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Lijst van afkortingen en verklarende woordenlijst

PMy, Particulate Matter ofwel fijn stahet een diameter kleiner dan 10 um

PM,s Particulate Matter ofwel fijn stof met een diameter kleiner dan 2.5 pm

NOx Verzamelnaam voor een gasmengsel dat bestaatstiistofmonoxide (NO) en
stikstofdioxide(NO,)

Os Ozon zeer reactief gas dat gevormd wordt door de inwerking waficht op de

aanwezige luchtverontreinigingoornamelijk op warme zomerdagen

NET60 Number of exceedances aleav Threshold of 60 ppb (=120g/m3): aantal dagenvaarop
de dagelijksénoogsteB-uurgemiddelde ozonconcentratie hoger dan 120 pg/ms3 was

AOT60 Accumulated Ozon Exposure algoa Threshold of 60 ppb (=120 pg/m3het verschil
tussen de dagelijkdaoogste8-uurgemiddelde concentratimger dan 12@Qug/m3 en 120
pHg/m3 gesommeerd over een kalenderjaar

AOT40voor vegetatie

Accumulated Ozon Exposure al@oa Threshold of 40 ppb (=80 pg/mejet verschil
tussen het uurgemiddelde boven 80 pg/m3 en 80 pgdoe alle uurwaarden tussenu8

en 20 u MET in de maanden mei, juni en juli (groeiseizoen). Indicator ter bescherming
van de gewassen @e (semi)natuurlijke vegetatie

AOT40voorbossen

Accumulated Ozon Exposure aleoa Threshold of 40 ppb (=80 pg/mejet verschil
tussen het uurgemiddeld®ven 80 pug/m3 en 80 pg/mdor alle uurwaarden tusseru8
en 20 u MET in de maanden agéptember. Indicator ter bescherming van de bossen

SO, Zwaveldioxide een kleurloos gas met een karakteristieke irriterende geur en smaak bij
hoge concentraties

RIO Interpolatietechniek gebruikt in dit rapport om een ruimtelijk beeld te scheppen van de
luchtkwaliteit in Belgié

AOD Aerosol optische diepteeen maat voor de doorzichtigheid van de atmogéregevolge
de absorptie of verstrooiing van het licht doemosolen

GBI Gemiddelde Blootstellingsindexnationale indicator die wordt berekend als het
gemiddelde over drie jaar van gemeteBM,s concentraties in stedelijke
achtergrondstations

MLTD Middellangetermijndoelstelling
LTD Langetermijndoelstelling

WGO Wereldgezondheidsorganisatie
Temperatuurinversie

Fenomeen waarbij de luchttemperatuur lager is dicht bij de grond dan in de hogere
luchtlagen Dat zorgt ervoor dat de luchtvervuiling niet kan stijgen en aan de grond blijft
hangen



Smog Een toestand met verhoogde luchtverontreiniging. In de winter wouHt vooral
veroorzaakt door fijn stof, in de zomer door ozon.

BC Black Carbonofwel roet. Dat is een deel van fijn stoén is vooral afkomstig van
dieselautés en verbranding van biomassa.

VOC Vluchtige Organisch&€€omponenteneen mengeling van gasvormige verbindingen met
koolstof en waterstof als belangrijkste elementen. Ze vormen een precursor van ozon.



Samenvatting

Onderstaande tabtlontde veschillende luchtkwaliteitsindicatoren voor Belgié in 2@&h vergelijkt

die via een kleurencode met het minimum, maximum en gemiddelde van de voorbije 10 j&ar: 200
2011 (voor PMs vergelijking met de periode 20@D11). De cijfers zijn gebaseerd op de
berekeningen met de Rii@terpolatietechniek. De ruimtelijke resolutie van RIO is 4x4 km. De cijfers
Zijn dus representatief voor gebieden van 4xd. Lokaal kunnen de concentraties (of het aantal
overschrijdingen) dus lger of lager zijn

Tabel 1: Luchtkwaliteitsindicatoren in Belgié&, 2012.

2012 Europesegrens of WGOrichtwaarde
. streefwaarde
Indicator :
Min Gemid Max
" | delde '
PMi
Jaargemiddelde (pg/m3) 40 20
Aantal dagen > 5(g/m3 Max.35 dagen Max.3 dagen
PMs*
Jaargemiddelde (ng/m3) _ 25 10
O;
Aantal dagen > infodrempel
180 pg/ms3
Aantal dagen > alarmdrempe 1
240 pg/m3
MLTD:25dagen, 0 dagen met
ﬁ‘srt:ﬁigigomeﬂ;;ggﬂ% gemiddeld over 3 | hoogste8-uurgem.
gem. Hg jaar, LTD: 0 dagen > 100 pg/ms
Aantal dagen mehoogste8- MLTD: 25lagen, 0 dagen met
uurgem.> 120 pg/ms3 (gem gemiddeld over 3 | hoogste8-uurgem.
2010-2012) jaar, LTD: 0 dagen > 100 pg/m3
AOT60 ((ug/m3).u) 5800**
. MLTD: 18000,
QO'I;?%ogvegetatle gemiddeld over 5
HEIm). jaar, LTD: 6000
AOT40voor vegetatie MLTD: 18000,
((ng/m3).u)(gemiddelde 208- gemiddeld over 5
2012) jaar, LTD: 6000




Kritiek niveau:
10000**
Referentieniveau:
20000**

AOT40v00r bossen
((Mg/m3).u)

Jaargemiddelde (ug/m3)

19e hoogste uurgemiddelde
(Hg/m?)

25ehoogste uurgemiddelde

350
(Hg/m3)

4e hoogste daggemiddelde
(Hg/m3)

hoogste

125 daggemiddelde: 20

NG;
40 40
hoogste
200 uurgemiddelde: 20(
SQ

* Vergelijking met periode 2005-2011
**Niet in richtlijn 2008/50/EG

Kleurencode:

Waarde vergelijkbaar met het voorbije 10jaargemiddelde
Waarde beduidend hoger dan het voorbije 1{aargemiddelde

Rode tekstkleur wijst op een overschrijding van de Europese grenswaarde of streefwaarde.

2012 was in vergelijking met de voorbije 10 jaar een gunstig jaar voor de luchtkwaliteit. Btkel
aantal dagen waarop de alarmdrempel voor ozon overschrederdeatdgefwaarde ter bescherming
van de bevolking voor ozem de AOT40 voor de bossen komen ir dbuurt van het 20
jaargemiddelde over de periode 26#011. Toch worden in 202 nog niet alle Europesgrens en
streefwaardemageleefd Dat wordt ook duidelijk inTabel 2, waar het percentage van de bevolking
weergegevenwordt dat potentieel blootgestelts aan waarden boven de Europegesns en
streefwaarderenerzijds en boven de richtwaarden van de Wergligtheidsorganisatie (WGO)
anderzijds.

Voor PM,, wordt de Europese jaargrenswaarde overal in Belgié gerespecteerd. Hetdagetal
waarop de daggemiddelde RMoncentratie hoger was dan 50 pg/m3 ligt echterstegdsoven de

35 toegestane. QQaargemildelde PMs-concentraties bleven in 2Rbnder de Europese streefwaarde

die sinds 2010 van kracht is. Een toetsing aan de richtwaarden van de WGO geeft een minder positief
beeld. Zowat heel de Belgische bevolking werd potentieel blootgesteld aam,- P PM,s-
concentraties die hoger zijn dan de W@htwaarden.

In de grote agglomeraties (Brussel en Antwerpen) en het Antwerpse havengebied blijft de naleving
van de Europese jaargrens voor N€@n probleem. De Europese uurgrenswaarde wordt wel overal
gerespcteerd.

De ozonmiddellangetermijndoelstellingen (MLTD 2010) voor de bescherming van de gezondheid en
de vegetatie worden gehaald, maar de langetermijndoelstelling (LTD) voor de bescherming van de
gezondheid wordt wel nog overal overschreden, nedeallS D voor vegetati®p de meeste plaatsen

Ook voor bossen is de situatie niet gunstigor bijna het hele bosbestand wordt de kritische waarde
overschreden. De referentiewaarde werd in 2012 wel goed gerespecteerd. Slechts op 1% van de
bosbestanden werd eemrerschrijding vastgesteldoncluderend kamvordengesteld dat in 2@.de
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concentraties van fijn stof (PMMen PMy) en ozon de meest problematische dgor hun effect op de

gezondheid.

Tabel 2: Percentage van de bevolking of de vegetatieoppervlakte potentieel blootgesteld aan waarden

boven de Europes@rens of streefwaardeof WGO-richtwaarde.

Aantal dagen mehoogste8
uurgem.> 120 pg/ms

MLTD: 25lagen,
gemiddeld over 3

(gemiddelde 200-2012) jaar
AOT60 ((ug/m3).u) 5800*
AOT40voorvegetatie LTD: 6000

82%

2012 2012
%
blootgestelde
bevolking
Indicator Europeivevgrends of | 6f9% van de _ r\1NGO . %
streetwaarde | gpperyiakte | fChtwaarde | pigotgestelde
boven de bevolking
streefwaarde
voor vegetatie
(AOTA40)
PMi
Jaargemiddelde (ug/m3) 40 20 80%
Aantal dagen > 50 pg/m3 max.35 dagen max 3 dagen 97%
PM, s
Jaargemiddelde (pg/m3) 25 _ 10 94%
NG;
Jaargemiddelde (ng/m3) 40 1% 40 1%
Uurgemiddelde> 200 pg/ms3 max 18 uren 0 uren -
SQ
: daggemiddelde 0
Daggemiddelde > 125 pg/m|  max 3 dagen > 20 pg/m? 2%
Uurgemiddelde > 350 pg/mj  max 24 uren
O;
dagelijks
Aantal dagen mehoogste8- ] 0 hoogste8- 0
uurgem.> 120 pg/ms LTD: 0 dagen — uurgem> 100 e
pg/ms3

((ng/m3).u)

(6]



AOT40/00rvegetatie
((ng/m3).u)(gemiddelde
2008-2012)

MLTD: 18000,
gemiddeld over 5
jaar

AOT40voor bossen Kritiek niveau:
((ug/m3).u) 10000*
AOT40voor bossen Referentieniveau: 1%
((ng/m3).u) 20000~
Kleurencode:

* niet in richtlijn 2008/50/E5



Inleiding

Tot 1994 werden de luchtkwaliteitsmeetnettanBelgié uitgebaat door het federale Instituut voor
Hygiéne en Epidemiologie (IHE). Ook de beoordeling van de luchtkwaliteit was een federale
bevoegdheidSinds1994zijn het meten en het beoordelen van de luchtkwaliteit bevodgdivan de

drie Belgische gewesten. De drie gewesten beslisten om toch op een permanente basis te blijven
samenwerkeren daarvoor werdle Intergewestelijke Cel voor het Leefmilieu (IRCEL) opgericht.
IRCEL is onder meer verantwoordelijk voor lrdormerenvande bevolking, media en beleidsmakers

over de luchtkwaliteit. Dat gebeurt door een efficiénte en nauwe samenwerking met de
verantwoordelijke instanties in dirie gewesten. In het kader vaiat samenwerkingsakkoorhoet

IRCEL jaarlijks rapporteren over dgchtkwaliteit in de drie gewesten. Dit rapport geeft een overzicht

van de toestand van de luchtkwaliteit in 201 Belgié.

De concentraties van de verschillende vervuilende stoffen in de lucht worden gemeten in de
luchtkwaliteitsmeetnetten vate drie g@westenIn Vlaanderen worden de meetnetten uitgebaat door
de Vlaamse Milieumaatschapgipttp://www.vmm.bg, in Wallonié doorl’Institut Scientifique de

Service Public fttp://www.issep.be) en hetAgence Wall onne de | 86AiT et

(http://airclimat.wallonie.be en in Brussel door Leefmilieu Brussehttp://www.ibgebim.bg De
meetwaarden worden verzameld déBCEL en opgeslagen in de intergewestelijiehtdatabank.
Daarnaast beschikken de gewesten over een meteorologisch meetmatenaak verschillende
meteorologische parameters gemeatemdenom de gemeten concentraties van de luchtvervuiling te
kunnenduiden. De meteorologische parameters die gemeten warjlenemperatuur, windrichting
en-snelheid, luchtdruk, neerslag en relatieve vochtigheid.

Dit rapport beschrijft de toestand van de luchtkwaliteit in2€1 de evolutie van de luchtkwaliteit in
Belgié de laatste jaren. In dit rapport wordt niet ingegaan op de metingen in de verschillende
individuele meetstations. Daarvoor verwijzen we naar de individuele jaarrapporten luchtkwaliteit van
de gewesteren de jaarlijkse rapportering van Belgié in hetdé&r van de Europesechtlijn
2008/50EG (zie http://cdr.eionet.europa.eu/be/eu/annualdhiguur 1 geeft een overzicht van de
gewesten, provincies en de grootste agglomeraties in Belgié. De analyses in dit rapport gebeurden
voornamelijk door gebruik te maken van (ruimtelijke) interpolaties van de luchtkwaliteitsmetingen, de
zogenaamde RHKhterpolatietehniek gie Box 1). De polluenten PM PM,s, O;, NO, en SQ

worden besprokeaargezien de interpolatietechniek vodie polluenten ontwikkeld werd. Voor de
resultaten van andere polluenten zoals NO, C O,
jaarrapporten.
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http://www.vmm.be/
http://www.issep.be/
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Nota 1: de blootstelling van de bevol king gepr e:
berekend op basis van de bevolkingsaantallen per-cridzel. Dat betekent dat de blootstelling
geschatwordt aan de hand van de woonpla van de bevolking. Met verplaatsingen wordt dus geen
rekening gehouden. Bovendien impliceert de resolutie van deinRd@olatietechniek een
onzekerheidover de werkelijk blootgestelde bevolking. éen gridcel waar bijvoorbeeld een MO
jaargemiddeldevan 41 pg/ms3 berekendordt, worden alle mensen verondersteld blootgesteld te zijn
aandie concentratie boven de jagirenswaardeterwijl in werkelijkheideen deel van de bevolkiagl

zijn blootgesteld aan lagere of hogere concentraties. In een gneaal 40 ug/m berekend wordt
echter wordt niemand verondersteld blootgesteld te zijn aan concentraties bogeandevaardeDe
resultaten moeten dus met enige voorzichtigheidiorden geinterpreteerdFiguur 3 .toont de
bevolkingsdichtheid per Riostercel Die is hoger in de grote agglomeraties die duidelijk zichtbaar
Zijn op de kaatrt.

