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Inhoudstafel
» VLOPS modellering algemeen
» VLOPS modellering depositie

» Koppeling VLOPS+IFDM in IMPACT

» Referenties
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VLOPS en OPS |

» Vlaamse versie Operationele Prioritaire Stoffen-model (OPS)
» (VL)OPS rekent zowel Vlaamse als niet-Vlaamse bronnen door
» lange termijn berekening (jaargemiddelden)

» rekenhart VLOPS = rekenhart OPS

» gedetailleerd landgebruik, ruwheidslengte en emissies
Vlaanderen

» doorrekenen concentraties en deposities Vlaanderen 1x1 km?

VLAAMSE
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VLOPS bij VMM

» Modellering verzuring en vermesting (NH;, NO, en SO,)
- eigen rapportering VMM/MIRA (tijdsreeksen!)
= PAS

» Modellering CO (aanvulling metingen, rapportering EU)

» Modellering depositie zware metalen en PAK
- rapportering ARW

- voor gans Vlaanderen en op 1x1 km?
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Wat berekent (VL)OPS? |
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» Voor verzuring en vermesting:

FHz MO RO; 50, MHy" HMO; $0.*

|MM|SSIE Rl HMO; WO MOy

NH; MO MO, 30,

EMISSIE N, = O 10,

MO, = MO, + 02+ HOy + P+ HMOg + HNO,
MH, = HH, + HH,"
§0, = 50, + 50,
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Het (VL)OPS model

long-term | 0
OPS-LT grid

ou %o
long term model w0
F Y long-term %‘“
ackground > receptor
concentrations outpu 0
,_l‘I land use =
,—l‘I receptor
emission 0
'_I_ [ 30 100 ,.,_511,:: 200 280

» Schematisch overzicht (VL)OPS-model
» NL meteo regio’s (5 = Midden-Brabant, Veluwe, Twente)
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Meteo

» VLOPS rekent met meteostatistiek regio 5 NL (#IFDM)

» OPS meteo pre-processor:
= uurlijkse meteogegevens KNMI (windrichting, windsnelheid,
zonnestraling, neerslag, sneeuw, ...)
- omzetting naar 6 stabiliteitsklassen, 12 windsectoren (30°),
4 trajectorieafstanden (0 km, 100 km, 300 km, 1000 km)

» Ook berekening afgeleide parameters van meteo:
- u*, kans op regen, Obukhov lengte, ...
- Rb_rcp, Ra_rcp (4 m en 50 m), Rc_rcp, ...

