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Lijst van afkortingen en verklarende woordenlijst

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

PM, 5 Particulate Matter ofwel fijn ef met een diameter kleiner dan 2.5 pm

NOx Verzamelnaam voor een gasmengsel dat bestaat uit stikstofmonoxide (NO) en
stikstofdioxide (NQ)

Os Ozon: zeer reactief gas dat gevormd wordt door de inwerking vdichivop de
aanwezige luchtverontreiniging, mmamelijk op warme zomerdagen

NET60 Number of exceedances above a Threshold of 60 ppb (=120 pug/m?): aantal dagen waarop
de dagelijkse hoogstelirgemiddelde ozonconcentratie hoger dan 120 pg/ms3 was

AOT60 Accumulated Ozon Exposure above a Threshold opg® (=120 pg/m3): het verschil
tussen de dagelijkse hoogstei@&gemiddelde concentratie hoger dan 120 ug/m?3 en 120
pHg/m3, gesommeerd over een kalenderjaar

AOT40 voor vegetatie

Accumulated Ozon Exposure above a Threshold of 40 ppb (=80 pg/ms3): het erschi
tussen het uurgemiddelde boven 80 pg/m3 en 80 pug/m3 voor alle uurwaarden tussen 8 u
en 20 u MET in de maanden mei, juni en juli (groeiseizoen). Indicator ter bescherming
van de gewassen en de (s§natuurlijke vegetatie

AOT40 voor bossen

SG,

RIO

AOD

GBI

MLTD

LTD
WGO

Accumulated Ozo Exposure above a Threshold of 40 ppb (=80 pg/m?): het verschil
tussen het uurgemiddelde boven 80 pug/m3 en 80 pg/ms3 voor alle uurwaarden tussen 8
en 20 u MET in de maanden agéptember. Indicator ter bescherming van de bossen

Zwaveldioxide: een lkurloos gas met een karakteristieke irriterende geur en smaak bij
hoge concentraties

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

Aerosol optische diepte: een maat voor de dobtigjheid van de atmosfeer ten gevolge
de absorptie of verstrooiing van het licht door aerosolen

Gemiddelde Blootstellingsindex: nationale indicator die wordt berekend als het
gemiddelde over drie jaar van gemeten ,EMconcentraties in stedelijke
achtegrondstations

Middellangetermijndoelstelling
Langetermijndoelstelling

Wereldgezondheidsorganisatie

Temperatuurinversie

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



Smog

BC

VOC

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

Black Carbon ofwel roetDat is een deel van fijn stof el vooral afkomstig van
di esel autobs en verbranding van biomassa.

Vluchtige Organische Componenten: een mengeling van gasvormige verbindingen met
koolstof en waterstof als belangrijkste elementen. Ze vormen een precursor van ozon.



Samenvatting

Ondestaande tabel toont de verschillende luchtkwaliteitsindicatoren voor Belgié in 2014 en vergelijkt
die via een kleurencode met het minimum, maximum en gemiddelde van de voorbije 20(4ar:

2013 (voor PMys vergeliking met de periode 20@®13). 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 van 4x4 km. Lokaal kunnen de concentraties (of het aantal
overschrijdingen) dus hoger of kEgzijn.

Tabel 1: Luchtkwaliteitsindicatoren in Belgié, 2014.

2014 Europese grensf WGOQOadviesvaarde
. streefwaarde
Indicator .
Min Gemid Max
" | delde '
PMo
Jaargemiddelde (ug/m3) 40 20
Aantal dagen > 50 pg/m3 Max. 35 dagen Max. 3 dagen
PM; s*
Jaargemiddelde (ng/m3) _ 25 10
O;
Aantal dagen > infodrempel 1
Hg/m3
Aantal dagen > alarmdrempel
240 pg/ms3
MLTD: 25 dage
Aantal dagen met hoogste 8 gemiddeld over 3 0 dagen met hoogste-¢
uurgem. > 120 pg/m3 jaar, LTD: 0 | uurgem. > 100 pg/m3
dagen
MLTD: 25 dagen
Aantal dagen met hoogste 8 gemiddeld over 3 0 dagen met hoogste-¢
uurgem. > 120 pg/m? (gem jaar, LTD: 0 | uurgem. > 100 pg/m3
2011-2013) jaar, L10. gem. MY
dagen
AOT60 ((p/m3).u) 5800**
. MLTD: 18000,
QOT/:‘n%)VS)Or vegetatie 2080 | 9425 | 15788 | gemiddeld over 3
HQIme). jaar, LTD: 6000




AOT40 voor vegetatie MLTD: 18000,
((ug/m?3).u) (gemiddelde 200 gemiddeld over §
2013) jaar, LTD: 6000
Kritiek niveau:
AOT40 wor bossen 21607 10000**
((ng/m3).u) Referentieniveau
20000**

Jaargemiddelde (ug/m3) 40 40
19e hoogste uurgemiddelde 200 hoogste
(Mg/m3) uurgemiddelde: 200

NG,
m

SQ
m

25e hoogste uurgemiddelde
3 350
(Hg/m3)
4e hoogste daggemiddelde 125 hoogste
(ng/m3) daggemiddelde: 20

* Vergelijking met periode 2005-2013
**Niet in richtlijn 2008/50/EG

Kleurencode:

Waarde vergelijkbaar met het voorbije 1Gjaargemiddelde
Waarde beduidend hoger dan het voorbije 1§aargemiddelde

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

2014 was in vergelijking met de voorbije 10 jaar een gunstig jaar deduchtkwaliteit. Enkel voor
ozon komen de AOT40 voor vegetatie en voor bossen in de buurt vanjaerd®@middelde over de
periode 208-2013. Op basis van de RIO berekeningen werden in 2014Elle®pese grersen
streefwaarden nageleefd. Lokaal werder wel nog overschrijdingen gemeten van de NO2
jaargrenswaarde in de agglomeraties Antwerpen en Brussel (zie bv.
https://www.vmm.be/publicaties/luchtkwaliteit-hetvlaamsegewest2014 en van PM10op 1
meetplaatsn Wallonié

Tabel 2 toont het percentage van de bevolking dat potentieel blootgesteld is aan waarden boven de
Europese grers en streefwaarden enerzijds en boven deviesvaarden van de
Wereldgezondheidsorganisatie (WGO) anderzijddgens de RlGberekeningen werd dus niemand
blootgesteld op meer dan 35 dagen aan¢Ridncentraties boven 50 pg/m3 en niemand aan- NO
jaargemiddelde concentraties boven 40ugi@.blootstelling van de bevolking wordt ingeschat op
basis vande ruimtelijke interpolatie vande metingenen de bevolkingsaantallen per 4x4 km?
gridcellen. De relatief lage ruimtelijke resolutie van RIO verklaart dat volgens de berekedifigen

van de bevolking werd blootgesteld ammardes boven de Europese norp@rdanks het feit darin
2014wel nog enkeleverschrijdingergemeterwerden

Voor PMy, werd de Europese jaargrenswaarde overal in Belgié gerespecteerd. De jaargemiddelde
PM, s-concentraties bleven in 20bnder de Europese streefwaarde die sinds 2010 van kracht is. Een
toetsing aamle adviesvaarden van de WGO geeft een minder positief beeld. Zowat heel de Belgische



bevolking werd potentieel blootgesteld aan ;pMconcentraties die hoger zijn dan de WGO
adviesvaarderenmeer dan driekwart van de bevolking &, s-concentraties diedger zijn dan de
WGO-adviesvaarden.

In de grote agglomeraties (Brussel en Antwergdért)de jaargemiddelde NOconcentratie metle
Europese grens. De Europese uurgrenswaarde werd wel overal gerespecteerd.

De ozonstreefwaardes (Middellangetermijndoelstgdin, MLTD 2010) voor de bescherming van de
gezondheid en de vegetatie werden gehaald, maar de langetermijndoelstelling (LTD) voor de
bescherming van de gezondheid werd wel ngogsioveral overschreden, net als de LTD voor
vegetatie op de meeste plaats@®ok voor bossen is de situatie niet gunstig: voor praktisch het hele
bosbestand93%) werd de kritische waarde overschreden. De referentiewaarde werd 4nop01
slechts enkele locaties (@4lvan het bosbestandverschreden.

Tabel 2: Percentage van de bevolking of de vegetatieoppervlakte potentieel blootgesteld aan waarden
boven de Europese grensof streefwaarde of WGOadviesvaarde.

