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1. Inleiding

Dit rapport geeft een overzicht van hittekaarten voor twee wijken in Amsterdam-Noord. In de afgelopen jaren is er een groot aanbod aan
hittekaarten ontstaan. Deze kaarten tonen lang niet allemaal hetzelfde plaatje en leiden daardoor vaak tot verschillende inzichten. Soms kunnen uit
deze kaarten zelfs tegensprekende conclusies worden getrokken ten aanzien van hitte in de stad. Het overzicht van hittekaarten in dit rapport is een
eerste stap in het zoeken naar welke hittekaarten gemeenten het beste helpen de juiste keuzes ten aanzien van hitte te maken. Aanleiding voor het
opstellen van dit overzicht is een onderzoek naar de kwetsbaarheid van thuiswonende ouderen voor hitte. Dit rapport vormt een onderdeel van het
bredere onderzoek.

Klimaatverandering in Nederland in combinatie met verstedelijking betekent dat we vaker te maken hebben met hittegolven en hittestress in de stad.
Dit zorgt voor extra sterfte en gezondheidsproblemen, met name onder ouderen, maar leidt ook tot nadelige effecten op de leefbaarheid in
gebouwen en buiten op straat. Om gezondheidsproblemen tijdens hete dagen te verminderen is 10 jaar geleden het Nationaal Hitteplan opgesteld.
Dit is een waarschuwingssysteem waarbij het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM) een waarschuwing afgeeft als er een hittegolf
verwacht wordt. Deze waarschuwing gaat naar verschillende organisaties (GGD, Zorginstellingen, Rode Kruis) die vervolgacties kunnen ondernemen.

Toenemende hittestress in de stad gaat gepaard met de maatschappelijke tendens om, ook bij het ouder worden, zo lang mogelijk zelfstandig thuis
te blijven wonen. Deze tendens kan ertoe leiden dat zelfstandig wonende ouderen, die nog geen intensieve verzorging nodig hebben, zich op hete
dagen zelf moeten zien te redden. Hierdoor vormen met name zelfstandig wonende ouderen ouder dan 75 jaar een risicogroep.

Om hitteproblemen onder thuiswonende ouderen te verminderen zijn lokale hitte- en handelingsplannen de eerste en meest voor de hand liggende
instrumenten. Daarnaast kunnen aanpassingen aan gebouwen zoals zonwering en ventilatie helpen de temperatuur in gebouwen aangenaam te
houden tijdens extreem hete dagen, maar ook de inrichting van de buitenruimte is belangrijk. De inrichting van de buitenruimte bepaalt het stedelijk
hitte-eiland effect en de mate van hittestress in een bepaalde straat of wijk. De ruimtelijke inrichting heeft daarmee uiteindelijk ook invioed op het
binnenklimaat. Zo zijn wijken met veel groen over het algemeen koeler dan sterk versteende wijken en zorgen bomen voor het huis ervoor dat
zonlicht wordt geweerd waardoor de binnentemperatuur minder sterk oploopt. Ook is het van belang dat straten en wijken voldoende koele
plekken bieden om naartoe te kunnen tijdens een hete zomerdag. Dat kunnen bankjes en wandelroutes in de schaduw van bomen zijn, maar het
kan ook gaan om koele openbare gebouwen om naartoe te vluchten op een hete dag.

Uit onderzoek naar temperatuurverschillen in Amsterdam (van der Hoeven en Wandl, 2013; zie §3.6) blijkt dat de wijken Oostzanerwerf en Tuindorp
Oostzaan relatief warm zijn. Ook zijn het wijken waar gemiddeld veel ouderen wonen. Binnen een samenwerkingsverband tussen de Hogeschool



van Amsterdam’, GGD Amsterdam, het Rode Kruis, Stichting Doras? en Evean? is daarom een pilot-onderzoek opgestart om juist in deze wijken
onderzoek te doen naar het véérkomen van hittestress onder ouderen die (nog) zelfstandig wonen. Het doel van deze pilot is om een lokaal
hitteplan te ontwikkelen, dat hulpverleners, buurtbewoners, ouderen en hun familie kan helpen om in periodes van langdurige hitte te voorkémen
dat ouderen onnodig in het ziekenhuis terecht komen.

Een eerste stap in dit onderzoek is het in kaart brengen van de hittestresssituatie van deze gebieden, daarbij horen de onderzoeksvragen: ‘Hoe heet
wordt de buitenruimte van Oostzanerwerf en Tuindorp Oostzaan?’ en ‘Op welke plekken is er met name sprake van hittestress en op welke locaties
kan men verkoeling vinden?’. In de afgelopen jaren zijn er veel verschillende hittekaarten gemaakt om gemeenten te ondersteunen in het nemen van
besluiten rondom het probleem van hitte in de stad, zo ook van Amsterdam. Deze kaarten kunnen in principe worden gebruikt om bovenstaande
vragen te beantwoorden. Sommige kaarten zijn gebaseerd op metingen en andere op modellen, variérend van eenvoudige modellen (steen is heet,
groen is koel) tot complexe meteorologische modellen. De kaarten geven absolute temperatuurwaarden of verschillen met buiten de stad. Daarbij
kan het gaan om kaarten voor het huidige klimaat of voor het toekomstige klimaat op basis van een KNMI-klimaatscenario. Verder kan het gaan om
dag- of nachttemperaturen. Om de hitte in de wijken Oostzanerwerf en Tuindorp Oostzaan in beeld te brengen, geeft dit kaartenboek in Hoofdstuk
3 een overzicht van alle* beschikbare hittekaarten van de wijken Oostzanerwerf en Tuindorp Oostzaan. Deze kaarten tonen de kwetsbare locaties
van het gebied met betrekking tot hitte en de locaties waar verkoeling gevonden kan worden. Daarmee ligt de focus van dit kaartenboek vooral op
de buitenruimte van het gebied, maar §3.9 Koele binnenruimtes zal ook een kaart presenteren met openbare gebouwen zoals supermarkten en
buurthuizen, waar overdag verkoeling gevonden kan worden.