VLAAMSE
MILIEUMAATSCHAPPL 1/02/2017 7
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class U: unstable conditions (OL < 0 m)
class N: neutral conditions (OL > 100 m)
class 5: stable conditions (0 = oL < 100 m)
class 1: low mixing height
class 2: high mixing height .
1 1
mixing-height classes: 1 1 :
ul <« 500m : ul <= 800m : ul < 900m 1 ul <« 1000m
N1 < 400m 1 N1 < 400m 1 N1 <  500m 1 N1 < 800m
51 <« &0m 1 51 <« 150m 1 51 = 400m : 51 < 800m
trajectory: 0 km : trajectory: 100 km 1 trajectory: 300 km 1 trajectory:1000 km
1
parameter 4 : Rb_rcp 1 1 :
unit 11/ 1 s/m : : |
1
sec Ul u2 N1 N2 51 52 avg : Ul u2 N1 N2 51 52 avg : Ul u2 N1 N2 51 52 avg | ul u2 N1 N2 51 52 avg
1
1 33 24 21 14 134 39 51 : 54 45 32 18 87 40 47 : 49 51 28 36 43 35 39 1 44 41 57 39 49 27 45
2 25 18 21 13 131 39 40 1 40 29 45 14 91 38 40 I 59 45 28 20 45 47 41 119 38 21 29 81 32 38
3 27 18 20 13 134 34 34 1 32 25 29 14 119 39 39 1 52 42 31 17 42 35 36 1 30 31 38 42 48 31 36
4 27 20 22 13 138 40 39 ) 50 31 27 16 116 42 44 1 60 40 28 23 51 34 38 1 20 23 14 39 20 33 29
5 24 20 19 13 126 40 33 p 28 34 26 15 94 44 38 33 82 31 17 45 37 42 1 g1 39 50 33 0 33 37
] 24 18 19 12 124 42 28 | 22 36 39 14 116 45 39 58 61 26 22 37 42 42 1 33 37 31 41 57 50 42
7 21 16 20 12 128 35 24 18 23 28 14 BO 45 29 p 50 50 31 23 22 30 35 1 25 25 37 45 23 37 36
8 22 14 19 12 116 36 22 23 22 25 13 984 30 23 34 33 27 19 28 27 27 V24 20 20 30 23 41 Eal
9 21 15 18 11 121 36 22 1 26 22 23 12 64 31 23 27 31 23 16 26 25 23 : 16 25 20 28 19 35 26
10 24 18 18 12 125 38 27 1 27 27 23 12 76 32 23 ) 26 29 20 16 24 25 21 I 14 29 21 25 21 28 23
11 31 24 22 12 127 41 47 | 47 37 27 13 66 32 31 30 33 25 17 30 43 33 1 19 33 31 22 22 28 27
12 37 22 25 0131 40 55 : 48 41 45 20 73 32 41 1 40 44 42 43 35 40 40 1 25 56 31 16 49 57 44
1
avg: 25 17 19 12 129 37 30 : 30 28 26 13 91 35 20 : 38 40 26 18 35 34 30 : 22 30 26 32 35 34 30
1 i H
parameter 5 : Radm_rcp+Rb_rcp 1 1 1
unit 11/ 1 s/m : : 1
1
sec ul w2 N1 N2 51 52 avg : ul w2 N1 N2 51 52 awvg : ul U2 N1 N2 51 52 avg : ul u2 N1 N2 51 52 avg
1 57 42 42 28 396 86 98 : 110 89 64 35 212 75 93 : 104 108 57 &9 BB 66 77 1 o1 70119 73 100 53 89
2 47 33 42 26 3BE B6 77 p 72 52 91 29 208 72 76 1 116 86 53 38 BF E86 76 1 35 75 40 55 169 &2 72
3 48 33 40 26 396 75 64 | 60 47 59 28 306 77 75 1 109 B3 64 33 B4 64 60 1 57 58 76 79 95 59 69
4 50 37 44 27 412 90 74 | 99 58 55 31 282 78 82 | 129 78 57 44 97 62 72 137 44 29 78 42 64 56
5 44 37 39 26 372 87 64 | 54 64 53 30 217 88 72y 65123 62 33 88 69 g0 Ml25 74 100 &7 0 62 71
6 45 34 39 24 361 92 54 | 43 69 78 27 275 &7 74 3 126 115 52 42 75 82 81 : 72 69 59 80 114 94 81
7 39 30 42 23 378 74 46 1 35 44 56 28 18O B89 56 | 106 97 61 42 44 57 66 I 49 47 73 84 45 72 68
g 41 27 38 23 330 79 43 1 45 41 49 26 221 61 45 | 69 62 53 36 56 51 51 1 48 53 57 57 47 78 59
9 39 29 37 23 348 77 43 1 50 42 46 25 144 61 44 | 55 60 46 30 52 47 44 1 32 47 39 52 37 66 48
10 44 33 3B 24 365 B4 52 I 53 51 46 25 174 64 44 1 51 56 40 31 49 45 41 1 29 54 42 47 41 52 45
11 55 42 44 25 370 93 93 I 97 71 53 27 157 62 61 1 63 63 49 34 60 81 63 | 36 63 63 43 44 55 53
12 65 40 50 0 383 88 110 : 98 7B 93 39172 o4 82 : 84 90 B89 93 71 7B 80 51 104 &4 32 100 115 87
avg: 46 33 39 23 377 82 58 : 57 52 53 26 215 69 58 : 76 77 51 34 69 863 58 : 43 56 51 60 67 64 58
1
parameter 6 : RaSOm_rcp+Rb_rcp : 1 1
unit 1/ 1s/m 1 : 1
1
s5ec Ul u2 N1 N2 51 52 avg : ul w2 N1 N2 51 52 awvg : Ul U2 N1 N2 51 52 avg lul U2 N1 N2 51 52 avg
1 1 !
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
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VLOPS emissies overzicht domein
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VLOPS — aanmaak emissies

