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Samenvatting
Het doel van deze studie is om de performantie van de luchtkwaliteitsmodellen te evalueren voor
b h-concentraties in 2017 in Belgié. Voor 201 Aaser Vlaandereret ATMGStreet (RIQFDM
OSPM) model beschikbaar. Dit is een model dat opgezet is om coaimesitot op het niveau van
streetcanyonge berekenen Voor Walloni&, Brussel en Belgié als geheel betreffen hetFR)®
modelresultaten (2017). RHBFDM hoult geen rekening met streetcanyon effecten.

De ruimtelijke informatie die deze modellen verstkek zijn belangrijk vanwege de
38T 2yRKSARAAYLI OG @ty f dzOKGBSNDdzAf Ay3d R22NJ bhi
betere inschatting te maken van de blootstelling van de bevolking.

De modelresultaten worden vergeleken met beschikbare metingareen inzicht te krijgen in de
modelperformantie. Aan de hand van de beschikbare onafhankelijke metingen worden deze
modelresultaten gevalideerd. De modelresultaten worden ook getoetst aan de huidige Europese
kwaliteitscriteria voor lichtkwaliteitsmodellen Gezien iedere meetcampagne zijn eigenheid heeft
wordende verschillende campagnegpart bekeken.

Deb h-jaargemiddelde concentraties voor Vlaanderen voor 20d&rekend methet ATMO
Streetmodel zijn erg performant. Een beperkte algemene onderschaténg0:7 pg/ms3t.o.v.

de metingen wordt vastgesteld. Op basis van alle beschikbare onafhankelijke meti@pd7
(zowel de telemetrische metingeals depassieve samplers in Gent en Antwerpga)doen
deze modelresultateraan de Europese kwaliteitscritéa voor luchtkwalteitsmodelen. Het
ATMOStreet model zal gebruikt worden voor de beoordeling van de luchtkwaliteit in de
Vlaamse luchtkwaliteitszones.

Deb h-jaargemiddelde concentratieberekend met hetRIGIFDM model voor 2017 voor
Wallonié op basis vamlle beschikbare onafhankelijke metingen voor 2017 (telemetrische en
passieve samplers in Namenvpldoen niet aan de Europese kwaliteitscriteria voor
luchtkwaliteitsmodelresultaten Oorzaken zijn het gebrek aan gegevens in het secundair
verkeersnetwerk B het niet in rekening brengen van streetcanyon effecterBrussel zijn er
niet voldoende onafhankelijke metingen beschikbaar een modelalidatie uit te voeren.

Op basis van de validatie met de onafhankelijke vaste telemetrische stati@sgigzijn de
modelresultaten van RIOFDM voor 201 performant enbevestigen ze de resultaten van de
validatie van het model voor 2016Dit model geeft een algemene ondersttirag van-0.85
pg/mi.to.v.de meetwaarders A G Y2 RSt &022NI 3I2SR @22NJ Ww2LISy
effecten worden niet ingerekend in dit model.

Er is slechts één onafhankelijk vast telemetrisch meetstation in Vlaandgriegen in een
streetcaryon (42R805). Voor dit statioonderschatRIGIFDMde concentraties metd ug/ma.

Het ATMG-Street model overschatoor dit stationde concentraties me8 pg/ms.
Dezeoversdhatting van ATMGStreet geldt niet voor alle seetcanyons. Dit blijkt uit dede
meetcampagnemet passieve samplers intwerpen waar er vooracht meetpunten
streetcanyon effecten imekening gebrachtijn. Op basis van de validatie van enkel deze
meetcampagne kan gesteld worden dat er eaadelonderschatting is van 3.5 pg/m3voor

de regio Antwerpen. Ook voor de regigGent werd een aparte modelvalidatie uitgevoerd.
Hierbij dient rekening gehouden te worden met hsignificant verschilussen de metingen
voor en na de invoering van het circulatieplan in Gent in april 2DEZe aapassingen in
verkeersstromen enemissies in Gent zijn echter niet opgenomen in de A3fi®et
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modelinput van 2017De ATMO Streetmodelresultaten voode passieve sampler campagne

in  Antwerpen voldoem aan de huidige Europese kwaliteitscriteria  voor
luchtkwaliteitsmodelresultaten,de ATMOStreet modelresultaten voor gassieve sampler

campagne in Gent voldaeniet aan de Hropese criteria

Er zijn indicaties dat de ATM&reet modelperformantie in de toekomst kan verhoogd
worden door eerverbeterde inschatting van de verkeersstromen-emissies en 0.a. ook door

een verbeterde afbakening van de streetcanyons.

De validatie van het RHBFDM model op basis van de passieve sampler campagne in Namen

duidt op een onderschatting van het modelt Ran verklaard wordemoordat en er geen

streetcanyon effecten werdein rekening gebrachen door de grote onzekerheden op de

onderliggende data (emissies en locaties van wegen)
De modelvalidatie’an RIGIFDMin Wallonié op basis van de beschikbare et metingen

(gelegen in rurke zonesstedelijke achtergrond en stedelijk gebied) is performant en geeft een
algemene modelonderschatting vah.5 pg/ms3. Het modelresultaat van de stedelijke locaties
van deze meetcampagne wordt eveneens ondersefeatieljkbaarmet de passieve sampler

metingen in Namen.

Bij de vergelijking tussen de gemodelleeRI®IFDMconcentratiesvaarbij een receptorpunt

op de exacte locatian het meetpunt ligt, eraneen gemodelleerde concentratigaarvoor

de concentraties ople locatie van de meetpunteberekend wordervia een interpolatie naar

10x10m? van de omliggende receptorpunten, worden er geen significante verschillen

vastgesteld.

Concluderend kan gesteld worden dat het ATH&tBeet model voor Vlaanderen in 20¥@or NO2

jaargemiddelde concentraties performant is. Het ATH®teet model voldoet aan de voorwakm die
9 dzNER LJI DAl ClLwahb59 O0GC2NHzyY FT2NJ ! ANJ vdz f
beoordelingsmodel.

