


Samenvatting: Methode

Onderzoeksvragen

Wat is de ruimtelijke en financiéle impact van klimaatadaptatie op het bebouwde gebied
van de Metropoolregio Amsterdam met klimaatadaptatierichtlijnen en -normen zoals deze
zZijn geformuleerd in de Landelijke Maatlat?

Wat is de ruimtelijke en financiéle impact van klimaatadaptatie op de geprojecteerde
nieuwbouw binnen de metropoolregio Amsterdam?

Scope en uitgangspunten

Dit onderzoek beperkt zich tot de gehele bebouwde kom van 30 gemeentes in de
Metropoolregio Amsterdam.

De bebouwde kom is opgedeeld in wijktypes, waarbij onderscheid is gemaakt tussen
bestaande wijktypes en geprojecteerde nieuwbouw wijktypes. Zoals hiernaast weergeven.

Dit onderzoek omvat ca. 54 duizend ha waarvan ca. waarvan ca. 53 duizend ha bestaande
bouw en ca. duizend ha nieuwbouw.

Dit onderzoek gaat uit van de bestaande planologie van de bestaande wijktypes op basis
van openbare data (BGT en BAG).

In dit onderzoek gelden strengere eisen voor nieuwbouw dan voor bestaande bouw.

Eisen zijn vastgesteld op basis van de Landelijke Maatlat voor een Groene
Klimaatadaptieve Gebouwde Omgeving, aangevuld met de intentieovereenkomst
Klimaatbestendige Nieuwbouw 3.0 van de MRA.

A ARCADIS
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£ ARCADIS
Samenvatting: Resultaten

Bestaande bouw Nieuwbouw Totaal

Voor 5 van de 8 bestaande wijktypes zijn de
richtlijnen van de landelijke maatlat binnen de
gestelde ruimtelijke kaders haalbaar.

De gemiddelde ruimtereservering voor
klimaatadaptatiemaatregelen voor de bestaande
bouw van de MRA, waarmee aan de landelijke
maatlat wordt voldaan, is ca. 3.000 m? per ha
waarvan 67% voor groene maatregelen. Een
groot deel van deze ruimte kan naast voor
klimaatadaptatie ook ingezet worden voor
andere functies.

Hiervoor gelden aanlegkosten van € 101 — 174
duizend per hectare waarvan 44% voor groene
maatregelen.

Met bijbehorende B&O kosten van € 2,5 tot 9,7
duizend per ha per jaar waarvan 35 % voor
groene maatregelen.

Voor alle nieuwbouw types zijn de richtlijnen van
de landelijke maatlat binnen de gestelde
ruimtelijke kaders' haalbaar.

De gemiddelde ruimtereservering voor
klimaatadaptatiemaatregelen voor de nieuwbouw
van de MRA waarmee aan de landelijke maatlat
wordt voldaan is ca. 5.000 m? per ha waarvan 58
% voor groene maatregelen.

Hiervoor gelden aanlegkosten van € 0,4 — 2
miljoen per hectare waarvan 44 % voor groene
maatregelen.

Met B&O kosten van € 13 tot 56 duizend per ha
per jaar waarvan 64 % voor groene maatregelen.

Het verschil tussen de kosten voor bestaande
bouw en nieuwbouw wordt veroorzaakt door
enkele aanvullende eisen t.0.v. de bestaande
bouw (bijv. warmtewerende gevels en berging op
privaat terrein).

De totale ruimtereservering komt uit op ca. 17
duizend ha met bijpehorende aanlegkosten van
€ 6,6 tot 11,9 miljard met B&O kosten van € 167
tot 613 miljoen per jaar.
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Inleiding

Aanleiding

In 2021 heeft Arcadis samen met &flux! een generieke methodiek ontwikkeld waarmee de ruimtelijke en
financiéle impact van klimaatadaptatie en de eisen uit de richtlijnen van de MRA op 9 stadsharten in de MRA

bepaald.
Deze methodiek wordt nu toegepast, met de in 2023 verschenen richtlijnen uit de landelijke maatlat, op de

gehele bebouwde omgeving binnen de MRA.

Onderzoeksvragen

Wat is de ruimtelijke en financiéle impact van klimaatadaptatie op het bebouwde gebied van de Metropoolregio
Amsterdam met klimaatadaptatie richtlijnen en normen zoals deze zijn geformuleerd in de Landelijke Maatlat?
Wat is de ruimtelijke en financiéle impact van klimaatadaptatie op de geprojecteerde nieuwbouw binnen de
metropoolregio Amsterdam?

Scope

Dit onderzoek beperkt zich tot de gehele bebouwde kom van 30 gemeentes in de Metropoolregio Amsterdam
op basis van ESRI data (link).

Dit onderzoek gaat uit van de bestaande planologie, waarbij de bestaande functies ongewijzigd blijven. Dit
betekent dat bijvoorbeeld het oppervliak van de functie parkeren ongewijzigd blijft.

Dit onderzoek gaat uit van maatregelcategorieén die zijn geselecteerd op efficiéntie, relevantie en
haalbaarheid. Deze categorieén zijn het resultaat van een uitgebreide maatregelinventarisatie en bevatten alle
oplossingsrichtingen met een op grote schaal meetbaar resultaat. De grote diversiteit aan maatregelen binnen
deze categorieén kan leiden tot een grote spreiding in kosten.

In dit onderzoek gelden strengere eisen voor nieuwbouw dan voor bestaande bouw.

de MRA, project bereikbare steden, programma MRA bouwen en wonen en MRA klimaatbestendig maken.

A ARCADIS




A ARCADIS
Aanpak

In dit project wordt de basismethodiek' gebruikt zoals deze in 2021 is ontwikkeld. Deze methodiek heeft met voortschrijdend inzicht geleid tot onderstaande generieke
procedure klimaatadaptatie voor stedelijk gebied. Hierin zijn een vijftal stappen onderscheiden die in dit onderzoek worden doorlopen om tot het gewenste resultaat te

komen. Het resultaat van dit onderzoek kan leiden tot inzichten waarmee de behoefte ontstaat het onderzoek vanuit een bepaalde stap opnieuw in te zetten.
Bijvoorbeeld, de planologie van een gebied veranderd substantieel waardoor het waardevol is stap 2 opnieuw uit te voeren.

Eisen en ambities bepalen
Gebiedsprofielen per gebiedstype uitwerken (GIS analyse)

Klimaatopgave bepalen op basis van eisen en gebiedsprofiel
Potentiéle maatregelen en uitgangspunten inventariseren

Voorkeursmaatregelset per gebiedstype, inclusief ruimte- en kostenreservering

Iteratief proces
Output stap 5 leidt tot
inzicht waarmee de
behoefte kan ontstaan
het proces nogmaals,
iteratief, te doorlopen
door voortschrijdend
inzicht toe te passen.
Zowel binnen het project

als in een volgende
planfase.
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Aanpak

Stap 1 — Eisen en
ambities bepalen

In stap 1 zijn de relevante eisen
en ambities samengesteld. Wat
willen we bereiken en op basis
van welke ambities worden de
kosten bepaald?

Hierbij gaan we in principe uit
van de richtlijnen zoals deze in
de landelijke maatlat? zijn
beschreven. Hier zijn meetbare
eisen en uitgangspunten uit
gedestilleerd en besproken met
de projectgroep. Deze
meetbare set eisen is gebruikt
voor dit onderzoek.

Stap 2 — Gebieds-
profielen per wijktype

In stap 2 is op basis van
openbare data® een
gebiedsprofiel per wijktype
opgesteld. Dit gebiedsprofiel
bestaat uit een planologische
indeling aangevuld met
relevante informatie voor de
toepassing van
klimaatadaptatiemaatregelen.

De planologische indeling
bepaalt in latere stappen de
klimaatopgave en de
toepassingsmogelijkheden van
verschillende types
maatregelen.

Stap 3 — Klimaat-
opgave bepalen

Op basis van de
samengestelde eisen en
ambities én de gebiedsprofielen
is in stap 3 de klimaatopgave
bepaald.

Bijvoorbeeld: hoeveel volume
bergingsvoorzieningen moet in
wijktype X worden gecreéerd
ten behoeve van de
wateroverlasteisen en hoeveel
schaduw moet in wijktype Y
worden gecreéerd ten behoeve
van de hitte-eisen?

Stap 4 — Maatregel-
categorieén
inventariseren

In stap 4 is een brede
inventarisatie naar potentiéle
maatregelcategorieén en
kostenkentallen uitgevoerd.

Hierbij zijn maatregel-
categorieén meegenomen die
een substantiéle bijdrage
leveren aan het halen van de
gestelde meetbare doelen uit
stap 1.

A ARCADIS

Stap 5 — Maatregel-
pakket per wijktype

In stap 5 zijn de
maatregelpakketten uitgewerkt
met daarin de financiéle en
ruimtelijke impact van het
betreffende maatregelpakket
per wijktype. Om dit structureel
te kunnen doen zijn generieke
kaders bepaald voor het
toepassen van maatregelen.

Met de samengestelde
maatregelpakketten wordt de
berekende opgave gehaald. In
sommige gevallen kan dit
onderzoek echter uitwijzen dat
dit niet binnen de gestelde
kaders van wenselijkheid kan
(zie volgende hoofdstukken).

2De Landelijke Maatlat voor een groene klimaatadaptieve gebouwde omgeving. https.//open.overheid.nl/documenten/ronl-6fc860b398612d91d66d38bbb47ed0de9bib9071/pdlf.

3Gebruikte openbare data: Basisregistratie Grootschalige Topografie (BGT), Basisregistratie Adressen en Gegevens (BAG), Algemeen Hoogtebestand Nederland (AHN), Verschillende bronnen uit de
klimaateffectatlas (klimaateffectatlas.nl). Daarnaast is aangeleverde informatie gebruikt over 1) gemeentelijk, provinciaal en rijkseigendom in de provincie Noord-Holland (voor de provincie Flevoland
kon deze informatie niet worden aangeleverd) en over 2) corporatiebezit voor de gehele bebouwde kom van de MRA.
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A ARCADIS
Methode: Eisen en ambities

De eisen en ambities zijn in overleg met de
MRA samengesteld voor de thema’s
biodiversiteit en natuurinclusiviteit,

droogte, bodemdaling, hitte,
gevolgbeperking overstromingen en
wateroverlast. Dit is samengesteld op
basis van de landelijke maatlat?.

> “ Eisen en ambities bepalen
” Gebiedsprofielen per gebiedstype uitwerken (GIS analyse)

” Klimaatopgave bepalen op basis van eisen en gebiedsprofiel
u Potentiéle maatregelen en uitgangspunten inventariseren

in de maatregelpakketten. Wanneer dit niet

van toepassing is, staat er in de rechter

kolom een toelichting hoe met de richtlijn Voorkeursmaatregelset per gebiedstype, inclusief ruimte- en kostenreservering
wordt omgegaan in dit onderzoek.

Op de volgende pagina’s is in de linker
kolom de richtlijn vanuit de maatlat
weergegeven, en in de rechter kolom een
rekenregel. Wanneer de rekenregel
dikgedrukt is, wordt deze direct toegepast
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A ARCADIS
Resultaat: Eisen en ambities

Biodiversiteit en natuurinclusiviteit

Richtlijn uit Maatlat Kwantitatieve eis / Rekenregel

Waardevolle habitat en basiskwaliteit natuur behouden en realiseren 3 soorten categorieén toevoegen binnen gebieden.

Groene oplossingen gebaseerd op natuurlijke processen en structuren hebben de voorkeur boven  Deze richtlijn wordt, voor zover dit haalbaar lijkt, meegenomen in de maatregelkeuze om aan
technische oplossingen andere richtlijnen te voldoen.

Percentage groen op buurtniveau realiseren Minimaal 30% groen op buurtniveau van privaat en openbaar.

Droogte

Richtlijn uit Maatlat Kwantitatieve eis / Rekenregel

Vergroten infiltratie en minimaliseren verharding. Binnenstedelijk wordt aan de eis voldaan door uit te gaan van de bestaande planologie.

c Binnenstedelijk: minder verharding (0-10%) of meer infiltratie (0 - 10 %). Buitenstedelijk wordt vanuit wateroverlast maatregelen zo veel mogelijk geinfiltreerd. Invulling van
. Buitenstedelijk: infiltratieneutraal. Grondwateraanvulling blijft gelijk ondanks deze maatregelen is sterk afhankelijk van lokale situatie.

verhardingstoename, mits dit niet leidt tot grondwateroverlast gezien de grondwatersituatie,
bebouwingsdichtheid en bodemtype.

Hergebruik van water, zuinig gebruik van drinkwater en verbeteren waterkwaliteit is onderdeel van  Hergebruik en zuinig watergebruik valt onder duurzaamheid. In het kader van deze opdracht

het ontwerp kunnen we hergebruik van water niet meenemen in de uitwerking.
Waterkwaliteit wordt verbeterd door (groen) waterbergings- en infiltratie voorzieningen. Dit
wordt meegenomen in de maatregelkeuze door maatregelen die infiltratie bevorderen
hoger in de voorkeursvolgorde te plaatsen.

De eisen die worden meegenomen als rekenregel zijn dikgedrukt.



A ARCADIS
Resultaat: Eisen en ambities

Bodemdaling

Richtlijn uit Maatlat Kwantitatieve eis / Rekenregel

Draagkracht bodem is mede sturend bij keuze functie, systeem en inrichting In dit onderzoek wordt uitgegaan van de bestaande planologie. Functiekeuze is daarom niet van
toepassing.

Gebiedsspecifieke keuze ontwerppeil, restzettingseis, maatregelset en materiaal. Voor regulier onderhoud van de openbare ruimte in zettingsgevoelige gebieden wordt licht
ophoogmateriaal t.o.v. traditioneel ophoogmateriaal gebruikt in de maatregelpakketten.
Voor uitbreidingsnieuwbouw geldt deze regel behalve voor openbaar terrein ook voor
privaat terrein.

Hitte

Richtlijn uit Maatlat Kwantitatieve eis / Rekenregel

Geen directe opwarming van verblijfsplekken door gebouwen Wordt in deze analyse niet meegenomen. Uitgangspunt dat locatie van verblijfsplekken op koele
plekken wordt gekozen.

40% schaduw op belangrijke loop- en fietsroutes, drinkwaterstroken en verblijfsplekken en 30% Eis is al kwantitatief, wordt 1 op 1 overgenomen. Belangrijke loop- en fietsroutes,

schaduw op buurtniveau op het heetste moment van de dag (15:30 uur op 21 juni). drinkwaterstroken en verblijfsplekken én de huidige schaduwpercentages worden bepaald
op basis van een GIS analyse.

300 meter loopafstand tot koele plek van minimaal 200 m2. Uitgangspunt dat koele verblijfsplekken slim gepositioneerd worden waardoor deze afstand
gehaald wordt. We gaan hierbij uit van een minimaal areaal aan verkoelende verblijfsplekken per
wijktype.

Het plangebied wordt zo ingericht dat een belangrijk deel van de oppervlakten (range 40-50%) Eis geldt voor nieuw te ontwikkelen private ruimte. Zowel horizontale (dak, erf) als verticale

warmtewerend zijn. (gevel) oppervlakken worden warmte werend ingericht.

De eisen die worden meegenomen als rekenregel zijn dikgedrukt.



Resultaat: Eisen en ambities

Gevolgbeperking overstromingen
Richtlijn uit Maatlat

Overstromingsrisico’s van overstromingskans, waterdiepte en evacuatietijd en bijpehorende
impact afwegen, met specifieke aandacht voor vitale en kwetsbare functies

Wateroverlast

A ARCADIS

Kwantitatieve eis / Rekenregel

Voor overstromingen tot 20 cm zijn de maatregelen tegen wateroverlast van toepassing.

