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Lijst van afkortingen en verklarende woordenlijst

PMy, Particulate Matterfavel fijn stof met 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 bestaat uit stikstofmonoxide (NO) en
stikstofdioxide (NO,)

Os Ozon zeer reactief gasatl gevormd wordt door de inwerking vanv-licht op de

aanwezige luchtverontreinigingoornamelijk op warme zomerdagen

NET60 Number of exceedances alea Threshold of 60 ppb (=120 pg/m3antal dagenvaarop
de dagelijksénoogsteB-uurgemiddelde ozonconaatie hoger dan 120 pg/ms3 was

AOT60 Accumulated Ozon Exposure al@oa Threshold of 60 ppb (=120 pg/m3het verschil
tussen de dagelijkdaoogste8-uurgemiddelde concentratie hoger dan ugdm3 en 120
pHg/m3 gesommeerd over een kalenderjaar

AOT40voor vegetatie

Accumulated Ozon Exposure almoa 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 besuogperm
van de gewassen @e (semi)natuurlijke vegetatie

AOT40voorbossen

Accumulated Ozon Exposure al@oa Threshold of 40 ppb (=80 pg/mejet verschil
tussen het uurgemiddelde boven 80 ug/md en 80 pgdwoe alle uurwaarden tusseru8
en 20 u MET in de mmnden apriseptember. 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 sehepgn 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 bereid als het
gemiddelde over drie jaar van gemeteAM,s concentraties in stedelijke
achtergrondstations

MLTD Middellangetermijndoelstelling
LTD Langetermijndoelstelling

WGO Wereldgezondheidsorganisatie
Temperatuurinversie

Fenomeen waarbij de luchttempenat 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 sf, 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 watestof als belangrijkste elementen. Ze vormen een precursor van ozon.



Samenvatting

Onderstaande tabtlontde verschillende luchtkwaliteitsindicatoren voor Belgi®@i3envergelijkt

die via een kleurencode met het minimum, maximum en gemiddelde vaoaidkije 10 jaar2003
2012 (voor PM,s vergelijking met de periode 20@912. De cijfers zijn gebaseerd op de
berekeningen met de Riidterpolatietechniek. De ruimtelijke resolutie van RIO is 4x4 km. De cijfers
Zijn dus representatief voor gebieden va@ 4m. Lokaal kunnen de concentraties (of het aantal
overschrijdingen) dus hoger of lager zijn

Tabel 1: Luchtkwaliteitsindicatoren in Belgi&, 2013

2013 Europesegrens of WGOrichtwaarde
, streefwaarde
Indicator :
Min Gemid Max
" | delde '
PMio
Jaargemiddelde (pg/m3) 40 20
Aantal dagen > 50 pg/ms3 Max. 35 dagen Max. 3 dagen
Jaargemiddelde (ug/m3) ; 25 10
O;
Aantal dagen > infodrempel
180 pg/ms3
Aantal dagen > alarmdremp 5
240 pg/ms3
MLTD: 25 dagen, 0 dagen met
ﬁjrnt::ndafigomet /t;nogogste 8 gemiddeld over 3 | hoogste 8uurgem.
gem. K9 jaar, LTD: 0 dagen > 100 pg/ms3
Aantal dagen met hoogste 8 MLTD: 25 dagen, 0 dagen met
uurgem. > 120 pg/ms3 (gem gemiddeld over 3 | hoogste 8uurgem.
2011-2013) jaar, LTD: 0 dagen > 100 pg/m3
AOT60 ((ng/m3).u) 5800**
. MLTD: 18000,
'(A(‘O-I;fng)vs)o rvegetatie 9154 | 15614| gemiddeld over 5
HEIm). jaar, LTD: 6000
AOTA40 voor vegetatie MLTD: 18000,
((g/m3).u) (gemiddele 2009 gemiddeld over 5
2013) jaar, LTD: 6000




Kritiek niveau:

AOT40 voor bossen 10000**
((mg/m3).u) 19192) 26126 Referentieniveau:

20000**

Jaargemiddelde (ug/m3) 40 40
19e hoogste uurgemiddelde 200 hoogste
(ug/m3) uurgemiddelde: 20(
25e hoogste uurgemiddelde
3 350

(Hg/m3)
4e hoogste daggemiddelde 125 hoogste
(Hg/m3) daggemiddelde: 20

* Vergelijking met periode 2005-2012
**Niet in richtlijn 2008/50/EG

Kleurencode:

Waarde vergelijkbaar met het voorbije 10jaargemiddelde
Waarde beduidend hoger dan het voorbije 1gaargemiddelde

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

2013was in vergelijking met de voorbije 10 jaar een gunstig jaar voor de luchtkwaliteit. el

ozon komenhet aantal dagen waarop de alarmdrempel overschreden derdireefwaarde ter
bescherming van de bevolkirgn de AOT40 voorvegetatie en voobossen in de buurt van het-10
jaargemiddelde over de perio@8032012 Toch werdenin 2013 nog niet alle Europesgrens en
streefwaardemageleefd Dat wordt ook duidelijk inTabel 2, waar het peentage van de bevolking
weergegevenwordt dat potentieel blootgestelds aan waarden boven de Europegesns en
streefwaarderenerzijds en boven de richtwaarden van de Wereldgezondheidsorganisatie (WGO)
anderzijds.

Voor PMy, werd de Europese jaargrenaarde overal in Belgié gerespecteerd. Het aahdgen
waarop de daggemiddelde RMoncentratie hoger was dan 50 pg/m3 ligt echterstegdoven de

35 toegestane. Qaargemiddelde PM-concentraties bleven 2013onder de Europese streefwaarde

die snds 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 aan- P PMs-
concentraties die hoger zijn dan de W@htwaarden.

In de grote agglomraties (Brussel en Antwerpen) en het Antwerpse havengebied blijft de naleving
van de Europese jaargrens voor N&2n probleem. De Europese uurgrenswaareel wel overal
gerespecteerd.

De ozonstreefwaarde@liddellangetermijndoelstellingeMILTD 2010) voo de bescherming van de
gezondheid en de vegetatigerden gehaald, maar de langetermijndoelstelling (LTD) voor de
bescherming van de gezondheidrd wel nog overal overschreden, net ésL. TD voor vegetatieop

de meeste plaatsef®ok voor bossen is de &dtie niet gunstigvoor praktischhet hele bosbestand
werdde kritische waarde overschreden. De referentiewaarde watd $op 44% van het bosbestand



overschredenConcluderend kawordengesteld dabokin 2013de concentraties van fijn stof (BM
enPM;g) en ozomog steedsle meest problematische zgnor hun effect op dgezondheid.

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

(gemiddelde2011-2013 jaar
AOT60 ((ug/m3).u) 5800*
AOT40voorvegetatie LTD: 6000

84%

2013 2013
%
blootgestelde
bevolking
Indicator Europesegrens of | 5 o4 van de _ WGO %
streefwaarde oppervlakte richtwaarde blootgestelde
boven de bevolking
streefwaarde
voor vegetatie
(AOTA40)
PMyo
Jaargemiddelde (ug/m3) 40 20 84%
0.02%
Aantal dagen > 50 pg/m3 max. 35 dagen max. 3 dagen 95%
PM, s
97%
Jaargemiddelde (ug/m3) 25 10
NG,
Jaargemiddelde (pg/m3) 40 1% 40 1%
Uurgemiddelde> 200 pug/ms3 max 18 uren 0 uren -
SQ
, daggemiddeld
3
Daggemiddaie > 125 pg/m max 3 dagen > 20 pg/m? -
Uurgemiddelde > 350 pg/mj  max 24 uren
O;
dagelijks
Aantal dagen mehoogste8- _ 0 hoogste8- 0
uurgem.> 120 pg/ms LTD: 0 dagen —_— uurgem> 100 —
pg/ms?

((ng/m3).u)

(631



AOT40voorvegetatie MLTD: 18000,
((ng/m?3).u)(gemiddelde gemiddeld over 5

20092013 jaar
AOT40 voor bossen Kritiek niveau:
((ug/m3).u) 10000*
AOT40 voor bossen Referentieniveau; 44%
((ng/m3).u) 20000*
Kleurencode:
0 %-50%

* niet in richtlijn 2008/50/E5



Inleiding

Tot 1994 werden de luchtkwaliteitsmeetnetie Belgié 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 Belgistie 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 l&ormerenvan de bevolking, medien 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 de luchtkwaliteit indiée gewesten. Dit rapport geeft een overzicht

van de toestand van de luchtkwaliteiRidl3in Belgié.

De concentraties van de verschillende vervuilende stoffen in de lucht worden gemeten in de
luchtkwaliteitsmeetnetten vagte drie gewesterin Vlaandeen worden de meetnetten uitgebaat door

de Vlaamse Milieumaatschapgipttp://www.vmm.bg, in Wallonié doorl’Institut Scientifique de

Service Public lfttp://www.issep.be) en hetAgence Wab nne de | 0Ai T et du CI
(http://www.awa.be en in Brussel door Leefmilieu Brusselhttp://www.ibgebim.bg De
meetwaarden worden verzameld door IRCEL en opgeslagen in de intergewektehjatabank.

Daarnast beschikken de gewesten over een meteorologisch meetnenesamk verschillende
meteorologische parameters gematemdenom de gemeten concentraties van de luchtvervuiling te

kunnen duiden. De meteorologische parameters die gemeten woiidelempeatuur, windrichting

en-snelheid, luchtdruk, neerslag en relatieve vochtigheid.

Dit rapport beschrijft de toestand van de luchtkwaliteR@13en de evolutie van de luchtkwaliteit in
Belgié de laatste jaren. In dit rapport wordt niet ingegaan op dangeetin de verschillende
individuele meetstations. Daarvoor verwijzen we naar de jaarrapporten luchtkwaliteit van de gewesten
en de jaarlijkse rapportering van Belgié in het kader van de Euromghiin 2008/50EG (zie
http://cdr.eionet.europa.eu/be/eu/annual&iguur 1 geeft een overzicht van de gewesten, provincies

en de grootste agglomeraties in Belgié. De analyses in dit rapport gebeurden voornamelijk door
gebruikte maken van (ruimtelijke) interpolaties van de luchtkwaliteitsmetingen, de zogenaamde RIO
interpolatietechniekzZie Box 1). De polluenten PM PM,s, O;, NO, en SQ worden besproken
aargezien de interpolatietechniek vadie polluenten ontwikkeld werd/oor de resultaten van andere
polluenten zoals.a.NO, CO, zware metalererwijzen we naar de gewestelijke jaarrapporten.

