande t0O0IS ........ooiiiiiiiiiiiieeee ettt e 6

WP3.4 Overzicht adaptatiemaatregeleN......occuuii i e e 7

WP3.5 Opbouw van de database.......coccuueiiiiiiiiiiciec st 7

WP3.6 Informatie effectiviteit van maatregelen ... 9

WP3.7 Toolbox Klimaatbestendige Stad voor selectie van maatregelen.........ccccceeeciveeeecieeeecennen. 11
LV B A Y Y 1Yot =T o o Lol TSROt 11
WP3.7.2 WKW D ettt sbe e bttt ab e et e b e sbe e saee st e eabeebeennes 12
L B e T Y T 1 =T =] PSPPIt 14
WP 3.7.4 Filteropties voor het selecteren van maatregelen .......cccocuveevvciiiiicciiee e 15

WP3.8 Voorstel bouw Toolbox Klimaatbestendige Stad ..........ccceeeeeieeiiciiiiicccee e, 17
Bijlage 1 = VragenlijSt iINTEIVIEWS. ...cccccuuiieeeciiie ettt e e e aee e e e ate e e e e atee e s enbeeesennreeas 20
Bijlage 2  Gebruikersbijeenkomst NKWK KBS WP3 - Verzamelde opmerkingen ..................... 21
Bijlage 3  Lijst van maatregelen op te nemen in de database.......cccccccevevciieiiicciei e, 23
Bijlage 4  Schatting benodigde inzet ontwikkeling Toolbox KBS ........ccccevviiiriieiniiiinieenieeeee, 26
Bijlage 5  Voorbeeld uitwerking maatregelen in database .........cccceevveiivciieiicccien e, 27



WP3.1 Inleiding

WP 3.1.1 Resultaat 2017 zoals vastgelegd in het werkplan NKWK KBS(citaat):

Ontwerp van een vrij beschikbare database voor maatregelen ter bevordering van
klimaatbestendigheid in stedelijk omgeving en een overzicht van bestaande blauwe, groene en grijze
maatregelen, inclusief hun bewezen effectiviteit en andere relevante informatie in verband met hun
toepasbaarheid.

Voorts een procesbeschrijving voor het selecteren van maatregelen uit de database en samenstellen
van maatregelpakketten met behulp van een ruimtelijke tool gebruikmakend van bestaande
instrumenten.

Uitvoering: Deltares, WENR, atelier GROENBLAUW, TNO

WP3.1.2 Rapportage op hoofdlijnen

De volgende activiteiten zijn ondernomen en deelproducten zijn gemaakt, conform het werkplan
NKWK KBS. Na deze beschrijving op hoofdlijnen volgt een meer uitgebreide beschrijving van de
verschillende deelproducten; uitgebreide data-overzichten zijn in deze rapportage slechts ten dele
opgenomen en kunnen desgewenst digitaal worden toegeleverd.

Ontwerp database maatregelen:

Het ontwerp van de database is eind 2017 afgerond. Er is een eerste bijeenkomst met de

gebruikersgroep gehouden en er zijn een 12-tal interviews afgenomen met beoogde eindgebruikers

(zie Bijlage 1 voor de vragen die zijn gesteld) met de volgende doelen:

= Vereisten op te stellen voor wat er in de database beschikbaar moet komen aan (meta)data en
informatie over de maatregelen, - zie hiervoor paragraaf WP 3.2;

= Eeninventarisatie maken van de instrumenten (tools)waar gebruikers over beschikken om
maatregelen te selecteren en effecten in te schatten — zie hiervoor paragraaf WP3.3;

= Een effectieve werkwijze te formuleren van om te komen tot het samenstellen van een
maatregelpakket — zie hiervoor paragraaf WP3.7

Op basis hiervan is een opzet gemaakt voor de database en voor het samenstelen van geschikte

pakketten van maatregelen voor bepaalde situaties. Dit voorstel is op 30 november 2017 besproken

in een tweede workshop met gebruikers om de behoeften en vereisten te inventariseren en te

toetsen of de voorgestelde opzet voldoet. Zie bijlage 2 voor de uitkomsten van deze bijeenkomst.

De uitkomsten hiervan zijn opgenomen in de specificatie van de gebruikersbehoeften en de

conclusies rond de gebruikers en de te hanteren randvoorwaarden voor toepassing (WP 3.2). Daarop

is het overzicht van bestaande blauwe, groene en grijze maatregelen op verschillende ruimtelijke

schaalniveaus, van huis en achtertuin tot stedelijk/regionaal. — zie WP3.4 en bijlage 3. - definitief

vastgesteld.

Gegevens met betrekking tot hun bewezen effectiviteit, kentallen voor kosten, baten, hun
technische specificaties voor een goed ontwerp c.q. een goede in-/aankoop, aanleg- en beheer-
aspecten zijn verzameld aan de hand van bestaande data-overzichten. — zie WP 3.5. Tenslotte is een
definitief ontwerp gemaakt voor een toegankelijke database die geschikt is voor toepassing in zowel
rekenmodellen als voor ruimtelijke planvorming, dus inspirerend (i.p.v. normerend) en praktisch
toepasbaar voor de kerninstrumenten van de Omgevingswet. — zie WP 3.6.



Procesbeschrijving selecteren van maatregelen en samenstellen van maatregelpakketten
Vastgesteld is hoe de vrij beschikbare database straks toegankelijk moet zijn, dus welke ‘ingangen’
deze tool moet bieden voor de eindgebruikers om geschikte maatregelen en combinaties van
maatregelen samen te stellen voor hun specifieke casus. Daartoe is bepaald welke filters kunnen
worden ingezet om maatregelen te selecteren en zijn mock-ups* gemaakt van de belangrijkste
pagina’s van de toolbox die de database zal ontsluiten. — zie paragraaf WP 3.7.

Voorstel werkprogramma 2018

Tenslotte is in paragraaf WP 3.8 een voorstel geformuleerd wat er nodig is om de tool in 2018 te
bouwen en te operationaliseren. Een voorstel over de organisatie en het beheer van de tool en de
achterliggende database maakt onderdeel uit van het voorstel voor het werkpakket in 2018.

WP 3.2 Gebruikersbehoeften

Er zijn al diverse tools en databases van adaptatiemaatregelen, waarvan een deel ook door de
consortium partners is ontworpen. Een deel van deze tools wordt veel gebruikt en een aantal weinig.
Om aan te sluiten op de behoeften van gebruikers zijn deze geinventariseerd, mede in relatie tot
bestaande tools.

WP3.2.1 Inventarisatie behoeften en vereisten van gebruikers

De tool en database moeten aansluiten bij de wensen en eisen van gebruikers en hun werkproces.
Ondanks de korte doorlooptijd en de drukte bij de gebruikers zijn de toekomstige gebruikers van de
database op twee momenten betrokken bij om input te leveren voor de opzet van de database en
de tool. In de eerste fase zijn twaalf gebruikers uit het netwerk van het consortium geinterviewd op
basis van een vooraf opgestelde vragenlijst. De vragenlijst is terug te vinden in bijlage 1.

De interviews waren gericht op sleutelpersonen voor klimaatadaptatie proces dat moet leiden tot
een klimaatbestendig stadsontwerp, ofwel die actief zijn aan de voorkant van het proces. Het
klimaatadaptatie proces wordt sterk gedreven door de waterafdelingen van gemeenten. In
Nederland zijn een aantal koploper gemeenten in klimaatadaptatie, maar in de meeste steden is
men net begonnen met een eerste slag in de vorm het uitvoeren van stresstest of maken van
klimaatadaptatieplan. De koplopers zijn inmiddels begonnen met of maken de stap naar
implementatie.

De belangrijkste bevindingen uit de interviews waren de volgende:

Uit de vraag “Waar loopt implementatie op vast” komen voor de database twee aandachtsgroepen
naar voren. De eerste groep zijn bewoners en bedrijven waarvoor eenvoudige informatie over
mogelijke maatregelen nodig is om ze te motiveren. De tweede groep zijn collega’s in de eigen
organisatie (en bestuurders). Het gaat hierbij vooral om het overschrijden van disciplinaire grenzen
of afdelingen: bijvoorbeeld informatie bieden over groene maatregelen aan rioleurs of over
waterrobuuste oplossingen aan de collega’s van de afdeling wegen, de energie- of de milieu-afdeling.
Ook hierbij zijn motiveren en informerenhet belangrijkste motief.

De vraag “Waar is behoefte aan” resulteerde in een breed spectrum aan informatie-
categorieén. Vaak genoemd zijn:

--Informatie over waar wat technisch toepasbaar is

--Integrale afweging (relatie met andere beleidsvelden)

! Een mock-up is een tijdens de ontwerp- of productiefase op schaal of op ware grootte gemaakt model van een ontwerp of
product. In de software-industrie komt het begrip tevens voor bij het vroeg in het ontwikkelproces testen van de
gebruikersinterface van het software-ontwerp.Een mock-up krijgt pas de term prototype als het ontwerp ook echt werkt.
Meestal zijn de mock-ups dus voorbeelden qua uiterlijk (https://nl.wikipedia.org/wiki/Mock-up)
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--Effectiviteit (en demonstreren hoe effectief het is)

--Filteren van long list naar short list van maatregelen, gebruik van de informatie om

scenario’s te maken

--Voorbeelden en best practices in Nederland, inclusief praktische tips
In veel gemeenten lopen naast elkaar een formeel plannings- en strategietraject en diverse lopende
uitvoeringsprojecten. Voor deze laatste groep is er behoefte om vanuit de overheid als
opdrachtgevende en voorwaarde-stellende dienst heldere eisen te stellen aan ontwikkelaars. De
opdrachtnemende partij of private partijen hebben behoefte aan praktische handleidingen om
oplossingen uit te werken. Voor de openbare ruimte gaat het vooral om de begeleiding van de
aannemers. Daarbij komen ook uitvoeringsvragen naar boven. Voor het plannings- en
strategietraject is veelal globale informatie nodig. Het motiveren van partijen wordt belangrijk
gevonden. Het uitvoeringsproces vraagt veel gedetailleerdere informatie. In beide gevallen zijn
goede voorbeelden nodig.

In het algemeen wordt gebruik gemaakt van een grote diversiteit aan gegevensbronnen. Op
basis van stresstest, klachten, hitte- en wateroverlastkaarten, wordt vaak gebruik gemaakt van eigen
wijsheid in de keuze van adaptatiemaatregelen. Deze antwoorden wijzen indirect op gebruik van
globale en weinig gedetailleerde informatie.

Er worden verschillende elementen genoemd die de tool dient te bevatten. De tool dient
overzichten van mogelijke maatregelen te geven, gekwantificeerde effecten, kosten en bijkomende
baten, gesplitst naar toepasbaarheid binnen een bepaalde wijktypologie/fysieke omstandigheden.
Ook is het wenselijk dat pakketten van maatregelen samengesteld kunnen worden. De behoefte aan
handleidingen voor aanleg of voor beheer scoren soms hoog, soms laag; voor bekende maatregelen
is kennis over aanleg wel bekend, maar voor nieuwe maatregelen is wel behoefte aan meer detail
over hoe je het moet aanleggen.