Voor grotere overstromingen geldt dat in dit onderzoek wordt uitgegaan van de bestaande
planologie. Waardoor het selecteren van geschikte locaties voor vitale en kwetsbare functies niet
wordt meegenomen.

Richtlijn uit Maatlat Kwantitatieve eis / Rekenregel

Geen waterschade tot en met een bui die 1 x per 100 jaar voorkomt, vitale en kwetsbare functies
blijven beschikbaar.

Geen waterschade bij 0,2 meter waterdiepte op straat (verbonden met gevolgbeperking
overstromingen).

Neerslag op privaat terrein verwerken op privaat terrein of daarvoor bestemde extra voorzieningen
in het plangebied of de watersysteemgrenzen.

Ontwikkeling voorkomt afwenteling

De eisen die worden meegenomen als rekenregel zijn dikgedrukt.

De maatgevende bui (70 mm in één uur) wordt vertaald naar een bergingseis (m3/ha).
Hierbij wordt minimale capaciteit van de riolering en een inschatting van de acceptabele
berging op maaiveld (incl. verdamping, infiltratie) meegenomen.

Daarnaast worden er geen waterbergende maatregelen toegepast op regionale- of
rijkswegen om de vitale ontsluitingsfunctie in stand te houden.

Deze richtlijn wordt ingevuld door een groot deel van de wegen waterbergend en
watervoerend in te richten.

Aanvullende bergingsvoorzieningen voor minimaal 40 mm neerslag op privaat terrein.
Privaat terrein wordt bepaald op basis van BGT functie (Pand of Erf).

Wordt in het geval van een bui aan voldaan indien aan bergingseis op privaat terrein wordt
voldaan en het privaat terrein daarbovenop gerioleerd is (regel 1).
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£ ARCADIS
Methode: Gebiedsprofielen

Per wijktype worden gebiedsprofielen samengesteld, om vervolgens in hoofdstuk 3 maatregelpakketten te kunnen samenstellen. Een gebiedsprofiel bevat informatie
over de verdeling van de functies per wijktype (bijvoorbeeld parkeren of percelen), en over kenmerken die relevant zijn voor de toepassing van maatregelen.

Op pagina 14 is een overzicht gegeven van alle berekende waarden en op pagina 15 zijn de cirkeldiagrammen van de functieverdelingen weergegeven. De uitgebreide
gebiedsprofielen zijn te vinden in bijlage A.

Voor de gebiedsprofielen is de volgende data gebruikt:
Basisregistratie grootschalige topografie (BGT):

— Openbare functies

— Locaties panden en tuinen
Eisen en ambities bepalen

- Bomen

- Basisregistratie adressen en gebouwen (BAG):
. . . Gebiedsprofielen per gebiedstype uitwerken (GIS analyse)
- Woningdichtheid
- Hoogte van gebouwen
. Klimaatopgave bepalen op basis van eisen en gebiedsprofiel

*  Klimaateffectatlas:

- Gemiddelde hoogste grondwaterstand

. . . Potentiéle maatregelen en uitgangspunten inventariseren
- Bodemdaling gevoeligheid

« Aangeleverde informatie:

Voorkeursmaatregelset per gebiedstype, inclusief ruimte- en kostenreservering

— Publieke eigendommen

- Corporatie eigendommen
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Resultaat: Overzicht gebiedsprofielen

Hoogbouw

Historische
binnenstad

Lintdorp

Naoorlogs
grond-

gebonden
max. 15 m

Villawijk

Bedrijven
terrein

Vooroorlogs

Naoorlogse
appartemen
ten

Nieuwbouw:

Uitbreiding

A ARCADIS

Nieuwbouw:
Inbreiding
Lage
Woningdicht
heid

Nieuwbouw:
Inbreiding
Hoog
stedelijk

Woningdichtheid

[aantal / ha]

Eigendom gemeente

[%]

Woningcorporatie

eigendom [%]

Gemiddelde hoogste
grondwaterstand

(GHG) [m]

Huidig groen [%]

Schaduw op

langzaam verkeer en

pleinen [%]

Bodemdaling

gevoeligheid [%]

46.4

50.7

4.41

24.0
19.4

214

69.6

55.0

4.81

1.5

7.6
29.8

3.6

26.4

26.6

0.1

0.92

19.6
5.7

314

26.4

26.6

0.08

1.1

23.3
15.8

27.5

14.6

23.0

1.49

3.2

20.7
10.6

16

33

22.0

0.17

1.4

19.7
9.3

14.5

45.7

35.1

4.75

24

14.1
24.0

6.6

43.6

33.6

5.45

1.4

27.6
22.7

21

10.6

Onbekend

0.9

15.4
18.4

40.9

<60

8.2

Onbekend

1.07

261
18.4

21.8

> 60

25.2

Onbekend

1.2

5.8
14.0

19.0
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Resultaat: Functieverdeling

Hoogbouw
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A ARCADIS
Methode: klimaatopgave

Werkwijze

.. . e . Eisen en ambities bepalen
* In deze werkstap zijn de eisen en ambities geprojecteerd op

de gebiedsprofielen per wijktype. Hierdoor ontstaat een
concreet beeld van het oppervilak, opperviakpercentage, of
volume wat beschaduwd, verhoogd of geborgen moet
worden.

»  Kortom: de concrete klimaatopgave per wijktype wordt >
bepaald zodat hier in werkstap 5 concrete

maatregelcategorieén aan gekoppeld kunnen worden.

Gebiedsprofielen per gebiedstype uitwerken (GIS analyse)

Klimaatopgave bepalen op basis van eisen en gebiedsprofiel

Potentiéle maatregelen en uitgangspunten inventariseren

Voorkeursmaatregelset per gebiedstype, inclusief ruimte- en kostenreservering

*  Op de volgende pagina’s is toegelicht hoe de
klimaatopgave per thema is bepaald. Hierbij zijn enkel de
dikgedrukte rekenregels uit hoofdstuk 1 meegenomen.
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A ARCADIS
Methode klimaatopgave

Wateroverlast

Om de klimaatopgave van wateroverlast te bepalen per wijktype, beschouwen we de klimaatopgave als een bergingsopgave.

Bergingsopgave = maatgevende bui — rioleringscapaciteit — natuurlijk verlies

Maatgevende bui
Als maatgevende bui wordt de klimaatbui van T=100 gebruikt: 70 mm in 1 uur.
Rioleringscapaciteit
Bestaande ruimte: De gemiddelde capaciteit voor verhard oppervlak schatten we op 25 mm in 1 uur. Uitgangspunt is dat we vanaf 2020 zijn begonnen met het

vergroten van de capaciteit van de riolering van bui 8 (ca. 20mm/uur) naar bui 9 (ca. 30mm/uur). Op basis van levensduur van ca. 60 jaar de inschatting dat in 2050
50% van de riolering op bui 9 gedimensioneerd is en de andere 50% nog op bui 8.

Nieuwbouw: De gemiddelde capaciteit voor verhard oppervlak schatten wij op 30 mm in 1 uur (bui 9).

De gemiddelde rioleringscapaciteit wordt vermenigvuldigd met het percentage verhard oppervlak per wijktype om tot de gemiddelde rioolcapaciteit per ha te komen.

Natuurlijk verlies

Indicatieve verdamping, infiltratie en acceptabele plasvorming is 0 — 20 mm afhankelijk van functie (bijv. op percelen wordt meer water vast gehouden dan op hellende
daken)

Voor nieuwbouw geldt een extra bergingsopgave van 40 mm op privaat terrein.

Bodemdaling

Per wijktype is op basis van openbare data (klimaateffectatlas) het zettingsgevoelige verhard openbaar terrein ingeschat. Voor dit zettingsgevoelige gebied worden de
kosten voor licht ophoog materiaal begroot in de maatregeluitwerking.
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A ARCADIS
Methode klimaatopgave

Hitte

De klimaatopgave voor hitte in de openbare ruimte is beschouwd als een schaduwopgave. = = \ ‘
Schaduwopgave = schaduweis — huidig schaduw percentage , b ’

Schaduweis
Er is 40 % schaduw nodig op belangrijke loop- en fietsroutes, drinkwaterstroken en verblijfsplekken.

Huidig schaduw percentage
Dit percentage wordt bepaald aan de hand van een GIS-analyse. Eerst worden de langzaam verkeerroutes ‘
en verblijfsplekken geselecteerd op basis van de BGT (geel op het afbeelding). Vervolgens worden bomenen -
gebouwen geprojecteerd in het noordoosten met een opperviakte passend bij de stand van de zon om 15:30
op 21 juni (grijs op de afbeelding). De overlappende vlakken wordt het percentage huidige schaduw per
wijktype.

Voor nieuwbouw geldt een aanvullende opgave: 40% van verticale (gevels en ramen) en horizontale (dak en
perceel) oppervlakken moet warmtewerend worden ingericht. De verticale oppervlaktes worden bepaald door
middel van een gemiddelde gebouw hoogte per wijktype, een gemiddelde oppervlakte per gebouw en een
reductie voor aangrenzende gebouwen. De horizontale oppervilaktes worden bepaald op basis van de BGT.
Oppervlakken die al warmtewerend zijn door de wateroverlast maatregelen worden hiervan afgetrokken.

Biodiversiteit
Soortencategorieén

Per wijktype worden op aanbeveling van een ecoloog 3 soorten categorieén geselecteerd. Met keuze uit gebouw bewonend, boom bewonend, aan struweel
gebonden, aan bloemrijk grasland gebonden en aan water en oevers gebonden.

Minimaal groen op buurtniveau
Groenopgave = benodigd groenpercentage — bestaand groen percentage — groen vanuit hitte en wateroverlast maatregelen
In dit onderzoek wordt uitgegaan van een benodigd groenpercentage van 30%.
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A ARCADIS
Resultaat: Klimaatopgaven per wijktype

Berekende klimaatopgave voor vier klimaatthema’s per wijktype. De opgave voor droogte is verwerkt in het kiezen voor infiltrerende maatregelen tegen
wateroverlast waardoor tevens wordt bijgedragen aan de aanvulling van grondwater.

Naoorlogs Nieuwbouw: Nieuwbouw:
Historische grondgebonden Naoorlogse  Nieuwbouw: |Inbreiding lage Inbreiding
Hoogbouw binnenstad Lintdorp |max 15 m Villawijk Bedrijventerrein Vooroorlogs appartementenUitbreiding  woningsdichtheid hoogstedelijk
Bergingsopgave openbaar terrein (m3/ha) 392 355 408 395 411 405 399 387 217 265 131
Bergingsopgave particulier terrein (m3/ha) NA NA NA NA NA NA NA NA 174 127 266
8odemdaling [
Zettingsopgave (% van gebied zettingsgevoelig) 3 3 15 16 9 8 4 6 40.9 21.8 19.0
e[|
Schaduwopgave (% van relevante oppervliakken) 20.6 10.2 34.3 24.2 29.4 30.7 16.0 17.3 21.6 21.5 26.0
Warmtewerend horizontaal oppervlak nodig (m#ha) NA NA NA NA NA NA NA NA 1738 1268 2613
Warmtewerend verticaal oppervlak nodig (m?/ha) NA NA NA NA NA NA NA NA 3093 2974 5496
| Biodiversiteit en natwurincosiviteit . .J ...
3 soortencategorieén toevoegen per wijktype b,s,w g,s,W b,s,bl g,s,bl b,s,bl b,s,bl g,S,W g,s,bl g,s,bl g,b,s g,b,s
Groenopgave (%) 6 225 10.4 6.7 9.3 10.3 15.9 24 14.6 3.9 242

g = gebouw bewonend, b = boom bewonend, s = aan struweel gebonden, bl = aan bloemrijk grasland gebonden, w = aan water en oevers gebonden
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H4. Maatregelpakketten



A ARCADIS
Methode: klimaatopgave

Werkwijze

* In deze werkstap zijn potentiéle u Eisen en ambities bepalen

maatregelcategorieén geinventariseerd
en wordt uit deze inventarisatie per
wijktype een geschikt pakket Gebiedsprofielen per gebiedstype uitwerken (GIS analyse)
samengesteld om aan de opgave te
voldoen.
u Klimaatopgave bepalen op basis van eisen en gebiedsprofiel
Potentiéle maatregelen en uitgangspunten inventariseren
toegelicht gevolgd door de resultaten in
de vorm van een maatregeltabel per

wijktype. Voorkeursmaatregelset per gebiedstype, inclusief ruimte- en kostenreservering

« De volledige inventarisatie van
maatregelen is te vinden in Bijlage B.

* In de volgende pagina’s wordt eerst de
methodiek van de maatregelkeuzes
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Methode: Mogelijke maatregelpakketten

A ARCADIS

De maatregelpakketten waaruit gekozen kunnen worden staan hieronder weergegeven. Een uitgebreide toelichting en de kosten kentallen zijn te vinden in bijlage B.

Wateroverlast

Infiltratievelden
Regenwatervijver

Wadi

Waterplein

Groen dak

Groenblauw dak

Blauw dak

Berging onder verhard oppervlak
Water afvoerende wegen
Waterbergende wegen

Water passerende verharding

Ophogen met lichte materialen

Groene pergola
Harde pergola
Schaduwdoeken

Bomen planten

Hitte werende hellende daken (zonder
waterbergingsfunctie)

Groene gevels (klimplant; eventueel met
raster)

Groene gevels (cassettesysteem met
irrigatievoorziening)

Lichte gevels (geschikt voor hogere etages)
Overstekken ter beschaduwing van ramen
Lamellensystemen bij bedrijfspanden

Zonwering op ramen / zonwerend glas

Biodiversiteit

Autochtoon kruidenpakket

Boomclusters met inheemse soorten
Natuurvriendelijke oevers

Zeeuwse haag

Insectenstenen

(keer)muren met open voegen voor vleermuis
Nestplaatsen voor gierzwaluw
Vleermuiskasten

Nestplaatsen voor huismus
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Methode: Maatregelkeuzes

Wateroverlast

*  Voor een gestructureerde uitwerking van de maatregelpakketten zijn kaders
voor de toepassing van maatregelcategorieén in de openbare ruimte
uitgewerkt.

* Binnen deze kaders is geprobeerd om de bergingsopgave te halen door het
volgen van een voorkeursvolgorde, zoals hiernaast is weergegeven.

*  Voor enkele wijktypes is het niet mogelijk de bergingsopgave binnen de
gestelde kaders te halen. Dit geldt voor de wijktypes: Historische Binnenstad,
Lintdorp en Bedrijventerrein. Voor deze types is de opgave gehaald door
ofwel buiten de kaders van openbare ruimte te treden (Historische
Binnenstad), ofwel maatregelen op bestaand particulier terrein toe te passen
(Lintdorp en Bedrijventerrein).

De gekozen maatregelen en de toepassingspercentages zijn per wijktype te
vinden in bijlage C.

A ARCADIS

Overige opgaves

«  Per wijktype worden benodigde toepassing bepaald van
maatregelcategorieén (bijvoorbeeld: 32 bomen nodig voor 800 m?
schaduw).

+  Dit wordt vertaald naar de ruimtelijke en financiéle impact.

Voorkeursvolgorde voor het kiezen van maatregel categorieén voor wateroverlast.