2014 2014
%
blootgestelde
bevoking
Indicator Europese grenf | 4t o4 van de WGO %
streefwaarde oppervlakte adviesvaarde blootgestelde
boven de bevolking
streefwaarde
voor vegetatie
(AOTA40)
PMyo
Jaargemiddelde (ug/m3) 40 20 21%
Aantal dagen > 50 pg/m3 max. 35 dagen max. 3 dagen 97%
PM;s
78%
Jaargemiddelde (ug/m3) 25 10
NG,
Jaargemiddelde (ug/m3) 40 40
Uurgemiddelde > 200 pg/m{ max. 18 uren 0 uren
SQ
. daggemiddelde 6%
Daggemiddelde > 125 pg/m  max. 3 dagen > 20 pg/m?
Uurgemiddelde > 350 pg/m{  max. 24 uren




O;

dagelijks
Aantal dagen met hoogste ¢ . hoogste 8
uurgem. > 120 pg/m3 LTD: 0 dagen uurgem > 100
pg/ms
Aantal dagen met hoogste § MLTD: 25 dagen
uurgem. > 120 pg/m3 gemiddeld over 3
(gemiddelde 2012013) jaar
AOT60 ((ug/m3).u) 5800*
AOT403 Vvoor vegetatie LTD: 6000
((ng/m3).u)
AOT40 voor vegetatie MLTD: 18000,
((ug/m?3).u) (gemiddelde gemiddeld over 5
20092013) jaar
AOT40 voor bossen Kritiek niveau:
((ng/m3).u) 10000*
AOT40 voor bossen Referentieniveau:
((ug/m3).u) 20000*

Kleurencode:

* niet in richtlijn 2008/50/EG




Inleiding

Tot 1994 werden de luchtkwaliteitsmeetnetten in Belgié uitgebaat door het federale Instituut voor
Hygiéne en Epidemiologie (IHE). Ook de beoordeling van deshtlkwaliteit was een federale
bevoegdheid. Sinds 1994 zijn het meten en het beoordelen van de luchtkwaliteit bevoegdheden van de
drie Belgische gewesten. De drie gewesten beslisten om toch op een permanente basis te blijven
samenwerken en daarvoor werd lidéergewestelijke Cel voor het Leefmilieu (IRCEL) opgericht.
IRCEL is onder meer verantwoordelijk voor het informeren van de bevolking, media en beleidsmakers
over de luchtkwaliteit. Dat gebeurt door een efficiénte en nauwe samenwerking met de
verantwoordhike instanties in de drie gewesten. In het kader van dat samenwerkingsakkoord moet
IRCEL jaarlijks rapporteren over de luchtkwaliteit in de drie gewesten. Dit rapport geeft een overzicht
van de toestand van de luchtkwaliteit in 2014 in Belgié.

De concetraties van de verschillende vervuilende stoffen in de lucht worden gemeten in de
luchtkwaliteitsmeetnetten van de drie gewesten. In Vlaanderen worden de meetnetten uitgebaat door

de Vlaamse Milieumaatschapgipttp://www.vimm.bg), in Wallonié door I'Institut Scientifique de

Service Public Ittp://www.issep.be) en het Agence Wallonne de | 0A
(http://www.awa.be) en in Brussel door Leefmilieu Brussehtt://www.ibgebim.bg De
meetwaarden worden verzameld door IRCEL en opgeslagen in de intergewestelijke luchtdatabank.
Daarnaast beschikken de gewesten over een meteorologisch meetnet waarmee ook verschillende
meteorologische parametegesmeten worden om de gemeten concentraties van de luchtvervuiling te
kunnen duiden. De meteorologische parameters die gemeten worden, zijn temperatuur, windrichting
en-snelheid, luchtdruk, neerslag en relatieve vochtigheid.

Dit rapport beschrijft de to&nd van de luchtkwaliteit in 2014 en de evolutie van de luchtkwaliteit in
Belgié de laatste jaren. In dit rapport wordt niet ingegaan op de metingen in de verschillende
individuele meetstations. Daarvoor verwijzen we naar de jaarrapporten luchtkwalitele\gewesten

en de jaarlijkse rapportering van Belgié in het kader van de Europese richtliin 2008/50/EG (zie
http://cdr.eionet.europa.eu/bel/eu/ggBiguur 1 geeft een overzicht van de gewesten, provincies en de
grootste aggloeraties in Belgié. De analyses in dit rapport gebeurden voornamelijk door gebruik te
maken van (ruimtelijke) interpolaties van de Iluchtkwaliteitsmetingen, de zogenaamde RIO
interpolatietechniek (zie Box 1). De polluenten MPM, 5, BC, O3, NO, en SQ worden besproken
aangezien de interpolatietechniek voor die polluenten ontwikkeld werd. Voor de resultaten van andere
polluenten zoals o.a. NO, CO, zware metalen verwijzen we naar de gewestelijke jaarrapporten.


http://www.vmm.be/
http://www.issep.be/
http://www.ibgebim.be/

Nota 1: de blootstelling van de bevolking geprest eer d i n dit rapport i s
berekend op basis van de bevolkingsaantallen per-dridzel. Dat betekent dat de blootstelling
geschat wordt aan de hand van de woonplaats van de bevolking. Met verplaatsingen wordt dus geen
rekenirg gehouden. Bovendien impliceert de resolutie van de-ifRéBpolatietechniek een
onzekerheid over de werkelijk blootgestelde bevolkingeeim gridcel waar bijvoorbeeld een MO
jaargemiddelde van 41 pug/m3 berekend wordt, worden alle mensen verondelesbdigdield te zijn

aan die concentratie boven de jaargrenswaarde, terwijl in werkelijkheid een deel van de bevolking zal
zijn blootgesteld aan lagere of hogere concentraties. In een gridcel waar 40 pg/m berekend wordt
echter, wordt niemand veronderstellddigesteld te zijn aan concentraties boven de grenswaarde. De
resultaten moeten dus met enige voorzichtigheid worden geinterpreteerd.

Figuur 3 toont de bevolkingsdichtheid per Ri©ostercelDie is hoger in de grote agglomeesidie
duidelijk zichtbaar zijn op de kaart.

Belgium: regions and provincial capitals

HAMUR

WALLOHIE

kilometer

o 10 20 40 B0 an a0 )’};‘

Figuur 1: De verschillende regiobs, provincies en de gr
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BOX 1: RIO-interpolatietechniek

In dit rapport wordt gebruikgemaakt van een ruimtelijke intlpEtechniek var
luchtkwaliteitsmetingen, genaamd RIO. Op die manier kan ook de blootstelling van de bevolking
worden geschat. Gewone interpolatietechnieken zoals Inverse Distance Weighting (IDW) en OQrdinary
Kriging (OK) vereisen dat elke meetplaats reyjargtatief is voor eenzelfde ruimtelijk gebied. In|de
praktijk is dat voor luchtverontreiniging echter niet het geval. Concentraties gemeten dicht |bij een
verontreinigingsbron zullen veelal slechts representatief zijn voor een beperkt gebied rond die bron,
terwijl concentraties die gemeten worden in een landelijke zone over het algemeen voor een grotere
oppervlakte representatief zijn. Om daarmee rekening te houden, dus om het lokale karakter van de
luchtvervuiling in rekening te brengen, werd de Ri@rpdatietechniek ontwikkeld (Hooybergs gt
al., 2006; Janssen et al., 2008). RIO is een intelligente interpolatietechniek waarmee de lokale invioed
per meetstation eerst verwijderd wordt om zo een ruimteliike homogene dataset van
luchtkwaliteitsmetingen te veamelen. De zo verkregen meetwaarden kunnen dan wel wprden
geinterpoleerd met Ordinary Kriging. Het lokale karakter voor elk van de geinterpoleerde meetpunten
wordt in de laatste stap weer toegevoegd. Het lokale karakter van een meetplaats wordt bepaald do
een statistische analyse van lange tijdsreeksen van concentraties in de meetstations en het landgebruik
(Corine Land Cover) in de buurt van die meetstations. Uit die analyse blijkt dat er een robuuste
correlatie bestaat tussen landgebruik en de comtemiveaus. De correlatie tussen de concentraties

en het landgebruik wordt samengevat in trendfuncties. Omdat het landgebruik voor heel Belgié bekend
is, kan het lokale karakter voor elke plaats waar geinterpoleerd wordt, in rekening worden ggbracht.
Voor de interpolatie van Pp werd voor de bepaling van het lokale karakter naast de landbedekking

ook gebruikgemaakt van de aerosol optische diepte (AQEJuur 2 toont de Belgische
landgebruikskaart op basis van de Corine Lande€@006, geaggregeerd naar de 11 Rdiine
klassen gebruikt in de RHDterpolatiemethode. Het duidelijk verschillende landgebruik in de|drie
gewesten wordt ook weerspiegeld in de luchtkwaliteit. De zone ten zuiden van de -Sember
Maasvallei bijvoorbeel is duidelijk een meer beboste zone, met minder emissiebronnen en dus
minder luchtvervuiling.

174

De ruimtelijke resolutie van de Riterpolatietechniek is 4x4 km. Met RIO is het mogelijk om|op

elk uur voor alle 4x4 km roostercellen in Belgié de luchtkwilite berekenen. Ontbrekengde
meetresultaten in meetstations worden ingevuld door de interpolatie van de metingen |van de
meetplaatsen die wel beschikbaar zijn. Dat is zeer interessant voor overschrijdmgs
overlastindicatoren die concentraties over rmesx uren of dagen accumuleren. Indien men| die
indicatoren wil berekenen per meetstation, dan moet men er immers altijd rekening mee houiden dat
ontbrekende data kunnen leiden tot onvolledige resultaten waardoor een correctie noodzakelijk is. De
RIO-interpd at i emet hode i s gevaoheonde édémdt hnoedte . deDaalt bayi
interpolatie gedaan met de metingen van alle behalve één meetstation. De geinterpoleerde
concentraties op de plaats van het weggelaten meetstation kunnen dan worden vergsied®n m
meetresultaten gemeten in dat station. RIO werd ook gevalideerd met onafhankelijke metingen,
waarbij een lage onzekerheid aangetoond werd (Janssen et al., 2008). Onafhankelijke metingen zijn
metingen die nergens in RIO, ook niet bij de bepaling vantrdndfuncties, gebruikt wordep.
Daarnaast wordt ook de onzekerheid per roostercel berekend voor elke polluent. Voor deze kaarten en
een meer gedetailleerde uitleg rond het bepalen van de modelonzekerheid verwijzen Wwe naar
Bijlage C.




