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Productie- en 

voorzienende 

diensten:

Voedsel en vezels,

Brandstof,

(Bouw)materialen,

Zoet water, ….

Regulerende diensten:

Vastleggen koolstof,

Klimaatregulatie,

Erosie bestrijding, 

waterregulatie en –zuivering,

Plaag bestrijding,

Bestuiving, ... 

Ondersteunende diensten (noodzakelijk voor bovenstaande diensten)

Fotosynthese (C-kringloop), Mineralenkringlopen (N, P, K, …)

Waterkringloop, Biodiversiteit, Bodemvorming,….

Culturele diensten:

Inspirerend,

Esthetisch, Spiritueel, 

Educatief, 

Recreatie, 

Gezondheid,... 

Ecosysteemdiensten:

Het geheel aan gratis diensten die ‘de natuur’ levert aan 

onze samenleving:

Naar HASSAN, 2005 ; MEIRE en VAN DYCK, 2014, etc. …  



Doel van deze lezing.

 In deze lezing concentreren we ons op de bijdrage van (gratis) 

ecosysteemdiensten van blauwgroene netwerken in de urbane 

omgeving.

 Het rurale ‘buitengebied’ komt hier dus weinig of niet aan bod, nochtans 

dienen klimaatbestendige steden en dorpen ingebed zijn in een rurale 

omgeving die eveneens dooraderd is met blauwgroene netwerken. Urbane 

en rurale planning dienen veel meer op elkaar te worden betrokken.

 We verkennen daarbij de mogelijkheden voor het inzetten van urbane 

ecosysteemdiensten op het klimaatbestendig maken van dorpen, steden, 

wijken en gebouwen. Blauwgroene structuren en netwerken op alle 

urbane schalen, zijn namelijk belangrijke instrumenten om de 

noodzakelijke transitie naar volhoudbare, sociaal-ecologische, 

klimaatbestendige stedenbouw en ruimtelijke planning te helpen realiseren.
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Eén ecosysteemdienst in detail:

Het koelend effect van vegetaties.
Infrarood spectrum Zichtbaar spectrum

Niet-begroeide delen van de bodem zijn opvallend warmer dan de bladoppervlakten van 

de plantengroei (Taraxacum sp. paardenbloem en Convolvulus arvensis, akkerwinde)

Kravčík, M. et al., 2008. Water for the recovery of the climate. A new water paradigm. Košice (Slowakia), Typopress-publishing 

house, ISBN 978-80-89089-71-0. 122 pp. Ill 



Het koelend effect van de verdamping (evaporatie) van 

water en van transpiratie door vegetaties.

 Evaporatie (1):  fysische verdamping (van op de bodem en van op 

plant oppervlakten). 

 Transpiratie (2): biologische verdamping. (water opgenomen door 

het wortelstelsel, getransporteerd door de stengel naar de bladeren 

en door de huidmondjes getranspireerd)

 Evapotranspiratie: totale hoeveelheid betrokken water (1) + (2),

 Omdat de verdamping van water veel (latente) warmte wegneemt, 

werkt dit systeem afkoelend in op de directe lokale omgeving. Voor 

de evaporatie van 3 liter/m² water is 7,5 MJ /m² nodig.



Bossen, moerassen, (hoog)venen dragen sterk bij aan  lokale 

evapotranspiratie en lokale kleine watercycli,  dus aan het 

verlagen van lokale temperaturen en aan verhogen van de 

luchtvochtigheid.

www.natuurrondleidingen.nl

Venen in Finland.

http://www.natuurrondleidingen.nl/


De begrippen ‘grote en kleine watercycli’.



In droge landschappen wordt de input van zon energie wordt grotendeels 

omgezet in voelbare warmte (LINKS) en dus hogere lokale temperatuur . 

Blauwgroene natte landschappen (RECHTS) zetten de zonenergie om in 

latente warmte die wordt weggenomen door evapotranspiratie wat dus 

resulteert in lagere lokale temperatuur.