VMM Emissie-inventaris Lucht
* Vlaanderen

* Puntbronnen

* Sectortotalen

e Spreidingspatronen

* EMAV - veeteelt&kunstmest Emissiebestanden
__mm) | E-MAPtool @) | modellen
EMEP (VITO) (0.a. VLOPS en IFDM)

* Belgische totalen

EPRTR
e Buitenlandse totalen

VLAAMSE EMEP: European Monitoring and Evaluation Programme
MILIEUMAATSCHAPPLJ EPRTR: European Pollutant Release and Transfer Register




Landgebruik

NARA-T kaart (INBO)
Zeer gedetailleerd (113 landgebruiksklassen)
Hoge ruimtelijke resolutie (10m)

e  VLOPS kaarten op 250m en 1km
resolutie

9 landgebruiksklassen VLOPS

- ‘“vertaling” nodig NARA-T naar VLOPS
niet altijd 1:1 relatie bij “vertaling”

VLAAMSE
MILIEUMAATSCHAPPL

Legende landgebruik

[ overo
I Horeca_bebouwd
- Horeca_hoog groen
- Horeca_laag groen
- Horeca_overig
I 1rcustrie_bebouwd
- Industrie_hoog groen
- Industrie_laag groen
I 1rcustrie_overig
E Infrastructuur
[ Mitaire voorziening_bebouwd
- Militaire voorziening_hoog groen
- Militaire voorziening_laag groen
|:] Militaire voorziening_overig
& X Il ootbos ander_bwk
- Recreatie & sportterrein_hoog groen - Populier
- Recreatie & sportterrein_laag groen - Populier + naaldhout
- Recreatie & sportterrein_overig - Loofbos populier_bwk
X I Ancer naaidnout_bosret

_hoog groen - Ander naaldhout + loofhout
_laag groen - Douglas

|_overig - Douglas + loofhout

. - Fijnspar

- Commerciéle diensten & lichte industrie_bebouwd - Fijnspar + loofhout

- Commerciéle diensten & lichte industrie_hoog groen - Lork

- Commerciéle diensten & lichte industrie_laag groen - Lork + loofhout

- Commerciéle diensten & lichte industrie_overig - 2Zwarte den

[ zeehaven_bebouwd I zvarte cen + loothout
- Zeehaven_hoog groen - Naaldbos ander_bwk

- Zeehaven_laag groen
:] Zeehaven_overig
- Ander hoog groen
- Ander laag groen
I:l Ruigten & pioniersvegetatie
|:| Struweel

- Water

- Ander loofhout bosref
e

I Geuk + naaidhout
- Eik

- Eik + naaldhout

- Ander loofhout + naaldhout

> > e oo

1/02/2017

- Loofbos elzen- essen- en wilg_bwk :] Strand

/A, Viaanderen

A

40

- Grove den

-vaomn*loomm

I Grove den_bwk

C] Tabak

[] vias en hennep

:] Voedergewassen andere
- droog [: bieten
- Grasland voedselarm nat :] Akker andere bwk

- Grasland voedselrijk droog l: Boomgaard (hoogstam)

- Grasland voedselrijk nat :I Boomgaard (laagstam)

[:] Droge heide :] Blijvend grasland

- Vochtige en natte heide :] Cultuurgrasland permanent_bwk
- Mosduin [: Weiland met bomen (> 50 bomen per ha)
- Helmduin :] Cultuurgrasland tijdelijk

[ Ancer open =1

- Gesloten duinlandschap :] Fruit (kweek planten)

|:| Groenten

I: Jongplanten voor de sierteelt
[ Kkruiden

|: Plantgoed van niet-viinderbloemige groenten
[] sierpianten

[ sterteett

Korte omioophout

:] Korrelmais

:] Silomais

:] Moeras

: Rietland

- Schorre

.