In de interviews is dus naar voren gekomen dat de database moet inspireren en helpen in het
vergelijken van maatregelen. Inspireren is gericht op aandragen van andere adaptatieopties dan die
bij de gebruiker al bekend zijn. Tegelijkertijd zijn er ook geinterviewden die aangeven dat deze
informatie bij hen al bekend is. Aan een vervolgstap naar intekenen van maatregelen op een
kaartondergrond is minder behoefte. De reden die hiervoor aangedragen wordt is dat de
ontwerpers van de gemeente dat zelf kunnen. Wel zouden veel gemeenten geholpen zijn met een
eenvoudige tool voor het indicatief bepalen van de effectiviteit, gegeven een bepaalde
dimensionering van de voorzieningen.

Uit de interviews komt ook duidelijk het belang van en de behoefte aan duidelijkheid over het
kwantificeren van de adaptatieopgave naar voren. Dit zit niet in de database, maar wordt als een
belangrijke behoefte gezien. Een vervolgvraag (nadat er een database per maatregel is gemaakt) is
naar een instrument waarin voor specifieke situaties integrale pakketten van maatregelen worden
voorgesteld. Daarnaast is er behoefte aan informatie over ‘best practices’, zeker als die ook
toepasbaar zijn voor de eigen situatie.

WP 3.2.2 Conclusies gebruikers en randvoorwaarden

Op grond van de uitkomsten van de interviews en de gesprekken met de gebruikersgroep zijn de
volgende conclusies getrokken ten aanzien van de gebruikersgroep waarop we ons moeten richten
en de randvoorwaarden (proces, informatie) waaronder het gebruik van de database en de toolbox
die die data te ontsluiten zal plaatsvinden:

Doelgroep: voor gemeenteambtenaren, beleidsmedewerkers bij waterschappen en andere
professionals die zich bezighouden met de inrichting van de openbare ruimte.



Rol: de database speelt een rol bij de ondersteuning van inspireren en motiveren (in
gebiedsprocessen). Een voorbeeld: De verantwoordelijke voor klimaat neemt de database mee naar
zijn/haar collega voor infrastructuur, die vervolgens met zijn eigen ingang de database kan bevragen.
Focus: zowel publiek als private ruimte. Voor private ruimte: Handvatten geven aan private
gebiedsontwikkelaars. Voor ontwikkelaars (bijv. woningcorporaties) is de kernvraag: Hoe doe/regel
ik dat dan? Techniek is dan vaak wat minder belangrijk, wel wie investeert, hoe effectief dat is en
wie baten heeft. Voor het publieke deel van de gebruikers is het interdisciplinaire aspect belangrijk.
Voor de database betekent het in beide gevallen dat deze betrouwbare informatie moet bevatten
over zowel de verschillende aspecten als over de effectiviteit op verschillende vlakken.

Vertrekpunt: We gaan ervan uit dat binnen de organisatie een stresstest of een andere verkenning
beschikbaar is waaruit de behoefte en urgentie tot adaptatie blijkt. Toolbox Klimaatbestendige Stad
met daarin de database wordt vervolgens ingezet vooraan in het planningsproces, wanneer er grote
behoefte is aan globale, agenderende informatie.

Visualisatie: Het “plaatje” van een adaptatiemaatregel is de eerste ingang voor gebruikers, maar er is
behoefte aan aanvullende informatie over effectiviteit, combineerbaarheid en relatie met (of
afhankelijkheid van) andere beleidsvelden om de keuze voor bepaalde maatregelen beter te kunnen
motiveren/inspireren en gemakkelijk een shortlist te kunnen maken. De database moet specifiek zijn
in de getoonde informatie. Veel van de huidige informatie over maatregelen blijft te algemeen en is
daardoor minder toepasbaar. Daarom zullen bijvoorbeeld waar mogelijk ook voorbeelden van
constructietekeningen worden opgenomen.

Ontwerp en beheer: Het ontwikkelen van een database met de technische informatie over
constructies en dergelijke ten behoeve van het detailontwerp, de uitvoering en het beheer zou een
stap voor de komende jaren kunnen zijn.

WP 3.3 Bestaande tools

Zoals gezegd zijn er al diverse tools en databases van adaptatiemaatregelen. Tch worden de meeste
slechts mondjesmaat gebruikt. Om een database en toolbox te ontwikkelen die meerwaarde biedt
ten opzichte van de bestaande tools en tegelijkertijd verder te bouwen op bestaande kennis is een
inventarisatie gemaakt van bestaande tools die in meerdere of mindere mate worden gebruikt in de
Nederlandse praktijk:

Tool Website Maker Doelgroep  Doel
Huisjeboompje  https://www.huisijeboompijebeter.nl/ Atelier huis/gebouw Inspireren
beter groenblauw eigenaren
Groenblauwene http://www.groenblauwenetwerken.nl/  Atelier professionals Inspireren
twerken groenblauw
Climateapp www.climateapp.org Deltares, Sweco, professionals Inspireren
BoschSlabbers,
KNMI
Climate scan www.climatescan.nl/ Tauw/Floris Professionals Inspireren, best
Bogaard practices
Adaptation ast.deltares.nl Deltares, WENR, Professionals Ontwerpworkshops
Support Tool BoschSlabbers
Rainproof www.rainproof.nl/toolbox/maatregelen Rainproof Professionals/  Inspireren
toolbox particulieren
Raintools https://www.riool.net/-/raintools Rioned Water
professionals
Waterwindow waterwindow.nl/ Water Delen van
professionals oplossingen/best
practices

Valei en Eem
Waterplatform

http://www.pwve.nl/

Valei en Eem

Water
professionals



https://www.huisjeboompjebeter.nl/
http://www.groenblauwenetwerken.nl/
http://www.climateapp.org/
https://www.riool.net/-/raintools

TEEB stad https://www.teebstad.nl/ professionals

PLASK http://www.klimatilpasning.dk/vaerktoe = Deense Professionals Verken de waarde
adaptatiemaatr  jer/plask.aspx Naturstyrelsen van groen en water
egelen in euros
Waterlabel https://www.waterlabel.net/ NelenSchuurmans

Susdrain http://www.susdrain.org/resources/ciria  CIRIA Professionals Verken water

-guidance.html

maatregelen en co-
benefits in geld

RESIN library of

https://resin.vmz.services/apps/adaptati

RESIN project

Professionals

Geharmoniseerde

adaptation on/vl/ effectiveits

options (note link will change with informatie
improvements of the user interface)

RWS https://www.leerplatformmirt.nl/over+ MIRT project Professionals Inspireren

mirt+nieuw/handreikingen/905560.aspx
(bevat klimaatmitigatie en
adaptatiemaatregelen voor
infrastructuur)

bij RWS

Tabel 1. Overzicht van tools die worden gebruikt in het kader van klimaatadaptatie

WP3.4 Overzicht adaptatiemaatregelen

Op basis van bestaande tools en eerder uitgevoerde inventarisaties is door het consortium een
overzicht gemaakt van bestaande blauwe, groene en grijze klimaatadaptatie maatregelen op
verschillende ruimtelijke schaalniveaus, van huis en achtertuin tot stedelijk/regionaal. Hieruit is een
verdere selectie gemaakt van relevante adaptatiemaatregelen die opgenomen worden in de
database. De belangrijkste criteria waren:
e Bewezen maatregelen (of nieuwe maatregelen met zeer grote potentie) qua effectiviteit
voor het beperken van hittestress, wateroverlast, droogte en bodemaling
e Fysieke adaptatiemaatregelen,
e Herkenbare inrichtingselementen met generieke aanduidingen maatregelen (geen
merknamen en subtypen)
De lijst van op te nemen adaptatiemaatregelen is vanwege de lengte weergegeven als Bijlage 3.

WP3.5 Opbouw van de database

Er is een opzet gemaakt van de database die geschikt is voor toepassing in zowel rekenmodellen als
voor ruimtelijke planvorming, die inspirerend (i.p.v. normerend) is en die ondersteunend is voor
professionals die het gesprek willen aangaan met andere vakdisciplines over de keuze van bepaalde
adaptatiematregelen, hun voor- en nadelen. Ook is kort verkend hoe de database aan kan sluiten op
de kerninstrumenten van de Omgevingswet, maar omdat al snel bleek dat de invoering van de
Omgevingswet is uitgesteld is hier geen vervolg aan gegeven. Op aanbeveling van de gebruikers-
groep en de begeleidingscommissie is echter besloten deze verkenning spoedig voort te zetten en de
tool waar nodig aan te passen. De gebruikersgroep ziet ook graag hoe de tool kan aansluiten op de
Leidraad/Handreiking Inrichting Openbare Ruimte (LIOR/RIOR) die gemeenten hanteren.

De database zou een overzicht moeten bevatten van relevante bestaande blauwe, groene en grijze
adaptatiemaatregelen op verschillende ruimtelijke schaalniveaus, van huis en achtertuin tot
stedelijk/regionaal, inclusief hun bewezen effectiviteit, kosten, baten, hun technische specificaties
voor een goed ontwerp c.q. een goede in-/aankoop, aanleg- en beheeraspecten, beschikbare
kentallen voor kosten®. Dit is uitgewerkt tot de volgende opzet:

2 De werkelijke kosten zullen ook sterk afhangen van de lokale omstandigheden
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http://www.klimatilpasning.dk/vaerktoejer/plask.aspx
http://www.klimatilpasning.dk/vaerktoejer/plask.aspx
http://www.susdrain.org/resources/ciria-guidance.html
http://www.susdrain.org/resources/ciria-guidance.html
https://resin.vmz.services/apps/adaptation/v1/
https://resin.vmz.services/apps/adaptation/v1/
https://www.leerplatformmirt.nl/over+mirt+nieuw/handreikingen/905560.aspx
https://www.leerplatformmirt.nl/over+mirt+nieuw/handreikingen/905560.aspx

Categorie Veld

Algemene informatie

Naam Maatregel

Omschrijving Maatregel
(kort)

Categorie

Veld

Diepte grondwater

Omschrijving Maatregel
(uitgebreid)

Stedenbouwkundig

Wijktypen

Thumbnail afbeelding

Toepassingsschaal

Afbeeldingen

Benodigde ruimte in
ondergrond (m2)

Caption afbeeldingen

Geschiktheid voor
bestaand/nieuwbouw

Type maatregel

Geschiktheid voor
verschillend eigendom:
privaat/publiek

Best practicel

Aansluiting bij andere
beleidsvelden

Mobiliteit

Best practice2

Mobiliteit (beschrijving)