Uit het overzicht van hittekaarten zal blijken dat er geen eenduidig beeld bestaat over de hittestresssituatie in het gebied. Sommige kaarten spreken
elkaar tegen. Daarnaast zal blijken dat niet alle kaarten even relevante informatie geven over de situatie met betrekking tot hitte in het gebied. Het
overzicht van hittekaarten geeft ons daarmee de mogelijkheid om op een paar andere vragen in te gaan, namelijk: ‘Welke kaarten geven
daadwerkelijk inzicht in het hitteprobleem?’ en ‘Worden met de bestaande kaarten de kwetsbaarheid en de hitteopgave in een gebied voldoende
duidelijk?’. Deze vragen zijn zeer actueel met het oog op de hittestresstest die elke gemeente voor 2019 moet uitvoeren in het kader van het

! Vanuit de HvVA werken twee speerpuntenprogramma’s aan deze pilot: Urban Vitality en Urban Technology. Urban Vitality richt zich op een vitaal Amsterdam: een
stad waar de bewoners gezond leven, voor elkaar zorgen en zelfstandig, actief participeren. Urban Technology richt zich op het ontwerpen en realiseren van
slimme, technologische oplossingen voor een toekomst- en klimaatbestendige stad.

2 Stichting Doras is een instelling voor maatschappelijke dienstverlening in Amsterdam-Noord.

3 Evean is een stichting voor maatschappelijke dienstverlening.

4In dit kaartenboek zijn alle hittekaarten opgenomen die vrij te downloaden zijn van internet. Daarnaast zijn de hittekaarten van adviesbureaus Tauw en Nelen &
Schuurmans opgenomen.



Deltaprogramma Ruimtelijke Adaptatie. In het laatste hoofdstuk van dit kaartenboek zal daarom op deze vragen worden gereflecteerd (Hoofdstuk 4.
Discussie en conclusies).

Leeswijzer
In het volgende hoofdstuk (Hoofdstuk 2) maakt u eerst kennis met het gebied. Daarna worden in Hoofdstuk 3 alle beschikbare hitte- en

kwetsbaarheidskaarten van het projectgebied gepresenteerd. 4. Discussie en conclusies sluiten het rapport af (Hoofdstuk 4). Het rapport is zo
opgesteld dat de linker pagina uitleg geeft over de kaarten en afbeeldingen die zich op de rechter pagina bevinden. In Bijlage | worden foto’s van
beide wijken gepresenteerd.



2. Gebiedsbeschrijving

2.1 Het projectgebied op de kaart

Hiernaast staat het projectgebied afgebeeld. Het gebied omvat twee wijken in Amsterdam-Noord: Oostzanerwerf (oranje omlijnd) en Tuindorp
Oostzaan (groen omlijnd) ten zuidwesten van Oostzanerwerf. Foto’s van beide wijken zijn toegevoegd aan Bijlage I.

Oostzanerwerf

In het noordelijk deel van Oostzanerwerf is veel water aanwezig. De eengezinswoningen zijn zo georiénteerd dat de achtertuinen aan het water
liggen. Het water zorgt voor een open structuur waardoor wind toegang krijgt tussen de huizen. Op hete dagen zal dit mogelijk geen positieve
invioed hebben op de temperatuur, omdat hete dagen veelal gepaard gaan met weinig wind. Bovendien blijkt het verkoelend effect van dergelijke
kleine wateroppervlakken op de omgeving gering (Gunawardena et al., 2017). De Molenwijk, in het midden van Oostzanerwerf, is een vrij groene
buurt met hoge flats van ongeveer 10 verdiepingen. Om deze flats heen is veel gras aanwezig en ook zijn er bomen in groten getale. De paden
tussen de flats zijn voor het grootste deel ontoegankelijk voor auto’s. De Molenwijk is dus een rustige buurt met veel wandel- en fietspaden. De
wandelpaden bestaan voor een deel uit snippers of steentjes en zijn dus onverhard. De Molenwijk wordt omringd door water, wat in combinatie met
het groen en de schaduwrijke plekken door bomen voor een relatief koele indruk zorgt. De buurt tussen de Reizigersweg en de Stellingweg in het
zuidwesten is een gebied met vrij weinig openbaar groen. De tuinen zijn er over het algemeen verhard. Het openbaar groen in deze buurt geeft
weinig koelte, omdat het laag groen is dat weinig schaduw creéert. Tijdens hete dagen zullen mensen daar weinig verkoeling kunnen vinden. Alleen
het noordoostelijk deel tussen de Marskramerstraat en de Reizigersweg bevat een grasveld met een aantal bomen waardoor er op hete dagen
aangename schaduwplekken zijn. Deze schaduwplekken zijn overigens niet gemakkelijk toegankelijk voor bijvoorbeeld ouderen met rollators of in
rolstoelen omdat paden ontbreken.