Belgium: regions and provincial capitals

HAMUR

WALLOHIE

Kilometer

0 10 20 40 60 a0 100 }".:\

Figuur : De verschillende regiobs, provincies en de grote



BOX 1: RIO-interpolatietechniek

In dit rapport wordt gebruikgemaakt van een ruimtelijke interpolatietechniek van
luchtkwaliteitsmetingen, genaamd RIO. Op die manier kan ook desidding van de bevolking

wordengeschat. Gewone interpolatietechnieken zoals Inverse Distance Weighting (IDW) en O
Kriging (OK) vereisen dat elke meetplaats representatief is voor eenzelfde ruimtelijk gebied
praktijk is dat voor luchtverofreiniging echter niet het geval. Concentraties gemeten dicht bi
verontreinigingsbron zullen veelal slechts representatief zijn voor een beperkt gebied rond d

terwijl concentraties die gemeten worden in een landelijke zone over het algemeeerarotere

rdinary
. In de
een

ie bron,

oppervlakte representatief zijn. Caaarmeeekening te houden, dus om het lokale karakter van de

luchtvervuiling in rekening te brengen, werd de Ri@rpolatietechniek ontwikkeld (Hooybergs
al., 2006; Janssen et al., 2008). RIO is iagzlligente interpolatietechniek wameede lokale invioed

et

per meetstation eerst verwijderdvordt om zo een ruimtelijke homogene dataset Vvan

luchtkwaliteitsmetingen teverzamelen De zo verkregen meetwaarden kunnen dan weiden

geinterpoleerd met OrdinaKriging. Het lokale karakter voor elk van de geinterpoleerde meetpunten
wordt in de laatste stapveertoegevoegd. Het lokale karakter van een meetplaats wordt bepaald door

een statistische analyse van lange tijdsreeksen van concentraties in de preetstatiet landgebrui
(Corine Land Cover) in de buurt van die meetstations.diditanalyse blijkt dat er eerobuuste
correlatie bestaat tussen landgebruik en de concentratieniveaus. De correlatie tussen de corn
en het landgebruik wordt samengein trendfuncties. Omdat het landgebruik voor heel Bélgkend
is, kan het lokale karakter voor elke plaats waar geinterpoleerd,wordgkeningwordengebracht.
Voor de interpolatie van PM werd voor de bepaling van het lokale karakter naastratb&dekking

ook gebruikgemaaktvan de aerosol optische diepte (AOD).Figuur 2 toont de Belgische
landgebruikskaart op basis van de Corine Land Cover 2006, geaggregeerd naar decafinRlO

klassengebruikt in de RIGnterpolatiemethode. Het duidelijk verschillendedgabruik in de drie
gewestenwordt ook weerspiegél in de luchtkwaliteit. De zonden zuiden vande Samberen
Maasvallei bijvoorbeeld is duidelijk een meer beboste zone, met minder emissiebronnen
minder luchtvervuiling.

De ruimtelijke resolutie vade RIGinterpolatietechniek is 4x4 km. Met RIO is het mogelijk om
elk uur voor alle 4x4 knroostecellen in Belgié de luchtkwaliteit te berekenen. Ontbreke
meetresultaten in meetstations worden ingevuld door de interpolatie van de metingen
meetplaatsen die wel beschikbaar zijat is zeer interessant voor overschrijdingsn
overlastindicatoren die concentraties over meerdere uren of dagen accumuleren. Indidie
indicatoren wil berekenen per meetstatidan moetmen er immersltijd rekening mee houden ds
ontbrekende data kunnen leiden tot onvolledige resultaten waardoor een correctie noodzakel
RIO-interpolatiemethode is gevalideenhet de deavingoneoutimethode. Daarbij wordt een
interpolatie gedaan met de metingen van dikehalve één meetstation. De irgerpoleerde
concentraties op de plaats van het weggelaten meetstation kunnevordkem vergeleken met d
meetresuhten gemeten in dat station. RIO werd ook gevalideerd met onafhankelijke me
waarbij een lage onzekeid aangetoonderd (Janssen et al., 2008). Onafhankelijke metingen
metingen die nergens in RIO, ook niet bij de bepaling van de trendfuncties, gebanden
Daarnaast wordt ook de onzekerheid qpastecel berekend voor elke polluent. Voor déaarten en
een meer gedetailleerde uitleg rond het bepalen van de modelonzekerheid verwijzen
Bijlage C.
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Corine Land Cover 2006

RIO Corine Land Cover class

[ Continuous urban fabric

M Discontinuous urban fabric; green and sport
[ Industrial or commercial units

M Road and rail networks and associated land
[7] Port areas

| Airports
B Mine, dump and construction sites

Arable land

| Agricultural activities
[7] Forest and semi natural areas
1 Wetlands and water bodies

Figuur 2: Landgebruik in Belgié€, ingedeeld in RIO-corine klassen

De RIOinterpolatietechniekis geoptimaliseerd voor PM PM,s, O; en NO, omdat er voordie
polluenten een duidelijke relatie met de landbedekking (en AOD vogg)Rddnwordenaangetoond
Door het lokale karakter vaisO, blijkt de techniek in zijn huidige vorm vodatie polluent niet
helemaal te voldoen, hoewel de berekeningen wel gemaakt wdbmerdie reden worden in dijt
rapport enkel deinterpolatiekaartenvan PM, PM,s, O; en NO, getoond maar worden d¢
interpolatieresultaten voor S@el besproken
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Population density

number/km2
0-50
50 - 100
100 - 200
200 - 500
500 - 1000
[ 1000 - 1500
I 1500 - 2000
I 2000 - 5000
[ 5000 - 7000
Il 7000 - max

0 20 40 60 80 100 Kilometer Z‘\

Figuur 3: Bevolkingsdichtheid per RIO-roostercel (Bron: Bevolkingscijfers Statistics Belgium).

Naast de verschillende indicatoren voor het jaar 2012 wordt voor elke polluent en elke 4x4 km
roostercel uit de Rl@nterpolatie de trend in luchtconcentest berekend sinds het begin van de
metingen (zie Box 2). Daarbij is het belangrijk om altijd met Nota 2 rekening te houden.

Nota 2: de trend in concentraties of indicatoren afgeleid van concentraties wordt beinvioed door het
verschillende aantal meetstations per jaar of een eventuele verandering van meetmethode. Idealiter
gebruikt men bij de bepaling van de trend enkel de getirvan de stations die gedurende de hele
periode operationeel waren. Het aantal meetstations is voor de meeste polluenten echter sterk
toegenomen gedurende de afgelopen 20 jaar waardoor de ruimtelijk gemiddelde concentraties en de
interpolatiekaarten nu en kleinere onzekerheid hebben. Dat betekent dat de onzekerheid van de
waarden in jaren met weinig meetstations groter is dan in jaren met meer stations. De
evolutiegrafieken erkaarten moeten dan oekordengelezen met dat in het achterhoofd. Per polluen
wordt aan het begin van elk hoofdstuk de evolutie weergegeven van het aantal stations.

11



BOX 2: Trendanalyse

Om de helling en de statistische significantiavgmarde) van de trend (in pg/ms3/jaar) te bepalen, wordt
gebruikgemaakvan denietparametrische Thelbenmethode (Theil, 1950; Sen, 1968). In de Fheil
Senmethode wordt de helling tussen alle paren van (x,y) punten bepaald. B&efisehatting van de
helling is dan de mediaan vanda hellingen. Bij een nieparametrische methedin tegenstelling tot
de krachtigere parametrische statistische testen, is het niet vereist dat de data normaal verdeg¢ld zijn en
dat aan de voorwaarde van homoscedasticiteit, nl. de gelijkheid van variantie van de
luchtkwaliteitsdata over de verschillendaren, voldaan is. Er kunnen naidtijd nauwkeurige
betrouwbaarheidsintervallemordenberekend. Bovendien is de methode ook resistent t@geiers
ofwel uitschietersDat zijn waarnemingen die relatief ver van de andere waarnemingen verwijderd
liggen. De schatting van de trendparameters wordt dan vervolgens nog robuuster gemaakt door
dootstrapresampling Dat houdt in dat de originele dataset x aantal keer opnieuw gegenereerd wordt
op basis van een vooraf opgestelde verdeling en dat odien@antyseparameters aantal keel
opnieuw berekend worden.

In hoofdstuk 1 wordt de Europese regelgevingrluchtkwaliteit toegelicht met een overzicht van de

na te leven Europeggrens en streefwaarderDaarnavolgt een overzicht van de smogepisodes in
2012 en de mogelijke verklaringen, zoals de meteorologische omstandigheden, voor het plaatsvinden
van die episodes. Vervolgens geven we per luchtvervuilingscomponent een beschrijving van de
polluent, bespreken we de toetsing aan de Eurogeses en streefwaardeen andere relevante
indicatoren en gaan we de langetermijntrend na. Alle kaarten en grafieken gepubliceerd in dit rapport
zijn gemaakt op basis van de resultaten van deifRDpolatiechniek, tenzij anders vermeld. De tabel

in BijlageA geeft de meetstations uit de drie regionale meetnetwerken weer die gebruikt worden in de
ruimtelijke interpolatiekaartersamen met de polluenten die er gemeten wordeijlage C wordt de
ruimtelijke spreiding van de onzekerheign de geinterpolerde concentraties weergegeven voor elke
polluent. De berekening van de verschillende indicat@arookde trendanalysesverden uitgevoerd

me t behul p v gakketh@atslawoem fRepkires,i 201®2), ontwikkeld voor het statigtisch
softwareprogrammdr (R Core Team, 2012). Alle kaarten in dit jaarrapport werden gemaakt met
QuantumGlIS 1.7.4 (QuantumGlIS Development Team, 2012).
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1 Europese regelgeving

In het volgende hoofdstuk worden de belangrijkste kenmerken earEwtopese regelgeving
besproken.Die regelgeving bevat eisemoor het meetnetwerkn elk land en ook grens en
streefwaarden voor de verschillende polluenten.

1.1 Historisch

Op 21november 196 werd deichtlijn 96/62/EGvan de Raad van 27 september 1B86Geffendale
beoordeling en het beheer van de luchtkwaliteit gepublic&ediichtlijn vormt een mijlpaal op het
gebied van regelgeving voor de luchtkwaliteit in de Europese Unie (EU 1996). De nieuwe
Kaderrichtlijn verving de vroegere binnen de Europese Unie te hanteren richtlijnen vp@nSO
zwevende deeltjes (80/779/EEG), voob P82/884/EEG), voor N (85/203/EEG) en voor O
(92/72/EEG).

Samen met een aantal dochterrichtlijinen vormde ze de basis voor een nieuw kwaliteitsbeleid lucht
binnen de Europese Unie. D&aderrichtlin had als doel de grondbeginselen van een
gemeenschappigke strategie te formuleren, terwijl de dochterrichtlijinen voor eetvial polluenten
luchtkwaliteitsnormen (grenen streefwaardern in een aantal gevallen alarmdrempels) vastlegden.

De gemeenschappelijke strategie inkdderrichtlijn was erop gettit om enerzijds de luchtkwaliteit

op een gemeenschappelijke manier te beoordelen en de bevdikargverin te lichten met
vastgelegde meetmethodes en criteria, en anderzijds doelstellingen voor de luchtkwaliteit vast te
stellen opdat schadelijke effectatwor de menselijke gezondheid en het milieu konden worden
voorkomen, verhinderd of  verminderd. In de dochterrichtlijnen werdetlie
luchtkwaliteitsdoelstellingen per polluent geformule@rdde vormvan grens en streefwaarderen

ook meteen datum waaroponcentratieniveaus benedgie grenswaarden moeten worden bereikt. In

een overgangsfase wordt een overschrijdingsmarge voor de grenswaarde ingesteld. De lidstaten zijn
verplicht om actieplannen uit te werken bij overschrijdingen van de grenswaarderchilignen
beschreven ook per polluent criteria en meetmethodes voor de bewaking van de luchtkevaliigit

welke informatie en alarmdrempels de bevolking mogbrden geinformeerd Die drempels zijn
gedefinieerd voor stoffen wasan kortstondige blootst! | i ng boven de drempel w:
inhouden voor de volksgezondheid. Er bestaan alarmdrempels vepS8&n Q.

1.2 Europese richtlijn (2008)

In mei 2008 werdnde Kaderrichtlijn 96/62/EG, de eerste drie dochterrichtlijnen en een richtlijn rond
het uitwisselen van gegevens vervangen door de nieuweidbtlijn 2008/50/EG. De grensen
streefwaardenen informatie en alarmdrempels werden behouden, behalve de tweede fase van de
PM,-grenswaarde die geschrapt werd Aanvullend werden, gebaseerd op reten
gezondheidsonderzoekemaar de schadelijke effecten van BM voor die polluent eveneens
meetverplichtingen en grensn streefwaarden vastgelegd. Op basis vagsfivetingen in stedelijke
achtergrondlocaties wordt een gemiddelde blootstellingsi(@&t) berekend voor het referentiejaar
2010, gebaseerd op de gemiddelde concentratie in 2008, 2009 eMl0otstellingsindex bepaalt
naar welk reductiepercentage een lidstaat moet streven tegen 2020. Er wardexin&flexibiliteit
voorzien voorhet niet in rekening brengen van natuurlijke bronnen bij de beoordeling van de
kwaliteitsdoelstellingen en er werih een uitstelmogelijkheid voorzien voor het halen van de
grenswaarden van NOPM;, en benzeen.
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Voor fijn stof mogen overschrijdingen dielgeel of gedeeltelijk te wijten zijn aan natuurlijke bronnen
geheel of gedeeltelijk buiten beschouwing worden gelaten. De bijdrage van het strooien van
winterzand en-zout mag eveneenworden afgetrokken. Tabel 3 geeft een overzicht van de
verschillende grersen streefwaarden per polluent en het tijdstip waaliepgerespecteerdhoeten
worden.