Nota 1: de bl ootstelling van de bevolking gepr e:
berekend op basis van de biingsaantallen per RI@ridcel. Dat betekent dat de blootstelling
geschatwordt aan de hand van de woonplaats van de bevolking. Met verplaatsingen wordt dus geen
rekening gehouden. Bovendien impliceert de resolutie van deinRfolatietechniek een
onzkerheidover de werkelijk blootgestelde bevolking. éen gridcel waar bijvoorbeeld een MO
jaargemiddelde van 41 pug/m3 berekemdrdt, worden alle mensen verondersteld blootgesteld te zijn

aandie concentratie boven de jagirenswaardeterwijl in werkeljkheideen deel van de bevolkiagl

zijn blootgesteld aan lagere of hogere concentraties. In een gridcel waar 40 pg/m berekend wordt
echter wordt niemand verondersteld blootgesteld te zijn aan concentraties bogeandavaardeDe
resultatermoeterdusmet enige voorzichtigheidordengeinterpreteerd

Figuur 3 toont de bevolkingsdichtheid per RiQostercelDie is hoger in de grote agglomeraties die
duidelijk zichtbaar zijn op de kaart.


http://www.vmm.be/
http://www.issep.be/
http://www.ibgebim.be/
http://cdr.eionet.europa.eu/be/eu/annualair
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BOX 1: RIO-interpolatietechniek

In dit rapport wordt gebruikgemaakt van een ruimtelijke interpolatietechniek van
luchtkwaliteitsmetingen, genaamd RIO. Op die manier kan ook ddskdtimg 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 luchtveronteiniging 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 algemee&®vapotere

rdinary
. In de
een

ie bron,

oppervlakte representatief zijn. Camarmeeekening 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 e¢elligente interpolatietechniek waaeede 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 nreetsiatiet 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 samengewatrendfuncties. Omdat het landgebruik voor heel Bdigiéend
is, kan het lokale karakter voor elke plaats waar geinterpoleerd,wordgkeningwordengebracht.
Voor de interpolatie van PM werd voor de bepaling van het lokale karakter naast datbéatekking

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 ROD-interpolatiemethode. Het duidelijk verschillende landgebruik in de
gewestenwordt ook weerspiegél in de luchtkwaliteit. De zonden zuiden vande Samberen
Maasvallei bijvoorbeeld is duidelijk een meer beboste zone, met minder emissiebronnes
minder luchtvervuiling.

De ruimtelijke resolutie van de Riterpolatietechniek 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 wordemwevuld door de interpolatie van de metingen van
meetplaatsen die wel beschikbaar zijpat is zeer interessant voor overschrijdingsn
overlastindicatoren die concentraties over meerdere uren of dagen accumuleren. Indidie
indicatoren wil berekaeen per meetstatiomlan moetmen er immersltijd rekening mee houden d
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 alle behalve één meetstation. imderpgkerde
concentraties op de plaats van het weggelaten meetstation kunnevordkem vergeleken met d
meetresubten gemeten in dat station. RIO werd ook gevalidesed onafhankelijke metinger
waarbij een lage onzekerheid aangetowmdd (Janssen et al., 2008). Onafhankelijke metingen
metingen die nergens in RIO, ook niet bij de bepaling van de trendfuncties, gebanden
Daarnaast wordt ook de onzekerhpetroostecel berekend voor elke polluent. Voor deze kaarte
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
M 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 RIOcorine klassen.

De RICinterpolatietechniek is geoptimaliseerd voor fMPM, s, O;, SO, en NO, omdat er voodie
polluenten een duidelijke relatie met de landbedekking (en AOD vogg)Rdsinwordenaangetoond
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Population density
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0-50
50 - 100
100 - 200
200 - 500
500 - 1000
[ 1000 - 1500
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Il 7000 - max
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Figuur 3: Bevolkingsdichtheid per RIO-roostercel (Bron: Bevolkingscijfers Statistics Belgium).

Naast de verschillende indicatoren voor het j2a@t3 wordt voor elke polluent en elke 4x4 km
roostercel uit de Rl@nterpolatie de trend in luchtconcentraties berekend sinds het begidevan
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 eventegbndering van meetmethode. Idealiter
gebruikt men bij de bepaling van de trend enkel de metingen van de stations die gedurende de hele
periode operationeel waren. Het aantal meetstations is voor de meeste polluenten echter sterk
toegenomen gedurende dgelopen 20 jaar waardoor de ruimtelijk gemiddelde concentraties en de
interpolatiekaarten nu een 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
evoltiegrafieken enkaarten moeten dan oetkordengelezen met dat in het achterhoofd. Per polluent
wordt aan het begin van elk hoofdstuk de evolutie weergegeven van het aantal stations.
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BOX 2: Trendanalyse

Om de helling en de statistische significantiavgarde) van de trend (in pg/ms3/jaar) te bepalen, wprdt
gebruikgemaakvan de nieparametrische Thelbenmethode (Theil, 1950; Sen, 1968). In de Fheil
Senmethode wordt de helling tussen alle paren van (x,y) punten bepaald. B®&efisehatting van de
heling is dan de mediaan vandik hellingen. Bij een nieparametrische methode, in 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, de gelijkheid van variantie van de
luchtkwaliteitsdata over de verschillende jaren, voldaan is. Er kunnenahipd) nauwkeurige
betrouwbaarheidsintervallemordenberekend. Bovendien is de methode ook resistent t@geiersd
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 geggdesordt
op basis van een vooraf opgestelde verdeling en dat odien@analyseparametexsaantal keel
opnieuw berekend worden.

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

na te leven Europesgrens en streefwaarderDaarnavolgt een overzicht van de smogepisodes in
2013en de mogelijke verklaringen, zoals de meteorologische omstandigheden, voor het plaatsvinden
van die episodes. Vervolgens geven we per luchtvervuilingscomponent een besghvignnde
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 Bijlage A 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 onzekerheigin de geinterpoleerde concentraties weergegeven voor elke
polluent. De berekening van de verschillende indicata@arookde trendanalysesverden uitgevoerd

me t behul p v gakketh@atslawdoem Repkira2012)6 ontwikkeld voor het statistigch
softwareprogramma R (R Core Team, 2012). Alle kaarten in dit jaarrapport werden gemaakt met
QuantumGI22.4.0(QuantumGIS Development Tea(14).
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1 Europese regelgeving

In het volgende hoofdstuk worden de belagkgte kenmerken van de Europese 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 luchtkwalitéit 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), voor Pb (82/884/EEG), vooy (86/203/EEG) en voor O
(92/72/EEG).

Samen met een aah@ochterrichtlijnen vormde ze de basis voor een nieuw kwaliteitsbeleid lucht
binnen de Europese Unie. D&aderrichtlin had als doel de grondbeginselen van een
gemeenschappelijke strategie te formuleren, terwijl de dochterrichtlijnen voor d¢ah @3luenten
luchtkwaliteitsnormen (grenen streefwaardern in een aantal gevallen alarmdrempels) vastlegden.
De gemeenschappelijke strategie inkdederrichtlijn was erop gericht om enerzijds de luchtkwaliteit

op een gemeenschappelijke manier te beoordeterdes bevolkingdaaroverin te lichten met
vastgelegde meetmethodes en criteria, en anderzijds doelstellingen voor de luchtkwaliteit vast te
stellen opdat schadelijke effecten voor de menselijke gezondheid en het milieu konden worden
voorkomen, verhinderd fo verminderd. In de dochterrichtlijnen werden die
luchtkwaliteitsdoelstellingen per polluent geformule@rdde vormvan grens en streefwaarderen

ook meteen datum waarop concentratieniveaus bendiaegrenswaarden moeten worden bereikt. In

een overgagsfase wordt een overschrijdingsmarge voor de grenswaarde ingesteld. De lidstaten zijn
verplicht om actieplannen uit te werken bij overschrijdingen van de grenswaarden. De richtlijnen
beschreven ook per polluent criteria en meetmethodes voor de bewakidg zchtkwaliteiten bij

welke informatie en alarmdrempels de bevolking mogbrden geinformeerd Die drempels zijn
gedefinieerd voor stoffen wamank or t st ondi ge bl ootstelling boven
inhouden voor de volksgezondheid. Estaan alarmdrempels voor NGO en Q.

1.2 Europese richtlijn (2008)

In mei 2008 werdnde Kaderrichtlijn 96/62/EG, de eerste drie dochterrichtlijinen en een richtlijn rond
het uitwisselen van gegevens vervangen door de nieuwedcBEtlijin 2008/50/EG. De gren en
streefwaardenen informatie en alarmdrempels werden behouden, behalve de tweede fase van de
PM,grenswaarde die geschrapt werd Aanvullend werden, gebaseerd op recente
gezondheidsonderzoekemaar de schadelijke effecten van BM voor die polluert eveneens
meetverplichtingen en grensn streefwaarden vastgelegd. Op basis vagsfivetingen in stedelijke
achtergrondlocaties wordt een gemiddelde blootstellingsindex (GBI) berekend voor het referentiejaar
2010, gebaseerd op de gemiddelde concentrafi®08, 2009 en 201@ie blootstellingsindex bepaalt

naar welk reductiepercentage een lidstaat moet streven tegen 2020. Er wardexin&flexibiliteit
voorzien voor het 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,;o en benzeen.
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Voor fijn stof mogen overschrijdingen die geheel of gedeeltelijk te wijten zijn aan natuurlijke bronnen
geheel of gedeeltelijk uiten 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 ltstip waaropdie gerespecteerdhoeten
worden.

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

Ook de criteria voor het aggregeren van gegevenseemerekenen van statistische parameters zijn
grotendeels overgenomen uit de okdderrichtlijnen. Uitzonderingdaaropis 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 201RMga@m tot 2015 voor benzeen

en NQ). Daarbij moeteen uitvoerig plarwordenopgesteld waaruit blijkt dat de naleving tegen het
einde van de herziene termijn gegarandeerd wdddt.plan moet door de Europese Commissie
wordengoedgekeurd. In 2009 werd déstelaanvraag voor het niet behalen van deydagswaarde

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 jaarenswaardean 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 201%ou moeten gerespecteerd worden
Vlaanderen heeft voor de zones in overschrijdinde Antwerpse agglomeratie ele Antwerpse

haveni van de Europese Commissie uitstel gekregen voor het behalen van de jaargemiddelde NO
grenswaarddgot 2015. Tot die datungeldt 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 verschillede 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 125ug/n? 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 januari 2005
PM;s mens jaar 25 pg/nt 1 januari 2015
mens jaar 20 pg/n? 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
hoogsteB 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

@ Indicatieve grenswaarde die zal worden terzdoor 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 concentratie wordt gestterd op basis van het glijdendu®
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 specifieke indi&dr bronnen die gelegen zijn op sites die vervuild zijn door

decennia durende industriéle activiteiten moet de grenswaarde bereikt worden tegen 1 januari 2aitjd$tp
gold indie gebieden een grenswaarde van 1 fig/m

@ MLTD: middellangetermijndostelling (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 minimumvereiste eraemstemming 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 vdgens de EUrichtlijn
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 voor de luchtkwatiteimbomaal
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
drempelwaarde worden gemetervoorspeld.

De luchtkwaliteitsrichntwaarden van de Wereldgezondheidsorganisatie WGO (World Health
Organisatiori WHO) zijn strenger dan de greren streefwaarden opgelegd door de Europese Unie,
zie Tabel5. Degrens en streefwardenvan 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 bevolkiBgropa 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 doelstelling om
gezondheidseffecten te minimaliseren binnen de lokale mogelijkhedeeperkingenen de publieke
gezondheidsprioriteiten. Voor bijvoorbeeld fijn stpéltde WGOdat ergeen ondergreris waaronder

geen schadelijke effecten voor de gezondheid voorkomen.

