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Nederland is af, zeggen som
m

ige m
ensen. Een beetje de boel aanharken zou voldoende m

oeten zijn. Niets is m
inder 

w
aar. de opgaven van vandaag en m

orgen zijn com
plex, groot en divers. En vast staat dat al deze opgaven, cultureel, 

econom
isch, ecologisch, dem

ografisch of sociaal m
et elkaar een enorm

e fysieke im
pact hebben. Ze grijpen direct in op 

onze fysieke leefom
geving. Dat m

aakt ruim
telijke ordening, ontw

ikkeling en ontw
erp zo relevant. 

De dynam
iek zit in onze steden. Nederland is een w

aterland. En ons netw
erk van w

ater en ecologie, onze delta is de 
basis gew

eest voor handel, ontw
ikkeling en cultuur. En dat is het nog steeds. Een verstedelijkt land m

et een krachtig 
verbond m

et de ecologie. Stad en land als conditie en inspiratie voor voorspoed. Ecologie en econom
ie kunnen dus 

hand in hand gaan m
aar dan m

oeten w
e w

el op een andere m
anier stad w

illen m
aken. de bestaande stad is de basis, 

de grondstof voor de stad van m
orgen. W

e m
oeten m

axim
aal inzetten op een verstedelijking die duurzaam

heid niet 
langer ziet als opgave of als beperking, m

aar juist als een aanleiding om
 tot betekenisvolle oplossingen te kom

en voor 
de ontw

ikkeling van een ‘gezonde stad’.

M
et het Deltaprogram

m
a Nieuw

bouw
 en Herstructurering w

erkt het rijk andere partijen aan m
aatregelen en 

instrum
enten die ervoor zorgen dat de stad nu en in de toekom

st een aantrekkelijke en veilige plek is om
 te w

onen, 
te w

erken en te recreëren. Ter voorbereiding op periodes van overstrom
ing, hevige regen, droogte en hitte m

aar ook 
gericht op de m

anier w
aarop deze m

aatregelen voldoen aan de bredere doelstelling van die ‘gezonde stad’.  Groen 
speelt daarin een belangrijke rol. Het is de publieke ruim

te die de extrem
en in tem

peraturen en regenval m
oet kunnen 

opvangen. verstedelijking m
oet op alle schaalniveaus nadrukkelijk hand in hand gaan m

et de ontw
ikkeling van natuur 

in en rondom
 de stad. 

Innovatief zijn oplossingen w
aarbij het m

es aan tw
ee kanten snijdt. Een bekend voorbeeld vorm

t het groene dak, dat de 
lucht zuivert, w

ater langer vasthoudt en energieverbruik terugdringt. En via deze verschillende effecten ook de hittestress 
verm

indert. De creativiteit van burgers, bedrijven en ontw
erpers gaat verder dan het groene dak. In de sam

enleving 
ontstaan diverse initiatieven zoals stadslandbouw

 en ‘guerilla gardening’. Sam
enw

erking en integraal ontw
erp leiden 

tot w
aterpleinen en groene schoolpleinen. Deze initiatieven laten zien dat er in de stedelijke sam

enleving creativiteit 
en ondernem

erschap bestaat die kan bijdragen aan de oplossing van de stedelijke problem
atiek. Laten w

e als overheid 
deze kracht ten volle benutten en sam

enw
erken m

et andere partijen om
 duurzam

e stedelijke ontw
ikkeling echt van de 

grond te krijgen. Dit boek vorm
t daarbij een m

ooie inspiratiebron.

henk o
vink, w

aarnem
end directeur-generaal ruim

te en w
ater 

m
inisterie van infrastructuur en m

ilieu
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U
it voorspellingen van het kN

M
I blijkt dat lange w

arm
e perioden 

steeds vaker voorkom
en. De klim

aatscenario’s van het kN
M

I gaan 
uit van een toenam

e van het aantal tropische dagen van ongeveer 
5 per jaar tot 23 dagen in 2050 en 38 in 2100. dat betekent dat het 
gem

iddeld een m
aand lang w

arm
er is dan 30 graden. 

Een ‘oververhitte’ om
geving kan leiden tot een verm

indering 
van het therm

isch com
fort – ook w

el hittestress genoem
d – en 

het slechter functioneren van m
ensen. Voor oudere en zieke 

m
ensen is het overlijdensrisico groter. o

m
dat m

ensen slechter 
slapen leiden hogere nachttem

peraturen tot een afnam
e van de 

arbeidsproductiviteit. 
Voor 

verkoeling 
w

orden 
airconditioners 

aangelegd, m
aar die w

erken door de uitstoot van w
arm

te een 
verdere tem

peratuurtoenam
e in de buitenruim

te in de hand.

De hittegolf in de zom
er van 2006 w

as een van de langste en m
eest 

intense in honderd jaar. Het w
as de tw

eede hittegolf dat jaar, eind 

juni w
as eveneens het criterium

 voor een hittegolf bereikt. Het 

Rijksinstituut voor Volksgezondheid en M
ilieu (RIVM

) adviseerde geen 

zw
are licham

elijke inspanningen te doen en riep ouderen en m
ensen 

m
et luchtw

egaandoeningen op om
 in de m

iddag binnen te blijven. 

‘Een oververhitt
e om

geving 
leidt tot het slechter 
functioneren van m

ensen’
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Hitt
e-eilandeffect

De gevolgen van lange hitteperioden zijn het grootst in steden. 
G

ebouw
en, straten en pleinen zijn w

arm
er dan akkers, w

eilanden 
of m

eren, w
aardoor het tem

peratuursverschil tussen de stad 
en de om

geving ‘s nachts oploopt. dit kom
t doordat de stad 

in een zom
erse nacht m

eer w
arm

te vasthoudt, w
aardoor de 

begintem
peratuur de volgende dag hoger is dan buiten de stad. Het 

verschil in tem
peratuur tussen stad en om

geving w
ordt aangeduid 

m
et de term

 ‘hitte-eilandeffect’ en is ’s nachts het grootst.
In de N

ederlandse planning- en ontw
erppraktijk is nog w

einig 
aandacht voor het toenem

ende aantal w
arm

e dagen en het 
hitte-eilandeffect. Het m

ilde zeeklim
aat, de kleine om

vang van
N

ederlandse 
steden 

en 
de 

focus 
op 

w
aterveiligheid 

kunnen 

hiervoor een verklaring zijn. Steden zijn daardoor onvoldoende 
toegerust op het vaker voorkom

en van w
arm

 w
eer. 

G
roen in de stad kan daar verandering in brengen. G

roen voorkom
t 

hitte 
en 

zorgt 
voor 

verkoeling. 
bom

en 
zorgen 

bijvoorbeeld 
voor schaduw

 en planten – vooral op daken en gevels – vangen 
zonnestraling op. Planten verkoelen de lucht door de verdam

ping 
van w

ater. bovendien nem
en bom

en en planten Co
2 op  –  w

aardoor 
de opw

arm
ing van de aarde m

inder snel verloopt.
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Functioneel groen
Deze publicatie biedt een overzicht van relevante groenm

aatregelen 
in de aanpak van hitte in de stad. Het is een van de resultaten van het 
Europese Interregproject ‘Toepassing functioneel groen: luchtgroen, 
klim

aatgroen, sociaal groen’. In dit project is in veertien Vlaam
se 

en N
ederlandse steden in een w

isselw
erking tussen theorie en 

praktijk onderzocht hoe de toepassing van groen een functionele en 
m

eetbare bijdrage levert aan de verbetering van het leefk
lim

aat – 
op het gebied van luchtkw

aliteit, klim
aatadaptatie en de kw

aliteit 
van de openbare ruim

te. Inform
atie over het com

plete project is te 
vinden op w

w
w

.functioneelgroen.nl.
Dit boek richt zich op klim

aatadaptatie en specifiek op de aanpak van 
de hitteproblem

atiek. Enerzijds om
dat de rol van hitte in de

planning 
en 

inrichting 
van 

steden 
en 

w
ijken 

onderbelicht 
is, 

anderzijds om
dat het w

atervraagstuk – een ander aspect van 
klim

aatadaptatie – al veel besproken is. 
De hoofdstructuur van het boek is een stappenplan dat beschrijft 
w

aar en op w
elke m

anier groen kan w
orden ingezet. In de eerste 

stap w
ordt beschreven hoe bepaald kan w

orden w
elke plekken 

een hitteprobleem
 hebben. De tw

eede stap toont uiteenlopende 
groenm

aatregelen die op verschillende schaalniveaus genom
en 

kunnen w
orden. In de derde stap w

ordt uiteengezet hoe hitte en 
groen volw

aardige onderdelen kunnen w
orden van het gem

eentelijk 
beleids- en ontw

erpproces.
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Hittegolven 

Duur in dagen

Aantal tropische dagen

Hoogste tem
peratuur in C

Belangrijke begrippen

Hitt
egolf

Het kN
M

I in N
ederland en het kM

I in belgië hanteren 
een offi

ciële definitie voor hittegolf: m
inim

aal vijf dagen 
achtereen 

w
aarop 

de 
m

axim
um

tem
peratuur 

25 
graden 

of m
eer bedraagt, en w

aarbij op ten m
inste drie dagen de 

m
axim

um
tem

peratuur 30 graden of m
eer is. Sinds 1901 telde 

het kN
M

I 38 hittegolven. 

Hitt
e-eilandeffect

begin negentiende eeuw
 ontdekte de Londense chem

icus Luke 
How

ard dat het klim
aat in steden afw

ijkt van het klim
aat in de 

landelijke gebieden rond de stad. Hij onderzocht de verschillen 
in luchtdruk, tem

peratuur, vochtigheid, neerslag en verdam
ping 

tussen Londen en het buitengebied. Hij beschreef dat het in 
dichtbebouw

de gebieden m
et nam

e ‘s nachts en ‘s w
inters 

w
arm

er is dan op het platteland. De belangrijkste oorzaken 
van dit hitte-eilandeffect zijn de absorptie van zonlicht door 
stenige m

aterialen, de relatief lage w
indsnelheden, beperkte 

afk
oeling door een lage verdam

ping en vrijkom
ende w

arm
te 

door gem
otoriseerd vervoer en fabrieksactiviteiten.

Hitt
estress

Hittestress is de m
ate van hinder die ondervonden w

ordt door 
overm

atige w
arm

te tijdens een periode m
et uitzonderlijk 

w
arm

 w
eer. Hittestress treedt op door overm

atig transpireren. 
Het lichaam

 kan uitdrogen en een hartaanval of beroerte 
kunnen het gevolg zijn. vooral ouderen en zieke m

ensen zijn 
gevoelig voor hittestress. 
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Therm
isch com

fort
Er zijn drie tem

peratuurtypen: luchttem
peratuur, oppervlakte-

tem
peratuur en beleefde tem

peratuur. Luchttem
peratuur 

is de tem
peratuur die in de schaduw

 op anderhalve m
eter 

boven de grond w
ordt gem

eten. o
ppervlaktetem

peratuur is 
de tem

peratuur die een oppervlak heeft door zonnestraling. 
De 

beleefde 
tem

peratuur 
is 

een 
com

binatie 
van 

lucht-
tem

peratuur, luchtvochtigheid, stralingstem
peratuur en w

ind,
m

aar ook psychologische en culturele factoren. Dit w
ordt 

therm
isch com

fort genoem
d.

Therm
isch 

com
fort 

kan 
w

orden 
gem

eten 
volgens 

de 
physiological equivalent tem

perature (PET). deze w
aarden 

m
oeten niet verw

ard w
orden m

et de luchttem
peratuur. 

Volgens deze m
eetm

ethode w
orden pET-w

aarden tussen de 
18 en 23 graden als com

fortabel ervaren. pET-w
aarden tussen 

de 23 en 29 graden leiden tot lichte hittestress, tussen de 29 
en 35 tot m

atige hittestress en tussen 35 en 41 tot sterke 
hittestress. boven de 41 graden kan extrem

e hittestress 
optreden.

de belevingstem
peratuur is niet voor iedereen gelijk. de 

Engelse 
Universiteit 

van 
bath 

deed 
in 

m
eerdere 

landen 
onderzoek naar verschillen in de ervaring van therm

isch 
com

fort. In interview
s m

oesten deelnem
ers aangeven of de 

tem
peratuur op een plek te koud, koel, aangenaam

, w
arm

 of te 
heet w

as. Uit deze m
ethodiek, actual sensation vote genaam

d, 
blijkt dat in verschillende landen en steden het optim

ale 
therm

isch com
fort op verschillende pET-w

aarden ligt.

