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HOOFDSTUKIdleiding

HOOFDSTUK INLEIDING

In de stad is het gemiddeld restuk warmer dan op het platteland. We spreken hierbij van een
stedelijk hitteeiland (SHE) effect. Dit fenomeen doet zich voornan@l] Q& | @2y Ra Sy |
tijdens de zomermaanden. De figuur hieronder toont de typische temperatuurovergang tussen stad

en platteland tijdens de late namiddag op een warme zomerdag. De temperatuurverschillen kunnen
makkelijk oplopen tot meer dan 5°C

o °
92-

LATE AFTERNOON TEMPERATURE

Rural Suburban Commercial Downtown  Urban Park Suburban Rural
Residential Residential Residential  Farmland

Figuur 1. Verdeling van luchttemperaturen tijdens de Ilate namiddag. Bron:
http://www.cleanairpartnership.org/files/urbanheatisland.jpg

Er zijnverschillende oorzaken voor de avikkeling van een stedelijk hitteiland:

1 Steden worden gekenmerkt door een zeer groot aandeel aan beton, asfalt, natuurkteen,
5S T2y I N¥i RST S YFGSNRIESYy 2@8SNRF3I aiSN]
terug afgegeven aan de lucht.

1 In de stedelijke omgeving is exen verlaagde aanwezigheid van vegetatie en een grote
hoeveelheid aan verharde oppervlakken. Hierdkan er maar weinig water verdampen. De
energie van de zonnestraling die normaal gebruikt wordt voor het verdampen van water
(waardoor de luchttemperatuur niet verhoogt), komt dus vrij voor het opwarmen van het
oppervlak en de lucht erboven.

1 Ook de stedejlke geometrie speelt een belangrijke rol. Doordat in een stedelijke omgeving
de gebouwen het vrije zicht naar de hemel vanaf de grond blokkeren (men spreekt van een
lage sky view factor), kan het oppervlak ook minder efficiént energie verliezen door het
uitzenden van warmtestraling.

1 De stedelijke geometrie zorgt er ook voor dat minder zonnestraling gereflecteerd wordt. Het
zonlicht verdwijnt als het ware in de diepe straatkloven tussen hoge gebouwen.

1 Verder remmen of blokkeren de gebouwen in de stad ookwiled, waardoor er minder
ventilatie plaats vindt in stedelijk gebied en de warme lucht in de stad blijft hangen.

T ¢Syat2GGS RN} ISy gAr2 YSi -dilddy dodr brizéSagtiviteitere {2 (
waarbij veel warmte vrijkomt: verkeer (hete uitiaad 8 A Sy 0 X F AND2 3> Ay Rdz
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5S SA3SyaoOKI LISy @Gry SSy adadlrR 1T2NHSY SN yASid Syl
nachts hoger oploopt, ook overdag ondervinden mensen buitenshuis een hogere warmtebelasting

in steden. De zon warmt immers de strafggebouwen en objecten in steden sterk op (makkelijk tot

40°C en meerzelfs op niet zo warme dageripoor de hoge oppervlaktetemperaturen van deze

materialen zal de warmtestraling in de stad sterk toenemen, een extra stralingsbelasting die duidelijk

voeb I NJ A& Ay SSy &Gl R® h21 ta& RS 12y yASG &aOKA.
warmtestraling van gebouwen.

Je kan je nu de vraag stellen of die hogere temperaturen in steden een probleem zijn. Een beetje
warmer mag toch wel in een kil landdal . St 3A8K 9y Qa I @2yRa ¢l G t+y3s
blijven zitten is toch best aangenaam? Jammer genoeg zijn er ook heel wat nadelen verbonden aan

het stedelijk hitteeiland:

w De omgevingstemperatuur is één van de belangrijkste factoren die ddronatbeinvioeden.

Hitte verstoort het slaappatroon en aangezien alle mensen nood hebben aan slaap, kan de
totale negatieve impact hiervan groot zijn. Studies wijzen uit dat een opbouw van slaaptekort
(bv. tijdens een hittegolf) nefast is voor de gezondhei

w Uit cijffers blijkt dat er duidelijk meer ziekenhuisopnames zijn gedurende hittegolven. Het
opwarmen van het menselijk lichaam bij hitte wordt aangeduid als hyperthermie. Vooral
wanneer deze opwarming langdurig is, kan dit leiden tot hitte gerelateeidikten zoals
krampen, flauwtes en beroertes.