Best practice3

Volksgezondheid

Doeltreffendheid /
primaire effecten

Hitte

Volksgezondheid
(beschrijving)

Effectiviteit hitte
(beschrijving)

Recreatie

Hitte reductie buiten
(graden Celsius)

Recreatie (beschrijving)

Hitte reductie binnen

Energie

Droogte

Energie (beschrijving)

Effect Droogte (beschrijving)

Milieu en circulariteit

Maat Droogte

Milieu en circulariteit
(beschrijving)

Wateroverlast

Veiligheid

Effect wateroverlast
(beschrijving)

Veiligheid (beschrijving)

Maat wateroverlast (mm)

Sociaal beleid

Effect overstromingsrisico

Sociaal beleid
(beschrijving)

Maat overstromingsrisico

Ecologie

Bodemdaling

Ecologie (beschrijving)

Effect Bodemdaling
(beschrijving)

Aanleg en beheer

Beschrijving aanleg

Maat Bodemdaling

Doorsnede

Bijkomende effecten en
baten

Waterkwaliteit

Aanlegkosten

Gezondheid

Beschrijving onderhoud

Biodiversiteit

Onderhoudskosten

Context

Acceptatie

Complexiteit

Overig
Criteria voor fysieke Helling
toepasbaarheid

Grondsoort

Aanpasbaarheid op lange
termijn

Tabel 2. Structuur van de database voor de Toolbox Klimaatbestendige Stad

Lijst referenties




Bij de beschrijving van het functioneren en de effectiviteit zal zoveel mogelijk de 3-punts benadering
worden gehanteerd; onderscheid zal worden gemaakt tussen het functioneren 1. Onder normale,
alledaagse omstandigheden, 2. Onder omstandigheden tijdens de ontwerpbelasting en 3. Onder
zeer extreme omstandigheden (overbelasting), wanneer het systeem dus mag falen. In deze laatste
situatie is de vraag van belang hoe zoveel mogelijk schade wordt voorkomen.

De velden met betrekking tot doeltreffendheid, bijkomende effecten en criteria voor toepasbaarheid
zullen zo specifiek en zo gekwantificeerd mogelijk worden ingevuld, rekening houdend met de
verschillen in omstandigheden waaronder de maatregel toegepast kan worden.

WP3.6 Informatie effectiviteit van maatregelen

Drie betrouwbare en bruikbare databestanden zijn gevonden die informatie bevatten over de
effectiviteit van adaptatiemaatregelen, kosten en dergelijke. De informatie uit deze drie bestanden
zal worden samengebracht in de Toolbox Klimaatbestendige Stad

RESIN database of adaptation options

RESIN (Resilient Cities and Infrastructures) is een lopend Horizon2020 project, onder andere gericht
op harmonisatie en standaardisatie in stedelijke klimaatadaptatie. Eén van de producten is een
database van adaptatiemaatregelen met geharmoniseerde informatie over de effectiviteit van
maatregelen. De database is gebaseerd op vele honderden artikelen verschenen tussen 2000 en
2017 en omvat maatregelen in stedelijke hitte, wateroverlast, en overstroming. Het aantal artikelen
met effectiviteiten van maatregelen tegen droogte is gering, wel is van de droogte maatregelen
informatie over kosten opgenomen.

Voor de verschillende maatregelen wordt een overzicht gegeven van de eenheden waarin
effectiviteit gerapporteerd is en de range van de gevonden waarden. Ook worden details gegeven
over bijvoorbeeld het moment op de dag of de afstand waarop het effect gemeten of gemodelleerd
is. De database biedt de mogelijkheid om terug te gaan naar de oorspronkelijke bronnen.

Met behulp van deze data kan voor een groot aantal maatregelen de effectiviteit voor de
Nederlandse situatie zoals uit experimenten (en soms uit modellering) is gebleken worden gehaald.

Op dit moment staat een werkversie van de database on-line.
(https://resin.vmz.services/apps/adaptation/v2/).

GENERAL

COST HEAT FLOOD

Group Measure Effectiveness Mi

n Avg Max

Any

@ @
@ @

@
] ) @ @
T T v

@
T

]
@
7

Oo0oO0Oo0o0oo0ood

@
@
7

[}
@
T

areen inf

nfrastructurs

nfrastructur

rastructur

frastructure

rastructur

rastructur

rastructure

rastructur

rastruct

ure

Any

Green Roof/wall

Green Roof/Wall

Green Roof/Wwall

Green infrastructure

Green infrastructure

Greening and cool materials

Park

Park

Park

Variable Unit

Any

PET reduction

Surface T® Reduction

Tmrt reduction

Air T Reduction

Surface T® Reduction

Alir T# Reduction

Air T# Reduction

Humidity increment

PET reduction

°Cc

Any

Low

Medium

Low

High

Medium

Medium

High

High

High

Figuur 1 Screenshot over de effectiviteit van maatregelen in de RESIN database
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https://resin.vmz.services/apps/adaptation/v2/

Blue Green Solutions Evaluation Matrix

In het kader van het Climate KIC project Blue Green Dream is door de TU Berlijn een zeer uitgebreide
literatuurstudie verricht naar de effectiviteit van blauwgroene oplossingen. Deze resultaten zijn
verwerkt in een tool (http://bgd.org.uk/tools-models/bgd-software-solutions/ ) waarin
gedetailleerde informatie is opgenomen over de gemeten effectiviteit van een behoorlijk aantal
adaptatiemaatregelen. Hieronder ter informatie het openingsscherm en een screenshot van een
deel van de matrix met gerapporteerde effectiviteitsgegevens.

Infiltration

@_

BUIDLING LEVEL

PARCEL LEVEL|

i

Figuur 2. Openingsscherm van de Blue Green Solutions Evaluation Matrix
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Figuur 3 Screenshot over de effectiviteit van maatregelen in de Blue Green Solutions Evaluation
Matrix.

Adaptation Support Tool (AST)

De Adaptation Support Tool is ontworpen om klimaatadaptatiemaatregelen te kunnen filteren,
rangschikken op basis van lokale toepasbaarheid, adaptatiedoelen en effectiviteit. De gebruiker kan
vervolgens maatregelen selecteren en intekenen in een projectgebied waarna de effectiviteit
berekend wordt. De tool is ontwikkeld door WENnR, Bosch Slabbers en Deltares. De selectie- en
rangschik tool is gebaseerd op criteria ten aanzien van toepasbaarheid en effectiviteit van
maatregelen. Deze zijn bepaald op basis van literatuurgegevens en expert judgement en zijn
opgeslagen in tabellen. Daarnaast bevat deze AST als enige gegevens over eenheidsprijzen van
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adaptatiemaatregelen, zowel voor de kosten van aanleg als voor de kosten van beheer. De gegevens
uit deze tabellen vormen input voor de Klimaatadaptatie Toolbox. Door de AST wordt na intekenen
van maatregelen op kaart de effectiviteit voor hittestress, wateroverlast en droogte en
waterkwaliteit berekend alsmede een schatting van de eerst globale schatting van de kosten
gemaakt. Dit gebeurt op basis van lokale gegevens, literatuurwaarden en rekenmodellen. Ook deze
kennis wordt gebruikt voor de database van de Klimaatadaptatie Toolbox. De selectietool wordt
beschreven in het artikel https://doi.org/10.1016/].buildenv.2014.07.018 en de rekenregels voor
effectiviteit in . https://doi.org/10.1016/j.envsci.2016.06.010.

WP3.7 Toolbox Klimaatbestendige Stad voor selectie van maatregelen

WP3.7.1 Selectieproces
Doel van de Toolbox is gebruikers te ondersteunen bij het samenstellen van een passend
maatregelpakket voor een bepaalde situatie Op basis van de gebruikersbehoeften is ervoor gekozen
twee ingangen te maken voor de website:
1. Wijktype: gericht op gebruikers die zich oriénteren op de adaptatie mogelijkheden voor
een bepaald type straat of wijk
2. Maatregelen: gericht op gebruikers die meer informatie zoeken over maatregelen, die
willen weten welke maatregelen er nog meer zijn of maatregelen willen vergelijken op
basis van toepasbaarheid en effectiviteit.

Per wijktype zal door het projectteam een passend, samenhangend pakket van maatregelen worden
samengesteld. Dit geeft de gebruikers een goed startpunt voor hun dialoog over de te
implementeren maatregelen. Zij kunnen vervolgens via de tweede ingang onderzoeken of nog
andere maatregelen aan dit pakket kunnen worden toegevoegd.

Er zijn ontwerpen gemaakt door een user experience (UX) designer voor de tool. De ontwerpen zijn
dus gericht op de gebruikerservaring van de tool. In een volgende fase zal deze door een grafisch
ontwerper en web-ontwikkelaar verder worden uitgewerkt.

NKWK - Toolbox klimaatbestendige stad WIKTYPE  MAATREGELEN  OVER DE WEBSITE

dlL

W Stedelijk gebied of wijk

Ontdek een adaptatie-

. oplossing die past bij jouw
wijk

- - ta
Alle 76 maatregelen Vind een maatregel

t om de juiste maatregel. Dit
ZOEKEN
effectiviteit en biedt de

ALLE MAATREGELEN

Klimaatadaptatie in de media »

Waterforum / Gezondheidsraad Stowa | Update database regenwater Nu.l/ Nunc mattis quam eget fringliia Deftares / Lorem Ipsum dolor sit amet.
waterbergingen kunnen hittsgolven..  verschenen rutrum consectotur adipiscing eot
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Figuur 4 Openingspagina Toolbox Klimaatbestendige Stad

WP3.7.2 Wijktype

Bij de ingang wijktype kan de gebruiker een wijktype selecteren die het best bij zijn/haar situatie
past. De ingang is in eerste instantie op stedenbouwkundige kenmerken. In tweede instantie kan ook
een ondergrondsituatie worden gekozen. Typische wijktypen zijn:

e  Stadscentrum voor 1950

e  Stadscentrum na 1950

e Woonwijk voor 1950 — hoge dichtheid
e Woonwijk voor 1950 — lage dichtheid
e Woonwijk naoorlogs — hoge dichtheid
e Woonwijk naoorlogs — lage dichtheid
e  Bedrijventerrein MKB

e  Buitenwijk

e Nieuwbouwwijk

Nagegaan zal worden of nog beter kan worden aangesloten bij de 11 gebiedstypen die worden
gehanteerd in de klimaateffectatlas. De typische ondergrond situaties zijn:

e Zandgrond met diep grondwater
e Klei/veengrond met ondiep grondwater

NKWK - Toolbox klimaatbestendige stad MAATREGELEN  OVER DE WEBSITE

Oplossingen per wijktype

Woonwijk voor 1950, hoge dichtheid Woonwijk voor 1950, lage dichtheid

Figuur 5 Toolbox KBS ingang wijktype

Na selectie van het wijktype wordt voor de wijk een beschrijving gegeven van de kenmerken en de
uitdagingen die spelen in een dergelijke wijk. Deze wordt beschreven bij de wijktypologie. Voor dit
type wijk wordt vervolgens voor een typische straat binnen deze wijk een selectie van maatregelen
getoond die op basis van bewezen effectiviteit en expertkennis geschikt zijn voor deze situatie.
Hierbij speelt niet alleen de individuele effectiviteit een rol maar ook de samenhang tussen de
maatregelen.