Voor Belgié blijft het RKOFDM model in 201A00or NOZjaargemiddelde concentraties eve
performant als in 2016HetRIGL C5a Y2 RSt Aa NBLINBaSy Gl GAST

Voor Brussel en Wallonié is het REDM model nog niet aangepast om in te zoomen
binnenstedelijke gebiedvVoor Brussel is er slechts één onafhankelijke mdiiggrhikbaarHet RIO
IFDM model 42 ug/m3) onderschat daade gemetenNOZ2jaargemiddeldeconentratie (56 pg/m3).
Het nietin rekening brengeman de streetcanyon effecten en eventuele onzekerhedlgde emissieg

kunnen mogelijke oorzaken zijn voor deze onderschattingen in stedgkjieden
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1 Inleiding

Recente studies tonen aan dat lage Rf@ncentraties een grotere impact hebben op de gezondheid
dan eerder gedacht. Tot op heden worden de gezondheidseffecten vanFN@rekend vanaf
jaargemiddelde concentraties hoger dan 26y/m3. Uit recente studie’s blijkt dat deze
WYRNB Y LISt O2 yOéryidedelijkitd BoOy isd Volgens de Wereld Gezondheids Organisatie
(WGO) zijn er aanwijzingen dat op basis van nieuwe studies de drempelconcentratie van 20 pg/m? te
conservatief werd ingeschéat Voor Belgié heeft dit een grote impact want het is netesla aantal

I Y RSNB NB-Bulopa®én hdtspot wmér NO

Om de bevolkingsblootstelling te kunnen berekenen en dus de impadi@&iop de gezondheid te
1dzyySy AyaOKIGGSy Aa SNIE Vv Ilobkiuimtelks inforpidti@ Wdgist i A S 2 J
Met luchtkwaliteitsmodellen kunnen de concentraties in Belgié berekend worden op plaatsen waar

niet gemeten wordt. Met luchtkwaliteitsnatellen kan de de luchtvervuilingus ook ruimtelijk

beoordeeld worden.

De kwaliteit van een luchtkwaliteitsmodel wordt nagegaan door middel van een modelvalidatie. In
deze studie worden onafhankelijke metingen (dit zijn metingen die niet in het luchtkitsdnodel
gebruikt worden) vergeleken met de modelresultaten. Op basis van de statistische indicatoren die uit
deze vergelijking worden afgeleid kan men dan oordelen hoe performant het model is.

Op Europees niveau worden via FAIRMOREA de CEN werkgroed CENTC264/WG43
kwaliteitscriteria vastgelegd voor luchtkwaliteitsmodellen. Deze kwaliteitscriteria worden bepaald
voor verschillendgrenswaarden. Hierbij worden een aantal statistische indicatoren berekend waarbij
rekening gehouden wordt met mee¢n nodelonzekerheden.

2 Methode
58 060SR2StAy3 @ly RSI S &iGdRAS Aa 2Y 2yFFKIy1StaA
gebruiken om de modellen te valideren.

2.1 Modellen

Het RIGIFDM model is een combinatie van BéQinterpolatietechniek met het IFDMmodel. IFDM
OLYYAAaA2YyY CNBIljdzSyOe 5A &80 Nmacdkd A 2Hya Qa AR A YR RS IS SR
emissiebronnen en aan de hand van meteorologische parameters de verspreiding vasantave

polluenten modelleert. Dankzij een vereenvoudigde module vaobédrekening van de ozonchemie,

T A2y 2271 NBadz smogelfkyln iatARDNdodelhwordes gle emmissies van wegverkeer

op alle belangrijke snelen gewestwegen, scheepvaart en industriéle puntbronnen gebruikt om
concentraties op receptorpunten tberekenen. Deze kunnen dan geinterpoleerd worden op een

hogere resolutie (vb. 10x10 m?2). De emissies die niet worden meegenomen in hetibbdfl (bv.

! European Environment Agency, Air quality in Europe, 2017 report

2 Héroux et al, 2015, Quantifying the health impacts of ambient air pollutast@mmendations of a
WHO/Europe project.

3 http://fairmode.jrc.ec.europa.eu/

4 Werkgroep van de Europese standaardiseringorganisatie



van landbouw, huishoudens) worden wel in rekening gebracht via de koppeling met RIO dat als
achtergrond wordt gebruikt. De RI®Raarten (4x4 km?) worden aangemaakt d.m.v. een
interpolatietechniek die gebaseerd is op landgebruik en uurlijkse metingen. HEFRND model

berekent concentraties voor de polluenten RMPMs, &> b hi Sy 1 g1 NIbfack] 22 a
carbon). Om dubbeltelling van emissies door het wegverkeer, scheepvaart en de industrie te vermijden
g2NRU SSYy Rdzoo0StGStfAYyIAO02NNBOGAS (2S3aSLIade Ly
gebruikte RIGIFDM luchtkwaliteitsmodelketen worde de beste resultaten verwacht voor de
1238yl YRS w21y &aiNBSG t20FGA8aQad 5A0 T Aacy 20!l
2Y3ASGAYyId +£22NJ AaLISOAFASTS t20FGA8ax RS 123SKSG!
aaneengesloten batuwing) wordt het OSPModel aan de RKOFDM keten gekoppeld. Op die manier

kan met deRICIFDMOSPMmodelketen, ook heATMO Street model geheten, het effect van een

af SOKGSNB @GSy ildAatliAS Ay 1 2c&yhrdtied R@demidgéebts S O ye 2

o Rlp _# IFDM + OSPM

“intelligent” interpolation receptor model sheticamvonmodal

(measurements, landuse) (traffic and industial emissions) "
(street configuration)
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[receptors interpolated upto 10 m

Figuur 2 Schematische voorstelling van het RIBEDMOSPM luchtkwaliteitsmodel

De meteogegevens, verkeersemissies, industriéle emissies en geRBEDgrondkaart zijn belangrijke
inputgegevens voor het RIBDM model. De gebruikiaputgegevens in deze versie wordt hieronder
kort toegelicht.

Meteogegevens: datgeassimileerde uurlijkse gevalideerde ECMWF data, gegevens van het
jaar 2017. Voor de datassimilatie worden ook de telemetrische meteodata uit de
luchtmeetnetten en de dat van het synoptische netwerk van het KMI gebruikt. De ruimtelijke
resolutie is 1x1 kmz2.

Verkeersemissies (lijnbronnen): jaarlgkemissietotalen worden ruimtelijk gpreid envia
tijdsfactorenherleid naar uurlijkse gegevens. De gebruikte verkeersdatariet gelijk voor

alle gewesten :

o Voor het Brussels Hoofdstedelijk Gewest worden de totale verkeersemissies van het
betreffende jaar (LRTARpportering) gespreid volgens een spreidingspatroon
gebaseerd op mobiliteitsgegevens van MUSTI (2Qbnrfwikkeld door Brussel
Mobiliteit).



o Vlaanderen: FastRace 1.1.0, emissies 2016, verkeersnetwerk afkomstig van MOW.
o Voor Wallonié worden de totale verkeersemissies van het betreffende jaar (RRTAP
rapportering) gespreid volgens een spreidingspatroon
Voor degewestelijke en snelwegen o.b.v. tellingen 2016
Voor de gemeentelijke wegemertkel het netwerk van deertiaire wegen, de
residentiéle wegen zijn niet opgenomen)jn de overblijvende emissies
gespreid 0.b.v. bevolkingsdichtheid en type straat.
Industriée emissies (puntbronnen): voor Vlaanderen worden de EMdhkssiegegevens
gebruikt. Voor Brussel wordt deERTR databank geraadpleegd en voor Wallonié worden de
gegevens rechtstreeks opgevraagd bij de administratie.
Scheepvaartemissies (lijnbronnen):
o Voor Vlaanderen worden gegevens uit het EMMOSS-ntddel gebruikt, emissies
2016.
o Voor Wallonié en Brussel worden de gegridde data (emissies 2016) i.h.k.v. de LRTAP
rapportering toegekend aan het scheepvaartnetwerk.
RIO: de versie 4.0 wordt gebruikt.