Droog 

gedraineerd

landschap

Nat

blauwgroen

landschap

Kravčík, M. et al., 2008. Water for the recovery of the climate. A new water paradigm. Košice (Slowakia), Typopress-publishing 

house, ISBN 978-80-89089-71-0. 122 pp. Ill 



Zo lang er lokaal water en vochtigheid aanwezig is (zowel in urbane als 

rurale omgeving) blijven de (zomer)temperaturen gematigd en worden niet 

hoger dan ca 30 à 35°C, zoals bv. in (sub)tropisch regenwoud het geval is. 

Dat wordt verklaard door de overvloedige evapotranspiratie die erg veel 

latente warmte uit het ecosysteem wegneemt.

Van het ogenblik af dat al het water verdwenen is, kunnen de temperaturen 

dramatisch oplopen tot 50°C en meer. Dit verklaart verdere desertificatie 

(verwoestijning) als gevolg van droogte, maar ook het bestaan van

het stedelijk hitte eiland effect.

Blauwgroene natte landschappen 

blijven koeler 

dan verdroogde landschappen



Het stedelijk hitte-eiland effect (The urban heat island effect)

http://www.epa.gov/heatislands/resources/pd

f/HIRIbrochure.pdf





City size The impact of the urban 

heat island effect is 

depending on the number 

of citizens, on the size of 

the city, on the amount of 

blue-green areas and on 

concentric city-expansion.

This has little to do with 

temperature averages but 

deals with increasing 

extremes.

Grafik: Anita Bokwa, Pawel Jezioro

(From S. Lippke, 2010)

Increasing maximum temperature difference 

between urban and rural areas

inhabitants inhabitants
inhabitants



Monitoring Urban Heat Environment in East Asia, Shiro Ochi et al, Institute of Industrial Science, University of Tokyo

Source: http://www.gisdevelopment.net/application/urban/overview/urbano044pf.htm 

Enkele Aziatische 

voorbeelden



UHI-Gent : Invloed van blauwgroene structuren 

(Blaarmeersen/Citadelpark) en van verstening (Moscou-

Oefenpleinstraat) op de temperaturen

http://www.kenniscentrumvlaamsesteden.be/overhetkenniscentrum/Nieuwsbrief/Documents/2013/integraal%20eindrapport%20

hittekaart_gent_eindrapport_-_juni_2013.pdf

http://www.kenniscentrumvlaamsesteden.be/overhetkenniscentrum/Nieuwsbrief/Documents/2013/integraal eindrapport hittekaart_gent_eindrapport_-_juni_2013.pdf


 Berekend voor de stad Valencia (Spanje):

Temperatuur verminderen met 1°C: vereist 10 ha groen

2°C:    50 ha groen

3°C:  200 ha groen

Indien groot genoeg werken blauwgroene netwerken als 

gratis urbane (en rurale) koelinfrastructuur.



Tiergartenpark (Berlin), oppervlakte van 210 ha. 
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/stadtgruen

http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/stadtgruen


Invloed Tiergartenpark (Berlin) op de temperatuur (°C).

Uit De Blust, 2006.



Invloed Tiergartenpark (Berlin) op 

de relatieve luchtvochtigheid (%).

Uit De Blust, 2006.



Invloedssfeer Tiergartenpark (Berlin) op het stadsklimaat.

Ventilatie als gevolg van luchtdrukverschillen vormen verklaring

(zie verder)

Uit De Blust, 2006.



buitengebied

stad

Het steeds meer verzegelen van de 

stad (beton, asfalt, daken, ....) 

veroorzaakt steeds grotere volumes 

hemelwater die niet langer kunnen 

infiltreren naar het grondwater toe 

en die afgevoerd worden via een 

(gemengd) rioleringssysteem 

(RUN-OFF).

Gevolg: 

toenemende 

overstromingsrisico’s 

stroomafwaarts van de stad.

Blauwgroene ecosysteemdienst: beperking van run-off.



Niet water-permeabele verzegeling van deze parkeerterreinen 

draagt sterk bij tot het stedelijk hitte-eiland effect, maar ook 

tot met sterke run-off van het hemelwater.  

Sint-Gillis Waas (B).

Parkings bij GB en Aldi.



Verzegeling door verstedelijking verergert de run-off.