Corine Land Cover 2006

RIO Corine Land Cover class
@ Continuous urban fabric
B Discontinuous urban fabric; green and sport

M 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

[ Wetlands and water bodies

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

De RICinterpolatietechniek is geoptimaliseerd voor MM, 5, Oz, SO, en NG omdat er voor die
polluenten een duidelijke relatie met de landbedekking (en AOD vogg)Rsin worderaangetoond.
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Figuur 3: Bevolkingsdichtheid per RIO-roostercel (Bron: Bevolkingscijfers Statistics Belgium).

Naast de verschillende indicatoren voor het jaar 2014 wordt voor elke polluent en elke 4x4 km
roostercel uit de Rlénterpolatie de trend in luchtconcentraties berekend sinds het begin van de
metingen (zie Box 2). Daarbij is het belangrijk om altijd met Nota 2 rekening te houden.

Nota 2: de trend in concentraties of indicatoren afgeleid van concentraties wordt bdidaoehet
verschillende aantal meetstations per jaar of een eventuele verandering 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 meetetsi is voor de meeste polluenten echter sterk
toegenomen gedurende de afgelopen 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 nte weinig meetstations groter is dan in jaren met meer stations. De
evolutiegrafieken erkaarten moeten dan oetkordengelezen met dat in het achterhoofd. Per polluent
wordt aan het begin van elk hoofdstuk de evolutie weergegeven van het aantal stations.



BOX 2: Trendanalyse

Om de helling en de statistische significantiavgarde) van de trend (in pg/ms3/jaar) te bepalen, wprdt
gebruikgemaakt van de rniparametrische Thelbenmethode (Theil, 1950; Sen, 1968). In de Fheil
Senmethode wordt de helling tussgle paren van (x,y) punten bepaald. De T-B&ihschatting van de
helling is dan de mediaan van al die hellingen. Bij eenpaeametrische methode, in tegenstelling| tot
de krachtigere parametrische statistische testen, is het niet vereist dat derdatd verdeeld zijn en
dat aan de voorwaarde van homoscedasticiteit, nl. de gelijkheid van variantie van de
luchtkwaliteitsdata over de verschillende jaren, voldaan is. Er kunnen nog altijd nauwkeurige
betrouwbaarheidsintervallemordenberekend. Bovendiens de met hode ook |[resi st
ofwel uitschieters. Dat zijn waarnemingen die relatief ver van de andere waarnemingen verwijderd
liggen. De schatting van de trendparameters wordt dan vervolgens nog robuuster gemaakt door

0 b o o tresampligd . Dat houdt in dat de originele ([dat ase
op basis van een vooraf opgestelde verdeling en dat ook de trendanalyseparameters x aantal keer
opnieuw berekend worden.

In hoofdstuk 1 wordt de Europese regelgeving oventkwaliteit toegelicht met een overzicht van de

na te leven Europese greren streefwaarden. Daarna volgt een overzicht van de smogepisodes in
2014 en de mogelijke verklaringen, zoals de meteorologische omstandigheden, voor het plaatsvinden
van die episdes. Vervolgens geven we per luchtvervuilingscomponent een beschrijving van de
polluent, bespreken we de toetsing aan de Europese- gmenstreefwaarden en andere relevante
indicatoren en gaan we de langetermijntrend na. Alle kaarten en grafieken gegrdbiicdit 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 worden. In Bijlage C wordt de
ruimtelijke spreiding van de onzekerheid van de geinterpoleerde concentraties weergegeven voor elke
polluent. De berekening van de verschillende indicatoren, en ook de trendanalydes, witgevoerd

me t behul p v gakketh@atslanwdoem fRephires,i 201®), ontwikkeld voor het statistische
softwareprogramma R (R Core Team, 2012). Alle kaarten in dit jaarrapport werden gemaakt met
QuantumGIS (QuantumGIS Development Team, 2015).



1 Europese regelgeving

In het volgende hoofdstuk worden de belangrijkste kenmerken van de Europese regelgeving
besproken. Die regelgeving bevat eisen voor het meetnetwerk in elk land, en ook agrens
streefwaarden voor de verschillende polluenten.

1.1 Historisch

Op 21 november 1996 werd dehtlijn 96/62/EGvan de Raad van 27 september 1996 betreffende de
beoordeling en het beheer van de luchtkwaliteit gepubliceerd. Die richtlijn vommhigpaal op het
gebied van regelgeving voor de luchtkwaliteit in de Europese Unie (EU 1996). De nieuwe
Kaderrichtlijn verving de vroegere binnen de Europese Unie te hanteren richtlijnen vo@nSO
zwevende deeltjes (80/779/EEG), voor Pb (82/884/EEGYr WO, (85/203/EEG) en voor O
(92/72/EEG).

Samen met een aantal dochterrichtlijinen vormde ze de basis voor een nieuw kwaliteitsbeleid lucht
binnen de Europese Unie. De Kaderrichtlin had als doel de grondbeginselen van een
gemeenschappelijke strategiefeemuleren, terwijl de dochterrichtlijnen voor een-tB polluenten
luchtkwaliteitsnormen (grenen streefwaarden, en in een aantal gevallen alarmdrempels) vastlegden.
De gemeenschappelijke strategie in de Kaderrichtlijn was erop gericht om enerziidhtkealiteit

op een gemeenschappelijke manier te beoordelen en de bevolking daarover in te lichten met
vastgelegde meetmethodes en criteria, en anderzijds doelstellingen voor de luchtkwaliteit vast te
stellen opdat schadelijke effecten voor de menselijezondheid en het milieu konden worden
voorkomen, verhinderd of  verminderd. In de dochterrichtlijnen werden die
luchtkwaliteitsdoelstellingen per polluent geformuleerd in de vorm van -genstreefwaarden, en

ook met een datum waarop concentratienigda@neden die grenswaarden moeten worden bereikt. In
een overgangsfase wordt een overschrijdingsmarge voor de grenswaarde ingesteld. De lidstaten zijn
verplicht om actieplannen uit te werken bij overschrijdingen van de grenswaarden. De richtlijnen
beschreen ook per polluent criteria en meetmethodes voor de bewaking van de luchtkwaliteit, en bij
welke informatie en alarmdrempels de bevolking moet worden geinformeerd. Die drempels zijn
gedefinieerd voor stoffen waaraan kortstondige blootstelling bovenadengre | waar de ri si ¢
inhouden voor de volksgezondheid. Er bestaan alarmdrempels vepS8en Q.

1.2 Europese richtlijn (2008)

In mei 2008 werden de Kaderrichtlijn 96/62/EG, de eerste drie dochterrichtlijnen en een richtlijn rond
het uitwisselen van gevens vervangen door de nieuwe -Ethtlijn 2008/50/EG. De grersen
streefwaarden, en informatien alarmdrempels werden behouden, behalve de tweede fase van de
PM,-grenswaarde die geschrapt werd. Aanvullend werden, gebaseerd op recente
gezondheidsondeoeken naar de schadelijke effecten van,BPMvoor die polluent eveneens
meetverplichtingen en grensn streefwaarden vastgelegd. Op basis vapsfiktingen in stedelijke
achtergrondlocaties wordt een gemiddelde blootstellingsindex (GBI) berekentietamferentiejaar

2010, gebaseerd op de gemiddelde concentratie in 2008, 2009 en 2010. Die blootstellingsindex bepaalt
naar welk reductiepercentage een lidstaat moet streven tegen 2020. Er werd ook in extra flexibiliteit
voorzien voor het niet in rekeningrengen van natuurlijke bronnen bij de beoordeling van de
kwaliteitsdoelstellingen en er werd in een uitstelmogelijkheid voorzien voor het halen van de
grenswaarden van NOPM,;o en benzeen.


http://www.irceline.be/~celinair/documents/96_62eg_nl.pdf

Voor fijn stof mogen overschrijdingen die geheel of gedeeltddijWijten zijn aan natuurlijke bronnen
geheel of gedeeltelijk buiten beschouwing worden gelaten. De bijdrage van het strooien van
winterzand en-zout mag eveneens worden afgetrokkd@abel 3 geeft een overzicht van de
verschillerde grens en streefwaarden per polluent en het tijdstip waarop die gerespecteerd moeten
worden.

Tabel4 geeft de informatieen alarmdrempels weer waarbij de bevolking moet worden geinformeerd
of gealarmeerd.

Ook de criteria voohet aggregeren van gegevens en het berekenen van statistische parameters zijn
grotendeels overgenomen uit de oude kaderrichtlijnen. Uitzondering daarop is de berekening van 24
uurswaarden; daarvoor moet volgens de nieuwe richtlijn minstens 75% van ghmiddelden
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 welbepaaldeqaieriuit te stellen (tot 2011 voor Rien tot 2015 voor benzeen

en NQ). Daarbij moet een uitvoerig plan worden opgesteld waaruit blijkt dat de naleving tegen het
einde van de herziene termijn gegarandeerd wordt. Dat plan moet door de Europese Commissie
worden goedgekeurd. In 2009 werd de uitstelaanvraag voor het niet behalen van de daggrenswaarde
van 50pg/m® voor PMy, in verschillende zones in Viaanderen, Brussel en Wallonié niet goedgekeurd.
Net als verschillende Europese lidstaten (22 van de 27) haalglerViaanderen en Brussel de
Europese jaargrenswaarde van 40 [ig/oor stikstofdioxide (N@) niet in 2010. Begin 2012 werd in
Vlaanderen het Luchtkwaliteitsplan opgemaakt dat een pakket maatregelen bevat omuitstbled

verder te reduceren waardoorEeropese grenswaarde tegen 2015 zou moeten gerespecteerd worden.
Vlaanderen heeft voor de zones in overschrijdinde Antwerpse agglomeratie en de Antwerpse
haveni van de Europese Commissie uitstel gekregen voor het behalen van de jaargemiddelde NO
grenswaarde tot 2015. Tot die datum geldt een grenswaarde van 60 pg/m3 in die zones. Aan het
Brussels Hoofdstedelijk Gewest werd geen uitstel verleend. Een overzicht van de uitstelaanvragen en
de beslissingen daarover van de Europese Commissie is te vindele aplgende website:
http://ec.europa.eu/environment/air/quality/legislation/time _extensions.htm



http://ec.europa.eu/environment/air/quality/legislation/time_extensions.htm

Tabel 3: Overzicht van Europese grensen streefwaarden voor de verschillende polluenten volgens de EU
richtlijn 2008/50/EG.