w In extreme gevallen leidt ditelfstot een verhoging van de sterfte. Vooral de leeftijdsgroepen
boven de 65 jaar ebeneden 4 jaar zijn kwetsbaar, omdat ouderen en jonge kinderen minder
hitte-regulerende mehanismen hebbenOok in Belgiche stedervallen jaarlijks gemiddeld
tientallendoden door hittestress (Martinez et al., 2018).

w Op warme dagen wordt vaak een aifitstallatie gebruikt om een aangename temperatuur te
bereiken, en die verbruikt veel eneeg(en warmt de buitenlucht nog eens extra op). Typisch
leidt het stedelijk hitteeiland tot ongeveer een verdubbeling van het aantal uren waarop
mensen geneigd zijn om hun airco op te zetten.

w Overmatige hitte kan ook leiden tot het (tijdelijk) falennvaepaalde infrastructuren, zoals
(spoor)wegen en elektriciteitscentrales. Hogere temperaturen zullen leiden tot snellere
I OKOSNYzA G 3 y3 gy OSLI I £ RS OFaAayYFdSNRI Sy e
(spoor)weginfrastructuren en bruggen. In het voorbijecdenium waren er in Europa
NEIStYlIGAT LISNA2RSa YSG GS12NISy Iy a12Stglhds
warme zomer van 2003 moesten 30 energiecentrales daardoor hun productie verlagen.

Naar alle verwachting zal het probleem van hitte in stedienkomende decennia enkel maar
toenemen omwille van de gestaag verder gaande klimaatverandering. De stijgende concentratie
broeikasgassen in de atmosfeer zal leiden tot een geschatte temperatuurstijging van 1 tot 4°C tegen
het einde van de eeuw volgens thimtergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) van de
Verenigde Natiefriguur2). Klimaatonderzoekers verwachten dan ook dat het aantal hittegolven en
zeer warmedagen nog verder toeneemt. Onderzoek toont daarbij ook aan dat de intensiteit van het
stedelijk hitteeiland effect zeker niet zal afnemen in de toekomst, m.a.w. steden krijgen nog een
extra surplus aan warmte te verwerken.
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Figuur2. Verwachte temperatuurstijging de komende eeuw volgens de modellen van het IPCC. Bron:
IPCC, 2013.

In het kader van dit IBGEM project worden er met het door VITO ontwikkelde stedelijke
klimaatmodel UrbClim 100m resolutie tempaguurkaarten doorgerekend voor het Brussels
hoofdstedelijk gewest voor iedere warme periode (apdptember) van de jaren 198016.
Daarnaast worden er zeer hoge resolutie thermische comfort kaarten aangemaakt voor een typische
hete zomerdag (24 augusti?016). Het doel van dit kaartmateriaal is om de hitte situatie in Brussel
in kaart te brengen en om koelteplekken en koeltezones te identifieren waar mensen verkoeling
kunnen zoeken op hete zomerdagen. De volgende temperatuur indicatoren worden berekend:

1 het aantal hittegolfdagen in een (half kalender) jaar volgens de definitie van de FOD
Volksgezondheid (= het aantal dagen waarbij e#éa8gse gemiddelde maximum temperatuur
groter of gelijk is aan 30.0°C en de minimum temperatuur groter of gelijk i$&8AC)

1 het aantal hittegolfgraaddagen in een (half kalender)jaar (= de som van de overschrijdingen van
de drempelwaarden van de maximum en de minimum temperaturen tijdens hittegolfdagen,
een goede maat om de hittestress ruimtelijk in kaart te brengen)

1 het aantal hittegolven in een (half kalender) jaar zoals gedefinieerd door het KMI (= een periode

gty p 2L8Sy@gz2t3a3SyRS RI3ISy YSi ¢YILE x wuwpc/ o6l

maandgemiddelde temperaturen

gemiddelde zomertemperatuur (zomer = juni + julaugustus)

FEyGre RIFEISY Ay S8y O6KFEF | +FtSyRSNL2k | NI YSi

FEyGrle RFEISY Ay S8y oKFEF | +FtSyRSNLeal | NI YSi

FFyaGrt RIFE3ISY Ay SSy o6KFEF ({FftSyRSNDL2FIFN YSi

de Wet Bulb Globeémperature (WBGT) (= de IS@ndaard voor humaan thermisch comfort)

tijdens een hete zomerdag

= =4 =4 =4 -8 -9

In Hoofdstuk 2worden de opzet van de modellering en de gebruiktput datasets besprokerin
Hoofdstuk 3volgen dan de resultaten varee validatieoefening,waarbij modelresultaterworden
vergelekenmet meetresultatenvan drie verschillende meetstationgn Hoofdstuk 4wordt een
selectie van het geproduceerde kaartmatetimaorgesteld, en in Hoofdstuk 5 volgen de conclusies
van deze studie.
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HOOFDSTUK BESCHRIJVING MODRINE

2.1. URBQLIM100M RESOLUTIE SIMULESI

Om het stedelijk hitteeiland voorBrusselin voldoende detail in kaart te brengen, wordt in deze
studie gebruik gemaakt van het door VITO ontwikkel@dglslijke klimaatmodel UrbClinfiguur3).