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

Polluent Middelingstijd Maximum toegestaan Waarde
aantal overschrijdingen

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

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

NO, 1 uur 0 200 pg/nd
jaar 40 pg/n?

O3 8 uur 0 100 pg/m3

SO, 10 minuten 500 pg/nt
1 dag 0 20 pg/n?

Bron: WHO, 2006
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1.3 Beleidspakketvan de Europese Commissigoor schonere lucht in Europa

Op 18 december 2013 publiceerde de Europese Commissibdbaiaispakket voor schonere lucht in

Eurgpa Dit pakketis het resultaat van een uitgebreid overleg met verschillende belangengroepen,
experten en internationale organisaties. Heropse 0 c | e an a i omvatpeaeczidaegre 0
herzieningvan dé Themati ¢ Strategy onf Arr ERobpati( CAFEMNA
waarin de Commissie aangeeft welk doel inzake luchtkwaliteit ze wil nastrewemnderzijds
voorstelen voor herziening van deichtlijn rond emissiereducties (NE@htlijn) en een nieuwe

richtlijn om de emissies vaniddelgiote stookinstallatiee beperkefMCP-richtlijn).

Het huidige beleid op Europees en nationaal niveau heeft tot nu toe niet de verwachte resultaten
opgeleverd. Daarvoor zijn verschillende redenen. In het verkeer is bijvoorbeeld het transportvolume
toegenoran waardoor de emissiereducties door een schoner wagenpark deels worden teniet gedaan, is
er een kloof tussen vastgelegde emissienormen per voertuigtype en reéle emissies en verloopt de
geplande vernieuwing van het wagenpark trager dan verwacht (EU, 20h&pel Europa zijn er nog
verschillende luchtkwaliteitszoneswaarin één of meerdere van de huidige Europese
luchtkwaliteitsnormeroverscheden wordenOmdat de nadelige impact van luchtverontreiniging voor
gezondheid en milieu onmiskenbaar\WHO(2013) en zelfs na de implementatie van het huidige
beleid er nog steeds negatieve gevolgen zullen zijn, heeft de Commissie doelstellingen gemaakt op
drie termijnen.

Op de korte termijnis het streefdoel om tegen 2020 alle huidige Europese normen na terehes i
Europa. Hiervoobiedt de Commissie financiéle ondersteuning voor het uitwerken en implementeren
van luchtkwaliteitsplannenZo komt er een nieuwe tegoor voertuigerwaardoor het verschil tussen

de vastgelegdemissimormen(EURO standaardem,NE Euronormen voor voertuigéren de reéle
emissies fireal driving emissior® zou moeten verkleinenDieselwagens sten in realistische
rijomstandigheden immers meer NOXx uit dangestandaardiseerdemstandighedemwaarbij elk
voertuig een bepaalde rijcyclus op een tedtlzdiegt.

Op de middellange termijis het doel orhet aantal vroegtijdige overlijdens ddgn stof (PM2.5) en
ozonen de oppervlaktaanecosystemen met overschrijding van de kritische lasten voor eutrofiéring
te verminderen met respectievelijk 52% en 35% in 2030 ten opzichte van 2005. Hiemwetmnin
eerste instantide achtergrondconcentratiedatadoor in te zetten op een daling van de emisdi@s

de herziening van deationaleemissieplafongrichtlijin (NEC, 2001/81/ECEn het invoeren van een
nieuwe emissierichtlijn voor middelgrote stookinstallatie®@IMWth). In het huidige voorstetoor

een nieuwe NECrichtlijn, waarover momenteel nog onderhandeld wordt, wordentiaeda
reductiedoelstellingen ten opzichte van 2005 opgenomen en komen er naast de emissieplafonds voor
NOx, SOx, NMVOC en NH3 ook emissieplafonds voor methaan (CH4) en PM&ds.2020 zijn de
doelstellingen overgenomen uit het Gotheborgprotdabiwerd herzien i2012? (ihkv internationaal
LRTAP-verdrag).Tegen2030 gelden er strengegenissiereductioelstellingen.

Op de lange termijiitegen 2050)s het de bedoeling om de Bpese normen bij te stellen in functie

van deWGO richtwaarden. Momenteel zijn de Europese normen immergler streng dan de
gezondheidsrichtwaarden van\d& O en bieden ze dus onvoldoende bescherming tegen de negatieve
impact van luchtvervuiling voor dgezondheid Vergeleken met een scenario zonder nieuwe
wetgeving, zal het pakket voor schone lucht tegen 2030 naar verwachting 58 000 voortijdige
sterfgevallen in de EU voorkomen en zal de oppervlagsehermde ecosystemen gevoelig toenemen.

Meer info ove het pakket voor schonere lucht in Europa:
http://ec.europa.eu/environment/air/clean_air_policy.htm
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2 Periodes met verhoogde luchtverontreinigingsmogepisodesin 2013

De concentraties van luchtverontreinigende stoffen in de omgevingslucht variérengvést dag

(zelfs van uur tot uur)Dat heeft verschillende oorzaken. In de eerste plaats zijn de concentraties
afhankelijk van de vervuiling die uitgestotamordt door menselijke en natuurlijke bronnen.
Belangrijke bronnen van vervuiling zijn onder meeridéustrie, het verkeer, de landbowem de
huishoudens. Die emissies worden lokaal uitgestoten, maar kunnen ook een lange afstand in de
atmosfeer afleggen. Zo komt het dat de concentraties soms kunnen toenemen door de aanvoer van
vervuiling uit het buiterdnd. Polluenten kunnemordengevormd of verwijderd door verschillende
fysicochemische reacties in de atmosfeer en kunnen door depositie uit devdudénverwijderd.

Een zeer belangrijke factor die de concentratieniveaus in de lucht bepaalt, is hePavagareters

zoals druk, temperatuur, windrichting eesnel hei d, turbul enti e, ¢ hebbe
processen die zich in de atmosfeer voordoen of op de mate waarin luchtvervuiling kan worden
verdund.

Wanneer de concentraties in de lucht te hoplgpen ontstaat er smog. De belangrijkste stoffen die
smog kunnen veroorzakezijn fijn stof, ozon, stikstofdioxide en zwaveldioxide.

Verhoogde luchtvervuiling door fijn stof, stikstofdioxide en zwaveldioxide tijdens de winter
(wintersmog) komt meestaloor 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 temperatuursinversageipoogte zorgervoor

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

Ozonsmogepisodes (zomersmog) komen vooral voor op warme zomerdagetCj>2&t weinig
bewolking en weinig wind.

Smogperiodes kunnen ook het gevolg zijn van de a
Dat gaat neestal gepaard met landelijke luchtstromingen waarbij de luchtvervuiling zich ophoopt
tijdens het transport over lange afstand.

Verhoogde fijnstofconcentraties kunnen ook het gevolg zijn van een plotse toename van secundair fijn
stof. In tegenstelling tohet rechtstreeks uitgestoten of primaire fijn stof, wordt secundair fijn stof
gevormd door chemische reacties in de atmosfeer. Uit chemische analyses van fijn stof blijkt trouwens
dat Gsecundair anorganisaheouten 3040% bijdragentot de totale massa fij stof (VMM, 2009;

2010). Eensleutetomponentin de vorming van secundair fijn stef ammoniak. Hoge secundaire
fijnstofconcentraties komen dan ook vaak voor in het voorjaar, wanneer de landbouwers de stallen
schoonmaken en mest uitrijden met hoge amataiiistoot tot gevolg.

Een smogepisode is meestal echter niet uitsluitend toe te schrijven aan één oorzaak. Hoge
concentraties in de lucht zijn bijna altijld het gevolg van een combinatie van bovenstaande factoren
(uitstoot, metemlogische omstandighedemport, secundaire reacties) waarbij de &aor meer of
minderdoorweegt dan de andeeghankelijk van de situatie.

Het overzicht van de daggemiddelde fijnstofconcentraties, de dagelijkse maximale concentraties van
ozon, stikstofdioxide en zwaveldioxddn 2013is te vinden in Bijlage B.
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2.1 Wintersmog

Tijdens de winter varR013 was eréén fijnstofsmogepisodeTussen 22 en 24 januari waren de
verdunningsomstandigheden in de lucht zeer ongui3fi3 januari was er een temperatuursinversie
op lage hoogte200-300 m) die aanhield tot de volgende ochteriigur 4). De stabiliteit in de
onderste luchtlagen en dizge windsnelhegh zorgden voor fijnstofconcentratiasssen 70 en 130
pHg/m3 in het gebied boven de Sambem Maasvallei Eiguur5). Door de landelijke oostenwind, kan

ook import van vervuilde lucht uit OeBuropa hebben bijgedragen aan de hoge fijnstofconcentraties.

In het zuiden van het land lagen de fijnstofconcentraties beduidend lager. Dibkolater minder
lokale emissiebronnen zijn deze regio..

TUESDAY 22/1 WEDNESDAY 23 /1 THURSDAY 24,1 FRIDAY 25,/1 SATURDAY 261

Figuur 4: ECMWF voorspelling voor de temperatuur in functie van de hoogte y-). Op 23 januari is een
temperatuursinversie duidelijk zichtbaar .

Daily average Particulate Matter (PMLOY concentrationz on: Wednezdaw 23/01/2013
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Figuur 5: Daggemiddelde fijnstofconcentratie o3 januari 2013

Einde maart,en enkeledagenin april enmei werden eveneens verhoogde fijnstofconcentraties in de
omgevingslucht gemetee stabiele weersomstandigheden op die dagen (weinig wauthtelijke

temperatuursinversies, €) zorgden ervoor dat
huishoudensindustrieen landbouwin de onderste luchtlagen bleef hangéfindstil en zonnig weer,
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een hoge vochtigheidsgraad en relatief zachte eestyren zijn in deze periode van het jaar de ideale
omstandigheden voor de vorming van secundair fijn stof. (Anorganisch) secundair fijn stof amtstaat
de atmosfeerdoor chenische reactiesussenammoniak (landbouw)enerzijds enNOx (verkeer,
industrie) en SO2 (industriedndeeijds. Hierbij onstaatammonumnitraat en ammoniumsulfaat
aérosol(fijn stof).

2.2 Zomersmog

De zomer van 2013 was normaal qua temperatuur enegohijnduur. De maand juli werd wel
gekenmerkt door heel waren zonnigweer met een hittegolf tussen 14 en 27 juli (bron: KMDe
hoogsteozonconcentratieswerden dan ookemeten tijdens de maand julDp 19 juni 2013verd de
informatiedrempel van 18Qg/m? overschredenn het meetstation van Vielsalm. Oeelangrijkste
ozonsmogepisode van 2048nd plaatop 22 en 23 juli (zie Figuur 6). Tijdens die periode werd de
informatiedrempel op 29 van de 41 meetplaatsen overschreden. Bovendien was er obaidelda
een overschrijding van de alarmdrempah 240 pg/m3De hoogste waarde werd gemeten op 22 juli
in Aarschot (259 pug/ms).