De RIAFDM koppeling is ontwikkeld in samenwerking met de VITO in het kader van het ATMOSYS
Lifeproject. Uitgebreide informatie voor wat betreft de wetenschappelijke achtergrond en de
technische aspecten van de gebruikte modellen is te vinden in denadggocumenten:

Verdere validatie luchtkwaliteitsmodel RIBDM en eerste validatieresultaten voor REDMOSPM
@22NJ bhi dnmc oLw/ 9[ 0

Validatie luchtkwaliteitsmodel RO C5 a @ 2@1MIRGHL)

Validatie RIGFDMOSPMAtmosyscampagne 2012012, (VITO)

Evaluation of the RKIFDMstreet canyon model chain (VITO)

RIGIFDM (Lefebvre et al., 2018)

RIO (Janssen et al, 2068)

IFDM (Model Document Systeth)

De koppeling van het RIBDM model met hestreetcanyonmodel OSPM is gedocumenteerd in het
Eindrapport Kenniscentrum Luchtkwaliteitsmodellering, (VITO, Referentietaken 2016 in opdracht van

VMM en het departement LNE). Het OSPM model vult hetlRDMM model aan door de effecten op

de luchtkwaliteitin streetcanyons mee te nemenelRoppeling RIOFDMOSPMvordt ook het ATM®

Streety 2 RSt 3ISy2SYR Sy Ay RAG Y2RSt @g2NRG SSNRG SSy

OFyez2yQ 3ASO0flIaaATAOSSNR 62NRSyd +22advandhale 3So0AS

5 https://emap.marvin.vito.be/faces/index.jsp

® http://www.ircel.be/nl/documentatie/modellen/validatie/validatierio-ifdm-ospmno2-2016/

" www.ircel.be/en/documentation/models/validatierapportio-ifdm-no2/

8 Rapport activiteiten 2016 Referentietaak 12: Kenniscentrum Luchtkwaliteitmodellering, maart 2017
9 Lefebvre W., Van Poppel M., Maiheu B., Janssen S., Dons E., 2013

10 http://www.atmosys.eu/faces/doc/ATMOSYS_Deliverable_10_IFDM_Model_Validation.pdf

11 http://www.ircel.be/en/documentation/publications/scientifigournals

12 http://acm.eionet.europa.eu/databases/MDS/index_html



gebouwenconfiguratie, straatbreedte en-K2 2 3 (S  {RdBcentdaties berekend. Deze
modelresultaten zijn enkel beschikbaar voor Vlaanderen. Voor Brussel en Wallonié betreft het voor
2017 RIGFDM modelresultaten.

NO2 annual mean (BE, 2017)

microgram/m?
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Figuur 3 : Jaargemiddelde h-concentraties RIGFDM Belgié 2017

2.2 Metingen

Met onafhankelijke metingen wordt bedoeld dat de metingen niet gebruikt worden in het RIO
interpolatiemodel waarvan de resultaten gebruikt worden als achtergrondconcentraties door het
ATMGOStreet of het RIOFDM model. Er wordennafhankelijke telemetrisbe monitoringsstations
(uurlijkse meetdata) van hetaste meetnetgebruikt. In Vlaanderen zijn er ook metingen van de
passieve samplersampagnesn Genten Antwerpen voor 2017 beschikbaar. In Wallonié zijn er voor
2017 meetgegevens van de passieve sampkegtcampagne in Namen en varobiele telemetrische
meetstationsbeschikbaar. Via de telemetrische metingen kan ook de temporele performantie van de
modellen, tot op uurniveau, ingeschat worden.

De meeste, in deze studie gebruikte, onafhankelijke vastntetrische meetplaatsen bevinden zich

YASG Ay SSy wWaiNBSioOlIyezyQo {fSOKGA SSy 2yI FKI
streetcanyon. Dit heeft als gevolg dat er voor de validatie van 2017 met de telemetrische stations
slechts één station besdtbaar is waarvoor streetcanyon effecten berekend worden in de modelketen

van ATMGSGtreet.



In Gent vond op 6 aprd017de invoering van het circulatieplan plaats. De metingen van de passieve
sampler meetcampagne voor de invoering zijn significant lager da de invoering van het
circulatieplan. Voor de bepaling van derkeersstromen en deerkeersemissies werd nog geen

rekening gehouden met de impact van het circulatieplan. De passampler data uit Gent worden

toch gebruikt voor de validatie vanh¥t2 RSt al a Aaé¢ or T 2yRSNI NB{SyAy3
verkeerstromen en-emissies).

De passieve sampler in Antwerpen aan de tunnel AT38 wordt a priori niet meegenomen in de
modelvalidatie gezien we de gemodelleerde concentratie op deze speeifkats, namelijk een
tunnelmond, als een outlier beschouweret is gekend dat effecten van een tunnel niet ingerekend
Zijn in het model: emissies worden aan beide uitgangen toegekend, zonder bv. rekening te houden
met mechanische ventilatieTer info, & gemeten concentratie op het meetpunt AT38 bedrdeh
png/ms3, de gemodelleerde concentratie w88 ug/ms.

In Namen vond een passieve sampler campagne plaats van 5 januari 2017 tot 19 december 2017 op
een 40tal locaties. De meetlocaties P77 en P88 haddlen voldoende data en zijn niet opgenomen
in de validatie.

Voor wat betreft de mobiele telemetrische campagnes in Wallonié zijn enkel de metingen opgenomen
voor validatie die voldoende data hadden voor 2017 (minstens 75 % data beschikbaar).