De informatie die getoond wordt voor bijvoorbeeld het wijktype bedrijventerrein is de volgende:
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Veld Voorbeelduitwerking

Wijktype Bedrijventerrein

Figuur huidige situatie

Figuur aangepaste straat

Beschrijving wijktype Op een gemengd bedrijventerrein zijn diverse bedrijven gevestigd. Een typisch
bedrijventerrein bestaat uit tientallen verharde kavels met gebouwen, parkeerplaatsen en
goederenopslag en weinig bedrijfsgroen.
Bedrijventerreinen zijn veelal ontworpen voor vervoer met auto en vrachtauto’s:
ontsluitingswegen met brede straten, smalle stoep en smalle laanbomen. De buitenruimte
is meestal niet ingericht en ook nauwelijks geschikt als verblijfsruimte.
Soms zijn braakliggende kavels met gazon of verwilderd groen aanwezig. Er kunnen sloten
en retentiebassins aanwezig zijn. Bedrijventerrein ligt meestal op (opgespoten) zand.

Wat zijn de uitdagingen Waterbeheer op bedrijven terreinen is veelal afhankelijk van periode van implementatie en

randvoorwaarden lokaal gebruik. Dit betekent dat hier zowel een gemengd als een gescheiden riool aanwezig
kan zijn. Wateropvang gebeurt in openbare ruimte, niet op versteende kavels. Door groot
aandeel verhard oppervlak en lage aandeel groen zijn bedrijventerreinen gevoelig voor
wateroverlast, droogte en hittestress.
Economische functionaliteit van terrein (voldoende ruimte voor laden/lossen, parkeren,
opslag, kosten-efficiénte gebouwen) is sturend bij inrichting en keuze maatregelen.

Werking van systeem Wateroverlast en droogtestress kunnen beperkt worden door water op te vangen waar het
valt in plaats van afvoeren naar de riolering. Dit betekent wateropvang op eigen perceel
waarbij regenwater van het dak kan worden opgevangen en vastgehouden met
bijvoorbeeld een groen dak. Of regenwater van het dak kan worden geinfiltreerd in de
bodem. Regenwater van bestratingen kan tijdelijk geborgen worden in bijvoorbeeld
infiltratiekratten of direct infiltreren met behulp van waterdoorlatende verhardingen.
Hittestress kan voorkomen worden door het planten van bomen met een brede kroon op
percelen of op daken met bijvoorbeeld smart roofs (koeling gebouwen).
De openbare ruimte kan ingericht worden voor infiltratie en schaduwrijke lunchplekken en
wandelmogelijkheden.

Maatregel 1 Infiltratieveld/strook

Maatregel 2 (Smart) green roof

Maatregel 3 Doorlaatbare verharding

Maatregel 4 Bomen

Maatregel 5 Waterkratten
NKWEK - Toolbox klimaatbestendige stad MAATREGELEN ~ OVER DE WEBSITE
Bedrijventerrein

Op een gemengd bedrijventerrein zijn diverse bedrijven gevestigd. Een
typisch bedrijventerrein bestaat uit tientallen verharde kavels met
gebouwen, en en weinig
Bedrijventerreinen zijn veelal ontworpen voor vervoer met auto en
vrachtauto's: ontsluitingswegen met brede straten, smalle stoep en
smalle laanbomen. De buitenruimte is meestal niet ingericht en ook
nauwelijks geschikt als verblijfsruimte.

Soms zijn braakliggende kavels met gazon of verwilderd groen aanwezig.
Er kunnen sloten en ins aanwezig zijn. Bedri) ligt
meestal op (opgespoten) zand.

Uitdagingen en randvoorwaarden

Waterbeheer op bedrijven terreinen is veelal afhankelijk van periode van implementatie en lokaal gebruik. Dit
betekent dat hier zowel een gemengd als een gescheiden riool aanwezig kan zijn. Wateropvang gebeurt in openbare

ruimte, niet op versteende kavels. Door groot aandeel verhard opperviak en lage aandeel groen zijn

gevoelig voor droogte en hittestress.

Economische functionaliteit van terrein (voldoende ruimte voor laden/lossen. parkeren, opslag. kosten-efficiénte

gebouwen) is sturend bij inrichting en keuze maatregelen.

X KLIMAATADAPTATIE

Figuur 6 Informatie per wijktype; voorbeeld Industrieterrein
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WP3.7.3 Maatregel

De ingang Maatregel bestaat uit twee losse ingangen die bij dezelfde pagina uitkomen:
e Een zoekvenster waarin zoektermen kunnen worden getypt waarna een lijst van
maatregelen wordt getoond waarin de zoekterm voorkomt
e Een knop ‘Alle maatregelen’ waarna de gebruiker komt bij het overzicht van alle
maatregelen waarna de gebruiker op basis van filters maatregelen kan selecteren en

rangschikken.

Het overzicht van maatregelen ziet er als volgt uit:

NKWK - Toolbox klimaatbestendige stad

Maatregelen voor klimaatadaptatie

Reset filter |

Toon afleen mijn (@ )

favoneten.

STEDENBOUWKUNDIG -

Wijktype:

+ Voeg toe

Toepassingschaat

AANSLUITING BELEIDSVELDEN ~ —

Mobiliteit

Volksgezondheid

Resultaat 1 20 van 12

v [y nfittratievelden en -stroken . ]
belY SN o Buitenwijk 1
o

091

Ooooo

Bomen n
A oo Overal |

_ Stadscentrum voor 1 |

O
O
Praesent dolor sapien, bibendum laoreet dictum pretium,

Bueml 0o

Figuur 7 Overzicht van maatregelen en filters in de Toolbox KBS

WIKTYPE MAATREGELEN OVER DE WEBSITE

oo O

EUR 80/m*

EUR ?/m*

Door een maatregel te selecteren wordt een pagina geopend met detailinformatie over de
maatregel. Een volledig overzicht van de getoonde informatie kan gevonden worden in de bijlage 5.
Daarnaast worden 1-3 best practices uitgewerkt waarnaar vanuit deze pagina wordt door

doorverwezen.
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NKWEK - Toolbox klimaatbestendige stad

& Terug naar zoekresuitaat

Infiltratievelden en -stroken

Infiltratievelden en -stroken liggen naast verharde opperviakken zoals
wegen en daken. Afstromend regenwater wordt hier naartoe geleid.
Door de iets verlaagde ligging wordt het water hier tideljk op het
opperviak geborgen, waarna et kan infiltreren in de bodem. e stroken
zijn meestal voorzien van een poreus bodem materiaal en bepland met

vegetatie,

Doeltreffendheid / primaire effecten

Effectiviteit hitte: Infiltratiestroken zijn beplant. Door de verdamping van vegetatie warmt de

strook minder op
Hitte reductie buiten: @ o0-05°¢C
Hitte reductie binnen: @ o

Droogte: Infiltraties stroken dragen bij aan droogte beperking doordat er extra water
wordt geborgen in de bodem.

Droogte: @ 1900 mm
Effect wateroverlast

bodem.
Maat wateroverlast: @ 100-600 mm

Bodemdaling: Bodemdaling wordt beperkt doordat er extra water wordt geborgen in de
P ron etiint

hadem wasrdaar

Infiltraties stroken beperken wateroverlast doordat er tijdelijk water wordt
geborgen op het verlaagde oppervlak in de strook en door infiltratie in de

WIKTYPE MAATREGELEN OVER DE WEBSITE

Figuur 8 Voorbeeld van beschrijving van een maatregel in de Toolbox KBS

WP 3.7.4 Filteropties voor het selecteren van maatregelen
Onderstaande tabel geeft de filter opties aan:

Filteroptie
Type maatregel Ja

Beschrijving inhoud veld
Classificatie van maatregelen, bv:
* Groen in de straat

* Waterberging

* Infiltratiecapaciteit

*etc

Meerdere keuzes mogelijk

Hitte Checkbox

Ja/nee

Hitte reductie buiten  Slider (min-max)
(graden Celsius)

Effect op buitentemperatuur, in graden
Celsius

Hitte reductie binnen  Slider (min-max)

Effect op comforttemperatuur, in graden
PET

Droogte Checkbox Ja/nee

Maat Droogte Slider (min-max) efffect in mm (of kwalitatief)

Wateroverlast Checkbox Ja/nee

Maat wateroverlast Slider (min-max) Effect op bergingscapaciteit per mm

(mm)

Bodemdaling Checkbox Ja/nee

Maat Bodemdaling Slider (min-max) Effect in mm (of kwalitatief)

Waterkwaliteit Checkbox Beschrijving van de invloed van de
maatregelen op dit onderwerp

Gezondheid Checkbox Beschrijving van de invloed van de
maatregelen op dit onderwerp

Biodiversiteit Checkbox Beschrijving van de invloed van de
maatregelen op dit onderwerp

Overig Checkbox Beschrijving van de invloed van de
maatregelen op dit onderwerp

Helling Checkbox * geschikt voor vlak
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* geschikt voor hellend,
meerdere keuzes mogelijk

Grondsoort

Checkbox

* geschikt voor zand

* geschikt voor klei

* geschikt voor veen,
meerdere keuzes mogelijk

Diepte grondwater

Checkbox

* diep
* ondiep
* zeer ondiep

Wijktypen

Checkbox

Lijst

* Stadscentrum voor 1950

* Stadscentrum na 1950

* Woonwijk voor 1950 — hoge dichtheid
* Woonwijk voor 1950 — lage dichtheid

* Woonwijk naoorlogs — hoge dichtheid
* Woonwijk naoorlogs — lage dichtheid

* Bedrijventerrein MKB

* Buitenwijk

* Nieuwbouwwijk

meerdere keuzes mogelijk

Toepassingsschaal

Checkbox

* gebouw

* straat

* wijk

* stad

meerdere keuzes mogelijk

Benodigde ruimte in
ondergrond (m2)

Slider (min-max)

Numeriek, in m2

Geschiktheid voor Checkbox * geschikt voor renovatie bestaande bouw
bestaand/nieuwbouw * geschikt voor nieuwbouw
meerdere keuzes mogelijk
Geschiktheid voor Checkbox * geschikt voor toepassing door particulieren
verschillend
eigendom:
privaat/publiek
Mobiliteit Slider Invloed van maatregel op beleidsveld, 3
opties: positief, neutraal, negatief
Volksgezondheid Slider Invloed van maatregel op beleidsveld, 3
opties: positief, neutraal, negatief
Recreatie Slider Invloed van maatregel op beleidsveld, 3
opties: positief, neutraal, negatief
Energie Slider Invloed van maatregel op beleidsveld, 3
opties: positief, neutraal, negatief
Milieu en circulariteit  Slider Invloed van maatregel op beleidsveld, 3
opties: positief, neutraal, negatief
Veiligheid Slider Invloed van maatregel op beleidsveld, 3
opties: positief, neutraal, negatief
Sociaal beleid Slider Invloed van maatregel op beleidsveld, 3
opties: positief, neutraal, negatief
Ecologie Slider Invloed van maatregel op beleidsveld, 3

opties: positief, neutraal, negatief

Aanlegkosten

Slider (min-max)

Euro/m2 of Euro/m

Onderhoudskosten

Slider (min-max)

Euro's

Tabel 3. Filters die worden gebruikt voor het selecteren van geschikte adaptatiemaatregelen in de

Toolbox KBS




WP3.8 Voorstel bouw Toolbox Klimaatbestendige Stad

Voortbouwend op de activiteiten en resultaten van het werkprogramma NKWK KBS 2017 zoals
hierboven beschreven en de wensen van de Gebruikersgroep worden de volgende activiteiten
voorgesteld voor 2018. Een schatting van de benodigde inzet voor deze activiteit is aangegeven in
Bijlage 4.

