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Klimaatadaptatie Groningen 
en de rest van de wereld dr.ir. F. (Floris) C. Boogaard

floris@noorderruimte.nl
/ 06-51556826

Ruimtelijke Transformaties - Water

Programma
• Introductie

• Uitdagingen in waterbeheer

• 101 oplossingen: ‘SUDS’

• Onderzoek Klimaat-adaptieve steden

• Internationaal vs Groningen

• Internationale kennisuitwisseling

• Tot Slot

• Kennisvragen van gemeente

• handout

Introductie

• Onderzoek
• Onderwijs
• Ondernemerschap

3-4-2016
Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte

Film

Uitdagingen

201519701900

Waterkwantiteit
Andere waterbalans: EU
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Floods in São Paolo/Brazil

Saturday 2 January 2010
Deaths: >57

• January 2010
• Deaths: >64

January 2011
Deaths: >432, (incl.Rio deJ)

10 January 2012
Deaths: >28

Tuesday 8 December 2009
Deaths: >66

Friday 9 September 2011
Deaths: >2 3-4-2016

Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte

3-4-2016 Kenniscentrum NoorderRuimte bureau NoorderRuimte
Source: www.telegraph.co.uk/news

3-4-2016
Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte

heatstress?
Waterkwaliteit

Wordt het beter?
Urbanisation and climate change

population growth Manila (1995, 2010 and prediction till 2035 and 2060) 

Klimaatsontwikkeling in het kort

• Diverse modellen en theorieen
– Hevigere neerslag
– Langere droge perioden
– N, T, CO2 scenarios

• effecten leefklimaat scenarios
• Waar gaat het met name over?

– Waterkwanteit
– Waterkwaliteit

• Allemaal eens: we willen een
beter leefklimaat in steden3-4-2016
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examples of problems in the urban areas: floodings, degradation of waterways, heatstress, drought 
leading to lower groundwater table and subsidence with results as damage of buildings 

Uitdagingen samengevat Meer uitdagingen: tijd, ruimte en geld

Some of the biggest challenges are 
to bring down city temperatures, 
fight water shortages, protect 
homes and businesses from 
damage by flooding and increase 
biodiversity within budgets and 
timeframe in urban dense area….

Adaptatie? Adaptatie maar beter leefklimaat: 
Hoe anders? Wateractieve stad….

3-4-2016
Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte

De wateractieve stad is een speerpunt. Het is een proces 
om samen met gemeenten en andere partijen de 
bebouwde gebieden klimaatbestendig te houden.

Het tegengaan van wateroverlast en hittestress, het 
bevorderen van biodiversiteit, de afvalwaterketen en 
bewustwording  en (burger-)participatie zijn belangrijke 
aspecten in de wateractieve stad. 

Klimaat actieve stad, KAS
Algemeen: Waar gaat het over?

Samen ‘bundelen krachten van gemeente 
met oa waterschap mbt ‘Klimaatagenda:
Uitgangspunten:
• Mitigatie: maatregelen die bijdragen aan 

de beperking van de klimaatverandering;
• Adaptatie: maatregelen om de gevolgen 

van de klimaatverandering te beperken;
• Ruimtelijke kwaliteit: het streven om de 

omgeving duurzamer en (be)leefbaarder
te maken;

• De wateropgave: meer ruimte voor water 
maken.

3-4-2016
Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte

Aanpak klimaatbestendige
stad: willen, weten, werken

3-4-2016 Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte
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3-4-2016
Achter elke druppel water schuilt een wereld van 
techniek 19

multifunctionele steden
(gebruik infrastructuur)

Energie

Landbouw

Mobiliteit

Natuur

Industrie

Wonen

Water

Volks-
gezondheid

Veiligheid

Bestuurlijk 
manage-

ment

Klimaat-
scan

Recreatie

Energie

Hoe doen we het nu op hoofdlijnen?

Waarom wellicht anders? Hoe dan? 101 ‘oplossingen’

In Groningen?

architect

Spatial 
planner

Water 

authority

Spatial 
planner
Spatial 
planner
Spatial 
planner
Spatial 
planner

Maar we doen het altijd 
anders
Te duur
Geen ruimt
Dat kun je niet onderhouden

Voordelen? 

Voordelen groen en blauw

– Waterkwantiteit

• Natuurlijke waterbalans

• Berging, infiltratie

– Waterkwaliteit

• Hoger zuiveringsrendement

Maar ook:

– Betere luchtkwaliteit

– Minder hittestress

– Hogere ecologische waarde

– Burgerparticipatie en cohesie

– Kunst 

– ….
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Samenvatting van drie typologieën met drie onderscheidende kenmerken en 
de verdeling van het stedelijk oppervlak.