Tabel 1: Stdbns- en gebiedstype van de gebruikte onafhankelijke data van de vaste telemetrische meetstations voor de
validatie 2017

Beschikbare
2017 modelresultaten stationstype gebiedstype

40AL01 RIGIFDM industrieel voorstedelijke
40GK09 RIGIFDM industrieel voorstedelijke
40HB23 RIGIFDM industrieel voorstedelijke
40LDO01 RIGIFDM industrieel ruraal
40LD02 RIOGIFDM industrieel ruraal
40SA04 RIGIFDM industrieel ruraal
42R803 RIGIFDM achtergrond stedelijk
42R804 RIGIFDM verkeer stedelijk
42R805 RIOGIFDMOSPM verkeer stedelijk
42R811 RIOCIFDM achtergrond voorstedelijke
42R815 RICIFDM industrieel voorstedelijke
42R817 RIOCIFDM achtergrond voorstedelijke
42R820 RIOCIFDM achtergrond voorstedelijke
42R822 RIOCIFDM industrieel voorstedelijke




42R823 RICIFDM achtergrond voorstedelijke
42R830 RIGIFDM industrieel ruraal
42R831 RIGIFDM industrieel ruraal
42R834 RIGIFDM achtergrond voorstedelijke
43R221 RIGIFDM achtergrond stedelijk
44R702 RIGIFDM verkeer stedelijk
44R710 RIGIFDM achtergrond voorstedelijke
44R721 RIGIFDM industrieel voorstedelijke
44R731 RIGIFDM industrieel ruraal
44R740 RICIFDM industrieel ruraal
44R750 RICIFDM industrieel ruraal
45R501 RIGIFDM achtergrond stedelijk
45R502 RIGIFDM achtergrond voorstedelijke
45R512 RIGIFDM industrieel voorstedelijke
47E007 RIOIFDM industrieel ruraal
47E008 RIOCIFDM industrieel ruraal
47E009 RIOIFDM industrieel ruraal
47E013 RIGIFDM industrieel voorstedelijke
47E703 RIGIFDM industrieel ruraal
47E704 RIGIFDM industrieel ruraal
47E714 RIOGIFDM industrieel ruraal
47E715 RIGIFDM industrieel ruraal
47E716 RIGIFDM industrieel voorstedelijke
47E814 RIGIFDM industrieel ruraal

10
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Figuur 4 : Locaties van de vaste onafhankelijke telemetrische metingen voor validatie 2017

Tabel 2: Gebiedstype en periode van de mobiele onafhankelijke telemetrische metingen in Wallonié

2017 2017 gebiedstype Meetcampagne van: tot

Butgenbach RMBUO1 rural 01/01/2017 | 14/10/2017
Wanne RMTPO1 rural 04/02/2017 | 31/12/2017
Seloignes RMMO16 rural 01/01/2017 | 31/12/2017
Tubize RMTUO1 suburban 01/01/2017 | 31/12/2017
Hannut RMHAO6 suburban 01/01/2017 | 31/12/2017
Bierset TMLGO7 urban 01/01/2017 | 31/12/2017
Namur RMNA12 urban 01/01/2017 | 31/12/2017
Hermalle RMHEO08 industrial 01/01/2017 | 22/09/2017
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Figuur 5 : Locaties van de mobiele onafhankelijke telemetrische metingen voor validatie 2017 Wallonié

Tabel 3: Gebruikte metingen van de passieve sampler campagne van Gent en Antwerpen voor de validatie

Antwerpen Galgenweellaan ALO8
Antwerpen Amerikalei AT20
Antwerpen Desguinlei AT29
Antwerpen Lombardenvest AT37
Antwerpen Tunnelplaats AT38
Antwerpen Turnhoutsebaan AT39
Antwerpen Rubenslei AT40
Antwerpen Paradeplein AT41
Antwerpen Floraliénlaan AT42
Antwerpen Viaduct-Dam AT43
Antwerpen Lange Beeldekensstraat | AT45
Antwerpen Pothoekstraat AT46
Antwerpen Osystraat AT47
Antwerpen Haantjeslei AT48
Antwerpen Abdijstraat AT49
Borgerhout (Antwerpen) | Sergeyselsstraat BTO3
Borgerhout (Antwerpen) | Karel De Preterlei BTO04
Deurne (Antwerpen) Rivierenhof / Parkweg_ | DUO5
Deurne (Antwerpen) Herentalsebaan 146 DUO06
Gent Martelaarslaan GN36
Gent Palinghuizen GN37
Gent Dok-Zuid GN38
Gent Rooigemlaan GN39
Gent Keizervest GN40
Gent Nieuwewandeling GN41
Gent Coupure GN42
Gent Clarissenstraat GN43
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Gent Tweebruggenstraat GN44
Gent Rodetorenkaai GN45
Gent Begijnhoflaan GN46
Gent Kortrijksepoortstraat GN47
Gent Coupure GN48
Gent Phoenixstraat GN49
Gent Keizer Karelstraat GN50
Gent Tolhuislaan GN51
Gent Lammerstraat GN52
Gent Hoogstraat GN53
Gent Recollettenlei GN54
Gent Kraanlei GN55

Figuur 6 : locaties van passieve sampler metingen in de stad Gent (links) en Antwerpen (rechts) 2017
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Tabel 4Meetpunten van de passieve sampler campagne van Namen voor validatie

2017
P1 P45 P55 P65
P1 P46 P56 P66
P4 P47 P57 P67
P5 P48 P58 P68
P6 P49 P59 P69
P11 P50 P60 P70
P41 P51 P61 P71
P42 P52 P62 P72
P43 P53 P63 P73
P44 P53 P64

PS8 psg” Tpog L
P60
P&3__'P6a:
P61 P62
pes <

P68

Figuur 7 locaties van passieve sampler metingen in de stad Namen 2017
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2.3 Validatie

In deze studie worden zowel de metingen van emafhankelijkeaantal telemetrische stations als
metingen met passieve samplers (Gent, Antwerpen, Namen) gebruikt voor de valEgenetingen
van de telemetrische stations worden niet gebruikt in hetdffiDM model en het ATMGtreet model

en zijn dus onafhankelijke metingen. Metingen met passieve samplers zijn sowieso onafhankelijk.

De ruimtelijke validatie is de validatie van de modelwaarden die uitgemiddeld zijn over de volledige
duur van de campagne per meetstation. Deze validatie geeft weer hoe goed het model de ruimtelijke
variabiliteit van de concentraties over de volledige npestode kan inschatten.