Berging
Infiltratie Regen . | Water | Groen Groen Blauw | onder ‘WaterJ LWaterJ WaterJ
velden water | Wadi plein | dak blauw dak | verharg [2fvoerende|berger p end
vijver dak wegen wegen |verharding
oppervlak
Bermen
Daken —
hellend 6
Daken —
Plat 3 514
Groen
4 * 5
Parkeren
8 3
Percelen
2
Pleinen
6 9

Rijbanen -
lokaal 10 1 2
Sport, spel
& recreatie
- Verhard 7

*De regenwatervijver-maatregel wordt alleen toegepast wanneer dit nodig is vanuit de
biodiversiteits-eis.
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Methode: kaders wateroverlast

Basisuitgangspunten

A ARCADIS

Aanvullende uitgangspunten

Maximale ruimteclaim per functie voor wateroverlastmaatregelen:

* Groen variabel
Maximale ruimteclaim is evenredig met het oppervlak groen per wijktype, omdat de druk op
groen door recreatie, sport en verkoeling toeneemt wanneer er minder groen beschikbaar
is. Bijvoorbeeld: 5% van het wijktype is groen, dan mag er maximaal 5% gebruikt worden
voor wateroverlast maatregelen.

- Parkeren 90 %
* Pleinen 20 %
* Rijbaan — lokaal 80 %

minimaal 20 %
Om water over maaiveld naar bergingslocaties te leiden.

« Sport, spel & recreatie — Verhard 60 %

De functies Bermen, Grote infra, Loop- en fietsroutes en drinkwaterstroken, Sport,
spel & recreatie — Overhard en Water zijn niet geschikt voor
wateroverlastmaatregelen.

De maximale ruimte claim voor Rijbaan — regionaal is 0% om de veiligheid en
bereikbaarheid van vitale functies te bewaren.

Maximale ruimteclaim per functie voor wateroverlastmaatregelen:

Nieuwbouw:

» Daken — hellend 50 %
» Daken — plat 50 %
* Percelen 40 %

Bedrijventerrein:

* Nergens maatregel ‘Berging onder verhard opperviak’
Functie niet geschikt voor wateroverlast maatregelen, zwaardere
voertuigen

* De functies Percelen, Parkeren, Rijbaan — lokaal, Overig —Verhard zijn minder
geschikt voor wateroverlastmaatregelen door zwaardere voertuigen.
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A ARCADIS

Resultaat

Op de volgende pagina’s zijn de maatregelkeuzes uitgewerkt. Per wijktype zijn er twee tabellen, één voor wateroverlast maatregelen en één voor de overige thema'’s.
In de tabellen zijn de volgende 7 dingen gegeven: (1) de ruimte-reservering bepaald [m?/ha], (2) de totale bergingscapaciteit (wanneer van toepassing) [m3/ha] , (3)
de minimale aanlegkosten [€/ha], (4) de maximale aanlegkosten [€/ha], (5) de minimale beheer- & onderhoudskosten [€/ha], (6) de maximale beheer- en
onderhoudskosten [€/ha] en (7) de relevante thema’s.

De mogelijke thema'’s zijn wateroverlast, hitte en biodiversiteit, met de bijbehorende icoontjes: ““
Daarbij zijn de bergingsopgave en de totale oppervlakte herhaald, om zo snel te kunnen zien of/dat de bergingsopgave gehaald is.

Alle kosten o.b.v. prijspeil 2023, inclusief staart- en VAT-kosten, exclusief BTW. Voor klimaatadaptieve maatregelen die
onderdeel zijn van een reguliere maatregel (bijv. wegvervanging) zijn alleen de meerkosten gerekend
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A ARCADIS

Resultaat: Maatregelpakket Hoogbouw — Wateroverlast

Totale bergingsopgave: 392,11 m3/ha
Totale oppervlakte: 1.055 ha
Maatregelen Ruimte Totale Aanleg kosten | Aanleg kosten B&O kosten B&O kosten
reservering | bergings- minimaal maximaal minimaal maximaal
[m?/ha] capaciteit [€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha]
[m3/ha]
Infilratievelden 233,41 2,33 29 72 2 7 & 5
Regenwater
vijver 140,05 70,02 1.681 4.201 140 490 * ’
Wadi 163,39 65,36 3.921 7.843 163 817 i, ’
oy
Bergingsopgave wordt
Waterplein 141,15 56,46 1.694 8.469 706 2.823 E) gehaald binnen de
‘ot gestelde kaders in de
Berging onder &8 openbare ruimte.
verhard opperviak 509,57 183,44 33.020 55.033 2.548 5.096 YY)
Water afvoerende a
wegen 179,12 0,18 10 16 1 2 Y
Water bergende =N
wegen 179,12 17,91 896 1.523 72 143 Y
Water passerende 75,67
verharding

UBiEEL 395,78 77.164 3.632 9.378
wateroverlast
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Resultaat: Maatregelpakket Hoogbouw — Overige

thema’s

Maatregelen Ruimte Aanleg kosten Aanleg kosten B&O kosten B&O kosten Thema’s

reservering | minimaal maximaal minimaal I EVANEEL

[€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha]

Groene pergola 60 m?/ha 3.086 8.745 103 720 @ ’
Schaduw doeken 60 m?ha 720 3.601 206 2.572 Q 3
Bomen planten 43 stuks/ha  18.194 38.987 Q; ’
Totaal hitte 1.195 m?ha | 22.001 51.333 _ 3.357 _
Boomclusters met .\ sterstha  3.852 3.852 285 314 4
inheemse soorten

Natuurvriendelijke

2
b 100m?ha 18 42 7 3 7

120 m?ha 28 ’
Totaal biodiversiteit | 220 m?ha 3.898 3922 _—_

329 m?/ha* 13.831 15.148

*Dit oppervlak is niet meegeteld in de totale ruimtereservering omdat het gebruik van alternatief ophoogmateriaal geen ruimtelijke
belemmeringen veroorzaakt t.o.v. traditioneel ophoogmateriaal

Zeeuwse haag

Ophogen grond

A ARCADIS
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Resultaat: Maatregelpakket Historische binnenstad —

Wateroverlast

Regenwater
Vijver

Wadi

Waterplein
Berging onder
verhard oppervlak

Water afvoerende
wegen

Water bergende
wegen

Ruimte
reservering

[m?/ha]

10,08

15,12

162,45

746,33

200,76

100,38

Totale
bergings-
capaciteit
[m?¥/ha]

5,04

6,05

64,98

268,68

0,20

10,04

Aanleg kosten
minimaal

[€/ha]

121

363

1.949

48.362

11

Aanleg kosten
I EVANEEL

[€/ha]

302

726

9.747

80.604

18

B&O kosten
minimaal
[€/ha]

10

15

812

3.732

A ARCADIS

Totale bergingsopgave:

Totale oppervlakte:

354,63 m3/ha
1.388 ha

B&O kosten

maximaal
[€/ha]

35

76

3.249

7.463

*o
ol 4
ol

oY

oy

Totaal

Bergingsopgave wordt niet
gehaald binnen de
gestelde kaders. Om de
bergingsopgave toch te
halen is hier gekozen om
de gestelde kaders in de
openbare ruimte te
verruimen.

In rood is de benodigde
ruimtereservering
weergegeven om wel te
voldoen.
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A ARCADIS
Resultaat: Maatregelpakket Historische binnenstad — Overige thema’s

Maatregelen Ruimte Aanleg kosten Aanleg kosten | B&O kosten B&O kosten Thema’s

reservering | minimaal EVAREE] minimaal maximaal

[€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha]

Groene pergola 181 m#ha  9.270 26.265 309 2.163 -®- ’
Schaduw doeken 120 m*ha 1.442 7.210 412 5.150 @
Bomen planten 36 stuks/ha 15.179 32.526 13 54 G ’
Natuurvriendelijke 100 m¥ha 18 ’
oevers
Zeeuwse haag 120 m?/ha 28 28 1 1 ’
Vleermuiskasten of
opon voouen 30stukha 64 96 14 15 ,’
Nestplaatsen voor
gierzwaluw of 60 stuk/ha 168 222 20 21 ’
huismus
Ophogen grond 2.454 m?/ha* 10.672 11.688

*Dit oppervlak is niet meegeteld in de totale ruimtereservering omdat het gebruik van alternatief ophoogmateriaal geen ruimtelijke
belemmeringen veroorzaakt t.o.v. traditioneel ophoogmateriaal
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Resultaat: Maatregelpakket Lintdorp — Wateroverlast

Maatregelen

Infiltratievelden

Wadi

Waterplein
Berging onder
verhard oppervlak

Water afvoerende
wegen

Water bergende
wegen

Ruimte
reservering
[m?/ha]

192,49

566,45

160,79

318,92

98,41

49,21

Totale

bergings-
capaciteit
[m3/ha]

1,92

228,58

64,31

114,81

0,10

4,92

Aanleg kosten
minimaal
[€/ha]

24

13.595

1.929

20.666

246

Aanleg kosten

particulier minimaal
[€/ha] [€/ha]

60 2

27.189 566
9.647 804
34.443 1.595

9 0

418

B&O kosten

A ARCADIS

Totale bergingsopgave:

Totale oppervlakte:

408,19 m3/ha
3.488 ha

B&O kosten

maximaal
[€/ha]

2.832

3.216

3.189

o ’
Oy ’

- > - -
> [ & > >
3 - - -

Totaal openbaar 1.012 _ 30.423 59.682 2.735 8.024 _

Totaal

Bergingsopgave wordt niet
gehaald binnen de
gestelde kaders. Om de
bergingsopgave toch te
halen is hier gekozen om
maatregelen toe te passen
op bestaand particulier
terrein.

In rood is de benodigde
ruimtereservering
weergegeven om wel te
voldoen.

33




Resultaat: Maatregelpakket Lintdorp — Overige thema'’s

B&O kosten
minimaal

B&O kosten
maximaal

Maatregelen Ruimte Aanleg kosten | Aanleg kosten Thema’s

maximaal

reservering | minimaal
[€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha]

Groenepergola 140 m?ha  7.181 20.347 239 1,676 o- @
Bomen planten 50 stuk/ha 21.166 45.355 ‘e ® ’
Autochtoon 2

kruidenpakket 2T (il ! v ’
Boomclusters met -, o) tersha  3.852 3.852 285 314 7
inheemse soorten

Zeeuwse haag 120 m?/ha 28 28 1 1 ’

Insectenstenen

0,5stukha 18 ’

Ophogen grond 1.514 m?/ha* 63.572 69.626

*Dit oppervlak is niet meegeteld in de totale ruimtereservering omdat het gebruik van alternatief ophoogmateriaal geen ruimtelijke
belemmeringen veroorzaakt t.o.v. traditioneel ophoogmateriaal

A ARCADIS
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A ARCADIS

Resultaat: Maatregelpakket Naoorlogs grondgebonden
max 15 m. — Wateroverlast

Totale bergingsopgave: 394,96 m3/ha

Totale opperviakte: 22.818 ha

Maatregelen Ruimte Totale Aanleg kosten | Aanleg kosten | B&O kosten B&O kosten
reservering | bergings- minimaal IWEVONEE] minimaal EVANEE]

[m?/ha] capaciteit [€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha]
[m?¥/ha]

Infiltratievelden 108,23 1,08 14 34 1 3 Q ’

Wadi 367,97 147,19 8.831 17.662 368 1.840 ,‘., ’

Waterplein 79,05 31,62 949 4.743 395 1.581 Q

el G Bergingsopgave wordt
538,97 194,03 34.925 58.209 2.695 5.390 L3 gehaald binnen de

verhard oppervlak s gestelde kaders in de

openbare ruimte.

Water afvoerende a

wegen 262,79 0,26 14 24 1 2 Yy

Water bergende a8

wegen 210,23 21,02 1.051 1.787 84 168 et

Water passerende

verharding e

UiEEL 1.704 395.34 45.792 82.470 8.986
wateroverlast
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Resultaat: Maatregelpakket Naoorlogs grondgebonden —

Overige thema'’s

Maatregelen Ruimte Aanleg kosten

Aanleg kosten

B&O kosten

B&O kosten

Thema’s

maximaal minimaal maximaal

reservering | minimaal
[€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha]

Groene pergola 113 m?ha 5.806 16.451 194 1.355 @ ’
Schaduwdoeken 28 m?/ha 339 1.694 97 1.210 @
Bomen planten 51 stuk/ha 21.392 45.840 18 76 ’
Autochtoon 5

kruidenpakket AU i ’
Zeeuwse haag 120 m?ha 28 28 1 1 ’
Insectenstenen 0,5 stuk/ha 18 30 1 2 ’
Vieermuiskastenof ¢\ 0 6d %6 14 15 ’
open voegen

Nestplaatsen voor

gierzwaluw of 18 stuk/ha 168 222 20 21 ’
huismus

Ophogen grond 1.564 m?/ha* 65.682 71.938

*Dit oppervlak is niet meegeteld in de totale ruimtereservering omdat het gebruik van alternatief ophoogmateriaal geen ruimtelijke
belemmeringen veroorzaakt t.o.v. traditioneel ophoogmateriaal

A ARCADIS
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A ARCADIS

Resultaat: Maatregelpakket Villawijk — Wateroverlast

Maatregelen

Wadi

Waterplein

Berging onder
verhard oppervlak

Water afvoerende
wegen

Water bergende
wegen

Water passerende
verharding

Ruimte
reservering

[m?/ha]

396,19

179,06

499,69

169,58

127,18

16,88

Totale

bergings-
capaciteit
[m3/ha]

158,48

71,62

179,89

0,17

12,72

Aanleg kosten
minimaal
[€/ha]

9.509

2.149

32.380

636

Totale bergingsopgave:

411,17 m3/ha
6.777 ha

Totale oppervlakte:
Aanleg kosten | B&O kosten B&O kosten Thema’s
I EVONEE] minimaal EVANEE]
[€/ha] [€/ha] [€/ha]
19.017 396 1.981 &
10.743 895 3.581 e
53.967 2.498 4.997 =
15 1 2 el
1.081 51 102 Q

fotaal 44.684 84.825
wateroverlast

Bergingsopgave wordt
gehaald binnen de
gestelde kaders in de
openbare ruimte.
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Resultaat: Maatregelpakket Villawijk — Overige thema'’s

B&O kosten
minimaal

B&O kosten
maximaal

Maatregelen Ruimte Aanleg kosten | Aanleg kosten Thema’s

maximaal

reservering | minimaal
[€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha]

‘o- J

3.674 @f_

Groene pergola 86 m?/ha 4.408 12.490 147 1.029

Schaduw doeken 86 m?/ha 1.029 5.143 294

Bomen planten 62 stuk/ha  25.986 55.685 22 @9 ’
——
et 20miha 1 : 7
Boomalusters el 5 ustersiha  3.852 3.852 285 314 7
Zeeuwse haag 120 m?/ha 28 28 1 1 ’

05stukha 18 7

Ophogen grond 852 m*ha* 35.798 39.208

*Dit oppervlak is niet meegeteld in de totale ruimtereservering omdat het gebruik van alternatief ophoogmateriaal geen ruimtelijke
belemmeringen veroorzaakt t.o.v. traditioneel ophoogmateriaal

Insectenstenen

A ARCADIS
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A ARCADIS

Resultaat: Maatregelpakket Bedrijventerrein — Wateroverlast

Ruimte
reservering
[m?/ha]
Blauw dak 454,57
Wadi 881,24
Water afvoerende
wegen 214,49
Water bergende
wegen 214,49
Water passerende
verhardlng 2859

Totale
bergings-

capaciteit
[m3/ha]

31,82
352,50
0,21

21,45

0,08

Aanleg kosten
minimaal
[€/ha]

382

21.150

12

1.072

Aanleg kosten
I EVANEEL
[€/ha]

1.146

42.299

19

1.823

B&O kosten
minimaal
[€/ha]

455

881

86

Totale opperviakte:

Totale bergingsopgave:

404,77 m3/ha
10.615 ha

B&O kosten

maximaal

[€/ha]

2.273 Q ’

4.406 el

2 4

172 78
Oy
l‘i

Totaal openbaar _ 10.489 20,650 _ 1.958

fotaal 1848 6.679
wateroverlast

Bergingsopgave wordt niet
gehaald binnen de
gestelde kaders. Om de
bergingsopgave toch te
halen is hier gekozen om
maatregelen toe te passen
op bestaand particulier
terrein.

