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Klimaatadaptatie - Effectiviteit van maatregelen
Nieuwe hulpmiddelen voor het gesprek over klimaatadaptatie
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Samenwerken aan water en klimaat
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Hulpmiddelen

KSS TKS KBA

Schade
Niets doen

Kosten-Baten
Afwegen

Maatregelen
lets doen

Drie hulpmiddelen in ontwikkeling

Nationaal Kennis- en
innovatieprogramma
Water en Klimaat



Hulpmiddelen

KSS TKS KBA

Schade
Niets doen

Kosten-Baten
Afwegen

Maatregelen
lets doen

Klimaatschadeschatter

Nationaal Kennis- en
innovatieprogramma
Water en Klimaat



Hulpmiddel bij risicodialoog, gesprek met omgeving

Willen: Hoe gaan we daar
op reageren?

Omgevingsvisie

Klimaatschadeschatter =~
\ Input:
\ « Klimaateffectatlas

~ e KNMI ‘14 scenario’s

~ ~ Schaderelaties
~ ~
~
™~ -
~

== e mm == = \Neten: Wat gaat er Werken,
veranderen? Implementatie

~_

van stresstest en schade bij ‘niets doen’ naar handelingsperspectief:

=> Inzicht in effecten en kosten van maatregelen Nationanl Kennie. en
N K W K innovatieprogramma

Water en Klimaat



Van stresstest naar klimaatschade

Klimaatschadeschatter - beta release gy i e

Gemeente Zoeterwoude
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Welke klimaatschade berekenen we?

coor et

huielige
Klimaet

Klimaatschade, wanneer geen
adaptatiemaatregelen getroffen
worden

- Wateroverlast
- Hittestress

- Droogte

- Overstroming

Nationaal Kennis- en
innovatieprogramma
Water en Klimaat



Extra kosten wateroverlast

@K“m“( effectatlas VIEWER KAARTVERHALEN OVERDEATLAS PARTNERS HELPDESK F/

Overstromin Wateroverlast

2 7
Klimaatschadeschatter - béta release

Wateroverlast

DB KFATTEN NISM335T 10NN 02 BX173 SCNSGEKDSTEN PET JAMSANIE &N par imyoner van
e exira kosten doar ain
w00r e pariods 2018 Tal &n Mt 2050, NOOr O Berekningen S geen discontovoet
toegepast 45% ruim
\aag itvallen. We g
‘Sdaptatiemsamegalen Worden StrofTen. Met 62 Ikjes hizrander kan ja tussen biids
kaarten navigeren. i

K0 him voor de schedshosin par gemesty

F FF S
.?@d’?&’#;?@ﬁap

ik hier voor e schandekosten per iawoner van een gemeente

—
ﬁ’ L‘§ § f
Methose
o e rapport veschikbaar o,
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Woor het barakanan van s schadekostan doar wateroveriast makt de

I imtense neersiag
Met behulp van deze studie 2 de kasten aan panden bepaald voor drie
Pevige horturende buier: éan 35 mim bu in 2 uur, een 70 e bl in 2w n een 140
et bulon kan o watar op straten an pleinen bijven staan

2

Gemeente Zoeterwoude

SUEECEREY € 6 miljoen

door

wateroverlast

tot en met
2050 - WH

el 8,367

inwoners

Schade per ESWAW

inwoner

Nationaal Kennis- en
innovatieprogramma
Water en Klimaat



Extra kosten hittestress

(‘ﬁ; Klimaateffectatlas VIEWER KAARTVERHALEN OVER DEATLAS PARTNERS HELPDESK F#
NwZ

Overstroming | Wateroverlast | Droogte

Download ¢ | Gidsmodellen voor landschapstypen Zoek gemeente

Klimaatschadeschatter - béta release

Gemeente Zoeterwoude

el EEE Zosterwoude

ool ISR EL B EETE € 3.8 miljoen

o €21 1§ s hitte tot en met
PST— < 0.0 €on 2050 - WH
0”? 0"? s:§ @P A €16 /
arbaidsproductivitait - 7
= Aantal inwoners [EREY)
De extra kosten per gemeente worden vooral bepaald door het 4 @ S
aantal inwoners van die gemeente, Daor de schade per inwoner : .
Schade per inwoner [ERiL¥

te bekijken, krijg je inzicht in welke gemeenten relatief
Kwetsbaarder is voor hittestress. De geografische ligging van de
Type schade \ KRG INA ]
[miljoen €]

Klik hier voor de schadekosten per inwoner van een gemeente

gemeente speelt hierin een belangrijke rol, langs de kust en in het
noordoosten zien we minder vaak hoge temperaturen,