Daily highest 1-hourly Ozone concentrations on: Tuesdaw Z3/07/2013
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Figuur 6: Hoogste ozonconcentraties o3 juli 2013
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3 Fijn stof

Zwevend ofwel fijn stof omvat B vaste en vloeibare deeltjes die in de atmosfeer rondzweven. Ze
kunnen er van enkele uren tot maanden verblijven in functie van hun eigenschapgen nieer
deeltjesgrootte) en van de meteorologische omstandigheden. Een gas met daarin rondzwevende
deeljes is eeraerosol Het gedrag van deeltjes in eaerosolwordt bepaald door de eigenschappen

van de deeltjes (afmetingen, vorm, dichtheid) en die van het gas (snelheid, turbulentie, samenstelling).
Om het gedrag van deeltjes te kunnen beschripgemetbegripaerodynamischdiameter ingevoerd.

Die wordt bepaald door de afmetingen van de deeltjes, maar daarnaast odkudomrm en
dichtheid. Deaerodynamischdiameter wordt gedefinieerd als de diameter van een sferisch deeltje dat
in de omgevingsluchthetzelfde gedrag vertoont als het beschouwde dedfjerbij wordt
verondersteld dat het sferisch deeltje dezelfde densiteit heeft als Ridiglis de deeltjesfractie met
eenaerodynamischdiameter kleiner dan 10 micrometer (um), 2Mie met een dia@ter kleiner dan

2.5 um.

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

door menselijke activiteiten (antropogeaarosdl. In beide gevallen kunnen ze ingedeeld worden
volgens hun vormingswijze in praire en secundaire deeltjes. Primaire deeltjes worden rechtstreeks
uitgestoten in de atmosfeer of worden gevormd door mechanische verkleining van grover materiaal
(bijvoorbeeld 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. Secundaire deeltjes
ontstaan in de atmosfeer door oxidatie en transformatie uit gagMcomponenten zoals NH50;,

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

De samenstelling van secundaire deeltjes is zeer complex. Ze worden gevormd uit de gasfase en bij
condensatie, waarbij de stoffen met de laagsimpspanning vlugger condenseren dan die met een
hogere dampspanning. De fijne deeltjes kunnen daardoor een complexe, gelaagde samenstelling
hebben.Dat wordt versterkt doordat het beschikbare oppervlak van alle stof in de atmosfeer
hoofdzakelijk geleveravordt 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 i fr

Epidemiologische studies tonen aan dat de belangrijkste gezondheidseffecten door luchtvervuiling te
wijten zijn aan fijn stof en in mindere mate aan ozon. Inademing van fijn stof veroorzaakt irritatie of
schade aan het longweefsel. Fijn stof kan eokorte als langetermijneffectehebben Volgens de
Wereldgezondheidsorganisatie (WGO) is er geen veilige drempelwaarde waaronder geen nadelige
effecten voorkomen. Bij een korte blootstelling aan fijn stof worden bestaande gezondheidsproblemen
zoals luctweginfecties en astma ernstiger, maar de gezondheidseffecten van langetefmijn
chronische blootstelling zijn aanzienlijk groter. Chronische blootstelling verhoogt het viaito
cardiovasculaire aandoeningen en longzielk@espoklongkanker.Geschat wrdt dat de gemiddelde
levensduur van de Belgische bevolking met cinegen tot tien maandeverkort wordt door de
blootstelling aan déwuidige PMs-concentratiegAmann et al, 2005)in Vlaanderen neemt fijn stof
ongeveerdriekwart van de verloren gezde levensjarerals gevolgvan milieufactoren voor zijn
rekening (MIRA, 2012). De sterkste link mgézondheidseffectewordt gevonden voor de Py

fractie, maar er werden ook effecten aangetoond voor de fijnerdraétie (UltraFine Particles; fijn

stof kleiner dan @ um) en de grovere.210 umfractie (Brunekreef et al, 2005). Fijn stof bevat
Black Carbon (BC of ook dieselroet) en ander verbrandingsgerelateerd materiaal, wat op zich niet de
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meest toxische component is van de kleinered@ltijes maaran drager is van allerhande chemische

toxische substantietn 2012 werd dooh e t AAgency for Research on Can
van deWGQO, dieselroet tot groep 1 van de voor de mens kankerverwekkende stoffen geclassificeerd
(WHO, 2012) Groep 1 zifp stoffen diefizeke kankerverwekkend zijn voor mensen

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

en speelt dus ook edelangrijkerol in de klimaatverandergsproblematiek.

3.1 PMyg
3.1.1 PM;g-meetstations

Figuur 7 toont de evolutie van het aantal meetstations waap Bdneten wordiDe stationo©mvaten
zowel de telemetrische stations als de stations die gebruikt worden in specifieke statimantal
PM;g-meetstations in Belgié is gestegen van 20 in 199650t 2013 Doordathet aantal meetstations
voor 2004 aanzienlijk lager ligt dan @2013is de onzekerheid op de geinterpoleerdeggmiddelden
groter in die beginjaren. Voor Wallonj&ldtdatvanaf 2008.
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Figuur 7: Evolutie van het aantal PM,g-meetstations in Belgié
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3.1.2 PM;y, jaargemiddelde concentratie

De Europese grenswaardeaarbij de bevolkingtegen de chronische gezondheidseffecten door
langdurige bloot®lling aanPM,, beschermd idyedraagt 40 pg/ms als jaargemiddelde concentratie. In
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2013bedroeg de geinterpoleerde jaargemiddeldgs,ebhcentratie over alle RIQridcellen in Belgié
19.5ug/m3. De grenswaarde van 40 ug/m3 werd op geen enkele plaasstoesien Kiguur 8). De
hoogste jaargemiddelde Rptoncentratiegussen 26 en 3@g/m3 worden berekendond Gent,
Antwerpen, Brussel, Brugge en Oostenbiede rest van Vlaanderen, Brussel en het noorden van
Wallonié situeren deconcentraties zich rond 25 pg/m3 De laagste jaargemiddelde BM
concentraties, tusséren15 pg/ms, zijn te vinden ten zuiden van Samber en Maas.

De onzekerheidande jaargemiddelde concentratiekaart is te vinden in Biflagamen meeen kaart
die dewaarschijnlijkheid varetoverschrijgtnvan de Europese jaargrenswaaadageeft

PM10 annual mean (Belgium, 2013)

pg/m3
Elo-10
B 11-15
Bl 16-20
B 21-25
26 -30
31-35
I 36-40 EU limit
-741 _45 value
Bl 46 - 50
-5

® Telemetric monitoring
station

O - 50% hourly values

100 Kilometer

Figuur 8: Ruimtelijke spreiding van de jaargemiddelde PM-concentratie in Belgié in2013 Alle data
werden berekendop basis van de RIGinterpolatietechniek

Figuur 9 geeft met boxplots de evolutie weer van het minimum, het gércentiel (P23) het 56
percentiel (P50), het 7percentiel (P75) en de maxahe jaargemiddelde PA-concentratie in Belgié

(zie ook Bijlage C voor meer uitleg rond interpretatie van boxpld®)k het ruimtelijk gemiddelde

over Belgié is weergegeven. Voor dik parameters is de evolutie gelijklopend. De spreiding blijft
over de heleperiode ongeveer gelijk. Vanaf 2003 wordt een dalendwd tweaargenomen van de
jaargemiddelde PM-concentraties, die de laatste jaren opnieuw stagneert. Sinds 2007 wordt overal
aan de Europese grenswaarde voldaan. De W@&tBvaarde van 20 pg/m3 wordt echter raitjd op

ruim 50% van de oppervlakte in Belgi&erschreden.

1 P25 of het 25percentiel is de waarde waarbij 25% van alle waarden lager is, 75% van de waarden is hoger.

23



Annual mean PM;, concentrations
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Figuur 9: Boxplot van de jaargemiddelde PMg-concentraties (Lg/m?3) over de periode 1997013in Belgié.
Het ruimtelijk e gemiddelde wordt door de blauwe cirkels weergegeverlle data werden berekendop
basis van deRIO -interpolatietechniek.

De jaargemiddelde PMconentraties in2013 voor Brussel, Vlaanderen en Wallonié bedragen
respectievelijkk4.1, 227 en 16.9 pg/ms3 (Figuur 10). De bevolkingsgewogen concentratie, viradij

de berekenig van het ruimtelijk gemiddelde meetgewicht gegevenwordt aan gridcellen met een
hogere bevolkingsdichtheid, ligitijd hoger dan de Belgische jaargemiddelde, Pddnentratie en is
voor 2013ongeveer gelijk aan de jaargemiddelde,Rébnentratie invlaanderen (2.9 pg/ms).

De ruimtelijke trend tussen 2000 @013 toont 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 pg/md/jaar, dan in Vlaanderen, tusséh4 en -1.2 yg/m3/jaar. Hierbij moet de
kanttekening worden gemaakt (zoals ook vermeld in Nota 2 op p.10) dat er voér 2008 slechts een
beperkt aantal PhM-meetstations operationeel waren in Wallonié, dieemdien voornamelijk in
industrieel gebied stonden. Dat kan voor een overschatting van gec®entraties over het Waals
Gewest in het begin van de periode zorgen, waardoor de daling vermoedelijk groter lijkt dan ze in
werkelijkheid is.

Verder moet waten vermeld dat er voor het meten van fijn stof een Europese referentiemethode
bestaat. Indien er andere meettechnieken dan die Europese referentiemethode voor fijn stof gebruikt
worden, dan moet er een equivalentie met die Europese referentiemethode aamgetoond. Indien

nodig moet er een kalibratie worden uitgevoeRM{; = A X PMgemeen + B). Die Kalibratie is
afhankelijk van de gebruikte meetmethode en kan evolueren in de tijd. Alle gebruikte meetresultaten
voor de RIQGinterpolatietechniek zijn gekibreerde meetresultaten waarvoor dus equivalentie met de
Europese referentiemethode aangetoond is.
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ug/ms Annual mean PM;y concentrations
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Figuur 10: Evolutie van de ruimtelijk gespreide jaargemiddelde PMg-concentratie in Belgié en de drie
gewestenen het bevolkigsgewogen gemiddelde voor Belgiélle data werden berekendop basis van de
RIO-interpolatietechniek.
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Trend in PM10 annual mean (Belgium, 2000 - 2013)
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Figuur 11 Ruimtelijke trend in jaargemiddelde PM10-concentraties (ug/m3/jaar). Alle data werden
berekendop basis van deRIO -inter polatietechniek.