Focus onderzoek 3 stappen naar een klimaatadaptieve stad

1. Inzicht in de problematiek (mapping)
2. Strategie en maatregelen
3. Implementeren en evalueren van maatregelen

Onderzoeksmethodiek stadsniveau

Problematiek

• Mapping

Oplossingen:

• Gebouwen

• Open ruimten

• Wegen

• Groen

Europe vb Copenhagen

3-4-2016
Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte

Copenhagen: 

Mapping: use existing infrastructure
in NL? Amsterdam
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Gemeten neerslag weerstation gemeente Diemen 
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in NL? Amsterdam MAATREGELEN in onze regio: 
Klimaatscan

Onderzoek naar oa:
• Overstromingen stedelijk 

gebied (intensieve neerslag)
• Hogere temperaturen 

(hittestress, droogte, 
waterkwaliteitsproblemen) 

• Oplossingen (groen blauwe 
‘parels van het Noorden’) 

Diverse betrokken partijen

Groningen mapping: problematiek ?
Groningen

?

Mapping Groningen
archief

Het verleden biedt soms garanties voor de 
toekomst…
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1950                                      2010

Groningen: model verification
could we predict this?

measures

- de winschoterkade
vs Copenhagen

Van plaatje naar beleving: 3D Stresstest: flood and heatstress

Mapping
measurements

3-4-2016
Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte 3-4-2016

Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte
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Results Results

3-4-2016
Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte

Impression of 
heatstress measurements

3-4-2016
Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte 3-4-2016

Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte

Sorry, but does this
model represent

real temperatures
and stress?

3-4-2016
Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte

measurements

3-4-2016
Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte

measures and measurments

Heatstress Tainan en Groningen
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Project Description
Storm water flooding and thermal stress are two important issues for most of the developed area in cities. Due to the climate
change, these two issues may contribute to serious problems in dense urban areas. Therefore, the sectors for public health and
disaster management should be able to assess the vulnerability to storm water flooding and thermal stress. To achieve this
goal, two cities in different climate regions with various urban context have been selected as the pilot areas, i.e., Tainan,
Taiwan and Groningen, Netherlands. Storm water flooding and thermal stress maps will be produced in both studies for further
comparison. The flooding map indicates vulnerable low lying areas, where the thermal stress map indicates high Physiological
Equivalent Temperature (PET) values (thermal comfort) in open areas without shading. The combined potential map indicates
the problem areas of flooding and thermal stress which should be improved and can be used by urban planners and other
stakeholders to improve our living environment.

Methodology

Results

Comclusions

Challenges and further development: with combining thermal stress and floodings and even more climate issues in dense urban
areas the datasets are getting bigger and researchers and customers get more demanding andwant fast and good visual
results. DEMs (digital elevation maps) are becoming more common and better,improving the accuracy with a higher resolution.
The comparison of the results of the models will indicate up to what level quick scan mapping is sufficient and when the more
accurate and complete modelling is needed. The choice between coarse and fine modelling will vary within each situation,
depending on the needs. The more accurate and complete models lack the abilityto perform on a large scale. This will be
solved by using our High Performance computing facilities, running the model on the high performance clusters and
3Dvisualizations.

The integration of storm water flooding and thermal 
stress potential in Tainan (Taiwan) and Groningen 
(Netherlands) 
L'intégration des inondations des eaux pluviales et le potentiel de la contrainte 
thermique à Tainan (Taiwan) et Groningen (Pays-Bas)

Floris Boogaard, Yu-Cheng Chen, Jeroen Kluck, Shing-Ru Yang, Leon van der Meulen, Tzu-Ping Lin

Tainan is a highly developed city (22˚59’N, 120˚11’E) in the south of Taiwan in

tropical areas. The total area of Tainan is 175.6 km2. Groningen(53˚13’N, 6˚34’E)has

a population just over of 200.000 (in 2014).It is the largest city in the north of the
Netherlands with 83.69 km2 total The comparisons indicate that the average

temperature of each month are ranged between 18-30˚C in Tainan, whereas

between 2-16 ˚C in Groningen

� Flooding map� Study area 

� Measurement survey validation

� Flooding map � Thermal stress map � 3-D visualization 

The tool CLOUDS (Calamity Levels of Urban Drainage Systems) was used as a quick scan method to

simulate storm water floodings. CLOUDS is based on a DEMand visualizes the water flow from high
to low, while filling up lower areas with water as the final situation. The quick scan is based on only

the following readily available data.

Two types of models have been used to assess the thermal stress. A quick scan GIS-based thermal

stress map for large scale, and a prognostic model EVNI-met for small scale.