Stof Bescherming Middelingstijd Waarde Maximum Datum waarop de
van toegestaan waarde bereikt
aantal moet worden
overschrijdinge
n
Grenswaarden
SO, mens 1 uur 350 g’ 24 1 januari 2005
1 dag 125 pg/m 3 1 januari 2005
vegetatie jaar en winter 20 pg/n?
NO, mens 1 uur 200 pg/nt 18 1 januari 2010
jaar 40 ug/m? 1 januari 2010
vegetatie jaar 30 pg/n?
PMyo mens 1 dag 50 pg/nt 35 1 januari 2005
mens jaar 40 pg/nt 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
CO mens dagelijkse 10 mg/ni 1 januari 2005
hoogste 8 uuf’
Pb mens jaar 0.5 pg/nt 1 januari ®05®
Streefwaarden
O mens dagelijkse 120 pg/nt MLTD: 25® 1 januari 2010
hoogste 8 uur LTD: 0
vegetatie  AOT40: 8u20u MLTD: 18000
CET in mei- (ng/m3yu @
jul LTD:
6000(ug/m3).u
PM, s mens jaar 25 pg/nt 1 januari 2010

D Indicatiee grenswaarde die zal worden herzien door de Europese Commissie in 2013 op basis van verworven

kennis rond gezondheid en milieueffecten, technische mogelijkheden en ervaring met de streefwaarden in de
verschillende lidstaten.

@  De dagelijkse hoogste-@ur gemiddelde concentratie wordt geselecteerd op basis van het glijdend 8

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 onmiddellijkenabijheid van specifieke industriéle bronnen die gelegen zijn op sites die vervuild zijn door

decennia durende industriéle activiteiten moet de grenswaarde bereikt worden tegen 1 januari 2010. Tot dat tijdstip
gold in die gebieden een grenswaarde van/injig

@ MLTD: middellangetermijndoelstelling (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 beschikbagn, is de minimumvereiste om overeenstemming met de
streefwaarden te bepalen geldige data van één of drie opeenvolgende jaren voor respectievelijk de bescherming van
mens en vegetatie.



Tabel 4 Overzicht van de gemiddelde uurlijkse informatie- en alarmdrempels volgens de Euichtlijn
2008/50/EG.

Polluent Informatiedrempel Alarmdrempel
*) SO 500 pg/nd
*) NO; 400 pg/m
) Os 180 pg/nmt 240 pg/nt

(*) Meting gedurende drie opeenvolgende uren op plaatsen die represermigati voor de luchtkwaliteit boven minimaal
100knt of boven een volledige zone of agglomeratie indien die een kleinere opperviakte beslaat.

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

De luchtkwaliteitedviesvaarden van de Wereldgezondheidsorganisatie WGO (World Health
Organisatiori WHO) zijn strenger dan de greren streefwaarden opgelegd door de Europese Unie,

zie Tabel5. De grensen streefwaarden van de Eijh 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 houdt dus niet alleen rekening met
gezondheidsredenen maar ook met de economische haalbaarheid om tot die doelstellingen te komen.
De adviesvaarden die de WGO voorstelt, zijn een aanvaardbare en haalbare doelstelling om
gezondheidseffecten te minimaliserginnen de lokale mogelijkheden en beperkingen, en de publieke
gezondheidsprioriteiten. Voor bijvoorbeeld fijn stof stelt de WGO dat er geen ondergrens is waaronder
geen schadelijke effecten voor de gezondheid voorkomen.

Tabel 5: Overzicht van deadviesvaarden voor luchtkwaliteit 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/nmt

NO, 1uu 0 200 pg/mt
jaar 40 pg/n?

O3 8 uur 0 100 pg/m3

SO, 10 minuten 500 pg/nd

1 dag 0 20 pg/mt
Bron: WHO, 2006 ' '



1.3 Beleidspakket van de Europese Commissie voor schonere lucht in Europa

Op 18 december 2013 publiceerde de Europese Commissie teidsjakket voor schonere lucht in

Europa. Dit pakket is het resultaat van een uitgebreid overleg met verschillende belangengroepen,
experten en internationale organisaties. He't E
herziening vamatdegy TdiremAiti cP&ltl uti on and Cl ean .
waarin de Commissie aangeeft welk doel inzake luchtkwaliteit ze wil nastreven, en anderzijds
voorstellen voor herziening van de richtliin rond emissiereducties {NE@ijn) en een nieuwe

richtlijn om de emissies van middelgrote stookinstallaties te beperken-(Mi&Hn).

Het huidige beleid op Europees en nationaal niveau heeft tot nu toe niet de verwachte resultaten
opgeleverd. Daarvoor zijn verschillende redenen. In het verkeewv®olhjeeld het transportvolume
toegenomen 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 vesgpark trager dan verwacht (EU, 2011). In heel Europa zijn er nog
verschillende luchtkwaliteitszones waarin één of meerdere van de huidige Europese
luchtkwaliteitsnormen overschreden worden. Omdat de nadelige impact van luchtverontreiniging voor
gezondheiden milieu onmiskenbaar is (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 termijn is het streefdoel om tegen 2020haildgige Europese normen na te leven in heel
Europa. Hiervoor biedt de Commissie financiéle ondersteuning voor het uitwerken en implementeren
van luchtkwaliteitsplannen. Zo komt er een nieuwe test voor voertuigen waardoor het verschil tussen
de vastgelegel emissienormen (EURO standaardeNE Euronormen voor voertuiggren de reéle

emi ssi es (Ar eal odmoeten megkleinem iDieselwagens stgten i realistische
rijomstandigheden immers meer NOx uit dan in gestandaardiseerde omstandigheden waarbij elk
voertuig een bepaalde rijcyclus op een testbank aflegt.

Op de middellange termijn is het doel om het aantagtijdige overlijdens door fijn stof (PM2.5) en

ozon en de oppervlakte aan ecosystemen met overschrijding van de kritische lasten voor eutrofiéring
te verminderen met respectievelijk 52% en 35% in 2030 ten opzichte van 2005. Hiervoor moeten in
eerste mstantie de achtergrondconcentraties dalen door in te zetten op een daling van de emissies via
de herziening van de nationale emissieplafonds richtlijn (NEC, 2001/81/EC) en het invoeren van een
nieuwe emissierichtlijn voor middelgrote stookinstallatie®@1IMWth). In het huidige voorstel voor

een nieuwe NEG&ichtlijn, waarover momenteel nog onderhandeld wordt, worden relatieve
reductiedoelstellingen ten opzichte van 2005 opgenomen en komen er naast de emissieplafonds voor
NOx, SOx, NMVOC en NH3 ook emisgiafonds voor methaan (CH4) en PM2.5. Voor 2020 zijn de
doelstellingen overgenomen uit het Gétheborgprotocol dat werd herzien in 2012.(ihkv internationaal
LRTAP-verdrag). Tegen 2030 gelden er strengere emissiereductiedoelstellingen.

Op de lange termijn (een 2050) is het de bedoeling om de Europese normen bij te stellen in functie

van de WGOadviesvaarden. Momenteel zijn de Europese normen immers minder streng dan de

gezondheidsdviesvaarden van de WGO en bieden ze dus onvoldoende bescherming tegen de
negdieve impact van luchtvervuiling voor de gezondheid. 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 oppervlakte beschermgsteoawsn gevoelig toenemen.

Meer info over het pakket voor schonere lucht in Europa:
http://ec.europa.eu/environment/air/clean_air_policy.htm


http://www.lne.be/themas/milieu-en-mobiliteit/milieuvriendelijke-voertuigen/ecoscore-en-euronormen/euronormen-voor-voertuigen

2 Periodes met verhoogde luchtverontreiniging (smogepisodes) in 2014

De concentraties van luchtverontreinigende stofin de omgevingslucht variéren van dag tot dag
(zelfs van uur tot uur). Dat heeft verschillende oorzaken. In de eerste plaats zijn de concentraties
afhankelijk van de vervuiling die uitgestoten wordt door menselijke en natuurlijke bronnen.
Belangrijke bonnen van vervuiling zijn onder meer de industrie, het verkeer, de landbouw en 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 amoroge van
vervuiling uit het buitenland. Polluenten kunnen worden gevormd of verwijderd door verschillende
fysicochemische reacties in de atmosfeer en kunnen door depositie uit de lucht worden verwijderd.
Een zeer belangrijke factor die de concentratgaus in de lucht bepaalt, is het weer. Parameters
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.

Wannee de concentraties in de lucht te hoog oplopen, ontstaat er smog. De belangrijkste stoffen die
smog kunnen veroorzaken, zijn fijn stof, ozon, stikstofdioxide en zwaveldioxide.

Verhoogde luchtvervuiling door fijn stof, stikstofdioxide en zwaveldioxideetifd de winter
(wintersmog) komt meestal voor bij stabiele weersomstandigheden met weinig wind en bij de
aanwezigheid van een tempeohtuverspneedshngsobdet &
luchtvervuiling in de atmosfeer zijn dan slecht. Eangeratuursinversie op lage hoogte zorgt ervoor

dat de luchtvervuiling als het ware aan de gronc
erboven. Wanneer een dergelijke situatie meerdere dagen aanhoudt, kan de luchtvervuiling zich
opstapelen estijgen de concentraties van luchtverontreinigende stoffen gradueel.