Dit model simuleert het lokale klimaat expliciet, om op die manier temperatuurverschillen tussen
stedelijke en landelijke omgevingen te kwantificeren. Alle inhoudelijke details van het model zijn
terug te vinden in depublicatie van De Ridder et al. (2015b). Het model is intussen al ingezet en

gevalideerd voor een tiental steden wereldwijd (De Ridder et al.,
Lauwaet et al., 2016).

large-sCale meteorology

Input

The UrbClim® model
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De Ridder et al., 2015, Urban Climate

Figuur3. Schematische voorsteii van het UrbClim model

Voor de berekening van het lokale klimaat heeft UrbClim twee type invoer bestanden nodig:
tijdreeksen van de grootschalige meteorologie en detailkaarten van het lokale terrein. In dit project
maken we gebruik van de meest accurgteotschalige klimaatdata die beschikbaar zijn, met name

de ERAnterim heranalyse van het ECMWF (European Centre for MeRiange Weather
Forecasts). UrbClim brengt vervolgens de lokale hittestress op 100m resolutie in kaart, gebaseerd op
gedetallleerdelandgebrwk vegetatle en verhardmgskaarterConcreet telt het modeldomein 301

E
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HOOFDSTUKBe&schrijving modellering

Bij het definéren van ddnput landgebruikskaartoor het model, is maximaal gebruik gemaakt van
de beschikbare GIS data van IB&E voor het grondgebied van Brussel. De
wsl_bruenvi_water_polygois gebruiktom de wateropperviakken te definiéren, en een combinatie
van de wsl_bruenvi_public_green_area, wsl_bruenvi_vegetation_dense_ 2008 en
gaf PoNHSYGAPBSASHF A2y p2LISYgHnny 2Y RS isabh R
volgt te werk gegaan :

1)  Omzetten van de shape files naar 1m resolutie raster files (0 of 1)

2) Resample van 1m resolatkaarten naar het 100m resolutie UrbClim grid (area mean)

3) Aanpassen van het landgebruik indien de waarde >0.5

Voor de resterende stedelijke gridcellénde indeling van CORINEB12 (in urban, suburban en
industrial) behouden omdat hiervoor geen exindormatie is. Buiten het grondgebied Brussel is ook
de op CORINE gebaseerde indeling behouden. Het resultaat is te Eignumd.

.’.‘i& < |
4 ) d
9 PR *
R i
I
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& = 2 o G
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Figuur4. Visualisatie van het landgebruik in het modeldomein.

Daarnaast zijn de wsl_bruenvi_public_green_area, wsl_bruenvi_vegetation_dense 2008 en
wsl_bruenvi_vegetation_open_2008 kaarten gebruikt om de hoeveelheid vegetatie (vegetation

2017/RMA/1710382
5

St



HOOFDSTUKBeschrijving modellering

cover) te bepalen vaohet grordgebied Brussel. In dit gebiedvisor iedere gridcel de maximale
waarde van de 3 geresampelde kaarten genomElet resultaat is dus consistent met het
landgebruik. Er zit op deze manier wel geen variatie in de tijd in de vegetatie hoeveelheatm
aangezien we enkel modellEm in de zomer periode lijldat geen groot probleemBuiten Brussel

zijn tien jaar gemiddelde vegetatie beelden van de MODIS satelliet gebruikt om de hoeveelheid
vegetatie te definiéren. Het eindresultaat is te zierriguurb.

URBCLIM VEGETATION COVER (JULY) [0—1]

15 4.20 4.25 4.30 4.35 4.40 4.50
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Figuurb. Visualisatie van de hoeveelheid vegetatie in het modeldomein.