Tuindorp Oostzaan

In het noordwestelijk deel van Tuindorp Oostzaan is ruimte gemaakt voor veel groene hofjes en openbaar groen tussen de huizen. De privétuinen
zijn over het algemeen verhard. In de hofjes zal het op een warme dag goed toeven zijn. Daarnaast kunnen mensen die goed ter been zijn ook naar
het groen aan de zuidwestzijde aan de Westertocht, waar een klein natuurgebied gecreéerd is en waar bomen, planten en het water voor schaduw
en verkoeling kunnen zorgen. In het midden van Tuindorp Oostzaan ontbreekt openbaar groen. Men zal het wat verkoeling betreft moeten hebben
van groen in eigen tuin. Dit is dan ook relatief veel aanwezig. Hier, maar vooral in het zuidoostelijk deel van Tuindorp QOostzaan, zijn op meerdere
plekken openbare groene (speel)pleinen, zoals het Planetenplein en het Castorplein, aangelegd waar men schaduw kan vinden. Over het algemeen
zijn deze pleinen goed toegankelijk voor mensen die slecht ter been zijn.
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Figuur 1: Kaarten van het projectgebied: Tuindorp Oostzaan en Oostzanerwerf (GoogleMaps, 2017).
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2.2 Wijktypologieén

De bebouwing in Oostzanerwerf en Tuindorp Oostzaan bestaat uit verschillende wijktypologieén. Zo is het noorden van Oostzanerwerf grotendeels
een bloemkoolwijk, terwijl de Molenwijk van het type naoorlogse tuinstad hoogbouw is. Het noordwestelijk deel van Oostzanerwerf is een tuindorp,
en het zuidoosten bestaat uit sub-urbane uitbreidingen (Vinex). Kenmerkende eigenschappen van deze verschillende wijktypologieén zijn door
Kleerekoper (2016) gebruikt om wijktypologieén te koppelen aan een microklimaatcategorie. Op deze manier is inzicht te krijgen in mogelijke
adaptatiemaatregelen om straten en wijken klimaatbestendiger in te kunnen richten. De volgende inrichtingseigenschappen zijn meegenomen om
tot een microklimaatclassificatie te komen: bouwperiode, bebouwingshoogte, bebouwingsvorm en verhouding verhard/natuurlijk opperviak.

De tabel aan de rechterzijde toont de wijktypologieén van de wijken in het projectgebied met hun kenmerkende eigenschappen met betrekking tot
het microklimaat. De wijken met veel groen (naoorlogse tuinstad hoogbouw en tuindorp) en in combinatie met ruimte voor wind (de wijken met
open bouwblokken en strokenbouw) worden naar verwachting het minst heet. Dit zijn vooral de Molenwijk en het noordwesten van Tuindorp
Oostzaan.

12



Tabel 1. Wijktypologieén met bijbehorende microklimaatkenmerken volgens Kleerekoper (2016) van de wijken in het projectgebied.

Stedelijke typologie Microklimaatcategorie
Periode Hoogte Bebouwingsvorm Groen
Molenwijk Naoorlogse tuinstad hoogbouw | '50 — ‘60 Midden hoog/ hoog | Open bouwblok Gematigd tot veel groen
4-10 bouwlagen (10-50%)
Oostzanerwerf-noord Bloemkoolwijk '75-"80 Laag Strokenbouw Weinig tot gematigd
t/m 3 bouwlagen Open bouwblok groen
0-30%
Tuindorp Oostzaan-west = Tuindorp "10-"30 Laag Gesloten bouwblok Gematigd tot veel groen
t/m 3 bouwlagen (10-50%)
Tuindorp Oostzaan-oost ~ Sub-urbane uitbreiding — Vinex ‘90 — 05 Laag Strokenbouw Gematigd groen
t/m 3 bouwlagen Gesloten bouwblok (10-30%)
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3. Hitte- en kwetsbaarheidskaarten

Stedelijke hitte kan op verschillende manieren in kaart worden gebracht. Er zijn afgelopen jaren talloze kaarten beschikbaar gekomen die met
welgekozen kleurtjes aandacht genereren voor het onderwerp. In dit hoofdstuk presenteren we een overzicht van nagenoeg alle beschikbare kaarten
die informatie geven over hitte en de kwetsbaarheid met betrekking tot hitte in het projectgebied. Alle hittekaarten die worden gepresenteerd zijn
vrij te downloaden via het internet. Daarnaast zijn de hittekaarten van adviesbureaus Tauw en Nelen & Schuurmans opgenomen. Het overzicht van
hittekaarten wordt gebruikt om inzicht te krijgen in de kwetsbaarheid van het projectgebied met betrekking tot hitte. Daarnaast biedt het overzicht
van hittekaarten input voor de discussie over welke kaarten daadwerkelijk inzicht geven in de kwetsbaarheid en de hitteopgave van een gebied.
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3.1 Klimaateffectatlas