Switzerland
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Uk
germ

any
Italy
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M
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W
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M
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sky view
 factor

de sky view
 factor (SvF) is het deel van de hem

el dat vanaf 
één punt kan w

orden w
aargenom

en. o
pen akkerland heeft 

een factor 1 terw
ijl de factor van een straat m

et aan beide 
zijden hoge bebouw

ing – een zogenoem
de street canyon – 

m
inder dan 0,5 bedraagt. Daardoor hebben street canyons 

overdag te m
aken m

et m
inder zonnestraling en dus m

et 
m

inder opw
arm

ing. In de nacht houden street canyons 
de opgeslagen w

arm
te daarentegen langer vast door een 

beperkte uitstraling en een verm
inderde luchtbew

eging.

Ventilatie
Als gebouw

en dicht op elkaar staan – een lage sky view
 

factor van 0,22 tot 0,60 – heeft de w
ind w

einig invloed op 
de tussenruim

te. bij opw
arm

ing in de zom
er vindt hierdoor 

w
einig verkoeling plaats, en kan de hitte lang ‘blijven hangen’. 

In de w
inter vindt geen extra afk

oeling plaats. bij een breder 
straatprofiel – sky view

 factor tussen 0,60 en 0,82 – heeft 
de w

ind m
eer invloed, w

aardoor in de zom
er verkoeling 

plaatsvindt.

Frontal density
Frontal area density (FAd) m

eet de afrem
m

ende w
erking 

van gebouw
en op de w

indsnelheid. bij een hoge FaD staan 
gebouw

en dw
ars op de w

indrichting en w
ordt de ventilerende 

w
erking van w

ind geblokkeerd. Hierdoor w
ordt de afk

oeling 
verm

inderd – dit zorgt in de w
inter voor w

arm
teverlies en in 

de zom
er voor het vasthouden van w

arm
te.
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‘Hitte is bij uitstek een them
a w

aar tot voor kort niem
and 

zich m
ee bezig hield – laat staan dat het op het netvlies van 

bestuurders stond. M
aar de laatste tijd kom

t het, zeker in 
duurzaam

heidsdiscussies, steeds vaker voorbij. Neem
 de aanpak 

van luchtvervuiling. o
p som

m
ige plekken blijkt dat een gevolg van 

te hoge tem
peraturen in de zom

er.

‘In het zoeken naar m
aatregelen w

orden de m
ogelijkheden van 

groentoepassingen steeds m
eer verkend. o

m
 terug te kom

en op 
de aanpak van luchtvervuiling: daarin w

ordt bijvoorbeeld gekeken 
naar w

elke rol bom
en kunnen spelen. Ik bedoel, het gaat al lang 

niet m
eer alleen om

 de esthetiek van groen, m
aar ook om

 de 
functionaliteit.

‘Het is van belang om
 het hittevraagstuk te verankeren in de 

gem
eentelijke 

organisatie. 
Niet 

alleen 
in 

structuurvisies 
en 

beleidstukken, m
aar juist in de operationele sfeer. beheerders 

m
oeten nadenken over hoe het bestaande groen een rol kan 

spelen in de aanpak van hitte. plannenm
akers en ontw

erpers 
m

oeten 
het 

zien 
als 

een 
vanzelfsprekend 

onderdeel 
van 

nieuw
e ontw

ikkelingen en projecten. Een goed voorbeeld is 
het m

ultifunctionele gebouw
 De Dobbelsteen w

aar tijdens het 
ontw

erpproces groen is ingezet om
 duurzaam

heidsam
bities – op 

het gebied van w
ater, luchtkw

aliteit en opw
arm

ing – na te streven.

‘als w
ethouder denk ik w

eleens: het gaat te langzaam
. M

aar een 
dergelijk proces van bew

ustw
ording heeft tijd nodig – goede 

groenvoorbeelden helpen daarbij.’

‘Hitt
e m

oet w
orden

verankerd in de 
gem

eentelijke organisatie’

ruud guyt, w
ethouder Volkshuisvesting, duurzaam

heid en sport, gem
eente Sittard-geleen
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gem
iddeld tem

peratuurverschil 
t.o.v. om

gevingstem
peratuur

16 juli 2006 12:07

Satellietbeelden van de oppervlaktetem
peratuur tijdens de hittegolf 

van 2006 laten zien dat bijna elke stad in N
ederland te m

aken heeft 
m

et het hitte-eilandeffect. U
it onderzoek van TN

o
 in 2012 w

ordt 
duidelijk dat overdag het verschil in tem

peratuur tussen stad en 
om

geving kan oplopen tot 9 graden. Het gem
iddelde voor de 73 

grootste steden is 2,9 graden overdag en 2,4 ‘s nachts. Het hitte-
eilandeffect is niet overal even groot. Verschillen tussen steden 
w

orden voornam
elijk bepaald door de hoeveelheid bebouw

ing 
en verharding. TN

o
 geeft in het onderzoek verder aan dat de 

bodem
soort van invloed is. Steden op zandgronden hebben overdag 

een relatief groot tem
peratuurverschil m

et de om
geving, ‘s nachts 

de steden op klei- en veengronden.

In haar onderzoek richt TN
o

 zich op zogenoem
de oppervlakte-hitte-

eilanden – het verschil in oppervlaktetem
peratuur tussen stedelijk 

en landelijk gebied, m
aar ook tussen stadsdelen onderling. M

aar 
m

eestal w
ordt m

et hitte-eilandeffect het verschil in luchttem
peratuur 

aangeduid – dit w
ordt het atm

osferisch hitte-eiland genoem
d. beide 

typen hitte-eilanden verschillen van elkaar. Het atm
osferisch hitte-

eilandeffect is voornam
elijk ’s nachts aanw

ezig en m
inder sterk dan 

het oppervlakte-hitte-eiland. Dit kom
t om

dat stedelijke oppervlakten 
sneller opw

arm
en en afk

oelen dan lucht. Hierdoor zijn de verschillen 
in luchttem

peratuur m
inder groot dan in oppervlaktetem

peratuur. 

‘U
it onderzoek blijkt dat het verschil in 

tem
peratuur tussen stad en om

geving 
kan oplopen tot 9 graden’

Als eerste m
oet bepaald w

orden of een stad te m
aken heeft m

et een 

hitteprobleem
. Daartoe zijn verschillende instrum

enten beschikbaar 

– van hittekaarten tot com
puterm

odellen.
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Hitt
ekaart

o
m

dat de opw
aartse straling van stedelijke oppervlakten de 

luchttem
peratuur beïnvloedt, is de oppervlaktetem

peratuur een 
goede indicator om

 op stadsniveau hitte-eilanden op te sporen. 
W

ant ook tussen w
ijken, straten en gebouw

en bestaan tijdens 
w

arm
e perioden tem

peratuurverschillen. o
p lagere schaalniveaus 

w
ordt het hitte-eilandeffect op een andere m

anier gem
eten. 

o
m

 het hitte-eilandeffect op stadsniveau in te schatten kan een 
hittekaart w

orden gem
aakt – op basis van satellietgegevens van 

de oppervlaktetem
peratuur, de stralingsw

arm
te van de aarde en 

een 3D-m
odel van de stad. Een hittekaart toont de gem

iddelde 
luchttem

peraturen in de stad: gebieden m
et hoge tem

peraturen 
zijn de hitte-eilanden. 

De belangrijkste factoren die de hitte in een stad beïnvloeden zijn 
het landgebruik en de stedelijke m

orfologie. door verharding van 
het grondoppervlak is verdam

ping van bodem
w

ater onm
ogelijk, 

w
aardoor de gebouw

en en de lucht sneller opw
arm

en. bovendien 
w

arm
en bebouw

ing en verharding op om
dat zonlicht m

inder 
effectief 

w
eerkaatst 

w
ordt. 

Het 
gebruik 

van 
airconditioners, 

uitlaatgassen van voertuigen en industriële installaties leveren een 
substantiële bijdrage aan het stedelijk hitte-eilandeffect.
de m

orfologie van een stad – bebouw
ingsdichtheid, het volum

e 
en de hoogte van gebouw

en, de verhouding tussen bebouw
d en 

onbebouw
d gebied – is van invloed op de m

ate w
aarin steden w

arm
te 

vasthouden. bijvoorbeeld: hoe hoger de bebouw
ingsdichtheid, 

Hitte op stadsniveau

U
it de hitt

ekaart voor Tilburg: het percentage verharding is van invloed op de 

opw
arm

ing van de  stad.
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hoe 
m

eer 
m

assa 
w

arm
te 

kan 
opnem

en 
en 

vasthouden. 
de 

stedenbouw
kundige structuur van een stad bepaalt hoe verkoelende 

lucht kan binnendringen en of w
arm

e lucht kan w
orden afgevoerd.

Een voorbeeld van een recente hittekaart is de luchttem
peratuurkaart 

van de gem
eente Tilburg. o

p basis van satellietm
etingen, de 

stedelijke m
orfologie en m

eteorologische randvoorw
aarden is m

et 
het stedelijk klim

aatm
odel van het Vlaam

se onderzoeksinstituut 
vITo

 – zie voor een w
etenschappelijke onderbouw

ing van het m
odel 

w
w

w
.functioneelgroen.nl – een hittekaart gem

aakt. De kaart heeft 
een raster van 30 bij 30 m

eter en geeft dus niet de tem
peratuur op 

straatniveau w
eer. o

p basis van deze kaart zijn ook op w
ijkniveau 

kaarten gem
aakt. 

o
p de hittekaart is te zien dat industrieterreinen overdag erg w

arm
 

w
orden door het hoge percentage bebouw

ing en het ontbreken van 
vegetatie en w

ater. Toch is het hitte-eilandeffect in deze gebieden 
relatief laag om

dat in de nacht w
arm

te w
ordt ‘uitgestraald’ en het 

daardoor sneller afk
oelt. Het hitte-eilandeffect in de nieuw

bouw
w

ijk 
De reeshof en de w

ijken in Tilburg-N
oord is beperkt door het 

relatief hoge aandeel buurtgroen. In het centrum
 van Tilburg is het 

hitte-eilandeffect het grootst, m
et nam

e rond de koestraat, het 
koningsplein en de Heuvelstraat. Deze buurten hebben een lage sky 
view

 factor en een relatief hoog percentage bebouw
d gebied.

In Tilburg hebben m
et nam

e het centrum
 en bedrijventerreinen te m

aken m
et 

het hitt
e-eilandeffect.
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driedim
ensionaal com

puterm
odel

Voor 
een 

hittekaart 
op 

w
ijkniveau 

w
ordt 

in 
plaats 

van 
de 

oppervlaktetem
peratuur de luchttem

peratuur gem
eten – dit is 

im
m

ers de tem
peratuur van de openbare ruim

te. De luchttem
peratuur 

w
ordt bepaald door zonnestraling, de aanw

ezigheid van schaduw, 
m

ateriaaleigenschappen, hitte-uitw
isseling aan de grond en langs 

gevels en de w
aterkringloop van de vegetatie. De bepaling van 

verschillen in luchttem
peratuur binnen een w

ijk kan op tw
ee 

m
anieren gebeuren: berekening door een com

puterm
odel of door 

m
etingen op straat.

EN
VI-m

et is een driedim
ensionaal com

puterm
odel om

 interacties 
tussen bodem

oppervlak, gebouw
en, vegetatie en atm

osfeer in een 
stedelijke om

geving te sim
uleren. Het m

odel is ontw
ikkeld door 

de Johannes Gutenberguniversiteit M
ainz in duitsland en w

ordt in 
N

ederland 
veelvuldig 

toegepast 
in 

luchtkw
aliteitsberekeningen. 

