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1 Inleiding 

1.1 Stedelijk hitte-eilandeffect (kort) 

In de stedelijke omgeving heerst een ander klimaat dan in het omringende landelijk gebied. Dit 
klimaatverschil wordt het stedelijk hitte-eilandeffect (UHI-effect; Urban Heat Island effect) genoemd.  
 
Ook in het gematigde zeeklimaat van Nederland is dit een belangrijk effect. In de hete zomers van 
2003 en 2006 overleden er in Nederland ca. 1000-2200 meer mensen dan gemiddeld. De extra 
sterfte was vooral in steden hoog en wordt geweten aan het stedelijk hitte-eilandeffect (Haines et al. 
2006). Dit is een belangrijke zorg, omdat ook in Nederland de bevolking in de steden blijft groeien 
(vooral in het westen), en omdat klimaatmodellen voorspellen dat het aantal zomerse en tropische 
dagen de komende jaren gemiddeld zal toenemen. De temperatuurstijging en daarbij behorende 
hittegolven leveren vooral problemen op in verstedelijkte gebieden (IPCC 2011). 
 
Het stedelijk hitte-eilandeffect is een complex mechanisme. Het gaat om een temperatuurverschil 
tussen de stad en het omliggende rurale gebied en het wordt veroorzaakt door verschillen in 
bodembedekking, oppervlaktekarakteristieken, in- en uitstraling, warmteopslag in gebouwen en 
verhardingen en warmteproductie door antropogene activiteiten. Er wordt onderscheid gemaakt in 
twee typen: 
• Stedelijke leeflaag (Urban Canopy Layer): Stedelijk hitte-eilandeffect van de grond tot beneden de 

boomkruin/dakhoogte. 
• Stedelijke grenslaag (Urban Boundary Layer): Stedelijk hitte-eilandeffect vanaf daken/boomkruin-

niveau tot een atmosferische hoogte waarin geen Stedelijk hitte-eiland meer wordt waargenomen. 
 
In deze studie wordt vooral gekeken naar de stedelijke leeflaag. 
 
Hove et al. (2011) hebben onder meer in beeld gebracht welke aspecten een rol spelen bij het 
Stedelijk hitte-eilandeffect: 
• De grootte van de stad. Op basis van gegevens in andere Europese steden, mag voor steden 

tussen 100.000 en 800.000 inwoners een stedelijk hitte-eilandeffect worden verwacht van 4 tot 
8°C. 

• Het ontwerp en de structuur van de stad. 
o de typologie van mate van stedelijkheid op wijk- of buurtniveau heeft een effect. Hoe 

stedelijker, hoe hoger het stedelijk hitte-eilandeffect mag worden verwacht. 
o stedelijk groen. Vegetatie beïnvloedt het stedelijk hitte-eilandeffect.  
o oppervlaktewater. Oppervlaktewater heeft een koelend effect door verdamping. Fonteinen 

dragen extra bij aan het koelend effect. Grote waterpartijen dragen extra bij, als hierdoor de 
wind beter de stad in kan dringen. Als wateren zelf opwarmen gedurende het voorjaar of de 
zomer, dan wordt het koelend effect minder, of kunnen ze zelfs bijdragen aan het stedelijk 
hitte-eilandeffect, doordat ze afkoeling in de avond en nacht vertragen en verminderen.  

o stedelijke geometrie. Dit betreft de omvang en situering van gebouwen binnen de stad. Dit 
beïnvloedt de windsnelheid, de energieabsorptie en de mogelijkheden van het landoppervlakte 
om energie uit te stralen naar de ruimte. Stedelijke kloven (nauwe straten tussen hoge 
gebouwen) zijn een voorbeeld van stedelijke geometrie. 

o eigenschappen van stedelijke materialen. 
 stralingseigenschappen (albedo); 
 thermische eigenschappen (opslag en vrijgeven van warmte); 

• Antropogene warmtebronnen in de stad. Er zijn tal van warmtebronnen in de stad. Gebouwen 
(verwarming; airconditioning), fabrieken, voertuigen en mensen. 
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Zoals hierboven aangegeven, beïnvloedt groen het stedelijk hitte-eilandeffect. De volgende aspecten 
spelen daarbij een rol: 
• Groen geeft een koelend effect door de verdamping van water. Dit is ook in de avonduren van 

belang, omdat dit kan bijdragen aan de afkoeling van de lucht. Deze koelende waarde is alleen 
aanwezig als er voldoende water aanwezig is voor verdamping en bij voldoende daglicht. In 
perioden van aanhoudende droogte en gedurende de hitte van de dag zijn de huidmondjes van 
veel planten gesloten en vindt beperkt verdamping plaats. 