De kaarten in deze paragraaf komen uit de Klimaateffectatlas (www.klimaateffectatlas.nl). Op deze site zijn hittekaarten van het huidige klimaat,
maar ook van het toekomstige klimaat te vinden. De toekomstbeelden zijn gebaseerd op het Wy-KNMI klimaatscenario voor 2050 (een scenario met
een hoge waarde voor verandering van luchtstromingen en een hoge wereldwijde temperatuurstijging). Een aantal van de kaarten heeft een lage
ruimtelijke resolutie en presenteert vooral de regionale verschillen in Nederland voor een aantal klimaatindicatoren. De temperatuurwaarden van
deze kaarten zullen hierdoor in het projectgebied hetzelfde zijn. Daarnaast presenteert de Klimaateffectatlas kaarten met een hoger detailniveau
waardoor verschillen binnen stedelijke gebieden meer tot uitdrukking komen. Deze kaarten zijn veelal gebaseerd op eenvoudige rekenmodellen. Ook
presenteert de Klimaateffectatlas kaarten die inzicht geven in een aantal kwetsbaarheden: percentage ouderen en locaties van beweegbare bruggen.

3.1.1 Warme nachten huidig klimaat

Wat is er te zien?

De kaart geeft een inschatting van het gemiddeld aantal tropische nachten (warme nachten) per jaar in het stedelijk gebied voor het huidige klimaat.
Een nacht wordt tropisch genoemd wanneer de temperatuur niet onder 20 °C uitkomt. Door warme nachten wordt de nachtrust aangetast en zal de
slaapkwaliteit minder zijn. Dit heeft gevolgen voor de gezondheid. NB: rechtsonder is een kleinere ondoorzichtige kaart toegevoegd, omdat in de
grote kaart (links) door de transparantie de kleuren verbleekt zijn.

Wat is de bron en waar is het op gebaseerd?

Het aantal hete nachten is bepaald op grond van klimaatreeksen voor het huidige klimaat en een inschatting voor het stedelijk hitte-eiland effect.
Voor de inschatting van het hitte-eiland effect zijn temperatuurmetingen uit Rotterdam (van Hove et al., 2015) gerelateerd aan omgevingsvariabelen
zoals verharding, hoeveelheid groen en gemiddelde gebouwhoogte. De gevonden relatie is vervolgens doorvertaald naar de rest van Nederland.
Effecten van wind en grote wateroppervlakken zijn niet verwerkt in dit rekenmodel.

Wat vertelt de kaart over het projectgebied?

Volgens de kaart is het aantal nachten met hittestress het hoogst in de Molenwijk, de wijk met relatief veel hoogbouw. Het aantal hete nachten
wordt ingeschat op 1 week per jaar. Het is echter discutabel of de hittekaart de situatie hier goed weergeeft, omdat het vele groen in de wijk ook
voor koelte zorgt. Waarschijnlijk hangt het aantal hete nachten in het achterliggende model meer van bouwhoogte af dan van de hoeveelheid
groen, waardoor dit voor de Molenwijk (met hoogbouw en veel groen) dus warm uitpakt.
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Figuur 2: Aantal dagen met hittestress door warme nachten voor het huidig klimaat (Klimaateffectatias, 2017).
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3.1.2 Warme nachten in 2050

Wat is er te zien?

De kaart geeft een inschatting van het gemiddeld aantal tropische nachten per jaar in het stedelijk gebied voor het W-KNMI klimaatscenario voor
2050 (KNMI, 2015). Een nacht wordt tropisch genoemd wanneer de temperatuur niet onder de 20 °C komt. Door warme nachten wordt de
nachtrust aangetast en zal de slaapkwaliteit minder zijn. Dit heeft gevolgen voor de gezondheid. NB: rechtsonder is een kleinere ondoorzichtige
kaart toegevoegd, omdat in de grote kaart (links) door de transparantie de kleuren verbleekt zijn.

Wat is de bron en waar is het op gebaseerd?

Het aantal hete nachten is bepaald op grond van het Wy-KNMI klimaatscenario voor 2050 en een inschatting voor het stedelijk hitte-eiland effect.
Voor de inschatting van het hitte-eiland effect zijn temperatuurmetingen uit Rotterdam (van Hove et al., 2015) gerelateerd aan omgevingsvariabelen
zoals verharding, hoeveelheid groen en gemiddelde gebouwhoogte. De gevonden relatie is vervolgens doorvertaald naar de rest van Nederland.
Effecten van wind en grote wateroppervlakken zijn niet verwerkt in dit rekenmodel.

Wat vertelt de kaart over het projectgebied?

Volgens de kaart zullen in de toekomst warme nachten in Amsterdam-Noord vaker voorkomen, per jaar wel drie weken tot een maand aan warme
nachten. Dit is ongeveer een verdubbeling van het aantal ten opzichte van het huidige klimaat. Opvallend is het donkerbruine vlekje in de
modelresultaten voor de Molenwijk, duidend op meer warme nachten in de Molenwijk dan in de omgeving. Dit heeft waarschijnlijk te maken met
het achterliggende model dat meer rekening houdt met bouwhoogte dan met de hoeveelheid groen in de omgeving.
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Figuur 3: Aantal dagen met hittestress door warme nachten voor het Wy-scenario voor 2050 (Klimaateffectatlas, 2017).
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3.1.3 Aantal zomerse en tropische dagen

De kaarten op de pagina hiernaast zijn gebaseerd op regionale klimaatstatistieken en klimaatscenario’s van het KNMI (KNMI, 2015) en hebben een
lage ruimtelijke resolutie.