In 2013 werd niemand vande Belgische bevolking blootgesteld aan jaargemiddelde concentraties
boven de Europese grenswaarde van 40 pdfigéigr12). 84% van de bevolking werd echter wel nog
blootgesteld aajaargemiddelde PM-conentraties boven de WGfichtlijn van 20 pg/m3De laatste
jaren is erwel een daling van de bevolkingsblootstelling. 2013 werd 16% van de bevolking
blootgesteld aan PMconeentraties die lager zijn dan de W@idhtwaarde (<20 pg/ms), terwijl dat

in 2011 nog maarl 1% was en in 2006 zelfs%0.
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% % of population exposed to PM, concentrations > x pg/ms3
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Figuur 12: Evolutie van de blootstelling van de bevolking aan jaargemiddelde P\-concentraties op basis
van deRIO-inter polatietechniek

3.1.3 PM;,-daggemiddelde caentratie

De EUgrenswaarde voor de bescherming van de bevolking tegen de kortdurende blootstelling aan
PMyq is een daggemiddelde Rpconentratie van 50 pg/m?3 die niet meer dan 35 keer pemjeaar
wordenoverschreden. 12013werd die drempel op verschénde plaatsen overschredendie Gentse
kanaalzone(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
interpolatetechniek voor een 4x4 km? gridcel. Zo werden ook meer dan 35 overschrijdingsdagen
gemetenin de meetstations te Roeselafmtwerpen (Borgerhout straatkant), EvergemEngis, en

zelfs meer dan 50 overschrijdingsdagehet meetstation te Voorhaven (ldaj. Het maxinale aantal
gemodelleerd®verschrijdingsdagen i8013 bedroeg39, het mininale 0 en gemiddeld over Belgié
werden 9 overschrijdingsdagen berekend. De W({Ghtkwaliteitsrichtwaarde voor kortdurende
blootstelling, nl.hoogstens 3 dagen waarop daggemiddelde Pjconentratie hoger is dan 50
pg/m3, werdenkelten zuiden van Samber en Maas geha@ldbaal genomemvas 2013beter dan
2012voor het aantal overschrijdingen van de Bllaggrenswaarde.

Een kaart met de berekendaarschijnlijkheid va overschrijdingen van de Europese daggrenswaarde
is te vinden in Bijlag®.
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Exceedances of daily mean PM10 > 50 pg/m?® (Belgium, 2013)
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Figuur 13 Ruimtelijke spreiding van het aantal dagen in 2013 waarop de daggemiddelde PNy
concentratie van 50 pg/ms3 overschredenverd in Belgié. Alle data werden berekendop basis van deR1O-
inter polatietechniek.

Het maxinale aantal dagen waarop de daggemiddeldgyrignentratie hoger was dan p@/m3 in
Belgié was in2013met 39 het laagste sinds het begin van de tijdsreeks in 1997 en vergelijkbaar m
2010 en 2012 toen respectievelijk maximaal 42 en 41 overschrijdingsdagen werden bériekend
Figuur 14). Fluctuaties tussen verschillende jaren kunnen te wijten zijn aan meteorologische
omstandigheden. Toch is er een dalemdad waarneembaar in het aantal overschrijdingsdagen in
Belgié sinds 1997]ie aangeeft dat ook de vastgestelde daling van de uitstoot van primair fijn stof en
fijnstofprecursoren een gunstig effectefteop het aantal overschrijdingsdagen. Ook de ruijkeeli
variatie in Belgié is afgenomen sinds 1997. De Europese grenswaarde van 35 dajen 2005
moestzijn gehaald, wordt echter 2013nogaltijd overschreden op verschillende plaatsen in Belgié..
In 2013 werd bijgevolg95% van de volledige Belgischéevolking blootgesteld aan daggemiddelde
PM;-con@ntraties 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 aantatlagen waarop in het Vlaams, Waals en Brussels
Hoofdstedelijk Gewest de daggemiddeldeenswaardeoverschreden werd, bedroeg 2013
respectieveliji39, 22en21
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Number of days with daily mean PM;, > 50 pg/ms3
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Figuur 14: Boxplot van het aantal dagen per jaar waarop de daggeitidelde PM,g-concentraties 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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Maximum number of days with daily mean PM;q > 50 pg/m?
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Figuur 15: Evolutie van hetmaximale aantal dagen per jaar waarop de daggemiddelde PM-concentratie
hoger was dan 50 pg/ms3 in Belgié en de drie gewest&lle data werden berekendop basis van deRIO-
inter polatietechniek.

Figuur 16 toont de ruimtelijke verdeling van deend in het aantal dagen met daggemiddelde,PM
conentraties boven 50 pg/m3 over de periode 2P003 De grootste daling (2 tot 5
overschrijdingsdagen per jaar) doet zich voor in de grote agglomeraties Gent, Antwerpen, Brussel, en
in de omgeving van Lik.
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Trend in exceedances of PM10 daily mean > 50 pg/m?® (Belgium, 2000 - 2013)
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Figuur 16: Ruimtelijke trend van het aantal dagen met daggemiddelde > 50g/m3 over de periode 2000
2013(aantal dagen/jaar) Alle data werden berekendop basis van deRlO -inter polatietechniek.

Doordat het aantal overscjaingsdagen ir2013 beperkt bleefverdslechts M2 % van de Belgische
bevolkingblootgesteld aan meer dan 35 overschrijdingsdaBgur 17). 2013 scoortdaarmeezeer
goed en is vergelijkbaar n#€10.0o0k hier moet rekening gebden met de ruimtelijke resolutie van
het RIO interpolatiemodel (zie hogevaardoor de onzekerheid op de blootstellingscijfers hoog is.
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% Population exposed to x exceedances of daily PMyq limit value
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Figuur 17: Evolutie van de bevolkingsblootstelling aan dagen waarbij de daggemiddelde RM
coneentratie hoger was dan 50 pg/m3 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 entdeowel voor2013 als uitgemiddeld voor de vijf voorgaande jaren. In
2013werden vooral overschrijdingen vastgesteld tijdens de eg&msteandervan het jagBehalve in
augustus en oktober was er elke maand minstens 1 overschrijdingsdag inBelgédeing van het

aantal overschrijdingsdagen doorheen hetigaoortgelijk aan die van de voriggf jaren, waar ook

de meerderheid van de overschrijdingen vastgesteld werd in de periode van januari @pegiénd

is dat er in Vlaanderen ook in julhkele overschrijdingsdagen voorkwamen in 2013, terwijl dit eerder
ongewoon is.
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Number of days per month

Number of days per month with daily mean PM;o > 50 pg/ms3
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Number of days per month with daily mean PM;q > 50 ug/m3
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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 2013 en de vijf
voorgaande jaren.Alle data werden berekendop basis van deRIO -inter polatietechniek.

3.2 PMys
3.2.1 PM;smeetstations

Figuur 19 toont de evolutie van het aantal meetstations waassRjdmeten wordtDe stations
omvatenzowel de telemetrische stations als de stations die gebruikt worden in specifieke Bietdies.
aantal PMs meetstations is gevoelig gestegen van 5 in 20008airgls 2012 2013 Omdathet
aantal meetstations voor ZD0aanzienlijk lager ligt dan i013 is de onzekerheidvan de
jaagemiddeldergroter in die beginjarematis zeker voor Wallonié het geval aangezienaar 2008
geen PMs gemeten werd.
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PM2.5 measuring stations
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Figuur 19: Evolutie van het aantal PM,s-meetstations in Belgié

3.2.2 PMys-jaargemiddelde concentratie

De Europese grenswaarde voor de bescherming van de bevielgargangdurige blootstellingan

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

grens van 2pig/m?3 als niet juridisch bindendestreefwaarde. 12013 was de jaargemiddelde BM
concentratie overal in Belgié lager dan 25 pg/ms3. De ruimtgiiniddelde Plys.concentratie over
Belgié bedroed 3.1pug/m3. De maximumconcentratie vag.7 ug/m3 werd berekend in het Brussels
HoofdstedelijkGewest. Ook in de Antwerpse havenzone komen concentraties voor hoger dan 20
pHg/m3, wat de Europese indicatiegeenswaardés die de Europese richtlijn 2008/50/EG vooropstelt

in 2020. De laagste concentraties, ondevweO-richtlijn van 10 ug/ma3zijn te vindenten zuiden van

de Samberen Maasvallei.

De onzekerheid op de berekende jaargemiddeldgR¥art is tevinden in BijlageD.

De ruimtelijk gemiddelde jaargemiddelde PMoncentraties, en ook de laagste percentielen,
vertonen eetticht dalende trend sinds 200Biguur 21). Deze trend wordt echter niet verdergezet in
2013, waar tem een lichte stijging optreedEnkel c¢ maximale jaargemiddelde concentrataalt
lichtjes na eemstagratie vande laatste jarerenligt onder de Europese grenswaarde van 25 pg/ms. In
2013worden wel nogn driekwartvan Belgié jaargemiddelde BMconceentraties berekend boven de
WGO-richtwaarde van 10 pg/m3.

De ruimtelijk jaargemiddelde concentraties2@l3voor Vlaanderen, Wallonié en Brussel bedroegen
respectievelijk15.3 11.3en 17.6 pg/ms3. Sinds 2006 dalen de RMconcentraties in alle gewesten,
hoewel voor 203 opnieuweenlichte stijging van ten opzichte van 2BYastgesteld werdFguur

22). Snds 2007 worden, op basis van de ruimtelijke interpolatie in 4x4 km gridcellen, geen mensen
meer blootgesteld aan BMconentraties boven 25 pg/ms. 2013 werd ook nog maar1.8 % van de
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Belgische bevolking blootgesteld aan RMonantraties tussen 20 en g§/ms3,evenveel als in 2012
De bevolkingsblootstelling aan concentratiessende WGQrichtwaarde vari0 pg/m3steegin 2013
echter weer tot 97%iguur23).

Annual mean PM2.5 concentrations (Belgium, 2013)
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Figuur 20: Ruimtelijke spreiding van de jaargemiddelde PM s-concentratie in Belgié in 2013 Alle data
werden berekendop basis van deRIO -inter polatietechniek.
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Hg/m? Annual mean PM, 5 concentrations
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Figuur 21 Boxplot van de jaargemiddelde PM;s -concentraties (ug/m3) over de periode 2002013 Het
ruimtelijk e gemiddelde wordt door de blauwe cirkels weergegevehlle data werden berekendop basis
van deRIO-interpolatietechniek.
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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-interpolatietechniek.
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% % of population exposed to PM, 5 concentrations > x ug/m?
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Figuur 23 Evolutie van de blootstelling van de bevolking aan jaargemiddelde P) -concentraties op
basis van deRIO -inter polatietechniek

Op basis van de PM-concentraties in de 4xkm-gridcellen en hebeken@ bevolkingsaantal per
gridcel, kan een relatie opgesteld worden tussen des-Bdhcentratie en de bevolkingsdichtheid
(aantal inwoners per km?) boven een bepaalde wabkigeutr 24). Uit die relatie blijkt dat mensen die
wonen op plaatsen met een hoge bevolkingsdichthieidotgesteld worden aan de hoogste
jaargemiddelde PBM4-concentratiesVoor de periode 2009012 waren dejaargemiddelde Pl4-
concentratiesp plaatsen met meer dan 47B@oners/km2 gemiddeldoger dar20 pg/ms3 Voor 2013

ligt de blootstding aan PMs concentraties voor iedereen lager, al is dit voor de bevolking in
gebieden met meer dan 4750 inwoners/km?2 boven 18 pug/ms.
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Hg/m3 PM, 5 concentration vs population density
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Figuur 24 Relatie tussen de geinterpoleerde jaargeumhilelde PM,s-concentraties 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 2Me vermnderen is in de Europese richtlijn
2008/50EG de @yemiddelde blootstellingsindé4GBI) alsaanvullenddepaling opgenomeiie GBI

is een nationale streefwaarde en wordt berekend als het gemiddelde over drie jaar van de gemeten
PM,s-concentraties in stielijke achtergrondstations. Voalie GBI werd een grenswaarde van
20ug/m3 tegen 2015 vastgelegdamen met een reductiepercentage tegen 202t
reductiepercentadevordt voor Belgié bepaald door de GBI die berekend werd op basis van de jaren
2009, 201G@n 2011 en moetordengehaald in 2020 op basis van de GBI voor de jaren 2018, 2019 en
2020.

