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1 Inleiding 

1.1 Achtergrond 
De problematiek rond luchtverontreiniging in stedelijke gebieden is actueler dan ooit. Ondanks een daling van de 

PM2,5-concentratie (PM; particulate matter) van ongeveer 20% tussen 2005 en 2015, wordt er nog steeds niet 

voldaan aan de Europese normen voor luchtkwaliteit (EEA, 2017a; EEA, 2017b). Tegelijk is er een toename in het 

aantal mensen die in steden wonen, waardoor er steeds meer mensen blootgesteld worden aan onaanvaardbare 

fijnstofconcentraties. Hun gezondheid komt hierdoor ernstig in het gedrang en bovendien is luchtverontreiniging een 

belangrijke oorzaak van vroegtijdige sterfte (Brunekreef 1997). In het nieuwste European Environmental Agency 

(EEA) rapport is er sprake van 400.000 vroegtijdige sterftes in Europa elk jaar (EEA 2018). De VMM becijferde zo’n 

11.000 vroegtijde sterftes in Vlaanderen per jaar, welke voornamelijk te wijten zijn aan fijnstof, stikstofoxides, ozon 

en op sommige plekken aan zware metalen (VMM 2017). Vlaanderen behoort dan ook tot de meest vervuilde regio’s 

van Europa. Bovendien heeft luchtverontreiniging een zware impact op het ecosysteem, de landbouw en de 

economie (Jimoda 2012). 

Stedelijk groen [gaande van zeer klein (groendak) tot zeer groot (park)], ook wel groene infrastructuur (GI) genoemd, 

kan bijdragen aan een schonere lucht door de depositie van fijnstof op bladeren van planten (Beckett et al. 1998; 

Nowak et al. 2006; Litschike & Kuttler 2008; Pugh et al. 2012; Samson et al. in Pearlmutter et al. 2017) en door 

opname van gasvormige polluenten door de stomata en in de waslaag (Simonich & Hites 1995). Bomen, heggen, 

groene daken en groene wanden fungeren als natuurlijke filter voor luchtverontreiniging en zorgen voor een netto-

afname van concentraties in de lucht. Fijnstofafvangst is een van de meest bestudeerde ecosysteemdiensten. 

Daarnaast speelt stedelijk groen ook een belangrijke rol in het regelen van het microklimaat en het tegengaan van 

het stedelijk hitte-eilandeffect (Arnfield 2003; Pearlmutter et al. 2017). Het stedelijk hitte-eilandeffect houdt in dat 

de temperatuur in steden hoger is dan in de omliggende gebieden. Dit effect is het meest uitgesproken gedurende 

de nacht, vanwege onder andere de tragere afkoeling van gebouwen en straten in vergelijking met natuurlijke 

elementen (Saaroni et al. 2018). Gezien de aanhoudende klimaatverandering, kan dit leiden tot extreme 

temperaturen in steden, hetgeen zeer onwenselijk is voor de menselijke gezondheid (Robine et al. 2008; Gabriel & 

Endlicher 2011). Bovendien leidt het inzetten van (sterk energievereisende) koelingssystemen gedurende hittegolven 

tot een extra energievrijstelling in de buitenlucht, wat het stedelijk hitte-eilandeffect niet ten goede komt (Akbari 

2002). Andere ecosysteemdiensten aangeleverd door GI zijn koolstofopslag (Tallis et al. 2015), verhoging van de 

biodiversiteit (Madre et al. 2015) door het leveren van een geschikt habitat voor allerhande organismen, 

bodemverbetering (Pearlmutter et al. 2017), wateropslag en -zuivering (Pearlmutter et al. 2017) en sociale en 

culturele doeleinden (White & Gatersleben 2011). 

 

1.2 Doelstellingen 
In 2016 ging het GREEN-AIR project van start op vraag van de Vlaamse sierteeltsector. Het project heeft als doel alle 

informatie rond luchtkwaliteit binnens- en buitenshuis te verzamelen en te bundelen. Deze informatie zal gebruikt 

worden door de sierteeltsector en groendiensten om alzo mee te kunnen werken aan onder andere een optimale en 

efficiënte vergroening van de stad. Deze literatuurstudie tracht in kaart te brengen hoe planten kunnen worden 

gebruikt om de luchtkwaliteit in onze steden te verbeteren en welke soorten hiervoor het best geschikt zijn.  

De doelstelling van dit rapport in het kader van GREEN-AIR, is de bestaande wetenschappelijke kennis betreffende 

het luchtzuiverend effect van groene infrastructuur te bundelen. In dit rapport worden enkel buitentoepassingen 

behandeld.  
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2 Luchtverontreining 
Luchtverontreiniging is een verzamelnaam voor componenten in de lucht die negatieve effecten hebben op de 

menselijke gezondheid en het ecosysteem. Het kan bestaan in vaste, vloeibare of gasvormige fase en kan afkomstig 

zijn van natuurlijke of antropogene bronnen. Polluenten kunnen als primair of secundair geklasseerd worden. Onder 

primaire polluenten verstaan we bijvoorbeeld CO-gas uit motoren van voertuigen of SO2 uitgestoten door de 

industrie. Secundaire polluenten worden niet rechtstreeks uitgescheiden maar ontstaan uit chemische reacties van, 

of interacties tussen, primaire componenten. Ozon is hier een voorbeeld van. Luchtverontreiniging heeft vaak een 

zeer complexe samenstelling en definiëren van afzonderlijke componenten is moeilijk. Deze samenstelling is ook 

verschillend afhankelijk van de bron; een stadsomgeving zal een heel andere samenstelling van luchtverontreiniging 

hebben dan een meer landelijke omgeving. 

 

2.1 Fijnstof 
De chemische samenstelling van fijnstof is een zeer complex gegeven omdat het van veel verschillende bronnen 

afkomstig kan zijn (Vercauteren 2007). Een deel van het fijnstof in de lucht is afkomstig van natuurlijke bronnen 

(zeezout, zand, etc.). De rest (10-50%, volgens Beckett et al. 1998) heeft een antropogene oorsprong, waarbij verkeer 

(vooral uitstoot door dieselmotoren) een belangrijke bron vormt, naast uitstoot door huishoudens. Fijnstof bestaat 

vooral uit elementair en organisch koolstof, sulfaten (SO4
2-), nitraten (NO3

-), ammonia (NH4
-), mineralen, zeezout en 

sporenelementen. Om welke sporenelementen het gaat, is afhankelijk van de emissiebronnen. In het onderzoek van 

Tomašević et al. (2005) waren de meest voorkomende partikels roet en stof met fracties van Pb, Zn, Ni, V, Cd, Ti, As 

en Cu.  

2.1.1 Meettechnieken 
Om de hoeveelheid fijnstof op een blad te bepalen, kan een verscheidenheid aan meettechnieken worden toegepast. 