In rood is de benodigde
ruimtereservering
weergegeven om wel te
voldoen.
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A ARCADIS
Resultaat: Maatregelpakket Bedrijventerrein — Overige thema’s

Maatregelen Ruimte Aanleg kosten | Aanleg kosten | B&O kosten B&O kosten Thema’s

reservering | minimaal maximaal minimaal EVANEE]

[€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha]

Groene pergola 179m?ha  9.208 26.088 307 2.148 -@- ’
Bomen planten 65 stuk/ha 27.138 58.153 23 97 Y Y ’
Totaal hitte 1804 m?*ha | 36.346 84.242 _ 2.245 _
Autochtoon 5
kruidenpakket 2T e i ’
Boomclusters met -, o stersiha  3.852 3.852 285 314 7
inheemse soorten
Zeeuwse haag 120 m?ha 28 28 1 1 ’
Insectenstenen 0,5 stuk/ha 18 ’
Totaal biodiversiteit | 470 m?ha 3.899 3.912 _—_
Ophogen grond 833 m*ha* 34.987 38.319

*Dit oppervlak is niet meegeteld in de totale ruimtereservering omdat het gebruik van alternatief ophoogmateriaal geen ruimtelijke
belemmeringen veroorzaakt t.o.v. traditioneel ophoogmateriaal
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Resultaat: Maatregelpakket Vooroorlogs — Wateroverlast

Maatregelen

Regenwater
Vijver

Wadi

Waterplein
Berging onder
verhard oppervlak

Water afvoerende
wegen

Water bergende
wegen

Water passerende
verharding

Ruimte
reservering

[m?/ha]

58,28

58,28

234,30

673,74

209,83

104,91

62,04

Totale
bergings-
capaciteit
[m3/ha]

29,14
23,31
93,72
242,55
0,21

10,49

Aanleg kosten
minimaal

[€/ha]

699

1.399

2.812

43.658

12

525

Aanleg kosten
I EVANEEL

[€/ha]

1.749

2.798

14.058

72.764

19

892

B&O kosten
minimaal
[€/ha]

58

58

1.172

3.369

42

A ARCADIS

Totale bergingsopgave:

Totale oppervlakte:

399,39 m3/ha
6.575 ha

B&O kosten

maximaal
[€/ha]

204

291

4.686

6.737

84

Y

Totaal

Bergingsopgave wordt
gehaald binnen de
gestelde kaders in de
openbare ruimte.
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A ARCADIS
Resultaat: Maatregelpakket Vooroorlogs — Overige thema'’s

Maatregelen Ruimte Aanleg kosten | Aanleg kosten | B&O kosten B&O kosten Thema’s

reservering | minimaal maximaal minimaal EVANEE]

[€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha]

Groene pergola 75 m*/ha 3.847 10.900 128 898 @ ’
Schaduwdoeken  19mzha 224 1.122 64 801 -®-
Bomen planten 34 stuk/ha 14.174 30.372 51 g ’
Totaal hitte 944 m?/ha 18.245 42.395 _ 1.750 _
Natuurvriendelijke 2
oovers 100m?ha 18 ’
Zeeuwse haag 120 m?/ha 28 28 1 1 ’
Vleermuiskasten of 14 stuk/ha 64 % 14 15 ’
open voegen
Nestplaatsen voor
gierzwaluw of 28 stuk/ha 168 222 20 21 ,
huismus
Ophogen grond 447 m?/ha* 18.763 20.550

*Dit oppervlak is niet meegeteld in de totale ruimtereservering omdat het gebruik van alternatief ophoogmateriaal geen ruimtelijke
belemmeringen veroorzaakt t.o.v. traditioneel ophoogmateriaal
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A ARCADIS

Resultaat: Maatregelpakket Naoorlogse appartementen —

Wateroverlast

Maatregelen

Ruimte
reservering

[m?/ha]

Totale
bergings-
capaciteit

383,33 m3/ha
863 ha

Totale bergingsopgave:
Totale oppervlakte:

B&O kosten B&O kosten
minimaal maximaal [
[€/ha] €/ha]

Aanleg kosten Thema’s
minimaal

[€/ha]

Aanleg kosten
I EVANEEL
[€/ha]

Infiltratievelden

Wadi

Waterplein
Berging onder
verhard oppervlak

Water afvoerende
wegen

Water bergende
wegen

Water passerende
verharding

257,95

386,93

138,02

402,64

194,58

291,87

73,84

[m?¥/ha]

2,58

154,77

55,21

144,95

0,19

29,19

32 80 3 8 & 5

9.286 18.573 387 1.935 a g
Bergingsopgave wordt
gehaald binnen de

1.656 8.281 690 2.760 * ’ gestelde kaders in de
openbare ruimte.

26.091 43.485 2.013 4.026 vy

11 18 1 2 Y3

1.459 2.481 117 233

0y

y >

UCIEEL 1.746 38.540 72.924 1.080 2.760
wateroverlast
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A ARCADIS

Resultaat: Maatregelpakket Naoorlogse appartementen —
Overige thema'’s

Maatregelen Ruimte Aanleg kosten | Aanleg kosten | B&O kosten B&O kosten Thema’s
reservering | minimaal maximaal minimaal EVANEE]
[€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha]
Groene pergola 30 m?ha 1.543 4.371 51 360 i ’
Schaduw doeken 8 m?ha 90 450 26 321 @
Bomen planten 14 stuk/ha 5.684 12.181 20 ’
Totaal hite 388 mha | 7.317 17.002 ___
Autochtoon 5
kruidenpakket AU B TE ! ’
Zeeuwse haag 120 m?/ha 28 28 1 1 ’
Insectenstenen 0,5 stuk/ha 18 30 1 2 ’
Vieermuiskasten of 4 iiha 64 9% 14 15 7
open voegen
Nestplaatsen voor
gierzwaluw of 22 stuk/ha 168 222 20 21 ’
huismus
Ophogen grond 616 m?/ha* 25.866 28.329
*Dit oppervlak is niet meegeteld in de totale ruimtereservering omdat het gebruik van alternatief ophoogmateriaal geen ruimtelijke 44

belemmeringen veroorzaakt t.o.v. traditioneel ophoogmateriaal



Resultaat: Maatregelpakket Nieuwbouw Uitbreiding —

B&O kosten

minimaal

A ARCADIS

Totale bergingsopgave: 361,6 m3/ha
Waarvan:

187,82 m3/ha openbaar

173,78 m3/ha particulier

Totale oppervlakte: 219 ha

B&O kosten Thema’s

maximaal

Maatregelen Ruimte Totale Aanleg kosten | Aanleg kosten
reservering | bergings- minimaal I EVANEEL
[m?/ha] capaciteit [m3] [€/ha] [€/ha]

Infiltratievelden 78,78 0,79 10 24

Wadi 646,17 258,47 3.781 7.563

Waterplein 108,99 43,60 1.308 6.539

Groen dak 74,93 1,50 90 539

Blauw dak 24,98 1,75 21 63

Berging onder

verhard oppervlak 1Rz 36,08 6.494 10823
w{g:; afvoerende 469,58 0,47 26 42
w:;g;berge”de 469,58 46,96 2.348 3.991
xfr";z:gﬁ‘;serende 749,17 0,75 16 23

Totaal Openbaar 1.645 191
Totaal Particulier 1.077 199

[€/ha]

646

545

75

25

501

[€/ha]

3.231

2.180

375

125

1.002

S Bergingsopgave wordt
.... @ gehaald binnen de
gestelde kaders in de
&, openbare ruimte.
oy
o
g
i,
Oy
&
0y -

wateroverlast

45



A ARCADIS
Resultaat: Maatregelpakket Nieuwbouw Uitbreiding — Overige thema’s

Maatregelen Ruimte reservering | Aanleg kosten minimaal | Aanleg kosten B&O kosten B&O kosten maximaal Thema’s
[€/ha] maximaal [€/ha] minimaal [€/ha] [€/ha]

Groene pergola 86 m?/ha 4.413 12.504 1.030 _ﬂ

Schaduw doeken 86 m?/ha 1.030 5.149 294 3.678 ®

Bomen planten 62 stuk/ha 26.015 55.745 22 93 @ ’

Groene gevels — Klimplant 1206 m*ha* 24.128 60.321 2.413 12.064 & ﬂ

Groene gevels — Cassette 402 m?/ha* 20.107 60.321 1.206 8.043 l

Lichte gevels 402 m?/ha* 24.128 36.193 2.011 6.032 -

Overstekken bij ramen 487 m?/ha* 0 (deel van ontwerp) 0 (deel van ontwerp) 0 (deel van ontwerp) 0 (deel van ontwerp) ®

Lamellensystemen 271 m*ha* 54.134 81.202 1.353 2.707 &

Zonwering op ramen 325 m*ha* 77.953 116.930 1.624 4.872

Warmtewerende daken 661 m?ha 39.641 3.964.138
—

Autochtoon kruidenpakket 200 m*/ha [ |

Zeeuwse haag 120 m?/ha 28 28 1 1 /a

Insectenstenen 0,5 stuk/ha 18 30 1 2 ﬂ

Vleermuiskasten / open voegen 38 stuk/ha 64 96 4 15 7

Nestplaatsen 78 stuk/ha 7
—————

Ophogen grond 4093 m?ha** 171.914 188.287 *

Totaal Privaat 661 m?/ha 240.093 431905 | 8607 33.718 I

*Verticale oppervlakte, telt niet mee voor totale ruimte reservering **



Resultaat: Maatregelpakket Nieuwbouw Inbreiding
Hoogbouw — Wateroverlast

Maatregelen

Wadi

Waterplein

Groen dak

Blauw dak

Water afvoerende
wegen

Water bergende
wegen

Water passerende
verharding

Totaal Openbaar

Totaal Particulier

Ruimte
reservering
[m?/ha]

559,53

111,27

1330,43

332,61

459,10

459,10

825,81

Totale
bergings-
capaciteit
[m?/ha]

223,81
44,51
26,61
23,28
0,46
45,91

0,83

1.349 102
2.728 263

Aanleg kosten | Aanleg kosten | B&O kosten

minimaal maximaal minimaal
[€/ha] [€/ha] [€/ha]
13.429 26.857 560

1.335 6.676 556
1.597 9.579 1.330
279 838 333

25 41 2

2.296 3.902 184

50 74 5

6.382 16.052 858

A ARCADIS

Totale bergingsopgave:
Waarvan:
96,09 m3/ha openbaar
261,31 m3/ha particulier

Totale opperviakte: 80 ha

357,40 m3/ha

B&O kosten Thema’s

maximaal
[€/ha]

2.798

2.225

6.652

1.663

367

8

g

oY

s on gehaal

®- Bergingsopgave wordt

d binnen de

gestelde kaders in de
openbare ruimte.

oy

12.628 31.917 2.112 10.555 _

wateroverlast

47




A ARCADIS

Resultaat: Maatregelpakket Nieuwbouw Inbreiding Hoogbhouw —
Overige thema'’s

Maatregelen Ruimte Aanleg kosten minimaal | Aanleg kosten B&O kosten B&O kosten maximaal Thema’s
reservering [€/ha] maximaal [€/ha] minimaal [€/ha] [€/ha]

Groene pergola 43 m?ha 2.224 6.302 @ ’

Schaduw doeken 43 m?ha 519 2.595 148 1.854

Bomen planten 31 stuk/ha 13.112 28.097 11 47 @ ,’

Groene gevels — Klimplant 2144 m?ha* 42.870 107.175 4.287 21.435 L ) ﬂ

Groene gevels — Casette 715 m?*ha* 35.725 107.175 2.144 14.290 -9: ,’

Lichte gevels 715 m?ha* 42.870 64.305 3.573 10.718 &

Overstekken bij ramen 866 m*ha* 0 0 0 0 G

Lamellensystemen 481 m?/ha* 96.183 144.275 2.405 4.809 @2

Zonwerlng op ramen 577 m?*ha* 138.504 207.755 2.885 8.656
—

Boomclusters (inheems) 2 clusters/ha 3.852 3.852 ’

Zeeuwse haag 120 m?ha 28 28 1 1 ’

Vleermuiskasten / open voegen 68 stuk/ha 64 96 14 15 ﬂ

Nestplaatsen 138 stuk/ha 7
———

Ophogen grond 1895 m*ha* 79.592 87.172

*Verticale oppervlakte, telt niet mee voor totale ruimte reservering **



Maatregelen Ruimte Totale
reservering | bergings-
[m?/ha] capaciteit

[m?¥/ha]

Wadi 683,34 273,34

Waterplein 26,41 10,56

Groen dak 297,00 5,94

Berging onder

verhard oppervlak 123,64 B

Water afvoerende

wegen 416,94 0,42

Water bergende

wegen 312,71 31,27

Water passerende

verharding S e

1.584 237

Totaal Particulier 859 130

Totaal Openbaar

wateroverlast

Aanleg kosten
LT EE]

[€/ha]

16.400

317

356

8.012

23

1.564

35

Aanleg kosten
maximaal
[€/ha]

32.800

1.685

2.138

13.353

38

2.658
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Resultaat: Maatregelpakket Nieuwbouw Inbreiding Lage
woningdichtheid — Wateroverlast

B&O kosten
minimaal
[€/ha]

683

132

297

618

125

8

A ARCADIS

363,39 m3/ha

Totale bergingsopgave:
Waarvan:
236,62 m3/ha openbaar
126,77 m3/ha particulier
Totale opperviakte: 650 ha

B&O kosten
maximaal
[€/ha]

Thema’s

3.417 &= ’

528 &

1.485 & 7 o
Bergingsopgave wordt

1.236 “” gehaald binnen de
gestelde kaders in de
openbare ruimte.

4 oy

250 ..‘.

6 & o

16.593 30.974 1.157 3.408 e
10114 21.650 704
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A ARCADIS
Resultaat: Maatregelpakket Nieuwbouw Inbreiding Lage Woningdichtheid — Overige thema’s

Maatregelen Ruimte Aanleg kosten minimaal | Aanleg kosten B&O kosten B&O kosten maximaal Thema’s
reservering [€/ha] maximaal [€/ha] minimaal [€/ha] [€/ha]

Groene pergola 93 m?/ha 4.765 13.502 1.112 /’

Schaduw doeken 93 m?ha 1.112 5.560 318 3.971 ®

Bomen planten 67 stuk/ha 28.091 60.195 23 100 o @

Groene gevels — Klimplant 1160 m?ha* 23.198 57.995 2.320 11.599 po < ﬂ

Groene gevels — Casette 387 m?ha* 19.332 57.995 1.160 7.733 ﬂ

Lichte gevels 387 m?ha* 23.198 34.797 1.933 5.800

Overstekken bij ramen 468 m?/ha* 0 0 0 0

Lamellensystemen 260 m*ha* 52.047 78.071 1.301 2.602 &

Zonwering op ramen 312 m*ha* 74.948 112.422 1.561 4.684 &

Warmtewerende daken 408 m?/ha* 24.499 40.831
—

Boomclusters (inheems) 2 clusters/ha 3.852 3.852 ,’

Zeeuwse haag 120 m?/ha 28 28 1 1 ’

Vleermuiskasten / open voegen 38 stuk/ha 64 96 14 15 ’

Nestplaatsen 74 stuk/ha 7
———

Ophogen grond 2180 m?/ha* 91.568 100.288 *

Totaal Openbaar 2.131 m?/ha 129.648 183.743 _ 5.5635 _

*Verticale oppervlakte, telt niet mee voor totale ruimte reservering ** Licht ophoogmateriaal telt niet mee in totale ruimtereservering.
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Kosten klimaatadaptatie per ha

Wijktypes Ruimte reservering | Aanleg kosten Aanleg kosten B&O kosten B&O kosten
[m?/ha] minimaal [€/ha] maximaal [€/ha] | minimaal [€/ha] | maximaal [€/ha]

Bestaande bouw

Conclusies

*  Voor 5 van de 8 wijktypes zijn de
richtlijnen van de landelijke maatlat
binnen de gestelde ruimtelijke kaders
haalbaar. Om de Historische
binnenstad, Lintdorp, en
Bedrijventerrein klimaat adaptief te
maken is buiten de gestelde kaders
getreden. De gestelde kaders voor
deze wijktypes zijn verruimd om toch
aan de eisen te kunnen voldoen.

