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PRAKTIJKGERICHT ONDERZOEK

Infiltrerende stad & Hittebestendige Resilio Klimaateffectief
Waterbergende Weg Stad Groen
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INFILTRERENDE STAD EN
WATERBERGENDE WEG

Hoe kunnen we waterbergende wegen optimaliseren en
opschalen om steden klimaatadaptief in te richten?

INFILTRERENDE STAD
Voorkomen van wateroverlast in de stad door gebruik van waterdoorlatende bestrating

Project

Volgens het KNMI moeten we in Nederland in de toekomst rekening houden met
hogere temperaturen, een sneller stijgende zeespiegel, nattere winters, heftigere
buien en kans op drogere zomers. Tegelijkertijd is een steeds groter gedeelte van
steden verhard, en is wateroverlast een groeiend probleem in de stedelijke
omgeving. Door gebruik van ‘infiltrerende’ (waterdoorlatende) bestrating kan
wateroverlast effectief bestreden worden. Het project Infiltrerende Stad brengt de
werking van waterdoorlatende bestrating en van traditionele bestrating in kaart en
vergelijkt ze met elkaar. Daarnaast onderzoekt de projectgroep wat voor onderhoud
de nieuwe verhardingen nodig hebben, en ontwikkelen ze richtlijnen voor aanleg en
onderhoud.

Fotograaf: Chris Goldberg
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DE WATERBERGENDE WEG

Hoe kunnen we infi wegen opti en om steden
in te richten?
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waterbergende weg

De weg biedt een kansrijke mogelijkheid om ondergrondse waterberging in stedelijk gebied te
realiseren op een ruimtelijk efficiente en duurzame wize. Er ontbreekt echter kennis over de werking



% Hogeschool van Amsterdam

RIVIERENBUURT (AMSTERDAM)
Probleem: wateroverlast en droogte

Rivierenbuurt
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RIVIERENBUURT (AMSTERDAM)

Oplossing: klimaatbestendige inrichting van de straat - waterbergende weg

gElS

antf
3003005 LSS
S0mm Straatzan

bestzand zail

dbed

SEI‘,I ZOAK Elnser
c ch uq\-edtuan
i0nm straztzand

zandhed

NAP
GrondwaterLin

ander Gas LD/G |O

EURDFIBER

[

105

i

RN
b EOAK Rinker g 'F"m?{‘"id“%'? " BEISENBITenn 0 LLJ+- |
perverband cfieho ogverband C0mnk Clrast i

~Simm Ecl ba'-e' L] Simm sT aatzand s Sirastzand

shraal-vljl N beztdand zandbed

5 ""3'3}_ g“| E,§| zandbed

Eignm EcoBASE

drainmi 1

aanp rF\.LL order 30 I | :

Q_mn EcgBAsE [ ﬂfﬁﬁ
it - i
i \ ] 98 )

] ﬁggz
AT T J'Eﬁﬂz
= el O
N B —miL R gk

--“”-l-.'-l o (a] o 4 I : ﬁﬁﬂ"'
M esz | i
-1 L w9 ¥ i 1
7 & % S LR Voetpad EPNakE
> 3 3 5 Ca 395 180
e Ed

Inrichting straatprofiel

Rijweg P.vak
3.40 1.80

-

-

Ca 3.99

Voetpad

<



% Hogeschool van Amsterdam

RIVIERENBUURT (AMSTERDAM)

Oplossing: klimaatbestendige inrichting van de straat - waterbergende weg
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RIVIERENBUURT (AMSTERDAM)

Oplossing: klimaatbestendige inrichting van de straat - waterbergende weg

Meten en monitoren
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MARGRIETSTRAAT (ZOETERWOUDE)
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Figuur 7 Waterstandsmetingen van de peilbuisraai in de Margrietstraat (y-as), neerslaggegevens per dag (2e y-as)
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CONCLUSIES

« Technische innovaties waterbergende wegen werken: ook in de praktijk
« Meten en monitoren cruciaal: proeftuin — living-lab - praktijk

 De waterbergende weg is kosteneffectief. baten nog veelal onderschat
« Van pilot naar standaard praktijk: governance-slag vereist

 Waterbergende weg is een systeem: functioneert zo goed als de
zwakste schakel

« Stel doel waterbergende weg scherp: Sneller infiltreren # beter
functioneren
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ITTEBESTENDIGE STAD

Wanneer is een straat, wijk of stad hittebestendig?