De gravimetrische methode is een veelgebruikte techniek op PM afvangst te achterhalen (Beckett et al. 2000; 

Dzierzanowski et al. 2011; A. Przybysz et al. 2014; Sæbø et al. 2012). De massa van de partikels wordt bepaald door 

het afwassen van de bladeren, gevolgd door filtratie en weging van het residu. Deze techniek heeft echter 

verschillende nadelen (Weerakkody et al. 2017). Sommige partikels blijven vastzitten in de bladstructuur waardoor 

ze niet allemaal worden afgewassen. Chloroform kan gebruikt worden om de waslaag op te lossen waardoor de 

partikels ook hier uit vrijkomen  (Dzierzanowski et al. 2011). Dit heeft echter ook zijn nadelen; sommige deeltjes die 

uit polycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK’s) bestaan worden mee opgelost in de chloroform (Weerakkody 

et al. 2017).  

Het tellen van opgevangen fijnstofdeeltjes is mogelijk door Scanning 

Elektronen Microscopie (SEM) (Sternberg et al. 2010; Ottelé et al. 

2010; Perini et al. 2017; Castanheiro et al. 2016; Baldacchini et al. 

2017; Weerakkody et al. 2017; Weerakkody et al. 2018). Aan de hand 

van zwart-witbeelden (Figuur 1) kunnen de deeltjes van het 

bladoppervlak worden onderscheiden en hun samenstelling 

achterhaald. Daarna wordt een beeldanalyseprogramma gebruikt 

om het aantal deeltjes en hun grootte te achterhalen. Hiervoor 

worden verschillende vergrotingen toegepast: 100x voor >10 µm, 

250x voor 2.5-10 µm and 500x voor <2.5 µm. Om uit dit soort data 

besluiten te kunnen trekken, dient een voldoende aantal beelden 

genomen te worden. 

Een derde techniek is magnetische biomonitoring, hetgeen een 

goede indicator is voor verkeersgerelateerd fijnstof (Matzka & 

Figuur 1: SEM-foto van fijnstofdeeltjes op 

een stomata (huidmondje). Bron: Ana 

Castanheiro 
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Maher 1999; Hofman et al. 2013; Hofman et al. 2017). Magnetiseerbare partikels zoals magnetiet en/of hematiet 

worden vrijgesteld via de uitlaat, het schuren van banden over het wegdek en de slijtage van wegdek en voertuigen. 

Men vond een sterke correlatie tussen PM10 en zijn magnetische concentraties, welke uitgedrukt wordt als saturation 

isothermal remnant magnetisation (SIRM). Dit is de magnetisatie van een monster na blootstelling aan een 

magnetisch veld (Matzka & Maher 1999). De techniek wordt ook voorgesteld als validatie voor 

luchtkwaliteitsmidellen op verschillende ruimtelijke niveau’s  (Hofman et al. 2014). 

2.1.2 Modelleren van fijnstof 
Numerieke computermodellen werden reeds veelvuldig toegepast om het effect van stedelijk groen op windstroming 

en luchtverontreiniging te bestuderen. Het voordeel hiervan, ten opzichte van veld- en labostudies, is dat deze 

modellen informatie kunnen verschaffen over het volledige gemodelleerde domein, waar veld- en labostudies slechts 

een beperktere output hebben. Langs de andere kant is het wel essentieel dat deze modellen worden gevalideerd 

met experimentele metingen om betrouwbare resultaten te verkrijgen. De hoeveelheid uitgevoerde 

dispersiemodellen is reeds groot. De modellen kunnen ingedeeld worden volgens een aantal wiskundige principes: 

box, Gaussiaans, Lagrangiaans en Computational Fluid Dynamic (CFD). De verticale ruimtelijke schaal is telkens de 

grenslaag van de stadsomgeving, terwijl de horizontale ruimtelijke schaal kan variëren van een enkele straat tot een 

heel stadsdeel. Een overzicht van dispersiemodellen werd gegeven door Holmes and Morawska (2006) op 

verschillende ruimtelijke schalen en door Vardoulakis (2003) op street canyon level. Een street canyon kan worden 

gedefinieerd als een (nauwe) straat met gebouwen aan beide kanten en weinig openingen. De dimensies worden 

meestal uitgedrukt als de verhouding tussen de hoogte van de gebouwen gedeeld door de lengte van de straat. 

Onder bepaalde condities is de windstroming in deze street canyons min of meer afgeschermd van de 

windstromingen daarboven, hetgeen ervoor zorgt dat de lucht in de straat minder snel ververst wordt dan deze 

daarboven (DePaul & Sheih 1985). Over het algemeen zeggen Holmes and Morawska (2006) dat gasvormige deeltjes 

en partikels zich anders gedragen in de complexe stedelijke omgeving. Hun depositie- en opnamemechanismen 

worden verder besproken.  

Het Urban Forest Effects Model (UFORE) en de nieuwere, meer geavanceerde versie “iTree Eco”, kwantificeren het 

effect van bomen en urban forests op luchtkwaliteit door het in beschouwing nemen van droge depositie voor PM10 

en PM2.5 (Nowak & Crane 1998). Depositiesnelheden voor PM10 werden berekend gebaseerd op waarden gevonden 

door Lovett (1994), voor periodes waarin bomen al dan niet bladeren hebben, en rekening houdende met 

schorsoppervlakte en bladoppervlakte-index (leaf area index, LAI). Depositiesnelheden voor PM2.5 werden uit de 

literatuur gehaald en varieerden met de windsnelheid  (Hirabayashi et al. 2012). Hoewel het model oorspronkelijk 

ontwikkeld werd voor bomen, werd het ook reeds toegepast voor groene wanden (Currie & Bass 2008; Jayasooriya 

et al. 2017). CFD-modellen zijn tegenwoordig de beste manier om plant-pollutie-interacties in complexe omgevingen 

te beschrijven. Pugh et al. (2012) combineerden een CFD-model met een chemisch model. Een ander CFD-model 

waarbij de interactie van stedelijk groen en verspreiding van polluenten wordt beschreven is het microklimaatmodel 

ENVI-met (Bruse, 2007;  Morakinyo et al. 2016). Hierbij werd bladoppervlakte-densiteit (leaf area density, LAD) van 

de vegetatie meegenomen.  

 

2.2 Gasvormige polluenten 
Naast fijnstof zijn er nog andere vervuilende stoffen in de lucht: anorganische gassen [NOx (stikstofoxides), SO2 

(zwaveloxide), CO (koolmonoxide), ozon], VOS (vluchtige organische stoffen bv. koolwaterstoffen), en cfk’s 

(chloorfluorkoolstofverbindingen). Epidemiologisch onderzoek heeft aangetoond dat chronische blootstelling aan 

deze polluenten negatieve effecten heeft op de ademhaling en ontwikkeling en cardiovasculaire problemen 

veroorzaakt, met verhoogde mortaliteit tot gevolg.  
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NOx is een generische term voor stikstofoxides (NO, NO2) die een belangrijke bijdrage leveren aan 

luchtverontreiniging. Deze gassen dragen bij aan de vorming van smog, zure regen en ozon. Meestal worden zij 

uitgestoten door verbranding van brandstoffen op hoge temperaturen zoals in auto’s. Reacties met ammoniak of 

ammonium, vocht en andere stoffen kunnen zorgen voor de vorming van salpeterzuur, hetgeen diep in de longen 

kan penetreren en ernstige ademhalingsproblemen kan veroorzaken. Ook reageert NOx met VOS waarbij deze samen 

ozon vormen, hetgeen tevens kan zorgen voor longproblemen. Zwaveldioxide (SO2) is een giftig gas dat vrijkomt als 

bijproduct bij de verbranding van fossiele brandstoffen. Koolstofmonoxide (CO) is een kleur- en geurloos gas dat 

giftig is in voldoende hoge concentraties. Het speelt tevens een rol bij de vorming van ozon.  