Ozonsmogepisodes (zomersmog) komen vooral voor op warme zomerdagen (>25 °C) met weinig
bewolking en weinig wind.

Smogperiodes kunnen ook het gevolg zijn van de aanvoer van luchtveryuiliu i t nabi j gel ege
Dat gaat meestal 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 toenameuvaaisdijn

stof. In tegenstelling tot het rechtstreeks uitgestoten of primaire fijn stof, wordt secundair fijn stof
gevormd door chemische reacties in de atmosfeer. Uit chemische analyses van fijn stof blijkt trouwens
dat 6secundair a0M@% lgjdragénstat Heetdtale aznassa fignnstof VMM, 20009;
2010). Een sleutelcomponent in de vorming van secundair fijn stof is ammoniak. Hoge secundaire
fijnstofconcentraties komen dan ook vaak voor in het voorjaar, wanneer de landbouwers de stallen
schoomaken en mest uitrijden met hoge ammoniakuitstoot tot gevolg.

Een smogepisode is meestal echter niet uitsluitend toe te schrijven aan één oorzaak. Hoge
concentraties in de lucht zijn bijna altijld het gevolg van een combinatie van bovenstaande factoren
(uitstoot, meteorologische omstandigheden, import, secundaire reacties) waarbij de ene factor meer of
minder doorweegt dan de andere, afhankelijk van de situatie.

Het overzicht van de daggemiddelde fijnstofconcentraties, de dagelijkse maximale concentnaties va
ozon, stikstofdioxide en zwaveldioxide in 2014 is te vinden in Bijlage B.



2.1 Wintersmog

Tijdens de winter van 2@lwas er één fijnstofsmogepisode. Tusskln en 14 maartvaren de
verdunningsomstandigheden in de lucht ongunsiiglie periodevas er een tengpatuursinversie op

lage hoogte (300 m)F{guur 4). De fijnstofconcentratiesarieerden op 14 maart tussen &a.35

pg/m3 Figuur5). De st abi el e weersomstandi ghedemrorgllewei ni g
ervoor dat de dagelijks uitgestoten vervuiling door verkeer, huishoudens, industrie en landbouw in de
onderste luchtlagen bleef hangen. Windstil en zonnig weer, een hoge vochtigheidsgraad en relatief
zachte temperaturen zijn in de periode magrl de ideale omstandigheden voor de vorming van
secundair fijn stof. (Anorganisch) secundair fijn stof ontstaat in de atmosfeer door chemische reacties
tussen ammoniak (landbouw) enerzijds en NOx (verkeer, industrie) en SO2 (industrie) anderzijds.
Hierbij ontstaat ammoniumnitraatn ammoniumsulfaat aérosol (fijn stof). Ook begin april werden er
verhoogde fijnstofconcentraties in de omgevingslucht gemeten. Men spreekt in dit geval ook soms
over 'lentesmog'.

WEDNESDAY 12/3 THURSDAY 13,3 FRIDAY 14/3 SATURDAY 15/3 SUNDAY 16/3

Figuur 4: ECMWF voorspelling voor de temperatuur in functie van de hoogte (4a9). Van 11 tot 14 maart
is een temperatuursinversie zichtbaar.

Daily average Particulate Matter (PM10) concentrationz on: Fridau 1470372014
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Figuur 5: Daggemiddelde fijnstofconcentratie opl4 maart 2014



2.2 Zomersmog

De zomer van 2QLwas normaal qua temperatuur en zonneschijnduur. De hoogste ozonconcentraties
werden gemeten tijdens d2 tropische dagen op 18 en ]9i. Op 18 juli 2014 werd de
informatiedrempel van 180 pg/m3 overschredgnde meetplaatsen Dessel (198 pg/m3) en Schoten
(189 g/m3), zie Figuur 6. De alarmdrempel van 240 ug/mvérd niet overschreden in 2014

Daily highest 1-hourly O0zone concentrations on: Friday 18/07/2014
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Figuur 6: Hoogste ozonconcentraties ofi8 juli 2014.



3 Fijn stof

Zwevend ofwel fijn stof omvat alle vaste en vloeibare deeltjes die irtrdeséeer rondzweven. Ze
kunnen er van enkele uren tot maanden verblijven in functie van hun eigenschappen (onder meer
deeltjesgrootte) en van de meteorologische omstandigheden. Een gas met daarin rondzwevende
deeltjes is een aerosol. Het gedrag van deeitieeen aerosol wordt 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 beschrijven, is het begrip aerodynamische diameter ingevoerd.
Die wordt bepaald door de afmetingen van de deeltjes, maar daarnaast ook door hun vorm en
dichtheid. De aerodynamische diameter wordt gedefinieerd als de diameter van een sferisch deeltje dat
in de omgevingslucht hetzelfde gedrag vertoont als het besdeoweeltje. Hierbij wordt
verondersteld dat het sferisch deeltje dezelfde densiteit heeft als watglis Rl deeltjesfractie met

een aerodynamische diameter kleiner dan 10 micrometer (um)dd/met een diameter kleiner dan

2.5 um.

De deeltjes kunnein de atmosfeer terechtkomen door een natuurlijke oorzaak (natuurlijk aerosol) of
door menselijke activiteiten (antropogeen aerosol). In beide gevallen kunnen ze ingedeeld worden
volgens hun vormingswijze in primaire en secundaire deeltjes. Primaitgeslaebrden 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, industrientfbouw en gebouwenverwarming. Belangrijke natuurlijke
bronnen van primair fijn stof zijn zeezoutaerosol en opwaaiend bodemstof. Secundaire deeltjes
ontstaan in de atmosfeer door oxidatie en transformatie uit gasvormige componenten zp8I§NH

NO, of uit organische verbindingen zoals viuchtige 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 laagste dampspanning vlugger condenseren @areeiie m
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 geleverd wordt door de kleine deeltjes. Stoffergasyormig geémitteerd worden (ook
dioxines), zullen daarom bijna uitsluitend op de kleine deeltjes worden afgezet. Zware metalen uit
smelterijen en verkeer, PAK, dioxine en roet bevinden zich daarom in de fijne fractie.

Epidemiologische studies tonen adat 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 zowel kafe langetermijneffecten hebbeévolgens de
Wereldgezondheidsorganisatie (WGO) is er geen veilige drempelwaarde waaronder geen nadelige
effecten voorkomen. Bij een korte blootstelling aan fijn stof worden bestaande gezondheidsproblemen
zoals luchtweginfecties en astma ernstiger, maargeleondheidseffecten van langetermijof
chronische blootstelling zijn aanzienlijk groter. Chronische blootstelling verhoogt het risico van
cardiovasculaire aandoeningen en longziektes, en ook longkanker. Geschat wordt dat de gemiddelde
levensduur van de ddgische bevolking met circa negen tot tien maanden verkort wordt door de
blootstelling aan de huidige BMconcentraties (Amann et al, 2005). In Vlaanderen neemt fijn stof
ongeveer driekwart van de verloren gezonde levensjaren als gevolg van milieufacbor zijn
rekening (MIRA, 2012). De sterkste link met gezondheidseffecten wordt gevonden voor,gde PM
fractie, maar er werden ook effecten aangetoond voor de fijnerdraétie (UltraFine Particles; fijn

stof kleiner dan 0.1 um) en de grovere-2( um-fractie (Brunekreef et al, 2005). Fijn stof bevat
Black Carbon (BC of ook dieselroet) en ander verbrandingsgerelateerd materiaal, wat op zich niet de



meest toxische component is van de kleinered@ilties maar een drager is van allerhande chemische
toxische substanties. In 2012 werd door het THfAAgenc
van de WGO, dieselroet tot groep 1 van de voor de mens kankerverwekkende stoffen geclassificeerd
(WHO, 2012). Groep 1 zijn stovodrmensed.i e fAzeker 0 ka

Daarnaast heeft fijn stof ook negatieve effecten op ecosystemen. Het draagt bij tot de degradatie van
behandelde opperviakken die daardoor sneller moeten worden gereinigd (het zogenaamde
6soilingbéeffect) en hdmfdn coardsiefaeffe& ep materiaal enaulturegle s an
erfgoed. Fijn stof heeft zowel een afkoelend (sulfaataerosolen) als opwarmend (Black Carbon) effect,

en speelt dus ook een belangrijke rol in de klimaatveranderingsproblematiek.

3.1 PMyg
3.1.1 PM;g-meetstations

Figuur7 toont de evolutie van het aantal meetstations waap §&Meten wordt. De stations omvatten
zowel de telemetrische stations als de stations die gebruikt worden in specifieke studies. Het aantal
PM;g-meetstations in Belgié gestegen van 20 in 1997 td & 2014. Doordat het aantal meetstations

voor 2004 aanzienlijk lager ligt dan in 2Dk de onzekerheid op de geinterpoleerde jaargemiddelden
groter in die beginjaren. Voor Wallonié geldt dat vanaf 2008.
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Figuur 7: Evolutie van het aantal PM,;-meetstations in Belgié.