Tabel4 geeft de informatieen alarmdrempels weer waarbij de bevolkmgetwordengeinformeerd
of gealarmeerd.

Ook de criteria voor het aggregeren van gegevens en het berekenen van statistische pajameters zi
grotendeels overgenomen uit de okdderrichtlijnen. Uitzonderingaaropis de berekening van 24
uurswaarden daarvoor moet volgens de nieuwe richtlijn minstens%/%an de uurgemiddelden
beschikbaar zijn.

De richtlijn voorziet ook in de mogelijkheid om in zones of agglomeraties waar het moeilijk is om de
vastgestelde grenswaarden tegen de streefdatum te bereiken, de nalevingstermijn voor de
grenswaarden met een welbepaalde periode uit te stellen (tot @1RM, en tot 2015 voor benzeen

en NQ). Daarbij moeteen uitvoerig plarwordenopgesteld waaruit blijkt dat de naleving tegen het
einde van de herziene termijn gegarandeerd wddt.plan moet door de Europese Commissie
wordengoedgekeurd. In 2009 werk uitstelaanvraag voor het niet behalen van dgrdagwaarde

van 50pg/m® voor PMy, in verschillende zones in Viaanderen, Brussel en Wallonié niet goedgekeurd.
Net als verschillende Europese lidstaten (22 van de 27) Imaalgle Vlaanderen en Brussel de
Europese jagrenswaardean 40 pg/m voor stikstofdioxide (N@ niet in 2010. Begin 2012 werd in
Vlaandererhet Luchtkwaliteitsplan opgemaakt dat een pakket maatregelen bevde NQ uitstoot

verder te reduceren waardate Europesgrenswaardéegen 245 zou moeten gerespecteerd worden
Vlaanderen heeft voor de zones in overschrijdinde Antwerpse agglomeratie e Antwerpse

haveni van de Europese Commissie uitstel gekregen voor het behalen van de jaargemiddelde NO
grenswaarddot 2015. Tot die daim geldt eengrenswaardevan 60 pgm? in die zones. Aan het
Brussels Hoofdstedelijk Gewest werd geen uitstel verleend. Een overzicht van de uitstelaanvragen en
de beslissingerdaarovervan de Europese Commissie te vinden opde volgende website:
http://ec.europa.eu/environment/air/quality/legislation/time_extensions.htm
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Tabel 3: Overzicht van Europese grensen streefwaarden voor de weschillende polluenten volgens de EU
richtlijn 2008/50/EG.

Stof Bescherming Middelingstijd Waarde Maximum Datum waarop de
van toegestaan waarde bereikt
aantal moet worden
overschrijdingen
Grenswaarden
SO, mens 1 uur 350 pg/m 24 1 januari 2005
1 dag 125 pg/nt 3 1 januari 2005
vegetatie jaaren winter 20 pg/n?
NO, mens 1 uur 200 pg/nt 18 1 januari 2010
jaar 40 pg/nt 1 januari 2010
vegetatie jaar 30 pg/n?
PMyo mens 1 dag 50 pg/nt 35 1 januari 2005
mens jaar 40 pg/n? 1 januari2005
PM;s mens jaar 25 pg/nt 1 januari 2015
mens jaar 20 ug/nt 1 januari 2026V
Benzeen mens jaar 5 pg/nt 1 januari 2010
CcO mens dagelijkse 10 mg/nt 1 januari 2005
hoogste8 uur®
Pb mens jaar 0.5 ug/nt 1 januari 200%%
Streefwaarden
Os mens dagelijke 120 pg/nt MLTD: 25 1 januari 2010
hoogstes uur LTD: 0
vegetatie ~ AOT40: 8u20u MLTD: 18000
CET in mei- (ng/m3yu @
juli LTD:
6000(ug/m3).u
PM,s mens jaar 25 pg/n? 1 januari 2010

(@)

(@)

(©)

4)

Indicatieve grenswaarde die aabrden herzien door de Europese Commissie in 2013 op basis van verworven
kennis rond gezondheid en milieueffecten, technische mogelijkheden en ervaring met de streefwaarden in de
verschillende lidstaten.

De dagelijksehoogste 8-uur gemiddelde concentratiwordt geselecteerd op basis van het glijdenrduB
gemiddelde, wat berekend wordt op basis van uurlijkse data en elk uur aangepast wordt. Elk beuekend 8
gemiddelde wordt toegekend aan de dag waarop het eindigt.

In de onmiddellijke nabijheid van speeikie industriéle bronnen die gelegen zijn op sites die vervuild zijn door
decennia durende industriéle activiteiten moet de grenswaarde bereikt worden tegen 1 januari 2a1tjd$tip
gold indie gebieden een grenswaarde van 1 ffg/m

MLTD: middellangéermijndoelstelling (2010). LTD: langetermijndoelstelling. De MLTD wordt berekend
gemiddeld over drie (bescherming van de mens) of vijf jaar (bescherming van vegetatie). Indien niet voldoende
opeenvolgende jaargemiddelden beschikbaar zijn, is de minimaiskéerom overeenstemming met de
streefwaarden te bepalen geldige data van één of drie opeenvolgende jaren voor respectievelijk de bescherming van
mens en vegetatie.
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Tabel 4 Overzicht van de gemiddelde uurlijkse informatie en alarmdrempels volgens de Etfichtlijn
2008/50/EG

Polluent Informatiedrempel Alarmdrempel
*) SO 500 pg/ni
() NO; 400 pg/mi
**) Os 180 pg/nmt 240 pg/m

(*) Meting gedurende drie opeenvolgende uren op plaatsen die representatief zijn vibmhtievaliteit boven minimaal
100kn? of boven een volledige zone of agglomeratie indieren kleinere opperviakte beslaat.

(**) Voor de toepassing van kortetermijnmaatregelen moet gedurende drie opeenvolgende uren een overschrijding van de
drempelwaaré worden gemeten of voorspeld.

De luchtkwaliteitsrichtwaarden van de Wereldgezondheidsorganisatie WGO (World Health
Organisatiori WHO) zijn strenger dan de greren streefwaarden opgelegd door de Europese Unie,
zie Tabel5. Degrens en streefwaardevan de EUzijn opgesteld met als uitgangspunt hoe in de hele
EU27 op de meest kostenefficiénte manier de best mogelijke luchtkwaliteitddenverwezenlijkt

die maximale bescherming biedt aan de bevolkifropa houdtdus niet alleen rekening met
gezondheidsredenanaarook met de economische haalbaarheid om tot die doelstellingen te komen.
De richtwaardendie de WGO voorstelt, zijn een aanvaardbare en haalbare delils om
gezondheidseffecten te minimaliseren binnen de lokale mogelijkheden en beperanderpublieke
gezondheidsprioriteiten. Voor bijvoorbeeld fijn stdéltde WGOdat ergeen ondergreris waaronder

geen schadelijke effecten voor de gezondkiettkomen.

Tabel 5: Overzicht van de richtwaarden voor luchtkwaliteit van de Wereldgezondheidsorganisatie.

Polluent Middelingstijd Maximum toegestaan Waarde
aantal overschrijdingen

PMio 1 dag 3 50 pg/nt
jaar 20 pg/n?

PM,s 1dag 3 25 pg/nt
jaar 10 pg/m

NO, 1 uur 0 200 pg/nd
jaar 40 pg/m

Os 8 uur 0 100 pg/m3

SO, 10 minuten 500 pg/nd
1 dag 0 20 pg/m

Bron: WHO, 2006
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1.3 Herziening van de Europese richtlijn 2008/50/EG

Het huidige beleid op Europees en nationaal niveau heeft tot nu toe niet de verwachte resultaten
opgeleverdDaarvoorzijn verschillende redenen. In het verkeer is bijvoorbeeld het transportvolume
toegenomenvaardoor de emissiereductiésoreen schoner wgenpark deels woathteniet gedaaris

er een kloof tussen vastgelegde emissienormen per voertuigtype en reéle emissies en verloopt de
geplandevernieuwing van het wagenpark trager dan verwdEeht, 2011).Om die rederen is de
Europese Commissie momentbelzig met een grondige herziening van derieltlijn 2008/50/EG,

verder bouwend op het beleidskader dat geformuleerd werddrheenatic Strategy on Air Pollution

and Clean Air for Europe (CAFB)it 2005. Het herzieningsproces bestaatler meeruit een

publieke en expertgerichte bevraging, het oprichten van een belangengroep die bestaat uit experts van
de verschillende lidstaten, Europese instellingen, industrie, milieuactiegroepedergelijke.
Daarnaast worden verschillende workshops georganiseerd omalerzoeksinstellingen hun bijdrage
kunnen leveren en gaat de Europese Commissie de dialoog aan met internationale organisaties zoals
de WGO, UNECE en andere relevante fora die werkzaam zijn rond luchtkwaliteit. De verwachting is
dat de Europese Commisseind 2013 een voorstel therzieningzal voorleggen aan het Europese
parlement en de lidstatemegelijkertijd zal ookeen voorstel tot herziening wale National Emission

Ceilings (NEC) Directive (2001/81/ECyoorgelegd worden, met voorstellen voornieuwe
emissieplafondsoor de verschillende lidstaten de periode 2020203Q
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2 Periodes met verhoogde luchtverontreinigingsmogepisodesin 2012

De concentraties van luchtverontreinigende stoffen in de omgevingslucht variéren van dag tot dag
(zelfs van uur tot uur)Dat heeft verschillende oorzaken. In de eerste plaats zijn de concentraties
afhankelijk van de vervuiling die uitgestotemordt door nenselijke en natuurlijke bronnen.
Belangrijke bronnen van vervuiling zijn onder meer de industrie, het verkeer, de landhalev
huishoudens. Die emissies worden lokaal uitgestoten, maar kunnen ook een lange afstand in de
atmosfeer afleggen. Zo komt hestdde concentraties soms kunnen toenemen door de aanvoer van
vervuiling uit het buitenland. Polluenten kunneordengevormd of verwijderd door verschillende
fysicochemische reacties in de atmosfeer en kunnen door depositie uit devdudén verwijderd.

Een zeer belangrijke factor die de concentratieniveaus in de lucht bepaalt, is het weer. Parameters
zoals druk, temperatuur, windrichting eesnel hei d, tur bul enti e, €é hebbe
processen die zich in de atmosfeer voordoen of op de maeirnmuchtvervuiling kan worden
verdund.

Wanneer de concentraties in de lucht te hoog oplap&istaat er smog. De belangrijkste stoffen die
smog kunnen veroorzakezijn fijn stof, ozon, stikstofdioxide en zwaveldioxide.

Verhoogde luchtvervuiling dooffijn stof, stikstofdioxide en zwaveldioxide tijdens de winter
(wintersmog) komt meestal voor bij stabiele weersomstandigheden met weinig wind en bij de
aanwezigheid van een temperatuursinversie dpersied of verspreidingsomstandigheden van de
luchtvervuiling in de atmosfeer zijn dan slecht. Een temperatuursinverdegepoogte zorgt ervoor

dat de luchtvervuiling als het ware aan de gronc
erboven. Wanneeeen dergelijke situatie meerdere dagen feaurdt, kan de luchtvervuiling zich
opstapeleren stijgen de concentraties van luchtverontreinigende stoffen gradueel.

Ozonsmogepisodes (zomersmog) komen vooral voor op warme zomerdagefCj>2iet weinig
bewolking en weinig wind.

Smogperiodes kunnenobket gevol g zijn van de aanvoer van | u
Dat gaat meestal gepaard met landelijke luchtstromingen waarbij de luchtvervuiling zich ophoopt
tijdens het transport over lange afstand.

Verhoogde fijnstofconcentratidsinnen ook het gevolg zijn van een plotse toename van secundair fijn
stof. In tegenstelling tot het rechtstreeks uitgestoten of primaire fijn stof, wordt secundair fijn stof
gevormd door chemische reacties in de atmosfeer. Uit chemische analyses staf lfijijkt trouwens

dat ésecundair anorganisaheouten 3840% bijdragentot de totale massa fijn stof (VMM, 2009;
2010). Eensleutetomponentin de vorming van secundair fijn stef ammoniak. Hoge secundaire
fijnstofconcentraties komen dan ook vaak vgomhet voorjaar, wanneer de landbouwers de stallen
schoonmaken en mest uitrijden met hoge ammoniakuitstoot tot gevolg.

Een smogepisode is meestal echter niet uitsluitend toe te schrijven aan één oorzaak. Hoge
concentraties in de lucht zijn bijna altijdthgevolg van een combinatie van bovenstaande factoren
(uitstoot, metemlogische omstandighedeimport, secundaire reacties) waarbij de fawotor meer of
minderdoorweegt dan de anderedatafhankelijk van de situatie.

Het overzicht van de daggemiddel@ljnstofconcentraties, de dagelijkse maximale concentraties van
ozon, stikstofdioxide en zwaveldioxide in 20 te vinden in Bijlage B.
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2.1 Wintersmog

Tijdens de winter van 2@lwas eréé fijnstofsmogepisodeOp 30 januari bereikte met fijn stof
vervuilde lucht ons land vanuit noordoostelijke richtirigjguur 4 toont de herkomst van de
l ucht massads di en op 30 jaBuarl. Ba ltchtvervuiling were vai Polen over
Duitsland en Nederland naar ons land getransportddedcombinatie van deze import uit het
buitenland met de ongunstigeerdunningsomstandighedewaardoorook de eigen lokale uitstoot
slecht vedund werd, zorgde gedurende 2 opeenvolgende dagen voor daggemiddelde
fijnstofconcentratiegussen 40 en 10Qg/m3 met lokaal waarden dieopliepen tot BO pg/m3 (zie
Figuurb).

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectory ending at 1200 UTC 30 Jan 12
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Figuur 4: Trajectbepaling van de luchtmassa die Belgié bereikt op Januari 2012.
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Daily awverage Particulate Matter (PM10) concentrations on: Manday 30/01/2012

Daily awerage
Cmicrogramsm3)

Ho- 1w
Mo - 20
2 - 30
3 - a0
41 - G0
8l - 70
71 - 100
W o101 - 150
W o151 - 200
W 201 - max

meteo Ccentred:
4.9 kmsh

Max T = -0.8 °C
Min T = -2.5 °C

O measuring station @
filled calor represents
the measured concentration

O data not availahle

Figuur 5: Daggemiddelde fijnstofconcentratie op 8 januari 2012.