VOS zijn organische stoffen die een hoge dampdruk hebben bij kamertemperatuur. Deze zijn alomtegenwoordig en 

kunnen zowel op natuurlijke manier (Biogene VOS of BVOS) als door de mens (Antropogene VOS of AVOS) 

geproduceerd worden. BVOS spelen een belangrijke rol bij de communicatie tussen planten. Sommige van deze 

stoffen kunnen resulteren in lange-termijn gezondheidseffecten.  

 

2.3 Depositie op en opname door vegetatie 
Wanneer luchtverontreinigende stoffen worden uitgestoten, worden deze getransporteerd door de atmosfeer en 

opnieuw afgezet op oppervlakken. Deze depositie kan op twee manieren gebeuren, nl. via natte en droge depositie. 

Bij natte depositie worden polluenten door de neerslag (regen, sneeuw of mist) uitgewassen uit de lucht, waarna het 

opgeloste materiaal verspreid wordt over het aardoppervlak. Voor droge depositie zijn er vier mechanismen, welke 

bestaan uit eenvoudige fysische principes. Het eerste is sedimentatie, en gebeurt onder invloed van de 

zwaartekracht. Ten tweede is het ook mogelijk dat deeltjes in direct contact  komen met het plantoppervlak en door 

diffusie (Browniaanse beweging) op het blad afgezet worden. Daarnaast kunnen deeltjes ook interageren via impactie 

en interceptie (Freer-Smith et al. 2005). Impactie is het proces waarbij een kleiner deeltje wordt afgezet op een 

oppervlak doordat het, vanwege zijn inertie, de stromingslijnen boven het oppervlak niet kan volgen. Bij interceptie 

worden deze deeltjes afgezet doordat ze zich voldoende dicht bij het oppervlak bevinden en eraan ‘blijven hangen’. 

De aard van de interacties is afhankelijk van de deeltjesgrootte (Litschike & Kuttler 2008), windsnelheid (Beckett et 

al. 2000), luchtvochtigheid en plantspecifieke eigenschappen (Kardel et al. 2011) zoals de ruwheid van een materiaal. 

Hoe ruwer het materiaal (bijvoorbeeld behaarde in plaats van gladde bladeren), hoe groter de kans dat een deeltje 

wordt afgezet op het bladoppervlak. Bovendien tonen bepaalde studies aan dat vegetatie vervuiling efficiënter 

afvangt dan andere soorten oppervlakken, vanwege de hoge turbulentie veroorzaakt door hun complexe morfologie 

en hun grote oppervlakte-per-volume eenheid (Tallis et al. 2011; Roupsard et al. 2013).  

De depositiecapaciteit beschrijft hoeveel verontreiniging er afgezet kan worden op een bepaald volume vegetatie. In 

de literatuur bestaat er veel discussie over hoeveel verontreiniging er wordt afgezet op vegetatie in stedelijke 

omgevingen, en in welke mate vegetatie kan bijdragen tot een verbetering van de stedelijke luchtkwaliteit. 

Voorgaand onderzoek toonde zeer uiteenlopende resultaten voor de hoeveelheid verwijderd atmosferisch fijnstof. 

Nowak et al. (2006) beschreven een vermindering van 0,2-1% van PM10 door bomen en struiken in 11 steden in de 

Verenigde Staten. Wesseling et al. (2004) vonden modelmatig een verlaging van PM10 met 15-20% door de inplanting 

van groenelementen naast een snelweg. Volgens een modelstudie door Pugh et al. (2012) werd tot 60% van PM10 in 

street canyons afgevangen door groengevels, welke veel efficiënter bleken te zijn dan bomen. Volgens een 

windtunnelstudie door Fujii et al. (2008) was de afvangst van fijnstof 30 à 80%. Hofman et al. 2014 vond een 

filtratiecapaciteit van 6-10%, enkel rekening houdende met lokale emissies. Uit bovenstaande bevindingen kunnen 

we besluiten dat er veel onenigheid bestaat over de hoeveelheid fijnstof die afgevangen wordt. In ieder geval speelt 

de achtergrondconcentratie een belangrijke rol (Baldacchini et al. 2017). Bovendien is het mogelijk dat de afgezette 

deeltjes terug worden afgegeven aan de atmosfeer (resuspensie). Dit gebeurt vooral bij droog weer en hoge 

windsnelheden. Tot slot is de afstand tot de bron een belangrijke factor. Groenelementen die zich dicht bij de 
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vervuilingsbron bevinden (zowel in horizontale als verticale richting) vangen een grotere hoeveelheid fijnstof af dan 

veraf gelegen groenelementen. 

Voor de absorptie van gasvormige componenten van luchtverontreiniging is de stomatale opname van belang 

(Rondon & Granat 1994). Stomata zijn de huidmondjes waardoor de plant aan gasuitwisseling kan doen en deze 

bevinden zich voornamelijk op de bladeren. De stomatale opening (Figuur 1) is ondermeer afhankelijk van de 

waterbeschikbaarheid in de bodem en de luchtvochtigheid. Hoe groter deze stomatale opening en hoe meer stomata 

er aanwezig zijn, hoe makkelijker polluenten kunnen worden opgenomen door de plant. Bijvoorbeeld, Fares et al. 

(2014) vonden dat  de stomatale opname door een Mediterraans naaldwoud veel hoger was in de lente, wanneer er 

voldoende water beschikbaar was, dan in de droge warme zomer. Algemeen wordt aangenomen dat opname van 

gasvormige polluenten snel gebeurt zolang deze snel gemetaboliseerd worden in de plantencel en snel worden 

verwijderd uit de intracellulaire ruimtes. Dit betekent dat de opname versnelt bij verhoogde concentraties in de lucht, 

zo lang de planten zelf niet te veel schade ondervinden van de polluenten. NO2 en O3 worden vrijwel direct 

opgenomen en worden snel verwijderd uit het milieu zolang de plantenweefsels niet te erg beschadigd worden. 

(Przybysz et al. 2014, Grote et al. 2016). Bovendien bepalen de verschillende watergebruiksstrategieën van 

verschillende soorten bomen de timing, de grootte en de duur van de stomatale opening. Anisohydrische bomen 

(bvb. Populus en Quercus) houden hun stomata zo lang mogelijk open in droogte-omstandigheden, waardoor ze 

efficiënt zijn in de opname van polluenten, maar minder goed zijn in het besparen van water. Isohydrische bomen 

gebruiken een omgekeerde strategie, zij sluiten hun stomata snel bij afname van de waterbeschikbaarheid.  