Het 
belangrijkste 

doel 
van 

EN
VI-m

et 
is 

niet 
om

 
exacte 

luchttem
peraturen of beleefde tem

peraturen te berekenen. Het 
brengt vooral op tafel w

aar in een stad het relatief w
arm

er of 
kouder is, en hoe dit patroon verandert door aanpassingen in de 
stedelijke om

geving. Zo onderzocht TN
o

 in 2010 m
et EN

VI-m
et het 

verkoelende effect van negen hittebeperkende m
aatregelen in een 

straat in rotterdam
. Hieruit bleek dat de aanplant van bom

en en 
de aanleg van w

aterpartijen het m
eest effectief zijn in de beperking 

van hitte.

Hitte op w
ijkniveau

Het com
puterm

odel toont de verschillen in de beleefde tem
peratuur in de w

ijk 

M
athenesse in Rott

erdam
.
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Bakfiets 
Een 

bijzondere 
m

anier 
van 

tem
peratuurm

eting 
is 

een 
tot 

m
eetplatform

 om
gebouw

de bakfiets. De fiets is uitgerust m
et een 

therm
o- en vochtm

eter, en sensoren voor w
indrichting en -snelheid, 

zonlicht en de w
arm

testraling. De m
eetinstrum

enten zijn zodanig 
opgesteld dat m

inim
ale verstoring optreedt – een bakfiets zorgt 

voor een horizontaal platform
. De locatie van de fiets w

ordt m
et 

satellietnavigatie bijgehouden, evenals de snelheid. In 2009 is in 
w

ijken in arnhem
 en rotterdam

 m
et de ‘bakfietsm

ethode’ het hitte-
eilandeffect berekend.
M

etingen m
et de bakfiets laten zien dat op w

indluw
e en schaduw

loze 
plekken de luchttem

peratuur het hoogst is. U
it onderzoek van 

w
ageningen U

niversiteit blijkt dat het verschil in gevoelstem
peratuur 

– het therm
isch com

fort, de physiological equivalent tem
perature 

(PET) – tussen een hete en koele plek oploopt tot 15 graden.
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Hitte op gebouw
niveau

Energieprestatienorm
Naast dat een pretti

g binnenklim
aat sow

ieso van groot belang is, 
zijn gebouw

en van invloed op de luchttem
peratuur ter plaatse – en 

daarm
ee op het therm

isch com
fort van een plek. dit hangt af van 

de isolatiew
aarde, de luchtventilatie, de w

arm
te-opnam

e van het 
gevelm

ateriaal en de w
arm

te-uitstraling. Er zijn tw
ee m

eetm
ethoden: 

een 
indicatieve 

berekening 
volgens 

de 
energieprestatienorm

 
of 

therm
ografie.

Volgens de Europese energieprestatienorm
 m

oeten gebouw
eigenaren 

sinds 
1 

januari 
2008 

bij 
verkoop 

of 
verhuur 

een 
energielabel 

overhandigen. Het energielabel geeft inform
atie over de isolatie 

van dak, gevel, m
uren, ram

en en vloeren, het energiegebruik van 
allerlei installaties – zoals verw

arm
ing en ventilatie – en hoe het pand 

energiezuiniger kan w
orden. Het label varieert van A (zeer zuinig) tot

g (zeer onzuinig).  Voor de borging van een pretti
g binnenklim

aat 
tijdens de zom

erperiode zijn allerlei norm
en in om

loop. Hoew
el 

het bouw
besluit geen directe eisen stelt, heeft het energiegebruik 

voor koeling een belangrijke plaats verw
orven in de energieprestatie 

van 
w

oongebouw
en. 

o
ok 

het 
garantieInstituut 

W
oningbouw

 
stelt eisen aan het binnenklim

aat – door een grens te stellen aan 
tem

peratuuroverschrijdingen. 
Tem

peratuuroverschrijding 
is 

ook 
opgenom

en in de energieprestatiecoëffi
ciënt, een index die de 

energetische effi
ciëntie van nieuw

bouw
 aangeeft. In het bouw

besluit 
w

ordt een eis gesteld aan de prestatiecoëffi
ciënt van w

oningen – per 
1 januari 2011 is die eis 0,60. 

Energielabels. A is zeer zuinig, G is zeer onzuinig.
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Therm
ogram

 
Therm

ografie 
m

eet 
de 

oppervlaktetem
peratuur 

door 
een 

therm
ografische 

cam
era 

m
et 

infraroodlens 
en 

detector 
voor 

golflengtes. De cam
era levert een therm

ogram
, een w

eergave van 
de tem

peraturen in een stad. Aan een therm
ogram

 zijn diverse 
param

eters gekoppeld, zoals de em
issiew

aarde van het object en 
de achtergrondstraling. o

ok de w
erking van groen kan eenvoudig 

m
et therm

ografie zichtbaar w
orden gem

aakt. N
aast de absolute 

tem
peratuur w

orden op therm
ogram

m
en verschillen in energie-

uitstraling 
w

eergegeven. 
Therm

ogram
m

en 
zijn 

duidelijk 
en 

beeldend, en dus goed te gebruiken voor com
m

unicatiedoeleinden. 
In het kader van Functioneel groen is in Tilburg in een klim

aatalliantie 
gew

erkt m
et therm

ografie om
 het effect van het aanbrengen van 

groen op gevels te m
eten. De therm

ografische beelden gaven 
duidelijk aan dat een groene gevel een gebouw

 kan koelen.

Een therm
ogram

 laat zien dat groen aan een gevel een verkoelend effect heeft 

ten opzichte van een facade zonder groen.
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o
pw

arm
ing van de aarde

klim
aatveranderingen w

orden beschreven in term
en van 

trends en schom
m

elingen. Trends zijn geleidelijke verander-
ingen in een bepaalde richting en schom

m
elingen de varia-

ties daarom
heen. De w

ereldtem
peratuur vertoont de laatste 

honderd jaar een stijgende lijn, m
et schom

m
elingen van jaar 

tot jaar. deze trend is vooral zichtbaar tussen 1910 en 1940 
en in de periode na 1970. de opw

arm
ing van het klim

aat gaat 
niet overal even snel. de tem

peratuur in N
ederland is sinds 

1950 tw
ee m

aal zo snel opgew
arm

d als de w
ereldgem

iddelde 
tem

peratuur. 

Klim
aat in n

ederland
Het klim

aat in N
ederland is niet overal gelijk. verschillen 

hangen voornam
elijk af van de afstand tot zee, de zonhoogte, 

hoogteverschillen en het landschapstype. o
p de kaart is per 

landsdeel het gem
iddelde aantal zom

erse dagen – boven de 
25 graden – w

eergegeven. Het aantal varieert van 4 tot 8 
dagen op de w

addeneilanden tot 32 tot 36 dagen in de regio 
venlo. 

KN
M

I’06-klim
aatscenario’s

In 2006 presenteerde het kN
M

I zogenoem
de kN

M
I’06-

klim
aatscenario’s. deze scenario’s verkennen voor 2050 en 

2100 het toekom
stige klim

aat. Ze geven aan in w
elke m

ate de 
tem

peratuur, de neerslag en de w
ind in sam

enhang kunnen 
veranderen. klim

aatscenario’s zijn geen w
eersverw

achtingen 
voor de lange term

ijn: ze doen alleen uitspraken over het 
gem

iddelde w
eer en de kans op extreem

 w
eer in de toekom

st. 
De kN

M
I’06-klim

aatscenario’s zijn zo gekozen dat ze m
et 

vier ‘hoekpunten’ (zie schem
a) een groot deel van de 

onzekerheden over ons toekom
stig klim

aat afdekken. Deze 
onzekerheden om

vatten onder m
eer het al dan niet w

ijzigen 
van luchtstrom

ingspatronen en of de w
ereldtem

peratuur 
m

et één graad of tw
ee graden stijgt. 

LU
C

H
TSTR

O
M

IN
G

S
-

PATR
O

N
E

N

ONGEWIJZIGD GEWIJZIGD

G
+

W
+

G
W

+
 1

0C 
+

 2
0C 

W
E

R
E

LD
TE

M
P

E
R

ATU
U

R
 IN

 2050
T.O

.V. 1990

K
N

M
I K

LIM
AATSCEN

AR
IO

’S

voor de tijdshorizonten 2050 en 2100. Voor de 
tijdshorizonten tussen 2020 en 2100 kan ook 
inform

atie w
orden gegenereerd, zoals o.a. w

ordt 
gedaan m

et de Transform
atietool.

H
oe kan ik de klim

aatscenario’s gebruiken?
Voor een eerste verkenning van de invloed van 
klim

aatverandering kan het voldoende zijn 
om

 slechts één of enkele klim
aatscenario’s te 

gebruiken (bijvoorbeeld alleen het w
arm

ste, 
natste of droogste scenario). D

it kan bepalen of 
klim

aatverandering im
pact heeft op een sector 

en of uitvoeriger onderzoek nodig is. 
Voor im

pact- en adaptatiestudies is het 
veelal zinvol om

 alle vier de scenario’s te 
gebruiken. In een knikpuntenanalyse kunnen 
de klim

aatscenario’s w
orden gebruikt om

 in 
te schatten w

anneer een bepaald knikpunt 
ongeveer bereikt gaat w

orden > 

-
schappelijk draagvlak, financiële m

iddelen, etc.

W
aar zijn de klim

aatscenario’s toegepast?
D

e K
N

M
I klim

aatscenario’s w
orden in veel 

plannen en projecten in N
ederland toegepast. 

In vrijw
el alle in dit boek beschreven cases 

zijn ze gebruikt. O
ok zijn ze de basis van 

K
lim

aateffectatlassen.
O

p de K
N

M
I-w

ebsite en in de syntheserapporten 
van de K

lim
aat voor R

uim
te projecten CS7 

en CO
M

28 is een aantal voorbeelden van de 
toepassing van de scenario’s opgenom

en.

W
ie heeft de klim

aatscenario’s ontw
ikkeld?

D
e K

N
M

I K
lim

aatscenario’s zijn ontw
ikkeld door 

het K
N

M
I, m

ede in het kader van het program
m

a 
K

lim
aat voor R

uim
te.

32

28

24

20

16
12

08
04

Klimaatscenario’s
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0-4
4-8
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12-16
16-20
20-24
24-28
28-32
32-36
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44-48
48-52
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56-60
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64-68
68-72
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76-80
80-84
84-88
88-92
92-96
96-100
100-104 dagen

Klim
aatscenario 2050

De 
vier 

kN
M

I’06-scenario’s 
beschrijven 

voor 
2050 

een 
opw

arm
ing – ten opzichte van 1990 – variërend van 0,9 tot 2,3 

graden in de w
inter (decem

ber, januari en februari) en van 0,9 
tot 2,8 graden in de zom

er (juni, juli en augustus). Het verschil 
tussen de gem

iddelde m
axim

um
- en m

inim
um

tem
peratuur 

is in alle scenario’s gelijk aan de huidige situatie. De kaarten 
tonen het aantal zom

erse dagen voor het huidige klim
aat en 

de vier kN
M

I’06-scenario’s voor 2050.

g+ 1976 - 2005

g

w
+

w
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Klim
aatscenario 2100

Voor 2100 zijn de tem
peratuurstijgingen tw

ee keer zo 
groot als voor 2050. door natuurlijke schom

m
elingen is de 

tem
peratuurstijging niet in elk decennium

 even sterk en 
is het volgens het kN

M
I m

ogelijk dat tijdelijk een periode 
van koel w

eer optreedt. In de kaarten is het aantal zom
erse 

dagen 
voor 

het 
huidige 

klim
aat 

en 
de 

vier 
kN

M
I’06-

scenario’s voor 2100 te zien.
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+
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‘Het stedelijk hitteprobleem
 ken ik vooral uit het buitenland. 

Ik herinner m
e berichten van enkele jaren geleden over Parijs, 

w
aar door hoge tem

peraturen het aantal sterfgevallen flink 
toenam

. 

‘In Tilburg is de opw
arm

ing van de stad nog geen onderw
erp. Er 

is de zogenoem
de hittekaart, m

aar daaruit blijkt geen noodzaak 
tot actie. de opw

arm
ing valt nu m

ee, m
aar w

e m
oeten niet 

verbloem
en dat bepaalde stadsdelen, zoals de binnenstad, te 

m
aken hebben m

et hogere tem
peraturen.