1. Uitwerken van de database voor de Toolbox Klimaatbestendige Stad (TKS)

In vervolg op de opzet van de database en de uitgewerkte voorbeeldmaatregelen zal de toolbox
worden gevuld met informatie per maatregel. De circa 25 meest populaire adaptatiemaatregelen
zullen tot in detail worden ingevuld, inclusief referenties naar de achterliggende literatuur rond re
effectiviteit van deze maatregelen. In aanvulling op de beschikbare bronnen zal daartoe extra
literatuuronderzoek worden verricht, om ook de nieuwste informatie op te kunnen nemen. De
overige maatregelen, inclusief de waterveiligheidsmaatregelen zoals dijken kades en keringen, zullen
worden ingevuld op basis van de beschikbare bronnen die in 2017 zijn geidentificeerd.

De gebruikersgroep heeft het belang van een goede verankering van de TKS in de planvormings-
processen benadrukt. Nagegaan zal worden hoe de Toolbox in de toekomst kan worden ingezet in
het kader van de Omgevingswet en hoe de tool een plek zou kunnenkrijgen in de Leidraad/Richtlijn
Inrichting Openbare Ruimte (LIOR/RIOR) die gemeenten hanteren. Speciale aandacht zal worden
geschonken aan de mogelijke effecten en relaties met andere gebruiksfuncties zoals mobiliteit,
energie en recreatie omdat de inzetbaarheid van bepaalde maatregelen ook van deze relaties af zal
hangen.

De werkzaamheden zullen een coproductie zijn van TNO, WENR en Atelier GroenBlauwonder leiding
vanuit Deltares, waarbij TNO vooral de inbreng van data op het gebied van energie en circulariteit
zal verzorgen en WENR de input rond ecologie, hitte, beleving, beheer- en onderhoud en de kosten
daarvan. Deltares zal de inpassing in Omgevingswet en LIOR/RIOR verkennen; ook zal worden
nagegaan of ontwikkeling van een heavy en light versie van de TKS nuttig is in verband met de
verschillende doelgroepen en gebruiksomgevingen. Op grond van die uitkomsten zal het team zo
nodig onderdelen van de TKS bijstellen om een effectieve en brede toepasbaarheid van de TKS te
waarborgen. De informatie over beheer en onderhoud van de voorzieningen zal verder worden
aangevuld met informatie vanuit de praktijk door Atelier GroenBlauw. Zij verzorgen ook samen met
de gebruikersgroep de eerste lijns kwaliteitsborging. Omdat de werkverdeling waarschijnlijk per
maatregel zal verschillen zal in onderling overleg worden bepaald wie welke maatregelen als eerst
gaat invullen, wie daarop aanvult en wanneer het eindproduct in concept gereed is.

De ontwikkeling van de TKS zal ‘continu’ worden afgestemd met de ontwikkelingen binnen de
andere werkpakketten van NKWK-KBS en waar nodig worden bijgestuurd. De resultaten van de
verschillende activiteiten zullen begin november 2018 worden samengevat in een concept-
rapportage (inclusief de eerste versie van de TKS). Vervolgens wordt dit concept-eindproduct
onderworpen aan een internationale peer-review. Drie of vier deskundigen uit het buitenland zullen
worden uitgenodigd om het databestand te controleren en aanvullende informatie aan te dragen.

2. Bouwen van de Toolbox Klimaatbestendige Stad (TKS)

Bouwen van de web-based TKS op basis van de opzet en de inhoud die is vastgelegd in 2017. Dit
omvat het ontwikkelen en testen van de ingangen en de functionaliteiten.
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Omdat de primaire gebruikersgroep professionals zijn wordt vooralsnog afgezien van de
ontwikkeling van een mobiele versie van de site, dus een site-versie die ook op een mobiele telefoon
en tablet draait. Wel wordt bij de bouw van de site rekening gehouden met de mogelijkheid om die
functionaliteit in de toekomst toe te voegen.

De site zal zo worden gebouwd dat omzetten naar een andere taal niet erg lastig zal zijn. Daarmee
kan de TKS ook een exportproduct voor onze kennis op gebied van klimaatadaptatie worden.

Ten behoeve van de bouw moeten de ingangen tot de database verder worden uitgewerkt. De
eerste ingang is een filter- en selectietool. De filterstructuur om maatregelen te rangschikken en te
selecteren is in 2017 uitgewerkt maar de gewichten tussen de verschillende onderdelen moeten nog
worden getest. Alleen een ‘gekalibreerde’ tool zal antwoorden geven die ook plausibel zijn.

De tweede ingang betreft het type wijk of straat, waarvoor de toolbox standaard suggesties doet
voor mogelijke sets van maatregelen. Deze typen zijn uitgewerkt, maar nog niet de sets van
maatregelen. Hierbij wordt ook een onderbouwing gegeven van het pakketkeuze per wijktype en
een uitleg over de samenhang tussen de verschillende maatregelen in het pakket.

De derde ingang is die van de Best Practices, per maatregel of per type gebied. Deze ingang is nieuw,
omdat de gebruikersgroep hier nadrukkelijk om vroeg. In de Best Practices ingang kan op basis van
maatregel en type wijk of straat worden gezocht naar cases in Nederland die de betreffende situatie
met succes hebben aangepakt en die hun ervaringen willen delen met andere professionals.

Om te kunnen kwantificeren hoe effectief een maatregel is in een bepaalde situatie — en hoe
effectief een pakket van maatregelen is in die situatie — moet bekend zijn hoe groot deze maatregel
is, waar die in het gebied is en hoeveel verhard gebied erop is aangesloten. In overleg met de
gebruikersgroep zal worden nagegaan (1) hoe deze ruimtelijke tool kan worden vorm gegeven en (2)
welke maatlatten men dan zou willen benutten voor de beoordeling van de effectiviteit. Op basis
van de uitkomsten zal desgewenst een voorstel worden gedaan voor de ontwikkeling van een tool —
al dan niet gebruik makend van bestaande tools - waarmee maatregelen ruimtelijk kunnen worden
ingepland en waarmee de effectiviteit volgens bepaalde maatlatten kan worden berekend. Aan de
hand van dit voorstel kan worden besloten of en zo ja hoe deze ‘TKS 2.0’ zal worden ontwikkeld.

Zodra de eerste versie van de TKS gereed is zal in overleg met het NKWK-KBS projectteam worden
nagegaan waar de TKS in de praktijk kan worden getest. Deze praktijktoets wordt bij voorkeur
uitgevoerd door en in samenspraak met een adviesbureau in een lopend adaptatieproject

Met betrekking tot beheer en onderhoud van de site zal een voorstel worden opgesteld voor NKWK.
Bovendien zal het gebruik van de site worden gemonitord en zal gebruikers om een reactie worden
gevraagd.

Resultaat:

Resultaat is een open source website met daarop de Toolbox Klimaatbestendige Stad, goed
gedocumenteerd en breed gepresenteerd richting de gebruikers.

Daarnaast een advies m.b.t. een TKS 2.0, waarmee maatregelen ook ruimtelijk kunnen worden
gepland waarmee de effectiviteit van pakketten van maatregelen op een heldere en betrouwbare
manier gekwantificeerd kunnen worden.

3. Ontwikkelen Best Practices aanvulling op TKS

De professionele gebruikers hebben aangegeven ook behoefte te hebben aan een overzicht van Best
Practices, met name in Nederland, en dan inclusief informatie over do’s & don’t rond planning,
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ontwerp, uitvoering en beheer. Want leren van de fouten van anderen is ook belangrijk. Daarom
moeten deze cases niet alleen worden beschreven — alle fases, keuzes, aanpak, et cetera — maar zou
het liefst ook een contactpersoon of —adres gegeven moeten worden, opdat geinteresseerden
contact kunnen opnemen. Mogelijk kan een link worden gelegd met de site www.Climatescan.nl ;
deze site bevat al informatie over veel projecten maar de meeste daarvan zijn onvolledig. Vraag is of
aanvulling van een beperkt aantal project kan worden gemaakt (een soort verzameling van ‘parels’)
die dan voor de gebruikersgroep kan worden ontsloten via de TKS. Voorgesteld wordt om de
mogelijkheden daartoe te verkennen. Mocht dat niet lukken dan zal een wellicht kleinere (ca 107?)
cases worden uitgewerkt en hun beschrijving en informatie worden gekoppeld aan de TKS. Lukt de
koppeling wél, dan zouden wellicht een paar extra cases kunnen worden opgenomen. In dit laatste
geval kan ook worden overwogen om gebruikers zelf cases of informatie over een bepaalde case te
laten toevoegen. Zulke toevoegingen zullen aan bepaalde kwaliteitseisen moeten voldoen en de site
moet dan worden gemodereerd. Nagegaan zal worden of dit technisch en organisatorisch haalbaar
is.
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Bijlage 1 Vragenlijst interviews

Deze vragen vooraf toesturen en tijdens het interview kort laten beantwoorden:
Start het gesprek met een korte schets van de achtergrond van deze enquéte:
Dan de vragen:

Naam, functie, organisatie

Hoe bent u betrokken bij het plannen van ruimtelijke adaptaties?

Is klimaat een onderdeel van de projecten waar je aan werkt?

Hoe is klimaatverandering een onderdeel van de projecten?

Waar loopt implementatie klimaat adaptatie maatregelen/blauwgroene infrastructuur op
vast/waarom kan het beter?

Waar is dus volgens u de grootste behoefte aan om klimaatadaptatie te implementeren? (als open
vraag)

Kunt u kort de belangrijkste stappen in het werkproces van RA planning benoemen waar u bij
betrokken bent.