Vermindering van

arbeidsproductiviteit

Nationaal Kennis- en
innovatieprogramma
Water en Klimaat




Hulpmiddelen

KSS

TKS KBA

Schade
Niets doen

Kosten-Baten
Afwegen

Maatregelen
lets doen

Toolbox Klimaatbestendige Stad

Nationaal Kennis- en
innovatieprogramma
Water en Klimaat



Toolbox Klimaatbestendige Stad

Ondersteunen van belanghebbenden

(stedelijk ontwerpers, afdeling riolering, gemeentes, landschapsontwerpers,
project ontwikkelaars, woningbouw verenigingen, etc.)

in besluitvorming

door het vormgeven van een gezamenlijk proces voor het selecteren van
maatregelen op locatie

en
KI imaat



KBS Toolbox — Maatregelen en effectiviteit

= Klimaat Bestendige Stad Toolbox

Toegepaste maatregelen

* Straatbomen en bomenlanen
[P

\‘ Groene daken
3

Ontharden: Verharding eruit,
“‘L groen erin

Toegepaste
maatregelen

Ast CID Visie Workshop

Legend
Projectgebied CID
__ T—

Visieplan HenG

Luchtfoto (PDOK)

Resultaten
Klimaat
Bergingscapaciteit:
Herhalingstijd factor:
Grondwater aanvulling:
Evapotranspiratie:
Hitte reductie:

Koele gebieden:

Waterkwaliteit

Pathogenen reductie:
Nutrient reductie:

Adsorptie stoffen:

Prestatie
Indicatoren

bnaal Kennis- en
atieprogramma
br en Klimaat




KBS Toolbox — 40 maatregelen + beschrijvingen

Klimaat Bestendige Stad Toolbox

Maatregelen

search =]

Groene daken met
afvoervertraging

713) @ (F

MEER INFORMATIE

Groene daken *

Creéren van
schaduw

618 [

MEER INFORMATIE

I A

Waterdaken/blauwe
daken

sas i §

MEER INFORMATIE m

Holle en schuine
wegen

MEER INFORMATIE m

648

MEER INFORMATIE

Groene gevels
625 [ ‘

MEER INFORMATIE m

Infiltratievelden en
infiltratiestroken
met bovengrondse
opslag

Klimaat Bestendige Stad Toolbox

w Groene daken

Neerslag overlast Hittestress

D”/

‘Groene daken'’ is een verzamelbegrip voor beloopbare beplante daken en beplante
hellende daken, en omvat 0.a. mos/sedumdaken en gras/kruidendaken. Groene
daken bufferen regenwater tot op zekere hoogte. Ze zijn niet geschikt om extreme
neerslag te bufferen omdat ze dan verzadigd raken. Het dak zelf, de onderliggende
ruimtes, en de omgeving blijven koeler.

Klik hier voor meer informatie

Nationaal Kennis- en
innovatieprogramma
Water en Klimaat



KBS Toolbox in het adaptatieproces

(Probleem-
analyse

- Blootstelling
- Risico

- Hydraulisch,
Hittestress
model, ...

4 )
Verkennen
adaptatie
opties
- KBS Toolbox

\_ y,

Gedetailleerde
effectanalyse
van adaptatie
maatregelen

- Hydraulisch,
Hittestress

\_model, ...

\

NKWK

Nationaal Kennis- en
innovatieprogramma
Water en Klimaat






Invloed bodem en ondergrond nog rudimentair

ALGEMEEN PROJECTGEBIED
v e

O uw

O watg

O Hoog

Opperviakte

QO  Platte daken

©  Daken met helling kelner don 35 graden
©  Daken met helling groter dan 35 graden
Grondtype

O zand

O  ven

O «e

O Gesteente

Helling

QO  Hellend gebied

O  Hooggelegen viak gebled

O  Laaggelegen viak gebied

Cuenensparksvaat

Grondtype

O
@)
O
O

Helling

@)
O

Zand

Veen

Klei

Gesteente

Hellend gebied

Hooggelegen vlak gebied

Laaggelegen vlak gebied

VIEWER KAARTVERHALEN OVERDEATLAS PARTNERS HELPDESK F

() Luchtfoto

(®) Bodemkaart (=)

() Hoogtekaart [=]
of

() Landschapstypen

(") Topografie




Hulpmiddelen

KSS

TKS KBA

Schade
Niets doen

Kosten-Baten
Afwegen

Maatregelen
lets doen

Maatschappelijke KBA

Nationaal Kennis- en
innovatieprogramma
Water en Klimaat



MKBA Tool

Doel:

Onderzoeken of een tool kan en moet worden ontwikkeld voor het
afwegen van maatschappelijke kosten en baten op project- en wijkniveau

Samenhangende activiteiten:

1. MKBA uitwerken in cases met aandacht voor inbedding in beleidsproces

2. Toolontwikkeling uitwerken — inventariseren van kosten en baten
(klimaatrisicoreductie en nevenbaten) en indicatie van kosten- en
baathouders

Nationaal Kennis- en
innovatieprogramma
Water en Klimaat



Activiteiten 2019

~/ Analyse van maatregelen uit Toolbox KBS:
— Dosis — effect voor maatregelen
— Monetaire waardering effecten
— Koppelen aan TKS

(neven)baten inventariseren
Discrepantie in schaalniveaus adresseren

Functionaliteit uitwerken op basis van de informatiebehoefte in de beleidsmatige context

NN

Tool ontwikkeling uitwerken op basis van beschikbare en nieuwe concepten

Nationaal Kennis- en
innovatieprogramma
Water en Klimaat



CityDeal: Waarde van Groen & Blauw in de Stad

" Gezondheid _— e
& E>§ ﬁﬁ>§ﬁ>@ Fysieke &in - %

Basiskaarten ESD - modellen ESD - kaarten g
_T— ’ i Luchtkwaliteit g
.
| Verkoeling 5
| Waarde van vastgoed

i Nationaal Kennis- en
i innovatieprogramma
I .

'+ Water en Klimaat




Case Studies

Doel:

Tools ontwikkelen, testen, toepassen en gezamenlijk ervaring
opdoen in samenwerking met belanghebbenden in praktijksituaties

Demonstreren in een plaatsgebonden toepassing en leren of
methoden en tools moeten worden aangepast

Bijdragen aan lokale opgaven

Nationaal Kennis- en
innovatieprogramma
Water en Klimaat



Case Studies

\/ Den Haag Case study 1
v/ Zoeterwoude L e

Case study 2

v/ Dordrecht? wei [ ve: [ v - R v

N Case study ...
v/ Breda” B B

\/ Case study X

Nationaal Kennis- en
innovatieprogramma
Water en Klimaat



Klimaatbestendig Zoeterwoude-Rijndijk

AU NN

Doel: onderzoeken hoe we de effecten van klimaatverandering in onze
omgeving kunnen opvangen, met als doel toekomstige schade voor inwoners,
bedrijven, overheden en natuur te beperken

In gebied “Zoeterwoude-Rijndijk” deze maatregelen uitvoeren en zo kennis
opbouwen voor bredere toepassing

Hierdoor het meest klimaatbestendige bedrijventerrein van Nederland
worden

Inventarisatie en doorrekenen van maatregelen in een klein representatief
gebied

Een oplossingenpakket maken dat ook elders bruikbaar is

Nationaal Kennis- en
innovatieprogramma
Water en Klimaat



Wat kost extra wateroverlast tot en met 20507

oy :

s
%,
¢,
» 7
b ¢
7
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Kans x gevolg

€4,2 miljoen directe
schade aan panden

€2,7 miljoen indirecte
schade aan panden

= €6,9 miljoen
wateroverlast
schade aan panden

Nationaal Kennis- en
innovatieprogramma
Water en Klimaat




Welke schades kan Zoeterwoude ook verwachten?

Nationaal Kennis- en
innovatieprogramma
Water en Klimaat



Hoeveel warmer wordt het in Zoeterwoude?

Gemiddeld aantal warme dagen (>20 graden Celsius)
uicio. | -

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Nationaal Kennis- en
innovatieprogramma
Water en Klimaat



innovatieprogramma

Nationaal Kennis- en
Water en Klimaat
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Schades door hittestress

I Sterfte
[Jj Ziekenhuisbezoeken

Iil Vermindering van arbeidsproductiviteit

Opgeteld tot en met 2050 €1,4 miljoen



Nationaal Kennis- en
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Water en Klimaat



= Klimaat Bestendige Stad Toolbox

Toegepaste maatregelen

5
a

. 7/, dEs

B

[

Wadi's met drainage

Groene gevels

Extra wateropperviak maken
(m2)

Regentonnen

Groene daken met
afvoervertraging

Holle en schuine wegen

Bergingsvijvers

Waterdoorlatende bestrating
(opslag)

Verlagen van het terras

<

<

Zoeterwoudepakket 3 V 4

Resultaten
Klimaat
Bergingscapaciteit:
Herhalingstijd factor:
Grondwater aanvulling:
Evapotranspiratie:
Hitte reductie:

Koele gebieden:

Kosten

Aanleg:

Onderhoud:

Waterkwaliteit

Pathogenen reductie:
Nutrient reductie:

Adsorptie stoffen:

31625 m3
37.46 +1
89.51 mm
54.22 mm
ocC

0

8.43 %
7.54%

8.43 %



Overzicht maatregelen

Maatregel Waterberging Herhalings- Aanlegkosten Aanlegkosten/
(m?3) tijdfactor (keuro) m3 berging
Bergingsvijvers 7448 3.8 2483 333
Extra wateropperviak 438 0.00 197 450
Groene daken met
afvoervertraging 7005 24.1 11057 1578
Groene gevels 14 0.00 420 30000
Schuine wegen, afvoer sloot 827 0.6 248 300
Regentonnen 460 1.3 161 350
Verlagen van terras 183 0.0 61 333
Wadi's met drainage 381 0.1 82 214
Waterdoorlatende bestrating
(opslag) 14869 7.5 9160 620
Totaal 31625 37.5 23868

Aanlegkosten zijn indicatief, op basis v: g mldd Ide h idspri
Onderhoudskosten zijn indicatief op b n gemiddel Id enhei

ijzel b] nieuwe aanleg, zonder rekening te houden met meekoppelen of inpas: n bestaande situatie.
eidsprijzel fgldt n beperkte datas tKlnwekI]khdtkaJk



Den Haag — Laakhaven

mpus Hollands Spoor

Stadsca
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. Nati | Kennis-
Campus Hollands Spoor — Transformatie naar een duurzame groen stadscampus N Kw K |n?\;32::pr:;rr::nne1r;

Water en Klimaat



Kwantificeren en in beeld brengen wat de klimaatopgave voor het
‘onderwijskwartier’ Laakhaven is ten aanzien van klimaatadaptatie
(hitte, droogte, hevige regenval) en welke maatregelen genomen
moeten worden om het gebied klimaatadaptief te maken

Zoeken naar oplossingen waarbij groen-blauwe structuren/ natuur-
en water inclusief bouwen bij kan dragen aan de leefbaarheid en
sociale cohesie en waarbij betrokkenen, zoals de Haagse Hoge
School, inwoners, bedrijven een participatieve bijdrage kunnen

leveren

Nationaal Kennis- en
innovatieprogramma
Water en Klimaat
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Gebiedsvisie
“Campus
Hollands Spoor —
Transformatie

Nul-situate —» naar een
duurzame groen
stadscampus”
(Juurlink [+]
Geluk, 2018)

Toetsing Gebiedsvisie
Campus Holland Spoor ——»
(Juurlink [+] Geluk)

s st
. f—

Identificatie van additionele

alternatieven

Toetsing additionele
maatregelen

Ontwerp Campus Holland
Spoor 2.0 in co-creatie

Klimaatbestendige Stad
Toolbox

KlimaatSchadeSchatter




Klimaat Bestendige Stad Toolbox

Toegepaste maatregelen

(]

U heeft nog geen maatregelen toegepast. Teken een viak,

lijn of punt op de kaart om maatregelen toe te passen

Ast CID Projectgebied Leeg

Resultaten
Klimaat
Bergingscapaciteit:
Herhalingstijd factor:
Grondwater aanvulling:
Evapotranspiratie:
Hitte reductie:

Koele gebieden:

Kosten

Aanleg:

Onderhoud:

Waterkwaliteit

Pathogenen reductie:
Nutrient reductie:

Adsorptie stoffen:

0mm
0mm

ocC

0€

0 €/Jaar

0%
0%

0%



Klimaat Bestendige Stad Toolbox

Toegepaste maatregelen

R

Straatbomen en bomenlanen

Groene daken

Ontharden: Verharding eruit,
groen erin

5

»*

Ast CID Visie Workshop

Resultaten

Klimaat

Bergingscapaciteit:

Herhalingstijd factor:

Grondwater aanvulling:

Evapotranspiratie:
Hitte reductie:

Koele gebieden:

Kosten

Aanleg:

Onderho

Waterkwaliteit

Pathogenen reductie:

Nutrient reductie:

Adsorptie stoffen:

1351 m3
1.45+1
74.79 mm
131 mm
0.13C

6

2649664 €

132483 €/Jaar




Samenvattend

v/ Ontwikkeld voor bebouwd gebied maar ook daarbuiten toepasbaar

v/ Tools gratis beschikbaar via: www.ruimtelijkeadaptatie.nl/hulpmiddelen

~/ Doorontwikkeling van KSS en TKS voorzien met koppeling gegevens bodem, ondergrond
en grondwater

~/ Nieuwe ontwikkeling tool voor MKBA

v/ Koppeling andere grote opgaven (bouwopgave, energietransitie)

contact: hans.gehrels@deltares.nl

Nationaal Kennis- en
innovatieprogramma
Water en Klimaat


http://www.ruimtelijkeadaptatie.nl/hulpmiddelen