*  De gemiddelde ruimtereservering
voor klimaatadaptatiemaatregelen in
de bestaande bouw van de MRA
waarmee aan de landelijke maatlat
wordt voldaan is ca. 3.000 m? per ha.

* Hiervoor gelden gemiddelde aanleg
kosten van ca. € 101 tot 174
duizend per hectare en B&O kosten
van ca. € 2,5 tot 9,7 duizend per ha
per jaar. Afhankelijk van
economische factoren kunnen de
B&O kosten in de toekomst
toenemen. Deze factoren zijn in dit
onderzoek niet meegenomen.

Hoogbouw 3.036
Historische binnenstad 2.656
Lintdorp 3.256 (374%)
::):)qlgg; grond- gebonden 3.440
Villawijk 3.581

Bedrijventerrein 4.123 (944*)
Vooroorlogs 2.565

Naoorlogse appartementen 2.454

80.985

88.150

132.284 (8.975%)
139.290
115.804

97.853 (12.118%)
86.394

72.002

211.007 (17.950%)

171.768 (24.617%)

A ARCADIS

147.568 4.244 13.053
170.329 1.607 10.768

3.531(374*)  11.352(1.870%)

218.771 3.888 11.667
201.263 2.041 10.674

1.953 (2.900%) 9.242 (2.273%)
155.617 1.528 6.971
118.634 1.197 3.501

*Kosten voor private maatregelen. Bij Lintdorp en Bedrijventerrein zijn de kaders verruimd in de private ruimte

om zo aan de bergingseis te kunnen voldoen.
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A ARCADIS

Kosten klimaatadaptatie groen-grijs per ha
Bestaande bouw

Conclusies Wijktypes Ruimte Totale Aanleg kosten | Aanleg kosten | B&O kosten | B&O kosten
reservering berging minimaal EVAREE] minimaal maximaal
- De gemiddelde ruimtereservering i e [€/ha] BUE] [€/ha] [€/ha]
voor klimaatadaptatiemaatregelenin  Hoogbouw Groen 1.891 137 30.809 63.770 711 2.417
de bestaande bouw van de MRA Grijs 1.143 256 20.458 83.797 3.533 10.637
waarmee aan de landelijke maatlat
wordt voldaan is ca. 2000 m? per ha Historische binnenstad Groen 1.488 7.607 18.817 69.954 1.196 5.617
voor groene maatregelen en ca. Grijs 1.166 27.874 12.627 93.884 4.185 8.060
X b
1000 m* voor grijze maatregelen. Lintdorp Groen 2618 231 45.865 96.863 1.112 4.907
*  Met bijbehorende gemiddelde Grijs 627 184 86.418 114.143 2.419 6.445
aanleg kosten van ca. € 35 tot 72 Naoorlogs grond- gebonden
duizend per ha voor groene max. 15 m Groen 2.184 148 36.322 39.109 617 1.657
Lna_atregcllelen ﬁn ca. € 47 tot 88 Grijs 1.256 247 102.629 136.713 3.176 2.291
uizend per ha voor grijze —
maatregelen. Villawijk Groen 2.502 158 43.802 79.863 852 3.420
Grijs 1.078 264 42.860 110.159 3.739 12.356
. ")
69 % van het totale oppervlakte Bedrijventerrein Groen 3.610 383 61.777 131.598 1.953 9.241
van de maatregelen wordt gebruikt
. Vooroorlogs Groen 1.496 146 23.209 49.474 1.465 6.170
* 24 % van de bergingsopgave wordt 9 -
opgelost door groene maatregelen. Grijs 1.070 253 44.423 74.803 3.476 7.625
Naoorlogse appartementen Groen 1.483 213 18.480 43.864 1.172 2.638
* 44 % van de aanleg kosten worden .
Grijs 971 174 27.655 46.441 2.157 4.583

gebruikt voor groene maatregelen.

* 35 % van de B&O kosten worden
gebruikt voor groene maatregelen. Gemiddeld Grijs - -~ o — —

54



A ARCADIS

Kosten klimaatadaptatie totale opperviakte
Bestaande bouw

Conclusies Wijktypes Totale Ruimte Aanleg kosten | Aanleg kosten | B&O kosten B&O kosten
opperviakte [ha] reservering [m?] | minimaal [€] maximaal [€] minimaal [€] maximaal [€]

- De gemiddelde ruimtereservering Hoogbouw 1.095 3.324.924 88.678.693 161.586.811 4.647.180 14.293.035
voor klimaatadaptatiemaatregelen in
de bestaande bouw van de MRA Historische binnenstad 1.416 3.761.079 124.819.850 241.185.804 2.276.193 15.247.499
waarmee aan de landelijke maatlat
wordt voldaan is ca. 166 miljoen m?  Lintdorp -l 11.396.000 462.992.656 738.524.127 12.358.500 39.732.000

(1.304402*)  (31.305.652*)  (62.611304%) (1.304.402%)  (6.522.011%)
° Met bljbehorende gemlddelde aanleg Naoorlogs grond_ gebonden

kosten van ca. € 6,2 tot 10,3 miljard  mas 1o 22.983 75.965.520  3.075.949.780  4.831.112.981 85.858.704  257.642.361
en B&O kosten van ca.

€ 151 tot 549 miljoen per jaar. Villawijk 6.801 24.354.381 787.586.139  1.368.788.566 13.880.841 72.593.874

) . 44738673  1.061.800.539  1.863.850.512 21192003  100.284.942

e Sl el (10.016.287*)  (128.634.142%)  (261.321.637*)  (30.779.752%)  (24.127.105%

Vooroorlogs 6.662 17.088.030 575559319  1.036.719.270 10.179.536  46.440.802

Naoorlogse appartementen 2.078.582 63.578.099 104.753.564 1.056.951 3.091.383

m 166.674.931 6.240.965.644 10.346.521.636 151.449.908 549.325.896

*Kosten voor private maatregelen. Bij Lintdorp en Bedrijventerrein zijn de kaders verruimd in de private ruimte
om zo aan de bergingseis te kunnen voldoen.
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Kosten klimaatadaptatie per ha

Nieuwbouw

Conclusies

*  Voor alle nieuwbouw types zijn de
richtlijnen van de landelijke maatlat
binnen de gestelde ruimtelijke kaders
haalbaar.

* De gemiddelde ruimtereservering
voor klimaatadaptatiemaatregelen in
de nieuwbouw van de MRA waarmee
aan de landelijke maatlat wordt
voldaan is ca. 5.000 m? per ha.

»  De bijbehorende aanleg kosten van
ca. € 0,4 tot 2 miljoen per ha.

» Hiervoor gelden gemiddelde aanleg
kosten van € 0,4 tot 2 miljoen per ha
en B&O kosten van ca. € 13 tot 56
duizend per ha per jaar. Afhankelijk
van economische factoren kunnen de
B&O kosten in de toekomst
toenemen. Deze factoren zijn in dit
onderzoek niet meegenomen.

Wijktypes

Uitbreiding

Inbreiding Lage Woningdichtheid

Inbreiding Hoogstedelijk

Privaat
Openbaar
Totaal
Privaat
Openbaar
Totaal
Privaat
Openbaar

Totaal

Ruimte
reservering

[m?/ha]

1.738
3.686
5424
2.728
2.486
5214

859
3.712

4.571

Aanleg
kosten

minimaal

[€/ha]

242.727
215.110
457.837
368.780
105.942
474.722
227.335
146.241

373576

A ARCADIS

Aanleg B&O kosten B&O kosten
kosten minimaal (EVAUEE]
I EVANEEL [€/ha] [€/ha]
[€/ha]
4.324.752 9.138 36.372
286.025 1.952 9.483
4.610.777 11.090 45.855
662.603 17.405 70.463
144.417 1.411 5.934
807.020 18.816 76.397
403.761 8.979 35.936
214.717 1.976 8.943
618478 10.955 44.879
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A ARCADIS
Kosten klimaatadaptatie per woning

Conclusies
*  De gemiddelde ruimtereservering Wijktypes Aantal Ruimte Aanleg kosten | Aanleg kosten | B&O kosten B&O kosten

voor klimaatadaptatiemaatregelen op woningen [-] reservering minimaal maximaal minimaal maximaal
nieuwbouw van de MRA waarmee [m?%ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha]
aan de landelijke maatlat wordt L
voldaan is ca. 11 m?/ha. Verticale Uitbreiding 78.634 5 676 12.045 25 101
maatregelen tellen niet mee voor het Inbreiding Lage 66.283

: icing -age : 27 363 6.528 171 694
benodigde opperviakte. Woningdichtheid

*  Met bijbehorende gemiddelde aanleg Inbreiding Hoogstedeljk  249.302
woning en B&O kosten van ca. € 70

tot 270 per woning per jaar.

* Let op: dit zijn alleen de maatregelen
die op privaatterrein zijn toegepast,
gedeeld door het aantal woningen.
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A ARCADIS

Kosten klimaatadaptatie groen-grijs per ha
Nieuwbouw bouw

Conclusies Wijktypes Ruimte . Tota!e Aanleg Aanleg B&O B&O
reservering berging kosten kosten kosten kosten
[m?/ha] [m3/ha] minimaal EVAQEE] minimaal maximaal
- De gemiddelde ruimtereservering [€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha]
voor klimaatadaptatie maatregelen in Uitbreiding Groen 2.677 78.813 197.371 4.545 24 875
de bestaande bouw van de MRA
waarmee aan de landelijke maatlat Grijs 2.670 1.160 383.132 4.401.993 8.307 12.434
wordt voldaan is ca. 3000 m? per ha Inbreiding Lage
voor groene maatregelen en ca Woningdichtheid Groen 2.978 249 113.069 289.383 8.726 46.092

2000 m? voor grijze maatregelen. .
Grijs 2.231 115 361.653 517.633 10.091 30.304

*  Met bijbehorende gemiddelde o )
aanleg kosten van € 96 tot 238 Inbreiding Hoog stedelijk  Groen 3.018 279 96.254 228.823 4.962 25.797

duizend per ha voor groene .
maatregelen en € 0.3 tot 1.6 Grijs 1.463 88 9.951 16.103 880 2.024

miljoen per ha voor grijze Gemiddeld Groen -mm 96.045 238.526 6.078 32.255]
maatregelen.

« Gemiddeld 58 % van de ruimte reservering wordt ingenomen door groene maatregelen.
* Gemiddeld 54 % van de bergingsopgave wordt opgelost door groene maatregelen.

+ Gemiddeld 44 % van de aanlegkosten is voor groene maatregelen.

* Gemiddeld 64 % % van de B&O kosten is voor groene maatregelen.
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A ARCADIS

Kosten klimaatadaptatie totale oppervlakte
Nieuwbouw

Wijktypes Totale Ruimte Aanleg Aanleg B&O B&O
Conclusies opperviakte reservering kosten kosten kosten kosten

[ha] [m?] minimaal maximaal minimaal maximaal

[€] [€] [€] [€]

*  De totale ruimtereservering voor

) ) . Uitbreiding 219 Privaat 380.622 53.157.213 947.120.688  2.001.222 7.965.468
klimaatadaptatie maatregelen in de
nieuwbouw van de MRA waarmee Openbaar 807.234 47.108.986  62.639.473  427.488  2.076.777
aan de landelijke maatlat wordt
- o Ny
voldaan is ca. 5 miljoen m". Totaal 1.187.856 100.266.199 1.009.760.161  2.428.710  10.042.245
* Hiervoor gelden aanleg kosten van
ca. € 0.4 tot 1.6 miljard en B&0O Inbreiding Lage Woningdichtheid 653 Privaat 1.781.384 240.813.340 432.679.759 11.365.465 46.012.339
kosten van € 15.6 tot 63.5 miljoen
per jaar. Afhankelijk van Openbaar 1.623.358 69.179.932  94.304.419 921.383 3.874.902
economische factoren kunnen de
B&O kosten in de toekomst Totaal 3.404.742 309.993.272 526.984.178 12.286.848  49.887.241
toenemen. Deze factoren zijn in dit
onderzoek niet meegenomen. Inbreiding Hoogstedelijk 80 Privaat 68.720 18.186.800  32.300.880 718.320  2.874.880
Openbaar 296.960 11.699.289  17.177.393 158.080 715.440
Totaal 365.680 30.234.880  49.129.440 876.400 3.590.320

- 2.230.726| 312.157.353| 1.412.101.327] 14.085.007] 56.852.687

Tl ps [Towal | 4sse27g s40tessed 1586222613 15591959 63510008
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Totale kosten klimaatadaptatie

Wijktypes Totale

opperviakte

*  De totale ruimtereservering voor [ha]

klimaatadaptatie maatregelen in de MRA
waarmee aan de landelijke maatlat wordt
voldaan is ca. 17 duizend ha.

Bestaande bouw 53.291

« Hiervoor gelden aanleg kosten van ca. Nieuwbouw
€ 6,6 tot 12 miljard en B&O kosten van

€ 167 tot 613 miljoen per jaar.

« Ditis wanneer alle kosten als
klimaatkosten worden gezien. Een groot
deel van de kosten kunnen echter ook als

A ARCADIS

Ruimte Aanleg kosten | Aanleg kosten | B&O kosten B&O kosten
reservering minimaal EVAREE] minimaal EVAREE]

[ha] [€] [€] [€] [€]
151.449.908

16.667 6.240.965.644  10.346.521.636 549.325.896

440.145.561 1.5686.222.613 15.591.958 63.519.806

54 243 17.163} 6.681.111.205 11.932.744.248 167.041.866 612.845.702

toekomstbestendige inrichtingseisen
worden gezien aangezien de
maatregelen waarvoor deze kosten
gelden behalve een klimaatadaptatie
functie ook een andere functie vervullen.
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Aanbevelingen



A ARCADIS
Aanbevelingen naar aanleiding van dit onderzoek

Naar aanleiding van dit onderzoek

*  De kosten en ruimtekentallen voor het implementeren van de landelijke maatlat in de gemeentes binnen de MMRA kunnen in het vervolg gebruikt worden
om aan de voorkant investeringen te kunnen begroten en ruimtereserveringen te kunnen plannen. Voor lokale toepassing van de maatlat adviseren we om
dit proces gedeeltelijk opnieuw te doorlopen om de maatregelpakketten en lokale belangen goed mee te wegen.

