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Overzicht

» Inleiding: zie vorige presentaties…
» Modellering: hoe en wat?
» ENVI-met model in een notendop
» Voorbeelden recent onderzoek

» Vegetatie langs snelwegen – IPL programma
» Vegetatie in binnenstedelijk milieu

» Conclusies
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Modellering interactie vegetatie luchtkwaliteit en 
microklimaat

» Verschillende aspecten belangrijk in modellering:
» Fluidum dynamica:

» Stromingspatronen rond (porreuze) obstakels
» Turbulentie

» Uitwisselingsprocessen tussen atmosfeer en 
vegetatie:

» Depositie
» Temperatuur, luchtvochtigheid

» Chemische reacties
» Deeltjes of aerosolen
» Gassen: bvb NO-NO2-O3 conversies
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Fluidum dynamica:

» Stromingsdynamica beschreven door stelsel gekoppelde 
differentiaalvergelijkingen

» Bvb turbulentie gemodelleerd in het E-e model:
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(Snelle) Chemische reacties in de atmosfeer

» Gasfase chemie:
» Ozon, NO en NO2 zoeken een chemisch evenwicht 

onder invloed van temperatuur en straling:
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» Aerosol chemie:
» Ultra fijne deeltjes 

(uitstoot verkeer) 
“groeien” onder invloed 
van coagulatie, 
condensatie…
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Modellering depositie

» Depositie wordt beschreven via een 
depositiesnelheid [m/s]

» Verschillend voor deeltjes en gassen:
» Gassen
» Deeltjes

» “Weerstanden” beschrijven verschillende sub-
processen in de depositie
» ra: aerodynamische weerstand – afh. van bladgrootte
» rb: quasi-lamiaire weerstand – afh. van deeltjesgrootte
» rt: stomatale weerstand – afh. van vegetatie type
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Depositiemodel fijn stof
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Depositiemodel NO 2:

Stomatal resistance (s/m) 8.00 – 11.00 – 14.00 – 17.00
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Deposition velocities NO 2 (mm/s) 8.00 – 11.00 – 14.00 – 17.00

x

h

46 48 50
0

5

10

Vd (mm/s)

5.3
5.2
5.0
4.9
4.7
4.6
4.4
4.3
4.2
4.0
3.9
3.7
3.6
3.4
3.3
3.1
3.0

x

h

46 48 50
0

5

10

Vd (mm/s)

5.3
5.2
5.0
4.9
4.7
4.6
4.4
4.3
4.2
4.0
3.9
3.7
3.6
3.4
3.3
3.1
3.0

x

h

46 48 50
0

5

10

Vd (mm/s)

5.3
5.2
5.0
4.9
4.7
4.6
4.4
4.3
4.2
4.0
3.9
3.7
3.6
3.4
3.3
3.1
3.0

x

h

46 48 50
0

5

10

Vd (mm/s)

5.3
5.2
5.0
4.9
4.7
4.6
4.4
4.3
4.2
4.0
3.9
3.7
3.6
3.4
3.3
3.1
3.0



15/10/2009 Modellering Functioneel Groen 9
Confidential – © 2009, VITO NV – All rights reserved

Modellering stedelijke luchtkwaliteit en 
microklimaat
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( incl. Shading)

Heat Conduction

Transfer Heat/ Humidity

Longwave Radiation

Shortwave Radiation

- Wind u,v,w

- Humidity q
- Temperature q

- Turbulence E,e
- Scalars

Main Modell: Atmosphere (3D)

Natural Surfaces
-Temperature T
- Humidity q

Longwave Radiation
(Sky, Environment,Vegetation)

Sealed Surfaces
- Temperature T

Walls / Roofs
- Temperature
- Shading

Vegetation
- Leaf Temperature
- Evaporation / Transpiration
- Shading

Processes at
Rooftops and 

 Facades

Heat Flux 
through Walls
and Roofs

Soil Model (1D,3D)
- Temperature T
- Water Content h



15/10/2009 Modellering Functioneel Groen 10
Confidential – © 2009, VITO NV – All rights reserved

ENVI-met model
» Ontwikkeld aan Universiteit Mainz (Duitsland) 

» Prof. Michael Bruse

» Micro klimaat model gekoppeld met luchtkwaliteitmodel
» Berekent:

» Complexe 3D-windveld en turbulentie
» Temperaturen, luchtvochtigheid, straling en schaduwpatronen

» Verspreiding, chemische reacties en depositie van gassen (NOx, 
O3, CO2, CO) en fijn stof (PM10, PM2.5)

» Effect van vegetatie

» Hoe?
» Computational Fluid Dynamics (CFD-) gebaseerd

» 3D domein opgesplitst in groot aantal kubusvormige elementen
» Resolutie per element: 0.5 – 10 meter

» Domein: afhankelijk van rekencapaciteit tot enkele honderden 
meters
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Discreet modeldomein
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Complex windveld op hoge resolutie
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Complex windveld op hoge resolutie
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Op basis van complex windveld: 
verspreidingspatronen 
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Turbulente Kinetische Energie (TKE)
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» Invloed vegetatie op TKE afhankelijk van stabiliteit atmosfeer
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Recent onderzoek

» Vegetatie langs snelwegen: 
» IPL projecten langs A50 in Vaassen en Valburg
» Metingen en modellering (o.a. ENVI-met)

» Vegetatie in binnenstedelijk milieu:
» Metingen: zeer weinig gegevens beschikbaar 

(moeilijk!)
» Modellering:

» LNE studie
» IWT/SBO project CLIMAQS
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Windveld @ A50 Vaassen (NL)
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PM10 Concentraties @ A50 Vaassen (NL)
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IPL-project @ A50 Valburg
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» PM2.5 :

» PMC :

Impact van vegetatie op fijn stof is 
afhankelijk van de deeltjesgrootte
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Luchtvervuiling in een streetcanyon
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Effect van vegetatie in een street canyon
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Vegetatie in street canyons – verschillende 
configuraties
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Vegetatie in street canyons – verschillende 
configuraties
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Conclusies

» Voor de modellering van de impact van vegetatie op 
luchtkwaliteit moet men rekening houden met:
» Vegetatie eigenschappen
» Depositieprocessen
» Stromingspatronen
» Turbulentie
» Chemische reacties
» …

» ENVI-met is een model dat de meeste aspecten beschrijft
» Verder onderzoek, ontwikkeling en validatie blijven 

noodzakelijk
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Conclusies

» Uit alle analyses blijkt dat aerodynamisch effect belangrijker 
is dan afvangst

» Voor impact vegetatie langs snelwegen levert IPL een aantal 
antwoorden:
» Verhoging voor en net achter vegetatie, verlaging achter 

de vegetatie (5 tot 10% effecten op wegbijdrage)
» Verdere analyse meetgegevens en modelberekeningen 

nodig!
» Voor impact vegetatie in binnenstedelijk milieu:

» Ook negatieve impact (verhoging concentraties) mogelijk 
voor street canyons

» Verder onderzoek nodig voor andere configuraties
» Ruimte voor optimalisatie!