Wat is er te zien?

De twee linker kaarten presenteren het gemiddeld aantal tropische dagen per jaar voor het huidige (boven) en het toekomstige klimaat (onder). Deze
zijn gebaseerd op het Wy-scenario voor 2050. Een dag wordt tropisch genoemd wanneer er een maximumtemperatuur van 30 °C of hoger wordt
bereikt. Het Wy-scenario kent het grootste aantal tropische dagen van de vier KNMI"14-scenario’s. De twee rechter afbeeldingen tonen het aantal
zomerse dagen per jaar voor het huidige klimaat en voor 2050. Een zomerse dag heeft een maximumtemperatuur hoger dan 25 °C.

Wat is de bron en waarop is het gebaseerd?
De gegevens staan op www.klimaateffectatlas.nl, maar komen van het KNMI. De kaarten voor het huidige klimaat zijn gebaseerd op klimaatreeksen
over de periode 1981-2010. De gegevens voor 2050 zijn gebaseerd op het Wy-scenario voor 2050 (KNMI, 2015).

Wat vertellen de kaarten over het projectgebied?

Volgens de kaarten kent het projectgebied in het huidige klimaat O tot 3 tropische dagen per jaar. Dit is niet veel. In de toekomst zal het aantal
tropische dagen stijgen naar ongeveer 6 tot 9 dagen per jaar. Dit is een verdriedubbeling. Het aantal zomerse dagen zal stijgen van 10 tot 20 dagen
in het huidige klimaat naar 30 tot 40 dagen per jaar rond 2050.
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Figuur 4: Aantal zomerse (links) en tropische dagen (rechts) voor het huidige klimaat (boven) en onder het Wi-scenario voor 2050 (onder)
(Klimaateftfectatias, 2017).
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3.1.4 Gevoelige functies en ruimtelijke kenmerken

Wat is er te zien?

De kaart toont twee kwetsbaarheden en een ruimtelijk kenmerk met betrekking tot hitte in het gebied: het percentage ouderen, het percentage
verharding per buurt en de beweegbare bruggen in het projectgebied. Bij hitte zetten beweegbare bruggen uit waardoor deze soms niet meer open
of dicht kunnen; koeling van de brug is dan nodig. Meestal wordt dit gedaan met water vanuit de onderliggende vaart. De twee aanwezige bruggen
zijn rood omcirkeld op de grote kaart. Het roze geeft het percentage ouderen ouder dan 65 jaar aan en het grijs-groen geeft het percentage verhard
gebied per buurt. Groen, waaronder bomen, struiken en lage vegetatie, en water in de woonwijken worden gezien als onverhard gebied. NB: rechts
zijn twee kleinere ondoorzichtige kaarten toegevoegd, omdat in de grote kaart (links) door de transparantie de kleuren verbleekt zijn.

Wat is de bron en waar is het op gebaseerd?

Beweegbare bruggen: Top10NL (2017).

Percentage ouderen: Wijk- en buurtkaart (2016) van het Centraal Bureau voor de Statistiek (CBS).
Verharding in de buurt: Top1ONL (2017).

Wat vertelt de kaart over het projectgebied?

Volgens de kaart is Oostzanerwerf de minste verharde wijk (40 tot 50% verhard). Tuindorp Oostzaan is met 50 tot 60% verharding meer verhard.
De kaart laat daarnaast zien dat het percentage 65-plussers in het noordwesten van Tuindorp Oostzaan het hoogst is, namelijk 30 tot 40%. In de
Molenwijk ligt dit percentage tussen 20 en 30% (en voor Amsterdam gemiddeld ligt het percentage 65-plussers op 12%). Daarnaast laat de kaart
zien dat Tuindorp Oostzaan vanuit zuidoostelijke richting alleen maar via beweegbare bruggen te bereiken is. De bereikbaarheid van het gebied voor
verkeer en hulpdiensten vormt dus een risico als de brug door uitzetting niet meer dicht kan.
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Figuur 5: Locaties van beweegbare bruggen, percentage ouderen en percentage verharding per buurt (Klimaateffectatias, 2017).
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3.2 Urban ClimAdApp

Wat is er te zien?

Hiernaast staat een schermafbeelding van de applicatie Urban ClimAdApp. Deze app is ontwikkeld door onderzoekers van Wageningen Universiteit
om inzicht te krijgen in problemen met betrekking tot hitte en wind in de omgeving van Amsterdam. De app is bedoeld voor zowel professionals
(ontwerpers en planners) als voor bewoners en huiseigenaren om te ontdekken hoe hitte en wind het stadsklimaat van Amsterdam bepalen en hoe
zij hun woonomgeving kunnen beschermen door deze anders in te richten. De app geeft daarnaast locatie-specifieke adviezen over maatregelen om
het stadsklimaat te verbeteren.