3 Bomen 
Fijnstofafvang door stadsbomen werd reeds uitvoerig bestudeerd en er bestaan vele parameters die dit proces 

beïnvloeden. Een uitvoerige beschrijving is terug te vinden in Janhäll (2015). Bomen kunnen zorgen voor een 

verbetering van de plaatselijke luchtkwaliteit, en dus de menselijke gezondheid, door het verwijderen van 

gasvormige polluenten en fijnstof (Weber 2013). Bovendien voelen burgers zich vaak sterk verbonden met de 

stadsbomen in hun omgeving. Logischerwijs kan het aanplanten van bomen dikwijls op veel steun rekenen. Bomen 

kunnen echter sterk van elkaar verschillen, zowel op kruin- als bladniveau, waardoor bijvoorbeeld de  fijnstofopname 

significant kan verschillen tussen soorten, aangezien deze afhankelijk is van soortspecifieke karakteristieken, welke 

verder beschreven worden. Ook hun gevoeligheid voor omgevingsstress kan danig verschillen en er bestaan trade-

offs tussen al deze eigenschappen. Hiemstra ontwierp een soortentabel die de uitgevoerde ecosysteemdiensten van 

ruim 100 boomsoorten beschrijft, alsook de nadelige eigenschappen zoals de emissie van VOS 

(http://edepot.wur.nl/460540). 

 

3.1 Bomen en windstroming 
Windstroming is de drijvende kracht achter het 

afvangen van fijnstof. De meeste studies in verband 

met windstroming door bomen werden uitgevoerd 

op straatniveau (bijvoorbeeld Amorim et al. 2013). 

Door bepaalde boomkruineigenschappen 

(bijvoorbeeld de kruingeometrie /en ruimtelijke 

verdeling van de bladeren) kan een plaatselijke 

versnelling of vertraging van de windstroming 

ontstaan, waardoor de tijd bepaald wordt waarin 

een deeltje zich voldoende dicht bij het 

bladoppervlak bevindt voor depositie. Met name 

bomen met zeer dichte kruinen zijn prominente 

Figuur 2: Een typische street canyon in Gent, België 

(bron: Hofman et al. 2013). 

http://edepot.wur.nl/460540
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obstakels voor luchtstroming in slecht geventileerde en nauwe straten, de zogenaamde street canyons (Pugh et al. 

2012). Verschillende modelstudies tonen dan ook aan dat bomen een plaatselijke verhoging veroorzaken in 

fijnstofconcentraties in street canyons (bvb. Amorim et al. 2013), hoewel dit sterk zou afhangen van de architectuur 

van de straat. Bovendien werd een verhoging van de fijnstofconcentraties door bomen nog niet experimenteel 

aangetoond. Figuur 2 toont een typische street canyon in België. 

 

3.2 Eigenschappen en soorten  
In het algemeen wordt aangenomen dat naaldbomen efficiënter zijn in de accumulatie van fijnstof ten opzichte van 

loofbomen, aangezien deze laatste een iets dikkere grenslaag bezitten dan naaldbomen omwille van hun hogere 

ruwheid en kleinere bladoppervlakte (Sæbø et al. 2012; Dzierzanowski et al. 2011). Bovendien blijven naaldbomen 

wintergroen en bezitten ze een hogere Leaf Area Index (LAI, een maat voor de hoeveelheid bladoppervlak per 

grondoppervlak). Vanwege hun kleinere bladoppervlakten veroorzaken ze hogere depositiesnelheden (Tiwary et al. 

2016). Hoe dan ook, de verscheidenheid tussen soorten is even groot als de onzekerheid over de invloed van 

karakteristieken. Vele van deze eigenschappen veranderen namelijk gedurende het seizoen of gedurende het leven 

van de plant, zoals LAI, harigheid en waterafstotend karakter van de bladeren, stomatale bladgeleidbaarheid en 

kruinarchitectuur (Grote et al. 2016). Zo zorgen bijvoorbeeld de aanwezigheid van haren, het type waslaag (Beckett 

et al. 2000; Sæbø et al. 2012) en de zouten en ionen op het bladoppervlak ervoor dat de depositiesnelheid wordt 

verhoogt (Altimir 2006). De eigenschappen van de waslaag in bijvoorbeeld Tilia en Acer, beide hydrofiele soorten, 

zorgen voor bijna een verdubbeling van de fijnstofdepositie tegenover Platanus (Dzierzanowski et al. 2011). Omdat 

waterdruppels op een hydrofiel oppervlak makkelijk uitspreiden, wordt fijnstof makkelijk afgezet op (natte) 

hydrofiele bladeren. Hofman et al. (2014) toonden incapsulatie aan (dit is het inbouwen van vervuilingsdeeltjes in de 

waslaag van het blad) waardoor partikels geïmmobiliseerd worden in het blad. Bovendien is de complexiteit van de 

bladvorm van belang. Zo zijn genera met complexe bladeren zoals Pseudotsuga of Fraxinus beter in staat fijnstof af 

te vangen dan genera met eenvoudig gevormde bladeren (Beckett et al. 2000; Freer-Smith et al. 2005). Tenslotte 

verschillen bomen ook in hun capaciteit om het fijnstof vast te houden, eens het is afgevangen (Liu et al. 2018), maar 

hierover werd slechts weinig onderzoek uitgevoerd. Liu et al. (2018) vonden een retentie van 29 tot 46%, wat wil 

zeggen dat het merendeel van de PM fractie op het blad weer wordt afgespoeld.  

Doorgaans is het moeilijk om bevindingen van verschillende studies met elkaar te vergelijken, aangezien vaak 

verschillende onderzoeksmethodes worden gebruikt, bijvoorbeeld met filters of gebaseerd op magnetische analyse 

(zie vroeger § 2.1.1). Zo vonden Becket et al. (2000) met behulp van scanning electron microscopy en een windtunnel-

experiment dat depositiesnelheden en afvangstcapaciteit groter waren voor Pinus nigra > Cupressocyparis leylandii 

> Acer campestre > Populus deltoides. Sæbø et al. (2012) vonden een gelijkaardig resultaat op basis van filteranalyse. 

Hier kwamen Pinus mugo, Pinus sylvestris, Taxus media, Taxus baccata, Stephanandra incisa en Betula pendula uit 

als beste en Acer platanoides, Prunus avium en Tilia cordata vertoonden de minste hoeveelheid fijnstofafvangst. Ook 

bij het experiment van Dzierzanowksi et al. (2011) werden filters gebruikt. Spiraea japonica kwam er als beste uit, 

gevolgd door Tilia cordata > Physocarpus opulifolius > Forsythia x intermedia > Acer campestre > Fraxinus excelsior > 

Hedera helix en Platanus x hispanica. Brantley et al. (2014) schatten een vermindering van de hoeveelheid roet (PM 

<2.5 µm) van 12% door Acer en Quercus aan de hand van filters.  

In 2016 werd een groot common-garden experiment uitgevoerd op de Universiteit Antwerpen om te achterhalen 

welke boomsoorten (uit 96 soorten) het sterkst fijnstof konden afvangen (Muhammad et al. in voorbereiding). 