3.1.2 PMy, jaargemiddelde concentratie

De Europese grenswaarde waarbij de bevolking tegen de chronische gezondheidseffecten door
langdurige blootstelling aan Plybeschermd is, bedraagt g9/m? als jaargemiddelde concentratie. In

2014 bedroeg de geinterpoleerde jaargemiddeldg,ebhcentratie over alle RIQridcellen in Belgié

15 pg/m3. De grenswaarde van 40 pg/m3 werd op geen enkele plaats overscliigdend). De

hoogste jaargemiddelde Rptoncentraties tussen 26 en 30 pg/m3 worden berekend rond Gent,



Antwerpen, Brusseén Brugge. In de rest van Vlaanderen, Brussel en het noorden van Wallonié
situeren de concentraties zich rar@20 pg/m3. De laagste jaargédadelde PMg-concentraties, tussen
0 en 15 pg/mé3, zijn te vinden ten zuiden van Samber en Maas.

De onzekerheid van de jaargemiddelde concentratiekaart is te vinden in Bijlage D samen met een kaart
die de waarschijnlijkheid van het overschrijden van de ji@se jaargrenswaarde aangeeft.

PM10 annual mean (Belgium, 2014)
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Figuur 8: Ruimtelijke spreiding van de jaargemiddelde PM-concentratie in Belgié in 204. Alle data
werden berekend op basis van de Rl@nterpolatietechniek

Figuur 9 geeft met boxplots de evolutie weer van het minimum, hétp@Bcentiel (P25) het 56
percentiel (P50), het 7percentiel (P75) en de maximale jaargemiddeldefihcentratie in Belgié

(zie ook Bijlage C voor meer uitleg rond interpretatie van boxpl@sek het ruimtelijk gemiddelde

over Belgié is weergegeven. Voor al die parameters is de evolutie gelijklopend. De spreiding blijft
over de hele periode ongeveer gelijk. Vanaf 2003 wordt een dalende trend waargenomen van de
jaargemiddelde PM-concentraties Sinds 2007 wordt overal aan de Europese grenswaarde voldaan.
De WGOadviesvaarde van 20 pg/m3 wordin 2014 op 6 % van de oppervliakte in Belgié
overschreden.

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



Hg/m? Annual mean PM;, concentrations
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Figuur 9: Boxplot van de jaargemiddelde PMg-concentraties (ug/m3)over de periode 19972014 in Belgié.
Het ruimtelijke gemiddelde wordt door de blauwe cirkels weergegeven. Alle data werden berekend op
basis van de RIQinterpolatietechniek.

De jaargemiddelde PMconcentraties in 2@ voor Brussel, Vlaanderen en Wallénbedragen
respectievelijf9.917.8 en 12.7 ug/m3 (Figuur 10). De bevolkingsgewogen concentratie, waarin bij

de berekening van het ruimtelijke gemiddel de me
hogere bevolkingsdichéid, ligt altijd hoger dan de Belgische jaargemiddeldgidncentratie en is

voor 204 ongeveer gelijk aan de jaargemiddelde,;R&bncentratie in Vlaanderea.2ug/m3).

De ruimtelijke trend tussen 2000 en a0tbont aan dat overal in Belgié de Rjbargemiddelde
concentraties gedaald zijn in die periode @&guur1l). In Wallonié lijkt die daling iets groter, tussen

-1.2 en-0.8 pg/m3fjaar, dan in Vlaanderertussen-0.8 en -04 pg/m3/jaar Hierbij moet de
kanttekening worén gemaakt (zoals ook vermeld in Nota 2 op p.10) dat er voér 2008 slechts een
beperkt aantal Ph\y-meetstations operationeel waren in Wallonié, die bovendien voornamelijk in
industrieel gebied stonden. Dat kan voor een overschatting van ge®hentratie over het Waals
Gewest in het begin van de periode zorgen, waardoor de daling vermoedelijk groter lijkt dan ze in
werkelijkheid is.

Verder moet worden vermeld dat er voor het meten van fijn stof een Europese referentiemethode
bestaat. Indien er andere rtteehnieken dan die Europese referentiemethode voor fijn stof gebruikt
worden, dan moet er een equivalentie met die Europese referentiemethode worden aangetoond. Indien
nodig moet er een Kalibratie worden uitgevoeRM{ = A X PMgemeren + B). Die Kalibraie is
afhankelijk van de gebruikte meetmethode en kan evolueren in de tijd. Alle gebruikte meetresultaten
voor de RIQinterpolatietechniek zijn gekalibreerde meetresultaten waarvoor dus equivalentie met de
Europese referentiemethode aangetoond is.



Annual mean PM;y concentrations
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Figuur 10: Evolutie van de ruimtelijk gespreide jaargemiddelde PMc-concentratie in Belgié en de drie
gewesten, en het bevolkingsgewogen gemiddelde voor Belgié. Alle data werden berekend op basis van de
RIO -interpolatietechniek.



Trend PM10 annual mean concentrations 2000 - 2014
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Figuur 11. Ruimtelijke trend in jaargemiddelde PM10-concentraties (ug/md/jaar). Alle data werden
berekend op basis van de Rl@nterpolatietechniek.

In 2014 werd niemand van de Belgische bevolking blootgesteld aan jaargemiddeldmtcaties
boven de Europese grenswaarde van 40 pdhigugr 12). 21 % van de bevolking werd echter wel
nog blootgesteld aan jaargemiddelde;Rbbncentraties boven de WGEHlvieswaardean 20 ug/ms.
De laatste jaren is er wel e@aling van de bevolkingsblootstelling. In 201werd 79 % van de
bevolking blootgesteld aan Rconcentraties die lager zijn dan de W@g@viesvaarde (<20 pug/m3),
terwijl dat in 2011 nog ma&2 % was en in 2008 %.



% % of population exposed to PMy, concentrations > x pg/m?
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Figuur 12: Evolutie van de blootstelling van de bevolking aan jaargemiddelde PjM-concentraties op basis
van de RIO-interpolatietechniek.

3.1.3 PM;;-daggemiddelde concentratie

De EUgrenswaarde voor de bescherming van de bevolking tegen de kortdurende blootstelling aa
PMyq is een daggemiddelde Ritoncentratie van 50 pg/ms3 die niet meer dan 35 keer per jaar mag
worden overschreden. In 20werd die drempehergensoverschredern(Figuur 13). Zoals reeds
vermeld in de inleiding van dit jaarragp, kunnen lokaal concentraties gemeten worden die hoger of
lager zijn dan deze berekend door de RIO interpolatietechniek voor een 4x4 km2 gridcel. Zo werden
ook meer dan 35 overschrijdingsdagen gemetenhéh meetstation te EngisDe WGO
luchtkwaliteit@adviesvaarde voor kortdurende blootstelling, nl. hoogstens 3 dagen waarop de
daggemiddelde PM-concentratie hoger is dan 50 pg/ms3, werd enkel ten zuiden van Samber en Maas
gehaald. Globaal genomen was 2Q@ieter dan 203 voor het aantal overschrijdingerarv de PMy
daggrenswaarde.

Een kaart met de berekende waarschijnlijkheid van overschrijdingen van de Europese daggrenswaarde
is te vinden in Bijlage D.



Number of days with daily mean PM10 > 50 pg/m2 (Belgium, 2014)
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Figuur 13 Ruimtelijke spreiding van het aantal dagen in 204 waarop de daggmiddelde PMy-
concentratie van 50 pug/ms3 overschreden werd in Belgié. Alle data werden berekend op basis van de RIO
interpolatietechniek.

Het maximale aantal dagen waarop de daggemiddeldg-¢@¥centratie hoger was dan p§/m?3 in

Belgié was in 204 met 21 het laagste sinds het begin van de tijdsreeks in.1H8¢tuaties tussen
verschillende jaren kunnen te wijten zijn aan meteorologische omstandigheden. Toch is er een dalende
trend waarneembaar in het aantal overschrijdingsdagen in Belgié sinds E8@ngeeft dat ook de
vastgestelde daling van de uitstoot van primair fijn stof en fijnstofprecursoren een gunstig effect heeft
op het aantal overschrijdingsdagen. Ook de ruimtelijke variatie in Belgié is afgenomen sinds 1997. De
Europese grenswaarde vah @agen die al in 2005 moest zijn gehaald, wordt echter ih 204 altijd
overschreden ogén plaats in Belgié. In 201 werd bijgevolg 9% van de volledige Belgische
bevolking blootgesteld aan daggemiddelde,Pddncentraties boven delviesvaarde van d&vGO.

De dalende trend in het aantal overschrijdingsdagen sinds 1997 wordt vastgesteld voor de drie
gewesten Kiguur 15). Het maximale aantal dagen waarop in het Vlaams, Waals en Brussels
Hoofdstedelijk Gewest de daggemiddelde gwemarde overschreden werd, bedroeg in 4201
respectievelijikkl, 14enll
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Figuur 14: Boxplot van het aantal dagen per jaar waarop de daggemiddelde Piconcentraties hoger

was dan 50 pg/me. Het ruimtelijk gemiddelde wordt weerggeven door de blauwe cirkels. Alle data

werden berekend op basis van de Rlénterpolatietechniek.



Maximum number of days with daily mean PMy > 50 pg/m?3
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Figuur 15: Evolutie van hetmaximale aantal dagen per jaar waarop de daggemiddelde P-concentratie
hoger was dan 50 pg/m?3 irBelgié en de drie gewesten. Alle data werden berekend op basis van de RIO
interpolatietechniek.

Figuur 16 toont de ruimtelijke verdeling van de trend in het aantal dagen met daggemiddelde PM
concentraties boven 50 pg/ms3 overpgiode 2002014.



Trend in exceedances of PM10 daily mean > 50 pg/m?® (Belgium, 2000-2014)
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Figuur 16: Ruimtelijke trend van het aantal dagen met daggemiddelde > 50g/m3 over de periode 2000
2014 (aantal dagen/jaar). Alle data werden berekend op basis van de RiDterpolatietechniek.