Elke m² verzegelde oppervlakte vormt 

(in Vlaanderen) een obstakel voor 

800 liter (80 emmers !!) 

hemelwater per jaar.

http://www.stephanebeel.com/selected-works.html

http://www.stephanebeel.com/selected-works.html


Voorbeeld: Hydrologisch onderzoek aan de Bellebeek, 

Pajottenland (VUBrussel,Van der Beken, 1984)

Conclusie: Huidige piekdebieten zijn hoger en komen sneller in de tijd 

na een gelijkaardige regenbui, dan in de jaren 1950



Gelijkaardige problemen overal in Europa:

Das Integrierte Rheinprogramm des Landes Baden-

Württemberg (Hochwasserverschärfung)

Zustand 1955
Zustand 1977
Zustand 1977
mit Retention

Abfluß
m³/s

5700

5000

4000

3000

2000 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pegel Karlsruhe/Maxau

Durch Retentions-
maßnahmen
aufzufangendes
Abflußvolumen

Bron: Gewässerdirektion

Südlicher Oberrhein/Hochrhein, 2002



….met toenemende overstromingsrisico’s stroomafwaarts,

Wat uiteraard alleen maar erger dreigt te worden door synergie met de 

voorspelde globale klimaatverandering (tot 30 % meer winterneerslag)



Synthese: Een stabiele lokale water cyclus…

Stabiele lokale evapotranspiratie leidt tot stabiele kleine watercycli, die 

zorgen voor stabiele hoeveelheden lokale neerslag. 



Consequentie van afnemende lokale kleine water cycli.

Minder evapotranspiratie leidt tot minder lokale regenval, en 

grotere kansen voor extreme weertoestanden



Gevolgen van verstoorde lokale kleine watercycli en 

oplopende urbane temperaturen.

Voorbeeld : Slovakia, Tatra-gebergte . Situatie 1800.



Effecten van verstedelijking en van verdroging als gevolg 

van intensievere landbouw op de lokale watercycli en 

lokale temperatuur(contrasten)



Toenemende extreme weerstoestanden door steeds 

grotere temperatuurcontrasten.

Slovakia, Tatra-gebergte. Situatie 2004.

Zie ook Balkan overstromingen

lente 2014
!

!



Het verband met de mondiale klimaatsverandering.

De actuele Klimaatverandering heeft niet alleen invloed op 

de mondiale temperaturen, maar ook op de mondiale 

neerslagverdeling.

Want hoe warmer de lucht, hoe meer absolute vochtigheid 

(waterdamp) in die lucht kan aanwezig zijn: lokaal wordt 

dus meer regen, HAGEL (zie PINKSTERSTORM 2014) of 

sneeuw verwacht, in België vooral in het winterhalfjaar.



IPCC-scenario: Neerslag verandering in 2080:
results from one climate model for scenario A2 (from Van Ypersele, 2011) 



De klimaatverandering is bezig, ook in België:

:
 In België is het momenteel gemiddeld 2,4 (!!) graden Celsius 

warmer dan 200 jaar geleden. 

De 17 warmste jaren sinds 1833 situeren zich allemaal in de periode 

1989-2015. De temperatuurstijging is duidelijk in alle seizoenen, 

maar het grootst in de lente (+0,5°C/10jaar) en in de zomer 

(+0,4°C/10 jaar). Ook het aantal dagen van 25°C of meer stijgt 

duidelijk. 



De klimaatverandering is bezig, ook in België:

 België kent een langzame, maar aanhoudende stijging van de 

winterneerslag (+5 mm/decennium). 



Goede voorbeelden: 

water-doorlaatbare groene 

parkeerterreinen.

Sint-Niklaas (B). Parking 

recreatiedomein De Ster.

Mechelen (B). Parking 

Planckendael (Muizen)



Bijdrage aan de kleine lokale watercyclus, in dit geval door 

de verdamping van een zwemvijver.

Ook en vooral in droge urbane omgeving is het herstel van bijdragen 

aan de lokale watercycli heel belangrijk, zoals bij deze zwemvijver die is 

gevuld met regenwater, afkomstig van een dak.



Herstel van de kleine watercycli leidt tot herstel van lokale 

neerslag (en temperatuur) en vermindert de kans op 

extreme weerstoestanden.



Inzetten van 

water als ordenend principe

op verschillende niveaus in urbane én rurale omgeving is 

dringend nodig.

Gebouw Wijk Stad en 

buitengebied

Naar Tjallingii, 2009.