DE HITTEBESTENDIGE STAD

Een koele kijk op de inrichting van de buitenruimte

Een van de gevolgen van de klimaatcrisis is dat we
steeds meer hittegolven krijgen. In de afgelopen
zomers zijn Nederlandse hitterecords keer op keer
gebroken. Steden worden steeds vaker onaangenaam
heet. Dit heeft grote gevolgen voor de leefbaarheid van
de stad. Daarom is het belangrijk dat bij de
herinrichting van de buitenruimte in stedelijk gebied
rekening wordt gehouden met het creéren van
voldoende koele plekken, schaduw en groen. Deze
publicatie geeft een koele kijk op dit onderwerp en

handvatten om de stedelijke buitenruimte COOLKIT
hittebestending in te richten. | -
Het eerste boek De hittebestendige stad: Een koele kijk op de

inrichting van de buitenruimte is uitgereikt aan deltacommissaris 1 H
e o~ ' - N Ontwerprichtlijnen

Peter Glas. Die ook het belang van dit onderzoek voor de praktijk
nog eens benadrukte: 4 =)

Opgave

Maatregelen
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HITTEBESTENDIG

E STAD

Gevolg van extreme hitte in de stad Temperatuurvariabelen Domein voor
meest effectieve
Type Vorm adaptatiemaatregelen
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Figuur 3.12 Dagelijks verloop van de gevoelstemperatuur op één plek (locatie x). De lijnen stellen verschillende
boomhoogtes en kroondoorlatendheden voor.



% Hogeschool van Amsterdam

HITTEBESTENDIGE STAD
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CONCLUSIES

Opgave:

» de frequentie van hete perioden zoals hittegolven, zomerse dagen en tropische nachten,
nu en in de toekomst;

» de grootte van het stedelijk hitte-eilandeffect in het gebied, dat inhoudt dat de temperatuur
vooral tijdens de avond en nacht enkele graden hoger kan zijn;

* de niet-acceptabele gevolgen van hitte in de stad, weergegeven op de mindmap, die
kunnen worden tegengegaan met aanpassingen in de buitenruimte

Maatregelen:
* maatregelen om de gemiddelde luchttemperatuur op stadsschaal te verlagen

* maatregelen om de gevoelstemperatuur te verlagen voor een aangenaam leefklimaat
overdag op lokaal niveau

- Verdamping en schaduw

Handreiking:

3, 30, 300 regel 4
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RESILIO

Wat is het thermisch effect van blauw-groene daken?

/’5 Hogeschool van Amsterdam English |Zoek...

CENTRE FOR ECONOMIC TRANSFORMATION | CET

HOME OVERCET VIERAMBITIES = ONDERZOEK PROJECTEN  PUBLICATIES

HOME

it RESILIO GESELECTEERD ALS BEST PRACTICE

EU Knowledge Valorisation Week 2023

13 apr 2023 14:48 | Centre for Economic Transformation

Het blauwgroene dakproject RESILIO van de Hogeschool van Amsterdam staat in de
schijnwerpers tijdens de EU Knowledge Valorisation Week 2023 - een evenement

van de Europese Commissie voor onderzoekers en vernieuwers. RESILIO is
geselecteerd als best practice op het gebied van duurzaamheid en maatschappelijke

impact.
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RESILIO

Bestaande
dakrand en
afvoer

Smart flow

Vegetatie

Substraat

Filtervlies

Kratten
voor water

ARHAg en

waterwering
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RESILIO

Boven het dak - lucht

In het substraat onder de beplanting
(blauw-groene daken) of in het grind

Water (blauw-groene daken) of
dakoppervlak (grind/bitumen)

Binnen in het gebouw —
plafond en lucht

<
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CONCLUSIES

De Waterlaag functioneert a|s een temperatuur Blauw-groene, groene en referentiedaken tijdens warme perioden
buffer en heft positieve invloed op s
temperatuurreductie van blauw-groene daken

in zowel zomer en winter

35°C

30°C

Binnentemperatuur laat zien dat er kleine maar
systematische invloed is onder blauw groene 25
daken. Het effect is groter voor slecht 20
geisoleerde huizen en gedurende extremer
weer

15°C

10°C
1 2 3 4 5 6 7T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

uur

Isolatie waardes worden verbeterd maar meer

onderzoek is nodig om het effect in getallen uit = Scmmpersti {55 _
Substraattemperatuur onder beplanting (BG)

te drukken

Substraattemperatuur onder beplanting (groen)
Opperviaktetemperatuur (grind)

Oppervliaktetemperatuur (bitumen) l
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KLIMAATEFFECTIEF GROEN

Wat is het effect van boomeigenschappen op het
verminderen van hitte-stress?