Doordat hetaantal overschrijdingsdagen in Z0beperkt bleef, werd de Belgische bevolkinigt
blootgesteld aan meer dan 35 overschrijdingsdaggur 17). 2014 scoort daarmee zeer goed. Ook
hier moet rekening gehouden met de ruimtelijggotutie van het RIO interpolatiemodel (zie hoger)
waardoor de onzekerheid op de blootstellingscijfers hoog is.
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Figuur 17: Evolutie van de bevolkingsblootstelling aan dagen waarbij de daggemiddelde R
concentratie hoger was dn 50 pg/md. Alle data werden berekend op basis van de RIO
interpolatietechniek.

Figuur 18 geeft aan hoe het maximale aantal overschrijdingsdagen per gewest verdeeld is over de
verschillende maanden en dat zowel voor£8alk uigemiddeld voor de vijf voorgaande jaren. In
2014 werden vooral overschrijdingen vastgesieldhaart en april.



Number of days per month with daily mean PM;y > 50 pg/m3
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Figuur 18: Hoogste aantal dagen per maand waarop ergens in het Brussels Hoofdstedelijk, het Vlaams en
het Waals Gewest de daggemiddelde grenswaarde van 50 pg/m? overschreden werd in&26fh de vijf
voorgaande jaren. Alle data werden berekend op basis van de Riidterpolatietechniek.

3.2 PMys
3.2.1 PM;smeetstations

Figuur 19 toont de evolutie vandt aantal meetstations waar PMgemeten wordt. De stations
omvatten zowel de telemetrische stations als de stations die gebruikt worden in specifieke studies. Het
aantal PMs meetstations is gevoelig gestegen van 5 in 2000640in 2014 Omdat het aaat
meetstations voor 2008 aanzienlijk lager ligt dan in42i81de onzekerheid van de jaargemiddelden
groter in die beginjaren. Dat is zeker voor Wallonié het geval aangezien er voor 2008 ggen PM
gemeten werd.



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 bevolking tegen langdurige blootstelling aan
PM,s werd vastgelegd op 25 pg/m® als jaargemiddelde concentratie. Behilende Europese
lidstaten moeten echter pas in 2015 aan die grenswaarde voldoen. Sinds 2010 en tot 2015 geldt de
grens van 2pig/m?3 als, niet juridisch bindende, streefwaarde. Ind420as de jaargemiddelde BM
concentratie overal in Belgié lager das pg/ms. De ruimtelijk gemiddelde PMconcentratie over

Belgié bedroe®.9 ug/m3. De maximumconcentratie vaB.7ug/m? werd berekend MlaanderenDe

laagste concentraties, onder de Wa&d¥ieswaardevan 10 pug/ms, zijn te vinden ten zuiden van de
Sambe- en Maasvallei.

De onzekerheid op de berekende jaargemiddeldg;R¥art is te vinden in Bijlage D.

De ruimtelijk gemiddelde jaargemiddelde PMoncentraties, en ook de laagste percentielen,
vertonen een licht dalende trend sinds 208i§uur 21). In 204 worden wel nog in driekwart van
Belgié jaargemiddelde PM-concentraties berekend boven de Weéd@iesvaarde van 10 pg/ma.

De ruimtelijk jaargemiddelde concentraties in 20bor Vlaanderen, Wallonié en Brussel bedroegen
respectievelijk11.7, 8.5 en 14.7 ug/ms. Sinds 2006 dalen de RMconcentraties in alle gewesten
(Figuur22). In 204 werd de Belgische bevolkinget blootgesteld aan PM-concentratiefioger dan

20 pg/n$. De bevolkingsblootstetlg aan concentraties boven de W@daviesvaarde van 10 pg/ms3
bedroegn 2014 78 % (Figuur23).
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Figuur 20: Ruimtelijke spreiding van de jaargemiddelde PM s-concentratie in Belgié in 204. Alle data
werden berekend op basis van de Rlénterpolatietechniek.
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Figuur 21 Boxplot van de jaargemiddelde PM s -concentraties (ug/m?) over de periode 2008014. Het
ruimtelijke gemiddelde wordt door de blauwe cirkels weergegeven. Alle da werden berekend op basis
van de RIO-interpolatietechniek.
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Figuur 22 Evolutie van de ruimtelijk jaargemiddelde PM,sconcentraties voor de drie gewesten en
Belgié, en ook de bevolkingsgewogen jaargemiddelde concentratie v@mlgié. Alle data werden berekend
op basis van de RlGinterpolatietechniek.
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Figuur 23 Evolutie van de blootstelling van de bevolking aan jaargemiddelde PM4 -concentraties op
basis van de RIQinterpolatietechniek.

Op basisvan de PMsconcentraties in de 4x4 kgridcellen en het bekende bevolkingsaantal per
gridcel, kan een relatie opgesteld worden tussen desBdhcentratie en de bevolkingsdichtheid
(aantal inwoners per km?2) boven een bepaalde wakigeur 24). Uit die relatie blijkt dat mensen die
wonen op plaatsen met een hoge bevolkingsdichtheid, blootgesteld worden aan de hoogste
jaargemiddelde PM-concentraties. Voor 2@lligt de blootstelling aan PM concentraties voor
iedereen lager
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Figuur 24 Relatie tussen de geinterpoleerde jaargemiddelde PiM-concentraties en de
bevolkingsdichtheid (inwoners/km2) boven een bepaalde waarde. Alle data werden berekend op basis van
de RIO-interpolatietechniek.

3.2.3 Gemiddele Blootstellingsindex (GBI)

Om de blootstelling van de bevolking aan RMe verminderen, is in de Europese richtlijn
2008/ 50/ EG de 6gemiddel de bl ootstellingsindexd (
is een nationale streefwaarde en woretelend als het gemiddelde over drie jaar van de gemeten

PM, s-concentraties in stedelijke achtergrondstations. Voor die GBI werd een grenswaarde van
20ug/m3 tegen 2015 vastgelegd samen met een reductiepercentage tegen 2020. Dat
reductiepercentadevordt voor Belgié bepaald door de GBI die berekend werd op basis van de jaren

2009, 2010 en 2011 en moet worden gehaald 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 rlieleaa
gegevenskwaliteitsdoelstellingen voldaan hebben, d.w.z. waarvoor minimaal 85% gevalideerde data
beschikbaar zijnTabel 6 geeft een overzicht van de stedelijke achtergrondmeetstations die door de

drie gewesten vastgelegd werdvoor de berekening van de GBI samen met de uiteindelijk berekende
(nationale) GBI. Voor Belgié resulteert dat in een GBI van 19.0 pg/ms3. Op basis van bijlage XIV van

de richtlijn 2008/50/EG vxal 22 d0g/ ©jBd, tiBemitd eb ectae k
verplicht is om de GBI met 20% te reduceren tegen 2020. Dat zou neerkomen op een GBI van 15.2
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 202013 en 204 bedraagtl6,4pg/m?3 (zieTabel7).

2 Op basis van bijlage XIV van de Europese richtlijn betreffende de luchtkwaiteit
schonere lucht voor Europa 2008/50/EC.



Tabel 6: Overzicht van de PM,s-concentraties voor 2009, 2010 en 2011 per stedelijk achtergrondstation
dat meegenomenverd 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 per jaar 18,94 19,22 18,75
gemiddelde 2009 2010
2011 18,97
GBI 19,0

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

Tabel 7: Overzicht van de PM,s-concentraties voor 202, 2013 en 204 per stedelijk achtergrondstation
dat meegenomen werd in de berekening van de gemiddelde blootstelllingsindex of GBI.

Stationsnaam 2012 2013 2014
SINT JANS MOLENBE 22,76 20,38 16.67
UKKEL 17,68 19,29 17.00
LIEGE 14,06 14,80 10.92
CHARLEROI 13,35 15,59 11.79
BRUGGE 16,91 16,67 15.19
GENT 17,73 18,87 15.70
ANTWERPEN 16,97 17,83 16.06
SCHOTEN 16,55 16,51 14.56
gemiddelde per jaar 17,00 17,49 14,74
gemiddelde 2012 2013
2014 16,41
GBI 16,4

3.3 Black Carbon (BC)
3.3.1 BC meetstations

Sinds 2007 wordt er Black Carbon of zwarte koolstof gemeten in het telemetrisch meetnet van
Vlaanderen. Brussel begon met BC metingen irf280 Wallonié volgde in 2011 (zlguur25). Het

aantal stations nam intussen toe t8ti2 2014, waarvan 15 in Vlaanderen, 5 in Brussel en 3 in
Wallonié.
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Figuur 25; Evolutie van het aantal BC meetstdons in Belgié.

3.3.2 BC jaargemiddelde concentratie

BC is een polluent gerelateerd aan onvolledige verbranding van fossiele brandstoffen, biobrandstoffen
en biomassa. De hoogste concentraties lkcatimeen dan
waar bbmassa verbrand wordt. Momenteel bestaan geen -gofnstreefwaarden waarmee de
geinterpoleerde BC concentraties kunnen vergeleken wdfdetl. Verwijzingsbron niet gevonden.

toont de ruimtelijke spreiding van de jaargemiddelde BC concentratie voer @&t Belgié.
Concentraties van BC nemen snel af met de afstand tot de bron. Lokaal kunnen de metingen dus hoger
liggen dan wat representatief is voor een 4x4 kmz2 roostercel. Een kaart met de onzekerheid op de
jaargemiddelde BC concentratie is terug te vinheAnnex D.