= INTEGRAAL WATERBEHEER
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Integraal water beheer op het 

niveau van het gebouw.

Afkoppelen van het hemelwater (wit water) van 

de riolering is noodzakelijk voor het ontlasten 

van de zuiveringsstations en het vermijden van 

overstorten.



Zweden

Ontwerp water-neutraal: Vegetatiedaken verminderen de 

run-off en hebben tegelijk gunstige effecten op energieverbruik 

en biodiversiteit.



Eidfjord (N). Hardangervidda national park



Bouw water- en koolstofneutraal: Vegetatiedaken.

Groene daken zijn gunstig voor biodiversiteit, 

zomer koeling en integraal waterbeheer: 

Herstel van kleine watercycli in de stad

Westerlo (B). Kamp C

Boxtel (NL). De Kleine Aarde



Hovden (N): water-neutrale ecowijk.



Blauwgroen structuren op gebouw-niveau helpen de 

ecologisch zo belangrijke connectiviteit (verbindingen) 

realiseren op stedelijk netwerkniveau (parelsnoer)

Amsterdam (NL): 

ontwerpen met hemelwater 

op het dak van de ING 

Bank.

Foto’s door Johan Heirman



Water-neutraal ouderlingen huis(Pelgromshof, Zevenaar, NL)

Groen dak en een infiltratie plas voor 

hemelwater.

Zicht van uit een kamer. 



Maatregelen op gebouwniveau: Groene gevels en 

groendaken kunnen de kleine watercycli ook in de 

stenige binnenstad helpen herstellen. 

Paris (F): Quai Branly

Paris (F) plant minimum 100 ha groendaken en 

groene gevels tegen 2020: http://www.paris.fr/duvertpresdechezmoi

http://www.paris.fr/duvertpresdechezmoi


Bosco Verticale, Milano (It)

Bron: http://thelandscape.org/2014/09/01/bosco-verticale-milan-the-next-step

The landscape architects Emanuela Borio and Laura Gatti working with Stefano Boeri.

http://thelandscape.org/2014/09/01/bosco-verticale-milan-the-next-step
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Integraal water beheer op 

het niveau van de wijk.

Scheiden van de riolering

Afkoppelen van het 

hemelwater

Verzamelen en hergebruiken

van hemelwater

Infiltreren van overtollig 

hemelwater
(figuur: TJALLINGII, 1996)



Gescheiden rioleren. op 

het niveau van de wijk

Belfort Bethoncourt (F)

Culemborg (NL)

RWA alleen 

regenwater

DWA, alleen zwart en 

grjs water



Infiltratieplas in

Alphen a/d Rijn (NL):

Ecowijk Ecolonia.



Infiltratie zone in het ‘Ruhrgebiet’ (gem. Gelsenkirchen, D).  

Infiltratie zone in de ecowijk Kuppersbusch.



Gelsenkirchen (D) ecowijk Schüngelberg.

wadi

Permeabele 

bestrating



WADI techniek. (water afvoer door infiltratie).

Wadi’s zijn goed te combineren met urbane groen structuren



Enschede (NL): wadi’s in de 

ecowijken Oikos en Ruwenbosch



Enschede (NL): wadi’s in de 

ecowijken Oikos en Ruwenbosch

‘SLOKOP’

De slokop is verbonden met riolering en  

voorkomt overstromingen.



Sleutel tot het bereiken van hogere woondensiteiten

Zorg voor een goed doordachte public-private 

gradiënt in de groene buitenruimten. 

Culemborg (NL). De ecowijk EVA-Lanxmeer





Detaillering public-private gradiënt

Zones in EVA-Lanxmeer:

1. Private tuinen

2. Semipublieke ‘hof’ 
is ‘mandelig’ 
terrein

3. Publiek park

4. Publieke
stadsboerderij

5. Publieke natuur 
langs en in 
rivierarm

1 3

2

5



Semipublieke tuinen in de ecowijken Loretto-areal en 

Französisches Viertel (Tübingen, D)
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Compact bebouwde 

hoog-dynamische 

stadslobben (fast lane)

Van elkaar gescheiden 

door

Laag-dynamische 

blauwgroene vingers  

(slow lane)

Uit Tjallingii, 1996

Integraal water beheer op 

het niveau van de stad

Klimaatbestendige 

Stedenbouw: 

Het Lobbenstad model.