Simulaties & ontwerpsessies
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stedelijk bouwblok verbindingsweg bloemkoolwijk
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KLIMAATEFFECTIEF GROEN

» Hoe koelen bomen?

» WUR - veel individuele bomen
gemeten: 37 soorten en cultivars
(nog in analyserende fase)

» Er is grote variatie tussen metingen:
Invioed standplaats (boomvitaliteit)
Invloed boomeigenschappen
Invioed microklimaat
Invioed (lokale)
weersomstandigheden

Metingen

Soortentabel: variatie in
effectiviteit individuele
bomen

Hiemstra, J. A. (2018). Groen
in de stad: soortentabel. WUR

WECTEE ssnesen il




% Hogeschool van Amsterdam

MEETLOCATIE:
STEVE BIKOPLEIN

» Stedelijk bouwblok met hoge mate van hittestress
Representatief om bomen te kunnen meten

» Geen schaduwwerking van omliggende gebouwen

» Veel verschillende boomtypes in hetzelfde microklimaat
- maakt vergelijken mogelijk
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10 bomen gemeten (6 soorten)

Drie dagen, elke dag ~4 uur
gemeten per boom =12 uur

per boom

Soort punt Staat boom Kruin dichtheid Kroon diameter Hoogte (m) i .9 .3~ . : ‘ R
(%) (m) | : ® .0

P. Kastanje 1 gezond dicht (80-100%) 7.00 6.90 : : 8 o @ xB %
Acacia 3 zwak zeer open (0-30 %) 5.00 8.20 ; . e i
P. Kastanje 4 gezond dicht (80-100%) 3.50 5.20 \ ¢ . ‘ 5 ® .
Haagbeuk 5 zwak dicht (80-100%) 4.00 7.80 | . e
Haagbeuk 6 gezond dicht (80-100%) 6.00 11.00 . . ; ’ ® ‘
Haagbeuk 6 gezond dicht (80-100%) 6.00 11.00 .l . ’ " .
Sierkers 7 zwak open (20-40%) 3.50 5.00 .... ~ : : ‘
P. Kastanje 9 gezond dicht (80-100%) 7.00 9.80 ’ l el ‘
Linde 10 zwak half-open (40-60%) 8.00 9.60
Referentie 11 - - - -
Hazelaar 12 gezond normaal (60-80%) 6.00 8.80

Referentie 13 - - - -
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CONCLUSIES

Elke boom koelt = verschil tussen
bomen = 10-17 °C PET reductie

Zwarte bol temperatuur (straling) meest
bepalend in PET reductie,
verdamping lijkt een kleiner effect te
hebben

Kroonomtrek & Hoogte heeft beperkt
invloed op de PET reductie >
Kruindichtheid belangrijker (7 °C
PET verschil op een dag)

Droogtebestendige groen en
groeiplaats (en dus boomvitaliteit)
belangrijk?
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BRONNEN

Infiltrerende stad:

https://www.hogeschoolrotterdam.nl/onderzoek/projecten-en-publicaties/coe-
hrtech/Water/Infiltrerendestad/onderwijs/

Waterbergende weg:

https://www.hva.nl/kc-techniek/gedeelde-content/projecten/designing-future-cities/de-
waterbergende-weq.html

Hittebestendige stad/Cool Cities:

https://www.hva.nl/kc-techniek/gedeelde-content/projecten/designing-future-cities/cool-
cities.html?origin=61Yy31WIiSgiH%2FvR%2B3LvdvA

Klimaateffectief Groen:

https:/www.hva.nl/kc-techniek/gedeelde-content/projecten/designing-future-cities/effectief-
groen-voor-klimaatadaptatie-in-de-stad.html?origin=61Yy31WiSqiH%2FvR%2B3LvdvA

Resilio:
https://resilio.amsterdam/het-innovatielab-het-eerste-onderzoeksdak-van-resilio/
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