+  De kosten van maatregelen zijn gebaseerd op een set maatregelen om aan alle meetbare eisen en richtlijnen uit de landelijke maatlat te voldoen. Voor
sommige wijktypes is de potentiéle schade bij het niet voldoen aan deze eisen echter een stuk lager (bijv. Lintdorp) dan voor andere wijktypes (bijv.
historische binnenstad). De vermeden potentiéle schade en baten van maatregelen moeten daarom nader worden onderzochté. Op basis van het totale
kosten-baten beeld kan een afweging worden gemaakt waar de grootste urgentie voor implementatie van maatregelen ligt en of landelijke richtlijnen lokaal
moeten worden bijgesteld.

+ Indien de waterbergingsopgave niet binnen de gestelde ruimtelijke kaders in de openbare ruimte gehaald zijn (geldt voor wijktypes: historische binnenstad,
bedrijventerrein en lintdorp) is in dit onderzoek gekeken naar twee opties: 1) het verruimen van de kaders in de openbare ruimte of 2) het toepassen van
maatregelen op bestaand particulier terrein om de opgave te halen. De haalbaarheid van deze twee opties dient nader onderzocht te worden bij
toepassing van de maatlat op deze gebieden. Indien de bergingsopgave niet gehaald kan worden adviseren we daarnaast als derde optie om te
onderzoeken of er lokaal ruimte is in het watersysteem om water te bergen. Dit onderzoek dient met het waterschap te worden afgestemd.

»  De kosten voor de nieuwbouw per hectare zijn een stuk hoger dan bij de bestaande bouw. Dit komt door de aanvullende kostbare maatregelen op
particulier terrein zoals warmtewerende daken en gevels en waterberging op privaat terrein die op de bestaande bouw niet zijn toegepast. Daarnaast is
voor de nieuwbouw rekening gehouden met een verlichting van de integrale ophoging van zettingsgevoelig gebied, terwijl voor de bestaande bouw enkel
een verlichting van het ophoogmateriaal voor de openbare ruimte is begroot.

6Vermeden schade en overige baten worden in 2023 nog onderzocht in een parallel onderzoek wat wordt uitgevoerd door Rebel Group en The Positive Lab.
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Hoogbouw

Woningdichtheid
[aantal / ha]

Eigendom gemeente
[%]

Woningcorporatie
eigendom [%]

Gemiddelde hoogste
grondwaterstand
(GHG) [m-mv]

Huidig groen [%)]
Schaduw op

langzaam verkeer en
pleinen [%]

Bodemdaling
gevoeligheid [%]

46.1

50.7

24.0

19.4

214

Hoogbouw

2% 9% 5%
9%

5%

12%

2% 23%
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A ARCADIS

Bermen
Daken - hellend
¥ Daken - plat
Percelen
Groen
= Grote infra
Loop- en fietsroutes, en drinkwaterstroken
Parkeren
Pleinen
= Rijbanen - lokaal
= Rijbanen - regionaal
Sport, spel & recreatie - Onverhard
Sport, spel & recreatie - Verhard

Water
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Historische binnenstad

Woningdichtheid
[aantal / ha]

Eigendom gemeente
[%]
Woningcorporatie
eigendom [%]

Gemiddelde hoogste
grondwaterstand
(GHG) [m-mv]

Huidig groen [%)]
Schaduw op

langzaam verkeer en
pleinen [%]

Bodemdaling
gevoeligheid [%]

69.6

97.7

4.8

7.6

29.8

3.6

Hi‘storis@ﬁte HTnnenstacf
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Historische binnenstad
2%

30%

A ARCADIS

Bermen
Daken - hellend
¥ Daken - plat
Percelen
Groen
= Grote infra
Loop- en fietsroutes, en drinkwaterstroken
Parkeren
Pleinen
= Rijbanen - lokaal
= Rijbanen - regionaal
Sport, spel & recreatie - Onverhard
Sport, spel & recreatie - Verhard
Water
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A ARCADIS
Lintdorp

Woningdichtheid 4.5 Lintﬁorp Lintdorp Bermen
[aantal / ha] £ . 2% Daken - hellend
i ,F. Parkwijk o, 1% °
E/lgiendom gemeente 16.1 FA i %" 6% 12% Daken - plat
n / BT » 2%
Woningcorporatie 0.08 2% Percelen
eigendom [%] . Groen
Gemiddelde hooQSte 0.92 Loop- en fietsroutes, en drinkwaterstroken
grondwaterstand
(GHG) [m-mv] Parkeren
19%

Huidig groen [%)] 19.6 Legend = Rijbanen - lokaal

[ Groen = Rijbanen - regionaa
Schaduw op 5.7 T o s

oo e fipioutes, on drnaterstroken .
langzaam verkeer en E pararen 47% Sport, spel & recreatie - Onverhard

. Percelen

pleinen [%] [ peen N

I joaren - okl Sport, spel & recreatie - Verhard
Bodemdaling 31.4 = = A
gevoeligheid [%] = brir e i o 10 2 3 ok Water
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Naoorlogs grondgebonden max 15 m.

Woningdichtheid
[aantal / ha]

Eigendom gemeente
[%]
Woningcorporatie
eigendom [%]

Gemiddelde hoogste
grondwaterstand
(GHG) [m-mv]

Huidig groen [%)]
Schaduw op

langzaam verkeer en
pleinen [%]

Bodemdaling
gevoeligheid [%]

26.4

26.6

0.08

1.1

233

15.8

27.5

Legend
[ Bermen
[ paken
[ Groen
[ Grote infra
[ Loop- en fietsroutes, en drinkwaterstroken
[ parkeren

[ Ragbanen - regionaal

[ Sport, spel & racreatie - Onveshard
[ sport, spel & recreatic - Verhard
[ water

A ARCADIS

Na-oorlogs grondgebonden max 15m  Bermen

1% % 2% Daken - hellend

1%}2\\

3%

13% W Daken - plat

Percelen
Groen
Loop- en fietsroutes, en drinkwaterstroken

Parkeren

10%
23% = Rijbanen - lokaal

L = Rijbanen - regionaal
22% Sport, spel & recreatie - Onverhard
= Sport, spel & recreatie - Verhard

= Water
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A ARCADIS
Villawijk

Woningdichtheid 146 (Villawiik | L= == Shmmnooen | a2y Villawijk

1% vt sgmue= il s =%\ gy Bermen
[aantal / ha] i - = amsls

| | owou==" n,mn--:":““ anP™ |y ~ 1% 2% R
Eigendom gemeente ~ 23.0 = 51 pama=niy T == = 1%‘\2% £ Daken - hellend

‘ PPN S o
[%] e o ( 4% ¥ Daken - plat
Woningcorporatie 1.49 % [ Percelen
eigendom [%] 2%
= Groen

Gemiddelde hoogste 3.2

grondwaterstand Loop- en fietsroutes, en drinkwaterstroken
(GHG) [m-mv]
Parkeren
Huidig groen [%] 20.7 -
= Rijbanen - lokaal
Schaduw op 10.6 = Rijbanen - regionaal

IangzaaT verkeer en Sport, spel & recreatie - Onverhard
pleinen [%]

Bodemdaling 16 = Sport, spel & recreatie - Verhard

gevoeligheid [%] Water
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MGO
A ARCADIS

Bedrijventerrein

Woningdichtheid 33 Bedrijven
[aantal / ha] &

>
o

Bedrijventerrein Bermen
71 Daken - hellend

Eigendom gemeente 22.0 s% 3% 8%  Daken - plat
%

[%] 9% [ Percelen
Woningcorporatie 0.17

9

i G

eigendom [%] 1% 3% roen
\I = Grote infra

Gemiddelde hoogste 1.4

grondwaterstand Loop- en fietsroutes, en drinkwaterstroken
(GHG) [m-mv] 0% Parkeren
Huidig groen [%] 19.7 2% / Pleinen
2% = Rijbanen - lokaal
Schaduw op 9.3

langzaam verkeer en = Rijbanen - regionaal

pleinen [%]

Bodemdaling 14.5
gevoeligheid [%]
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¢
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Slide 71

MGO Grafiek ontbreekt nog. [@Brunink, Soesja] , graag aanvullen (weet niet waar grafieken staan op SP).
Morvan, Glenn, 2023-08-03T10:48:51.787



MGO

Woningdichtheid
[aantal / ha]

Eigendom gemeente
[%]
Woningcorporatie
eigendom [%]

Gemiddelde hoogste
grondwaterstand
(GHG) [m-mv]

Huidig groen [%)]

Schaduw op
langzaam verkeer en
pleinen [%]

Bodemdaling
gevoeligheid [%]

Vooroorlogs

45.7

35.1

4.75

24

14.1
24.0

6.6

A ARCADIS

Vooroorlogs Bermen

Daken - hellend
2% 2%
1% 0% " ¥ Daken - plat
P’ 4%

Percelen

21%
Groen
1% = Grote infra

Loop- en fietsroutes, en drinkwaterstroken

< Parkeren

11% Pleinen

/' = Rijbanen - lokaal

1% = Rijbanen - regionaal
0,
12% 28% Sport, spel & recreatie - Onverhard

Sport, spel & recreatie - Verhard

Water
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Slide 72

MGO [@Brunink, Soesja] grafiek nog aanpassen conform layout van Villawijk.
Morvan, Glenn, 2023-08-03T10:52:03.949



A ARCADIS
Naoorlogse appartementen

Woningdichtheid 43.6 PR [~ AT - .
[aantalg/ hal Llira O?rT&fogﬁap prtemenfg_n__t_‘ S S i Naoorlogse appartementen ermen
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2 Wy = : ~
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eigendom [%)] =i = 2 / Groen
Gemiddelde hoogste 1.4 1 a3 i 3 = Grote infra

grondwaterstand Loop- en fietsroutes, en drinkwaterstroken

(GHG) [m-mv] g 10%
i oy = 1% Parkeren

Huidig groen [%] 27.6 i —~ 4% Pleinen

1 Bemen
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Schaduw op 22.7 Mo gl 12% B )
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73



Nieuwbouw: Uitbreiding

Gemiddelde 8.2 _ S
gebouwhoogte [m] Nieuwbouw: Uitbreiding
Woningdichtheid 21 2252 50 R
[aantal / ha] o A "'

Eigendom gemeente 10.6
(huidig) [%]

Woningcorporatie On
eigendom [%] bekend
Gemiddelde hoogste 0.9
grondwaterstand

(GHG) [m-mv]

Huidig groen [%] 15.4
Schaduw op 18.4

langzaam verkeer en
pleinen [%]

Bodemdaling 40.9
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gevoeligheid [%]

A ARCADIS

Nieuwbouw: Uitbreiding Bermen
Daken - hellend
2%
% ¥ Daken - plat
2% 9%
18% Percelen
0%

4%

Groen

Loop- en fietsroutes, en drinkwaterstroken
/ Parkeren

Pleinen

0%
4% = Rijbanen - lokaal
0% 7% = Rijbanen - regionaal
18% Sport, spel & recreatie - Onverhard
Sport, spel & recreatie - Verhard
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A ARCADIS
Nieuwbouw: Inbreiding Lage Woningdichtheid

Gemiddelde 8.4
gebouwhoogte [m] Nieuwbouw: Laagbouw ~ ARCADIS i . - . . .
o ) j ‘ : & ‘ R Nieuwbouw: Inbreiding Lage Woningdichtheid
Woningdichtheid <60 T S R ¥ .
[aantal / ha] 2% oo, 2% Bermen
? o, % Daken - hellend

Eigendom gemeente 8.2 2%\ 7% Mot
[%] ¥ Daken - plat

Percelen
Woningcorporatie Onbe
eigendom [%] kend Groen

= Grote infra
Gemiddelde hoogste 1.07 1% ] _
grondwaterstand Loop- en fietsroutes, en drinkwaterstroken
(GHG) [m-mv] 4% 14%  parkeren
Huidig groen [%] 26.1 Pleinen
13% = Rijbanen - lokaal
Schaduw op 18.5 = Rijbanen - regionaal
langzaam verkeer en 3 g~ 5 Sport, spel & recreatie - Onverhard
pleinen [%] B e \ » o Sport, spel & recreatie - Verhard
il 4 Nt A 6 port, spel & recreatie - Verhar

Bodemdaling 21.8 [ 8 s j Water

gevoeligheid [%]
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A ARCADIS
Nieuwbouw: Inbreiding Hoogstedelijk

Gemiddelde 7.2 Nieuwbouw: Inbreiding Hoogstedelijk = Bermen
gebouwhoogte [m] 2% 1% [ Daken - hellend
Oo Y

Woningdichtheid > 60 0% %% 5% # Daken - plat
[aantal / ha] \ [@ Percelen
Eigendom gemeente 252 Groen
[%] 0%

Grote inf
Woningcorporatie Onbe T
eigendom [%] kend e Loop- en fietsroutes, en drinkwaterstroken
Gemiddelde hoogste 1.2 6% Parkeren
grondwaterstand 0% Pleinen
GHG) [m-m
( ) [ V] = Rijbanen - lokaal
Huidig groen [%] 5.8 = Rijbanen - regionaal
Schaduw op 14.0 Sport, spel & recreatie - Onverhard

langzaam verkeer en
pleinen [%]

Bodemdaling 19.0
gevoeligheid [%]

= Sport, spel & recreatie - Verhard

Water
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Groot openbaar groen

In groot openbaar groen worden
geen maatregelpakketten toegepast.

Om deze reden is er geen uitgebreid
gebiedsprofiel vastgesteld.

4 ARCADIS &

>» -

0 10 20 30 40Km
—

A ARCADIS
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Maatregelcategorieen - Wateroverlast 1

Infiltratievelden

Infiltratievelden zijn verlaagde groen velden. Door
hier een reliéf aan te brengen kan er ook
beperkte berging plaats vinden.

Er is voldoende ruimte nodig in de bodem, dan
kan regenwater hier direct infiltreren. Wanneer er
een afschot in omliggende gebieden is
aangelegd, kan dit gestuurd worden naar de
infiltratievelden.

Aanleg kosten: € 13 — 31 per m?
B&O kosten: € 1 — 3 m?/jaar

o

Regenwatervijver

Regenwatervijvers vangen tijdelijk regenwater op en
voeren het vertraagd af. De vegetatie in de vijver en
de groene oevers zorgen voor de reiniging van het
water. Als het water voldoende schoon is en de
bodem het toelaat, kan het regenwater infiltreren.

Aanleg kosten: € 24 — 60 per m?
B&O kosten: € 1 — 4 m?jaar

A ARCADIS

H
Wadi’s i @
Een wadi (Water Afvoer Drainage en Infiltratie) is een
met grind en zand gevulde greppel of sloot, die water
zowel kan vasthouden als infiltreren. Een wadi is
beloopbaar, maar niet zwaar belastbaar. Een wadi
kan natuurvriendelijk worden ingericht door gebruik
te maken van vochtminnende vegetatie.

Aanleg kosten: € 60 — 120 per m3
B&O kosten: € 1 — 5 m?/jaar
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Maatregelcategorieen - Wateroverlast 2

Waterplein

Een waterplein is een verdiept, multifunctioneel plein

oy

waar regenwater vanuit de omgeving naar toe kan
stromen tijdens een extreme regenbui, en

functioneert het als een tijdelijke berging. Als het
droog is, kan het plein gebruikt worden om te spelen

of sporten.