• Bomen geven schaduw en voorkomen dat alle zonnestraling het straatoppervlak of gebouwen 
bereikt. Hierdoor wordt de warmte-opname overdag getemperd. 

• Bij uitstraling gedurende de avond en nacht kunnen bomen de uitstraling naar de ruimte 
verminderen. 

• Opgaand groen heeft effect op de doorstroming van de lucht. 
• Groen kan bijdragen aan isolatie van gebouwen, waardoor minder antropogene warmte ontstaat 

door kunstmatige koeling/verwarming van gebouwen. 
 
 

1.2 Onderzoeksvraag 

In deze studie wordt de focus gelegd op de rol van groen op het hitte-eilandeffect. Hoofdvraag is: 
 

Kunnen effecten van groen op het stedelijk hitte-eilandeffect beter op basis van geografische 
informatie in beeld worden gebracht? 

 
Hierbij zijn twee effecten in beschouwing genomen: 
1. Het effect van de aanwezigheid van groen op wijk- en buurtniveau op het stedelijk hitte-eiland-

effect. Hierbij is het vooral de vraag in hoeverre het stedelijk hitte-eilandeffect de afkoeling in de 
avondlijke en nachtelijke uren beperkt. 

2. Het effect van de aanwezigheid van groen op de straling die overdag het straatniveau van de 
openbare ruimte bereikt. Hierbij wordt vooral gefocust op de schaduwwerking van het groen die 
het comfortniveau overdag bepaalt. 
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2 Materiaal & methode 

2.1 Onderscheiden grondgebruiksklassen 

Om de rol van groen op het stedelijk hitte-eilandeffect goed te kunnen analyseren, is een geodataset 
vervaardigd waarin de opbouw van het stedelijk gebied gedetailleerd is vastgelegd, Stedelijk 
Grondgebruik Plus Hoogte (StedGebPH). Dit is een bestand met een onderverdeling in drie hoofd-
grondgebruiksklassen: water, verharde oppervlakten en begroeide oppervlakten met een 
onderverdeling naar hoogte voor de hoofdklassen verharde en begroeide oppervlakten. Het 
ruimtelijke detail is 0,5 bij 0,5 meter, de onderscheiden klassen worden weergegeven in Tabel 1. Een 
voorbeeld van de dataset StedGebPH staat in Figuur 1. 
 
Tabel 1: Onderscheiden grondgebruiksklassen in het stedelijk gebied. 

Klasse Beschrijving 
water wateroppervlakten. 
verhard verharde oppervlakten met een hoogte tussen 0 en 1 meter. 
laagbouw verharde oppervlakten met een hoogte tussen 1 en 12 meter. 
hoogbouw verharde oppervlakten met een hoogte hoger dan 12 meter. 
groen laag begroeide oppervlakten met een hoogte tussen 0 en 1 meter. 
groen middel  begroeide oppervlakten met een hoogte tussen 1 en 6 meter. 
groen opgaand begroeide oppervlakten met een hoogte hoger dan 6 meter. 
 

 

Figuur 1: Voorbeeld van StedGebPH met indeling van grondgebruiksklassen 
 
De geodataset StedGebPH is gebruikt voor het genereren van statistieken van legenda-eenheden per 
buurt. 
 