Wat is de bron en waar is het op gebaseerd?
De Urban ClimAdApp is gemaakt op basis van simulaties van /ocal/ climate zones (LCZ; Stewart en Oke, 2012) die bepaald worden op grond van een
aantal stedelijke gebiedskenmerken, zoals de ruwheid van het landschap, de hoeveelheid laagbouw en hoogbouw, en de hoeveelheid lage en hoge
begroeiing. Deze kenmerken zijn berekend en afgeleid uit verschillende datasets: AHN, Top10NL, USGS landgebruikskaart en Corine
landgebruiksdatabase. Vervolgens is Amsterdam op basis van deze kenmerken onderverdeeld in een raster van 70 bij 70 m van /ocal climate zones
(zie Tabel 2). Deze /local climate zones zijn vervolgens gekoppeld aan verschillende thermische klassen, welke zijn weergegeven in Figuur 6:

e Zeer hoge kans op hitteoverlast: LCZ1, LCZ10

e Hoge kans op hitteoverlast: LCZ2, LCZ3 en LCZ8

e Redelijke kans op hitteoverlast: LCZ4, LCZ5 en LCZ7

e Geen stadsklimaatproblemen: LCZ6 en LCZ9

Wat vertelt de kaart over het projectgebied?

Volgens de kaart is er in de meeste buurten in het projectgebied geen tot een redelijke verwachting op hitteoverlast. Alleen in de Molenwijk lijkt de
kans op hitteoverlast hoog. Dit heeft waarschijnlijk vooral met het achterliggende model te maken, waarin hitteoverlast sterk gekoppeld is aan de
ruwheid van het terrein en aan de hoeveelheid hoogbouw. Het feit dat de Molenwijk tegelijk ook een zeer groene wijk is, en daardoor koele wijk
kan zijn, komt in deze kaart niet tot uitdrukking.
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Figuur 6: Hittekaart van het projectgebied volgens de Urban ClimAdApp (UrbanClimAdApp, 2017).
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Tabel 2: Beschrijvingen van de verschillende local climate
zones (Bron Stewart en Oke, 2012).

Built types

Definition

o |
.Et‘%
3 H

3. Compact low-rise

b

4. Open high-rise

‘.

5. Open midrise

VRE

7. Lightweight low-rise

; @
»g ]
.’g f

-

10. Heavy industry

¥

Dense mix of tall buildings to tens of
stories. Few or no trees. Land cover

mostly paved. Concrete, steel, stone,
and glass construction materials.

Dense mix of midrise buildings (3-9
stories). Few or no trees. Land cover
mastly paved. Stone, brick, tile, and
concrete construction materials.

Dense mix of low-rise buildings (1-3
stories). Few or no trees. Land cover
mostly paved. Stone, brick, tile, and
concrete construction materials.

Open arrangement of tall buildings to
tens of stories. Abundance of pervious
land cover (low plants, scattered
trees). Concrete, steel, stone, and
glass construction matarizls.

Open arrangement of midrise buildings
{3-9 stories). Abundance of pervious
land cover (low plants, scattered
trees). Concrete, steel, stone, and
glass construction materials.

Open arrangement of low-rise buildings
{1-3 stories). Abundance of pervious
land cover (low plants, scattered trees).
construction materials.

Dense mix of single-story buildings.
Few or no trees. Land cover mostly
hard-packed. Lightweight construction
materials (e.g., wood, thatch,
corrugated metal).

Open arrangement of large low-rise
buildings (1-3 stories). Few or no
trees. Land cover mostly paved.
Steel, concrete, metal, and stone
construction materials.

Sparse arrangement of small or
medium-sized buildings in 2 natural
setting. Abundance of pervious land
cover (low plants, scattered trees).

Low-rise and midrise industrial struc-
tures (towers, tanks, stacks). Few or
no trees. Land cover mostly paved

or hard-packed. Metal, steel, and
concrete construction materials.



3.3 Atlas Natuurlijk Kapitaal

Op de site van Atlas Natuurlijk Kapitaal (http://www.atlasnatuurlijkkapitaal.nl/) staan veel verschillende kaarten over onderwerpen die tot het
natuurlijk kapitaal behoren, specifiek gericht op Nederland. ledere kaart heeft zijn eigen bron, opbouw en uiterlijk. De kaarten in dit rapport hebben
de onderwerpen hitte, groen en het verkoelend effect van groen en blauw, en zijn allen door het RIVM ontwikkeld.

3.3.1 Stedelijk hitte-eiland effect

Wat is er te zien?

Deze kaart geeft het jaargemiddelde stedelijk hitte-eiland effect weer, uitgerekend op basis van de bevolkingsdichtheid en de windsnelheid. Het
stedelijk hitte-eiland effect is het gemiddelde luchttemperatuurverschil tussen de stedelijke omgeving en omliggende landelijke gebieden. ‘s Nachts is
het stedelijk hitte-eiland effect het grootst. Deze kaart toont het gemiddelde effect over een heel jaar en geeft daarmee geen inzicht in het hitte-
eiland effect tijdens extreem hete zomerdagen of -nachten.

Wat is de bron en waar is het op gebaseerd?

