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DE HITTEOPGAVE — RUIMTELIJKE ADAPTATIE

» Stad en buitenruimte bij hitte leefbaar en comfortabel houden

» Alle niet-acceptabele gevolgen van hitte tegengaan
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HITTE NU EN IN DE TOEKOMST

I} Kann van der Wiel, KNMI

Klimaatstreepjescode - KNMI, De Bilt, 1901-2019 uiter. Gkann, vaviel

LA

Tabel 2.1. Huidige zomerklimaat (1981-2010) en klimaatscenario’s voor 2050 voor Maastricht en De Kooy bij Den
Helder (Bron: KNMI, 2015).

Maastricht De Kooy bij Den Helder
. Huidig

Indicator Wil
Gemiddelde temperatuur in de 175
zomer (°C) !

antal zomerse dagen per jaar’ 32
Aantal tropische dagen per jaar® 6
Aantal tropische nachten per jaar® 0
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miomende kongolige

» ‘s Avond en ‘s nachts een hogere luchttemperatuur
(het stedelijk hitte-eilandeffect)
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GEVOLGEN VAN HITTE

‘b‘\ilif,
T

schacke aan nasuur

L
Pray pun‘lﬂg

———p b

eWNDE ¢ i i
y & y) 1y
<  F A @ 2 dat
i / - g&r\ MQE? evenementen
bestating Netwerken &
a& &
| %, ¢
I 7 van ext*® :

L}
comortin de stad Pl
b

]
Fi

Lo,
g o
X ? | Ey .?: %”% p—— .

drrkwaterkwalneit
®

waterkwaliteit

i
H

waterzag

Gevolg van extreme hitte in de stad

Temperatuurvariabelen

Domein voor
meest effectieve

Type Vorm adaptatiemaatregelen
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& | Ziekenhuisopriames X X X | X X | X X |zorgengedrag
sterfte X X X | X X | X X |zorgenpedrag
g schade aan natuur X X X | ruimrelijke inrichting
5 | druk op buitenruimte X X X X ruimtelijke inrichting
£
& | sociale overlast PR <ol (I [ zorg en gedrag
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@ | evenementen X x| % x ZOrg en gedrag
comfort in de stad X X | % X X | ruimeelijke inrichting
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% comfort in gebouwen X X X x gebauw
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GEVOLGEN VAN HITTE

Al l. I \i &
.
e +
[} e
ﬁi Nl
hulpdiensten

Gevolg van extreme hitte in de stad

Temperatuurvariabelen

Domein voor
meest effectieve
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De hitteopgave: alle niet-acceptabele gevolgen
van hitte die moeten worden tegengegaan door
aanpassingen in de buitenruimte.

arbeidipendus tivibeit
buitens

detailhandel X | X | x X ruimtelijke inrichting
koelwater X X X A | anders.

E waterkwaliteit X X X X | anders

; watervraag X X | anders
drinkwaterkwaliteit X X X | ruimtelijke inrichting
energieblack-out X x X X A | anders

s energievrazg X X x X X A | anders

% bestrating . X X X .ruumtelqheunnchnng
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HITTEKAARTEN

Zeven categorieén hittekaarten

Waar is het heet? Waar is hitte een probleem?
KLIMATOPEN TEMPERATUUR KWETSBAARHEIDS RISICO TOETSINGS KANSEN
KAARTEN KAARTEN KAARTEN KAARTEN KAARTEN KAARTEN KAARTEN
WETEN WETEN-WILLEN WETEN-WILLEN- WETEN-WILLEN- WETEN-WILLEN- WILLEN-WERKEN WILLEN-WERKEN
WERKEN WERKEN WERKEN

999999

Willen Werken
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ADVIES: GEBRUIK DRIE TYPEN HITTEKAARTEN
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ADVIES: GEBRUIK DRIE TYPEN HITTEKAARTEN

1.  Temperatuurkaarten — waar is het heet?
het aantal warme nachten
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ADVIES: GEBRUIK DRIE TYPEN HITTEKAARTEN
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ADVIES: GEBRUIK DRIE TYPEN HITTEKAARTEN

1.  Temperatuurkaarten — waar is het heet?
het aantal warme nachten
de gevoelstemperatuur (PET) overdag;

2. Hitterisicokaarten — waatr is hitte een probleem?

||

g A

0 1000 2000m  /

| Kwetsbaar — P

ﬁ N

]