- Slik of schorre

|: Aardappelen

[ Aardbeipianten

[: Braak

: Cichorei

:] Eiwithoudende gewassen
[ Fruiten noten

: Graan

CJwe

:] Houtachtige gewassen
|:] Koolzaad

[] oliehoudende zaden
:] Olifantegras, mariadistel
:] Overige gewassen
: Raapzaad

:] Suikerbieten

11
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VLOPS landgebruik

» 9 types landgebruik meegenomen in depositieberekening
- %landgebruik in VLOPS rooster

akker boomgaard
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Modellering natte depositie

4 scavenging >> below-cloud scavenging
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f(W, scavenging ratio) f(e, collision efficiency)
f(D,, mol. diffusie coéff.)

» W en D, zijn functie oplosbaarheid en diffusie
» W en e zijn functie van deeltjesgrootte en 1 alsd

VLAAMSE
MILIEUMAATSCHAPPLJ 1/02/2017 13
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Droge depositie (algemeen)

» algemeen:D = v, x C

, D
&n Vg = ¢

» Lijkt eenvoudig, maar complex want:
- C =1(z, vy)

- vy = f(t, (x,y)/soort van oppervlak, C,, C C

nu’ “vroeger’ andere)

- meten van v, is ook complex!

VLAAMSE
MILIEUMAATSCHAPPL 1/02/2017 14
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Modellering droge depositie

» droge depositiesnelheid v, voor gasvormige polluenten

1
v =
17 R,+ R, +R,

C
Luchtconcentratie
polluent

(Ry) Aerodynamische

m ete 0 — weerstand

(Rp) Laminaire
grenslaagweerstand

——————————————————————————————————
Stomataire

i

weerstand
(Ry)

Niet-
stomataire

Substomataire

| 1
| |
| |
I weerstand "
: ®,) holten I
R : Binnenkroonse iﬂla:;ne :
od isch -
o il i
roonweerstan

: (Rex!) I
: Bodemweerstand :
(Ryoit) :
VLAAMSE : ,
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|
|
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» In (VL)OPS een specifieke rekenmodule voor DEPAC:
- parametrisering van R_ voor NH;, NO, en SO,

— vegetatieparameters : LAl en SAI (=f(t))

- specifiek per vegetatietype/soort, dus % voorkomen
landgebruik = belangrijk

- v, dus verschillend van plaats tot plaats (per 1x1 km?)

VLAAMSE
MILIEUMAATSCHAPPL 1/02/2017
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VLOPS-kaarten

VLOPS15 NHx totale depositie in mol/ha.j (emissies 2012, meteo 2012)

<300 501-750 1001 - 1500 2001 - 2500
301 - 500 751 - 1000 1501 - 2000 > 2500

VLAA
MILIEL
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Afgeleide VLOPS kaarten

= droge depositiesnelhedenkaarten in IMPACT (voor 2012)

» droge depositiesnelheden
- vb. v, (NH,) = D(NH,)/C(NH;) met NH, = [NH; + NH,*]

» totale vermestende depositie (kg N/ha.j) = NH, .+ NO,

» totale verzurende depositie (Zeg/ha.j) = NH, .4+ NO, 4 +2*SO,

= achtergronddepositiekaarten in IMPACT (voor 2012)

VLAAMSE
MILIEUMAATSCHAPPL 1/02/2017 18
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VLOPS in IMPACT

Parametrisatie

Type scenario

» herschaling van IFDM-depositie: — e

depositiesnelhedenkaart @

Rekening houden met VLOPS NEE
achtergrond depositie kaart €@

DIFDM,nat — DIFDM,droog+nat - DIFDM,droog

VavLops

I _
DIFDM,droog _ DIFDM,droog *
Vd,iIFpM

I /
Dirpm totaal = Pirpm,droog + Pirpmnat

VLAAMSE
MILIEUMAATSCHAPPL 1/02/2017 19
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VLOPS in IMPACT

» berekening totale verzurende/vermestende depositie voor
nieuw project: VLOPS-achtergrond + project bijdrage

Parametrisatie

Type scenari o

Koppeling met VLOPS-
depositiesnelhedenkaart @

Rekening houden met VLOPS “

achtergrond depositie kaart @

Dubbeltelcorrectie uitvoeren @

_ 14
D = Dy1ops + Dirpm totaal

» bestaand project (2012)? zit ook al in VLOPS-achtergrond!