De temporele validatie is de validatie per station en over de periode van de meting. Voor de validatie

met de passieve samplers betreft dit twee weken en voor de validatie met de telemetrische meetdata

gaat dit over uurwaarden. Een zeer beknopte bescimgjvian de gebruikte statistische indicatoren die

afgeleid worden uit de vergelijking van de gemodelleerde versus de gemeten concentraties volgt
hieronder. De formules van deze indicatoren en bijkomende informatie over de gebruikte statistieken
kano.a.gd2 Yy RSY ¢2NRSY Ay W!I LINPOSRdA2NE F2NJ FANJ ljdzh A

Er wordt vastgesteld dat iedere meetcampagne zijn eigen kenmerken heeft. Deze validatieoefening
heeft als doel het model verder te verbeteren en te optimalisef®aarom is het relevant om de
validaties en de conclusies per meetcampagne te beschouwen (zie de hoofstukken 3 tot 8).

Voor de ruimtelijke en voor de temporele validatie wordt een orthogonale regressie toegepast tussen
de gemeten en gemodelleerde waarderit @mdat er zowel op de meting als op het modelresultaten
onzekerheden zijn. Deze orthogonale regressierechte geeft een visueel inzicht in de
modelperformantie.

De gebruikte statistische indicatoren:

Pearsons Correlatie CoéfficigiR)

Een statistiek dienformatie geeft over de lineaire correlatie tussen de metingen en de
modelwaarden. Hoe meer deze naar 1 gaat hoe meer de puntenkoppels (modehélit)g

(0)) positief gecorreleerd zijn of anders gezegd hoe meer zij op een rechte lijn liggen met een
postieve helling met richtingscoéfficiént 1. Indien deze statistiek nul is wil dit zeggen dat er
geen correlatie is tussen meting en modelwaarde.

R:Z\l(Mi o, 0)/ S wf-[>lo, 0

i i=1 i1
Root Mean Square Error (ug/mMBMSE)

Een maat voor de afwijking tussen de gemodelleerde en de gemeten waarde. Hoe meer deze statistiek
naar nul gaat, hoe beter het model in het algemeen presteert. Deze statistiek kan sterk
beinvioed worden door uitschieters.

1 N 2
RMSE = | —>» (M. -0,
LS (u,-0)

i=1
Mean Bias (ug/mi{MB)
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Deze sitistiek geeft de mate van algemene ovef onderschatting van het model ten op
zichte van de metingen weer.

‘ 1 &
MBias =—» (M, - 0,)
N i=1
Samenvattend kan gesteld worden dat hoe meer de orthogonale regressierechte samenvalt met de
bissectrice in de grafiek met alsa¥ de gemodederde concentraties en als-a6 de gemeten

concentraties, hoe performanter het model. Een model presteert beter naarmate R meer naar 1 gaat
en naarmate de MB en de RMSE meer naar nul gaan.
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3 Validatie ATMO -Street 2017 Vlaanderen

Onderstaande validatiebe& T & £ £ S 0SAO0OKA{(10FNBE 2yl FKIy1StAag]S Y

de ATMGStreet modelresultaten. In dit ATMS8treetmodel worden streetcanyon effecten in rekening
gebracht. Dit model is enkel beschikbaar voor Vlaanderen. Uit de validatiestatis{lekerv8, RMSE
=7.82 ug/m3 en MB#9.7) blijkt dat dit model erg performant is. Er is een algemene onderschatting van
het model van-0.7 pg/m3 t.o.v. de metingen. Op Figuur 9 wordt vastgesteld dat op basis van alle
beschikbare onafhankelijke metingen die bei&baar zijn voor 2017, de Europese kwaliteitscriteria
voor luchtkwaliteitsmodellen behaald werd (d.w.z. Model Quality Indicator (MQI)<1)). Dit wil zeggen
dat meer dan 90 % van de dataparen (onafhankelijke metingedelresultaten) zich in de groene
zonevan het scatterplot bevinden. Deze groene zone is 0.a. bepaald op basis van de meetonzekerheid
voor referentiemetingen. In hoofdstuk 9 wordt verder ingegaan op deze Europese
performantiestandaarden voor luchtkwaliteitsmodellen. Om Figuur 9 te maken werdAIRMODE
deltatool gebruikt die de kwaliteitscriteria voor luchtkwaliteitsmodelresultaten test. Deze tool werd
ontwikkeld door het Joint Research Centre van Europese Unie. Op basis van deze validatieoefening
oldoet het ATMGStreet aan de voorwaarden omeduchtkwaliteit in de luchtkwaliteitszones in
Vlaanderen ruirtelijk te beoordelen.
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Figuur 9: DELTATOOL Model Qualitglicator en scatterplot NO2 jaargemiddelde (modelwaarden versus onafhankelijke
metingen) Vlaanderen ATM@treet 2077

4 Validatie RIO -IFDM 2017 Wallonié

Voor Brussel zijn er geen receptormodelresultaten van onafhankelijke meetstations voor 2017
beschikbaar.Onderstaande validatie betreft de RIEDM modelresultaten met alle beschikbare
2yl TKIYy1StA2cg1S YSSG3S3SoSya P22NI bhi @22NI HamT
effecten in rekening gebracht. Uit de validatiestatistieken (R=0.5, RMSEI3id163 en MB=10.7)

blijkt dat dit model de metingen onderschat. Er is een algemene onderschatting van het model van
10 pg/m3 t.o.v. de metingen. Voornamelijke de modelresultaten voor de stad Namen tonen een grote
onderschatting. Dit geeft aan dat hetGRIFDM model minder performant is in stedelijke context. Op
onderstaande figuur wordt vastgesteld dat het REDM model op basis van alle metingen voor 2017

niet voldoet aan de Europese kwaliteitscriteria voor luchtkwaliteitsmodellen (MQI>1). Dit wirzegg

dat minder dan 90 % van de dataparen (onafhankelijke metingemelresultaten) zich in de groene

zone van het scatterplot bevinden. Deze groene zone is 0.a. bepaald op basis van meetonzekerheid. In
hoofdstuk 9 wordt verder ingegaan op deze Europese foperantiestandaarden voor
luchtkwaliteitsmodellen. Om Figuur 2& maken werd de deltatool gebruikt die de kwaliteitscriteria

voor luchtkwaliteitsmodelresultaten test. Deze tool werd ontwikkeld door het Joint Research Centre
van Europese Unie.
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In wat vold wordt verder ingegaan op de aparte meetcampagnes in Wallonié.

spatial validation
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Figuur 11: DELTATOOL Model Quality Indicator en scatterplot NO2 jaargemiddelde (modelwaardes waeshankelijke
metingen) Wallonié RIOFDM 2017

5 Validatie ATMO-Street op basis van passieve sampler meetdata van
Gent en Antwerpen

5.1 Meetcampagne stad Gent en Antwerpen

58S +*aa KSSTi 2L) SSy -pssSeSaNsampRiinefingehJbittelvoird B YODb h i
metingen werden met passieve samplers (type BureauBlauw) uitgevoerd. Het betreft emh 18

locaties in Antwerpen en een 48l in de stad Gent. De passieve samplers werden om de twee weken
vervangen. De beschouwde meetdata in onderstaande validat® i NSF¥i RS 214+ NBSYAF
concentraties.