In de tweede helft van maart, de eerste dagen van april en tussen 21 en 24 mei 2012 werden eveneens
verhoogde fijnstofconcentraties in de omgevingslucht geméterstabiele weersomstandigheden op

die dagen (weinig wind, n h otyder lervoprkdat de dagetijlsr at u u
uitgestoten vervuiling door verkeer, huishoudens en industrie samen met de secundaire
fijnstofdeeltjes, gevormd door de bemesting in de landbouwsentale onderste luchtlagen bleef

hangen.

De alarmdrempel voor het afiidigen van een smogalarm waarielheidsbeperkenduaaatregelen
genomernworden werdin 2012niet bereikt.Die alarmdrempel bedraagt 7@/ms3 (gemiddeld in een
gewest) emoettwee opeenvolgende dagenrdenvoorspeld.

2.2 Zomersmog

In 2012 werdewverhoogde ponconcentratiespgemeten eind mei, eind juli en rond 15 augusini

juli 2012 werd de ozoninformatiedrempel van 180 pg/m3 gedurende 4 opeenvolgende dagen
overschreden. Op 25 juli werd bovendien de alarmdrempel van 240 jogp'n2 meetplaatsen
overschreden (zie Figuur 6). De duur en ernst van deze ozonsmogepisode was de belangrijkste sinds
juli 2006. Ondanksle ernst van dezezonsmogepisode bleven de ozonconcentraties de rest van de
zomer vrijlaagdankzij de maritieme lucht®mingen met veel neerslag die mh@anden juni en juli
kenmerkten. Augustus kende dan weer enkele tropische dédagen met maximum temperaturen

hoger dan 30° Cmaardoor de matige wind werde informatiedrempetiet overschreden
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Daily highest 1-hourly Ozone concentrations on: Wednesday 2570772012

1-hourly max
(microgham/m3)
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Figuur 6: Hoogste ozonconcentraties o5 juli 2012
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3 Fijn stof

Zwevend ofwel fijn stof omvat alle vaste en vloeibare deeltjes die in de atmosfeer rondzweven. Ze
kunnen er van enkele uren tot maanden verblijven in functie van hun eigeresch@pger meer
deeltjesgrootte) en van de meteorologische omstandigheden. Een gas met daarin rondzwevende
deeltjes is eemerosol Het gedrag van deeltjes in eaerosolwordt bepaald door de eigenschappen
van de deeltjes (afmetingen, vorm, dichtheid) ienvdn het gas (snelheid, turbulentie, samenstelling).
Om het gedrag van deeltjes te kunnen beschripgemet begripperodynamischdiameter ingevoerd.

Die wordt bepaald door de afmetingen van de deeltjes, maar daarnaast odkudomrm en
dichtheid. e aerodynamischdiameter wordt gedefinieerd als de diameter van een sferisch deeltje dat
in de omgevingslucht hetzelfde gedrag vertoont als het beschouwde déebdybij wordt
verondersteld dat het sferisch deeltje dezelfde densiteit heeft als Ridiglis de deeltjesfractie met
eenaerodynamischdiameter kleiner dan 10 micrometer (um), f2Mdie met een diameter kleiner dan

2.5 um.

De deeltjes kunnen in de atmosfeer terechtkomen door een natuurlijke oorzaak (naienasig} of

door menselijke aititeiten (antropogeeraerosdl. In beide gevallen kunnen ze ingedeeld worden
volgens hun vormingswijze in primaire en secundaire deeltjes. Primaire deeltjes worden rechtstreeks
uitgestoten in de atmosfeer of worden gevormd door mechanische verkleining van grover materiaal
(bijvoorbeet zware metalen bij metaalverwerking). De belangrijkste door mensen veroorzaakte
uitstoot komt van transport, industrie, landbouw en gebouwenverwarming. Belangrijke natuurlijke
bronnen van primair fijn stof zijreeezoutaerosoén opwaaiend bodemstof. Sedaite deeltjes
ontstaan in de atmosfeer door oxidatie en transformatie uit gasvormige componenten zp8I&NH

NOy of uit organische verbindingen zoals vluchtige organische stoffen (VOS).

De samenstelling van secundaire deeltjes is zeer complex. denvgevormd uit de gasfase en bij
condensatie, waarbij de stoffen met de laagste dampspanning viugger condenseren dan die met een
hogere dampspanning. De fijne deeltjes kunnen daardoor een complexe, gelaagde samenstelling
hebben.Dat wordt versterkt doordahet beschikbare oppervlak van alle stof in de atmosfeer
hoofdzakelijk geleverd wordt door de kleine deeltjes. Stoffen die gasvormig geémitteerd worden (ook
dioxines), zullen daarom bijna uitsluitend op de kleine deeltj@slenafgezet. Zware metalen uit
smelterijen en verkeer, PAK, dioxine en roet bevinden zich daarom in de fijne fractie.

Epidemiologische studies tonen aan dat de belangrijkste gezondheidseffecten door luchtvervuiling te
wijten zijn aan fijn stof en in mindere mate aan ozon. Inademindiwastof veroorzaakt irritatie of
schade aan het longweefsel. Fijn stof kan zowel kaitelangetermijneffectehebben Volgens de
Wereldgezondheidsorganisatie (WGO) is er geen veilige drempelwaarde waaronder geen nadelige
effecten voorkomen. Bij eerokie blootstelling aan fijn stof worden bestaande gezondheidsproblemen
zoals luchtweginfecties en astma ernstiger, maar de gezondheidseffecten van langetérmijn
chronische blootstelling zijn aanzienlijk groter. Chronische blootstelling verhoogt het visn
cardiovasculaire aandoeningen en longziel@espoklongkanker.Geschat wordt dat de gemiddelde
levensduur van de Belgische bevolking met cinegen tot tien maandeverkort wordt door de
blootstelling aan déwuidige PM s-concentratiegAmann etal, 2005) In Vlaanderen neemt fijn stof
ongeveerdriekwart van de verloren gezonde levensja@s gevolgvan milieufactoren voor zijn
rekening (MIRA, 2012). De sterkste link mgézondheidseffectewordt gevonden voor de Py

fractie, maar er werden o@ffecten aangetoond voor de fijnere Ufrictie (UltraFine Particles; fijn

stof kleiner dan @ um) en de grovere.210 umifractie (Brunekreef et al, 2005). Fijn stof bevat
Black Carbon (BC of ook dieselroet) en ander verbrandingsgerelateerd mateatagh »ich niet de
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meest toxische component is van de kleinered@iltijes maar een drager is van allerhande chemische
toxische substantiesn 2012 werd dooh e t AAgency for Research on Can
van deWGO, dieselroet tot groep 1 vate voor de mens kankerverwekkende stoffen geclassificeerd

(WHO, 2012) Groep 1 zijnstoffen diefizekeb kankerverwekkend zijn voor mensen

Daarnaast heetft fijn stof ook negatieve effecten op ecosystemen. Het draagtiéipegradatie van
behandelde oppdakken die daardoor sneller moeten wordeereinigd (het zogenaamde
G&oilingteffect) en heeft afhankelijk van de samenstelling een corrosief effect op materiaal en cultureel
erfgoed. Fijn stof heeft zowel een afkoelend (sufaaisokn) als opwarmend(ack Carbon) effect,

en speelt dus ook edelangrijkerol in de klimaatveranderirsgroblematiek.

3.1 PMy
3.1.1 PM;grmeetstations

Figuur7 toont de evolutie van het aantal netations waar PM gemeten wordiDe station®©mvaten
zowel de telemetrische stations als de stations die gebruikt worden in specifieke statimantal
PM;g-meetstations in Belgié is gestegen van 20 in 19976tot 8012. Doordathet aantal meetstations
voor 2004 aanzienlijk lager ligt dan @012is de onzekerheid op de geinterpoleerdeggmiddelden
groter in die beginjaren. Voor Wallonié gettitvanaf 2008.
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Figuur 7: Evolutie van het aantal PM,g-meetstations in Belgié

3.1.2 PM;y, jaargemiddelde concentratie

De Europese grenswaarde voor de bescherming van de bevdi&gen de chronische
gezondheidseffecten dotangdurige blootstellingaan PM,q bedraagt 40 pg/m?3 als jaargemiddelde
concentratie. In 2@ .bedroeg de geinterpoleerde jaargemiddeldeqs®bhcentratie over alle RIO

23



gridcellen in Belgi€18.8 pg/m3. De grenswaarde van 40 pug/m? werd op geen enkele plaats
overschreden Higuur 8). De hoogste jaargemiddelde Rpdoncentratiesussen 26 en 3Qg/m3
worden berekendond Gent, Antwerpen, Brussel, Brugge en Oostehdele rest van Vlaanderen,
Brussel en het noorden van Wallonié situeren de concentraties zicl2X&@% ug/m3 De laagste
jaargemiddelde PM-concentraties, tusseéhen 15 pg/ms3, zijn te vinden ten zuiden van Samber en
Maas.

De onzekerheidande jaargemiddelde concentratiekaart is te vinden in Biflagamen meten kaart
met dewaarschijnlijkheid va hetoverschrijeenvan de Europese jaargrenswaarde.

Annual mean PM10 concentrations (Belgium, 2012)
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Figuur 8: Ruimtelijke spreiding van de jaargemiddelde PM-concentratie in Belgié in2012. Alle data
werden berekendop basis van de RIGinterpolatietechniek

Figuur 9 geeft met boxplots de evolutie weer van het minimum, het @ércentiel (P25) het 506
percentiel (P50), het 7percentiel (P75) en de maxite jaargemiddelde PA-concentratie in Belgié

(zie ook Bijlage C voor meer uitleg rond interpretatie van boxpl@sk het ruimtelijle gemiddelde

over Belgié is weergegeven. Voor dik parameters is de evolutie gelijklopend. De spreiding blijft
over de heleperiode ongeveer gelijk. Vanaf 2003 wordnhedalende trend waargenomen van de
jaargemiddelde PM-concentraties, die de laatste jaren opnieuw stagneert. Sinds 2007 wordt overal
aan de Europese grenswaarde voldaan. De MWiG@®vaarde van 20 pg/ms3 wordt echter raitijd op

ruim 25% van de oppervlakin Belgié overschreden.

1 P25 of het 25percentiel is de waarde waarbij 25% van alle waarden lager is, 75% van de waarden is hoger.
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Annual mean PM,, concentrations
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Figuur 9: Boxplot van de jaargemiddelde PMy-concentraties (Lg/m?3) over de periode 1997012 in Belgié.
Het ruimtelijk e gemiddelde wordt door de blauwe cirkels weergegeverlle data werden berekendop
basis van de RIQinterpolatietechniek.

De jaargemiddelde PMconentraties in 202 voor Brussel, Vlaanderen en Wallonié bedragen
respectievelijkk4.2 22.2en 16.0 pg/m3 (Figuur 10). De bevolkingsgewogen concentratie, viradj

de berekening van het ruimtejigemiddelde meetgewicht gegevenwordt aan gridcellen met een
hogere bevolkingsdichtheid, ligitijd hoger dan de Belgische jaargemiddelde;fPddne@ntrdie en is
voor 202 ongeveer gelijk aan de jaargemiddelde;R&bnentratie in Vlaanderen 225 ug/m3).

De ruimtelijke trend tussen 2000 en 20tbont aan dat overal in Belgié de RNhargemiddelde
concentraties gedaatijn in die periode (zi€iguurll). In Wallonié lijkt die daling iets groter, tussen
-1.6 en-2.0 pug/md/jaar, dan in Vlaanderen, tusséh4 en -1.2 pg/m3/jaar. Hierbij moet de
kanttekening worden gemaakt (zoals ook vermeldNota 2 op p.10) dat er voor 2008 slechts een
beperkt aantal Ph-meetstations operationeel waren in Wallonié, die bovendien voornamelijk in
industrieel gebied stonden. Dat kan voor een overschatting van ge®Mentraties over het Waals
Gewest in hebegin van de periode zorgen, waardoor de daling vermoedelijk groter lijkt dan ze in
werkelijkheid is.

Verder moet worden vermeld dat er voor het meten van fijn stof een Europese referentiemethode
bestaat. Indien er andere meettechnieken dan die Europessntiemethode voor fijn stof gebruikt
worden, dan moet er een equivalentie met die Europese referentiemethode worden aangetoond. Indien
nodig moet er een kalibratie worden uitgevoeRM{y = A X PMgmeen + B). Die kalibratie is
afhankelijk van de gebikie meetmethode en kan evolueren in de tijd. Alle gebruikte meetresultaten
voor de RIQinterpolatietechniek zijn gekalibreerde meetresultaten waarvoor dus equivalentie met de
Europese referentiemethode aangetoond is.
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Annual mean PM,, concentrations
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Figuur 10: Evolutie van de ruimtelijk gespreide jaargemiddelde PMg-concentratie in Belgié en de drie
gewestenen het bevolkingsgewogen gemiddelde voor Belgiélle data werden berekendop basis van de

RIO -interpolatietechniek.

Trend in PM10 annual mean concentrations 2000 - 2012
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Figuur 11. Ruimtelijke trend in jaargemiddelde PM10-concentraties (ug/m3/jaar). Alle data werden
berekendop basis van deR1O -inter polatietechniek.
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In 2012 werd niemand vande Belgische bevolking blootgesteld aan jaargemiddelde concentraties
boven de Europese grenswde van 40 pg/m¥Hguur12). 80% van de bevolking werd echter wel nog
blootgesteld aan jaargemiddelde RBioncentraties boven de WGfxhtlijn van 20 pg/ms. De
dalende trend in bevolkingsblootstelling van de laatstenj wordtvoortgezet. In 202 werd 20% van

de bevolking blootgesteld aan RMonentraties die lager zijn dan de WaiBhtwaarde

(< 20 pg/m3), terwijldatin 2011 nog maarl1% was en in 2006 zelfs%.