Deze kaart is gepubliceerd door het RIVM in de Atlas Natuurlijk Kapitaal (2017). De kaart is een product van Europees onderzoek waaruit blijkt dat
het jaargemiddelde stedelijk hitte-eiland effect goed te voorspellen is op basis van de bevolkingsdichtheid in de stad en de windsnelheid op 10 m
hoogte. Hiermee kan de maximale UHI (Urban Heat Island) in een stad bepaald worden. Op basis van verharding en de mate van groen en blauw om
een locatie wordt de maximale UHI vervolgens naar beneden bijgesteld, omdat groen en blauw op kleinere schaal invloed hebben op de
windsnelheid en de hoeveelheid warmte die wordt vastgehouden. Voor deze berekening is gebruik gemaakt van de landgebruikskaart van het CBS
(resolutie 10 m) en de groenkaarten die door het RIVM zijn ontwikkeld (percentage groen; resolutie 10 m).

Wat vertelt de kaart over het projectgebied?

Volgens de kaart hebben vooral het westen van Oostzanerwerf en het zuidoosten van Tuindorp Oostzaan te maken met een stedelijke hitte-eiland
effect. Het jaargemiddelde stedelijk hitte-eiland effect loopt hier op tot 1.8 °C. Het stedelijk hitte-eiland effect in de Molenwijk is gering. Belangrijk
om te weten is dat deze kaart het jaargemiddelde stedelijk hitte-eiland effect presenteert en daarmee geen inzicht geeft in het hitte-eiland effect
tijdens extreem hete zomerdagen of -nachten.
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Figuur 7: Jaargemiddeld stedeljjk hitte-eiland effect (Atlas Natuurljjk Kapitaal, 2017).
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3.3.2 Verkoelend effect van groen en blauw

Wat is er te zien?

Op de kaart is het jaargemiddelde verkoelend effect van groen (vegetatie) en blauw (water) op de omgeving te zien. De aanwezigheid van schaduw
van bomen en de verdamping via vegetatie en open water helpen om de omgeving koel te houden. Het verkoelend effect van groen en blauw in
deze kaart is het effect waarmee het maximale jaargemiddelde hitte-effect in de vorige kaart (Figuur 7) naar beneden is bijgesteld.

Wat is de bron en waar is het op gebaseerd?

De kaart is gemaakt door het RIVM in de Atlas Natuurlijk Kapitaal (2017). De kaart toont alleen het jaargemiddeld verkoelend effect van groen en
blauw voor stedelijke gebieden (in °C). Hierbij is onderscheid gemaakt tussen het verkoelend effect van groen en blauw op grotere schaal (1 km)
rondom een locatie (bijvoorbeeld de grotere uitstraling van een park of een meer) en het lokale verkoelend effect van groen en blauw binnen een
straal van 30 m (bijvoorbeeld straatbomen die de omgeving van schaduw voorzien). Het verkoelend effect is gebaseerd op afzonderlijk factoren voor
bomen, struiken, gras en water. Deze factoren zijn geschat middels expert judgement.

Wat vertelt de kaart over het projectgebied?

Volgens de kaart varieert het verkoelend effect van groen en blauw in het projectgebied tussen 1.6 en 2.6 °C. Het is duidelijk te zien dat het
noordelijke gedeelte van Oostzanerwerf profiteert van het waterrijke gebied tussen de huizen in. Het water en het groen in het noordwesten van
Tuindorp Oostzaan zorgen voor een jaargemiddeld verkoelend effect op het hitte-eiland effect van ruim 2 °C. Belangrijk om te weten is dat deze
kaart het jaargemiddelde verkoelend effect presenteert en daarmee geen inzicht geeft in wat groen en blauw doen tijdens een extreem hete
zomerdag.
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Figuur 8: Verkoelend effect van groen en blauw (Atlas Natuurljjk Kapitaal, 2017).
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3.3.2 Bomen

Wat is er te zien?
De spreiding van bomen in het projectgebied staat op de kaart hiernaast afgebeeld. Vegetatie hoger dan 2.5 m is hierbij als boom meegeteld.
Bomen zijn belangrijke elementen in de buitenruimte voor het creéren van verkoeling doordat zij schaduw bieden en voor verdamping zorgen.

Wat is de bron en waar is het op gebaseerd?

Deze kaart is gepubliceerd door het RIVM in de Atlas Natuurlijk Kapitaal (2017). De kaart laat voor elke gridcel van 10 x 10 m het percentage bomen
hoger dan 2.5 m zien. Het bestand is afgeleid van het Actueel Hoogtebestand Nederland (resolutie 0.5 m) en de infrarood luchtfoto (CIR-bestand)
van Nederland (resolutie 0.25 m).

Wat vertelt de kaart over het projectgebied?

De kaart laat zien dat er vooral in de Molenwijk en in het noordwestelijk deel van Tuindorp Oostzaan veel bomen staan. Vooral met hun schaduw
bieden deze bomen aangename plekken tijdens warme dagen. Het valt ook op dat bomenrijen en lommerrijke linten te vinden zijn langs de grenzen
van de wijken.
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Figuur 9: Verkoelend effect van groen en blauw (Atlas Natuurljjk Kapitaal, 2017).
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3.4 Hittestresskaarten van Tauw

De kaarten die volgen zijn gemaakt door ingenieursbureau Tauw. Ze geven de gevoelstemperatuur weer van het projectgebied en zijn speciaal voor
deze studie gemaakt. Daarnaast is een kaart opgenomen die de afstand tot een koele plek (in de buitenlucht) weergeeft.

3.4.1 Hittestress huidige klimaat

Wat is er te zien?