‘dat groen een belangrijke rol speelt in de aanpak van de 
hitteproblem

atiek is nog m
inder bekend. o

ok ik bekijk 
groen vooral vanuit een esthetische, landschappelijke en 
ecologische betekenis. Het punt is dat in veel stedelijke 
projecten de w

aarde van groen bew
ezen m

oet w
orden, 

het liefst m
et harde cijfers. daarom

 is een m
ethode nodig 

w
aarm

ee aangetoond kan w
orden dat groen effect heeft op 

het klim
aat en de tem

peratuur, en die dit uitdrukt in geld en 
econom

ische baten.

‘Het is een bew
ustw

ordingsproces dat nog tien jaar kan 
duren. Zolang w

e geen parijse taferelen hebben, m
oeten 

hitte en groen een plek op de beleidsagenda “veroveren”. Het 
zal als een vliegw

iel zijn – in het begin gaat het langzaam
 en 

zw
aar, m

aar daarna begint het te draaien.’

‘W
e m

oeten niet verbloem
en dat 

stadsdelen te m
aken hebben m

et 
hogere tem

peraturen’

gijs breem
an, landschapsarchitect, gem

eente Tilburg

23
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De 
toolbox 

volgt 
drie 

schaalniveaus: 
stad, 

w
ijk 

en gebouw
. M

aatregelen op stadsniveau w
orden 

toegepast 
als 

beleidsm
atige 

uitgangspunten 
in 

bijvoorbeeld 
ruim

telijke 
structuurvisies. 

o
p 

w
ijk- 

en 
gebouw

niveau 
zijn 

de 
m

aatregelen 
concrete 

ingrepen 
die 

onderdeel 
kunnen 

zijn 
van 

een 
ontw

erp of herinrichting. N
aast hittebestrijding is 

voor groenm
aatregel aangegeven w

at het effect is 
op de aanpak van w

ateroverlast, Co
2-reductie en 

energiebesparing.

De toolbox brengt op inspirerende w
ijze in beeld op w

elke 

m
anier groen w

erkt in de bestrijding van hitt
e. Het laat zien hoe 

verschillende groeninrichtingen opw
arm

ing en hitt
e-eilandeffecten 

voorkom
en, om

 zo een bijdrage te leveren aan de leefb
aarheid van 

de stedelijke openbare ruim
te. 
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stad

w
ijk

M
inder verharding 

en vergroenen

stedenbouw
kundige 

structuur

Bom
enveld

Bom
enlaan

Leibom
en

hagen

O
verzicht groenm

aatregelen

26
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g

ebouw

heestervak

grasvlak

w
adi

Halfverharding

gevelgroen

dakgroen

interieurgroen
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Hitt
e voorkom

en
Het percentage verhard oppervlak neem

t af, w
aardoor de stad 

m
inder snel opw

arm
t. M

eer planten en bom
en nem

en m
eer w

arm
te 

op, en zorgen voor m
eer schaduw

.

verkoeling bevorderen
Planten verdam

pen w
ater, dat zorgt voor verkoeling. 

W
aterhuishouding verbeteren

M
eer groen vergroot de buffercapaciteit m

et vele vierkante m
eters, 

w
aardoor piekafvoeren kunnen w

orden opgevangen.

CO
2 vastleggen

afh
ankelijk van de inrichting en de w

ijze van beheer, levert groen 
een bijdrage aan Co

2-reductie.

energie besparen
door vergroening is in de w

inter m
inder verw

arm
ing nodig en in de 

zom
er m

inder koeling door airconditioners.

toepassing
groen heeft in de zom

er alleen een verkoelende w
erking als 

voldoende w
ater aanw

ezig is. bij verm
indering van de verharding en 

vergroening hoort dus ook het zorgen voor een buffercapaciteit van 
w

ater voor drogere periodes.

28

M
inder verharding en vergroenen

s



im
pressie van een vergroende binnenstad van tilburg

im
pressie van een vergroende binnenstad van tilburg
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Hitt
e voorkom

en
In de stedenbouw

kundige opzet van w
ijken dienen voldoende 

schaduw
rijke plekken te zijn. Groenvoorzieningen kunnen daar een 

bijdrage aan leveren.  

verkoeling bevorderen
In het ontw

erp van straatprofielen en hoogbouw
 m

oet rekening 
gehouden w

orden m
et de dom

inante w
indrichting, zodat w

ind voor 
verkoeling kan zorgen.

W
aterhuishouding verbeteren

In w
ijken m

oet voldoende ruim
te gereserveerd voor onverharde 

terreinen voor de opvang van extrem
e regenbuien.

CO
2 vastleggen

N
iet van toepassing.

energie besparen
Door de juiste oriëntatie, de juiste hoogte-breedteverhouding van 
de bebouw

ing en de aanw
ezigheid van open zones, kan in de zom

er 
koele lucht de stad binnendringen en in de w

inter w
arm

e lucht 
vastgehouden w

orden. dit verlaagt het energieverbruik voor koeling 
en verw

arm
ing.

toepassing
In nieuw

bouw
plannen m

oet getoetst w
orden of het ontw

erp 
rekening houdt m

et de hitteontw
ikkeling in de zom

er. In de bestaande 
stad kan de aanpassing van stedenbouw

kundige structuren  vooral 
tijdens herstructurering plaatsvinden.

30

stedenbouw
kundige structuur
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Schem
atische w

eergave van de w
erking van groen in de Tilburgse w

ijk de Reeshof

Schem
atische w

eergave van de w
erking van groen in de om

geving van het Stadspark in Tilburg
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Hitt
e voorkom

en
door het dichte bladerdek ontstaat schaduw

. Het bladerdek vangt 
ook w

arm
te op.

verkoeling bevorderen
Verlaging van de luchttem

peratuur door om
zetti

ng van zonne-
energie in verdam

ping. Een bom
enveld verm

indert de ventilatie 
w

aardoor de verkoeling door w
ind bem

oeilijkt w
ordt.

W
aterhuishouding verbeteren

bij hevige regenbuien kan een deel van het w
ater w

orden geborgen 
in de bom

en. Via de stam
 kan dit w

ater infiltreren in de bodem
. 

o
ok w

ater vanuit de om
geving kan via de open bodem

 onder een 
bom

enveld infiltreren.

CO
2 vastleggen

Veel bom
en nem

en grote hoeveelheden Co
2 op. Vanw

ege de 
om

vang is een bom
enveld geschikt voor biom

assaproductie.

energie besparen
In de w

inter houden bom
en w

arm
te vast, w

aardoor in de gebouw
en 

in de om
geving de behoefte aan ‘w

arm
te-energie’ afneem

t. In de 
zom

er zorgt het veld voor verkoeling, w
aardoor de vraag m

aar 
‘koelingsenergie’ daalt.

toepassing
bij de aanleg van een bom

enveld m
oet een afw

eging gem
aakt 

w
orden tussen enerzijds de voordelen van schaduw

w
erking en 

verkoeling door verdam
ping en anderzijds het verm

inderen van de 
ventilatie door het blokkeren van w

ind.

Bom
enveld

w
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Hitt
e voorkom

en
bom

en vangen w
arm

te op en zorgen voor schaduw
. 

verkoeling bevorderen
Lokale verlaging van de luchttem

peratuur door om
zetti

ng van zonne-
energie in verdam

ping.

W
aterhuishouding verbeteren

W
ater loopt langs takken en stam

 van de boom
 en infiltreert in het 

plantvak. de kroon vangt w
ater op, dat verdam

pt of vertraagd w
ordt 

afgevoerd.

CO
2 vastleggen

Co
2 w

ordt in bom
en opgeslagen. biom

assa w
ordt gehaald uit 

snoeiafval.

energie besparen
Een bom

enlaan voorkom
t opw

arm
ing van gebouw

en en auto’s door 
de schaduw

w
erking, w

aardoor er in de zom
er m

inder energie voor 
koeling nodig is. In de w

inter w
ordt w

arm
te vastgehouden, w

aardoor 
m

inder energie voor verw
arm

ing nodig is.

toepassing
bij een bom

enlaan m
oet een afw

eging w
orden gem

aakt tussen de 
voordelen van schaduw

w
erking en verkoeling door verdam

ping 
enerzijds en de verslechtering van de luchtkw

aliteit door een 
verm

inderde ventilatie. Hierbij is de verkeersintensiteit ter plaatse 
bepalend.

w Bom
enlaan
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Hitt
e voorkom

en
Als bom

en zijn geplaatst aan de zonkant zorgen ze voor schaduw
 op 

de gebouw
en, w

aardoor deze m
inder opw

arm
en. 

verkoeling bevorderen
Lokale verlaging van de luchttem

peratuur door om
zetti

ng van zonne-
energie in verdam

ping.

W
aterhuishouding verbeteren

W
ater infiltreert via takken en stam

 in het plantvak. Daarnaast 
opvang van regenw

ater in de kroon – vervolgens verdam
ping en 

een vertraagde afvoer. Vanw
ege het geringe oppervlak is het effect 

m
inim

aal.

CO
2 vastleggen

Co
2 w

ordt in de bom
en opgeslagen. biom

assa w
ordt gehaald uit 

snoeiafval.

energie besparen
Leibom

en 
voorkom

en 
opw

arm
ing 

van 
gebouw

en 
door 

de 
schaduw

w
erking, w

aardoor er in de zom
er m

inder energie voor 
koeling nodig is. In de w

inter w
ordt w

arm
te vastgehouden, w

aardoor 
m

inder energie voor verw
arm

ing nodig is.

toepassing
Leibom

en w
orden vooral in dorpen toegepast. In een stedelijke 

context heeft gevelgroen een vergelijkbare w
erking.

w Leibom
en
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Hitt
e voorkom

en
Hagen biedernschaduw

 voor de gebruikers, afh
ankelijk van de 

hoogte. doordat hagen zonnestraling opnem
en w

arm
t de lucht 

m
inder op dan w

anneer dit oppervlak verhard zou zijn.

verkoeling bevorderen
In hagen vindt verdam

ping plaats, dat bijdraagt aan een lagere 
luchttem

peratuur. Te hoge hagen kunnen een verkoelende w
ind 

belem
m

eren.

W
aterhuishouding verbeteren

geringe w
ateropvang via bladeren, dat deels infiltreert in de bodem

.

CO
2 vastleggen

geringe Co
2-opslag in de m

eerjarige delen van de haag.

energie besparen
N

iet van toepassing.

toepassing
bij 

hoge 
hagen 

m
oet 

rekening 
gehouden 

w
orden 

m
et 

een 
verm

indering van de sociale veiligheid.

w hagen
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Hitt
e voorkom

en
doordat heesters w

arm
testraling opnem

en, w
arm

t de lucht m
inder 

op dan w
anneer dit oppervlak verhard zou zijn.

verkoeling bevorderen
M

its de heesters niet te hoog zijn, w
ordt verkoeling door w

ind 
niet belem

m
erd. Heesters verdam

pen w
ater, dat bijdraagt aan een 

lagere luchttem
peratuur

W
aterhuishouding verbeteren

Geringe w
ateropvang via bladeren. via het plantvak kan w

ater 
infiltreren in de bodem

.

CO
2 vastleggen

grote heestervakken dienen voor biom
assaproductie. Co

2 w
ordt 

opgeslagen in de m
eerjarige delen.

energie besparen
N

iet van toepassing.

toepassing
Heesters hebben een relatief hoge w

atervraag. bij de keuze van de 
heestersoort m

oet hier rekening m
ee w

orden gehouden.

w heestervak
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Hitt
e voorkom

en
Een grasveld w

arm
t m

inder op dan verharding.

verkoeling bevorderen
De lage begroeiing zorgt ervoor dat de w

ind vrij spel heeft. Door de 
verdam

ping van w
ater draagt een grasveld bij aan de verlaging van 

de luchttem
peratuur.

W
aterhuishouding verbeteren

als de grond goed doorlaatbaar is, infiltreert regenw
ater gem

akkelijk 
in de bodem

.

CO
2 vastleggen

door een goed m
aaibeleid kan een grasveld gebruikt w

orden voor 
biom

assaproductie.

energie besparen
door de openheid en een verkoelende w

ind kan bespaard w
orden 

op koelenergie.

toepassing
Een grasveld kan m

eedere functies hebben: van speelw
eide tot 

bloem
rijk grasland. Voor het voorkom

en van hitte of het bevorderen 
van verkoeling m

aakt dat niets uit.

w grasveld
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Hitt
e voorkom

en
Een w

adi w
arm

t m
inder op dan verharding.

verkoeling bevorderen
De lage begroeiing zorgt ervoor dat de w

ind vrij spel heeft. Door de 
verdam

ping van w
ater draagt een w

adi bij aan de verlaging van de 
luchttem

peratuur.