% % of population exposed to PMy concentrations > x pg/ms3
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Figuur 12: Evolutie van de blootstelling van de bevolking aan jaargemiddelde Ph-concentraties op basis
van deRIO-inter polatietechniek

3.1.3 PM;,-daggemiddelde concentratie

De EUgrenswaarde voor de bescherming van de bevolking tegen de kortdurende blootstelling aan
PMyq is een daggemiddelde Rpconentratie van 50 pug/m?3 die niet meer dan 35 keer pemjaar
wordenoverschreden. In 2@lwerd die drempel op verschillende plaatsen overschredele iGentse
kanaalzoneen de Antwerpse haven (Figuur 13). Zoals reeds vermeld in de inleiding van dit
jaarrapport, kunnen lokaal concentraties gemeten worden die hoger of lager zijn dan deze berekend
door de RIO interpolatietechniek voor een 4x#2kgridcel. Zo werden ook meer dan 35
overschrijdingsdagen gemetiende meetstations te Roeselare, Oostrozebeke, Mons en Engis, en zelfs
meer dan 50 overschrijdingsdaganhet meetstation te Voorhaven (HareHet maxinale aantal
overschrijdingsdagen 2012 bedroeg4l, het mininale O en gemiddeld over Belgié werded 1
overschrijdingsdagen berekend. De WAaGhtkwaliteitsrichtwaarde voor kortdurende blootstelling,

nl. hoogstens 3 dagen waarop de daggemiddelder-Bdhentratie hoger is dan 50 pg/ms3, werd
enketen zuiden van Samber en Maas geha@ldbaal genomen kan 2012 beschouwd worden als
beter dan 201%oor het aantal overschrijdingen van de Belaggrenswaarde.

27



Een kaart met de berekendaarschijnlijkheid varoverschrijdingen van de Europese daggrenswaarde
is te vinden in Bijlag®.

Number of days with daily mean PM10 > 50 pg/® (Belgium, 2012)
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Figuur 13 Ruimtelijke spreiding van het aantal dagen in 202 waarop de daggemiddelde PN}
conaentratie van 50 pg/ms3 overschredenverd in Belgié. Alle data werden berekendop basis van deRIO-
inter polatietechniek.

Het maxinale aantal dagen waarop de daggemiddeldgyRignentratie hoger was dan p@/m3 in

Belgié was in 202 met 41 dagen30% lagerdan in 201 maar slechts 2 % lager dan in 201@en
respetievelijk maximaal 59 en 42 overschrijdingsdagen waargenomererden (zie Figuur 14).
Fluctuaties tussen verschillende jaren kunnen te wijten zijn aan meteorologische omstandigheden.
Toch is er een dalende trend waarneembaar in het aantal overschrijdingsdagen in Bel@@93inds

die aangeeft dat ook de vastgestelde daling van de uitstoot van primair fijn stof en fijnstofprecursoren
een gunstig effect le# op het aantal overschrijdingsdagen. Ook de ruimtelijke variatie in Belgié is
afgenomen sinds 1997. De Europese grengigagan 35 dagen dia in 2005 moestijn gehaald,

wordt echter in 202 nog altijd overschreden op verschillende plaatsen in Belgié. AakVv@®-
richtwaarde van 3 overschrijdingsdagen wordt bijna nergens voldaan. 2w20d bijgevolg97,8%

van de volledge Belgische bevolking blootgesteld aan daggemiddeldg-&Wientraties boven de
richtwaarde van de WGO.

De dalende trend in het aantal overschrijdingsdagen sinds 1997 wordt vastgesteld voor de drie
gewesten Kiguur 15). Het maximale aantal dagen waarop in het Vlaams, Waals en Brussels
Hoofdstedelijk Gewest de daggemiddeldeenswaardeoverschreden werd, bedroeg in 201
respectievelijidl, 34en31
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Figuur 14: Boxplot van het aantal dagen per jaar waarop de daggemiddelde PMconcentraties hoger
was dan 50 pg/ms3. Het ruimtelijk gemiddelde wordt weergegeven door de blauwe cirkel8lle data
werden berekendop basis van deR1O -inter polatietechniek.
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Figuur 15: Evolutie van hetmaximale aantal dagen per jaar waarop de daggemiddelde PM-conaentratie
hoger was dan 50 ug/m? in Belgié en de drie gewestd&lle data werden berekendop basis van deRIO-
inter polatietechniek.
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Figuur 16 toont de ruimtelijke verdeling van de trend in het aantal dagen met daggemiddelde PM
conentraties boven 50 pg/m3 over de periode 2P0R. De grootste daling (2 tot 5
overschrijdingsdagen per jaar) doet zich voor in de grote agglomeraties Gent, Antwerpen, Brussel, en
in de omgeving van Luik. Gemiddeld is de daling van het aantal ovgdgulpsdagen tijdens de
voorbije 12 jaar eerder beperkt.

Trend in number of days with daily mean PM10 > 50 uyg/m?
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Figuur 16: Ruimtelijke trend van het aantal dagen met daggemiddelde > 50g/m?3 over de periode 2000
2012 (aantal dagen/jaar) Alle data werden berekendop basis van deRlO -inter polatietechniek.

Doordat het aantalverschrijdingsdagen in 2@kignificantlagerlag dan in 201, werdslechts 0.4 %

van de Belgische bevolkinglootgesteld aan meer dan 35 overschrijdingsdageguir 17). 2012
scoortdaarmededuidend betaitan2011 en de jaren voor 2010 en even goed dan 281180k hier

moet rekening gehouden met de ruimtelijke resolutie van het RIO interpolatiemodel (zie hoger)
waardoor de onzekerheid op de blootstellingscijfiersg is.
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Figuur 17: Evolutie van de bevolkingsblootstelling aan dagen waarbij de daggemiddelde R
concentratie hoger was dan 50 pg/md Alle data werden berekend op basis van de RIO-
inter polatietechniek.

Figuur 18 geeft aan hoe het maximale aantal overschrijdingsdagen per gewest verdeeld is over de
verschillende maanden en dat zowel voor 2012 als uitgemiddeld voor de vijf voorgaande jaren. In
2012 werden vooral overschrijdingen vastgesteld tijdens de eersteamelievjaar, nl. januari tot mei

en daarnaast ook in oktober en november. Maart was de slechtste maand met 11, 14, en 12
overschrijdingsdagen voor respectievelijk Brussel, Vlaanderen en Wallonié. Voor Wallonié werd
aanvullend nog een overschrijding geobserd in juni. Die verdeling is soortgelijk aan die van de
vorige drie jaren, waar ook de meerderheid van de overschrijdingen vastgesteld werd in de periode van
januari tot april. Een verschil is wel dat er in 2€8¥11 meer overschrijdingen werden vastgielsin

de maand december, terwijl in 2012 geen enkele overschrijding in december plaatsvond. Ook in juni,
juli en september werden occasioneel enkele overschrijdingen geobserveerd de laatste drie jaar, terwijl
dat in 2012 niet het geval was.
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Figuur 18: Hoogste aantal dagen per maand waarop ergens in het Brussélsofdstedelijk, het Vlaams en
het Waals Gewestde daggemiddeldegrenswaardevan 50 pg/m3 overschrederwerd in 2012 en de drie
voorgaande jaren.Alle data werden berekendop basis van deRIO -inter polatietechniek.

3.2 PMgs
3.2.1 PM,smeetstations

Figuur 19 toont de evolutie van het aantal meetstations waassRjdmeten wordtDe stations
omvaten zowel de telemetrische stations als de stations die gebruikt worden in specifieke Bteidies.
aartal PM,s meetstations is gevoelig gestegen van 5 in 2000 &in32012. Omdat het aantal
meetstations voor 2008 aanzienlijk lager ligt dan in2i81de onzekerheigan de jaagemiddelden
groter in die beginjarerDat is zeker voor Wallonié het geval amzien ervoor 2008 geen Pl
gemeten werd.
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Figuur 19: Evolutie van het aantal PM, smeetstations in Belgié

3.2.2 PM,s-jaargemiddelde concentratie

De Europese grenswaarde voor de bescherming van de beviagarmgangdurige blootstellingan

PM,s werd vastgelegd op 25 pg/m® als jaargemiddelde concentratie. De verschillende Europese
lidstatenmoetenechter pas in 2015 aatie grenswaarde voldoelrginds 2010 en ta2015 geldt de

grens van 2pig/m? als niet juridisdh bindendestreefwaarde. In 2@lwas de jaargemiddelde BM
concentratie overal in Belgié lager dan 25 pg/ms3. De ruimtelijk gemiddeldg &¥icentratie over
Belgié bedroed 2.2 pg/ms3. De maximumconcentratie vaf,2 pg/m3 werd berekend in het Brussels
HoofdstedelijkGewest. Ook in de Gentsm Antwerpse havenzones komen concentraties voor hoger
dan 20 pg/m3, wat de Europese indicatieve grenswaiardite de Europese richtlijn 2008/50/EG
vooropstelt i2020. De laagste concentraties, ondevwdgO-richtlijn van 10 pg/ms3zijn te vindenten

zuiden van de Sambern Maasvallei.

De onzekerheid op de berekende jaargemiddeldgR¥art is te vinden in BijlagB.

De ruimtelijke gemiddelde jaargemiddelde PRAdoncentraties, en ook de laagste percentielen,
vertonen een dalende trend sinds 206&Uur 21). De maximale jaargemiddelde concentratie
stagneert de laatste jaren, maar ligt onder de Europese grenswaardeigan32f 202 worden wel
nog in een kleine75% van Belgié jaargemiddelde RMconcentraties berekend boven de WGO
richtwaarde van 10 pg/m3.

De ruimtelijk jaargemiddelde concentraties in 2@or Vlaanderen, Wallonié en Brussel bedroegen
respectievelijk14.6, 10.3 en 7.8 pg/ms3. Sinds 2006 dalen de RMconcentraties in alle gewesten,
hoewel voor Brussel in 2011 opnieuw een stijging van 1 pg/ms3 ten opzichte van 2010 vastgesteld werd
(Figuur 22). Snds 2008 worden, op basis van de ruimtelijke interpolatie in 4x4 km gridcellen, geen
mensen meer blootgesteld aan 2idonentraties boven 25 pg/ms3. In ZDverd ook nogmaarl.7 %

van de Belgische bevolking blootgestetth@M s-conentraties tussen 20 en g§/ms3, wat8 % lager

is dan20092011. De bevolkingsblootstelling aan concentraties lager dan 10 en tussen 10 en 15 pg/m?
nam in 2012 toe met 32 % t.0.v. 26001 1Figuur23).
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Annual mean PM2.5 concentrations (Belgium, 2012)
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Figuur 20: Ruimtelijke spreiding van de jaargemiddelde PM s-concentratie in Belgié in 202. Alle data
werden berekendop basis van deR1O -inter polatietechniek.
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Figuur 21 Boxplot van de jaargemiddelde PM;s -concentraties (ug/m3) over de periode 2002012. Het
ruimtelijk e gemiddelde wordt door de blauwe cirkels weergegevedlle data werden berekendop basis
van deRIO-inter polatietechniek.
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Annual mean PM; 5 concentrations
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Figuur 22 Evolutie van de ruimtelijk jaargemiddelde PM,s-concentraties voor de drie gewesten en
Belgié,en ookde bevolkingsgewogen jaargemiddelde concentratie voor Belgiglle data werden berekend
op basis van deRIO-inter polatietechniek.
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Figuur 23 Evolutie van de blootstelling van de bevolking aan jaargemiddelde PM -concentraties op
basis van deR1O -interpolatietechniek
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Op basis van de PM-concentraties in de 4xdm-gridcellen enhet beken@ bevolkingsaantal per
gridcel, kan een relatie opgesteld worden tussen des-Bdhcentratie en de bevolkingsdichtheid
(aantal inwoners per km?) boven een bepaalde wagrgeur 24). Uit die relatie blijkt dat mensen die
wonen op plaatsen met een hoge bevolkingsdichthieidotgesteld worden aan de hoogste
jaargemiddelde PM-concentratiesVoor de periode 2002011 werden p plaatsen met meer dan 3
750inwoners/km? jaargemiddelde BMconcentraties hoger dan 20 pg/rm§ 2012 wordt niemand
van de Belgische bevolking nog blootgesteld aan, fddncentraties boven de 20 pg/mbaar
worden mensen die wonen in een gebied et bevolkingsdichtheid van 3750woners/km?
blootgesteld aaRM, s-concentraties hoger dan 18 pg/m3.

pg/ms PM. 5 concentration vs population density
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Figuur 24 Relatie tussen de geinterpoleerde jaargemiddelde Pjidconcentraties en de
bevolkingsdichtheid (inwoners/km?2) boven een bepaalde waardAlle data werden berekendop basis van
de RIO-inter polatietechniek

3.2.3 Gemiddelde Blootstellingsindex (GBI)

Om de blootstelling van de bevolking aan Me verminderenis in de Europese richtlijn
2008/50EG de @gemiddelde blootstellingsindé4GBI) alsaanvullendéepaling opgenomeiie GBI

is een nationale streefwaarde en wordt berekend als het gemiddelde over drie jaar van de gemeten
PM,s-concentraties in stedelijke achtergrondstations. \WherGBI werd een grenswaarde van 20

ug/m3 tegen 2015 vastgelegdmen met een reductiepercentage tegen Z@0eductiepercentage

wordt voor Belgié bepaald door de GBI die berekend werd op basis van de jaren 2009, 2010 en 2011
en moetvordengehaald in 2020 op basis van de GBI voor de jaren 2018, 2019 en 2020.

2 Op basis van bijlage XIV van de Europese richtlijn betreffende de luchtkwaliteit en schonere lucht
voor Euopa 2008/50/EC.
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Voor de berekening van de GBI worden enkel stations in rekening gebracht die aan de
gegevenskwaliteitsdoelstellingen voldaan hebben, d.w.z. waarvoor a@ir®®o gevalideerde data
beschikbaar zijnTabel 6 geeft een overzicht van de stedelijke achtergrondmeetstations die door de
drie gewesten vastgeleggerdenvoor de berekening van de GBI samen met de uiteindelijk berekende
(nationale) GBI. De afronding van de berekenmgonform hetitvoeringsbesluit van de Commissie

van 12 december 2011 (2011/850/EU) (Implementing Provisions for Reporting ofkBfR)m: de
afrondingmoetde allerlaatste stap van de berekening zijn en mag slechts één keer gebeuren. Voor
Belgié resultertdatin een GBI van 19 pg/mé. Op basis van bijlage XIV van de richtlijn 2008E58/

valt die GBI in de categori@=18 -> 22 ug/m#@ wat betekent dat Belgié verplicht is om de GBI met
20% te reduceren tegen 202Dat zou neerkomen op een GBI van.25ugms3. De uiteindelijke
toetsing zal gebeuren op basis van de metingen (in dezelfde stedelijke achtergrondmeetplaatsen) in de
periode 2018, 2019 en 2020.