Voor de berekening van de GBI worden enkel stations in rekening gebracht die aan de
gegevenskwaliteitsdoelstellingen voldaan hebben, d.w.z. waarvoor awilr®%?0 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) GB Voor Belgié resulteertatin een GBI van 19 pg/ms3. Op basis van bijlage XIV van

de richtlijn 2008/5G valt die GBI in de categorie==18 -> 22 ug/m@ wat betekent dat Belgié
verplicht is om de GBI met 20 te reduceren tegen 202Dat zou neerkomep een GBI van 13

pHg/m3. 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 202012 en 20B bedraagtl7,7pg/m?3 (zieTabel7).

2 Op basis van bijlage XIV van de Europese richtlijn betreffende de luchtkwaliteit en schonere lucht
voor Europa 2008/50/EC.
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Tabel 6: Overzicht van de PM,s-concentraties voor 2009, 2010 en 2011 per stedelijk achtergrondstation
dat meegenomen werd in de berekening van de gemiddelde blootstelllingsindex of GBI

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 pefjaar 18,94 19,22 18,75
gemiddelde 2009 2010
2011 18,97
GBI 19,0

*voldoen niet aan de gegevenskwaliteitsdoelstellingen waanijimaal 90% gevalideerde data
beschikbaar moet zijn.
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Tabel 7: Overzicht van de PM,s-concentraties voor 201, 2012 en 208 per stedelijk achtergrondstation
dat meegenomen werd in de berekening van de gemiddelde blootstelllingsindex of GBI.

Stationsnaam 2011 2012 2013
SINT JANS MOLENBE 25,05 22,76 20,38
UKKEL 18,77 17,68 19,29
LIEGE 14,66 1406 1480
CHARLEROI 14,17 13,35 15,59
BRUGGE 1864 16,91 16,67
GENT 2024 17,73 18,87
ANTWERPEN 19,55 16,97 17,83
SCHOTEN 18,96 16,55 1651
gemiddelde per jaar 18,75 17,00 17,49
gemiddelde 2010 2011
2012 17,75
GBI 17,7

3.3 Black Carbon (BC)
3.3.1 BC meetstations

Sinds 2007 wordt eBlack Carbon of zwarte koolstof gemeten het telemetrisch meetnet van
VlaanderenBrussel begon met BC metingen in 2009 en Wallonié volgde in 201Ei¢giar25). Het

aantal sitions nam intussen toe tot 23 in 2013, waarvan 15 in Vlaanderen, 5 in Brussel en 3 in
Wallonié.
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BC measuring stations
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Figuur 25; Evolutie van het aantal BC meetstations in Belgié

3.3.2 BC jaargemiddelde concentratie

BC is een polluent gerelateerd aawalledige verbranding van fossiele brandstoffen, biobrandstoffen

en biomassa. De hoogste concentraties komen dan ook voor in verkeersdeilke¢ o 6 s en op |
waar biomassa verbrand word¥lomenteel bestaan geen grend streefwaarden waarmee de
geinerpoleerdeBC concentraties kunnen vergeleken wordeiguur 26 toont de ruimtelijke spreiding

van de jaargemiddelde BC concentratie voor 2013 over Bd&gigcentraties van BC nemen snel af

met de afstand tot de bron. Lokaal kanrde metingen dus hoger liggen dan wat representatief is voor

een 4x4 km? roostercel. Een kaart mebdeekerheidp de jaargemiddelde BC concentratie is terug

te vinden in AnnexD.

Door de beperkte tijdreeks, is een eeivan de trend nog niet mogkl
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Annual mean BC concentrations (Belgium, 2013)
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Figuur 26; Jaargemiddelde BC concentratie 2013
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4 Stikstofoxides

Stikstofoxides (NG) is de verzamelnaam voor een mengsel dat voornamelijk bestaat uit
stikstofmonoxide (NO) en stikstofdioxide (MO Stikstofoxides worden gratdeels door menselijke
activiteiten uitgestoten tijdens verbrandingsprocessen bij hoge temperaturen waarbij luchtstikstof
geoxideerd wordt. De belangrijkste bronnen van, Kifd (weg)verkeer, energieproductie en industrie
(inclusief raffinaderijen) en gebavenverwarming. In Belgiés ongeveer 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 NOen

in mindere mate N&(behalve bij dieselwagens, daar kan de verhoudingM{@ oplopen tot 60%)
(Grice et al. 2009). De levensduur van NO is echter zeer kort (enkele minuten). Door fotochemische
reacties met onder andere ozon en viuchtige organisafiens{vVOS) wordt NO omgezet in het in de
atmosfeer langer levende BQ@enkele uren tot dagenNO, wordt niet alleen dooantropogene
emissiedn de atmosfeer gebraghhaar ook doobiochemische processen in de bodem, bij bliksems
en bosbranden.

Stikstobxides spelen ook een belangrijke rol bij de vorming van ozomeessoén. 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 reagermast een zuurstafoleculeen zo ozon
(Os) vormen. Ozon is een zeer reactief gas met schadelijke gevolgen voor de bevolldeg en
ecosystemen. Ook in de vorming vaerosakn spelen stikstofoxides een rbloor chemische reacties

in de atmosfeer is NQverariwoordelijk voor de vorming van nitraationen (MQdie 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 @asnb
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 vamnmder
anderesalpeerzuur 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 aangevoewmbrden en waaruit zuren (zosl

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 ecosysterReéx) 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
conentraties is moeilijk af te zonderen in epidelogische studies. Er zijn echter wel duidelijk
negatieve gezondheidseffecten verbonden aan verkeersemissies ensik gecorreleerd met het
mengsel van de verkeersgerelateerde luchtverontreiniging. Om die reden en omadakNi@irect
schadelik & 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 80, ook afzonder|k, voornamelijk bij
kortetemijnblootstelling, schadelijk is. Voor de chronische langetermjnblootstelling zijn de
conclusies minder éénduidig.
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4.1 NO,-meetstations

Figuur 27 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 beh&erdendoor de elektriciteitsproducenten en de
Belgische Petroleumfederatie in samenwerking megealgestelijkemilieuadministratiesHet aantal
NO,-meetstations is gestegen van 26 in 199@3dh 2013 Omdat het aantal meetstations voor 1997
aanzienlijk lager lag dan 2013 is de onzekerheidande jaagemiddeldergroter in die beginjaren.

NO2 measuring stations
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Figuur 27: Evolutie van het aantal NO-meetstations in Belgié

4.2 NO,-jaargemiddelde

De Europese jaargrenswaarde voor de bescherming van de bevolking bedraagt 40Djeg/m3.
grenswaarde geldt vanaf 2010. Enkel de zones Antwerpen Havemweearpen Agglomeratie hebben
uitstel verkregen tot 2015 voor het halen démgrenswaardézie ook 1.2) In die twee zones geldt tot
dan een grenswaarde van 60 pgié gebaseerd is op de grenswaarde ¥@nug/m3 met een
tolerantiemarge van 50%m datuitstel te verkrijgen, werd een uitvoerig plan opgesteld waaruit blijkt
dat de grenswaarde van 40 pug/mét bijkomende maatregeleal kunnenwordennageleefd vanaf
2015. Uit Figuur 28 blijkt duidelijk dat de hoogste jagemiddetiengemeten worden in de stedelijke
gebieden.Dat is niet verwonderlijk gezien het sterke verkeersgerelateerde karakter vanONO
verkeersdrukke plaatsen Antwerpen en Bruss@lordenjaagemiddelderboven 40 pg/myemeten
Door de beperkte ruimtelijkgesolutie (4x4 km2) van het RIO interpolatiemodel, zijn lokale
overschrijdingen van de NO2 grenswaarde niet altijd zichtbaar op de interpolatiek&tatjreogste
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NO,-jaargemiddelde van alle Belgische gridcellen bedrdagtg/m3. Gemiddeld over Vlaandar is
het jaargemiddeldd8 pg/ms3, gemiddeld over Brussé&3 pg/m3 en gemiddeld over Wallonié2 1
pg/m3. Hetruimtelijk gemiddelden Belgié, rekening houdend met het aantal inwoners per gridcel (het
bevolkingsgewogen gemiddeldebedraagt 23 pg/m3Dat ligt aanzienlijk hoger dan hetiet
bevolkingsgewogeigemiddelde over Belgiélb pg/ms3), wat weerspiegelt dat de gridcellen waar de
meeste bevolking woolistedelijke gebiedenpok de gridcellen zijn met hogere B{aargemiddelde
concentratiesDat wordt ookduidelijk in Figuur 29, waain de relatie tussen de jaargemiddelde,NO
conentratie en de geaccumuleerde bevolkingsdichtheid weergegevemt Vanaf een
bevolkingsaantal vaB750inwoners/km? is de jaargemiddelde Néncentrag in2013hoger dan 35
pg/m3. Voor de periode 202012 lag dat nog iets hogebe onzekerheid op de berekende
jaargemiddelde N@conentraties is te vinden in Bijlage, net zoalsde waarschijnlijkheid varhet
overschrijgenvan de jaargrenswaarde.

Annual mean NO2 concentrations (Belgium, 2013)
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Figuur 28 Ruimtelijke spreiding van het NO,-jaargemiddelde in 2013 Alle data werden berekendop
basis van deR1O -inter polatietechniek

De evolutie van het minimale, het®%ercentiel (P25) het 56 percentiel (P50), het ?percetiel

(P75) en het maximale N@aargemiddelde in Belgié wordt weergegevenFiguu 30. Ook het
ruimtelijk gemiddelde over Belgié is weergegeven. Ook daaruit blijkt dat de Europese jaargrenswaarde
nog niet overal gerespecteerd gior

P25 of het 28percentiel is de waarde walij 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 29: Relatie tussen de geinterpoleerde jaargemiddelde N@oncentraties en de bevolkingsdichtheid

(inwoners/km?) boven een bepaalde waardeAlle data werden berekend op basis van deRIO-
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Figuur 30: Boxplots van de jaargemiddelde N@concentraties (ug/me) voor de periode 199@013 Het
ruimtelijk e gemiddelde wordt door de blauwe cirkels weergegeverlle data werden berekendop basis
van deRIO-inter polatietechniek.