Aangezien hier een enkele methode werd gebruikt, kon een aanzienlijke hoeveelheid bomen en heesters worden 

geanalyseerd en met elkaar vergeleken. Er werd tweemaal een magnetische analyse uitgevoerd, nl. in het voorjaar 

en in het najaar, zodat de relatieve accumulatie kon worden bepaald. De meest effectieve soorten waren  

Buddleja davidii > Viburnum opulus > Carpinus betulus > Quercus ilex > Viburnum lantana > Rosa rugosa > Sorbus aria 

> Aesculus hippocastanum > Pseudotsuga menziesii > Acer campestre en de minst effectieve soorten waren Populus 



  
 
 
 

9 
 

alba < Alnus glutinosa < Larix kaempferi < Larix decidua < Plantanus x acerilifolia < Acer pseudoplatanus < Robinia 

pseudoacacia < Quercus palustris < Rosa canina < Liquidambar styraciflua. De aanwezigheid van haren bleek een 

positieve indicator te zijn voor fijnstofaccumulatie. De specifieke bladoppervlakte (SLA) en bladbevochtigbaarheid 

(wettability) bleken negatieve indicatoren. Dit betekent dat dikkere, stijve bladeren (bijvoorbeeld naalden) beter in 

staat zijn fijnstof af te vangen. Ook plantensoorten met een hydrofoob (waterafstotend) oppervlak blijken hiertoe 

beter in staat.  

Ook in kader van het effect van bomen op gasvormige polluenten werd al heel wat onderzoek gedaan. Nowak & 

Crane (1998) ontwikkelden een model om de depositiesnelheden van SO2, NOx, CO, O3 en PM te berekenen voor 

verschillende bladoppervlakten en boomsoorten. Dit model werd toegepast in verschillende Europese case studies 

om de impact van verschillende boomsoorten op luchtzuivering na te gaan. Resultaten voor een dergelijke simulatie 

voor het Verenigd Koninkrijk (Tiwary et al. 2016) worden gegeven in Tabel 1. Deze tabel toont aan dat depositie niet 

noodzakelijk gecorreleerd is met LAI en benadrukt het belang van de verschillende analysetechnieken.  

 

Tabel 1: Geschatte verwijdering van gasvormige polluenten en fijnstof voor diverse stadsbomen in Newcastle- upon- 

Tyne, VK. LAI = leaf area index, GP = gasvormige polluenten, OVP = ozonvormingspotentieel.  

Wetenschappelijke naam LAI PM10 GP OVP 

Betula populifolia 
Quercus phellos 
Plananus x acerifolia 
Prunus serotina 
Acer pseudoplatanus 
Liquidambar styraciflua 
Tilia cordata 
Fraxinus pennsylvanica 
Aesculus hippocastanum 
Fagus sylvatica 
Picea abies 

2.0 
2.3 
2.4 
2.4 
2.8 
3.6 
3.9 
4.1 
5.6 
6.1 
9.8 

88 
200 
181 
100 
170 
70 
76 
97 
320 
549 
224 

388 
1392 
619 
574 
997 
299 
520 
593 
2268 
2934 
4335 

23 
12277 
5490 
20 
379 
2827 
0 
21 
861 
441 
11648 

 

Nowak et al. (2006) vonden een jaarlijkse afvangst van 711.000 ton ($3.8 miljard) voor O3, PM10, NO2, SO2 en CO van 

alle bomen in de steden in de USA. Voor Barcelona werd een grootschalige modelleerstudie uitgevoerd aan de hand 

van het UFORE (Urban Forest Effects) model (Chaparro & Terrasdas 2009). Tabel 2 toont de geschatte verwijdering 

van fijnstof en gasvormige polluenten door bomen en struiken voor het jaar 2008. Takahashi et al. (2005) 

onderzochten 70 verschillende straatbomen en hun specifieke opname van stikstofdioxide in Japan. Zij vonden 

Robinia pseudo-acacia, Sophora japonica, Populus nigra en Prunus lannesiana als meest effectieve soorten. Verder 

voerde Manes et al. (2012) een onderzoek uit naar het effect van biodiversiteit in stadsbomen op de opname van 

ozon in Rome. Hun resultaten suggereerden een hogere ozon-opname bij meer divers samengestelde 

boomgemeenschappen. De boomsoorten werden opgedeeld in drie functionele groepen, namelijk groenblijvende 

loofbomen, bladverliezende loofbomen en coniferen. Doordat de ozon-opname van iedere functionele groep 

afhankelijk werd bevonden van verschillende parameters (fysiologie van de plant, ozonconcentratie in de lucht), blijkt 

een mix van deze functionele groepen het beste scenario om klimaatextremen te overwinnen. Daarnaast vonden 

Nowak et al. (2000), aan de hand van modellen, dat stadsbomen de hoeveelheid ozon in stadskernen verlagen. Echter 

zag men tegelijk een stijging van de ozonconcentratie in de omliggende gebieden, waardoor men enkel van een lokaal 

positief effect kan spreken. De samenstelling van de boomsoorten had in deze studie weinig effect op de 

ozonconcentratie. Er zijn echter ook bronnen die de opname van gasvormige polluenten door bomen tegenspreken. 

Uit het experiment van Yli-Pelkonen et al. (2017) bleek dat bomen weinig tot geen invloed hadden op de hoeveelheid 

gasvormige polluenten in de lucht, in tegenstelling tot de opname van fijnstof, die in deze studie wel positief was.  
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Tabel 2: Verwijdering van gasvormige polluenten (en fijnstof) uit de atmosfeer en de geschatte maatschappelijke 

waarde voor Barcelona in 2008. Bron: Chaparro & Terrasdas (2009).  

Soort verontreiniging Aantal ton Geschatte maatschappelijke 
waarde (€) voor 2008 

Koolstofmonoxide (CO) 
Stikstofdioxide (NO2) 
Ozon (O3) 
Fijnstof (PM10) 
Zwaveldioxide (SO2) 

5.6  
54.6  
72.6 
166 
6.8 

3.693 
253.290 
336.941 
514.280 
7.703 

Totaal  305.6 1.115.908 

 

 

3.3 Nadelen van bomen 
Er bestaan vormen van fijnstof van biologische afkomst (BPM) die worden uitgestoten door fungi (sporen) en 

bloeiende planten (pollen). Een deel van deze BPM zijn klein genoeg om allergische reacties te veroorzaken 

(Cariñanos et al. 2001). Daarom wordt pollen-uitstoot als één van de belangrijkste nadelen van stedelijk groen 

beschouwd (Grote et al. 2016). Andere atmosferische polluenten kunnen zich met deze BPM binden zodat de reacties 

nog verergeren (Beck et al. 2013). Voor ruimtelijke planning kan dit een dilemma vormen, aangezien het inplannen 

van bomen dicht bij een vervuilingsbron op deze manier pollenallergie in de hand werkt. Hiermee moet dus rekening 

gehouden worden bij het selecteren van bomen. 