W
aterhuishouding verbeteren

regenw
ater infiltreert gem

akkelijk in de bodem
, w

aardoor droogte 
w

ordt voorkom
en. daarnaast is een w

adi uiterm
ate geschikt voor de 

berging van piekafvoeren tijdens extrem
e regenbuien.

CO
2 vastleggen

door een aangepast m
aaibeheer kan een w

adi gebruikt w
orden voor 

de productie van biom
assa.

energie besparen
N

iet van toepassing.

toepassing
Een w

adi is eigenlijk een grasveld m
et een grote w

ateropvang- en 
infiltratiecapaciteit.

w w
adi
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Hitt
e voorkom

en
Halfverharding w

arm
t m

inder op dan een verhard oppervlak.

verkoeling bevorderen
doordat w

ater uit de bodem
 kan verdam

pen, draagt halfverhading 
bij aan de verlaging van de luchttem

peratuur.

W
aterhuishouding verbeteren

In halfverharding infiltreert een deel van de neerslag in de bodem
.

CO
2 vastleggen

N
iet van toepassing.

energie besparen
N

iet van toepassing.

toepassing
Een succesvolle toepassing van halfverharding is afh

ankelijk van 
de doorlatendheid van de bodem

 en de grondw
aterstand. bij 

een m
oeilijk doorlaatbare of een natte ondergrond kan bij hevige 

regenval m
odder ontstaan.

w Halfverharding



47



48

Hitt
e voorkom

en
Gevelgroen voorkom

t directe zoninstraling, w
aardoor gebouw

en 
nauw

elijks opw
arm

en en dus ook geen w
arm

te uitstralen. bijkom
end 

effect is dat de beplanting zonnestraling opvangt en straling niet 
verder w

eerkaatst richting het m
aaiveld.

verkoeling bevorderen
Door verdam

ping zorgt gevelgroen voor een lagere luchttem
peratuur. 

Het belem
m

ert ventilatie door w
ind niet – het groeit als ‘een tw

eede 
m

uur’ tegen de bebouw
ing aan.

W
aterhuishouding verbeteren

W
ater infilteert via het plantbed en het drainagesysteem

. 

CO
2 vastleggen

In de m
eerjarige delen w

ordt Co
2 opgeslagen.

energie besparen
In de zom

er is m
inder energie nodig voor koeling, vanw

ege 
de w

arm
tew

erende w
erking van het gevelgroen. In de w

inter 
functioneert het groen als isolerende buffer, w

aardoor m
inder 

energie voor verw
arm

ing nodig is.

toepassing
gevelgroen is een alternatief op plekken w

aar vanw
ege bijvoorbeeld 

het intensieve verkeer geen bom
en kunnen w

orden geplant.

g gevelgroen



49



50

Hitt
e voorkom

en
door 

de 
isolerende 

w
erking 

van 
intensief 

dakgroen 
w

arm
en 

gebouw
en m

inder op – ze stralen dus ook m
inder w

arm
te uit. 

Extensief 
dakgroen 

isoleert 
ook 

m
aar 

hitte 
kan 

ook 
w

orden 
opgeslagen in het substraat van de planten.

verkoeling bevorderen
Door verdam

ping zorgt dakgroen voor een koelere luchttem
peratuur. 

Het belem
m

ert de ventilatie door w
ind niet.

W
aterhuishouding verbeteren

Dakgroen vergroot de w
ateropslagcapaciteit. bij hevige regenval 

w
ordt het w

ater opgevangen en vertraagd afgevoerd. 

CO
2 vastleggen

In de m
eerjarige delen w

ordt Co
2 opgeslagen.

energie besparen
In de zom

er is m
inder energie nodig voor koeling, vanw

ege de 
w

arm
tew

erende w
erking van het dakgroen. In de w

inter functioneert 
het groen als isolerende buffer, w

aardoor m
inder energie voor 

verw
arm

ing nodig is.

toepassing
N

iet 
elk 

type 
dakgroen 

is 
even 

effectief 
in 

hittebestrijding. 
M

om
enteel onderzoekt een consortium

 van partijen uit w
etenschap, 

bedrijfsleven en overheid in het DakLab bij het N
Io

o
 in W

ageningen 
de effecten van verschillende typen dakgroen.
voor de verkoeling van steden is het vergroenen van daken tussen 
gebouw

en effectiever dan het vergroenen van daken op hoogbouw
.

g dakgroen
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52 g interieur groen
Hitt

e voorkom
en

In atrium
s voorkom

t interieurgroen hitte door schaduw
w

erking.

verkoeling bevorderen
In atrium

s zorgt interieurgroen voor verkoeling.

W
aterhuishouding verbeteren

N
iet van toepassing

CO
2 vastleggen

In de m
eerjarige delen van groen kan Co

2 w
orden opgeslagen.

energie besparen
Interieurgroen heeft voornam

elijk effect op de luchtkw
aliteit. Het 

kan energie voor luchtzuivering en klim
aatbeheersing besparen. 

toepassing
Interieurgroen 

heeft 
een 

beperkt 
effect 

voor 
hittebestrijding. 

de grootste invloed van interieurgroen is de toenam
e van het 

w
elbevinden van m

ensen. Het w
ordt daarom

 veelvuldig toegepast 
in scholen, ziekenhuizen en bedrijfsgebouw

en.
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Hitte in duurzaamheids-
keurmerken

Breeam
-gebied

brEEaM
-N

L is de N
ederlandse versie van het internationale 

keurm
erk brEEaM

 Com
m

unities – betekenis: building 
research 

Establishm
ent 

Environm
ental 

Assessm
ent 

M
ethod. Het is ontw

ikkeld door het building research 
Establishm

ent (brE), een Engelse onderzoeksinstantie 
vergelijkbaar 

m
et 

TN
o

. 
Voor 

brEEaM
-N

L 
is 

een 
onafh

ankelijke 
raad 

opgericht 
van 

overheden 
en 

m
arktpartijen: Dutch green building Council. als eerste 

kw
am

 
in 

2009 
brEEaM

-N
L 

N
ieuw

bouw
 

gereed, 
de 

beoordelingsrichtlijn brEEaM
-N

L gebiedsontw
ikkeling is 

sinds de zom
er van 2012 actief.

De 
beoordelingsrichtlijn 

van 
brEEaM

 
bestaat 

uit 
zes 

categorieën 
m

et 
elk 

m
eerdere 

onderw
erpen 

– 
zogenoem

de credits – w
aarvoor punten kunnen w

orden 
verkregen. Een zo’n credit betreft hitte: kLI 1-Therm

isch 
buitenklim

aat. De om
schrijving: ‘Het stim

uleren van een 
com

fortabel therm
isch buitenklim

aat in het gebied door 
het voorkom

en van het ontstaan van het U
rban Heat 

Island (U
HI) effect.’ 

De 
score 

van 
de 

hittecredit 
w

ordt 
bepaald 

door 
een 

form
ule, 

opgesteld 
door 

het 
w

ageningse 
onderzoeksinstituut alterra. bij een score van m

axim
aal 

0,5 w
ordt 1 punt toegekend, bij een score van m

axim
aal 

0,25 2 punten en bij een score van m
axim

aal 0,10 4 
punten. Hoe hoger het aantal punten, hoe beter. voor 
elke credit w

ordt beschreven w
elke m

aatregelen de score 
kunnen verhogen. 

duurzaam
heidskeurm

erken zijn opgezet om
 een m

eetlat 
te hebben w

aarlangs de duurzaam
heidsam

bities van een 
gem

eente of gebiedsontw
ikkeling kan w

orden gelegd. In 
de m

eest gebruikte keurm
erken in N

ederland – brEEaM
, 

gpr en DLp – is de bestrijding van hitte opgenom
en.
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135

People, planet en profit in D
PL onderverdeeld in elf them

a’s en 24 duurzaam
heidsaspecten.

D
PL

1. R
uim

tegebruik
2. Energie
3. M

aterialen

 
 

 
 

  
 

 

 

  
 

19. Sociale cohesie
22. D

uurzam
e

 
bedrijven

D
U

U
R

ZAM
E

O
N

TW
IK

K
ELIN

G
 

 

PLAN
ET

(m
ilieu)

PR
O

FIT
(econom

ie)
PEO

PLE 
(leefbaarheid)

A
Voorraden

B
Lokaal 
m

ilieu

C
H

inder
D

Veiligheid
E 

Voorzien-
ingen

F
G

roen en
w

ater 

G
K

w
aliteit

w
ijk en

w
oning   

H
Sociale
cohesie  

I 
Econom

.
vitaliteit 

J
D

uurzaam
ondernem

en

K
 

Toekom
st

w
aarde 

10. Externe veiligheid
11. Sociale veiligheid
12. verkeersveiligheid

17.  K
w

aliteit van de
 

w
oningen en 

 
om

geving
18. Cultuurhistorische 
 

w
aarde

20.  Lokale 
 

w
erkgelegenheid

21. D
iverse

 
bedrijvigheid

13.  Voorzieningen 
 

en w
inkels

14. B
ereikbaarheid

 
O

V en fiets

4. W
aterbeheer

5. Afvalinzam
eling

6. B
odem

kw
aliteit

7. Luchtkw
aliteit8. G

eluidshinder
9. G

eurhinder
15. G

roen in de w
ijk

16. W
ater in de w

ijk
23. Functiem

enging
24. Flexibiliteit

geen duurzam
e m

aatregelen zijn getroffen 
en w

aarin net w
ordt voldaan aan de eisen uit 

w
et- en regelgeving. D

eze w
ijken scoren een 

6, ofw
el een voldoende. In het program

m
a zijn 

verschillende referentiew
ijken opgenom

en 
die gebaseerd zijn op de m

eest voorkom
ende 

bouw
w

ijzen en bouw
perioden. H

et invoeren van 
gegevens voor de 24 aspecten resulteert in een 
duurzaam

heidsprofiel w
aarm

ee in één opslag 
duidelijk is w

at de sterke en zw
akke punten 

van de w
ijk of het plan zijn. D

e uitgebreide 
handleiding op de w

ebsite licht de verschillende 
aspecten toe.

W
aar is D

PL toegepast?
D

PL is bij m
eer dan 30 gem

eenten voor ruim
 

100 verschillende w
ijken toegepast, w

aaronder 

Alm
ere, Alphen aan den R

ijn, Am
sterdam

, D
en 

H
aag, D

en H
elder, H

elm
ond, H

eerlen, Tynaarlo 
en Velsen. D

e K
lim

aatm
odule is toegepast in 

hotspot R
ijnenburg, die in dit boek als case 

opgenom
en is. Verder is de m

odule gebruikt 
voor w

ijken in M
aastricht (M

ariaberg), H
elden 

(R
ingovenpark), R

ijsw
ijk (R

ingovenpark) en 
U

trecht. 

W
ie heeft D

PL ontw
ikkeld?

D
e D

PL is ontw
ikkeld door IVAM

 U
vA B

V. 
R

esearch and Consultancy on Sustainability. 
K

ennis voor K
lim

aat heeft bijgedragen aan de 
ontw

ikkeling van de klim
aatm

odule. dpL-klim
aatm

odule
M

et het com
puterprogram

m
a ‘duurzaam

heidsprofiel van 
een locatie’ (DpL) w

ordt de duurzaam
heid van een w

ijk of 
ruim

telijk plan gem
eten. Het instrum

ent is geschikt voor 
gebieden van circa 20 tot 100 hectare, m

et een tijdshorizon 
tot 

2050. 
DpL 

is 
gebaseerd 

op 
de 

drie 
internationale 

duurzaam
heidselem

enten: planet (m
ilieu), people (sociaal) 

en profit (econom
ie). Het is ontw

ikkeld door de interfacultaire 
vakgroep M

ilieukunde van de Universiteit van Am
sterdam

 en 
de Chem

iew
inkel am

sterdam
. 

binnen 
het 

DpL 
bepaalt 

een 
klim

aatm
odule 

de 
klim

aatbestendigheid van een w
ijk of plan. Hierbij w

ordt 
niet alleen gekeken naar energieverbruik, Co

2-reductie en 
overstrom

ingsrisico’s, m
aar ook naar de m

ate w
aarin een 

w
ijk of plan bestand is tegen hoge tem

peraturen.
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gpr steden
Bo

U
w

gpr 
staat 

voor 
gem

eentelijke 
praktijk 

richtlijn 
en 

is 
ontw

ikkeld door adviesbureau bo
o

M
 voor de duurzam

e 
w

ijk Ecolonia in Alphen aan den rijn. Het bureau w
/E 

adviseurs 
ontw

ikkelde 
m

et 
de 

gem
eenten 

Tilburg 
en 

Groningen de variant GPr Stedenbouw
. Het biedt inzicht 

in de duurzaam
heidprestaties van een stedenbouw

kundig 
plan of de herstructurering van een gebied. 
GPr Stedenbouw

 beoordeelt plannen op energie, ruim
te 

en voorraden, w
elzijn en gezondheid, gebruiksw

aarde en 
toekom

stw
aarde. Een getal tussen 0 en 10 geeft de score aan. 