Aanleg kosten: € 30 — 150 per m?
B&O kosten: € 5 — 20 m?jaar

Berging onder verhard
opperviak

Infiltratiekratten (of andere bergende
oplossingen) kunnen worden aangebracht onder
verhard oppervlak. Ze vormen een ondergrondse
opslagruimte voor regenwater. Vanuit deze
kratten zakt het opgeslagen regenwater vertraagt
weg in de bodem.

oy

Alternatief: bergingskelder

Aanleg kosten: € 180 — 300 per m?
B&O kosten: €5 — 10 m?jaar

A ARCADIS
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Maatregelcategorieen - Wateroverlast 3

Groen dak

Een groen dak is een dak met daarop een
substraatlaag met een waterafvoersysteem. Er
bestaan veel variatiés, zo zijn er daken met een
substraatlaag van 3 cm, bijvoorbeeld een sedumdak,
waar vetplanten op kunne groeien. En er bestaan
groene daken met een substraatlaag met meer dan
15 cm, waar struiken en kleine bomen op kunnen
groeien. Een groen dak vertraagt de afvoer van
water en ontlast hiermee het stedelijke
watersysteem.

Aanleg kosten: € 60 — 360 per m?
B&O kosten: € 1 — 5 m?/jaar

18 -

Groenblauw daken

4o

Groenblauwe daken hebben de bijzondere
eigenschap dat ze regenwater kunnen bergen, meer
dan ‘gewone’ groene daken. Onder de groene laag
van planten ligt een krattensysteem waarin
regenwater wordt opgeslagen. Via een filtervlies en
substraat (voedingsbodem) komt het water bij de
planten terecht. Daarnaast kunnen deze daken ook
op bepaalde momenten water vasthouden en lozen.

Aanleg kosten: € 108 — 420 per m?
B&O kosten: € 1 — 5 m?/jaar

A ARCADIS

Blauw dak

Oog

Op een blauwdak blijft het regenwater tijdelijk op
staan. Bij statische waterdaken wordt het water
vertraagd afgevoerd door een versmalde afvoer. Een
dynamisch waterdak is voorzien van een
besturingssysteem dat op basis van weers-
voorspellingen zorgt dat het water geloosd wordt voor
een bui. Hierdoor is de opslagcapaciteit maximaal.

Vanuit de energietransitie gaan wij ervan uit dat een blauwdak altijd
wordt gecombineerd met zonnepanelen. De zonnepanelen zijn in deze
studie niet begroot.

Aanleg kosten: € 12 — 36 per m?
B&O kosten: € 1 — 5 m?/jaar
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A ARCADIS
Maatregelcategorieen - Wateroverlast 4

Water afvoerende wegen & Water bergende wegen o Water passerende verharding e

Om water af te voeren via de weg is er allereersteen Een waterbergende weg heeft meer ruimte voor Water passerende verharding laat water door zodat

verval nodig. Vervolgens kan het afvoeren op water dan normale wegen, dit kan bijvoorbeeld door het kan infiltreren in de grond, en ontlast zo het riool.

verschillende manieren, denk aan: holle wegen, een verhoogd trottoir, en/of door de weg hol te Klinkers met open voegen is een voorbeeld van een

bedekte goten, greppel. maken. water passerende verharding. Of gewone klinkers
met een open verband. De ondergrond is hierbij van

Het water kan zo gestuurd worden naar plekken belang.

waar ruimte is voor het water en waar het minder

schade of overlast geeft. Het is ook mogelijk dit te combineren met drainage of
noodafvoer.

Aanleg kosten: € 55 — 90 per m? Aanleg kosten: € 50 — 85 per m? Aanleg kosten: € 60 — 90 per m?

B&O kosten: € 5 — 9 m?jaar B&O kosten: € 4 — 8 m?jaar B&O kosten: € 6 — 10 m?/jaar
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Maatregelcategorieen - Bodemdaling

Ophogen met lichte materialen

Bij regulier onderhoud van de openbare ruimte en bij
het bouwrijp maken van nieuwbouw gebieden wordt
grond vaak opgehoogd. In zettingsgevoelige
gebieden kan er voor gekozen worden om op te
hogen met lichtere materialen zoals flugsand, argex,
bims of polystyreen. Het gebruik van deze lichtere
materialen t.o.v. traditioneel ophoogmateriaal
verminderd de kans op verschilzetting in
zettingsgevoelige gebieden.

Aanleg kosten: € 42 — 46 per m?
B&O kosten: 0

A ARCADIS
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Groene pergola

Een groene pergola geeft schaduw maar ook
verkoeling door de verdamping van het groen.

Aanleg kosten: € 30 — 85 per m?
B&O kosten: € 1 — 7 m?/jaar

B K

Schaduwdoeken

Een schaduwdoek is een flexibele manier van het
creéren van schaduw. Alleen wanneer het echt nodig
is kan deze worden opgehangen. Het heeft geen
ruimte op de grond nodig en is dus goed toepasbaar
in drukke straten.

Aanleg kosten: € 7 — 35 per m?
B&O kosten: € 2 — 25 m?/jaar

A ARCADIS

Bomen planten

Het verlagen van de gevoelstemperatuur overdag
kan door middel van schaduw. Bomen planten is een
effectieve manier om schaduwrijke, koele plekken in
te creéren.

Aanleg kosten: € 420 — 900 per stuk
B&O kosten: € 0 — 2 /stuk/jaar
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Hitte werende daken

Licht gekleurde daken absorberen minder warmte dan
donkere daken. Dit verminderd de temperatuur van
het dak zelf en daardoor ook het warmtetransport
naar binnen toe.

Aanleg kosten: € 60 — 100 per m?
B&O kosten: € 0 — 0 m?/jaar

Groene gevels (klimplant)

Groene gevels bieden verkoeling door drie
mechanismen: schaduw, verdamping en isolatie. Het
groen schermt de gevel af waardoor de
oppervlaktetemperatuur relatief laag blijft, en stralen
daardoor minder warmte uit.

Bij grondgebonden groene gevels zijn er twee
soorten, planten die zonder hulp naar boven groeien,
zoals klimop of planten die groeihulp nodig hebben
zoals een raster, een druif. Deze methodes zijn
relatief goedkoop, en geven daarbij ook verkoeling.

Aanleg kosten: € 20 — 50 per m?
B&O kosten: € 2 — 10 m?jaar

l '*'"‘. Y :' ¢ ..- 3 -.-.I

A ARCADIS

Groene gevels (cassette-systeem

met irrigatievoorziening)

Groene gevels bieden verkoeling door drie
mechanismen: schaduw, verdamping en isolatie. Het
groen schermt de gevel af waardoor de
oppervilaktetemperatuur relatief laag blijft, en stralen
daardoor minder warmte uit.

Niet-grond gebonden groene gevels zijn beter voor
de biodiversiteit, en hebben geen ondergrondse
ruimte nodig. Wel zijn ze relatief duurder omdat er
ook een irrigatiesysteem nodig.

Aanleg kosten: € 50 — 150 per m?
B&O kosten: € 3 — 20 m?jaar

85



Lichte gevelkleuren

Lichte gevelkleuren zorgen ervoor dat de gevel
minder warmte vasthoudt. Zo warmt het gebouw
minder op en wordt de gevoelstemperatuur zowel in
als om het gebouw verminderd.

Aanleg kosten: € 60 — 90 per m?
B&O kosten: €5 — 15 m?jaar

Overstekken

Een bouwkundig overstek is het gedeelte van een
dak of bovenliggende verdieping dat uitsteekt over
de buitengevel. Het zorgt voor schaduw en zorgt
ervoor dat er minder direct zonlicht het gebouw in
kan. Als dit goed wordt ontworpen kan het zorgen
dat het zonlicht in bepaalde wintermaanden wel
binnenkomt en in de zomermaanden buiten de
woning blijft.

Aanleg kosten: 0
B&O kosten: 0

A ARCADIS

Lamellensystemen

Lamellen is dunne stroken raambekleding van
aluminium, pvs of hout. Het biedt schaduw zonder
het raam helemaal te bedekken.

Aanleg kosten: € 200 — 300 per m?
B&O kosten: € 5 — 10 m?%jaar
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Zonwering op ramen

Zonweringen zijn voorzieningen aan of in een
gebouw die dienen voor het weren van ongewenste
(zonne)warmte-instraling door lichtdoorlaatbare
geveldelen van het gebouw.

Aanleg kosten: € 240 — 360 per m?
B&O kosten: €5 — 15 m?jaar

A ARCADIS
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Maatregelcategorieen - Biodiversiteit 1

Boomclusters met inheemse : @
bomen ‘

Een cluster van minimaal 3 bomen met inheemse,
van oorsprong Nederlandse, bomen zoals zwarte
Els, Berk, Eik, Esdoorn en Linde. Sommige dieren,
vogels en insecten zijn hiervan afhankelijk. Inheemse
soorten zijn beter bestand tegen klimaatverandering
en dragen bij aan het lokale ecosysteem.

Aanleg kosten: € 3.852 per cluster
B&O kosten: € 285 — 314 m?/jaar

Zeeuwse haag (inheems -

struikmengsel)

Inheemse struiken zijn goed voor vogels, kleine
zoogdieren en insecten. In het voorjaar bieden vroeg
bloeiende struiken, zoals wilgen of de sleedoorn,
nectar aan de eerste hommels en bijen. Daarnaast
worden de struiken gebruikt voor vogelnestjes. In de
zomer bieden bomen en struiken schaduw, en in het
najaar voeden vele vogels zich met bessen. In de
winter bieden de struiken een schuilplek.

Aanleg kosten: € 28 per m
B&O kosten: € 1 m/jaar

A ARCADIS

Autochtoon kruidenpakket -

Inheemse kruiden trekken bijen, vlinders en vogels
en zijn beter bestand tegen ziektes dan exotische
soorten. Voorbeelden van inheemse kruidensoorten
zijn bieslook, de gele dovenetel en echte kamille.

Aanleg kosten: € 1 -2 per m?
B&O kosten: 0

o 4 I
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Maatregelcategorieen - Biodiversiteit 2

(Keer)muren met open voegen /@
voor vileermuis

Toegangen tot spouwmuren kunnen worden
gecreéerd door middel van open stootvoegen. De
open stootvoeg mag maximaal 2,5 centimeter breed
zijn. Voor de gewone dwergvleermuis is een breedte
van 1,5 tot 2 centimeter optimaal. Laatvliegers
hebben een iets meer ruimte nodig, tussen de 1,8 en
2 centimeter

Aanleg kosten: € 4 - 6 per stuk
B&O kosten: € 4 /stuk/jaar

Natuurvriendelijke oevers [

Een natuurvriendelijke oever heeft een geleidelijke
overgang van water naar land. Die krijg je door het
landinwaarts afgraven van een talud. Op de drassige
bodem en in het ondiepe water groeien veel
oeverplanten en onderwaterplanten. Voor vissen,
vogels, amfibieén, kikkers, padden, insecten en
kleine zoogdieren is zo'n oever een belangrijke plek.

Aanleg kosten: € 18 - 42 per m?
B&O kosten: € 2 — 3 m?%jaar

A ARCADIS

Insectenstenen ”

Insectenstenen zijn stenen die zowel los kunnen
worden geimplementeerd als kunnen worden
opgenomen in het metselwerk. Er zitten kleine gaten
in die als broedplaats voor bijen en andere insecten
kunnen dienen.

Aanleg kosten: € 18 - 30 per stuk
B&O kosten: € 1 — 2 m?jaar
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Nestplaatsen voor huismus

De huismus is een beschermde inheemse diersoort.
Huismussen broeden in een los kolonieverband. Het

nest wordt vooral gemaakt onder dakpannen, in

gaten en kieren van gebouwen en in mussenkasten.
Het slordige nest bestaat uit takjes, stro, veertjes en

hondenharen.

Aanleg kosten: € 72 - 102 per stuk
B&O kosten: €9 — 10 /stuk/jaar

A ARCADIS

Nestplaatsen voor gierzwaluw Vieermuiskasten

De gierzwaluw is een lange-afstandstrekkers en is Vleermuizen kunnen zelf geen nest maken. Ze zijn
alleen in Nederland tussen april en augustus, en legt afhankelijk van bestaande kieren en gaten om in weg
slechts 2-3 eieren per jaar. Voor de nestgelegenheid te kruipen. Door middel van vleermuiskasten worden
zijn ze afhankelijk van de beschikbaarheid van deze plekken gecreéerd.

gebouwen met geschikte holtes, bijvoorbeeld onder

een dakgoot, achter een regenpijp, dakkapel of

dakpan of in een neststeen.

Aanleg kosten: € 96 - 120 per stuk Aanleg kosten: € 60 - 90 per m?
B&O kosten: € 11 — 12 /stuk/jaar B&O kosten: € 10 —11 m?/jaar

T . A
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Bijlage C



A ARCADIS
Maatregelpakket Hoogbouw

Totale bergingsopgave: 392.11 m3/ha
Totale schaduwopgave: 2058 m?/ha
Totale oppervlakte: 1055 ha

Wateroverlast

Berging
onder Water Water Water
Infiltratie Regen verhard afvoerend bergende passerende|

Functie / maatregel velden  watervijver Wadi i oppervlak e wegen wegen verharding .
Groen 10% 6% % 23% ke
Parkeren 60% 0% 30% 90% gestelde kaders in de
Pleinen 10% 0% 0% 10% openbare ruimte.
Rijbanen — lokaal 40% 20% 20% 80%

Sport, spel & recreatie — Verhard 60%
Oppervlak openbare ruimte (m#ha 233.41 140.05 163.39 141.15  509.57 179.12 179.12 : 1621.46}
Totale waterberging openbare ruimte (m3/ha 2.33 70.02 65.36 56.46 395.78]

Hitte Biodiversiteit

_ Toepassings- Benodigd groen op buurtniveau 30%
perceniage Hoeveelneid Huidig groen in plangebied 24%  Boom bewonend
Groene pergola 5% 60 m¥ha e e A eehee i 10.8%  Aan struweel gebonden

Schaduwdoeken 5% 60 m?ha Aan water en oevers
Bomen planten 90% 43 stuks/ha gebonden

Totaal groen percentage 34.87%
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Maatregelen Historische binnenstad

Wateroverlast

Functie / maatregel

Totale bergingsopgave: 354.63 m3/ha
Totale schaduwopgave: 2060 m?/ha
Totale oppervlakte: 1388 ha

Groen

Parkeren
Pleinen
Rijbanen — lokaal

Sport, spel & recreatie —
Oppervlak openbare ruimte (m?/ha
Totale waterberging openbare ruimte (m3/ha

Hitte

Groene pergola
Schaduwdoeken
Bomen planten

Verhard

Toepassings-
percentage

15%
10%
75%

Berging
onder Water Water Water
Infiliratie Regen verhard afvoerend bergende passerende|
velden  watervijver Wadi Water plein oppervlak e wegen wegen verharding
0% 2% 3% 4%
90% 0% 0% 90%
50% 0% 0% 50%
50% 20% 10% 80%
75% 75%

10.08 15.12 16245 746.33 200.76  100.38

1235.13

5.04 6.05 64.98 268.68 0.20 10.04 354.99
Biodiversiteit
. Benodigd groen op buurtniveau 30%
Hoeveelheid Huidig groen in plangebied 8% Gebouw bewonend

Aan struweel gebonden
Aan water en oevers gebonden

LU UEN B oomkroon opperviak vanuit schaduw
2o T —
Totaal groen percentage

36 stuks/ha
Extra bomen nodig 54 stuks/ha

9%
17 %

A ARCADIS

Bergingsopgave wordt niet
gehaald binnen de
gestelde kaders in de
openbare ruimte.

De kaders zijn in de
openbare ruimte
verbreed.