Een ander probleem is de uitstoot van biogene vluchtige organische stoffen (BVOS’s) (Grote et al. 2016). Planten 

nemen deze stoffen amper op terwijl ze wel door bepaalde boomsoorten wordt uitgescheiden. Bijvoorbeeld, Populus 

en Quercus geven in sterke mate isopreen af (Churkina et al. 2015) waardoor deze significant kunnen bijdragen aan 

de vorming van atmosferisch ozon bij een voldoende hoog NOx niveau (Figuur 3) (Calfapietra et al. 2013). In sommige 

situaties kan dit effect belangrijker zijn dan hun luchtzuiverende functie. Secundair fijnstof is nauw verwant aan de 

aanwezigheid van mono- en sesquiterpenen, welke worden uitgestoten door soorten als Pinus, Betula en Aesculus 

(Derwent et al. 1996). Er bestaan echter ook situaties waarin boomsoorten meer VOS opnemen dan uitstoten (Doty 

et al. 2007), maar deze zijn slechts beperkt.  
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Figuur 3: Veelvoorkomende stadsbomen met hoge, gemiddelde en lage BVOS-uitstoot. Bron: (Churkina et al. 2015) 

 

4 Groene daken 
Onder ‘groendak’ wordt verstaan: een dak met een soort beplanting daarop, hetzij natuurlijk of aangepland door de 

mens. Deze vorm van dakbedekking is al eeuwenoud en werd reeds gebruikt in het oude Rome en bij de vikings. 

Vandaag de dag kan de hoeveelheid dakoppervlak in een stedelijke omgeving aanzienlijk zijn, en wordt het geschat 

op 20 à 40% van de totale horizontale oppervlakte (Akbari et al. 2003). Met andere woorden, er is heel wat potentieel 

voor groendaken in een stedelijke omgeving. Vele groenbedrijven hebben zich hier dan ook op gericht waardoor de 

hedendaagse industrie hier op is aangepast en in sommige steden is het zelfs verplicht om een groendak aan te 

planten bij nieuwbouw.  

 

4.1 Opbouw en systemen 
Zoals bij vele types groene infrastructuur, bestaan er een aantal types en definities van groendaken en deze zijn niet 

altijd even duidelijk. In dit hoofdstuk hebben we getracht toch een duidelijk overzicht te maken. 

Extensief groendak – dit is een type groendak dat weinig onderhoud en water nodig heeft. Het substraat is vrij ondiep 

20-80 mm) waardoor hier enkel planten kunnen groeien die aangepast zijn aan droge leefomstandigheden. De 

meeste sedumdaken vallen in deze categorie.  

Semi-intensieve groendaken – deze hebben een redelijke substraatdiepte (100-200 mm) zodat toch een bepaalde 

variëteit aan plantensoorten, alsook kleine struiken, de kans hebben om te groeien.  

Intensieve groendaken – intensief betekent hier dat er intensief onderhoud van het groendak nodig is. Zulke 

groendaken zien eruit als parken of tuinen. Het substraat is hier diep genoeg (200-500+ mm) zodat ook bomen en 

struiken kunnen gebruikt worden in het ontwerp.  

Biodiverse groendaken – hier wil men meer de nadruk leggen op natuurlijke plantengemeenschappen en is het 

groendak gericht op het creëren van een habitat voor inheemse fauna en flora. Hierbij zou natuurlijke kolonisatie 

van de vegetatie een gepaste rol kunnen spelen. 
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Bruine daken – dit is een soort groendak op een schrale, voedselarme, bodem, kenmerkend voor verlaten industriële 

gronden waar weinig nutriënten aanwezig zijn. Door de schaarse omstandigheden kunnen hier enkel specialisten 

overleven, waardoor dit een uitstekend habitat is voor sommige zeldzame plantensoorten.  

Uit het bovenstaande blijkt dat substraatdiepte een sleutelrol speelt bij de aanleg, type en onderhoud van een 

groendak. In het algemeen dient het substraat minimum 80 mm diep te zijn, tenzij met voorgegroeide sedummatten 

wordt gewerkt. De diepte bepaalt welke plantensoorten kunnen worden aangeplant, de hoeveelheid water die kan 

worden vastgehouden en, als gevolg, het totale gewicht. De diverse groeimedia verschillen ook sterk in gewicht en 

samenstelling. Ampim et al. (2010) bespreken de verschillende types groeimedia en de substraatdieptes.  

 

4.2 Interactie met luchtverontreiniging 
Voor een uitgebreide review over groendaken en hun effect op luchtkwaliteit verwijzen we naar Rowe (2011). 

4.2.1  Experimenten 
De verbetering van luchtkwaliteit door planten is moeilijk te meten en dit verklaart meteen waarom er slechts een 

beperkt aantal studies bestaan op dit vlak. Het gebruik maken van laboratoriumtesten, bijvoorbeeld groeikamer 

experimenten, versimpelt dit enigzins. Morikawa et al. (1998) bestudeerden de stikstofopname van 217 

plantensoorten. Dit onderzoek toont aan dat er nood is aan de karakterisatie van plantensoorten voor groendaken, 

meer bepaald in termen van luchtzuivering en regeling van het microklimaat. Zo vonden zij bijvoorbeeld dat 

Bromelia’s 657 keer slechter presteren in de opname van stikstof tegenover Eucalyptus viminalis. Een potentiële 

plant voor groendaken, namelijk Kalanchoë blossfeldiana, presteerde niet bijzonder goed. Takahashi et al. (2005) 

bestudeerden de opname van NO2 door onder andere Sedum (soort niet gegeven) en deze presteerde ook niet 

bijzonder goed. Tan & Sia (2005) bekeken de impact van groendaken op SO2 en NO2 in Singapore, door de plaatselijke 

luchtkwaliteit te analyseren voor en na de installatie van het groendak. De resultaten suggereren een afname in SO2 

van 37% en NO2 van 21%.  

Over de invloed van groendaken (en tevens groene wanden) op gasvormige componenten werd weinig informatie 

gevonden, aangezien deze niet zo eenvoudig te kwantificeren zijn. Fijnstof is iets eenvoudiger te kwantificeren dan 

gasvormige componenten, vanwege de verschillende meettechnieken die hierboven besproken werden. 

Bijvoorbeeld, Speak et al. (2012) gebruikten magnetische technieken om de opname van fijnstof tussen 4 

verschillende groendak-plantensoorten te bekijken (Manchester, UK). Er werden twee grassoorten (Agrostis 

stolonifera en Festuca rubra) en twee kruidachtigen (Plantago lanceolata en Sedum album) bekeken. De grassen 

bleken effectiever te zijn in de opname van fijnstof. Deze verschillen werden geacht, tenminste deels, veroorzaakt te 

worden door de microstructuren van de bladeren. Er werd ook een inschatting gemaakt van de totale hoeveelheid 

afgevangen fijnstof. Indien alle platte daken zouden bedekt zijn met Sedum, zou dit – volgens Speak et al. (2012) - 

2.3% van de totale emissies kunnen wegvangen. Voor de grassoorten vond men een percentage van 17.5%. 