Om de potentiële inkomende zonnestraling voor specifieke dagen te berekenen, is het bestand  
AHN2-DSM (zie par. 2.2) gebruikt. Een selectie uit de geodataset StedGebPH is hierbij als masker 
gebruikt om het resultaat op straatniveau weer te geven. 
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2.2 Gebruikte bronbestanden 

Bij de vervaardiging van de geodataset StedGebPH is gebruik gemaakt van vier verschillende 
bronbestanden; 
1. Top10-NL; 
2. Basisregistratie Adressen en Gebouwen (BAG); 
3. Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN2); 
4. Vegetatieclassificatie uit false-color luchtfoto. 
 
Op alle bronbestanden zijn bewerkingen uitgevoerd om de gewenste klassen te verkrijgen. De 
uiteindelijke legenda-indeling is verkregen door het combineren van de bewerkte bronbestanden. De 
inwinningsdatum is niet voor alle bronbestanden gelijk. Hierdoor ontstaan in sommige gevallen 
foutieve combinaties. Deze zijn handmatig gecorrigeerd. 
 
Top10-NL 
De digitale topografische kaart 1:10.000 van het Kadaster (Top10-NL) is gebruikt voor de 
basisindeling van de hoofdklassen Water, Verharde oppervlakten en Groen. Top10-NL bevat geen 
informatie over de hoogte van objecten. Ook zijn de boomkronen niet in de Top10-NL opgenomen 
waardoor de oppervlakte groen niet goed weergegeven wordt. De gebruikte versie is 
TOP10NL_2010_09 uit de CGI GeoDatabase, de inwinningsdatum voor het testgebied Rotterdam is 
echter 2006. Hierdoor zijn een aantal nieuwe wegen, viaducten en gebouwen niet beschikbaar 
waardoor foutieve combinaties ontstaan. 
 
Basisregistratie Adressen en Gebouwen 
De Basisregistratie Adressen en Gebouwen (BAG) bevat basisgegevens over alle gebouwen en 
adressen in Nederland. De gebruikte versie van de BAG bevat alle beschikbare gegevens tot en met 
eind 2009. De voetprints van bestaande gebouwen zijn gebruikt om de basisklasse verhard te 
verbeteren. Hiermee zijn de in de Top10-NL ontbrekende gebouwen toegevoegd. 
 
Actueel Hoogtebestand Nederland 
Het Actueel Hoogtebestand Nederland Versie 2 (AHN2) is gebruikt om de hoogtecomponent aan de 
geodataset StedGebPH toe te voegen. Het AHN2 is een rasterbestand met een ruimtelijk detail van 
0,5 bij 0,5 meter. Er zijn twee verschillende basisbestanden binnen het AHN2 beschikbaar. De eerste 
is de AHN2-DEM (Digital Elevation Model) waarin per rastercel de maaiveldhoogte boven NAP 
opgenomen is. Het tweede product is de AHN2-DSM (Digital Surface Model) waarin per rastercel de 
tophoogte boven NAP opgenomen is. De tophoogte is de bovenkant van objecten die op het 
maaiveld staan zoals gebouwen en bomen. De inwinningsdatum voor het testgebied Rotterdam is 
2008. 
 
In zowel de AHN2-DEM als de AHN2-DSM komen gaten voor die veroorzaakt worden door 
beperkingen bij de gebruikte techniek van inwinning, de laserhoogtemeting (ook wel LIDAR, Light 
Detection And Ranging, genoemd). Dit zijn onder andere wateroppervlakten of natte gebieden die 
met laserhoogtemeting niet of onvolledig opgenomen worden. Ook het maaiveld onder opgaande 
objecten als gebouwen en bomen wordt niet opgenomen. Beide basisbestanden zijn hiervoor 
gecorrigeerd. 
 
Vegetatieclassificatie uit false- color luchtfoto 
De false-color luchtfoto uit 2008 (Eurosense B.V. 2008.) is gebruikt om het groen voor 2008 als 
grondgebruiksklasse op te nemen. De false-color luchtfoto bevat naast het zichtbare licht ook 
informatie uit het infrarode deel van gereflecteerde licht. Hiermee kan vegetatie in kaart gebracht 
worden (Kramer et al. 2010). Dit geeft een accuraat overzicht van de oppervlakte groen in het 
stedelijk gebied. 
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2.3 Vervaardiging geodataset Stedelijk Grondgebruik Plus Hoogte 

Voor de vervaardiging van StedGebPH kunnen drie verschillende processen onderscheiden worden: 
1. Het bepalen van de hoogte van objecten vanuit het AHN; 
2. Het bepalen van de basis grondgebruiksklassen vanuit de Top10NL en BAG; 
3. Het bepalen van de oppervlakte groen in het stedelijk gebied vanuit de luchtfoto. 
 