=Zee ?Hngeschwlm.&mslmdam ‘
rmmar

Hitterisico-voor-de-mens kaart 4



% Hogeschool van Amsterdam

ADVIES: GEBRUIK DRIE TYPEN HITTEKAARTEN

1.  Temperatuurkaarten — waar is het heet?
¢ het aantal warme nachten
« de gevoelstemperatuur (PET) overdag;

2. Hitterisicokaarten — waatr is hitte een probleem?

3. Toetsings- of maatregelenkaarten — waar zijn
maatregelen of ontwerprichtlijnen nodig?

100 -200em

. =200 o T“e ?_t “Luig i
W Koeite 2ane Tilburg (2050, indicatie) | = = i l-}______A

Afstand-tot-koelte kaart
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VRAGEN EN ANTWOORDEN
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» Welke maatregelen zijn effectief?
» Welke zijn toepasbaar?
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HITTEMAATREGELEN — TWEE DOELEN

micomende komgohipe

» Stadsbreed de luchttemperatuur verlagen

» Lokaal voldoende koele plekken creéren met een
lage gevoelstemperatuur
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VERKOELINGSPRINCIPES

» Verdamping
» Beschaduwing
» Ventilatie

» Reflectie
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HOE GROOT IS HET EFFECT?
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HOE GROOT IS HET EFFECT?

Luchttemperatuur

Gevoelstemperatuur
(PET)

25% groendak + 30% meer bomen
en plantsoenen:
(Kleerekoper et al., 2018)

tot 2 °C overdag en
1°C ‘s nachts

Water: een groot meer
(Theeuwes et al., 2013)

Toename fractie groen
met 10 procentpunt
(Steeneveld et al., 2011;
Heusinkveld et al., 2014)

tot 1,5 °C

tot 0,5 °C

Schaduw bomen/gebouwen 12 tot 22 °C
(Klok et al., 2019)

Gras (Klok et al., 2019) tot4 °C
Kleine waterlichamen tot 1,5 °C
(Jacobs et al., 2020)

Schaduw (bomen) ~15 °C

(Heusinkveld et al., 2011; 2014)
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MAATREGELEN LOKAAL - MODELRESULTATEN

vari bormen (rechis) in e

I S \a Figuur 3.9 De gevoelstemperatuur (links) en het verkoelende effe:
- [ georienteerde straat

qan noord noar

=

o kieine boom =@ [3N5pard

Figuur 212 Dogeljjks verloop van de gevoelstemperatuur op één plek flocatie x). De fijnen steflen verschillende

vorfatendheden voor
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EF-FACT CHECKER

EFFACT CHECKER & Delen
4 RESULTATEN

In de EfFact checker worden antwoorden gegeven op allerhande vragen over
hittemaatregelen in de buitenruimte. Een hittebestendige inrichting is belangrijk om
ervoor te zorgen dat het bebouwde gebied koel en aangenaam blijft tijdens hete
zomerdagen, maar welke hittemaatregelen zijn er? Hoe werken deze maatregelen en
hoeveel verkoeling leveren ze? Welke maatregelen kunnen het beste worden ingezet
om een straat of stad koel in te richten? Welke maatregelen zorgen daadwerkelijk
voor een verlaging in de lucht- of gevoelstemperatuur die merkbaar is voor mensen
op straat? De EfFact checker probeert antwoord te geven op veel van deze gehoorde
praktijkvragen.

De EfFact checker is work-in-progress. Regelmatig komen er vragen en antwoorden bij.
Mist u vragen of antwoorden, of heeft u aanvullingen, geef het ens door: e.j.klok@hva.nl

STEDELIJK OPPERVLAKTEWATER

Hoe verkoelt stedelijk oppervlaktewater de omgeving? Hoe groot is het
verkoelend effect op de lucht- en de de gevoelstemperatuur? Wat is het effect
van stedelijk oppervlaktewater ‘s nachts? Lees meer "facts” over ...

GROENE GEVELS

Hoe koelen groene gevels de omgeving af? Hoe groot is het verkoelend effect
van groene gevels? Wat is de beste vegetatiesoort voor groene gevels? Wat zijn
andere voordelen van groene gevels? Lees meer "facts” ...

GROENE DAKEN

Welke soorten groene daken zijn er? Verkoelt een groendak de
binnenomgeving? Verkoelt een groendak de buitenomgeving? Lees meer
"facts" over groene daken.



% Hogeschool van Amsterdam

miomende kongoiige

ADVIES: TWEE DOELEN MET MAATREGELEN

» Stadsbreed de luchttemperatuur verlagen

VERDAMPING! 10 procentpunt meer groen
leidt tot een verkoeling van ongeveer 0,5 °C.