De hoeveelheidverharding is in rekening gebracht met behulpan de publiek beschikbare

verharding data van het European Environment Agency (BE2)12, de standaard dataset voor

UrbClim simulatiesT enslotteisook de roughness length for momentum (een belangrijke parameter

inhei | NB/ fAY Y2RSt0 ©@22N)J RS WdzNbly 3AINBSYyQ 3IS6ASRS
gat YoNHSY @A Y@SAShHlIGA2y yRSyaSynnny Sy gat@oNHSy Ay
gebieden hebben een roughness van 1.2m gekragéno N2 | Rf S| ¥ § ybi&déneenSy RS w2
roughness van 0.1m (=grass and shrubs).
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2.2. HOGE RESOLUWBGTSIMULATIE

Luchttemperaturen vertellen echter niet het volledige verhaal over de hittestress die mensen in een
stad ervarenZoals gezegd in de inleiding is ook de stralingsbelasting (zowel kortgolvig als langgolvig)
een belangrijke factor in het bepalen van hittestred®aarnaast spelen ook de luchtvochtigheid en

de wind een rol in het bepalen van heimaan thermisch comfort

9S8y AYRAOFG2N) RAS |t RSITS SF¥FF¥FSOGSy Ay NB1Sy.
¢ SY LIS NI (i dzNB SGstaridaall ¢aprzhet Rwantificerevan thermisch comfor(|SO 1989)

Deze indicator wordt gebruikt door de Belgische overheid (FOD Volksdezdreh FOD Werk) om

te bepalen wanneer werknemers worden blootgesteld aan overmatige hittestress
(http://www.werk.belgie.be/defaultTab.aspx?id=39434#WBHGE3Jok internationaal hei de WBGT

een lange traditie als thermische comfort index, en wordt ze gebruikt door tal van instéiieett

and Sherwood, 2012Het is de enige index die ingedeeld is in categorién op basis van een groot
aantal observaties, uitgevoerd door het UASmy (2003).

Tabell: Heat stress category limits of the U.S. Army (2003)

ICategorj WBGT °|| WBGT °q
L1 K Bydk ward
| 2 | 8284.9] 27.829.4]
| 3 | 8587.9]29.431.0)|
| 4 | 8889.931.1321|
"5 % a % ox

DestandaardWBGTormuleis:
WO OYTME YO T YQTM YW
met Tw = de natte bol temperatuur, Tg = de zwarte bol temperatuur en Ta= de lucht temperatuur.

De berekening van de WBGIT de UrbClim model resultategebeurt op basis van de methodologie

die is beschreven in de paper van Liljegren et al. (2@@8panbevolen manier om de buitenshuise
WBGT te bepalerLémke and Kjellstror012) Als basis voor de berekeningen gebruiken we de
uurlijkse temperaturen,luchtvochtigheid en windsnelheden van het UrbClim modébor het
berekenen van de schaduwvorming door gebouweaerbomendoen we beroep ople shapefile met

RS 3So02dzwK2230Sa @Iy . NuzZasSt Sy RS WRSyasSQ @S:
gemiddeld20m hoog zijn. Deze shapefiles wordgaconverteerd naar 2m resolutie raster kaarten,

en vervolgens wordt voor ieder uur van de geselecteerde hete zomerdag (zie onder) de inkomende
kortgolvige zonnestraling berekend met dRotential Incormg Solar Radiatio module van het
System for Automated €&scientific Analyses (SAGA), een epearce Geographisch Informatie
System (Conrad et al., 2015FEen voorbeeld hiervan is te zierFiguur6. De stralingstransfer door
vegetatie wordt gedetailleerd in rekening gebracht op basis van een parameterisatie schema dat is
beschreven in De Ridder (199¥erder worden in de berekeningen de voorgestelde waarden voor
alle input parametrs uit de paper van Liljegren et al. (2008) overgenomen. Het eindresultaat zijn
uurlijkse 2m resolutie WBGT kaarterovdnet grondgebied van Brussel.
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HOOFDSTUKBeschrijving modellering

Figuur6. Visualisatie van dgedetailleerdeschaduwberekening op basis vam gebouwhoogtes in
Brussel.

Aangezien de gedetailleerde schaduwberekeningen erg lang duren en de output kaarten erg groot
zijn, is het niet mogelijk om de WBGT te berekenen voor lange tijdperiodes. Daarom hebben we er
voor gekozen om de WBGT te berekenen voor een recente typiscleezbaterdag (24 augustus
2016) waarop er zich hittestress voor doet in Brussel. Op deze manier kunnen we goed in kaart
oNBy3aSy Ay 6St1S 1T2ySa SN 2L 12Qy RF3I aLINY S
zich bevinden. Op de geselecteerde demnd er een lichte zuidenwind, en stegen de temperaturen

in het Brussels#ot ruim boven de 30°G~{guur7).
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