In deze paragraaf worden de afzonderlijke processen beschreven. 
 
Hoogte van objecten 
De hoogte van objecten wordt bepaald door de tophoogte (AHN2-DSM) te verminderen met de 
maaiveldhoogte (AHN2-DEM). De beschikbare data bevat echter gaten (NoData) die dit proces 
verstoren. Dit vereist een voorbewerking van beide bronbestanden (zie Figuur 2).  
 

 

 

 

 

Originele DEM met NoData in het wit. Bewerkte DEM 

 

 

 

 

Originele DSM met NoData in het wit. Bewerkte DSM 

 
Objecthoogten 

 

 

Figuur 2: Voorbewerking AHN-bestanden en resultaatbestand met objecthoogten 
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De gaten in beide bestanden zijn opgevuld door middel van een interpolatie tussen de naastliggende 
hoogten. Om te voorkomen dat de opvulling niet goed verloopt voor locaties waarbij scherpe 
overgangen in hoogte voorkomen, zoals bijvoorbeeld nabij gebouwen of oevers/kades, wordt de 
opvulling gesegmenteerd uitgevoerd. Er is een speciale procedure ontwikkeld waarbij gaten nabij 
deze scherpe overgangen in hoogte wel correct worden opgevuld. 
 
Basis grondgebruiksklassen 
In de basisclassificatie van het grondgebruik worden drie klassen onderscheiden: verharding 
(inclusief bebouwing), groen en water. Tabel 2 geeft de vertaling van de Top10NL-klassen naar de 
basisclassificatie.  
 
Tabel 2: Opbouw basisclassificatie vanuit Top10NL en BAG 
Basisclassificatie Top10NL BAG 
water water (code) - 

groen gras (codes) 
bos (codes) 

- 

verharding alle overige codes alle bestaande gebouwen 

 
Aan de basisklasse verharding zijn alle Top10NL-codes toegekend die niet aan water of groen 
worden toegekend. Dit is in het algemeen een te brede selectie aan bronklassen om als verharding 
aan te merken. Binnen het testgebied is dit wel een bruikbare vertaling, indien op een andere locatie 
hetzelfde proces uitgevoerd wordt moet deze indeling verfijnd worden.  
 
Op basis van de herindeling in de basisklassen zijn de Top10NL en BAG vergrid naar een 
rasterbestand met een celgrootte van 0,5 bij 0,5 meter dat aansluit bij de AHN-rasterbestanden. 
 
Groenclassificatie uit false- color luchtfoto 
De methode voor het classificeren van het groen uit false-color luchtfoto’s komt overeen met de 
methode zoals beschreven in Kramer et al. (2010). In het kort komt het er op neer dat vanuit de 
informatie uit de infrarode band en de rode band een vegetatie-index (NDVI) berekend wordt. De 
vegetatie-index is opgeslagen als een getal tussen de 0 (geen-vegetatie) en 256 (vegetatie). Het getal 
dat de grens  tussen geen-vegetatie en vegetatie aangeeft, is door middel van een visuele 
interpretatie van de luchtfoto bepaald. Voor het testgebied is dit vastgesteld op 140. Dit resulteerde 
in een overschatting van het groen in schaduwgebieden. Dit is gecorrigeerd door een extra regel op 
basis van de reflectie in de infrarode band op te nemen, deze moet boven de 70 zijn. Een gridcel 
wordt toegekend aan de klasse groen indien de NDVI >= 140 en IR >= 70. 
 
Op deze wijze is het oppervlakte groen van boomkronen toegevoegd aan de basisclassificatie.  
 
Berekening potentiële inkomende zonnestraling 
Voor het berekenen van de potentiele inkomende zonnestraling is de tool Area Solar Radiation uit 
ArcGIS 10 gebruikt. De input voor deze tool is de AHN2-DSM (zie Figuur 3). 
 