Hitte w
ordt gem

eten op basis van de gem
iddelde oppervlakte 

groen per w
oning in een plangebied en de verhouding tussen 

bebouw
de en onbebouw

de ruim
te.



‘Tot voor kort w
as de opw

arm
ing van de stad geen onderw

erp van 
gesprek. M

aar onlangs speelde het een rol in de herinrichting van de 
stadsboulevard W

estlaan-N
oordlaan.

‘De aandacht voor hitte uitte zich voornam
elijk in de keuze van 

beplantingen en boom
soorten. In het oorspronkelijke plan w

aren 
platanen bedacht. door de brede kruin zorgen deze bom

en langs 
w

egen voor een tunneleffect, w
aardoor fijnstof en w

arm
te niet 

w
orden afgevoerd. Dit heeft een negatief effect op het m

icroklim
aat. 

daarom
 zijn de platanen al in het ontw

erp vervangen door rechte 
haagbeuken, bovendien een inheem

se soort m
et m

inder bladafval 
– w

at veiliger is voor het verkeer. Langs parkeervakken en bij 
kruispunten zijn iepen geplaatst die op deze drukke punten voor 
verkoeling zorgen. 
Verder w

orden bew
oners langs de W

est- en N
oordlaan gestim

uleerd 
om

 hun voortuinen groener in te richten. daarvoor organiseert 
het 

koninklijk 
groen- 

en 
bebloem

ingscom
ité 

elk 
jaar 

een 
‘bebloem

ingsw
edstrijd’. w

e hopen dat m
ensen zo m

eer groen 
aanbrengen in hun voortuinen en aan hun gevels.

‘Ik heb het gevoel dat opw
arm

ing steeds m
eer onderdeel w

ordt van 
stedelijke herinrichtingsprojecten. Zeker in het centrum

, m
et veel 

hoogbouw
 en ingesloten pleinen, m

oeten w
e rekening houden m

et 
w

ind en tem
peratuur. M

ijn collega’s en ik zien alle projecten voorbij 
kom

en en kunnen dus adviseren hoe groen een bijdrage kan leveren 
in het tot stand brengen van een aangenaam

 m
icroklim

aat.’

‘De aandacht voor hitt
e uit zich 

voornam
elijk in de keuze van 

beplantingen en boom
soorten’

Giovanni vandew
aetere, stafm

edew
erker groendienst, Stad roeselare
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allereerst m
oet iedereen betrokken bij de inrichting van de stedelijke 

ruim
te zich bew

ust w
orden van het hittevraagstuk. Het gaat dan 

niet alleen om
 de beleidsm

aker, de ontw
erper en de beheerder, 

m
aar 

ook 
om

 
bestuurders, 

adviseurs, 
projectontw

ikkelaars 
en 

bew
oners. Hittebestrijding is nauw

elijks ingebed in de gem
eentelijke 

organisatie. En groeninrichting is, ondanks de vele functies op het 
gebied van w

ater en ruim
telijke kw

aliteit, nog te vaak een sluitpost. 
Daarom

 dient hittebestrijding en de rol van groen een structurele 
plek te krijgen in de gem

eentelijke organisatie. groen is een them
a 

dat door de verschillende sectoren heen, van beleidsvorm
ing tot 

beheer, verw
even zou m

oeten w
orden. Gem

eenten dienen expliciet 
aan te geven w

elke kw
aliteiten van groen w

orden nagestreefd.
Het is daarbij raadzaam

 om
 de rol van groen in hittebestrijding niet 

los te zien van de vele functies die groen in de stad heeft – zoals 
ruim

telijke kw
aliteit, w

ateropvang en gezondheid. Groenm
aatregelen 

voor hittebestrijding m
oeten in het brede perspectief van de overige 

functies w
orden geplaatst. 

De aanpak van hitte alleen is in veel gevallen geen aanleiding tot 
concreet ingrijpen in de (groene) inrichting van de stad. Het is 
verstandig om

, vooruitlopend op het opstellen van klim
aatbeleid 

en het toenem
end aantal w

arm
e dagen, in lopende ruim

telijke 
projecten en program

m
a’s hitte een plek te geven. Het initiatief 

voor de herontw
ikkeling van w

ijken en straten en de herinrichting 

van de groene ruim
te ligt m

eestal bij partijen op het gebied van 
w

oningbouw, infrastructuur en w
aterbeheer. Door hittebestrijding 

als onderw
erp in het groenontw

erp m
ee te nem

en kan een bijdrage 
w

orden geleverd aan de duurzaam
heids- en gezondheidsopgaven 

van het project en van de stad als geheel.

Tot slot de kw
estie van financiële baten – die voor toepassingen 

van groen m
oeilijk te berekenen zijn. Hittebestrijding is een functie 

m
et duidelijke financiële baten. Door dit inzichtelijk te m

aken kan 
voorkom

en w
orden dat groen enkel als kostenpost gezien w

ordt. 
Dit levert nieuw

e m
ogelijkheden op voor de financiering van 

aanleg en onderhoud. Het kan tevens voorkom
en dat w

anneer in 
planprocessen financiële tekorten dreigen, oplossingen gezocht 
w

orden die ten koste gaan van het groen.

In het Europese Interregproject Functioneel groen is in vier projecten 
geëxperim

enteerd m
et de im

plem
entatie van de hitteopgave – en de 

rol die groen daarin speelt – in de beleids- en uitvoeringspraktijk. 
de 

projecten 
laten 

zien 
hoe 

op 
verschillende 

m
anieren 

m
et 

bew
ustw

ording, de overige functies van groen, inbedding in de 
gem

eentelijke organisatie en planvorm
ing om

gegaan kan w
orden. 

Voor het aspect financiering w
ordt vanuit de cam

pagne ‘groen 
Loont’ een handvat geboden m

et de zogenoem
de TEEb-m

ethode. 
Inbedding: de groentoets

De hitteopgave en de inzet van groen m
oeten net als cultuurhistorie, 

de ondergrond en de w
ateropgave onderdeel w

orden van de 

gem
eentelijke beleids- en uitvoeringspraktijk. Het in beeld brengen 

van hitte-eilanden en de toolbox alleen zijn niet genoeg – voor een 

duurzam
e ontw

ikkeling van de stad is m
eer nodig.
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Inbedding: de groentoets 
In de groentoets w

ordt het belang van groen – zoals in de aanpak van 
hoge tem

peraturen – afgew
ogen tegen andere belangen. Hiervoor 

dient vooraf te zijn vastgelegd w
aar en hoe groen ingezet m

oet 
w

orden. per fase – initiatief, definitie, ontw
erp, realisatie – in het 

planproces controleert de groentoets aan de hand van een checklist 
de invulling van de groenopgaven. Het is dus geen toets achteraf. 
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Bew
ustw

ording: w
orkshop Groene Tuinen 

de gem
eente M

aastricht w
ilde m

et de w
orkshop ‘Groene Tuinen’ 

bew
oners bew

ust m
aken van het nut van groen in de stad. door hen 

te w
ijzen op het verkoelende effect van de tuin  w

ilde de gem
eente 

bew
oners inspireren tot de aanleg van m

eer groen. deelnem
ers 

deden ideeën op en gingen daarna zelf aan de slag.
De groenexperts van het bureau bELW

 advies en de gem
eente 

adviseerden bew
oners: van het juiste groen op de juiste plek in de 

tuin profiteert de hele stad. Een kleine groenstrook, zoals een gevel 
m

et klim
planten, is een prim

a isolatiem
iddel. Het filtert de lucht en 

klim
planten m

et bessen – zoals vuurdoorn of kam
perfoelie – zorgen 

voor voedsel voor vogels. Een w
orkshopdeelnem

er vergrootte zijn 
tuin m

et tw
intig procent door het platte dak van de schuur als tuin 

in te richten. 
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O
ntw

erp: De Dobbelsteen
De gem

eente Sittard-g
eleen w

erkt aan de vernieuw
ing van het 

stadscentrum
. daarom

 verrijzen langs de noordelijke rijksw
eg 

nieuw
e gebouw

en. de gem
eenteraad vindt het belangrijk dat er 

voldoende aandacht is voor duurzaam
heid. 

Voor 
het 

m
ultifunctionele 

com
plex 

De 
Dobbelsteen 

is 
begin 

2012 een w
erksessie gehouden w

aarin het ontw
erp van het  

gebouw
 

en 
de 

buitenruim
te 

w
erd 

getoetst 
aan 

een 
aantal 

duurzaam
heidsaspecten, 

zoals 
hitte, 

w
ater, 

luchtkw
aliteit 

en 
biodiversiteit. In de w

erksessie bleek dat het them
a hitte in het 

ontw
erp al w

as m
eegenom

en. Zo w
aren schaduw

rijke zitplekken 
op het centrale plein ontw

orpen. Het them
a hitte leverde extra 

argum
enten op om

 de bom
en op het plein te realiseren.
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Aanhaken bij andere functies: de kansenkaart
M

et 
de 

zogenoem
de 

kansenkaart 
Functioneel 

g
roen 

is 
in 

roosendaal gezocht naar m
ogelijke toepassingen van groen. 

H
et voornaam

ste doel is om
 bew

oners, projectontw
ikkelaars 

en andere com
m

erciële partijen te m
otiveren zich in te zett

en 
voor groen in de binnenstad, juist om

dat daar w
einig ruim

te is 
voor openbaar groen. de kansenkaart is uitgew

erkt voor drie 
schaalniveaus: gebouw

, buurt en stad. 
de uiteindelijke kansenkaart bestaat uit een kaartbeeld en een index. 

De index is gebaseerd op het ELSIa-m
odel. ELSIa is een indeling 

voor verschillende aspecten van duurzam
e ontw

ikkelingen, zoals  
energie, econom

ie en gezondheid. o
m

 de index te vullen is op 
basis van de kansenkaart geïnventariseerd w

elke groenelem
enten 

op de verschillende schaalniveaus van toepassing zijn. U
iteindelijk 

is voor iedere schaal een uitgebreide tabel gem
aakt w

aarin staat 
w

elke kansen aanw
ezig zijn op het betreffende schaalniveau.

E
n
e
rg
ie

M
a
te
ria

le
n

Verkoelt in de zom
er

Isoleert in de w
inter

R
eguleert de vochtigheid

H
oudt regenw

ater vast 
P

roduceert biom
assa

E
c

o
lo

g
is

c
h

e
 H

o
o

fd
s
tru

c
tu

u
r (E

H
S

)
S

tim
uleert fietsen of w

andelen 
in plaats van het gebruik van 
gem

otoriseerd vervoer

P
ark open voor publiek

K
an biom

assa leveren voor 
energiedoeleinden.

K
an verscheidene (bouw

)m
aterialen 

leveren.

G
em

eenschappelijke / Volkstuin

K
an voedsel leveren

W
eide

Verbonden groene daktuinen
G

eeft passieve isolatie en verkoeling 
op een plat dak. O

nderhoud vergt 
w

einig energie

Vervangt conventionele 
dakbedekking. K

an voedsel leveren.

Verbonden groene gevels
G

eeft passieve isolatie en verkoeling
S

paart kostbare isolatiem
aterialen 

uit.Indien fruitdragend (tom
aten, 

druiven, etc) m
ogelijkheid op 

oogsten.