Bovendien wordt er geschat dat 2000 m² groendak met gras tot 4000 kg fijnstof kan afvangen (Johnston & Newton 

2004). Dit zou concreet betekenen dat 1 m² groendak de jaarlijkse uitstoot van 1 wagen zou kunnen afvangen.  

4.2.2 Modellen  
Currie & Bass (2008) gebruikten het Urban Forest Effects (UFORE) model om het effect van groene daken op 

luchtkwaliteit te onderzoeken in Canada. Aangezien niet elke soort met zijn speciefieke karakeristieken apart 

gemodelleerd kan worden, werden een aantal vereenvoudigingen doorgevoerd. Een belangrijke vereenvoudiging 

was dat de Leaf Area Index (LAI) en evapotranspiratiesnelheid van gras gebruikt werd voor alle andere 

plantensoorten op extensieve groendaken. Voor de intensieve groendaken werden data van heesters gebruikt. 

Verschillende scenario’s werden alzo gemodelleerd. Uit de resultaten kon men besluiten dat een stijging van 10-20% 

van het aantal groendaken een significante bijdrage zou kunnen leveren aan een verbetering van de plaatselijke 

luchtkwaliteit.  
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Yang et al. (2008) maakten een inschatting van de verwijdering van verschillende soorten polluenten door 

groendaken in Chicago, USA. Chicago bezit ongeveer 300 groendaken, en van 71 groendaken werd onder andere 

informatie betreffende het vegetatietype verzameld via luchtfoto’s. Deze studie maakte gebruik van een droge 

depositie-model en simuleerde jaarrond NO2, SO2 O3 en PM10 concentraties. Zoals bij Currie & Bass (2008) maakten 

Yang et al. (2008) gebruik van data voor gras als proxy voor de plantensoorten op de extensieve daken. Voor grotere 

kruidachtigen en kleine bomen werden data van landbouwgewassen gebruikt. Ook hier werden verschillende 

scenario’s gemodelleerd. Resultaten toonden aan dat in totaal 1675 kg aan luchtverontreiniging kon verwijderd 

worden door 19.8 ha aan groendak. De jaarlijkse afvangst per hectare groendak was 85 kg. Indien alle daken in 

Chicago zouden bedekt worden met groen, zou deze hoeveelheid kunnen stijgen tot 2047 ton.  

Vanwege alle benaderingen en vereenvoudigingen toegepast in de modellen, kunnen hier enkel richtlijnen worden 

gegeven, en geen harde conclusies uit worden getrokken.  

 

5 Groene wanden 
Groene wanden en schermen kunnen toegepast worden in situaties 

waar er onvoldoende ruimte is voor bomen, heesters of hagen. Zij 

belemmeren de luchtstroming doorheen de straat niet (Figuur 4), in 

tegenstelling tot andere vormen van GI (Pugh et al. 2012). Bovendien 

is de beschikbare hoeveelheid verticaal oppervlak van gebouwen vaak 

groter dan het dakoppervlak (Raji et al. 2015), hetgeen vele 

mogelijkheden creëert. Köhler (2008) schat dat het potentiële 

oppervlak voor groene wanden het dubbele is van de hoeveelheid 

grondoppervlak in steden.  

 

5.1 Opbouw en systemen 
In het algemeen zijn er twee types groenwand te onderscheiden, namelijk groene gevels (green façades) en de living 

wall systems (LWS) (Figuur 5). Het gebruik van juiste benaming is hier belangrijk, om onderscheid te maken tussen 

de verschillende systemen. Groene gevels (Figuur 6 links en midden) bestaan uit klimplanten die in de bodem 

wortelen (in andere woorden: grondgebonden) en die tegen de wand omhoog klimmen met of zonder klimhulp. Deze 

laatste noemen we, respectievelijk, directe en indirecte groene gevels. Groene gevels zijn goedkoop, duurzaam en 

vergen minder onderhoud vergeleken met LWS. De plantenkeuze is wel gelimiteerd en bovendien wordt van 

klimplanten vaak gedacht dat ze schade toebrengen aan de gevel. Dit hoeft echter geen probleem te zijn mits de 

juiste plantkeuze wordt gemaakt in combinatie met de geschikte klimhulp.   

Voor LWS (Figuur 6 rechts) wortelen de planten rechtstreeks in muurconstructie zelf. Het systeem zit vast aan de 

wand, welk kan bestaan uit voorgegroeide panelen, modules, plantenbakken of textielen. Twee groepen 

substraatmateriaal kunnen worden onderscheiden. Inerte substraten bestaan louter uit mechanische structuren 

waarin plantenwortels kunnen worden gevormd. Nutriënten worden aan het water toegevoegd. Daartegenover staat 

organisch substraat, hetgeen sommige nutriënten beschikbaar kan stellen voor de planten. Verder is een 

irrigatiesysteem onontbeerlijk om de planten van voldoende water en nutriënten te voorzien. Met deze systemen 

kan meteen voor een afgewerkt product worden gezorgd. Bovendien is er een groot aantal plantensoorten dat in 

aanmerking komt om gebruikt te worden in deze LWS (Ottelé et al. 2011). Wanneer een plant sterft kan deze ook 

makkelijk vervangen worden. De nadelen van deze systemen zijn de hogere kosten voor installatie en het vereiste 

regelmatige onderhoud (Perini & Rosasco 2013). 

Figuur 4: Vrije luchtstroming doorheen 

een street canyon (source: Pugh et al. 

2012). 
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Figuur 5: Types groene wanden 

 

 

Figuur 6: Van links naar rechts: zelfhechtende directe groene gevel, indirecte groene gevel, living wall system. 

 

5.2 Interactie met luchtverontreiniging 
5.2.1 Groene gevels 
Een veelvoorkomende soort gebruikt in groene gevels is klimop (Hedera helix). Klimop is wintergroen, houtachtig 

met donkergroene hoekige bladeren en is zelfhechtend (Hermy et al. 2005). In een onderzoek door Ottelé et al. 

(2010) werden de invloed van plukhoogte, blad-zijde (boven- of onderkant), seizoen en directe omgeving op de 

afvangstcapaciteit van groene gevels bestudeerd. Er werd een significant verschil ontdekt tussen het aantal partikels 

op bladeren verzameld nabij een drukke weg en nabij een bos. Dit verschil was echter enkel waarneembaar bij 

partikels van maximaal 1.5 µm en niet bij de fractie tussen 2.5 – 4 µm. Hieruit werd besloten dat de piek in fijne en 

ultrafijne partikels (PM0.1) de atropogene bron van uitstoot reflecteert die geassocieerd is met verkeer (Beckett et al.  

2000). Bovendien was er een significant verschil tussen het aantal deeltjes op de boven- en onderzijde van het blad 

met ongeveer tweemaal zoveel partikels op de bovenzijde. Plukhoogte had hier geen invloed. Ook Sternberg et al. 