De inkomende zonnestraling is berekend voor 6 augustus tussen 5:30 uur ’s ochtends en 10:00 uur 
’s avonds. Dat is van een half uur voor zonsopgang tot een half uur na zonsondergang. Om de 
inkomende zonnestraling op straatniveau te kunnen berekenen, zijn de gebouwen, het water en het 
opgaande groen (objecthoogte > 1 m) in het resultaat gemaskeerd. (Figuur 4). 
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Figuur 3: AHN2-DSM, inputbestand voor berekening inkomende zonnestraling 
 
 

Figuur 4: Inkomende zonnestraling op straatniveau 

Inkomende zonnestraling op 6 augustus tussen zonsopgang en zonsondergang

³
bron gegevens :

grondgebruik   :  Top10NL
objecthoogten :  AHN2
gebouwen       :  BAG
groen               : vegetatie classificatie van
                          false-color luchtfoto 2008

proces :
Inkomende zonnestraling berekend mbv
Area Solar Radiation tool in ArcGIS 10

processing :
Henk Kramer
Centrum Geo-Informatie

Inkomende zonnestraling
op  straatniveau
Wh/m2

0.0772921

4883.72

Ommoord

Gemaskeerde gebieden

opgaand groen

gebouwen

water
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3 Verondersteld effect van hoeveelheid groen in wijken in 
Rotterdam op het hitte-eilandeffect 

Van vijftien Rotterdamse wijken is de bedekking van groen, water en verharding in verschillende 
hoogteklassen bepaald (zie Hoofdstuk 2). De wijken verschillen sterk van bouwperiode (bij 
benadering) en de percentages groen, water en verhard/bebouwd (Tabel 3). Van de wijken is op 
basis van die informatie bepaald in welke mate het UHI-effect kan optreden. Daarvoor zijn ze 
ingedeeld volgens de classificatie van Oke (2006).  
 
Oke (2006) heeft een classificatie gemaakt van urbane klimaatzones (UCZ's). De zeven klassen die 
worden onderscheiden variëren van: 
1. zeer sterk stedelijk ontwikkeld, met aan elkaar gelegen hoge gebouwen; 
2. zeer sterk stedelijk ontwikkeld, met (bijna) aan elkaar gelegen gebouwen van 2 tot 5 verdiepingen 

hoog; 
3. sterk stedelijk ontwikkeld gebied, met dicht tegen elkaar gelegen huizen en appartementen; 
4. sterk ontwikkeld stedelijk gebied met lage gebouwen en parkeerterreinen; 
5. matig ontwikkeld stedelijk gebied, buitenwijken met een of twee verdiepingen; 
6. mix van grote gebouwen met open landschap; 
7. semi-ruraal gebied, met verspreid huizen en boerderijen. 
 
Naast die beschrijving is voor de klassen ook aangeven wat de ruwheid van het terrein is, volgens de 
classificatie van Davenport et al. (2000). Ook is de verhouding aangegeven van de hoogte van de 
elementen die de ruwheid van het gebied bepalen (gebouwen, bomen) en de ruimte tussen die 
elementen. Ten slotte is het percentage bebouwd oppervlak aangegeven. 
 
Het blijkt dat de meeste van de vijftien Rotterdamse wijken behoren tot klasse 5, matig ontwikkeld 
stedelijk gebied. Maar drie wijken behoren tot klasse 3, sterk stedelijk ontwikkeld gebied, en een wijk 
tot klasse 2, zeer sterk stedelijk ontwikkeld gebied. Van vooral de wijken in klasse 2 en 3 wordt 
verwacht dat ze te maken hebben met duidelijke UHI-effecten. Het valt op dat de wijken met de UCZ-
klassen 2 en 3 hoge gemiddelde inwonerdichtheden hebben (> 10.000 inwoners per km2), met 
uitzondering van Oosterflank. Deze wijken hebben ook een duidelijk lagere bedekking van groen. 
Pendrecht heeft eveneens een relatief hoge inwonersdichtheid, maar heeft toch een gemiddeld 
bedekkingspercentage groen. 
 