Figuur 31 geeft de evolutie weer van de jaargemiddelde-blihcentraties in Belgié en per gewest.

Ook hier komen de hogere jaargemiddelden in het stedelijke Brussel duidelijk naar voren. Er is geen
duidelijke trend waarneembaar in ¢gmargemiddelde N@concentraties op regionaal of Belgisch
niveau, hoewel vanaf 2007 tot 2012 de jaargemiddelde-bhcentraties in alle gewesten lichtjes
dalen.In 2013 blijft het jaargemiddelde gelijk voor Vlaanderen en Wallonié en stijgt het 1ug/m? voor
Brussel in vergelijking met 2012n de jaren vOor 1997s de onzekerheid op het berekende
jaargemiddelde grotetoor het lagere aantal meetstations.
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Figuur 31 Evolutie van het NO,-jaargemiddelde in Belgi€op basis van deRIO -inter polatietechniek

De daling van de jaargemiddelde NEncentraties in Belgié in de periode 192013 is eerder
beperkt Figuur32). De grootste dalingehtussen 0.6 en 0.75 pg/m3/ja@gadoen zich voor in de regio
rond Chaleroi, Brussel en het zuidwesten van de provincie ViaBrabant.

Sinds 2003 worden alsmaar meer mensen aan lagere jaargemiddetdeniéntraties blootgesteld
(Figuur 33). Vanaf 1998 schommelt het percentage van de Belgischelkbey dat potentieel
blootgesteld is aan jaargemiddelde concentraties boven egdfidwaardeond 10%. In2013 isdat
afgenomen to1%.

49



Trend NO2 annual mean concentrations 1990 - 2013
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Figuur 32: Trend (ug/m3/jaar) van de jaargemiddelde NQ-concentraties in de periode 1992013 Alle
data werden berekendop basis van deRIO -inter polatietechniek

50



% % of population exposed to NO, concentrations > x pug/m3
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Figuur 33 Percentage van de Belgische bevolking blootgesteld aan jaargemiddelde Nfncentraties.
Alle data werden berekendop basis van deRIO -inter polatietechniek

Ter bescherming van de vegetatie en natuurlijke ecosystemen wordt in de Europese richtlijn ook een
kritiek niveau opgelegd van 30 pug/m? jaargemidddédie grenswaarde moetorden gehaald op
meetstations die representatief zijn voor eenagblvan minimaal D00 km?, erdie gelegen zijn op

ten minste 20 km van een agglomeratie en opregnste 5 km van een drukke weg, bebouwing,
industrie Omdat Bel gi £ g e e dieclitaria \@ltioere islie gneasevdatdaied vae a a n
toepassing.

4.3 NO,-uurwaarden

Voor de bescherming van de bevolkiegenNO,-piekconcentraties op korte termijn legt de Europese
wetgeving een uurgrenswaarde op van 200 udhietuurgrens mag per jaar maximaal 18 keer (uren)
overschreden worden. In Belgié wodié uurgrenswaarde ruimschoots gerespecteerd. Zeer lokaal, in
verkeersdrukke stratekan het gebeuren dat de 200 pug/m? enkele keren per jaar overschreden wordt,
maar in elk meetstation blijftlat onder de limiet van 18 uren. Door de resolutie van de-RIO
interpdatiemethode zijn lokale overschrijdingen niet zichtbaar. Deht8gste uurwaarde in Belgié in
2013 wordt voorgesteld inFiguur 34 (dat komt overeen met het @ percentiel van alle
uurgemiddelde concentraties in een jaar). Heximam van de 19hoogste uurwaarde in Belgié,
representatief op 4x4 km, bedrad@? pg/ms3, wat ruim onder de Europese limiet van 200 pug/ms ligt
en doet zich voor in Brussel. De®I®ogste N@uurwaarde is gemiddeld in Vlaande@®pg/ms, in
Wallonié 49 pg/m3 en in BrusselOl1 pg/m3. De hoogste waarden komen enkel voor in de grote
agglomeraties zoals Brussel en AntwerpenWW@O-richtwaarde bedraagt eveneens 200 pg/ms3, maar
mag geen enkele keavorden overschreden. Ooklaaraanwordt overal in Belgié voldan. De
maximale uurgemiddelde N@conentratie, representatief voor een gebied van 4x4 km bedroeg
167 pug/ms.
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Sinds 1990 is er weinig variatie in het ruimtelijke gemiddelde, minimum en maximum varf’de 19
hoogste N@uurwaarde Figuur 35). Dat betekent dat de piekconcentraties van hediwelijks of niet
afgenomerzijn in de laatste 20 jaar, in zowel het Vlaams, het Brussels Hoofdstedelijk als het Waals
Gewest(Figuur 35). Een uitzondering daarop vormt 1997, toen er in januari heel hoge concentraties
werden gemeten in de stations van de Belgische Petroleumfederatie in Antwerpen.

19th highest hourly NO2 concentration (Belgium, 2013)
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Figuur 34: Ruimtelijke spreiding van de 19e hoogste uurgemiddelde N&concentratie in Belgié, 2013 Alle
data werden berekendop basis van deRIO -inter polatietechniek
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19th highest hourly NO, concentration
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Figuur 35 Boxplot van de 1$° hoogste uurgemiddelde NOZoncentratie (ug/m?) over de periode 1990
2013 Het ruimtelijk e gemiddede wordt door de blauwe cirkels weergegevelle data werden berekend

op basis van deRlO-inter polatietechniek.
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Figuur 36: 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 gevormd. De ozonvoorlopers of ozonprecursoren zijp WOQC en CO In Belgié wordt

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

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

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

De uitstoot van NQ(=NO + NQ,) 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
atmosfeeistelt er zichaltijd een chemisch evenwicht in tussdia 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 levensduin de atmosfeer heefdie
ozonvormende stof kan dus over langere afstanden getransporteerd worden, om dan 0zon te vormen op
verderafgelegen plaatsebat is de reden waarom de ozonconcentraties over het algemeen hoger zijn

in landelijke gebieden dan @&en stedelijke omgeving met veel bronnen van.NO

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 als irritaties aan de ogen, neus en keel, prikkelende hoest en overgevoeligheid
van de longen. ledere€aok gezonde mensen!) die in de buoiteht inspanningen leverdondervindt

bij hoge ozonwaarden een longfunctievermindering en loopt het kiaitontstekingsreacties 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 imgpganleveren buitenshuikunnen 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 fgke inspanningen te doen in de buitenlucht tussem 42 22u of door

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

Het effect van langdurige blootstelling aan lage ozonconcentraties is rbiiderd. En studie heeft
wel het oorzakelijk 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 spikkelbleking van het blad.
Onzichtbare effecten zijn verminderde weerstand en aantasting van de Ra#Hetloorgaat er meer
energie naahet herstellen van planteefse] ten nadele van de groei. Voor gewassen leatttot
opbrengstvermindering, voor bossémt minder biomassaproductie en een vermindering 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 materialen zoals 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 baseikebigect
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draagt ozon nog sterker Wt 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 snelheidsbkipgen tijdens ozonsmog hebben in onze regio geen

effect omdat een daling van de N@missies in eerste instantie leidt tot een afname van de
ozonafbraak met net hogere ozonconcentraties tot gevtg. een effectieve daling van de
ozonconcentraties te réaren zijn duurzame maatregelen nodig 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 37 toont de evolutie van het aantal meetstations waar ozon gemeten @erdtations

omvaten zowel de telemetrische stations als de stations die gebruikt worden in specifieke sleidies.

aantal ozonmeetstations is gestegen van 12 in 1990 totml 2011 et néa plus <ch
guelque chose comme cela @ndat het aantal meetstations voor 1997 aanzienlijk lager lag dan in
2013is de onzekerheidande geinterpoleerde jaggmiddeldergroter in die beginjaren.
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Figuur 37: Evolutie van het aantal O;-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, dieagagelikse hoogste -8
uurgemiddelde waarde niet meer dan 25 keer per jaar hoger zijn dapgif® Die Europese
streefwaarde is een middellangetermijndoelstelling (MLTD) en geldt vanaf 2010 (gemiddelde 2010
2012). De langetermijndoelstelling (LTD) is geen enkedg meer met hoogsteusirgemiddelden

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

In 2013is het hoogste aantal dagen met een hoogsi@gemiddeldeconcentratie boven 12fims3

dat ergens in Belgié bereilterd 25 dagen.Dat deed zich voor irde provincis Luik en Luxemburg

(zie Figuur 38). Door derelatief gunstigeozorjaren 2A1 en 2012 ligt ook het 3jaargemiddelde
waaraan volgens de Europes&reefwaardemoet worden getoetsttuim onder 25dagen. De
langetermijndoelstelling, namelijk geen enkele overschrijdingsdag meer, werd nergens in Belgié
bereikt.

NET60 (Belgium, 2013)
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Figuur 38 Ruimtelijke spreiding van het aantal dagen met hoogste-8urgemiddelde ozonconcentratie
>120 pg/m3, 208. dnsufficient datad betekent dat de data niet voldoen aan de criteria uitichtlijn

*NET60: Number of Exceedances above a Treshold of 60 ppb (=120pg/m3).
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2008/50EG annex VII voor het aggregeren van de meetgegeverille data werden berekendop basis van
de RIO-inter polatietechniek

NET60 (Belgium, 2011 - 2013)
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Figuur 39: Ruimtelijke spreiding van aantal dagen methoogste8-uurgemiddelde > 120 pg/ms3, gemiddeld
over 2011, 2012en 2013 dnsufficient datadbetekent dat de data niet voldoen aan de criteria uitichtlijn
2008/50EG annex VII voor het aggregeren van de meetgegeve Alle data werden berekendop basis van
de RIO-inter polatietechniek

Figuur 38 en Figuur 39 tonen de ruimtelijke spreiding van het aantal overschrijdingsdagen
respectievelijk in2013en gemiddeldver2011 2012en 2013 Er is een duidelijke oostesgradiént
zichtbaar. De hoogste waarden zijn voorkdEmpen de Oostkantonsen de regio ten zuiden van de
Samber en Maasvallei. Het maximum varR 2lagen gemiddeld over drie jaar is te vinden in het
uiterse oosten van het land. De minste overschrijdingsdagen komen voor in de stedelijke omgevingen
en WestVlaanderen. Ruimtelijk gemiddeld over Belgié bedraagt de NET60 (gemiddeld oler 20
2013) 11 dagen.