In lobbensteden dringen de blauwgroene vingers diep 

door tussen bebouwde lobben  tot bij het centrum.

Amsterdam (750.000 inw.) 

(bron: Gieling, 2006)



De lobbenstad (vingerstad, sterrenstad)

Bron: De Morgen, 7 sep. 2012

Het lobbenstadmodel is ontwikkeld in de eerste helft van de 
20ste eeuw. 

In verschillende mate is dit model gebruikt ondermeer in 
Denemarken voor het ‘vingerplan’ in Kopenhagen (1948), 
het algemeen uitbreidingsplan van Amsterdam (AUP 1935) 
en in steden als Hamburg, Köln (1927), Berlin, Freiburg 
(Duitsland) en Stockholm (Zweden).



 In de blauwgroene vingers worden alle laag-

dynamische activiteiten gebundeld (voet- en fietspaden, zachte 

recreatievormen, stadslandbouw, stadsbos, natuur, kerkhof, voorzieningen voor 

regenwaterinfiltratie…) gedragen door het water-netwerk

 In de compact bebouwde stedelijke lobben bevinden 

zich de hoog-dynamische functies (zoals bedrijventerreinen, 

handel, diensten, zeer actieve (massa)recreatie …) gedragen door het 

verkeers-netwerk

Een lobbenstad ontwerpen betekent dus ontwerpen van 

CONTRASTEN: strategie van de 2 netwerken (S2N).



Blauwgroene vingers temperen het stedelijk hitte-eiland 

effect in Berlin (3.400.000 inw. ; Duitsland)

Infrarood opname van de warme 

stadslobben en de koelere 

blauwgroene vingers van Berlin. 

(Cloos, 2006)



http://www10.aeccafe.com/blogs/arch-showcase/2011/06/18/masterplan-%E2%80%9Cjuzne-centrum%E2%80%9D-in-brno-czech-republic-

by-chybikkristof-associated-architects/

Dwars doorsnede

Bebouwde stadslob    - blauwgroene vinger

Dwarse doorsnede 

door een lobbenstad

Voordelen van stadsuitbreiding 

volgens het lobbenstad model.

4 ecosysteemdiensten van 
blauwgroene netwerken: 

http://www10.aeccafe.com/blogs/arch-showcase/2011/06/18/masterplan-%E2%80%9Cjuzne-centrum%E2%80%9D-in-brno-czech-republic-by-chybikkristof-associated-architects/


Dicht bebouwde, compacte stadslobben, gescheiden van 

elkaar door blauwgroene vingers  (Tübingen ; 85.000 inw. 

Duitsland)

In de stadslob Französisches Viertel 

wonen 240 inw./ha en werden 50 à 

60 arbeidsplaatsen/ha gecreëerd. 



De lobben- gemeente 

Houten (NL)

 Deze gemeente is 

wereldbekend omwille van de 

fietsvriendelijke stedenbouw 

(bike-based city building) in een 

lobbenstad context.

 Elke wijk is via een lus 

toegankelijk met de auto vanaf 

de rondweg. Wil je met de auto 

naar een andere wijk, dan moet 

je terug naar de rondweg 

(lussenplan of loopsystem).



De lobben- gemeente 

Houten (NL)

 Urbaan blauwgroen netwerk 

scheidt de woonwijken van 

elkaar voor autoverkeer.

 Voor fietsers en stappers zijn 

alle wijken wél en zeer intens 

met elkaar verbonden.



De woonwijken van Houten (NL) zijn voor fietsers en 

stappers goed met elkaar verbonden, over de blauwgroen 

netwerken heen 



In de blauwgroene vingers kunnen heel wat laagdynamische stedelijke

functies een plaats krijgen: stads- en kinderboerderijen, kerkhoven, 

sportvelden, fit-o-meter, historische fortificaties, parken, volkstuintjes,…
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Conclusies(1)

 Integraal waterbeheer gaat over het hele traject: 

van het dak, de straat, de riolering tot de 

overstorten, het zuiveringsstation, het 

oppervlaktewater, het grondwater…

 Integraal waterbeheer gaat over het gebouw, de 

buurt, de wijk, de stad én over het buitengebied.