De berekende GBI voor de jaren 2010, 2011 en 2012 bedra3gid/ée (zieTabel7).

Tabel 6: Overzicht van de PM,s-concentraties voor 2009, 2010 en 2011 per stedelijk achtergrondstation
dat meegenomen werd in de berekening van de gemiddeldebitstelllingsindex of GBL

Stationsnaam 2009 2010 2011
SINT JANS MOLENBE 21,81 22,44 25,05
UKKEL 18,63 18,45 18,77
LIEGE 16,41 14,54 14,66
CHARLEROI 16,45 * 14,17
BRUGGE * 18,91 18,64
GENT 19,95 20,75 20,24
ANTWERPEN 20,16 20,16 19,55
SCHOTEN 19,20 19,27 18,96
gemiddelde per jaar 18,94 19,22 18,75
gemiddelde 2009 2010
2011 18,97
GBI 19,0

*voldoen niet aan de gegevenskwaliteitsdoelstellingen waaniijimaal 90% gevalideerde data
beschikbaar moet zijn.
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Tabel 7: Overzicht van de PM,s-concentraties voor 2010, 2011 en 2012 per stedelijk achtergrondstation
dat meegenomen werd in de berekening van de gemiddelde blootstelllingsindex of GBI.

Stationsnaam 2010 2011 2012
SINT JANS MOLENBE 22,44 25,05 22,76
UKKEL 18,45 18,77 17,68
LIEGE 14,54 14,66 14,06
CHARLEROI * 14,17 13,35
BRUGGE 18,91 18,64 16,45
GENT 20,75 20,24 17,59
ANTWERPEN 20,16 19,55 16,18
SCHOTEN 19,27 18,96 16,23
gemiddelde per jaar 19,22 18,75 16,79
gemiddelde 2010 2011
2012 1825
GBI 18,3

*voldoen niet aan de gegevenskwaliteitsdoelstellingen waarbij minimaal 90% gevalideerde data
beschikbaar moet zijn
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4 Stikstofoxides

Stikstofoxides (NG) is de verzamelnaam voor een mengsel #abrnamelijk bestaat uit
stikstofmonoxide (NO) en stikstofdioxide (MO Stikstofoxides worden grotendeels door menselijke
activiteiten uitgestoten tijdens verbrandingsprocessen bij hoge temperaturen waarbij luchtstikstof
geoxideerd wordt. De belangrijkdbeonnen van NQzijn (weg)verkeer, energieproductie en industrie
(inclusief raffinaderijen) en gebouwenverwarming. In Belgiéngeveer de helft van de N®missie
afkomstig van het wegtransport. B@@ dan ook een goedproxyd voor het complexe mengsel van
verkeersgerelateerde luchtverontreiniging.,N@rdt voornamelijk uitgestoteim de vormvan NO en

in mindere mate N&behalve bij dieselwagens, daar kan de verhoudingM{@ oplopen tot 60%)

(Grice et al. 2009). De levensduuran NO is echter zeer kort (enkele minuten). Door fotochemische
reacties met onder andere ozon en viuchtige organische stoffen (VOS) wordt NO omgezet in het in de
atmosfeer langer levende BQ@enkele uren tot dagenNO, wordt niet alleen dooantropogene
emissiesin de atmosfeer gebraghhaar ook doobiochemische processen in de bodem, bij bliksems

en bosbranden.

Stikstofoxides spelen ook een belangrijke rol bij de vorming van oz@eesoén. Tijdens warme
zomerdagen met sterke zonnestraling wordt N@r hetuv-licht van de zon gedissocieerd in NO en

een vrij zuurstofradicaal (D Hetlaatste zal vervolgens reageren met een zuuonsietuleen zo ozon

(O3) vormen. Ozon is een zeer reactief gas met schadelijke gevolgen voor de bevolldeg en
ecosystmen. Ook in de vorming vaaerosakn spelen stikstofoxides een rbloor chemische reacties

in de atmosfeer is NQverantwoordelijk voor de vorming van nitraationen YQlie een secundaire
componentzijn van fijn stof. Door de langere levensduur van ,N@n die polluent over grote
afstanderwordengetransporteerd en zo ook in meer afgelegen gebieden, met minder of geen bronnen
van luchtverontreiniging, schade veroorzaken.

Stikstofoxides zorgen ook voor verzuring en vermesting van het milieu (M2BAL; MIRA, 2006).

NO, wordt in de atmosfeer omgezet tot salpeterzuur (fjNDroge of natte depositie vaonder
anderesalpeterzuur veroorzaakt verzuring van de bodem en het water, met aantastingen van de
ecosystemen tot gevolg. Verzuring wordt omschreven als de gezamenlijke effecten van
luchtverontreinigende stoffen didoor de atmosfeer aangevoewbrden en waaruit zune (zoals

HNO,) kunnenwordengevormd (MIRA 2006). Met vermesting (of eutrofiéring) wordt de ophoping

of 6aanrijkingé van de bodem of het grondwater
nutriéntconcentraties hebben een verstorende werking op ecosgstiellRA 2011).

Blootstelling aan zeer hoge N©oncentratiekandoor de toxiciteit van het gas onmiddellijk nadelige
gezondheidseffecten veroorzaken. Het effect van langdurige blootstelling aan de huidige NO
coneentraties is moeilijk af te zonderen @pidemiologische studies. Er zijn echter wel duidelijk
negatieve gezondheidseffecten verbonden aan verkeersemissies ensik gecorreleerd met het
mengsel van de verkeersgerelateerde luchtverontreiniging. Om die reden en omaakNi@irect
schaelijk is voor mens en milieu hebben de Europese Commissie en de
Wereldgezondheidsorganisatigenswaarden ervoor opgeste@p basis van d&REVIHAAP studie
(WHO, 2013)blijkt dat er meer en meer aanwijzingen zijrt 880, ook afzonder|k, voornamelijk bij
kortetermijnblootstelling, schadelijk is. Voor de chronische langetermjnblootstelling zijn de
conclusies minder éénduidig.
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4.1 NO,-meetstations

Figuur 25 toont de evolutie van het aantal meetstations waay @étheten wordt en die getoond
worden op de Rlénterpolatiekaarten in dit rappo#e omvat zowel de telemetrische stations als de
stations uit specifieke studies en stations die beheemdiendoor de elektriciteitsproducenten en de
Belgische Petroleumfederatie in samenwerking met de gewestalilieeadministratiesHet aantal
NO,-meetstations is gestegen van 26 in 1990 tot 89 i2.Zxhdat het aantal meetstations voor 1997
aanzienlijk lager lag dan in 2Rlis de onzekerheidande jaagemiddeldergroter in die beginjaren.

NO2 measuring stations
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Figuur 25; Evolutie van het aantal NO-meetstations in Belgié

4.2 NO,-jaargemiddelde

De HEuropese jaargrenswaarde voor de bescherming van de bevolking bedraagt 40 Dig/m3.
grenswaarde geldt vanaf 2010. Enkel de zones Antwerpen Haven en Antwerpen Agglomeratie hebben
uitstel verkregen tot 2015 voor het halen dangrenswaardézie ook 1.2) In die twee zones geldt tot
dan een grenswaarde van 60 pgihié gebaseerd is op de grenswaarde ¥@nug/ms3 met een
tolerantiemarge van 50%m datuitstel te verkrijgen, werd een uitvoerig plan opgesteld waaruit blijkt
dat de grenswaarde van 40 pug/mét bijkomende maatregeleral kunnenwordennageleefd vanaf
2015. Uit Figuur 26 blijkt duidelijk dat de hoogste jagemiddeldergemeten worden in de stedelijke
gebieda. Dat is niet verwonderlijk gezien het sterke verkeersgerelateerde karakter vaniNO
Antwerpen en Brussel zijn er plaatsen met gaariddeldenboven 40 pg/ms3. Het hoogste BO
jaargemiddelde van alle Belgische gridcellen bedradgigim3. Gemiddeld oweVlaanderen is het
jaargemiddeldel8 pg/ms3, gemiddeld over Brussel 32 pg/m? en gemiddeld over Walldhjégims.

Het ruimtelijk gemiddeldein Belgi€, rekening houdend met het aantal inwoners per gridcel (het
bevolkingsgewogen gemiddeldepedraagt 23 pg/fn Dat ligt aanzienlijk hoger dan heniet
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bevolkingsgewogelgemiddelde over Belgiélb pg/ms3), wat weerspiegelt dat de gridcellen waar de
meeste bevolking woolgstedelijke gebiedenpok de gridcellen zijn met hogere B{aargemiddelde
concentratiesDat wordt ook duidelijk inFiguur 27, waain de relatie tussen de jaargemiddelde,NO
conentratie en de geaccumuleerde bevolkingsdichtheid weergegevamdt Vanaf een
bevolkingsaantal van 200 inwoners/kmz? is de jaargemiddeld®,-concentratie in 2@ hoger dan

35 pg/m3. Voor de periode 202011 lag dat nog iets hoger en werden er jaargemiddelde
concentraties boven 40 pg/m3 berekend voor de roostercellen met meef@d@rinbvoners/kmz. In
2012 is datgedaald onder de Europegenswaarde.

De onzekerheid op de berekende jaargemiddeldedd@entraties is te vinden in Bijlade, net zoals
dewaarschijnlijkheid varetoverschrijeetnvan de jaargrenswaarde.

Annual mean NO2 concentrations (Belgium, 2012)
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Figuur 26: Ruimtelijke spreiding van het NO,-jaargemiddelde in 202. Alle data werden berekendop
basis van deR1O -inter polatietechniek

De evolutie van het minimale, het®J8ercentiel (P25) het 56 percentiel (P50), het 7®ercentiel
(P75) en het maximale N¢aargemiddelde in Belgié wordt wemgeven inFiguur 28. Ook het

ruimtelijike gemiddelde over

Belgié is weergegeven.

jaargrenswaarde nog niet overal gerespecteerdtword

Ook daaruit blijkt dat de Europese

® P25 of het 28percentiel is de waarde waarbij 25% van alle waarden lager is dan P25, 75% van de waarden is

hoger.
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NO, concentration vs population density
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Figuur 27: Relatie tussen de geinterpoleerde jaargemiddelde N@oncentraties en de bevolkingsdichtheid
(inwoners/km?) boven een bepaalde waardeAlle data werden berekend op basis van deRIO-
inter polatietechniek
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Figuur 28 Boxplots van de jaargemiddelde N@concentraties (ug/m?) voor de periode 199Q@012. Het
ruimtelijk e gemiddelde wordt door de blauwe cirkels weergegeverlle data werden berekendop basis
van deRIO -inter polatietechniek.
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Figuur 29 geeft de evolutie weer van de jaargemiddelde-blihcentraties in Belgié en per gewest.
Ook hier komen de hogere jaargemiddelden in het stedelijke Brusdelijfunaar voren. Er is geen
duidelijke trend waarneembaar in de jaargemiddelde-d&d@centraties op regionaal of Belgisch
niveau, hoewel vanaf 2007 tot 2012 de jaargemiddelde-bihcentraties in alle gewesten lichtjes
dalen. h de jaren voor 199i8 deonzekerheid op het berekende jaargemiddelde giotarhet lagere
aantal meetstations.
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Figuur 29: Evolutie van het NO,-jaargemiddelde in Belgi€op basis van deRIO -inter polatietechniek

De daling van de jaargemiddelde NEnceentraties in Belgié in de periode 192012 is eerder
beperkt Figuur30). De grootste dalingehtussen 0.6 en 0.75 pg/m3/ja@adoen zich voor in de regio
rond Charleroi, Brussel en het zuidwesten van de provincie Vigaaimnt.

Sinds 2003 worden alsmaar meer mensen aan lagere jaargemiddetdenéntraties blootgesteld
(Figuur 31). Vanaf 1998 schommelt het percentage van de Belgische bevolking dat potentieel
blootgesteld is aan jaargemiddelde concentraties boven dgdfidwaardeond 10%. In 202 was

dat afgenomen tdit%, met in 2011 opeuw een lichte stijging tot 5%.
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Trend NO2 annual mean concentrations 1990 - 2012
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Figuur 30: Trend (ug/m3/jaar) van de jaargemiddelde NQ-concentraties in de periode 199€2012. Alle
data werden berekendop basis van deRIO-inter polatietechniek
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Figuur 31 Percentage van de Belgische bevolking blootgesteld aan jaargemiddelde Nfncentraties.
Alle data werden berekendop basis van deR1O -inter polatietechniek
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Ter bescherming van de vegetatie en natuurlijke ecosystemen wordt in de Europeseaid¢hdigm

kritiek niveau opgelegd van 30 pug/m? jaargemidddédie grenswaarde moetorden gehaald op
meetstations die representatief zijn voor een gebied van minin@@0 km?, erdie gelegen zijn op

ten minste 20 km van een agglomeratie en oprenste 5km van een drukke weg, bebouwing,
industrie€ Omdat Bel gi £+ (¢ e e diectlitavia wltioere islie gneassvdatdeied vae a a n
toepassing.