De evolutie van het aantal dagen met de hoogsigr@middelde ozonconcentratie boven 18m3

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

Er is geen duidelijke trend zichtbaar in het ruimtelijke gemiddelde. Het megghsiige ozonjaar

sinds 1990 is 2003 met een maximum van 65 overschrijdingsdagen in Belgié. Sinds 2007 hebben we
relatief gunstige ozonjaren, waardoor heja@gemiddelde de laatste jaren onder de Europese
streefwaarde van 25 dagen ligt.
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Figuur 41 stelt geografisch de trend voor van het aantal dagen met de hoegstgegiddelde
ozonconcentratie > 120g/m3 in de periode 1992013 In die periode is er een daling van maximaal
1 dag/jaar in het westen van het land tot een sgjgimet 0,2 dagen/jaar in het noordoosten van het
land.
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Figuur 40: Boxplots van aantal dagen methoogste 8-uurgemiddelde ozonconcentraties > 120 pg/m3 in
Belgié in de periode 1992013 Het ruimtelijk e gemiddelde wordt weergegesn 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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Trend NET60 O3 1990 - 2013
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Figuur 41: Trend (aantal dagen/jaar) van het aantal dagen met de hoogste-uBirgemiddelde
ozonconcentratie boven 120 pg/m3 (NET60) in de periode 192013. Alle data werden berekendop basis
van deRIO-interpolatietechniek

Uit de evolutie van het percentage vanb@eolking dat otgesteldwordt aan dagelijke hoogste 8
uurgemiddelde ozonconcentraties boven 120 pg/m?3 is het duidelijk dat de Basste gunstige
ozonjaren waren (zigiguur 42). De laatste6 jaar werd niemand blootgesteld ahnogste8u-
ozonconcentraties > 120 ug/m3 op meer dan 25 dagen. B\®2eédd ongeveer een derdan de
bevolking blootgesteld aaneer darl0 dagemmet hoogste8-uurgemiddeldeozonconcentraties > 120

pg/m3. 1990, 1995, 2003 en 2086hterwaren zeer ongunstig vode blootstelling van de bevolking

aan hoge ozonconcentraties. In die jaren werd het grootste deel van de bevolking op meer dan 25
dagen blootgesteld a&oogste8-uurgemiddeldeoncentraties > 120 pg/ms.
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Figuur 42. Evolutie van blootstelling van de bevolking op aantal dagen metoogste8-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 ozwoncentratie van een dag. Omdat de Wi@btwaardestrenger is dan

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

5.2.2 AOTG60

Een andere indicat om de gevolgen van ozon voor de bevolking te schatten is de AOD60
AOT60 telt het verschil opussen de concentraties boven 120 pg/m3 en 120ug/ms3 van de dagelijkse
hoogste &iurgemiddelde concentraties. In tegenstelling tot de NEfA&Gator, houdtde AOT60
rekening met de grootte en de duur van de overschrijdingle voorbereiding van de eerste
Ozonrichtlijn (2002/3/EG) en van de Nationale Emissieplafaoltijn, werd 5800 (ug/ms).uren
vooropgesteld als middellangetermijndoelstelling (MLTDdv@010, wabngeveer overeenkomtet

een NET60 gelijk aan 25 dagen. De langetermijndoelstelling is 0 (ug/m3)Deeaverlastindicator
AOT60 werd nietbehoudenin de huidige Europese Luchtkwaliteitsrichtlijn, maar is een betere
indicator om de overlastoor de bevolking te kwantificere@ie indicator werd ookbehouderin het
Vlaamse MINA4-plan (20112015) ter verduidelijking bij de plandoelstellingen.

Figuur43toont de ruimtelijke spreiding over Belgié van de ozonoverla2018 Het is duidelijk dat
de ozonoverlast iR013beperkt was in Belgié. De hoogste waard2 832(ug/ms).u en werd bereikt
in het centrum van het lanGemiddeld over Belgié was de AOT6G07 (ug/m3).u. Wesllaanderen

® AOT60: Accumulated Ozone Exposure above a Treshold of 60 ppb (=120ug/m?3) by the maximuimodaily 8
mean.
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had de laagste ozonoverlast matneminimumwaarde vadA8 (ug/m3).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-2l8Zvertoont een
gelijkaardigpatroon als voor de NET60, meen dalingtussen 120 en 16Qug/m3).h/jaar voor het
westenen het zuidewan het land en een daling tussen 0 en 40 (ug/ms).h/jaar voor het noordoosten.

AOT60 (Belgium, 2013)
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Figuur 43: Ruimtelijke spreiding van de ozonoverlast (AOT60) in2013 dnsufficient databbetekent 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

5.3 0Ozon en vegetatie

Voor vegetatie is de blostelling 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 wanneer het wordt opgenomen door de plaabridgencentraties

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 plang De
Europese Unideeftter bescherming vade vegetatie een overlastindicator gedefinieerd. De AOT40

voor vegetatie telt alle overschotten boven 80 ug/m?3 op van alle uurwaarden tussen28u MET

(Midden Europese Tijd = Universele Tijd (UT) + 1) in de maanden mei, juni, jglideiseizoen)Die
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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, maar loopt over de periode -appember.Die indicatoren kwantificeren enkel de
blootstelling aan ozon en dus niet de daadwerkelijke ozonopname (en dus schade) van de vegetatie.

5.3.1 AOT40voorvegetatie

In 2013lag de AOT40voor vegetatie ruim onder de Europese streefwaarde va&9a8ug/ms3)u. Het
vegetatiegewogén gemiddelde over Belgié bedroe® 154(ug/m3).u. De maximumwaarde
15614 (ug/m3).u werd berekenith het uiterste oosten van het land. De vegetati&éstViaanderen
ondervond het minst overlasit6% van de oppervlakte met vegetatexcl. bossenn Belgiélag in
2013onder de langetermijndoelstelling va®@0 (ug/m3).u.

Figuur44 enFiguur45tonen de ruimtelijke spreiding van de overlast voor de vegeta2@liBen het
5-jaargemiddelde in de period20092013 Op de kaart zijn enkel de gebieden met vegetatie (exclusief
bossen) aangeduid. De ruimtelijke spreidingasrgelijk aandie van de overlast voor de bevolking.
De hoogste overlast is er in het gebied ten zuiden van &aemb Maas en de Hoge Venen. In
Vlaanderen ligt de overlast het hoogst in Limburg. In \Wédaanderen is ozonoverlast voor de
vegetatie het laagst. De Europese streefwaarde vai0@§ug/m?).u gemiddeld over 5 jaar wordt
overal in Belgié gerespecteerd. Beogste waarde was 060 (ug/ms3).u.

®De AOT46vegetatie 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 gridcellen met meer vegetatie.
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AOT40 vegetation (Belgium, 2013)
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Figuur 44: Ruimtelijke spreiding van de overlast voor de vegetatie (AOT40voor vegetatie), 2013
dnsufficient datad betekent dat de data niet voldoen aan de criteria uitichtlijn 2008/50EG annex VII
voor het aggregeren van de meetgegevenglle data werden berekend op basis van deRIO-
inter polatietechniek
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AOT40 vegetation (Belgium, 2009 - 2013)
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Figuur 45: Ruimtelijke spreiding van de overlast voor de vegetatie (AOT40voor vegetatie), 5
jaargemiddelde 20092013 dnsufficient datad betekent dat de data niet voldoen aan de criteria uit
richtlijn 2008/50EG annex VII voor het aggregeren van de meetgegevenslle data werden berekendop
basis van deR1O -inter polatietechniek
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Figuur 46: Boxplots van de overlast voor de vegetatie (AOT40) in Belgié (192013. 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

Figuur46 toont de evolutie van de ozonoverlast voor de vegetatie in Belgié sinds 1990. De jaren 1994
en 2006 springen meteen in loelg als ongunstige ozonjaren voor de vegetatie. De laatste 5 jaren zijn
relatief gunstig waarbij de hoogste overlast in Belgiét boven de Europese streefwaarde van
18000 (ug/m3).u uitkomt, met uitzondering van 2010. De gemiddelde ozonoverlast voegédtatie

in Belgié, gemiddeld over 5 jaar, bligitijd onder de Europese streefwaarde va®Q®(pg/ms3).u. De
langetermijndoelstelling van @0 (pg/m3).u wordt echter elk jaar ergens in Belgié overschreden.

5.3.2 AOT40voorbossen

De overlast voor de bossevordt op dezelfde manier berekend als de overlast voor de vegeigitie
het verschil dat er een langere periode in rekening gebsactt, nl. van april tot september. Voor de
overlast van de bossen zijn er in de laatste Luchtkwaliteitsrichtlijn geslatellingen opgenomen. In
de voorafgaandeOzondochterrichtlijn werd wel een referentiewaarde van & (pug/ms3).u
vooropgesteld.Die referentiewaarde is strenger dan de streefwaarde vaf0@8(ug/ms3).u ter
bescherming van de vegetatie. In de laatsteditgpManual van het UNECE werd ook een kritische
waarde van 1@00 (ng/m3).u gehanteer@at is een niveau waarboven directe ongunstige effecten
kunnen worden vastgesteld.

De grootste overlast voor bossen was net zoals voor de andere ozonindicatoreteneirvihet
zuidelijke deel van het land, waar zich ook de meeste bosbestanden bevinden. Vooral in httrgebied
zuiden vande Samberen Maasvallei wordt de zwaarste ozonoverlast opgetekend. Het maximum in
2013 bedroeg26 126 (ng/ms).u.44% van de Belgishe bossen ondervond een overlast hoger dan de
referentiewaarde van 2000 (pug/m3).u. In praktisch alle bosbestande®€p lag de ozonoverlast
boven het kritische UNECHBiveau van 1@00 (ug/m3).u.
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AOTA40 forest (Belgium, 2013)
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Figuur 47: Ruimtelijke spreiding van de ozonoverlast voor bossen (AOT4Woor bossen), 2013
dnsufficient datad betekent dat de data niet voldoen aan de criteria uitichtlijn 2008/50EG annex VII
voor het aggregeren van de meetgegevenglle data werden berekend op basis van deRIO-
interpolatietechniek.
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Figuur 48 Ruimtelijke spreiding van de ozonoverlast voor bossen (AOT40voor bossen), 5

jaargemiddelde 200971 2013 dnsufficient datad betekent dat de data niet voldoen aan de criteria uit
2008/50EG annexVII voor het aggregeren van de meetgegevenalle data werden berekendop basis van
de RIO-inter polatietechniek

5.4 Os-jaargemiddelde

De jaargemiddelde ozonconcentratie is een maat voor de achtergrondconcentratie ifriBalgié9

toont de ruimtelijke spreiding van de jaargemiddelde ozonconcentra€4d :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 Vlaanderenhet stedelijke Brussdatkomt omdat er meer

ozon wordt afgebroken door N&)s gevolgvan de hogere N@uitstoot. Verder windafwaarts van de
NO,-emissies wordt dan weer minder ozon afgebroken. De relatie tussen de jaargemiddelde
ozonconcentraties en tevolkingsdichtheid is omgekeerd adie voor PM of NQ. In de gridcellen

met de hoogste bevolkingsdichtheid zijn de jaargemiddelde ozonconcentraties het laagst. Een
vergelijking tusser?013 en de periode20082012 levert een gelijkaardig verloop met idtsgere
jaargemiddeldes voor 2013

De jaargemiddelde concentraties voor Brussel, Vlaanderen en Walloni20iB bedragen
respectievelijk 9 pg/m3, 4 pg/mé en 50 pg/m3. Het gemiddelde in Belgié 49 pg/m3. De
bevolkingsgewogen jaargemiddelde ozonconegietrin Belgié ligt tussen het Viaamse éet
Brusselse gemiddelde en bedraggiig/ms.

68


























































