Van de vijftien wijken is een schatting gemaakt van het effect op de dagtemperatuur op de 5%-dagen 
van het jaar met het hoogste gemeten UHI-effect. Daarvoor is gebruik gemaakt van onderzoek van 
Steeneveld et al. (2011). Steeneveld et al. hebben het UHI-effect (in deze studie gedefinieerd als 
maximum temperatuurverschil tussen stad en buitengebied) bepaald voor een aantal verschillende 
locaties in Nederland. Aangezien er de laatste decennia nauwelijks aandacht is geweest voor het UHI-
effect in Nederland, zijn er weinig professionele meetreeksen van het UHI. Daarnaast zijn er vrij 
weinig meteorologische meetstations in woonwijken, omdat er weinig plekken zijn die voldoen aan de 
eisen die aan stations worden gesteld. 
 
Steeneveld et al. hebben daarom betrouwbare data van 27 locaties van hobby-meteorologen 
gebruikt. Op basis van die gegevens hebben ze de relatie bepaald tussen het aandeel groen in de 
omgeving en de mate waarin het UHI-effect optreed op de 5%-dagen van het jaar met het hoogste 
gemeten stedelijk hitte-eilandeffect. Die relatie in de voorliggende studie is toegepast op de 
gegevens van de vijftien Rotterdamse wijken. De resultaten zijn weergegeven in Figuur 5.  
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Voor de groenste wijken (Schiebroek en Terbregge) wordt het stedelijk hitte-eilandeffect geschat op 
3,5°C, terwijl dat voor minst groene wijken (Oude Noord, Witte Dorp en Delfshaven) kan oplopen tot 
6°C. Figuur 5 laat ook zien dat het effect het meeste optreedt in de hoogste UCZ-klassen, zoals 
verwacht mag worden.  
 
Tabel 3: Bouwperiode (bij benadering), inwonersdichtheid, bedekking van groen, hoog groen (> 6 m), 
bebouwd+verhard en water, en urbane klimaatzone (UCZ) 

Wijk 

Bouwperiode 
bij benadering 

Aantal 
inwoners 

x 1000/km2 

Bedekking van oppervlak UCZ 
klasse groen w.v. hoog1 

groen 
bebouwd 
+verhard 

water 

Delfshaven <1940  11,8  14% 2% 67% 19% 2 

Oude Noord <1940  15,7  19% 3% 76% 5% 3 

Blijdorp <1940  5,5  42% 6% 53% 5% 5 

Witte Dorp 1945  14,5  17% 0% 83% 0% 3 

Wielewaal 1950  4,6  38% 3% 62% 0% 5 

Schiebroek 1950  3,1  56% 6% 41% 3% 5 

Pendrecht 1950  9,7  38% 4% 61% 2% 5 

Ommoord 1960  5,4  50% 7% 46% 3% 5 

Het Lage Land 1960  4,5  39% 6% 60% 1% 5 

Prinsenland 1960  5,7  46% 5% 47% 6% 5 

Zevenkamp 1980  7,9  37% 4% 60% 3% 5 

Oosterflank 1980  6,5  30% 3% 66% 3% 3 

De Esch 1980  1,8  42% 3% 27% 32% 5 

Groot-IJsselmonde 2000  4,6  49% 5% 48% 2% 5 

Terbregge 2000  1,8  55% 2% 38% 7% 5 
1 groen hoger dan 6 meter boven maaiveld 
 

 

Figuur 5: Bedekking per wijk en UCZ, voor groen verharding + bebouwing en water (linker as), en UHI-
effect voor de 5%-dagen van het jaar met het hoogste UHI-effect (rechter as) 
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In Figuur 6 en Figuur 7 is te zien dat de wijken met het grootste UHI-effect van alle wijken het 
grootste aandeel hoog- en laagbouw hebben. Ze hebben echter ook het laagste aandeel hoog groen 
waardoor daar het minste van de beschaduwing van groen kan worden geprofiteerd. 
 