» Lokaal voldoende koele plekken creéren met een
lage gevoelstemperatuur

SCHADUW! In de schaduw is de
gevoelstemperatuur 10-15 °C lager.
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VRAGEN EN ANTWOORDEN



Hogeschool
van Amsterdam

Een koele kijk op de
inrichting van de buitenruimte

De hittebestendige stad

dr. ir. Jeroen Kluck

dr. ir. Lisette Klok

r. ir. Anna Solcerova

dr. ir. Laura Kleerekoper
dr. Liesbeth Wilschut
dr. ir. Cor Jacobs

ir. Ronald Loeve

Creating Tomorrow

HITTERICHTLIINEN

» Hoe vertaal je hitteopgave en -maatregelen
naar ontwerprichtlijnen?
» Welke richtlijnen werken in de praktijk?
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HOE RICHT JE DIT HITTEBESTENDIG IN?
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ONTWERPRICHTLIIJNEN

» Ontwerpers - voldoende vrijheid
» Gemeenten - toetsbare doelen

= —

I
B

Richtlijnen, tussen visie en temperatuurwaarde
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TWEE DOELEN - DRIE ONTWERPRICHTLIJNEN

Lokaal voldoende koele plekken creéren (gevoelstemperatuur)

Stadsbreed de luchttemperatuur verlagen
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TWEE DOELEN - DRIE ONTWERPRICHTLIJNEN

Lokaal voldoende koele plekken creéren (gevoelstemperatuur) -
1. Afstand tot koelte: Binnen 300 m van elke woning ligt een aangename, @§
koele verblijfsplek in de buitenruimte. ey

Stadsbreed de luchttemperatuur verlagen
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AFSTAND TOT KOELTE

Afstand < 300 m
» Koele plek: minimaal 200 m?
met PET <35 °C

\ 4

» Wel: bankjes, ligweides, groen
en water

» Niet: privégroen, smal groen,
langs drukke wegen

Il Koele zone Tiburg (2050, indicatie)
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TWEE DOELEN - DRIE ONTWERPRICHTLIJNEN

Lokaal voldoende koele plekken creéren (gevoelstemperatuur)

1. Afstand tot koelte: Binnen 300 m van elke woning ligt een aangename, @§ - e
koele verblijfsplek in de buitenruimte. \“‘_—,
2. Schaduw op loopgebieden: Voldoende schaduw op looproutes op het v (4/
\ -l

heetst van de dag.

Stadsbreed de luchttemperatuur verlagen
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» Looproutes in binnensteden minimaal
40% schaduw

23%

45%

67%

Figuur 4.11 Percentage schaduw op loopgebieden op 21 juni om 14:00 uur, met per straat het resultaat van de
schaduwanalyse (links) - wit is loopgebied, zwart is schaduw, oranje is overig - en een foto op coghoogte (midden) en

vanuit de lucht (rechts).
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SCHADUW OP LOOPGEBIEDEN

» Loopgebieden in buurten minimaal
30% schaduw

0-5

5-10
10-15
15-20
0-25
3530
-3
35-40
40-45
45-50
50-55
55- 60

Figuur 4.12 Percentage schoduw op loopgebieden op 21 juni o 14:00 uur per buurt binnen de bebouwde korn van i

Breda.
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TWEE DOELEN - DRIE ONTWERPRICHTLIJNEN

Lokaal voldoende koele plekken creéren (gevoelstemperatuur)

1. Afstand tot koelte: Binnen 300 m van elke woning ligt een aangename, @§ - ¢
koele verblijfsplek in de buitenruimte. \“‘_— P
2. Schaduw op loopgebieden: Voldoende schaduw op looproutes op het V3 ;4/

heetst van de dag.

Stadsbreed de luchttemperatuur verlagen
3. Percentage groen: Het percentage groen binnen een buurt is groter
dan een bepaalde ondergrens.
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PERCENTAGE GROEN

» Voorstel streefwaarde per
wijktype: gemiddeld percentage
groen plus de standaarddeviatie.

percentage groen per wijktype
% groen
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Figuur 4.15 Het percentage groen per wijktype op basis van vier steden (Amsterdam, Utrecht, Haarlem en Breda) met
het gemiddelde percentage (geel) en de standaarddeviatie. De standaarddeviatie naar boven is in groen aangegeven.
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ONS ADVIES - DRIE ONTWERPRICHTLIJNEN

Lokaal voldoende koele plekken creéren (gevoelstemperatuur) §
1. Afstand tot koelte: Binnen 300 m van elke woning ligt een aangename, @§
\\_‘\“-._

koele verblijfsplek in de buitenruimte. O—— . .
2. Schaduw op loopgebieden: Voldoende schaduw op looproutes op het z ;4/

heetst van de dag.

Stadsbreed de luchttemperatuur verlagen
3. Percentage groen: Het percentage groen binnen een buurt is groter
dan een bepaalde ondergrens.
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ONTWERPRICHTLIIJNEN IN DE PRAKTIJK
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VRAGEN EN ANTWOORDEN

www.hva.nl/klimaatbestendigestad
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