De hittestresskaart geeft inzicht in de gevoelstemperatuur aan het einde de middag tijdens een hete, bijna windstille dag en toont het verschil in de
gevoelstemperatuur die wordt verwacht op een referentielocatie buiten de stad. De gevoelstemperatuur is uitgedrukt in PET (°C): de Physiological
Equivalent Temperature. Bij wit is de gevoelstemperatuur gelijk aan die buiten de stad. Donkerblauw duidt op een circa 5 °C koelere omgeving dan
buiten de stad. Rood duidt op een circa 4 °C warmere omgeving. De kaart toont de hitte in een hoge ruimtelijke resolutie (2 x 2 m). De schaduw
achter elk gebouw en achter elke bomenrij is zichtbaar.

Wat is de bron en waar is het op gebaseerd?

De kaart is ontwikkeld door ingenieursbureau Tauw. De hittekaarten zijn gebaseerd op de effecten van water, grondgebruik, en schaduw/zon op de
luchttemperatuur en het UHI. Er is aangenomen dat deze effecten afzonderlijk bij elkaar kunnen worden opgeteld. Hiervoor hebben WUR en Tauw
samen op basis van literatuur en recente metingen aan hitte in de stad een parametrisatie opgezet. De gevoelstemperatuur is vervolgens berekend
op basis van de luchttemperatuur, de inkomende straling en aannames voor luchtvochtigheid, windsnelheid en windrichting bij een hittegolf. De
informatie voor de hittekaarten bestaat uit de AHN (0.5 x 0.5 m) voor definitie van gebouwen en bomen voor schaduwberekening, luchtfoto’s voor
definitie van groen, en kaarten van bodemgebruik en water.

Wat vertelt de kaart over het projectgebied?

Volgens de kaart is de gevoelstemperatuur op een aantal locaties in het projectgebied tijdens een hete windstille zomermiddag koeler dan buiten de
stad. Het gaat dan om de lommerrijke en waterrijke randen van de wijken en om de groene Molenwijk. De straatjes in het zuidoosten van Tuindorp
Oostzaan en het westen van Oostzanerwerf zijn tijdens een zomerdag de heetste. Opvallend is dat de binnentuintjes en hofjes in het noordwesten
van Tuindorp Oostzaan als relatief koel worden aangeduid. Volgens de kaart zijn de gebieden met dichte bebouwing en weinig groen ook erg heet.
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Figuur 10: Hittekaart gevoelstemperatuur voor het huidige klimaat (Tauw).
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3.4.2 Hittestress 2050

Wat is er te zien?

De hittestresskaart geeft inzicht in de gevoelstemperatuur aan het einde de middag tijdens een hete bijna windstille dag voor het verwachte klimaat
van 2050 en toont het verschil in de gevoelstemperatuur die op een referentielocatie buiten de stad. De gevoelstemperatuur is uitgedrukt in PET (°C),
de Physiological Equivalent Temperature. Donkerblauw duidt op een circa 5 °C koelere omgeving dan buiten de stad. Rood duidt op een circa 4 °C
warmere omgeving.

Wat is de bron en waar is het op gebaseerd?
De kaart is ontwikkeld door ingenieursbureau Tauw. Zie voor meer informatie de tekst bij §3.4.1. Voor de situatie in 2050 is uitgegaan van een 2 °C
temperatuurstijging ten opzichte van de huidige situatie.

Wat vertelt de kaart over het projectgebied?

Veel blauw op de kaart van 2014 (Figuur 10) is groen geworden op de kaart voor 2050, en groen is rood geworden. Volgens de kaart zal de
hittestress in het projectgebied in 2050 dus zijn toegenomen. Het is goed te zien dat de groene Molenwijk in Qostzanerwerf ook onder het
toekomstige klimaat overdag relatief koel blijft.
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Figuur 11. Hittekaart gevoelstemperatuur voor het 2050 (Tauw).
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3.4.3 Afstand tot koelte

Wat is er te zien?

Op de volgende kaart zijn de koeltezones van het projectgebied met blauwe kleuren aangeduid, en de afstand van elke woning/gebouw tot aan de
dichtstbijzijnde koeltezone met rood (verder dan 200 m), oranje (100-200 m), geel (50-100 m) en groen (minder dan 50 m). De koele plekken zijn de
gebieden die (volgens de eerdere hittekaarten) niet warmer zijn dan het buitengebied met een aaneengesloten oppervlak van minimaal 200 m?. Er
zijn inrichtingsrichtlijnen die aangeven dat 300 m een maat is voor maximale afstand tot een voorziening voor oudere voetgangers.

Wat is de bron en waar is het op gebaseerd?

De kaart is ontwikkeld door ingenieursbureau Tauw en is gebaseerd op de hittestresskaart voor het toekomstige klimaat (Figuur 11). Op basis hiervan
zijn de gebieden die niet warmer zijn dan het buitengebied met een aaneengesloten oppervliak van minimaal 200 m? als koeltegebied beschouwd
(donkerblauw in Figuur 12). Dit is een arbitraire aanname. Daarna zijn de gebieden tot 50, 100 en 200 m afstand van deze koeltegebieden
geanalyseerd en het aantal woningen daarbinnen. Omdat de analyse van de hemelsbrede afstand uitgaat (en niet de te 