 

Figuur 6: Bedekking per wijk en UCZ, voor groen (hoog is > 6 m, middel is 1 - 6 m en laag is < 1 m) en 
water (linker as), en UHI-effect voor de 5%-dagen van het jaar met het hoogste UHI-effect (rechter as) 
 

 

Figuur 7: Bedekking per wijk en UCZ, hoogbouw (> 6 m), laagbouw (< 6 m), verharding (linker as) en UHI-
effect voor de 5%-dagen van het jaar met het hoogste UHI-effect (rechter as) 
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4 Effect van groen (en bebouwing) op mate van instraling 
op straatniveau van de (openbare) ruimte 

De mate van instraling op het straatniveau is een belangrijke factor die bijdraagt aan het hitte-eiland-
effect. Deze instraling beïnvloedt het comfort van de openbare ruimte overdag, en kan leiden tot 
hittestress. Voorts zorgt de straling voor opwarming van verhardingen en gebouwen gedurende de 
dag. Door de afgifte van deze warmte in de avond en nacht wordt bijgedragen aan het stedelijk hitte-
eilandeffect, dat juist in deze periode van het etmaal het hoogste is. 
 
In de wijk Ommoord is voor drie buurten de hoeveelheid straling bepaald die het bodemoppervlak 
bereikt excl. daken. Buiten beschouwing blijven gebouwen en opgaand groen. Het karakter van de 
buurten verschilt: 
• Buurt 1 is een woonwijk met hoogbouw en relatief veel opgaand groen in de wijk; 
• Buurt 2 is een woonwijk met veel laagbouw en relatief wat minder opgaand groen. Om de buurt 

heen ligt wat meer opgaand groen; 
• Buurt 3 is een bedrijventerrein met zeer weinig opgaand groen in de wijk. Om de wijk ligt veel 

opgaand groen. 
 
In de Figuren 8 – 10 wordt zichtbaar gemaakt hoeveel straling gedurende een zomerdag het 
straatniveau bereikt. 
 

 
 

Figuur 8: Buurt 1 (hoogbouw): hoeveelheid zonnestraling die de bodem bereikt op een zomerdag 

 

 

 

Figuur 9: Buurt 2 (laagbouw): hoeveelheid zonnestraling die de bodem bereikt op een zomerdag 
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Figuur 10: Buurt 3 (bedrijventerrein): hoeveelheid zonnestraling die de bodem bereikt op een zomerdag 
 
Er zijn tussen de buurten interessante verschillen in de mate van instraling die het straatniveau op 
een zomerdag bereikt. Hierbij is voor elke vierkante meter van het bodemoppervlak (straten, 
grasvelden, tuinen, etc.) berekend hoeveel straling van de zon gedurende een werkdag deze bereikt. 
Per buurt is een indeling in klassen gemaakt van de inkomende zonnestraling, waarbij vijf klassen zijn 
onderscheiden: 
• 0-1000 Wh/m2 
• 1000-2000 Wh/m2 
• 2000-3000 Wh/m2 
• 3000-4000 Wh/m2 
• 4000-5000 Wh/m2 
 
Figuur 11 toont de klassenverdeling inkomende zonnestraling per buurt. Het blijkt dat in de woonwijk 
met relatief veel groen, het oppervlakte-aandeel van zeer weinig bestraald oppervlakte bijna twee 
keer zo hoog is, als in dat van het bedrijventerrein. Het aandeel van het oppervlak met zeer veel 
zonnestraling is op het bedrijventerrein circa drie keer hoger dan in de woonwijk met relatief veel 
groen. 
 

 

Figuur 11: Klassenverdeling inkomende zonnestraling per buurt 
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5 Conclusies en aanbevelingen 

5.1 Conclusies 

Gebruik geodatasets voor bepaling stedelijk hitte- eiland 
Het blijkt dat de voor Rotterdam beschikbare geodatasets een goed middel zijn om de hoeveelheden 
stedelijk groen in kaart te brengen. Op straat-, buurt- en wijkniveau kan met behulp van deze 
informatie een schatting worden gemaakt van het te verwachten UHI-effect, gebruik makend van door 
Steeneveld et al. (2011) ontwikkelde inzichten. Hierbij kunnen wijken en buurten ook ingedeeld 
worden in zogenoemde Urban Climate Zones (Oke 2006). 
 