In rood zijn de
percentages aangegeven
die over de kaders heen
gaan, om alsnog te
voldoen aan de
bergingsopgave.
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Maatregelen Lintdorp

Wateroverlast

Infiltratie Regen

Totale bergingsopgave:
Totale schaduwopgave:
Totale oppervlakte:

408.19 m3/ha
2394 m?/ha
3488 ha

Berging

onder Water

Water

Water
passerende

Functie / maatregel

Groen

Parkeren

Percelen

Pleinen

Rijbanen — lokaal

Sport, spel & recreatie — Verhard

Oppervlak openbare ruimte (m#ha

velden
10%

0%

watervijver Wadi

verhard afvoerend bergende
oppervliak e wegen wegen
0% 10%
90% 0%
0% 8% 0%
0% 0%
50% 20% 10%
80%

19249 160.79  318.92 98.41 49.21

verharding
20%
0% 90%
0% 8 %
0%
80%
80%

1012.31

A ARCADIS

Bergingsopgave wordt niet
gehaald binnen de
gestelde kaders in de
openbare ruimte.

De kaders worden in de
particuliere ruimte
verbreed.

In rood zijn de
percentages aangegeven
die over de kaders heen
gaan, om alsnog te

Oppervlak particuliere ruimte (m%ha 373.96 SYEIEE | voldoen aan de
Totale waterberging openbare ruimte (m3/ha 1.92 77.00  64.31 _ 114.81 0.10 4.92 IFTELTE | bergingsopgave.
Totale waterberging particuliere ruimte (m3/ha 149.58 m
Hitte Biodiversiteit
_ Toepassings- Benodigd groen op buurtniveau 30%
perceniace Hoeveeleid Huidig groen in plangebied 20% Boom bewonend
Groene pergola 10% 140 m¥ha e A ek 12.6% Aan struweel gebonden
) -
el e 0% Totaal groen percentage 32.22% Ain b(ljoemruk EE
Bomen planten 90% 50 stuks/ha gebonden
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A ARCADIS
Maatregelen Na-oorlogs grondgebonden max 15 m.

Totale bergingsopgave: 394.96 m3/ha
Totale schaduwopgave: 2419 m?ha
Wateroverlast Totale oppervlakte: 22818 ha

Berging
onder Water Water Water

Infiltratie Regen verhard afvoerend bergende passerende|
Functie / maatregel velden  watervijver Wadi i opperviak e wegen wegen verharding

Bergingsopgave wordt
gehaald binnen de

Groen 5% 0% 17% 20% gestelde kaders in de
Parkeren 50% 0% 40% 73% openbare ruimte.
Rijbanen — lokaal 35% 25% 20% 80%

Sport, spel & recreatie — Verhard 40% 50%

324.68  79.05 538.97

Totale waterberging openbare ruimte (m3/ha 129.87 31.62 0.14] 395.34

Hitte Biodiversiteit

_ Toepassings- . Benodigd groen op buurtniveau 30%
RElCenia . plockedleld 5 Huidig groen in plangebied 23% Gebouw bewonend
Groene pergola 8% BELULENN 7 icroon opperviak vanuit schaduw 12.7%  Aan struweel gebonden

SChadUWdoeken 2% 28 m?ha Aan bloemruk grasland
Bomen planten 90% 51 stuks/ha gebonden

Totaal groen percentage 36.1%
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MG2

Maatregelen Villawijk

Wateroverlast

Functie / maatregel
Groen

Parkeren

Pleinen

Rijbanen — lokaal

Sport, spel & recreatie — Verhard

Oppervlak openbare ruimte (m#ha
Totale waterberging openbare ruimte (m3/ha

Hitte

Groene pergola
Schaduwdoeken
Bomen planten

Toepassings-
percentage

5%
5%
90%

Infiltratie Regen
velden  watervijver Wadi

0%

Hoeveelheid

86 m?ha
62 stuks/ha

A ARCADIS

Totale bergingsopgave: 411.17 m3/ha
Totale schaduwopgave: 2939 m?/ha
Totale oppervlakte: 6777 ha

Berging

onder WEIC Water Water

verhard afvoerend bergende passerende|

opperviak e wegen wegen verharding Bergingsopgave wordt

0% 20% 20% gehaald binnen de
70% 0% 10% 80% gestelde kaders in de
0% 0% 0% openbare ruimte.
45% 20% 15% 80%
80% 80%
396.19  179.06 499.69  169.58  127.18 16.88] 1388.58

158.48 71.62

Biodiversiteit
Benodigd groen op buurtniveau 30%

179.89 0.17 12.72 0.020 422.89

] Huiclig croen in plangebied 21y, Boom bewonend
Eoliuiiha Boomkroon oppervlak vanuit schaduw BERER Aan struweel gebonden

Totaal groen percentage

Aan bloemrijk grasland
36.15  gebonden
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Maatregelen Bedrijventerrein

Wateroverlast

Infiltratie Regen

Functie / maatregel velden
Daken — plat

Groen 0%
Parkeren

Percelen

Pleinen

Rijbanen — lokaal

Overig— Verhard
Oppervlak openbare ruimte (m?/ha

Oppervlak particuliere ruimte (m?ha 488.99 454.57 94456

Totale waterberging openbare ruimte (m3/ha
Totale waterberging particuliere ruimte (m3/ha

Hitte

_ ToepaSSings-
percentage

Hoeveelheid

Groene pergola 10% 179 m?/ha
Schaduwdoeken 0% 0
Bomen planten 90% 65 stuks/ha

watervijver Wadi dak

A ARCADIS

Totale bergingsopgave: 404.77 m3/ha
Totale schaduwopgave: 3069 m?/ha
Totale opperviakte: 10.615 ha

Berging

onder Water Water  Water
verhard afvoerendbergende passerende
opperviak e wegen wegen verharding

Bergingsopgave wordt niet
gehaald binnen de
gestelde kaders in de

Water
plein

Blauw

31% 31% openbare ruimte.
0% 20% 20% De kaders zijn in de
0% 0% 50% 50% particuliere ruimte
20% 20% verbreed.
0% 0% 0% In rood zijn de
0% 30% 30% 60%

percentages aangegeven
0% die over de kaders heen
214.49  214.49 CEWE IR | gaan, om alsnog te
voldoen aan de
bergingsopgave.

392.25

156.90

0.08 178.65

21.45

195.60 31.82 227.42

Biodiversiteit

Benodigd groen op buurtniveau 30%
Huidig groen in plangebied 20% Boom bewonend
Boomkroon oppervlak vanuit schaduw 16% Aan struweel gebonden
Aan bloemrijk grasland
Totaal groen percentage 39.49% gebonden g
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A ARCADIS
Maatregelen Vooroorlogs

Totale bergingsopgave: 399.39 m3/ha
Totale schaduwopgave: 1603 m?ha
Wateroverlast Totale oppervlakte: 6575 ha

Berging
onder Water Water Water
Infiltratie Regen verhard afvoerend bergende passerende|
Functie / maatregel velden  watervijver Wadi oppervlak e wegen wegen verharding -
Groen 0% 5% 5% 10% Bergingsopgave wordt
Parkeren 65% 0% 20% 85% gehasld binende
Pleinen 80% 0% 0% o e
openbare ruimte.
Rijbanen — lokaal 45% 20% 10% 75%
Sport, spel & recreatie — Verhard 80% 80%
58.28 5828  234.30  673.74  209.83 _ 104.91 62.04 1401.39)
2914  23.31 93.72 24255 0.21 10.49 0.06] 399.49

Hitte Biodiversiteit

_ Toepassings- _ Benodigd groen op buurtniveau 30%
percentace plockedeld Huidig groen in plangebied 14% Gebouw bewonend

Groene pergola 8% 75 mtha P A leee®  8.5% Aan struweel gebonden

0, 2
Schaduwdoeken 2% 19 m?/ha Totaal aroen percentage 22.5% Aan water en oevers

Bomen planten 90% 34 stuks/ha l gebonden

Extra bomen nodig 30 stuks/ha
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MG2
2 ARCADIS

Maatregelen Na-oorlogse appartementen

Totale bergingsopgave: 383.33 m3/ha

Totale schaduwopgave: 643 m?/ha

Totale opperviakte: 863 ha
Wateroverlast

Berging
onder Water Water WEICH
Infiltratie Regen verhard afvoerend bergende passerende|
Functie / maatregel velden  watervijver Wadi oppervlak e wegen wegen verharding -
Groen 10% 0% 15% 25% Bergingsopgave wordt
Parkeren 30% 0% 20% 50% Ll LIS

gestelde kaders in de

Pleinen 20% 0% 0% 20% openbare ruimte.
Rijbanen — lokaal 30% 20% 30% 80%

Sport, spel & recreatie — Verhard 35% 35%
386.93  138.02  402.64 291.87

Totale waterberging openbare ruimte (m3/ha 154.77 55.21 0.07] 386.96)

Hitte Biodiversiteit

_ Toepassings- Benodigd groen op buurtniveau 30%
percentage Hoeveelheid Huidig groen in plangebied 28%  Boom bewonend

Groene pergola 8% 86 m*/ha R e AL EE ] 3.4%  Aan struweel gebonden
Schaduwdoeken 2% 86 m?ha Aan bloemrijk grasland

Bomen planten 90% 62 stuks/ha gebonden

Totaal groen percentage 31.01%
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A ARCADIS

- - - - Totale bergingsopgave: 361.6 m3/ha
Maatregelen Nieuwbouw Uitbreiding i P —
173.78 m3/ha particulier
Totale schaduwopgave: 2942 m?/ha
Wateroverlast Totale oppervlakte: 219 ha

Infiliratie Regen

Functie / maatregel
Daken — hellend
Daken — plat
Groen

Parkeren

Percelen

Pleinen

Rijbanen — lokaal

Sport, spel & recreatie — Verhard
Oppervlak openbare ruimte (m?ha
Oppervlak particuliere ruimte (m?ha

Waterberging openbare ruimte (m3/ha

velden

5%

0%

0.79

watervijver Wadi

0%

0%

157.55

10%

20%

63.02

108.99

43.60

469.58  469.58

0.47

Berging
onder WEICTs WWEICT Water
WEICH Groen verhard afvoerend bergende passerende
plein Groen dak blauw dak Blauw dak opperviak e wegen wegen verharding
0%
30% 0% 10% 40%
15% -
25% 0% 65% 90% wordt geesld binen
0% 10% 40% de gestelde kaders in
0% 0% 0% de openbare ruimte.
0% 40% 40% 80%
60% 45%

Waterberging particuliere ruimte (m3/ha 195.45 1.50 1.75 0.24] 198.94

Hitte

Groene pergola
Schaduwdoeken
Bomen planten

Toepassings-
percentage

5%

5%

90%

Hoeveel
86 m?/ha
86 m?/ha
62 stuks/ha

Overstekken voor
ramen

Lamellen bij
bedrijfspanden

Zonwerend glas
Groene gevels

Groene gevels

Lichte gevels
Warmtewerende daken

Toepassings-

percentage

45 %

25 %
30 %
60 %
20 %
20 %

Totale waterberging (m3/ ha)l 390.11

Biodiversiteit

30%

RIeEEE 15.4%

T 15.5%

0.75%

271 miha 31.6%
325 m?ha
1206 m%ha
402 m?ha
402 m?ha
661 m?ha

3 soortencategorieén

Gebouw bewonend

Aan struweel gebonden
Aan bloemrijk grasland
gebonden
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MG2
2 ARCADIS

Totale bergingsopgave: 357.40 m3/ha
Waarvan:

Maatregelen Nieuwbouw Inbreiding Hoogbouw 36 09 m3ina openbaar

261.31 m3/ha particulier

Totale schaduwopgave: 1483 m?/ha
Totale oppervlakte: 80 ha
Wateroverlast op
Berging
onder WEICT Water Water
Infiliratie Regen Water Groen verhard afvoerend bergende passerende
Functie / maatregel velden  watervijver Wadi plein Groen dak blauw dak Blauw dak oppervlak e wegen wegen verharding
Daken — hellend 0%
Daken — plat 40% 0% 10% 50%
Groen 0% 0% 5% 5% Bergingsopgave wordt
Parkeren 0% 0% 90% 90% gehaald binnen de
Percelen 0% 0% 20% 0% 20% 40% gestelde kaders in de
Pleinen 0% 0% 0% openbare ruimte.
Rijbanen — lokaal 0% 40% 40% 80%
Sport, spel & recreatie — Verhard 20% 20%
26.86  111.27 459.10  459.10  293.14| 1349.47]

10.74 4451 0.46 :
, , 07 , 61 2328 0.53] 263.49

Hitte Biodiversiteit

Benodigd groen op buurtniveau 30%

Toepassings- percentage  Hoeveel
percentage _Hoeveelheid Overstekken voor 0 B b d
866 m?ha Boomkroon oppervlak vanuit schaduw &P oom bewonen

Huidig groen in plangebied 6%  Gebouw bewonend

0 2 ramen 45 %

Groene pergola 2t diimihe - 133% Aanstruweel
Schaduwdoeken 5% 43 m?/ha s ] gebonden

bedrijfspanden 25% 481 m?*ha RESEEIR [N NI Els L 33.1%
Bomen planten 90% 31 stuks/ha

Zonwerend glas 30% 577 m*ha

Groene gevels 60 % 2144 m?ha

Lichte gevels 20%  715m?%ha
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Slide 101

MGO Deze maatregeltabellen mogen wat mij betreft in Layout tabellen worden uitgewerkt. Uitdaging om zo veel

reproductie werk zo veel mogelijk te minimaliseren, dus kunst om na te denken over goede template.
Morvan, Glenn, 2023-08-04T11:32:08.853

MG1 Graag ook aanvullen met maatregelen voor andere onderwerpen uiteraard.
Morvan, Glenn, 2023-08-04T11:32:28.633

MG2 Naam van Spel, sport en recreatie types nog aanpassen naar overig verhard en overig onverhard.
Morvan, Glenn, 2023-08-04T11:36:47.608



A ARCADIS

Totale bergingsopgave: 363.39 m3/ha
Waarvan:

Maatregelen Nieuwbouw Inbreiding Lage 236,62 m3/ha openbaar

126.77 m3/ha particulier

Wo n i n g d i c h t h e i d Totale schaduwopgave: 3177 m?/ha

Totale oppervlakte: 650 ha

Wateroverlast

Berging

onder WEICT Water Water

Infiliratie Regen Water Groen verhard afvoerend bergende passerende
Functie / maatregel velden  watervijver Wadi plein Groen dak blauw dak Blauw dak opperviak e wegen wegen verharding
Daken — hellend 0%
Daken — plat 40% 0% 0% 40%
Groen 0% 0% 15% 15% :
Bergingsopgave wordt

Parkeren 5% 0% 85% 90% | gehuald binmen de
Percelen 0% 0% 22% 0% 18% 40% gestelde kaders in de
Pleinen 0% 0% 0% openbare ruimte.
Rijbanen — lokaal 10% 40% 30% 80%

Sport, spel & recreatie — Verhard 15% 15%
374.00 26.41 123.64  416.94  312.71 329.89] 1583.58]
149.60  10.56 042  31.27

Waterberging particuliere ruimte (m3/ha 123.74 5.94 0.21] 129.93
Totale waterberging (m3/ ha)l 366.62

Hitte Biodiversiteit
_ _ Toepassings- Benodigd groen op buurtniveau 30%
percentage _Hoeveelheid percentage __Hoeveel 26%  Gebouw bewonend
Groene pergola 5% 93 m¥ha Overstekken voor . R 16.7%  Boom bewonend
Schaduwdoeken 5% 93miha el A 30%  Aan struweel gebonden
Emsaipiantan Bl 67 stuks/ha o yrijfspanden 25% 260 m¥ha 45.8%

Zonwerend glas 30% 312m?ha
Groene gevels 60 % 1160 m?ha
Groene gevels 20% 387 m?ha
Lichte gevels 20% 386 m?ha

Warmtewerende daken 408 m?ha 102