Welke hulpmiddelen (tools) gebruikt u op dit moment in uw projecten om klimaat adaptatie
maatregelen te selecteren voor het klimaat bestendig te ontwerpen?

Dan volgt een checklist:

In welke mate zouden de volgende kennis/systematiek/tools klimaatadaptatie kunnen ondersteunen?
(score 1 laag -10 hoog)
o De kwetsbaarheid / urgentie in beeld te brengen
o De adaptatie-opgave te kwantificeren
o Overzicht van mogelijke maatregelen + hun effecten, baten en kosten (van aanleg en
onderhoud)
Effecten van een maatregel te kwantificeren voor flooding, droogte, hitte en/of bodemdaling
Selecteren welke maatregelen het best toepasbaar lijken in een specifieke situatie
Effectieve pakketten van maatregelen samen te stellen
Waar in het gebied bepaalde maatregelen genomen kunnen worden
Overzicht van toepassingen elders / best practices
Tips of handleiding goede aanleg
Tips of handleiding beheer en onderhoud

0O O O 0O O O O O

Indicatieve effectberekeningen of nauwkeurige effectberekeningen

Ervan uitgaande dat er behoefte is aan een database klimaatadaptatie maatregelen

Keuzes:

Op welke hulpmiddelen (tools/software) zou een tool/database moeten aansluiten in uw
werkproces?

Inspraak van partijen vroeg in planproces of liever als reactie op voorstel(len)
Welke metingen / gegevens zouden beschikbaar moeten komen om de kwantitatieve
onderbouwing van oplossingen te verbeteren

Waarvoor zou je informatie over de kosten van maatregelen gebruiken?
Hoe gebruik je informatie over de zij-effecten (“co-benefits”) van maatregelen in je werk?

Hoe zou die benodigde kennis en tools het best gedeeld kunnen worden?
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Bijlage 2 Gebruikersbijeenkomst NKWK KBS WP3 - Verzamelde opmerkingen

30 november 2017

Inhoud

Het zou zinvol zijn om de database te koppelen aan LIOR/RIOR/... systemen die nu al gebruikt worden bij
ruimtelijke ordeningsvraagstukken in gemeentes. Dit zou zelfs een directe koppeling kunnen zijn door die
systemen van een link te voorzien die met één klik toegang geven tot de database.

De co-benefits moeten niet te oppervliakkig omschreven worden. Voorbeeld is biodiversiteit. Wat is dat
precies? Hoe beoordeel je dat dus? En wat zijn dan die verwachte benefits. Als dergelijke vragen niet goed
beantwoord kunnen worden of teveel blijven hangen in algemene termen “word je afgemaakt door de
burgers”.

Er is behoefte aan low-tech oplossingen (bijvoorbeeld weg op 1 oor, afvoer naar berm). Ook selectie van
maatregelen per wijktype aanbieden want het gaat om combinaties van maatregelen om systeem klimaat
robuust te maken.

Kennis uit het buitenland kan ons verder helpen.

Hergebruik van materialen (circular economy) meenemen in de tool.

Beheer en onderhoud is heel belangrijk!

Gebruikers

De kennis bij technisch adviseurs wordt door sommigen nog als zwak ervaren en zeker niet in de breedte
aanwezig. De tool zou daar in een behoefte kunnen voorzien.

Geopperd wordt dat de tool zich primair moet richten op ontwerpers (“stedenbouwers en
landschappers”), ontwikkelaars, gemeentes, inrichters en beheerders van de (openbare) ruimte . Deze
categorieén professionals moeten het verhaal begrijpen en integreren.

Moet het primaat niet bij professionals van de gemeente liggen? In elk geval moeten de afdelingen Wegen,
verkeer, riolering, milieu samenwerken bij het zoeken naar oplossingen.

Vanwege meer Design & Construct contracten zijn de aannemers en ontwikkelaars ook aan zet. Wellicht
de tool opnemen als onderdeel van de verplichtingen in de ontwikkelaarsbrief

Aanvullende doelgroep zijn de lokale aannemers omdat die bij kleine gemeentes directe opdrachten
krijgen, zonder tussenkomst ontwerp of ingenieursbureau opdrachten krijgen voor de inrichting.

Creéren van draagvlak bij de burgers wordt genoemd als een belangrijke functie. Er wordt zelfs geopperd
een tweede, eenvoudige versie van de tool te maken voor meer algemeen gebruik door de burgers.
Bedenk ook dat een groot deel van de ruimte private ruimte betreft.

Probeer ook bedrijven (bedrijventerreinen) te betrekken en inzicht te geven.

De tool moet ook toegankelijk zijn voor niet-specialisten want wat er komt bepaal je met z'n allen een
beetje.

In ieder geval vooraan in het ontwerpproces.

lemand stelt de vraag of de tool gekoppeld moet worden aan de omgevingswet. Er ontstaat enige
discussie over wat die behelst. Gaat dit over bouwopgaven of meer? Dit roept vervolgens de vraag op of
ontwikkelaars en bouwers niet méér betrokken moeten worden bij klimaatadaptatie in de stad. Of
klimaatadaptatie een standaard onderdeel van het “bod” moet worden. Het wordt niet helemaal duidelijk
welke rol de tool daarin kan vervullen.

Database/tool moet kennis voor andere disciplines ontsluiten en koppelingen tussen klimaatadaptatie en
andere disciplines maken. Inbedding bij wateropgaven en ruimtegebruik wordt aanbevolen. De tool moet
bruikbaar zijn in onderhandelingsprocessen, bij het verkennen van alternatieven en bij het beslechten van
conflicten.

De stedenbouwers, landschapsarchitecten en ontwerpers van gemeenten en ontwikkelaars zouden meer
moeten samenwerken met de technische adviseurs om techniek en ruimte te verbinden. De tool moet dat
(= analyse, ontwerpend onderzoek en onderhandelingen tussen belanghebbenden) ondersteunen.
Vervolgens komt ook de vraag op waarom waterschappen nog nauwelijks in het verhaal voorkomen. Dit
heeft deels te maken met de natuurlijke verdeling van de domeinen: stad=gemeente en
waterschap=buitengebied. Maar het waterschap ziet steeds meer opgaven in de stad maar is nog op zoek
naar een rol in de stad.
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Best Practices

Er is behoefte aan een eerlijk verhaal, met name van de beheerders en gebruikers, inclusief hun
contactgegevens. Geen promotieverhalen van ontwerpers en ingenieursbureaus. Behoefte aan informatie
over de maatregel, lokale omstandigheden, het effect/resultaat en het proces. Tool moet vooral ook
feiten laten zien. Dit helpt bestuurders en technici te overtuigen.

Naast successen ook liefst de worst practices (‘briljant failures’) tonen, natuurlijk inclusief de lessen die
daaruit geleerd kunnen worden.
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Bijlage 3

Lijst van maatregelen op te nemen in de database

Maatregel Categorie In database
opnemen

Goten Wateropgave

Molgoten Wateropgave Subcategorie

Prefab molgoot Wateropgave Subcategorie

Open goten Wateropgave Subcategorie

Bedekte goten Wateropgave Subcategorie

Holle en schuine wegen Wateropgave

Greppels Wateropgave

Stedelijke waterlopen/Opperviaktewater areaal Wateropgave

vergroten

Ontharden : Tegels eruit, groen erin Wateropgave

Waterdoorlatende klinkerverharding Wateropgave

Waterdoorlatende zoab Wateropgave

Waterabsorberende/bergende verharding

Bodeminfiltratie en bodem verbeteren Wateropgave

Infiltratievelden en infiltratiestroken met Wateropgave

bovengrondse opslag

Regenwatervijvers, een combinatie van buffering, Wateropgave

zuivering en infiltratie

Regenwatervijvers voor buffering en zuivering van Wateropgave Subcategorie

matig vervuild water

Regenwatervijvers voor buffering en zuivering van Wateropgave Subcategorie

sterk vervuild water

Wadi’s met drainage Wateropgave

Wadi’s zonder drainage Wateropgave

Grindkoffers Wateropgave

Omgekeerde drainage / IT-riool Wateropgave

Infiltratiekratten Wateropgave

Infiltratieputten Wateropgave

Waterdaken/blauwe daken Wateropgave

Regenwateropslag onder gebouwen Wateropgave

Seizoensberging door de realisatie van extra Wateropgave

oppervlak

Seizoensberging door de realisatie van extra Wateropgave

berghoogte

Flexibel peilbeheer Wateropgave

Specifieke seizoensberging Wateropgave

Waterpleinen Wateropgave

Urban wetlands Wateropgave

Regenwatergebruik Wateropgave

Decentrale zuivering Wateropgave

Verticaal helofytenfilter Wateropgave Subcategorie

Belucht verticaal helofytenfilter Wateropgave Subcategorie

Horizontaal helofytenfilter Wateropgave Subcategorie
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Membraanfiltratie Wateropgave Subcategorie

Retentie / bodem filter Subcategorie
Boomgat bioretentie Subcategorie
Regenton Wateropgave

Installatie voor het gebruik van hemelwater in Wateropgave

woningen en gebouwen

Gebruik grondwater Wateropgave

Oppervlaktewater Wateropgave

Gezuiverd afvalwater Wateropgave

Kies droogtebestendige planten Verdroging

Beperk vochtverliezen bodem Verdroging

Slim beregeningsbeleid/smart irrigatie Verdroging

Beter bouwrijp maken Verdroging

Kruipruimteloos bouwen Verdroging

Vervang lekkende/drainerende rioleringen Verdroging

Ontwerpen op wisselende waterpeilen Verdroging

Civieltechnische maatregelen ter bestrijding van Verdroging

droogte en funderingsschade

Koelen met groen Hitte

Groengebieden aanleggen, behouden, verbeteren en | Hitte subcategorie

oppervlakken ontharden

Groene privé-tuinen Hitte subcategorie
Groene oevers Hitte subcategorie
Zonwering door groen Hitte

Groene daken Hitte

Extensieve groene daken Hitte subcategorie
Intensieve groene daken Hitte subcategorie
Hellende groene daken Hitte subcategorie
Groene daken met afvoervertraging subcategorie
Polderdaken subcategorie
Groene gevels Hitte

Straatbomen en bomenlanen Hitte

Groene pleinen en speelplaatsen Hitte subcategorie bij koelen met

groen; mogelijke overlap met
"bomenopties

Pa rkeerplaatsen met groen Hltte subcategorie bij koelen met

groen; mogelijke overlap met
"bomenopties"