 Telkens is de combinatie met groen en 

biodiversiteit evident mogelijk en noodzakelijk. 



Conclusies(2):Steden en 

biodiversiteit sluiten elkaar niet uit.

 Betrek urbane en rurale ruimtelijke planning 

op elkaar.

 Beschouw steden als ecosystemen.

 Maak gebruik van inzichten in laag- en hoog-

dynamische ecologische condities en schik 

ze op ecologisch onderbouwde wijze 

(blauwgroene vingers, lobbenstad)

www.cbd.int/en/subnational/partners-and-initiatives/cbo. 

http://www.cbd.int/en/subnational/partners-and-initiatives/cbo


Conclusies (3): Lobbensteden kunnen de 

klimaatverandering (temperatuur en neerslagverdeling) 

beter opvangen, want ze: 

 Vertonen aaneengesloten blauwgroene vingers waarin 
overtollig hemelwater kan infiltreren, zodat afwaarts de 
stad overstromingen worden vermeden. Ecologisch 
groenbeheer kan er bovendien de urbane biodiversiteit 
sterk vergroten.

 Milderen het stedelijk hitte-eiland effect :  blauwgroene 
vingers zorgen voor ventilatie en koeling van de centra.



Conclusies (4):

Lobbensteden kunnen ernstiger klimaatverandering

helpen voorkomen, want ze:

 Vertonen grote compactheid, densiteit en gemengde 
functies in de stadslobben en kunnen daardoor worden 
gedragen door rendabele bovengrondse openbaar 
(light)railvervoer assen.

 Hebben een aanzienlijk lagere CO2 uitstoot door kansen 
op collectieve warmtelevering (WarmteKrachtcentrales 
aangesloten op stadswarmtenetten) in de stadslobben.



Helaas is dit de mindmap van het land die veel mensen, 

vaak ook planners, in het hoofd hebben….

http://systembus.com/simulation/link/general/belgie.htm

http://systembus.com/simulation/link/general/belgie.htm


… Terwijl dit de allerbelangrijkste kaart is, voor iedere 

planner die aan de slag wil met urbane en rurale 

blauwgroennetwerken in het kader van klimaatverandering 

en sociaal-ecologische stedenbouw

http://www.geopunt.be/catalogus/datasetfolder/4/408b8ef8-b731-4358-

a5b0-9e028e074180/751f4d8b-d2ad-467e-bba9-2e84ea3cfb4d

http://www.geopunt.be/catalogus/datasetfolder/4/408b8ef8-b731-4358-a5b0-9e028e074180/751f4d8b-d2ad-467e-bba9-2e84ea3cfb4d


En niet te vergeten, ook deze ….

Want integraal waterbeheer bekijkt altijd waar water 

vandaan komt…  (zie b.v. Denderbekken problemen)

http://www.spge.be/en/waste-water-plans.html?IDC=2017



Volhoudbare, sociaal-ecologische, klimaatbestendige stedenbouw en 

ruimtelijke planning

www.ecopolisvlaanderen.be

ROMBAUT, E. & E. HEUTS. 2010. ‘Duurzame Stedenbouw’ in woord en beeld. Gids 

met praktijkvoorbeelden voor de transitie naar een ecopolis. Boek samengesteld voor 

VIBE vzw en ABLLO vzw (i.s.m. KaHo Sint-Lieven dep. Sint-Niklaas en het 

departement voor architectuur en stedenbouw Sint-Lucas Gent/Brussel). Uitgeverij Die 

Keure 164 pp. ill.  D/2010/0147/260  ;  ISBN 978 90 4860 734 1.

MEER LEZEN ?

http://www.abllo.be/sites/default/files/ECOPOLIS_160101/11_Publicaties_en_artikel

s/2010_Duurzame_Stedenbouw_in_woord_en_beeld_Erik_ROMBAUT.pdf

http://www.ecopolisvlaanderen.be/
http://www.abllo.be/sites/default/files/ECOPOLIS_160101/11_Publicaties_en_artikels/2010_Duurzame_Stedenbouw_in_woord_en_beeld_Erik_ROMBAUT.pdf


Bedankt voor de aandacht !

Vragen ?

Culemborg (NL)

Ecowijk 
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