(2010) bestudeerden fijnstofadsorptie. Zoals bij Ottelé et al. (2010) bleek de omgeving hier significant met betrekking 

tot het aantal deeltjes; er werden meer deeltjes waargenomen in stedelijke omgevingen.  
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5.2.2 Living wall systems 
Een groene wand met vier verschillende soorten werd voor de eerste keer bestudeerd door Perini et al. (2017). De 

soorten waren wintergroen en hadden verschillende soorten bladvormen en structuur: (in dalende capaciteit van 

fijnstofafvangst) Trachelospermum jasminoides > Hedera helix > Cistus xx > Phlomis fruticosa. Zowel variatie tussen 

soorten als de seizoenale dynamiek en de impact van neerslag werden onderzocht. Dit laatste werd gedaan door het 

wassen van de bladeren na blootstelling. De resultaten toonden aan dat er een verschil was tussen de 

collectiecapaciteit tussen soorten. Een dikkere waslaag betekende meer afvangst, terwijl harigheid net een negatief 

effect had, hetgeen contrasteert met de bevindingen van bijvoorbeeld Sæbø et al. (2012). De grootte van de 

afgevangen partikels was bijna identiek voor alle soorten met een piek in het bereik van 0.5 – 2.5 µm, zoals ook werd 

gevonden door Ottelé et al. (2010) en Sternberg et al. (2010). De hoeveelheid partikels op de bladeren werd niet 

beïnvloed door het moment in het seizoen en de gesimuleerde regenval, waardoor resuspensie van (ultra)fijne 

deeltjes door regen onwaarschijnlijk is (Ottelé et al. 2010; Perini et al. 2017; A. Przybysz et al. 2014). Een gelijkaardig 

experiment werd uitgevoerd door Weerakkody et al. (2017), maar hier werd fijnstofafvangst onderzocht op 

straatniveau. Een vrijstaande LWS met 16 plantensoorten dichtbij een spoorweg werd onderzocht. Opnieuw zag men 

een significant verschil tussen soorten, ook al werd de leaf area index (LAI) in rekening genomen. Buxus sempervirens, 

Hebe albicans, Thymus vulgaris en Hebe x youngii vertoonden de grootste fijnstofafvangst per eenheid 

bladoppervlak. De soorten met de beste performantie hadden kleine bladeren en een grote LAI. De dikte van de 

waslaag bleek opnieuw een belangrijke eigenschap voor het afvangen van fijnstof. Zachte bladeren, zoals deze van 

varens en grassen, waren dan weer minder geschikt voor het afvangen van fijnstof. Dit is in tegenspraak met de 

bevindingen op groene daken, waar grassen wel efficiënt bleken. In tegenstelling tot Perini et al. (2017), maar in 

overeenstemming met de meeste auteurs, hadden harige bladeren wel een positieve invloed op de verzameling van 

fijnstof. Bovendien zagen Weerakkody et al. (2017) grotere partikeldensiteiten op de bovenzijde van de bladeren bij 

de meeste plantensoorten. In een vervolg-experiment keken Weerakkody et al. (2018) naar de invloed van 

bladgrootte en –vorm aan de hand van synthetische bladeren. Kleine en handvormige bladeren scoorden het beste 

vergeleken met elliptische of lijnvormige bladeren.  

5.2.3 Windtunnel-experimenten 
Windtunnels zijn een vaak gebruikte methode voor het modelleren van windstromingen in street canyons en daaraan 

gekoppeld partikeltransport en –depositie. De gereduceerde ventilatie zorgt – volgens modelstudies - voor een 

verhoging in luchtverontreiniging, vooral aan de lijzijde (Gromke et al. 2008; Vardoulakis et al. 2003). De invloed van 

vegetatie op luchtstroming en dispersie van partikels is in een windtunnel verschillend van open omgevingen, 

hetgeen modelmatig werd aangetoond in een veel-geciteerd experiment van Gromke en Ruck (2005) en latere 

gelijkaardige publicaties. De resultaten hiervan staan verzameld in een publiek beschikbare database genaamd 

CODASC (Concentration Data of Street Canyons) en is een waardevolle dataset voor modelvalidatie (Gromke & Ruck 

2005; Gromke & Ruck 2012; Gromke et al. 2008). De resultaten in CODASC toonden aan dat bomen in street canyons 

de windsnelheid reduceren en algemene vervuilingsconcentraties verhogen, vergeleken met een situatie zonder 

bomen. Er werden nog geen modelleerstudies uitgevoerd met groenwanden in street canyons, zodat het effect van 

groengevels op de luchtkwaliteit in street canyons momenteel moeilijk kan ingeschat worden. Wel is het zo dat kan 

verwacht worden dat groengevels de ventilatie niet als dusdanig zullen afremmen dat er een verhoging van de 

luchtverontreiniging zal optreden. 
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6 Conclusie 
Uit het bovenstaande kunnen we concluderen dat stedelijk groen, mits doordachte inplanning, wel degelijk een 

positieve bijdrage levert aan de plaatselijke luchtkwaliteit. Er is echter geen eenduidige richtlijn over welke soorten 

dienen  aangeplant te worden om het beste luchtzuiverende effect te verkrijgen, aangezien de methode van afvangst 

afhankelijk is van de beschouwde polluent en in het geval van partikel, het soort partikel en/of de beschouwde 

deeltjesgrootte. In het algemeen kunnen we wel suggereren dat soorten met een hoge LAI en soorten met kleinere 

bladeren en meer bladoppervlakte per grondoppervlak, efficiënter zijn. Dus naaldbomen en in mindere mate grassen 

komen hier vooral voor in aanmerking. Daarnaast doen harige soorten het beter, vanwege het grotere 

depositieoppervlak door de haren. In een dikkere waslaag kunnen meer deeltjes ingebouwd worden (incapsulatie) 

en dat zorgt dus ook voor een grotere afvangst van fijnstof. Ook hydofiele bladeren nemen beter fijnstof op. Tenslotte 

is de complexiteit van het blad een belangrijk gegeven, hoe complexer de bladvorm (bijvoorbeeld ingesneden en 

handvormige bladeren) hoe makkelijker fijnstof op de bladeren zal afgezet worden. Tabel 3 geeft de soorten die het 

meest efficiënt werden bevonden in de literatuur voor bomen en groene wanden. Ook het Urban Forests boek geeft 

een overzicht van veelgebruikte stadsbomen in Europa (Pearlmutter et al. 2017). Voor groene daken bleken uit de 

beperkte literatuur vooral de grassen het interessantst.  

 

Tabel 3: De meest geschikte soorten voor het verminderen van plaatselijke luchtverontreiniging 

Bomen Groene wanden 

Acer campestre  Pinus mugo Stephanandra incisa  Buxus sempervirens 

Aesculus hippocastanum  Pinus nigra Taxus baccata Hebe albicans 

Betula pendula  Pinus sylvestris Taxus media Hebe x youngii  

Buddleja davidii  Pseudotsuga menziesii  Tilia cordata  Thymus vulgaris  

Carpinus betulus  Quercus ilex  Viburnum opulus Trachelospermum jasminoides 

Cupressocyparis leylandii  Rosa rugosa    

Forsythia x intermedia Sorbus aria    

Physocarpus opulifolius  Spiraea japonica    
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