De meetlocaties in de stad Gent werden gekozen in functie van de inwerkingtreding van het
circulatieplan van de stad. Dit plan trad in werking op 6 april 2017. Op basis van de metingen werd een
gemiddelde dalig van 18 % gemeten tussen de periode voor en na de invoering van het circulatieplan.
Het circulatieplan zorgt voor een wijziging vanveekeersstromen eremissies in Gent. Hiermee is in

het model geen rekening gehouden wat maakt dat de meetgegevensergebruikbaar zijn voor
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modelvalidatie enverbetering o.a. omdat de aanpassingen n.a.v. dit circulatieplan niet vervat zijn in
het model.

5.2 Ruimtelijke validatie

De ruimtelijke validatiestatistieken van de ATNK@eet modelresultaten voor de meetcampagime

Gent scoren niet goed. Vooral de correlatiecoéfficient presteert ondermaats. Deze duidt op een
slechte correlatie tussen gemeten en gemodelleerde waarde.

De ruimtelijke validatie van de ATMS&reet resultaten voor de meetcampagne in Antwerpen wordt
gekenmerkt door betere validatiestatistieken vergeleken met de validatieoefening voor Gent. Er werd

een R van 0.69, een RMSE van 7.73 pg/m3 en een MB\&#nug/ms3 bepaald. Deze laatste statistiek

geeft weer dat voor deze meetcampagne AT8®eet modelwaar8 Y ISYARRSt R ASy2YSy
concentraties onderschatten.

De ruimtelijke validatie van beide passieve sampler campagnes zijn te zien in fguur 1

Bij opsplitsing van de ruimtelijke validatie per meetplaats waarvoor in het ASME2t model een
streetcanym effect berekend (8 meetplaatseid versus deze waar geen streetcanyon effect (10
meetplaatsen)berekend is, kan vastgesteld worden dat voor de meetpunten waar streetcanyons
gedefinieerd zijn in het model, de ruimtelijke validatiestatistieken (R van 8¢h RMSE van 5.24
pHg/m3 en een MB varll.71 ug/m3) beter zijn dan deze waar geen streetcanyon effecten doorgerekend
Zijn (R van 0.67, een RMSE van 8.95 ug/ms3 en een M&@&nug/m) (zie figuur 13). Op figuur 14 zijn
enkele meetlocaties waarvoor geetreetcanyon effecten berekend zijn afgebeeld. De meetplaatsen
AT45 en AT47 lijken meetlocaties waar wel een streetcanyon effect zou berekend moeten worden. Dit
geeft een eerste indicatie dat de definitie van streetcanyons in AB#€et nog voor verbetern
vatbaar is.

In het algemeen kan gesteld worden dat ATHIG NBE S RS 2 kcotBeStatleREVERIRS b h i
meetplaatsen in Antwerpen en gemiddeld voor 2017) onderschatten-&gl pg/ms3. De bevindingen
(algemene overschatting over alle meetplaatsean 3 pg/m3) van de validatie van de 6 maanden
durende meetcampagne in Gent in 2016 worden niet bevestigd in deze nieuwe studie.

Op basis van de eerste onderzoeken van de AB#€et modelresultaten op basis van de
grootschalige meetcampagne CurieuzeNeuie mei 2018 in Vlaanderen zijn er indicaties dat de
inschatting van de verkeersstromen @missies op sommige plaatsen problemen geetft.

Zo werden er bijvoorbeeld grote ATM&Ireet modeloverschatting vastgesteld in Gent, Halle, Beveren,
Tielt. Hier blek dat de verkeersstromen enemissies onrealistisch hoog waren en grote
modeloverschattingen tot gevolg hadden. Anderzijds bleek ook uit eerste analyses van enkele
stadsringen in Vlaanderen dat ATM8Ireet modelwaarden hier onderschatten. Rthakening van
streetcanyonsof hetniet correct inschatten van de verkeersstromen esmissiedijken aan de basis

te liggen van dezeverschattingen eronderschattingen door het ATM&treet model
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Figuur 14: Afbeelding van de meetlocaties AT47, AT45, AT20 en BT04 waar geen streetcanyon effecten berekend zijn in
het ATMOStreet model van de passieve sampler meetcampagne in Antwerpen

24



Figuur 15: Afbeelding van de meetlocaties 46 AT43, AT48 en BT04 waar streetcanyon effecten berekend zijn in het

ATMOStreet model van de passieve sampler meetcampagne in Antwerpen

5.3 Conclusie validatie meetcampagne Antwerpen en Gent

Uit de passieve sampler meetcampagne in Gent van 2017 kunnerlijj@einclusies getrokke
worden omdat uit de metingen blijkt dat er significante verschillen zijn in de metingen voor en
invoering van het circulatieplan.

Op basis van de statistieken van de validatie vapaisieve sampler meetcampagrie Antwerpen

in 2017 kan algemeen gesteld worden dat het ATM@eet model goed presteert. De

ha de

modelperformantie is het best op locaties waar streetcanyoneffecten in rekening worden gebracht. .

Gemiddeld genomenover de 18 meetplaatsen voor 2017 wordenlddr i Otatie® ®yr 2017
door ATMQStreet in Antwerpen met3.51 pg/ms3 onderschat.
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Er zijn indicaties dat de ATM8Ireet modelperfermantie in de toekomst kunnen verhoogd worden
door een verbeterde inschatting van de verkeersstromeregnissies en 0.a. ook doeen verbeterde
afbakening van streetcanyons.

6 Validatie op basis van passieve sampler meetdata van Namen

6.1 Meetcampagne Namen

21/ Sy L{{9t KS00Sy 2 Lhassiewe sathfled Matingeniuitgevoerdlidgide | (G a Sy
stad Namen in 2017. De metingen werden met passieve samplers (type Gradko) uitgevoerd. Het
betreft 38 locaties. De passieve samplers werden om de twee wekerangen. De beschouwde
YSSGRFGF Ay 2yRSNBGFIFYRS @I tchnRantiatie§ 0 SGNBFiG RS 2t

6.2 Ruimtelijke validatie

De ruimtelijke validatie van de RIBDM modelresultaten voor de meetcampagne in Namen zijn niet
performant. Vooral de correlatie@fficient presteert ondermaats. Deze duidt op een slechte correlatie
tussen gemeten en gemodelleerde waarde.