Stadsbossen Hitte
Koelen met water Hitte
Besproeiing en verneveling Hitte
Koele materialen (hoge albedo) Hitte
Koele verhardingsmaterialen Hitte
Koele daken Hitte
Koele gevels met hoge albedo Hitte
Creéren van schaduw Hitte
Bouwkundige zonwering Hitte
Tropisch dak en collectordak Hitte
Stedenbouwkundige schaduwvoorzieningen Hitte
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Stedelijke uiterwaarde/verlagen oevers Wateropgave
Diepe grondwater infiltratie Wateropgave
Verlaagde groenzones Wateropgave
Riolering, capaciteit vergroten Wateropgave
Stadslandbouw Wateropgave
Berg bezink basin/ondergrondse bergingskelder Wateropgave
Vergroten pomp capaciteit Wateropgave
Afkoppelen Wateropgave
Slimme drainage Wateropgave
Water circulatie systemen Wateropgave
Infiltration recreatie voorzieningen Wateropgave
Bergingsvijver Wateropgave
Cistern Verdroging
Peil opzet grond- en oppervlakte water Verdroging
Orientatie huizen icm zonwering Hitte
Orientatie straten ter bevordering van ventilatie Hitte
Ventilatie(bevorderende of geleidende) stroken Hitte

(groen of blauw)

Wind en schaduwschermen Hitte
Fonteinen, watervallen en watermuren Hitte
Overdekte ruimtes onder gebouwen Hitte
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Bijlage 4

Schatting benodigde inzet ontwikkeling Toolbox KBS

In reactie op de door de NWRW-KBS gebuikersgroep en begeleidingscommissie benoemde activiteiten is een
schatting gemaakt van de benodigde inzet voor de verschillende onderdelen:

1. Uitwerken van de database voor de Toolbox Klimaatbestendige Stad (TKS)

Activiteit Inzet (dagen)
Deltares TNO WENR Atlr GB Overige
Aanvullend literatuuronderzoek effectiviteit (25 5 5 5
maatregelen)
Onderzoek inzetbaarheid TKS ihkv Omgevingswet 5
en LIOR/RIOR; definieer heavy/light versie?
Afstemming met andere werkpakketten NKWK-KBS 2
Vullen van de database 25 maatregelen in detail; 7 4 6 3
extra aandacht voor beheer en onderhoud
Vullen van de database ca. 75 maatregelen obv 10* 3 3
beschikbare bronnen
Kwaliteitsborging eerstelijns 0.5 0.5 0.5 2 2
International peer review 3 1 1 1
Rapportage 4 2 2 G¥*
TOTAAL 36.5 15.5 17.5 11 2
*Inclusief uitwerking structuur database ten behoeve van de website
**Vormgeving rapportage
2. Bouwen van de Toolbox Klimaatbestendige Stad (TKS)
Activiteit Inzet (dagen)
Deltares TNO WENR Atlr GB Overige
Bouwen en operationeel maken van de database en 27 1 1 3*
website
Kalibreren filter 5 5 2 2
Uitwerken ingang Typen Wijken & Straten 5 1 5 10
Ingang Best Practices uitwerken 5 1 1 2
Pilot-toepassing TKS 1 4 1 1
Voorstel maatlatten effectiviteit en ruimtelijke tool 5 3 2
Voorstel Beheer & onderhoud TKS 2
Rapportage, artikel en communicatie over product 5 3 3 3
TOTAAL 55 15 16 23
*Vormgeving
3. Ontwikkelen Best Practices in aanvulling op TKS
Activiteit Inzet (dagen)
Deltares TNO WENR Atlr GB Overige
Formuleren opzet en inhoud beschrijving BPs 3 2 1 2 1
Koppeling met www.climatescan.nl onderzoeken 2 2
Beschrijven van een 10-tal ‘parels van adaptatie’ 2 2 2 2
Beschrijvingen Best Practices koppelen aan TKS 3
Onderzoek mogelijkheden toevoegen informatie 3
door gebruikers
TOTAAL 13 4 3 4 3
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Bijlage 5

1a (Keur/icoontje oid)

Ja (Kleur/icoontje oid)

Ja (Keurficoontje oid)

Ja (Keurficoontje oid)

Ja (Keur/icoontje oid)
Ja (Keur/icoontje oid)
Ja (Kleur/icoontje oid)
Ja (Kleur/icoontje oid)

12 (eur/icoontje oid)

12 (Kieur/icoontje oid)

1a (Keur/icoontje oid)

1a (Kieur/icoontje oid)

1a (Kieur/icoontje oid)

1a (Kieur/icoontje oid)

1a (Kieus/icoontje oid)

12 (Meur/icoontje oid)

Ja (Keur/icoontje oid)

Ja (Keur/icoontje oid)

1a (Kieur/icoontje oid)

Checkbox
Shider (rmin-max)
Stider (min-max)

Checkbox

Stider (min-max)
Checkbox

stider (min-max)
Checkbox

Shider (min-max)
Checkbox
Checkbox
Checkbox
Checkbox

Checkbox

Checkbox

Checkbox

Checkbox

Checkbox

sider (min-max)
Checkbox

Checkbox

f

f

f

£

Sider (min-max)

Shder (min-max)

Voorbeeld uitwerking maatregelen in database

§ET

EF

nummer van maatregel in database num, 4 tekens, sutomatisch gevuld
‘naam maatregel tekst, 80 tekens.
Korte omschrijving van de maatregel tekst, 250 tekens
B tekst,
Afbeelding (bestandlokatie) afbeekding
Titel van afbeelding met lokatie en bron
Afbeelding (bestandlokatie) afbeekding
Classificatie van maatregelen, by: tekst

* Groen in de straat
* Waterberging

* Infiltratiecapaciteit
.

Meerdere keuzes mogelijk

Beschrijving van voorbeelden (bij voorkeur
Nederland), oa effectiviteit, tips voor aanleg en
onderhoud.

Jajnee

deze doelfunctie

effect
P 8

Effect op comforttemperatuur, in graden PET
Jafnee

g
deze doelfunctie

efffect in mm (of kwalitatief)
Jajnee

g
deze doelfunctie

Effect op bergingscapaciteit per mm
sajnee

8
deze doelfunctie
Effect in mm (of kwaltatief)

op dit onderwerp

op dit onderwerp

op dit ondenwerp

op dit onderwerp
* geschikt voor viak

* geschikt voor hellend,

meerdere keuzes mogelijk

* geschikt voor zand

* geschikt voor lei

* geschikt voor veen,

meerdere keuzes mogelijk

* diep

* ondiep

* 2eer ondiep

Lijst

* Stadscentrum veor 1950

* Stadscentrum na 1950

* Woonwijk voor 1950 - hoge dichtheid
* Woonwijk voor 1950 - lage dichtheid
* Woonwijk naoorlogs - hoge dichtheid
* Woonwijk naoorlogs - lage dichtheid
* Bedrijventerrein MKB

tekst, 400 tekens aparte tabel overwegen
boolean

tekst, 400 tekens.
numeriek
numeriek
boolean

tekst, 400 tekens.
numeriek
boolean

tekst, 400 tekens
numeriek

la/nee

tekst, 400 tekens.

numeriek
tekst, 400 tekens.

tekst, 400 tekens.
tekst, 400 tekens
tekst, 400 tekens.

meerdere kolommen, boolean

meerdere kolommen, boolean

meerdere kolommen, boolean

meerdere kolommen, boolean

* Buitenwilk
* Nieuwbouwwijk
meerdere keuzes mogelijk
* gebouw meerdere kolommen, boolean
* straat
* wijk
*stad
meerdere keuzes mogelijk
Numeriek, in m2 numeriek
* geschikt voor I , boolean
* geschikt voor nieuwbouw
meerdere keuzes mogelijk
* geschikt voor toepassing door particulieren  boolean
Invioed van maatregel op beleidsveld, 3 opties:  numeriek
positief, neutraal, negatief
tekst
Invioed van maatregel op beleidsveld, 3 opties:  numeriek
positie, neutraal, negatief
tekst
Invioed van maatregel op beleidsveld, 3 opties:  numeriek
positief, neutraal, negatief
tekst
Invioed van maatregel op beleidsveld, 3 opties:  numeriek
positief, neutraal, negatief
tekst
Invioed van maatregel op beleidsveld, 3 opties:  numeriek
positief, neutraal, negatlef
tekst
Invioed van maatregel op beleidsveld, 3 opties:  numeriek
positief, neutraal, negatief
tekst
Invioed van maatregel op beleidsveld, 3 opties:  numeriek
positief, neutraal, negatief
tekst
Invioed van maatregel op beleidsveld, 3 opties:  numeriek
positief, neutraal, negatief
tekst
beschrijving op hoofdlijnen/tip tricks tekst 2000 tekens.
Euro/m2 of Euro/m numeriek
Beschrijving frequentie en effort. tekst 2000 tekens.
Euro’s tekst, 500 tekens.
d tekst, 500 tekens.
de maatregel door publiek/politiek/etc.
makkelijker of moeilijker maken
Beschrijving complexiteit van aanleg of vande  tekst, 500 tekens.
techniek zetf/ benodigde expertise.
Beschrijving van een indicatie van de tekst, 500 tekens.

aanpasbaarheid van de maatregel, bijvoorbeeld
fisico op lock-n, bi te stellen bij nieuwe
ontwikkelingen/innovaties, bestand tegen
toekomstige veranderingen?

tekst, 500 tekens.



Uitwarking 1 Uitwerking 2 Uitwerking 3

0001 0002 0003

Bomen Infiltratie velden/stroken Groene daken

Plaatsen van bomen in de strast voor verkoeling Infiltratieveiden en -stroken Sggen nasst verharde opperdakken zoals wegen en Groene daken’ is een begrip dat g heeft op /s d;
daken. Afstromend regenwater wordt hier naartoe geleid waar het water tijdelijk op  gras/kruid, en ikt wordt voor t | pp
het oppervak geborgen, waama het kan Infiltreren in de bodem. en hellonde daken.

Goed geplaatste bomen in een straat bieden de voetganger een plek om vit de zon  Infiltratievelden en -stroken Sggen naast verharde oppendakken zoals wegen en Groene daken’ is een Ibegrip dat heeft op mos/ Jak

te lopen op het heetst van de dag of de gewels van ge aftegende  daken. Afstromend regeriwater wordt hier naartoe geleid. Door de jets It grask 3 en g kt woedt voor beloopt | 3

zonnestraling. lgging wordt hat water hier tijdeljk op het apperdak geborgen, waama hat kan en hellende daken.
infiltreren in de bodem, De stroken 21jn meestal voorzien van een poreus goed In principe worden twee typen groene daken onderscheiden, namelijk extensieve

doorlatend bodem | en beplant met vegetatie. In hoogstedelijkgedied groene daken en proene daken. Het onderscheid in ied en !
kunnen infiltrati als wan het fied worden d.In  berust op de il iteit van het fijke beheer; d is ook de opbouw
taagstedelijk gebied worden infiltratie veiden vaak toegevoegd als | van de i groene daken zijn dunner en dus lichter qua opbouw en aver
groenstructuur. het alg: minder groene daken kunnen hierdaor ook
eerder toegepast worden op b groene daken varléren
van b de gras/k daken 1ot beloopbare stadsparken op gebs

boom.png Zie bestanden Zle bestanden
{Bron: Rainproof) (Bron: optigroen)

straatbomen_Keldonk-1jpg £roenstrook_uidas.jpe. greencoof 1 jpg, greencool2 jpg
Strassenraumpgestaltung_2015_4_jpg
Waterberging Groenstructuur
BestPractice02, BestPractice03 BestPracticedd
Js Ja

Een boom kan op twee manseren wor verkoeling rorgen: Infiltratiestroken zijn meestal bepland. Door de verdamping van vegetatie warmt de  Groena daken warman minder op dan andare daken 20als bitumen, Epdm of

1) de schad king geeft besch tegen de straling van de zon; strook minder op dan de straat. pannendaken, Groene daken hebben een kiein kovlend effect door de

2) door verdamping koelt de boom de i In ige [ werdamping maar dit word! teniel gedaan in een droge pericde.

kunnen dicht bij elkaar geplaatste bomen er cok voor zorgen dat 's nachts hitte

wordt veastgehouden en niet weg kan.