Geodatasets kunnen ook worden gebruikt om de hoeveelheid straling vast te stellen die op 
straatniveau wordt bereikt. In dit onderzoek is dat voor het eerst uitgevoerd in Nederland. Deze 
hoeveelheid straling is een belangrijke factor voor de hittebeleving overdag. Daarnaast draagt de 
ingekomen straling overdag ook bij aan het UHI-effect. 
 
De geodatasets bieden ook informatie over het aandeel van hoog, middelhoog en laag groen in het 
totale groenoppervlakte van een wijk. Het is interessant om met gebruikmaking van deze data te 
kijken of er een relatie met het stedelijk hitte-eilandeffect kan worden gelegd. 
 
Effect van groen op hitte- eilandeffect 
Het blijkt dat er grote verschillen zijn tussen de grootte van het hitte-eilandeffect in de onderzochte 
wijken. In de groenste wijken (Urban Climate Zone 5) wordt een UHI van 3,5 – 4,5°C berekend. Voor 
de minst groene wijk (Urban Climate Zone 2) een UHI van 6°C. 
 
Het oppervlakte-aandeel groen blijkt in de Rotterdamse woonwijken voor 1950 beduidend kleiner te 
zijn dan in de jongere wijken. Hierdoor is in de oudere woonwijken het UHI-effect ca. 2°C sterker. 
 
De onderzochte wijken zijn in de meeste situaties relatief groot. Op buurtniveau kunnen de verschillen 
nog groter zijn, doordat binnen een wijk er grote verschillen zijn in de verdeling van het groen over 
de wijk. 
 
Effect van groen op de hoeveelheid straling die het straatniveau bereikt 
In deze studie is dit voor Nederland voor het eerst in beeld gebracht. Het blijkt dat er grote 
verschillen bestaan tussen drie buurten in een wijk. Deze verschillen worden nog een beetje 
versluierd doordat in de buurten met relatief weinig opgaand groen de randen zijn meegenomen waar 
relatief meer groen aanwezig is. 
 
 

5.2 Aanbevelingen 

In dit onderzoek is voor enkele Rotterdamse wijken in kaart gebracht welke vermindering verwacht 
mag worden van het aandeel groen op het UHI-effect op grond van een door Steeneveld et al. (2011) 
ontwikkeld model. Het verdient aanbeveling nader meteorologische onderzoek te doen naar deze 
relatie. Hierbij kan ook in beschouwing worden genomen de hoogte van het aanwezige groen. In dit 
onderzoek zijn gegevens verzameld over hoeveelheden laag groen (< 1 m), middelhoog groen (1-6 
m) en opgaand groen (> 6 m). Gegevens hierover zijn op straat-, wijk- en buurtniveau beschikbaar. 
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Het verdient aanbeveling uit te zoeken wat de relatie tussen groen en hitte-eiland is op verschillende 
ruimtelijke schalen: 
• Straatniveau; 
• Buurtniveau; 
• Wijkniveau; 
• Stads(deel)niveau. 
 
Kennis van deze relaties is belangrijk voor het goed bepalen van wat steden concreet kunnen doen 
om het stedelijk hitte-eiland te voorkomen of te verminderen. 
 
Het verdient aanbeveling om te onderzoeken of andere steden in Nederland die lijken op Rotterdam, 
als het gaat om de aandelen groen op wijkniveau en het daarvan afgeleid werking op het UHI-effect. 
Met de uitkomsten daarvan kunnen de resultaten van dit onderzoek landelijk worden opgeschaald. 
Hierbij kunnen kengetallen worden ontwikkeld voor typische soorten wijken die in meer steden 
voorkomen. 
 
De beschikbare geodata laten analyse van de hoeveelheid groen toe op stads-, wijk-, buurt- en 
straatniveau. In dit onderzoek is gekozen voor analyse op wijk- en soms buurtniveau. Het verdient 
aanbeveling om nader meteorologisch onderzoek te doen naar de relatie tussen groen en het UHI-
effect om in beeld te krijgen op welk niveau de relatie tussen groen en temperatuur het sterkst is. 
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