� Thermal stress map

Onderzoek Spanje- Groningen

In Groningen?

3-4-2016
Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte

Samenvatting van drie typologieën met drie onderscheidende kenmerken en 
de verdeling van het stedelijk oppervlak.

onderzoek

Mapping ‘Stresstesten’

3-4-2016
Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte

+ =

Mapping

• Wateroverlast

• Hitte

• Mobiliteit

• Luchtkwaliteit

• …

Quick scan models
high level discision tools

What can we model?
• Heat, flood, drought, air 

polution, subsidence, 
mobility, earthquakes… 

• Combinations: stresstesting, 
disaster risk mapping, ….

3-4-2016
Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte

3-4-2016
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Van data naar inzicht

Dagneerslag in augustus 2005
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Uitdagingen
big data
inspelen op toekomst
… (inter-)nationaal onderzoek 2016

3-4-2016
Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte

Onderzoeksmethodiek stadsniveau

Problematiek

• Mapping

Oplossingen:

• Gebouwen

• Wegen

• Open ruimten

• Groen

Gebouwen

Wegen Waterpleinen
Rotterdam

Berlin

Amsterdam

Bradford

Gronignen?

Malmo
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Rainwater Harvesting Klimaatadaptatie: drijvend bouwen

Ideeen opdoen
www.climatescan.nl

• Uitwisselen ideeen
en ervaringen

3 stappen naar een klimaatadaptieve stad

1. Inzicht in de problematiek (mapping)
2. Strategie en maatregelen
3. Implementeren en evalueren van maatregelen

Anders kijken naar openbare ruimte

Creatief, niet perse complex

Slim gebruik van infrastrutuur

3-4-2016
Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte Source: www.telegraph.co.uk/news
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Slim gebruik van infrastrutuur

3-4-2016
Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte Source: www.telegraph.co.uk/news

Resultaten van workshops…

Kleinschalige oplossingen

Quick wins

pilot

‘hou het simpel’ 
(Peilstok award 2014): 

Voorbeeld…

…

• geen ruimte
• geen budget
• participatie
• gebruik bestaande 

infra-structuur en 
plannen

• multifunctioneel 

3-4-2016
Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte

Stad 2.0

infrastructuur

3-4-2016
Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte

Multifunctioneel: functietoekenning

Gebruik bestaande infrastructuur

3-4-2016
Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte

RWZI 2.0 circulaire economie

zuiveringen worden fabrieken
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Mogelijke functies:
• Waterberging onder de weg
• Zuivering afstromende regenwater
• Afvangen fijnstof
• Warmte opwekking uit asfalt
• Trillingen omzetten in elektrische energie
• Bundelen van kabels en leidingen 
• Versterken beeldkwaliteit en groenstructuur
• Geluidsreductie
• Verminderen hittestress
• Grondwaterregulering
• Hogere levensduur wegen (verzakkingen)
• Verkeersveiligheid
• Sociale veiligheid
• Strooizoutreductie
• ….

Voorbeeld: multifunctionele wegen 3 stappen naar een klimaatadaptieve stad

1. Inzicht in de problematiek (mapping)
2. Strategie en maatregelen
3. Implementeren en evalueren van maatregelen

SUDS in Europe
www.climatescan.nl

Leuk, maar werkt het over 10 jaar nog?

3 april 20161 November 2007 77

+ Factor time

Permeable 
pavement

Swales

Constructed 
wetlands

Onderzoek: Factor tijd Huidige
onderzoeksmethode

Nauwkeurig?
Impact? Participatie?
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Innovatie en participatie
‘de Fynn-toets’

3-4-2016
Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte

Onderzoek: participatie

InitiatieffaseInitiatieffase

Ontwerpplan faseOntwerpplan fase

voorbereidingsfasevoorbereidingsfase

realisatiefaserealisatiefase

beheerfasebeheerfase

programmafaseprogrammafase

Aanleg Brasemweg 

Film?

Onderzoek: doorlatende verharding

InitiatieffaseInitiatieffase

Ontwerpplan faseOntwerpplan fase

voorbereidingsfasevoorbereidingsfase

realisatiefaserealisatiefase

beheerfasebeheerfase

programmafaseprogrammafase

3-4-2016 Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte
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Full scale infiltratietest: Doorlatende verharding Meppel 

Masterclass 12-11-2015 (93 mm/h) 

P mp2 test 1 7 per. Mov. Avg. (P mp2 test 1)

Onderzoek

Onderzoek
participatie

Waterkwaliteit
status?
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Innovaties in meten Onderwaterdrone

Goede en efficiënte monitoring is van belang om
de waterkwaliteit te kunnen beoordelen. Dit wordt
vaak gedaan doormiddel van veldinventarisaties
en bemonstering. Door technologische
vernieuwing biedt zich nu een nieuwe
mogelijkheid aan voor dynamische monitoring
van oppervlaktewatersystemen: de inzet van
onderwaterdrones.