De ruimtelijke validatie van de RIGDM resultaten voor de meetcampagne in Namen wordt
gekenmerkt door een R van 0.59, een RMSE van 17.52 pug/egteMB vanl4.07 pg/ms. Deze laatste
statistiek geeft weer dat voor deze meetcampagne de-IRIQM modelresultaten gemiddeld genomen
RS {edndentraties onderschatten met 14 ug/ms.

Als we inzoomen op de meetplaatsen stellen we vast dat de grootstersciugttingen zich in de
stationsbuurt voordoen (P41, P42, P43, P44, P45, P4, P11 en P5). Deze stationsbuurt wordt gekenmerkt
door de aanwezigheid van bussen en intensief verkeer. Ook grote onderschattingen doen zich voor op

0.a. de meetplaatsen P56, P5B82Op figuur 14 blijkt dat dit streetcanyon locaties betreft. Gezien er

enkel modelresultaten van RIBDM beschikbaar zijn in Wallonié worden streetcanyoneffecten nog

niet meegenomen. Voor o.a. de locaties P1, P61 en P71 presteert h¢EBMwel goedDit betreft
f20FGAS5Sa RAS SSNRSNJ W2LSy &aGNBSGIQ 2F KIFItF 2Ly o6
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Figuur 17 Afbeelding van deneetlocaties van de passieve sampler campagne Namen: linksboven stationsbuurt
(meetplaatsen P41, P42, P43, P44, P45, P4), rechtsboven en linksonder streetcanyons locaties (P56, P57, P58 en P5) en
rechtsonder afbeelding van de meetlocatie P61 van de passisampler meetcampagne in Namen

Figuur18: Verkeersnetwerk gebruikt in Namen, en locatie van de passive samplers.
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6.3 Conclusie validatie meetcampagne Namen

Op basis van de statistieken van de validatie vapatsieve sampler meetcampagne Namen in
2017kan algemeen gesteld worden dat het REDDM model niet performant issemiddeld genomen
over de 38 meetplaatsen voor 2017 wordenlidr i O 2 y O S yf A0WZ diiok F@FDIA ghet 14
pg/ms3 onderschat.

Er zijn indicaties dat het RIBDM performant is voor de openstreet locaties in deze campagne en
halfopen bebouwingen. Voor wat betreft de stationsomgeving en streetcanyon locaties onderschat
het RIGIFDM degargemiddelde NO2oncentraties van 2017. Oorzaken voor deze onderschattingen
zijn het gebrek van gegevens in de secundair verkeersnetwerk (zie figuur #83ten rekening
brengen van streetcanyorffecten
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7 Validatie RIO-IFDM op basis van onafhankelijke vaste
telemetrische stations Belgié

7.1 Telemetrische meetdata 2017

Zoals reeds aangegeven zijn onafhankelijke meetstations stations die niet in de modelketen gebruikt
worden. Voor de modelketens RIBDM en ATMGtreet betreft dit stations di@iet in RIO gebruikt
worden. De onafhankelijke telemetrische meetstations, die uurlijkse gegevens aanleveren worden
hieronder opgelijst. De locaties van de meetstations zijn terug te viogériguur 4. Voor wat betreft

de validatie met deze onafhankelijiedemetrische stations is er slechts één statwaarstreet canyon
effecten ingerekend worderd2R805. Voor de andere stations worden de-Fl0M modelresultaten
gevalideerd. Deze meetstationsrijiet in een streetcanyon gelegen zijnzijin Waalse oBrusselse
telemetrische stations.

¢-oSt pyYy
2017 voor validatie

{GFGA2y&a0faaATAOIGAS Sy

0Sa0KAT1O6 NI Y2RSt NSadA G

Beschikbare
2017 modelresultaten stationstype gebiedstype

40AL01 RIGIFDM industrieel voorstedelijke
40GKO09 RIGIFDM industrieel voorstedelijke
40HB23 RIGIFDM industrieel voorstedelijke
40LDO01 RIOCIFDM industrieel ruraal
40LD02 RIOIFDM industrieel ruraal
40SA04 RIOIFDM industrieel ruraal
42R803 RIGIFDM achtergrond stedelijk
42R804 RIGIFDM verkeer stedelijk
42R805 RIOGIFDMOSPM verkeer stedelijk
42R811 RIGIFDM achtergrond voorstedelijke
42R815 RIGIFDM industrieel voorstedelijke
42R817 RIGIFDM achtergrond voorstedelijke
42R820 RIGIFDM achtergrond voorstedelijke
42R822 RIOCIFDM industrieel voorstedelijke
42R823 RIOCIFDM achtergrond voorstedelijke
42R830 RIGIFDM industrieel ruraal
42R831 RIGIFDM industrieel ruraal
42R834 RIOCIFDM achtergrond voorstedelijke
43R221 RIOCIFDM achtergrond stedelijk
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44R702 RICIFDM verkeer stedelijk
44R710 RICIFDM achtergrond voorstedelijke
44R721 RIGIFDM industrieel voorstedelijke
44R731 RIGIFDM industrieel ruraal
44R740 RIGIFDM industrieel ruraal
44R750 RIGIFDM industrieel ruraal
45R501 RIGIFDM achtergrond stedelijk
45R502 RIGIFDM achtergrond voorstedelijke
45R512 RIGIFDM industrieel voorstedelijke
47E007 RICIFDM industrieel ruraal
47E008 RICIFDM industrieel ruraal
47E009 RICIFDM industrieel ruraal
47E013 RIGIFDM industrieel voorstedelijke
47E703 RICIFDM industrieel ruraal
47E704 RIOIFDM industrieel ruraal
47E714 RIOCIFDM industrieel ruraal
47E715 RIOIFDM industrieel ruraal
47E716 RIGIFDM industrieel voorstedelijke
47E814 RIGIFDM industrieel ruraal

Het aantal onafhankelijke telemetrische stations is toegenomen in vergelijking met de voorgaande
validatieoefening 2016. Er dient opgemerkt dat voor de stations 40GK089 en 40SA04 er onvoldoende
meetdata ter beschikking is (minder dab %). Deze stations worden niet opgenomen in de validatie.

Voor Wallonié betreft het vier onafhankelijke telemetrische stations (43R221, 45R502, 45R503 en

45R512) de overige zijn Vlaamse onafhankelijke telemetrische stations.
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7.2 Ruimtelijke validatie RIO-IFDM 2017
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Figuur B: ruimtelijke validatieRIGIFDM2 I I NH S Y A R-6bfcenRaiies B 7 (onafhankelijke telemetrische stations

2017)

De ruimtelijk validatie wordt gekenmerkt door een R van 0.89, een RMSE van 3.8 ug/m3 en een MB
van-0.85 pug/m3. Deze statistieken zijn vergelijkbaar met deze van de validatie van 2016 en 2014 (zie

annex |). Dit zijn performante validatiestatistieken.