W
ilde N

atuur

N
oot- en Fruitboom

gaard
K

an voedsel leveren

O
nttrekt gifstoffen uit de grond en 

grondw
ater

S
trubbenbos

Levert groenafval dat kan w
orden 

gebruikt voor gassificatie, direct als 
brandstof of om

 te com
posteren

S
traatbom

en

S
tim

uleert fietsen of w
andelen 

in plaats van het gebruik van 
gem

otoriseerd vervoer
W

erkt als een w
indbreker

G
eeft schaduw

K
an voedsel leveren

K
an w

orden gebruikt als 
bouw

m
ateriaal

C
luster van bom

en
W

erkt als een w
indbreker

G
eeft schaduw

S
portveld

Fytorem
ediatie

E
lim

ineert de noodzaak voor 
energie-intensieve grond- en 
w

aterbehandelingen (chem
isch en 

m
echanisch)

V
ijver en w

aterw
egen

Fungeert als w
arm

tebuffer
O

everplanten (riet) kunnen dienen 
als bouw

m
ateriaal. E

cologische 
w

aterw
egen kunnen w

ater zuiveren.

O
nderhoud vergt w

einig energie
W

erkt als een w
indbreker

W
erkt als een w

indbreker

W
erkt als een w

indbreker

A
lles

+
+
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E
c
o

s
y
s
te

m
e

n
B

io
d

iv
e

rs
ite

it
C

u
ltu

u
r

E
c
o

n
o

m
ie

G
e

zo
n

d
h

e
id

G
e

lu
k

K
lim

a
a
t A

d
a
p

ta
tie

K
lim

a
a
t M

itig
a
tie

R
eguleert het m

icroklim
aat

Filtert w
ater

D
em

pt lokale regenval
Verw

ijdert fijnstof
Toenem

ende biodiversiteit

D
e totale plantbedekking neem

t toe
D

e diversiteit van plant- en 
diersoorten neem

t toe

D
e aesthetiek van de stedelijke 

om
geving neem

t toe
Verm

indert m
isdaad

B
iedt therapeutische en 

recreationele m
ogelijkheden

Verhoogt de w
aarde van onroerend 

goed
K

an additioneel onderhoud nodig 
hebben

B
iedt geestelijke gezondheid 

voordelen. B
iedt de m

ogelijkheid
voor ontspanning.
Verm

inderd luchtvervuiling door 
filtering van fijne deeltjes
Toenem

ende zuurstof productie

Toenem
ende aesthetiek en plezierig 

uitzicht
Verlaagt het aantal depressies
M

eer blootstelling aan groene 
ruim

tes

Verbetert de m
ogelijkheid om

 
regenw

ater op te vangen (m
inder 

risico voor overstrom
ing of 

droogte). R
educeert het stedelijk 

opw
arm

ingseffect
Verbetert het m

icroklim
aat

C
O

2 -afvang

Verbindt ecologische gebieden. 
H

ierm
ee w

ordt de veerkracht van de 
gebieden verbeterd

B
iedt een leefgebied voor grotere 

soorten
B

ehoud traditionele landschappen, 
educatief com

ponent.

K
an w

orden gebruikt om
 

groencertificaten te genereren 
(C

arbon credits)

S
tim

uleert lopen of fietsen in plaats 
van het gebruik van gem

otoriseerd 
vervoer

C
reëert de m

ogelijkheid voor 
recreatie

Verbetert de m
ogelijkheid voor 

m
igratie van plant- en diersoorten 

tussen de corridors

B
iedt een gevarieerde habitat voor 

vele diersoorten.

B
iedt m

ogelijkheden voor het 
overbruggen van sociale barrieres 
in participatietrajecten
D

e sociale cohesie voor 
verschillende groeperingen neem

t 
toe

Locatie voor kleine 
ondernem

ersschap,
program

m
eerbare ruim

te.

P
lek voor sport, ontspanning, 

gezonde buitenlucht.

K
ringloop proces voor 

voedingstoffen

B
evordert productieve insecten, 

m
ogelijkheid voor stedelijke 

bijenkasten.

B
iedt zinvol w

erk voor ouderen
G

eeft m
ogelijkheden tot onderw

ijs 
over voedsel. O

ntw
ikkeling van de 

gem
eenschap, sociale cohesie

Verlaagt de individuele kosten voor 
voedsel

G
eeft toegang to lokale en verse 

producten (verbeterde voeding)

O
ntw

ikkeling van band m
et de 

gem
eenschap.

Verhoogt de voedselzekerheid

Verm
indert de vraag naar industrieel 

geproduceerde landbouw
 goederen

Verm
indert de lokale 

voedselkilom
eters “food m

iles”
B

iedt een schuilplaats voor 
verscheidene diersoorten, grote 
zoogdieren.

B
iedt zinvol w

erk voor ouderen in 
dierenzorg.  G

eeft m
ogelijkheden 

tot onderw
ijs over zuivel en voedsel.  

O
ntw

ikkeling van de gem
eenschap, 

sociale cohesie. Traditionele 
typologie.

M
ogelijkheid voor exploitatie van 

verschillende w
eidefuncties, zoals 

vee, hertenkam
p, etc.

Interactie m
et dieren. O

ntw
ikkeling 

van band m
et de gem

eenschap.

B
iedt een zeer belangrijke 

verbonden ecologisch platform
 in 

de stad.

B
iedt een gevarieerde habitat voor 

vele diersoorten.

B
ijzondere natuurlijke 

om
geving, biedt recreatie, 

ontspanning,  m
ogelijk w

erk 
en sociale ontw

ikkeling indien 
voedseldragend.

K
an de kosten voor w

arm
te 

en koeling verlagen. M
ogelijk 

program
m

eerbare ruim
te voor 

horeca, evenem
enten, etc.

Verbeterde toegang naar buiten en 
m

et de natuur voor w
oningen en 

kantoren

B
iedt ruim

te voor creatieve invulling 
en interactie

Verm
indert het energie verbruik van 

gebouw
en

Verm
indert het energie verbruik van 

gebouw
en

B
iedt toegevoegde typologische 

variatie aan S
tedelijk w

eefsel. 
Verbetert de heterogeniteit van het 
landschap.

H
abitat voor vogels en kleine dieren.

K
an grote verharde gebieden 

verzachten, biedt gevoel van 
veiligheid. A

nti-grafitti.

S
paart geld voor isolatie, 

verw
arm

ing, koeling,
K

an lelijke vlakken voordelig 
aantrekkelijk m

aken. B
escherm

t 
gevels tegen de gevolgen van 
verw

ering

S
terk effect op psychologisch 

w
elzijn bij grote

V
lakken. Verm

indert law
aai en 

geluidsdruk.

Verhoogt de voedselzekerheid

B
iedt leefgebied m

et voldoende 
hout. Toenem

ende biodiversiteit
B

iedt een leefgebied voor grotere 
soorten

K
an w

orden gebruikt om
 

groencertificaten te genereren 
(C

arbon credits)

P
lek voor sport, ontspanning, 

gezonde buitenlucht.
O

ntspanning

K
an voorzien in een leefgebied 

voor klim
aat gevoelige plant- en 

diersoorten. Voorkom
t grote 

onbalansen in m
icroklim

aat. 

C
reëert leefgebied voor klim

aat 
gevoelige soorten

B
iedt houtachtig leefgebied 

Toenem
ende biodiversiteit

K
ringloop proces voor 

voedingstoffen

B
iedt een leefgebied voor 

zoogdieren en vogels

B
iedt bevredigend w

erk voor 
ouderen
G

eeft m
ogelijkheden tot onderw

ijs 
over voedsel. O

ntw
ikkeling van de 

gem
eenschap, sociale cohesie

Verlaagt de individuele kosten voor 
voedsel

G
eeft toegang to lokale en verse 

producten (verbeterde voeding)
O

ntw
ikkeling van band m

et de 
gem

eenschap.

K
an voorzien in een leefgebied 

voor klim
aat gevoelige plant- en 

diersoorten
Verhoogt de voedselzekerheid

C
reëert leefgebied voor klim

aat 
gevoelige soorten
Verm

indert de vraag naar industrieel 
geproduceerde landbouw

 goederen
Verm

indert de lokale 
voedselkilom

eters “food m
iles”

H
eeft de m

ogelijkheid om
 tot 

aanvullend inkom
en te leiden. K

an 
gebruikt w

orden voor C
O

2 C
redit 

com
pensatie.

B
iedt een lokale bron van 

hernieuw
bare brandstof

B
om

en zijn substantiele 
ondersteuners van ecosystem

en op 
m

icro, m
eso en m

acro schaal.

Is gastheer voor bevorderlijke 
m

icroben in de grond
B

iedt een leefgebied voor vogels/
insecten / B

iedt een schuilplaats 
voor verscheidene diersoorten

Levert bronm
aterialen

Verm
indert law

aai en geluidsdruk.
Zorgt voor een betere w

aterkw
aliteit.

Is gastheer voor bevorderlijke 
m

icroben in de grond
B

iedt een leefgebied voor vogels/
insecten / B

iedt een schuilplaats 
voor verscheidene diersoorten

N
atuurlijke plaats voor ontm

oeting. 
K

ans voor spel en natuurlijke 
interactie.

Levert bronm
aterialen. B

eperkt 
w

indschade bij storm
.

C
reëert m

ogelijkheden 
voor kinderen om

 te spelen 
– boom

hutten, schom
m

els etc. 
Verm

indert law
aai en geluidsdruk.

C
reëert de m

ogelijkheid voor 
recreatie

Zorgt voor een betere w
aterkw

aliteit
K

an voorzien in een leefgebied 
voor klim

aat gevoelige plant- en 
diersoorten.
B

eperkt w
indschade bij storm

.

B
rengt een verrijking van en voor 

insecten en vogel soorten 
O

ndersteunt en versterkt sociale 
cohesie

H
eeft de m

ogelijkheid om
 tot 

aanvullend inkom
en te leiden

B
iedt m

ogelijkheden voor fysieke 
activiteiten

Verbetert het verm
ogen van de 

grond om
 C

O
2 vast te houden

H
erstelt beschadigde ecosystem

en

D
e m

icrobiologische diversiteit 
neem

t toe
Zichtbare en educatieve functie

Verlaagt de vraag naar econom
ie-

intensieve goederen en diensten

Verbetert grond en w
aterkw

aliteit, 
verm

indert gifstoffen in 
leefom

geving.

Verbetert lokaal de kw
aliteit en 

vruchtbaarheid van de grond

Verm
indert de vraag naar producten 

en diensten die verw
antw

oordelijk 
zijn voor veel broeikasgassen

Vem
ijdt en reguleert de afw

atering

D
oet dienst als een 

voortplantingsgebied voor vissen, 
am

phibiën, insecten en andere 
soorten
Levert drinkw

ater voor verscheidene 
diersoorten

P
lek van ontm

oeting, spel en sport
K

an gebruikt w
orden als 

viskw
eekgebied sportvisgebied.

P
lek voor sport, ontspanning, 

gezonde buitenlucht.
C

reëert de m
ogelijkheid voor 

recreatie

+
+

+
+

+
+

+
+
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Financiën: TEEB
TEEb – een afk

orting voor The Econom
ics of Ecosystem

s and 
biodiversity – is een internationale studie naar de econom

ische 
betekenis van biodiversiteit en ecosystem

en. In het N
ederlandse 

program
m

a TEEb Stad w
erken elf gem

eenten en de m
inisteries 

van Econom
ische Zaken, Landbouw

 en Innovatie en Infrastructuur 
en M

ilieu aan een m
ethode om

 de m
aatschappelijke baten van 

groenblauw
e m

aatregelen m
ee te nem

en in bestem
m

ingsplannen, 
grond- en vastgoedexploitaties en ontw

erpsessies. 