Onderzoek
Met dit project wordt, in samenwerking met
het onderwijs, inzicht gegeven in de
toepasbaarheid en bruikbaarheid van inzet
van onderwaterdrones bij het monitoren van
oppervlaktewatersystemen. Daarnaast kan er
informatie beschikbaar komen over het
functioneren van een watersysteem door
gedetailleerdere metingen en technische
verbeteringen van de onderwaterdrone. De
eerste resultaten worden verwacht in de
zomer van 2016.

3D inzicht waterkwaliteit
De technologie van onderwaterdrones kan worden gebruikt als hulpmiddel om de
chemische en ecologische toestand van oppervlaktewater te beoordelen. De
onderwaterdrone maakt de ecologische toestand van het water inzichtelijk door
camerabeelden. Daarnaast doet de drone metingen met sensoren door op diverse
diepten en locaties opnames te nemen van verschillende parameters. Hierdoor ontstaat
een dynamisch 3D inzicht in de kwaliteit van het water en aanwezige flora en fauna.

International knowledge exchange: 
guidelines for SUDS design

Ruimtelijke
Transformaties -

Water

TOGETHER

SHARE

RESEARCH

Van onderzoek naar kennisuitwisseling

Internationale kennisuitwisseling

3-4-2016

Country Organisation City projects
Nederland University of Applied Sciences Amsterdam o.a. Groningen, Amsterdam,

Hoogeveen, Houten en

Eindhoven

Raak onderzoek Klimaatbestendige Stad, inrichting in de

praktijk

Nederland University of Applied Sciences Rotterdam en

Leeuwarden (VHL) en Wetterskip Fryslan

Leeuwarden, Drachten, Delft,

Rotterdam

Diverse projecten omtrent (beoordeling van) duurzame

watersystemen oa met onderwater drones

Nederland ministerie van Infrastructuur en Milieu Hoogeveen, Meppel. Masterclasses kilmaatadaptatie

Nederland STOWA Diverse (inter)nationale steden

en regios

Implementatie en actualisatie www.climatescan.nl

Noorwegen Norwegian University of Science and Technology

(NTNU),

University of Applied and The Geological Survey of

Norway (NGU)

Oslo/

Trondheim/Bergen

“INnovations for eXtreme Climatic eventS” “INXCES”

Zweden Luleå University of Technology (LTU) Luleå “INnovations for eXtreme Climatic eventS” “INXCES”

Roemenië Technical University of Civil Engineering of

Bucharest (UTCB-CCIAS)

Bucharest “INnovations for eXtreme Climatic eventS” “INXCES”

Duitsland Oldenburgisch-Ostfriesische Wasserverband Brake Water Co-Governance for sustainable

ecosystems

Zweden Havs- och vattenmyndigheten en

Vattenmyndigheten Västerhavets vattendistrikt

Gothenburg Water Co-Governance for sustainable

ecosystems

Denemarken SEGES

Kommunernes Landsforening

Aalborg Kommune

Aarhus,

Kopenhagen

Aalborg

Water Co-Governance for sustainable

ecosystems

Engeland The Rivers Trust Callington Water Co-Governance for sustainable

ecosystems

Some HUAS projects 2016-2020
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Resultaten: boeken

3-4-2016
Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte

Ik heb al een boek….

• How to share this knowledge?
• How to reach stakeholders?
• How to speak a multidisciplinair language?

Communication Tools

www.climatescan.nl

3-4-2016
Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte

Climatescan en onderwijs

Onderzoek, onderwijs en
participatie

3-4-2016
Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte

Participatie climatescan

3-4-2016
Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte
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Participatie climatescan

3-4-2016
Kenniscentrum NoorderRuimte bureau 
NoorderRuimte

Ervaar Visualisatie 3D

Demonstratie onderzoek

Social media

Websites

Workshops

Seminars

excursies

Dank: champions of change

Tot slot

• Klimaatadaptatie vraagt om een andere strategie
– Kosteneffectief ruimtegebruik
– Optimaliseer bestaande infrastructuur

(multifunctioneel)
• 101 oplossingen
• Innovatie in openbare ruimte
• Evalueer: participerend onderzoek
• Kennisuitwisseling en participatie

– www.climatescan.nl
– Boek
– Onderzoeksvragen? Floris@noorderruimte.nl

kennisvragen? 
Floris Boogaard

floris@noorderruimte.nl
06-51556826