- dubbeltellingscorrectie nodig Parametrisatie

VLAAMSE
MILIEUMAATSCHAPPLJ

Type scenario

Koppeling met VLOPS-
depositiesnelhedenkaart @
Rekening houden met VLOPS
achtergrond depositie kaart @

Dubbeltelcorrectie uitvoeren

1/02/2017 20



7(& Vlaanderen

is milieu

VLOPS+IFDM dubbeltellingscorrectie

» Correctieschema:

VLOPS all sources

VLOPS -
without traffic

interpolated r:
E =

VLOPS IFDM interpolated
without traffic

Low
| COMCENTRATION
Final result DEPOSITION

VLAAMSE
MILIEUMAATSCHAPPL 1/02/2017 21
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Voorbeeld dubbeltell

3 cm/s):

IFDM (vy NH, =

8 km

5 km

» NH; bron 100 ton/j, resultaat tot. dep

A

(o]o]
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5.37 - 23195.80

8]

v
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Voorbeeld dubbeltellingscorrectie
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» VLOPS kaart vy NH, (cm/s):

v, (cm/s

0.00
0.25
0.50
0.75
1.00

1.25
1.50
1.75
2.00
2,25
2,50

VLAAMSE
MILIEUMAATSCHA
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Voorbeeld dubbeltellingscorrectie

» herschaald resultaat IFDM (v, NH, VLOPS):

tot dep (kg N/ha.j)

0.00 - 1.00
1.00 - 1.62
1.62-2.65
2.65-5.37
5.37 - 23195.80

o o0 9 o @

VLAAMSE
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Voorbeeld dubbeltellingscorrectie

» VLOPS kaart totale vermestende depositie (kg N/ha.j):

tot dep (kg N/ha.j)

= 1501
15.01- 20
20.01-25

25.01-30

I 30.01-35
35.01-40
40.01 - 45
> 45.01

VLAAMSE
MILIEUMAATSCHAF
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Voorbeeld dubbeltellingscorrectie

» VLOPS kaart totale vermestende depositie (kg N/ha.j):

Gemiddelde ' ‘
berekenen van
alle
herschaalde
IFDM binnen
VLOPS vakken

VLAAMSE
MILIEUMAATSCHAI 26
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Voorbeeld dubbeltellingscorrectie

» Gemiddelde herschaalde IFDM per VLOPS vak 1x1 km?

0.00
1.00
2,00

3.00
4.00
5.00
6.00

7.00

M 102

VLAAMSE
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Voorbeeld dubbeltellingscorrectie

» VLOPS - gemiddelde herschaalde IFDM per VLOPS vak:

“echte” VLOPS
achtergrondkaart
totale verm. dep.

= 1501
15.01- 20
20.01-25

25.01-30

I 30.01-35
35.01-40
40.01 - 45
> 45.01

VLAAMSE
MILIEUMAATSCHAF
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Voorbeeld dubbeltellingscorrectie

o\ Vlaanderen
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» herschaalde IFDM + “achtergrond VLOPS”:

= 1501
15.01- 20
20.01-25

25.01-30

I 30.01-35
35.01-40
40.01 - 45
> 45.01

VLAAMSE
MILIEUMAATSCHAF
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Zonder dubbeltellingscorrectie

» herschaald IFDM resultaat + VLOPS kaart (zonder DTC):

VLAAMSE
MILIEUMAATSCHAF
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Referenties

» OPS 4.4.3 Handleiding (RIVM, 2014)

» Description of the DEPAC module (RIVM, 2010)

» Jaarrapport Verzuring en Vermesting (VMM, 2014)

» Onderzoek naar koppeling VLOPS en IFDM (VITO, 2015)

» Validatie koppeling VLOPS en IFDM (DCMR, 2016)

» Nog vragen? d.roet@vmm.be
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