-1,74 005 010

onbekend Nee Niet relevant bij goed geisoleerde gebouwen,

Ja

andere kant kan er In de b el vaak water geborgen in de bodem.

onbekend

Ja Ia

Een boomspiegel kan ervoor zorgen dat wat water in de bodem kan infiltreren. Dit s W ken b K last doordat er tijdelijk water wordt geborgen

bepaald dacr de berging (0.2m3) te delen doar een op de grond geprojecteerd
opperviak van hat [40m2). lavert de van

Bomen verdampen veel vocht en onttrekken daarmee water s3an de bodem. Aan de

met name effectief als water afstroomt in de richting van de boom. De effectiviteit is op het verlaagde oppendak in de strook en door infilt
s ppendak van 5 x het opperviak van de maatregel

la

Infiltraties stroken dragen bij san droogte beparking doordat er extra water wordt

ie in de bodem. Uigaand
van een

Ja

Niet van toepassing indien eventuel irmgatie plaats vindt met opgevangen
reganwater

Ja

Groene daken kunnen water bergen in het grosimedium (bodem). Groene daken
dragen bij aan de verhoging van de sponswerking van de stad. Het bufferende effect
is het grootst bij kleine tat d k 8y heftigere en langdunge

T % de bydrage door de verzadiging van het pakket nog maar gering. Dit

@n een bovengrondse berging van 300mm an ean andk

in de kroon een berging op van 0.1-7mm afhankelijk van de boom en het jaargetijde, kan tot S500mm water geborgen worden.

7 200-500
Ia
Bodemdaling wordt beperkt doordat er extra water wordt geborgen in de bodem

inde kb worden

1 andere staffan

Groen heeft een positieve imdoed op het welzijn en kan creatwviteit, focus,

mensen groen zien vanust een raam, maar is het sterkst als mensen het ook van

affact.
Groen stimuleert biodiversiteit door een habitat te creéren voor mi AN

& g an gr stijgt.
anbekend

Door infi ‘warden arg he stoffen, zware metaten en andere stoffen
opgevangen

en Het effect kan 8l worden waargenomen als

dichtbij kunnen ervaren. Diversitest in groen (hoogte, Keuren, soorten) bevordert dit

planten en dieren.

* Waoorwijk voor 1950 - hoge dichtheid
* Waonwijk voor 1950 ~ lage dichtheid
* Waoonwljk naoarlogs ~ hoge dichtheld
* Waonwijk naoorlogs - lage dichtheid
* Bedrijventesrein MKB

publicke overbesd, particulieren

dden kunnen worden vitgevoerd met sllean gras, met een teer lage
bicdiversiteit, maar ock met meerder scorten die bijvoorbeeld ook insacten
aantrekken,

wak

zand, ke, veen

wak

* Woonwitk veor 1950 « hage dichtheid
* Woorwitk voor 1950 - lage dichtheid

oW ~ hoge di
~ It rogs — lage dichthesd
* Bodrijventerresn MK8
* Buiterwilk
* Nieuwbouwwijk
Straat, wilk

40 5-5000
renovatie bestaande bouw
niewabouw
publieke overheid, particulieren
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van 200mm,

vareen voor enkele milim, VOOr een [ k tot 100mm voor
inensieve groene daken, Daarnaast kan 50mm, water tadelijk worden vastgehouden
in de drainagetaag als de afvoer wordt gereguleerd.

10-100
Nee
Niet van toepassing

Groene daken kunnen een filterende werking hebben, maar deze is meestal niet

relavant in varband met goade watarkwalitelt ragenwater, Van bemeste daken kan
\& van nutrl )

Gezondheigseffect van groene daken komt voort uit zichtbaarheid groen, Imangen

van fgnstof is eer beperkt

Esthetizche waarde
viak, tat hellingshoak 35 graden

et van toepassing

et van toepassing

* Stagscentrum veor 1950

* Stadscentrum na 1950

* Woonwijk woor 1950 — hoge dichtheid
* Woonwijk woor 1950 — lage dichtheid
» k naooriogs ~ hoge di

* Woonwilk naoorlogs - ge dichtheid
* Badrijveniterrein MKB

* Buitenwijk

* Nieuwbouwwik

Huls, straat

renovatie bestaande bouw
ieuwbouw



pasitief

peasitiaf
peasitief
pasitief

peositial

nasiraal
neutrasl

peasitinf

worden,

et al, 2015

Een boom wordt gekweskt bij een boomkwekerij en kan na sen santal jaren geplant

EE00 per baam, incl. 3 jaar cnderkaud
Cantrole (jaarkks], snaeien {jaarlijis), herbestraten 5 mi peer 35 jaar], bewatering 0
fin exireem droge periaden)

Cwer het algemeen warden bomen breed geaccepteerd door bewoners. Er kunnen
wal klachten kameén door kleverige stof dat door bamen kan waordin afgeschaiden
e ap auta's terechit komt, en bladenen of wschien die de weg bedekken,

Het kweken van bomen, de aanleg en het onderhoud vergen enige bennis, maar
ERON compleng expertisg

Bamen zjn niet alleen effectief tegen hittestress, maar hebben deverse baten wat 20
robust maake tegen weranderingen,

Iredien bamen fiel meer gewenst o, kuanen te weggehaald en werplaatst worden,
Aanleghasten: NVTE 2013

Onderoudsosten): Verstrasten et al (2015)

Bedeving wan groen: Cooper, C and Browning, 8., 2015). Kaplan (2001), Gikchiist, K.

Effactiviteit hittestress: diverse beonnen Resin adaptation catian library

neiraal
neutraal
neutraal

meiAraal

nevtraal
neutraal

positiet

Vour i ie is de ho L die pebulfferd dient te worden en de
doarlaatbaarheid van de bodem van belang. Hiervoor moeten bodemmonsters
warden genomer. Als benodigd apperdak kan warden uitgegaan van 104 tot 20%
wan hat aangeslaten wrharde cppondsk [Galger ot al, 2009).

Haastinfiltratisgreppels behoren ook infiltratievelden 1ot de mogeliheden.
Infiltratievoorzieringen met bovengrandse cpslag kunnen diep of minder diep
witgewoerd worden: de diepte en het cppervisk bepalen viteraard het
hufferuarmiogan.

reutrasl

pasitief
pasitief
reutraal

reeutraal

meutraal

meutraal

pasitinf

Groene daken rjn toepashasr op daken met sen helling van 1o 1ot 350, Boven 350
ojn exira vooroeningen neodzkelijk om het afschuiven t= voorkomen. Steilere
daken drogen cak sneller uit vanwege de snellere afdceing van regenwater. Ak de
@atra vearzianingen tagan afschulven de dakhuld dacrbaren brengt dat estra risica’s
woor lekkage met zich mee, Voor regenwaterbuffenng is een helling ted Yo het
efficiEntsl, Groene daken buleren regenwater Lot op pebere hoagle. Ze gjn nisl
grzchikt om extreme neerslag te bufferen omdat ce dan verzadigd raken.

Om de begrossde daken beloaphaar te maken aof werblljfsplekken te realiseran dient
er altijd verharding aangebracht te worden,

In wsangebisden wolstast een maximale dieple van 30 em, om spelende kind

miet in gevaar te brengen. De infiltratievoorzieningen kunnen met s=n natuurlijies,
flauwe en weilige berm uitgewoerd worden. De voorsiening moet 10 ontwonpen Tin
dat deze In droge toestand niet te weal voor kindarspel an anders intensine
activiteiten gebruikt wordt, amdat dan de bodemn dicht getrapt kan warnden én
deardoor de infiltratecapaciteil verminden. De doodaatbasheid van de bedem
wardt behouden door doorwartsling van plarten en activiteiten van bodemdisren.

20-200

20 2-¥0

Infiliratiestroken en -velden warden n Nederland nog niet ap grote schaal
geimplamanteerd, In mat name nikuwbauw stusties warden dage steads vaker
aangelegd als ahermatied voor de aanleg van fialering of afweren op
apperdaktewater.

Een infiltratie stroken zijn eemwoudig wan apbous bestaande vit een verlaging in het
maaiveld, mat cnder hes maaiweld sen grof infilrerend materiaal. Bl andiape
Erancheaterstanden kan een drain worden aangeleg.

Groenblauwenetwerken.nl
CPC Eindragpor (http:)fedepot wir nlf319234)
Groendatshase, Wenk
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Ir Nederand sin platte daken aver het sigemesn berekend op @en belasting van 1
ki/m2 voor de grindlaag. In bestaarde situaties kan dus de grindlaag bijre sitijd
vervangen worden door een extensied graen dak zonder extra constructieve
maatrageken. Een werzadigd groen dak met een dikte van ceca 7 om blijft onder deze
tosgestane belasting. Bij het s vwan groene daken die dikker Tijn en woar
imensieve groene daken in best de &N in i ks sales dienl per geval
onderrocht te warden of extra constructieve mastregelen vereist sijn.

greenroald. ipg

50-100

Vakkundig Uilpeveerde groens daken hebben een wezenlif langere
levenaduur dan corventonels bituminauze of EPOM-daken. Door de
geringere tamperatuurverschillen in een groandak worden deze minder balsst,
oa groane |aag bascharmt da dakhuid bovendien tegen mechanische
beschadiging en tegen U-straling, Groene daken mosten twee keer per jaar
ardedoutan worden, grole plarten moetn versgoderd worden.

Groene daken warden regedmatig toegepast, ziin geacceptesnd en rocpen geen
wawrstand bi| bewaners.

Groene daken kurnen varieren in complexiteit. Extensieve daken zijn het meest
eanvcadig én graene daken maet afwaervertraging en esentuele sturing zign iets meer
comples, Er i in Mederland veel enaring met de aanksg van groene daken,