Tabd 6: Overzicht ruimtelijke validatiestatistieken onafhankelijke telemetrische meestations in Belgié in 2017,2016 en

2014

Ruimtelijke validatie onafhankelijkg R RMSE (ug/m3) MB (ug/m3)
telemetrische stations

2017 0.89 | 3.8 -0.85
2016 0.91 | 3.63 -1.95
2014 0.95 | 3.68 -0.91

De validatie van de onafhankelijke telemetrische stations werd uitgevoerd met modelwaarden die
berekend werden op de exacte plaats van de metingen. M.a.w. de locaties van de onafhankelijke
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telemetrische stations zijn receptorpuntewaar de modelwaarden berekend worden (zie ook
hoofdstuk 2.1 Model). Om de modelresultaten te visualiseren gebeurt een interpolatie van de
irreguliere receptorpunten naar een raster van 10 meter op 10 meter. Op de figuur hieronder is de
spatiale validatievan deze geinterpoleerde modelwaarden weergeven. Omdat de geinterpoleerde
waarden licht afwijken t.o.v. de berekende modelwaarde op het receptorpunt, krijgen we licht
verschillende ruimtelijke validatiestatistieken. De afwijkingen van deze validatiestkést zijn erg
klein.

spatial validation
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Figuur 20: ruimtelijke validatie RIGIFDM jaargemiddelde NOzoncentraties op basis van de geinterpoleerde
modelwaarden 2017 (onafhankelijke telemetrische stations 2017)

Voor Brussel zijn er geen modelwaarden op de exacte locatie van het onafhankelijke telemetrische
station 41B001 (Kunatet) be©OKA {1 ol F NX» 5SS 3ISY2 RS ja8demidtiéide NI a ( S
O2yOSYGNI GAS O6SRNIF3IG @22N) RAG &dl G A-goyicentratiebmp « I K
voor 2017 bedraagt 56 pg/ms.

Het station 42R805 in Vlaanderen bevindt zich in een streetcanyon lemam dit station is enkel de
3SY2RStf SSNRS NI} a0SNBI I NRS -codtkenyfatie Rifgschikbaat. NBBS YA RR ¢
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21 I NBS YA RdgereieR Soncentratie in 2017 voor 42R805 bedraagt 40 pg/m. DdFRIM
21 I NBS YA Rderfééntrafie bedhaagt 35.91 pg/neén de jaargemiddelde ATMPG NS S b hii
concentratie bedraagt 48.47 pg/ms3. Voor dit ene station gaat het bij overgang vaiFRND naar

Temporele validatie 2017

Figuur21geeft een overzicht van de spreiding van de verschillende temporele validatiestatistieken van
het RIGIFDM model a.d.h.v. een boxplot van de telemetrische stations. Verder in dit hoofdstuk wordt

er in detail ingegaan op de temporele validatie e@m aantal stations. Voor alle meetplaatsen worden

de statistieken per typelocatie in een boxplot gegoten. Een boxgeft de minimum waarde, het 25e
percentiel, de mediaan, het 75e percentiel en de maximum waarde weer. De mediaan van de
temporele corréatiecoéfficient is voor alle beschouwde telemetrische meetstations boven 0.8. De
RMSE is het hoogste voor de verkeersstations. De mean bias is het laagste en erg klein voor wat betreft
de stedelijke achtergrondstations.

Temporal validation: R per type of station hourly 2017 Temporal validation: R per type of station daily mean 2017
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Op FiguuRl zien we een gevoelige verbetering zowel voor de temporele R en RMSE bij uitmiddeling
van de uurwaarden amr dagwaarden van 2017 van de modelwaarden. De performantie van de
uurwaarden dient in die zin nog verder bestudeerd te worden.

Op Figuu2 stelt men vast dat de temporele statistieken voor de vier stedelijke achtergrondstations
(42R803, 42R817, 45R562 45R501) performanter zijn dan deze voor de verkeersstations. Voor het
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station 42R804 worden de pieken gemodelleerd, maar deze kunnen gepaard gaan meerover
onderschattingen (zie FiguuBR Voor het station 42R805 kan je vaststellen dat de piekerd goe
gemodelleerd worden maar in het algemeen de pieken onderschat wof@erfFiguur 20)Op Figuur
23zien we de temporele statistieken van de daggemiddelde concentraties van deze zes stations. Het
betreft een significante verbetering van de RMSE voor degtns, voor de zes beschouwde stations
betreft dit ongeveer een halvering van de RMSE. Dit wil zeggen dat de gemodelleerde dagwaarden
b h-toncentraties voor daggemiddelden een significantere kleinere afwijking hebben dan de
dzdzNE S Y A R Ré&hteRu@tesb h i

Op figuur 27stelt men vast dat voor het stedelijke achtergrondstation 45R501 de pieken goed
gemodelleerd worden met soms overschattingen en soms onderschattingen.

station ='42R804' R=0.73 RMSE =18.93 ug/m* MB=1.57 yg/m® Station ='42R805' R=0.85 RMSE =11.77 yg/m> MB=-5.61 ug/m’
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station ='45R501' R=0.85 RMSE =10.62 ug/m*> MB=4.5 ug/m?
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Figuur 22Y

45R502 (stedelijke achtergrond) in Wallonié voor 2017
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Figuur23: Temporele validatie van d& I 33 S Y A R ReSricdrtfatieb stations 42R804 (verkeer), 42R805 (verkeer),
42R803 (stedelijke achtergrond) en 42R817 (stedelijke achtergrond) in Vlaanderen en 45R501 (stedelijke achtergrond)
45R502 (stedelijke achtergrond) in Wallonié voor 2017
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(stedelijke achtergrond)in Vlaanderen en 45R501 (stedelijke achtergrond) 45R502 (stedelijke achtergrond) in Wallonié
voor 2017

38



Time Series: modelled and measured hourly 42R805 2017
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Figuur25: Tijdsreeks van gemeten en RIBDM modelwaarden voor 42R805 voor de periode van 1 tot 20 januari (boven)

en 1 tot 20 november (onder)
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200 T I T Time Series: modelled and measured hourly concentrations 42R804 2017 : .
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Figuur &: Tijdsreeks van gemeten en RIBDM modelwaarden voor 42R804 voor de periode van 1 januari toja8iuari
(boven) en 1 tot 30 november 2017 (onder).
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Figuur Z: Tijdsreeks van gemeten en RIBDM modelwaarden voor 43R501 voor 2017 voor de periode van 1 tot 20 januari
(boven) en 1 tot 20 november (onder) 2017
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