4.3 NO,-uurwaarden

Voor de bescherming van de bevolkiegenNO,-piekconcentraties op korte termijn legtiEeropese
wetgeving een uurgrenswaarde op van 200 uddietuurgrens mag per jaar maximaal 18 keer (uren)
overschreden worden. In Belgié worie uurgrenswaarde ruimschoots gerespecteerd. Zeer lokaal, in
verkeersdrukke stratekan het gebeuren dat de 206/m3 enkele keren per jaar overschreden wordt,
maar in elk meetstation blijftlat onder de limiet van 18 uren. Door de resolutie van de-RIO
interpolatiemethode zijn lokale overschrijdingen niet zichtbaar. Daddyste uurwaarde in Belgié in
2012 wordt voorgesteld inFiguur 32 (dat komt overeen met het @' percentiel van alle
uurgemiddelde concentraties in een jaar). Het maximum van dbob@ste uurwaarde in Belgié,
representatief op 4x4 km, bedraad#]ig/ms3, wat ruim ondede Europese limiet van 200 pg/ms ligt
en doet zich voor in Brussel. De®I®ogste N@-uurwaarde is gemiddeld in Vlaandei@pg/m3, in
Wallonié 50 pg/m3 en in BrusseB5 pg/ms3. De hoogste waarden komen enkel voor in de grote
agglomeraties zoals Brussel Antwerpen. DaVGO-richtwaarde bedraagt eveneens 200 ug/ms, maar
mag geen enkele keavorden overschreden. Ooklaaraanwordt overal in Belgié voldaan. De
maximale uurgemiddelde N@conceentratie, representatief voor een gebied van 4x4 km bedroeg
167 pg/ma.

Sinds 1990 is er weinig variatie in het ruimtelijke gemiddelde, minimum en maximum varfde 19
hoogste N@uurwaarde Figuur 33). Dat betekent dat de piekconcentraties van hiiwelijks of niet
afgenomerzijn in de laatste 20 jaar, in zowel het Vlaams, het Brussels Hoofdstedelijk als het Waals
Gewest (

Figuur 34). Een uitzondering daarop vormt 1997, toen er in januari heel hoge concentraties werden
gemeten in de stations van de Belgische Petroleumfederatie inrfatwe
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19th highest NO2 concentration (Belgium, 2012)
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Figuur 32 Ruimtelijke spreiding van de 19e hoogste uurgemiddelde N&concentratie in Belgié, 202. Alle
data werden berekendop basis van deRIO -inter polatietechniek
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Figuur 33: Boxplot van de 19" hoogste uurgemiddelde NOZoncentratie (ug/m?) over de periode 1990
2012. Het ruimtelijk e gemiddelde wordt door de blauwe cirkels weergegeveAlle data werden berekend
op basis van deRIO-inter polatietechniek.
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ug/m? 19th highest hourly NO, concentration (max per region)
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Figuur 34: Evolutie van het maximum van de 1% hoogste NQ-uurwaarde in de drie gewesten en Belgié
op basis van deRIO-inter polatietechniek
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5 Ozon

Ozon (Q) is een zeer reactief gas dat gevomvatdt tijdens verschillende fotochemische reacties in

de atmosfeer. Ozon is een secundaire polluent en wordt dus niet rechtstreeks uitgestoten. Door
inwerking vanuv-licht op de aanwezige luchtverontreiniging op warme zomerdagen wordt ozon op
leefniveau gevormdDe ozonvoorlopers of ozonprecursoren zijn,N@OC en CO In Belgié wordt

ongeveer de helft van de N@oor het verkeer uitgestoten. Andere belangrijke bronnen varziNO

de gebouwenverwarming ate industrie. VOC worden vooral uitgestoten door het verkeedcan

gebruik van solventen (verven, schoonmaakproduétgn, i n de i ndustrie maar oc
Naast de ozon die op warme dagen geproduceerd wordt, isaltgd een globale
achtergrondcacentratie aanwezig.

De uitstoot van NQ(=NO + NO,) heeft een dubbel effect op ozon. Enerzijds zorgt NO ervoor gdat O
afgebrokernwordt waarbij NG, ontstaat, anderzijds zorgt N@eervoor de vorming van © In de
atmosfeer stelt er zichltijd een chemidt evenwicht in tussedie polluenten. NO is kortlevend in de
atmosfeer, waardoor er dus vooral ozon afgebrokerdt op plaatsen waar veel NO uitgestoten
wordt Tijdensdie reactie wordt N@gevormd,dateen langere levensduur in de atmosfeer hBedt.
ozonvormende stof kan dus over langere afstanden getransporteerd worden, om dan ozon te vormen op
verderafgelegen plaatsebat is de reden waarom de ozonconcentraties over het algemeen hoger zijn

in landelijke gebieden dan in een stedelijke omgeving métowweanen van NQ

Door zijn sterk oxiderend vermogen kan ozon schadelijke effecten veroorzaken bij mensen, dieren,
planten en materialen. Blootstelling aan hoge ozonconcentraties kan zorgen voor acute
gezondheidsklachten zoals irritaties aan de ogen, arelsel, prikkelende hoest en overgevoeligheid
van de longen. ledere€aook gezonde mensen!) die in de buiteht inspanningen leverdbndervindt

bij hoge ozonwaarden een longfunctievermindering en loopt het xiaitontstekingsreacties aan de
luchtwegen. Het effect van ozon is zeer verschillend per persoon en ook mensen zonder
luchtwegaandoeningen kunnen extra gevoelig reageren op Dmoigevoelige groep, mensen met
longproblemen en mensen die langdurige fysieke inspaamlageren buitenshujkunren het meest
hinder ondervinden, maar door deverminderde longwerking lopen mensen met longaandoeningen
het meeste risico. De gezondheidsklachten kunmerden vermeden of verminderd door niet te
sporten of geen zware fysieke inspanningen te doen iouidenlucht tussen 12 en 22u of door

binnen te blijven. Binnenshuis liggen de ozonconcentraties gemiddeld de helftdBger de
buitenlucht.

Het effect van langdurige blootstelling aan lage ozonconcentraties is rbiderd. En studie heeft
wel hetoorzakelijk verband aangetoond tussen de chronische blootstelling aan ozonverontreiniging en
sterfte door longaandoeningen (Jerret et al, 2009).

Ozon brengt ook schade toe aan planten. Zichtbare effecten zijn spikkels of verbleking van het blad.
Onzichtlare effecten zijn verminderde weerstand en aantasting van de Oelkloorgaat er meer
energie naahet herstellen van planteefse] ten nadele van de groei. Voor gewassen leatttot
opbrengstvermindering, voor bossen tot minder biomassaproducteerenvermindering van de
biodiversiteit. Chronische blootstelling aan lagere ozonconcentraties heeft een grotere impact op
vegetatie dan acute blootstelling aan hoge concentraties. Langdurige blootstelling aan ozon zorgt ook
voor de verwering van materialeoals rubber en kunststoffen.

De impact van ozon beperkt zich niet tot de schadelijke effecten voor de volksgezondheid, vegetatie of
materialen. Na koolstofdioxide en methaan is ozon het belangrijkste antropogene broeikasgas. Indirect
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draagt ozon nog gteer bij tot het broeikaseffect doordat de schade aan de vegetatie leidt tot minder
opname van C9O

De ozonproblematiek is een mondiale problematiek en vereist een globale aanpak.
Kortetermijnmaatregelen zoals snelheidsbeperkingen tijdens ozonsmog haebbereiregio geen

effect omdat een daling van de N@missies in eerste instantie leidt tot een afname van de
ozonafbraak met net hogere ozonconcentraties tot gevahy. een effectieve daling van de
ozonconcentraties te realiserezijn duurzame maatregelenodig op Europese en zelfs mondiale

schaal die de emissies van VOC, N@n methaan drastisch naar beneden halen (strengere

emi ssienor men, schonere brandstoffen, mi nder ver

5.1 Ozonmeetstations

Figuur 35 toont de evolutie van het aantal meetstations waar ozon gemeten Werdtations
omvatenzowel de telemetrische stations als de stations die gebruikt worden in specifieke sieidies.
aantal ozonmeetstationsgestegen van 12 in 1990 tot 41 in 200mdat het aantal meetstations voor
1997 aanzienlijk lager lag dan in 20is de onzekerheidan de geinterpoleerde jagmiddelden
groter in die beginjaren.
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Figuur 35: Evolutie van hetaantal Os;-meetstations in Belgié
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5.2 Ozon en bevolking
5.2.1 NET60

De Europese streefwaarde voor de bescherming van de bevolking is gebaseerd op de dagelijkse
hoogste &iurgemiddelde ozonconcentratie. Gemiddeld over 3 jaar, dimdagelijkse hoogste-8
uurgemiddede waarde niet meer dan 25 keer per jaar hoger zijn danud/2@. Die Europese
streefwaarde is een middellangetermijndoelstelling (MLTD) en geldt vanaf 2010 (gemiddelde 2010
2012). De langetermijndoelstelling (LTD) is geen enkele dag meer met hoegstgeniddelden

boven 120 pg/mDie indicator wordt uitgedrukt als de NETéadicatof.

In 2012 is het hoogste aantal dagen met een hoogsie@middeldeconcentratie boven 312fims3
dat ergens in Belgié bereilterd 17 dagen.Dat deed zich voor irde provncie Luik(zie Figuur 36).
Door derelatief gunstigeozorjaren 2.0 en 2A.1, ligt ook het aargemiddelde waaraan volgens de
Europesestreefwaardemoet worden getoetstuim onder 25dagen. De largermijndoelstelling,
namelijk geen enkele overschrijdingsdag meer, werd nergens in Belgié bereikt.

NET60 (Belgium, 2012)
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Figuur 36: Ruimtelijke spreiding van het aantal dagen met hoogste-8urgemiddelde ozonconcentratie
> 120 pg/m3, 202. dnsufficient datad betekent dat de data niet voldoen aan de criteria uitichtlijn
2008/50EG annex VII voor het aggregeren van de meetgegevenslle data werden berekendop basis van
de RIO-interpolatietechniek

*NET60: Number of Exceedances above a Treshold of 60 ppb (=120pg/m3).
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NET60 (Belgium, 2010 - 2012)
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Figuur 37: Ruimtelijke spreiding van aantal dagen methoogste8-uurgemiddelde > 120 ug/ms, gemiddeld
over 2010, 2011 en 2QL2. dnsufficient datadbetekent dat de data niet voldoen aan de criteria uitichtlijn
2008/50EG annex M voor het aggregeren van de meetgegevenalle data werden berekendop basis van
de RIO-interpolatietechniek

Figuur 36 en Figuur 37 tonen de ruimtelijke spreiding van het aantal overschrijdingsdagen
respectievelijk in 202 en gemiddeldver 2010, 2011 en 2A.2. Er is een duidelijke oostesgradiént
zichtbaar. De hoogste waarden zijn voor de kempenoostkantonen de regio ten zuiden van de
Samber en Maasvallei. Het maximum varR 2lagen gemiddeld over drie jaar is tedén in het
uiterste oosten van het land. De minste overschrijdingsdagen komen voor in de stedelijke omgevingen
en WestVlaanderen. Ruimtelijk gemiddeld over Belgié bedraagt de NET60 (gemiddeld al@r 20
2012) 12 dagen.

De evolutie van het aantal dagen rdethoogste -8iurgemiddelde ozonconcentratie boven 1g0m3

vertoont een sterke variatie van jaar tot jaar, afhankelijk van de kwaliteit van de zonfrégnie38).

Er is geen duidelijke trend zichtbaar in het ruimtelijke gemiddelde. Het meest ongunstige ozonjaar
sinds 1990 is 2003 met een maximum van 65 overschrijdingsdagen in Belgié. Sinds 2007 hebben we
relatief gunstige ozonjaren, waardoor heja@rgemiddelde ddaatste jaren onder de Europese
streefwaarde van 25 dagen ligt.

Figuur 39 stelt geografisch de trend voor van het aantal dagen met de hoegstgegiddelde
ozoncoreentratie > 12Qug/m3 in de periode 1992012. In die periode is er een daling van maximaal

1 dag/jaar in het westen van het land tot een stijging met 0,2 dagen/jaar in het hoordoosten van het
land.
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NET60 O3 (number of days)
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Figuur 38 Boxplots van aantal dagen methoogste8-uurgemiddelde ozonconcentraties > 120 pg/ms3 in
Belgié in de periode 1992012. Het ruimtelijk e gemiddelde wordt weergegeven door de blauwe cirkels. De
groene stippellijn geefthet maximum van het 3jaargemiddelde aantal overschrijdingsdagen in Belgié
weer. Alle data werden berekendop basis van deRIO-inter polatietechniek
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Figuur 39: Trend (aantal dagen/jaar) van het aantal dagen met de hoogste-urgemiddelde
ozonconcentratie boven 120 Jdg® (NET60) in de periode 199€012. Alle data werden berekendop basis
van deRIO-inter polatietechniek
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Uit de evolutie van het percentage vanbaeolking dat blootgestelordt aan dagelijke hoogste 8
uurgemiddelde ozonconcentraties boven 120 pg/nmfeisduidelijk dat de laatsté jaar gunstige
ozonjaren waren (zigiguur 40). De laatste6 jaar werd niemand blootgesteld ahnogste8u-
ozonconcentraties > 120 pyg/mp meer dan 25 dagen. In 200verd slechts5% van de bevolking
blootgesteld aameer danl0 dagenmet hoogste8-uurgemiddeldenozonconcentraties > 120 pg/ms.

1990, 1995, 2003 en 20@:hterwaren zeer ongunstig voor de blootstelling van de bevolking aan
hoge ozonconcentraties. In die jaren werd het grootste deel van de bevolking op meer dan 25 dagen
blootgesteld aahoogste8-uurgemiddeldeoncentraties > 120 pg/m3.
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Figuur 40: Evolutie van blootstelling van de bevolking op aargl dagen methoogste8-uurgemiddelde >
120 pg/miop basis van deRIO -inter polatietechniek

De WGO legt de drempel waaronder geen significante gezondheidseffecten optreden op 100 pug/ms? als
hoogste &iurgemiddelde ozonconcentratie van een dag. Omdat de-K¢Gi@aardestrenger is dan

de Europese langetermijndoelstellingdi@laatste nergens in Belgié gerespecteerd werd, werd ook de
WGO-richtwaarde overal (ruimschoots) overschreden in Belgié.