De 
TEEb-m

ethode 
bestaat 

uit 
m

eerdere 
delen. 

al 
tijdens 

de 
probleem

analyse 
w

orden 
goede 

en 
slechte 

gebiedskenm
erken 

onderscheiden. Door daarna in te schatten w
ie voordeel heeft van 

een bepaalde kw
aliteitsverbetering, en door in te schatten hoe groot 

dat voordeel is, kan bepaald w
orden w

elke m
aatregelen de hoogste 

opbrengsten opleveren. 

o
m

 de opbrengst te berekenen m
oet bekend zijn hoeveel m

ensen 
baat 

hebben 
bij 

de 
m

aatregel. 
De 

beïnvloedingszone 
van 

de 
kw

aliteitsverandering bepaalt dat. o
m

 aan het voordeel dat m
ensen 

ondervinden 
een 

w
aarde 

toe 
te 

kennen 
w

orden 
verschillende 

beprijzingstechnieken toegepast, zoals de gevolgschadem
ethode, de 

verm
ijdingskostenm

ethode of de reiskostenm
ethode. Inm

iddels zijn 
veel kengetallen beschikbaar om

 groenopbrengsten te voorspellen. 
Volgens de TEEb-m

ethode m
oet w

orden aangegeven in w
elke periode 

kosten en opbrengsten optreden. o
p die m

anier is een saldoberekening 
te m

aken van de kosten en baten over een vastgesteld aantal jaren.
Als de opbrengsten berekend zijn kunnen belanghebbenden w

orden 
aangew

ezen om
 de kosten te delen. voor het innen van de opbrengsten 

zijn tw
ee verdienm

odellen denkbaar: financiële constructies die extra 
geld aantrekken of financiële constructies die extra geld besparen.

erfpacht

jacase specifiek

alle

terugkerend

nee

beperkt

gem
eente is 

grondeigenaar

verdienm
odel

binnen w
etgeving, 

fondsdoel

om
vang bedrag 

toereikend

locatie

eenm
alig/terug-

kerend geldbedrag

gelabeld aan 
groenm

aatregel

transactiekosten

voorw
aarde

verkoop bouw
- 

en w
oonrijpe 

grond
jacase specifiek

alle

eenm
alig

jaw
isselend

gem
eente is 

grondeigenaar, 
nieuw

bouw

leges vergunning-
verlening 

jacase specifiek

alle

eenm
alig/

terugkerend

jabeperkt

nieuw
bouw

 

w
aterschap-,  

rioolheffi
ng

jacase specifiek

alle

terugkerend

jabeperkt

project draagt 
bij aan 
beheerdoel 

increm
entele 

belasting 

jacase specifiek

w
inkels, bedrij-

ven
terugkerend

deels

beperkt

draagvlak, pro-
ject draagt bij 
aan beheerdoel

benefit sharing

case specifiek

case specifiek

alle

eenm
alig/ 

terugkerend

jaw
isselend

belang private 
financierder, 
voldoende w

inst 

ontw
ikkelaars 

bijdrage

case specifiek

case specifiek

alle

eenm
alig

jaw
isselend

belang private 
financierder 

publiek en privaat

case specifiek

case specifiek

alle

eenm
alig

jaw
isselend

fonds dekt 
financieel tekort

 
 

pacht en verkoop  
 

 belastingen 
                                                       publiek private sam

enw
erking     subsidies,  
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             giften

G
eld aantrekken via de directe en indirecte batenhouders
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voorbeeldstudies van de deelnem
ende gem

eenten laten zien dat een 
groene leefom

geving een groot m
aatschappelijk rendem

ent oplevert, 
w

aar ook de biodiversiteit van profiteert. Het blijkt dat groen anderhalf 
tot tw

ee keer m
eer econom

ische baten oplevert dan de kosten voor 
investering en onderhoud – denk aan besparingen op energie- en 
zorgkosten en hogere vastgoedw

aarden.
Voorbeeldproject 

groenblauw
e 

stadsrand 
Zw

olle. 
Doel 

van 
het 

project w
as de onderbouw

ing van de realisatie van een uitloopgebied 
dat niet w

as opgenom
en in de grondexploitatie. TEEb is ingezet als 

evaluatiem
iddel. Conclusie: de m

aatschappelijke opbrengsten w
aren 

2,86 m
iljoen euro, terw

ijl de geschatte kosten 1,86 m
iljoen bleken. Dit 

zat ‘m
 vooral in een verbetering van de recreatieve bereikbaarheid en 

toegankelijkheid (padenstelsel) en natuurontw
ikkeling in com

binatie 
m

et w
aterberging. M

et nam
e het personeel van een nabij gelegen 

bedrijventerrein, om
w

onenden en scholieren profiteren.

Voorbeeldproject 
vergroenen 

binnenstad 
Eindhoven. 

De 
TEEb-

m
ethode liet zien dat de opbrengsten van m

eer groen in de stad 
hoger zijn dan uit een eerdere door de gem

eente gem
aakte 

businesscase bleek. Dit kom
t doordat in TEEb kleinere baten w

el 
zijn m

eegenom
en. Conclusie: 2,5 m

iljoen euro aan m
aatschappelijke 

opbrengsten, en slechts 1,5 m
iljoen aan kosten. o

ndernem
ers, 

bew
oners en kantoorpersoneel profiteren van de om

zetstijging in 
de horeca, m

eer terrassen en een w
aardestijging van het vastgoed.

de voorbeeldprojecten laten zien dat het eenvoudigw
eg presenteren 

van de rekening niet w
erkt, en dat het gaat om

 het sam
en zoeken 

naar oplossingen. U
it de voorbeelden blijkt ook dat er m

eer 
groenopbrengsten te berekenen zijn dan gem

eenten aanvankelijk 
dachten. Het vroegtijdig betrekken van belanghebbenden draagt bij 
aan m

eer draagvlak en een sneller proces.



68 LITEraTU
U

ro
pg

aVE



69

Tom
 Bade, Gerben Sm

id, Fred Tonneijck (2011)
groen Loont
De groene Stad, boskoop

Jannete Bessem
binder (2009)

klim
aatschetsboek N

ederland; het huidige en toekom
stige klim

aat – publicatie nr. 223.
kN

M
I, report 223, De bilt

Tom
 Bosschaert, N

els N
elson (decem

ber 2010)
kansenkaart Functioneel groen – gem

eente roosendaal
Except – Integrated Sustainability, rotterdam

 

Tom
 Bosschaert (decem

ber 2010)
kansenkaart Functioneel groen; N

otitie M
ethode – gem

eente roosendaal
Except – Integrated Sustainability, rotterdam

 

J.W
 Claessens, D. Schram

-Bijkerk, E.M
 Divern- van Breem

en, D.A. Houw
eling, H. van W

ijnen (2012)
bodem

 als draagvlak voor een klim
aatbestendige en gezonde stad

rijksinstituut voor Volksgezondheid en M
ilieu, bilthoven

Prof. Dr. H.A.M
. Daanen, M

. Sim
ons, Dr. S.A. Jansen (2010)

De invloed van hitte op de gezondheid, toegespitst op de stad rotterdam
TN

o
 defensie en veiligheid, Soesterberg

Renske den Exter (2012)
Clim

ate policy in Dutch m
unicipalities; organisation, policy, im

plentation and perform
ance

U
rban Environm

ental M
anagem

ent, Environm
ental policy group, W

ageningen U
r, W

ageningen

Bert Heusinkveld, Bert van Hove, Cor Jacobs (2012)
ruim

telijke analyse van het stadsklim
aat in arnhem

W
ageningen U

niversiteit / alterra, Centrum
 voor W

ater en klim
aat (CW

k), W
ageningen

Lisett
e Klok, (2010)

Hittebeperkende klim
aatm

aatregelen voor rotterdam
TN

o
 M

ilieu en Leefom
geving, U

trecht

Ir. E.J. Klok, Ir. S. Scham
inée, Dhr. Ing. J. Duyzer, Dr. Ir. G. J. Steeneveld (2012)

De stedelijke hitte-eilanden van N
ederland in kaart gebracht m

et satellietbeelden
TN

o
 Earth, Environm

ental and Life Sciences, U
trecht



70

Ir. E. van Leeuw
en, Ir. J. van de W

etering, Ir. P. de Koning, Drs. P. Schildw
acht (2011)

klim
aatadaptatie &

 klim
aatgroen – gem

eente Sittard-geleen
bELW

 advies, W
ageningen

Em
ile van Leeuw

en, Pauline de Koning, Hannah de W
inter (2012)

bijlage Toolkit klim
aatgroen; klim

aatgroen m
ethode van bELW

 advies – gem
eente Tilburg

bELW
 advies, W

ageningen

Em
ilie van Leeuw

en, Pauline de Koning (2012)
o

ntw
erp klim

aatgroen openbare ruim
te en gebouw

en – gem
eente Sittard-geleen

bELW
 advies, W

ageningen

Em
ile van Leeuw

en, Pauline de Koning, Hannah de W
inter (2012)

Toelichting Toolkit klim
aatgroen – gem

eente Tilburg
bELW

 advies, W
ageningen

Em
ile van Leeuw

en (2012)
groentoets klim

aatgroen; o
nderdeel m

ethode klim
aatgroen ontw

ikkeld door bELW
 advies – gem

eente Tilburg
bELW

 advies, W
ageningen

Bino M
aiheu, (2011)

Hittekaart voor Tilburg
Vito N

V, M
ol, belgië

Tim
 R. O

ke (2006)
Initial guidance to obtain representative m

eteorological observations at urban sites
W

orld M
eteorological o

rganization, genève, Zw
itserland

O
range O

live, Triple E, Yannick Joye, BYTR (2010)
Greenspots reloaded
Gem

eente Eindhoven, Eindhoven

Ir. H. Sw
aagstra, Ir. E. van Leeuw

en (2011)
o

ntw
erpprincipes klim

aatgroen; Deel 1 niveau gebouw
 – gem

eente Sittard-geleen
ES Consulting, babberich / bELW

 advies, W
ageningen

Jeroen Rijke, Chris Zevenbergen, W
illiam

 Veerbeek (2009)
State of the art. klim

aat in de Stad
kennis voor klim

aat, U
trecht



71

M
ichelle de Roo (2011)

The green City guidelines; Techniques for a healthy liveable city
The green City, boskoop

Jaqueline van W
ett

en, Sjaak de Ligt, Henk Kuijpers, Roel van Dijk (2011)
groen loont m

et de TEEb Stad; gem
eenten redeneren, rekenen en verdienen m

et de baten van natuur en w
ater

De groene Stad, boskoop



72 bEELD
vErAN

Tw
o

o
rd

IN
G



73

bEELD
vErAN

Tw
o

o
rd

IN
G

royal haskoningdhv
alle afb

eeldingen behalve:

BeLw
 advies

35 onder, 37 rechtsonder, 39 linksonder, 41 linksonder, 
47 linksonder, 60,61, 62

Cylcom
edia

35 linksboven, 37 rechtsboven

except - integrated sustainability
47 rechtsboven, 49 rechtsboven, 64, 65

gem
eente heerlen

49 rechtsonder

ivam
55Kn

m
i

20, 21, 22

Knooppuntbouw
en m

et groen
53 linksboven

Lodew
ijk Baljon landschapsarchitecten

63stad roeselare
57gem

eente Sitt
ard-Geleen

11Stefano Boeri Architects
49 linksboven

teeB-stad
66, 67

gem
eente tilburg

19, 23

tn
o

12, 16

vito
14, 15

w
ageningen U

niversiteit
17w

/e adviseurs
56



IN
TErrEGPArTN

ErS

Co
Lo

Fo
N

In opdracht van
Gem

eente Tilburg
gem

eente Sittard-geleen
(nam

ens de Interregpartners)

projectleiding
Cora alfonso (gem

eente Tilburg)
Jos van rooij (gem

eente Sittard-geleen)
W

outer guliker (royal HaskoningDHV)

Tekst en onderzoek
M

ichiel brink (royal HaskoningDHV)

Eindredactie
M

ark Hendriks (Tekstlandschap)

Redactiecom
m

issie
Jos van rooij (gem

eente Sittard-geleen)
Elm

a Schoenm
aker (bELW

 advies)
Sanda Lenzholzer (W

ageningen U
niversiteit)

M
artin Herm

y (kU
 Leuven)

Lissy N
ijhuis (gem

eente rotterdam
)

o
pm

aak
M

ichiel brink (royal HaskoningDHV)

druk
Drukkerij Tripiti, rotterdam

©
 2013

Gem
eente Tilburg

gem
eente Sittard-geleen

royal HaskoningDHV, rotterdam
 





w
w

w
.functioneelgroen.nl