5.2.2 AOT60

Een andere indicator om de gevolgen van ozon voor de Kiegdle schatten is de AOTB0De
AOT®BO0 telt het verschil opussen de concentraties boven 120 pg/m? en 120ug/m3 van de dagelijkse
hoogste &iurgemiddelde concentraties. In tegenstelling tot de NEfA@Gator, houdt de AOT60
rekening met de grootte en akiur van de overschrijdingn de voorbereiding van de eerste

® AOT60: Accumulated Ozone Exposure above a Tresh6@ ppb (=120ug/m3) by the maximum daikh8ur
mean.
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Ozonrichtlijn (2002/3/EG) en van de Nationale Emissieplafaoltijn, werd 5800 (ug/ms).uren
vooropgesteld als middellangetermijndoelstelling (MLTD) voor 2010,0mgeveer overeenkomiet

ean NET60 gelijk aan 25 dagen. De langetermijndoelstelling is O (ng/ms).Deeroverlastindicator
AOT60 werd nietbehoudenin de huidige Europese Luchtkwaliteitsrichtlijn, maar is een betere
indicator om de overlast voor de bevolking te kwantificef2e.indicator werd oolbehouderin het
Vlaamse MINA4-plan (20132015) ter verduidelijking bij de plandoelstellingen.

Figuur41toont de ruimtelijke spreiding over Belgi&n de ozonoverlast in 2R1Het is duidelijk dat
de ozonoverlast in 2@lbeperkt was in Belgié. De hoogste waard2 820(pug/m?).u en werd bereikt
in het centrum van het lan@Gemiddeld over Belgié was de AOT6H@72(ug/m3).u. Wesllaanderen
hadde laagste ozonoverlast met een minimumwaarde424riug/ms?).u. De langetermijndoelstelling
van 0 (ug/m3).u werd echter nergens in Belgié gehaald.

De ruimtelijke spreiding van de trend in ozonoverlast over de periode-2I¥20vertoont een
gelijkaardigpatroon als voor de NET60, met een dalingsen 120 en 16Qug/m3).h/jaar voor het
westeren het zuidewan het land en een daling tussen 0 en 40 (ug/m3).h/jaar voor het noordoosten.

AOT60 (Belgium, 2012)
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Figuur 41: Ruimtelijke spreiding van de ozoroverlast (AOT60) in 202. dnsufficient datadbetekent dat de
data niet voldoen aan de criteria uitrichtlijin 2008/50EG annex VIl voor het aggregeren van de
meetgegevenslle data werden berekendop basis van deRIO -inter polatietechniek
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5.3 Ozon envegetatie

Voor vegetatie is de blootstelling aan ozon op langere termijn belangrijker dan acute blootstelling. Het
kwantificeren van de mogelijke schade aan planten door ozonverontreiniging is moeilijk. Ozon brengt
immers voornamelijk schade toe wanneerwerdt opgenomen door de plant. De ozonconcentraties

in de lucht zijn echter geen directe maat voor de opname van ozon in de plant. Veel andere parameters
spelendaarbij een rol: de vochtigheidsgraade bodemtoestandje groeifase van de plané De
Eurgpese Unieheeftter bescherming van de vegetatie een overlastindicator gedefinieerd. De AOT40
voor vegetatie telt alle overschotten boven 80 pg/ms3 op van alle uurwaarden tussen28u MET
(Midden Europese Tijd = Universele Tijd (UT) + 1) in de maandei juni, juli (=groeiseizoen)Die
indicator is bedoeld ter bescherming van de gewassen en)(samiurlijke vegetatie. Aanvullend is

er ook de overlastindicator ter bescherming van de bossen. De A@®dBossen wordt op dezelfde
manier berekend, aar loopt over de periode apsiéptemberDie indicatoren kwantificeren enkel de
blootstelling aan ozon en dus niet de daadwerkelijke ozonopname (en dus schade) van de vegetatie.

5.3.1 AOT40voorvegetatie

In 2012 lag de AOT40voor vegetatie ruim onder de Eyrese streefwaarde van @80 (ug/m3).u. Het
vegetatiegewogéngemiddelde over Belgié bedrodg446 (ug/m3).u. De maximumwaardé2 256
(Mg/m3).u werd berekendh het uiterste oosten van het land. De vegetati®VestViaanderen
ondervond het minst overladi8% van de opperviakte met vegetatie (excl. bosgemelgiélag in
2012 onder de langetermijndoelstelling va®@0 (ug/m3).u.

Figuur42 enFiguur43tonen de ruimtelijke spreiding van de overlast voor de vegetatie be2Dhet
5-jaargeniddelde in de periode 282012. Op de kaart zijn enkel de gebieden met vegetatie (exclusief
bossen) aangeduid. De ruimtelijke spreidingasrgelijk aandie vande overlast voor de bevolking.
De hoogste overlast is er in het gebied ten zuiden van Saenb&taas en de Hoge Venen. In
Vlaanderen ligt de overlast het hoogst in Limburg. In Wéaanderen is ozonoverlast voor de
vegetatie het laagst. De Europese streefwaarde vai0Qg§ug/ms3).u gemiddeld over 5 jaar wordt
overal in Belgié gerespecteerd. Deogste waarde was 495 (ug/md).u.

®De AOT4&egetatie waarde per gridcel wordt gewogen met de fractie van de vegetatie aanwezig in die
gridcel. Op die manier wordt meer gewicht gegeven in het gemiddelde aan gridoedlemeer vegetatie.
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AOT40 vegetation (Belgium, 2012)
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Figuur 42: Ruimtelijke spreiding van de overlast voor de vegetatie (AOT40voor vegetatie), 202.
dnsufficient datad betekent dat de data niet voldoen aan de criteria uitichtlijn 2008/50EG annex VII
voor het aggregeren van de meetgegevend\lle data werden berekend op basis van deRIO-
inter polatietechniek

AOT40 vegetation (Belgium, 2008 - 2012)
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Figuur 43: Ruimtelijke spreiding van de overlast voor de vegetatie (AOT40voor vegetatie), 5
jaargemiddelde 2008-2012. dnsufficient datad betekent dat de data niet voldoen aan de criteria uit
richtlijn 2008/50EG annex VIl voor het aggregeren van de meetgegevenslle data werden berekendop
basis van deR1O -inter polatietechniek
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AQOT40 O3 vegetation
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Figuur 44: Boxplots van de overlast voor de vegetatie (AOT40) in Belgié (192012). De vegetatiegewogen
gemiddelden voor Belgié worden weergegeven door de blauwe cirkels. De groene stippellijn geeft het
vegetatiegewogen gemiddelde weer van dgdargemiddelde AOT40. Alle data werden berekendop basis
van deRIO-inter polatietechniek

Figuur44toont de evolutie van de ozonoverlast voor de vegetatie in Belgié sinds 1990. De jaren 1994
en 2006 springen meteen in het oog als ongunstige ozonjaren voor de vegetatie. De laatstgnb jaren z
relatief gunstig waarbij de hoogste overlast in Belgié nooit boven de Europese streefwaarde van
18000 (pug/m3).u uitkomt, met uitzondering van een lichte overschrijding in 2008 en 2010. De
gemiddelde ozonoverlast voor de vegetatie in Belgié, gemiduadd 5 jaar, blijftaltijd onder de
Europese streefwaarde van @80 (ug/m3).u. De langetermijndoelstelling var0e0 (ug/ms3).u wordt

echter elk jaar ergens in Belgié overschreden.

5.3.2 AOT40voorbossen

De overlast voor de bossen wordt op dezelfde maniekberd als de overlast voor de vegetatiet

het verschil dat er een langere periode in rekening gebrectt, nl. van april tot september. Voor de
overlast van de bossen zijn er in de laatste Luchtkwaliteitsrichtlijn geen doelstellingen opgenomen. In
de voorafgaande Ozondochterrichtlijin werd wel een referentiewaarde van (D (ug/ms3).u
vooropgesteld.Die referentiewaarde is strenger dan de streefwaarde vafO0Q8(pg/ms3).u ter
bescherming van de vegetatie. In de laatste Mapping Manual van het UNECBokexedn kritische
waarde van 1@00 (pg/ms3).u gehanteer@at is een niveau waarboven directe ongunstige effecten
kunnen worden vastgesteld.
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De grootste overlast voor bossen was net zoals voor de andere ozonindicatoren te vinden in het
zuidelijke deel van het land, waar zich ook de meeste bosbestanden bevinden. Vooral in httrgebied
zuiden vande Samberen Maasvallei wordt de zwaarste ozeedast opgetekend. Het maximum in

2012 bedroeg20 526(ug/m3).u. Amper 1% van de Belgische bossen ondervond een overlast hoger
dan de referentiewaarde van 200 (ug/m3).u. In praktisch alle bosbestanded%p lag de

ozonoverlast boven het kritische UNE@Eeau van 1@00 (pg/md).u.

AOT40 forest (Belgium, 2012)
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Figuur 45 Ruimtelijke spreiding van de ozonoverlast voor bossen (AOT40voor bossen), 202.
dnsufficient datad betekent dat de data niet voldoen aan de criteria uitichtlijn 2008/50EG annex VII
voor het aggregeren van de meetgegevend\lle data werden berekend op basis van deRIO-

inter polatietechniek.
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AOTA40 forest (Belgium, 2008 - 2012)
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Figuur 46. Ruimtelijke spreiding van de ozonoverlast voor bossen (AOT40voor bossen), 5

jaargemiddelde 20® 7 2012. dnsufficient datad betekent dat de data niet voldoen aan de criteria uit
2008/50EG annex VII voor het aggregeren van de meetgegeverfle data werden berekendop basis van
de RIO-interpolatietechniek

5.4 Ogsjaargemiddelde

De jaargemiddelde ozonconcentratie is een maat voor de achtergrondconcentratie irFBgigid.7

toont de ruimtelijke spreiding van de jaargemiddelde ozonconcestiatROP. Voor de onzekerheid

op de kaart verwijzen we naar Bijlage. Het is duidelijk dat de ozonwaarden over het algemeen hoger
liggen in het landelijke Wallonié dan in Vlaanderen en het stedelijke Bridssddomt omdat er meer

ozon wordt afgebroken door N&s gevolgvan de hogere NEuitstoot. Verder windafwaarts van de
NO,-emissies wordt dan weer minder ozon afgebroken. De relatie tussen de jaargemiddelde
ozonconcentraties en de bevolkingsdichtheid is ormegekaandie voor PM of NQ. In de gridcellen

met de hoogste bevolkingsdichtheid zijn de jaargemiddelde ozonconcentraties het laagst. Een
vergelijking tussen 2len de periode 2002011 geeft nauwelijks verschil idierelatie.

De jaargemiddelde concenies voor Brussel, Vlaanderen en Wallonié in 20hedragen
respectievelijk 8 pg/m3, 44 pg/m3 en & pg/ms. Het gemiddelde in Belgié is64ug/m3. De
bevolkingsgewogen jaargemiddelde ozonconcentratie in Belgié ligt tussen het Vlaantsg# en
Brusselse gemiddide en bedraagt 42 pg/ms.
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annual mean (Belgium, 2012)
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Figuur 47: Ruimtelijke spreiding van de Os;jaargemiddelde concentraties in Belgié, 2@ dnsufficient
datadb betekent dat de data niet voldoen aan de criteria uitichtlijn 2008/50EG annex VIl voor het
aggregeren van de meetgegeverle data werden berekendop basis van deRIO -inter polatietechniek

O3 annual mean vs population density
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Figuur 48 Relatie tussen de geinterpoleerde jaargemiddelde s@oncentraties op basis van deRIO-
inter polatietechnieken de bevikingsdichtheid (inwoners/km?).
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Figuur 49: Boxplot van jaargemiddelde O3concentraties over de periode 199@012. Het ruimtelijk
gemiddelde wordt weergegeven door de blauwe cirkelglle data werden berekend op basis van dRIO-
interpolatietechniek

In Figuur 50 wordt de evolutie van de jaggmiddeldengetoond voor Belgié en de drie gewesten
afzonderlijk. Tussen 1990 en 2000 is er een stijgende trend waarneembaar van de jaargemiddelde
ozonconcentragis. Vanaf 2000 blijft het verloop eerder constant met waarden rond 40 pg/ms,

45 pg/ms3 en 50 pg/m3 respectievelijk in Brussel, Vlaanderen en Wallonié.
Annual mean O3 concentrations
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Figuur 50: Evolutie van de jaargemiddelde concentratie in Belgié en de drieewestenop basis van de
RIO -inter polatietechniek
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De ruimtelijke spreiding van de stijging in het-faargemiddelde over de periode 198MI2 wordt
weergegeven irFiguur 51. De hoogste stijgingen, tussen 0.3 en 0.5 pg/m3/jaar doen zich voor in
Vlaanderen en Brussel.

Figuur 51: Ruimtelijke trend in jaargemiddelde Os-concentratie (ug/m3/jaar) over de periode 199€012.
De data voor de trendanalyse werden gegenereerd op basis vanRI© -inter polatietechniek.

5.5 Evolutie in Osz-conentratieklassen

Om de langetermijntrend van de ozonconcentraties na te igahet belangrijk een onderscheid te
maken in de verschillende amntratieklassernof percentielwaardenConcentratiklassen rond
40-50 ug/m3, die ongeveer overeenkomen met het%gercentiel zijn in Belgié representatief voor de
ozonachtergrondconcentratie, terwijl piekconcentrafi@sergegeven door het 98° perentiel)
concentraties zijn boven 180 pg/m3. De evolutie van beide kan heel verschillend zijn.

Om de langetermijntrend na te gaan, werd voor elke@ifxel het ¢10% 50" 9¢* 95" 9F*°en
99.9" percentiel berekendan alle uurgemiddelde ozonconcentratiesr de periodes 1998001 en
20@-2012.Vervolgenswerd het verschil in de percentielen tusshatwee periodes berekeniguur

52 toont die verandering in functie van de percentielen in de periode€-2002. Daaruit blijkt
duidelijk dat de ozonachtergrondconcentraties, weergegeven door’fien380* percentiel, lichtjes
gestegen zijn in de periode Z0R012 t.0.v. de pende 19962001, met een maximum van 8 pg/ma.

De hogere ozonconcentraties echter, weergegeven door*lien989.9* percentiel, zijn op heel wat
plaatsen gedaald, tot zeH26 ug/ms. Eris echter nog een aantal plaatsen waar toch een stijging van de
ozanpiekconcentraties gevondemordt tot en met8 pg/msi. Die trend is vergelijkbaar met de
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