Door de beperkte tijdreeks, is een evaluatie van de trend nog niet mogelijk.
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4 Stikstofoxides

Stikstofoxides (NG) is de verzamelnaam voor een mengsel dat voornkmélgstaat uit
stikstofmonoxide (NO) en stikstofdioxide (MO Stikstofoxides worden grotendeels door menselijke
activiteiten uitgestoten tijdens verbrandingsprocessen bij hoge temperaturen waarbij luchtstikstof
geoxideerd wordt. De belangrijkste bronnen WO, zijn (weg)verkeer, energieproductie en industrie
(inclusief raffinaderijen) en gebouwenverwarming. In Belgié is ongeveer de helft van,gentik3ie
afkomstig van het wegtransport. NOs dan ook een goede Oproxyo6 voc
verkeasgerelateerde luchtverontreiniging. N@ordt voornamelijk uitgestoten in de vorm van NO en

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 kortl¢emteuten). Door fotochemische
reacties met onder andere ozon en viuchtige organische stoffen (VOS) wordt NO omgezet in het in de
atmosfeer langer levende MNQ@enkele uren tot dagen). NQvordt niet alleen door antropogene
emissies in de atmosfeer gebraaghaar ook door biochemische processen in de bodem, bij bliksems
en bosbranden.

Stikstofoxides spelen ook een belangrijke rol bij de vorming van ozon en aerosolen. Tijdens warme
zomerdagen met sterke zonnestraling wordt N@r het udicht van de zon gdissocieerd in NO en

een vrij zuurstofradicaal (D Het laatste zal vervolgens reageren met een zuurstofmolecule en zo ozon
(Os) vormen. Ozon is een zeer reactief gas met schadelijke gevolgen voor de bevolking en de
ecosystemen. Ook in de vorming van aelen spelen stikstofoxides een rol. Door chemische reacties

in de atmosfeer is NQverantwoordelijk voor de vorming van nitraationen YQdie een secundaire
component zijn van fijn stof. Door de langere levensduur van kK@ die polluent over grote
afstanden worden getransporteerd en zo ook in meer afgelegen gebieden, met minder of geen bronnen
van luchtverontreiniging, schade veroorzaken.

Stikstofoxides zorgen ook voor verzuring en vermesting van het milieu (MIRA, 2011; MIRA, 2006).

NO, wordt in de anosfeer omgezet tot salpeterzuur (H{N@roge of natte depositie van onder

andere salpeterzuur 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 die door de atmosfeer aangevoerd worden en waaruit zuren (zoals
HNO,) kunnen worden gevormd (MIRA, 2006). Met vermesting (of eutrofiéring) wordt de ophoping

of 6aanrijkingé van de bodem of adrender N).rHoged wat er
nutriéntconcentraties hebben een verstorende werking op ecosystemen (MIRA, 2011).

Blootstelling aan zeer hoge N©oncentraties kan door de toxiciteit van het gas onmiddellijk nadelige
gezondheidseffecten veroorzaken. Het effect van lamggel blootstelling aan de huidige MO
concentraties is moeilijk af te zonderen in epidemiologische studies. Er zijn echter wel duidelijk
negatieve gezondheidseffecten verbonden aan verkeersemissies ensiék gecorreleerd met het
mengsel van de verkesgerelateerde luchtverontreiniging. Om die reden en omdabdlOindirect
schadelik is wvoor mens en milieu hebben de Europese Commissie en de
Wereldgezondheidsorganisatie grenswaarden ervoor opgesteld. Op basis van de REVIHAAP studie
(WHO, 2013) blijktdat er meer en meer aanwijzingen zijn dat,@k afzonderlijk, voornamelijk bij
kortetermijnblootstelling, schadelijk is. Voor de chronische, langetermijnblootstelling zijn de
conclusies minder éénduidig.



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 rapport. Ze omvat zowel de telemetrische stations als de
stations uit specifieke studies en stations die beheerd worderdeladektriciteitsproducenten en de
Belgische Petroleumfederatie in samenwerking met de gewestelijke milieuadministraties. Het aantal
NO,-meetstations is gestegen van 26 in 1990 tot 93 in.2012014 daalde het aantal tot. &mdat

het aantal meetstatis voor 1997 aanzienlijk lager lag dan in 201s de onzekerheid van de
jaargemiddelden groter in die beginjaren.
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Figuur 27: Evolutie van het aantal NO-meetstations in Belgié.

4.2 NOg-jaargemiddelde

De Europese jaargrenswaardeovade bescherming van de bevolking bedraagt 40 pg/mé. Die
grenswaarde geldt vanaf 2010. Enkel de zones Antwerpen Haven en Antwerpen Agglomeratie hebben
uitstel verkregen tot 2015 voor het halen van die grenswaarde (zie ook 1.2). In die twee zones geldt tot
dan een grenswaarde van 60 pg/m3 die gebaseerd is op de grenswaarde van 40 pg/m3 met een
tolerantiemarge van 50%. Om dat uitstel te verkrijgen, werd een uitvoerig plan opgesteld waaruit blijkt
dat de grenswaarde van 40 ug/m3 met bijkomende maatregel&oreedn worden nageleefd vanaf
2015. UitFiguur 28 blijkt duidelijk dat de hoogste jaargemiddelden gemeten worden in de stedelijke
gebieden. Dat is niet verwonderlijk gezien het sterke verkeersgerelateerde karakter ,va@pNO
verkeersdrukke plaatsen in Antwerpen en Brussel worden jaargemiddelden boven 40 pg/m3 gemeten.
Door de beperkte ruimtelijke resolutie (4x4 km?) van het RIO interpolatiemodel, zijn lokale
overschrijdingen van de N@renswaarde niet altijd zichtbaar op de liptdatiekaaren Het hoogste
NO,-jaargemiddelde van alle Belgische gridcellen bedr88gtg/m3. Gemiddeld over Vlaanderen is

het jaargemiddeldd5 pg/m3, gemiddeld over Bruss&0 pg/m3 en gemiddeld over Walloni€0



pg/m3. Het ruimtelijk gemiddelde in BgE, rekening houdend met het aantal inwoners per gridcel (het
bevolkingsgewogen gemiddelde), bedra@ft pg/m3. Dat ligt aanzienlijk hoger dan het Riet
bevolkingsgewogen gemiddelde over Beldi® ig/m3), wat weerspiegelt dat de gridcellen waar de
meestebevolking woont (stedelijke gebieden), ook de gridcellen zijn met hogepgad@emiddelde
concentraties. Dat wordt ook duidelijk ffiguur 29, waarin de relatie tussen de jaargemiddeldg-NO
concentratie en de geaccumuleerde beéwgsdichtheid weergegeven wordt. Vanaf een
bevolkingsaantal van 3750 inwoners/kmz is de jaargemiddelgecbi@@entratie in 204.hoger dan 35
pg/m3. Voor de periode 2068013 lag dat nog iets hogeme onzekerheid op de berekende
jaargemiddelde N&concettraties is te vinden in Bijlage D, net zoals de waarschijnlijkheid van het
overschrijden van de jaargrenswaarde.

Annual mean NO2 concentrations (Belgium, 2014)
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Figuur 28 Ruimtelijke spreiding van het NO,-jaargemiddelde in 204. Alle data werden berekend op
basis van de RIQinterpolatietechniek.

De evolutie van het minimale, het®%ercentiel (P25) het 56 percentiel (P50), het ?®ercentiel
(P75) en het maximale N@aargemiddelde in Belgié wordt weergegevenFiguur 30. Ook het
ruimtelijk gemddelde over Belgié is weergegeven.

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



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 waarde. Alle data werden berekend op basis van de RIO
interpolatietechniek.
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Figuur 30: Boxplots van de jaargemiddelde N@-concentraties (ug/m3) voor de periode 1992014. Het
ruimtelijke gemiddelde wordt door de blauwe cirkels weergegeven. Alle data werden berekend op basis
van de RIO-interpolatietechniek.



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 de jaargemiddelde,-biidcentraties op regionaal of Belgisch
niveau, hoewel vanaf 2007 de jaargemiddelde-B@hcentraties in alle gewesten lichtjgken te

dalen. In de jaren voor 1997 is de onzekerheid op het berekengleng@delde groter door het lagere
aantal meetstations.
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Figuur 31: Evolutie van het NO,-jaargemiddelde in Belgié op basis van de Rlénterpolatietechniek.

De daling van de jaargemiddelde NE»ncentraties in Belgié in de pered 9902014 is eerder
beperkt Figuur 32). De grootste dalingeh tussen0.4 en 0.6 pg/m3/jaari doen zich voor irhet
centrum van het land

Sinds 2003 worden meer mensen aan lagere jaargemiddelgdeoNEentraties blootgestel&iguur

33). Vanaf 1998 schommelt het percentage van de Belgische bevolking dat potentieel blootgesteld is
aan jaargemiddelde concentraties boven deg8dswaarde rond 10%. In 2013 is dat afgenomen tot
3% En in 2014 is er volgensedberekeningen niemand meer blootgesteld aan jaargemiddelde
concentraties boven de Edenswaarde. De resultaten dienen wel met enige voorzichtigheid
geinterpreteerd te worden. De blootstelling van de bevolking wordt ingeschat op basis van een
ruimtelijke interpolatie van de metingen en de bevolkingsaantallen pegridekllen. De relatief lage
ruimtelijke resolutie van RlI@orine, samen met de onzekerheid verklaart dat de berekeningen geen
bloostelling aan te hoge waarden tonen, terwijl er in 2014 op sm@nmeetstations wel nog
overschrijdingen gemeten werden.



Trend NO2 annual mean concentrations 1990-2014
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Figuur32 Trend (pg/m3/jaar) van de jaargemiddelde MOncentraties in de periode 192014. Alle
data werden berekend op basis van de-iRt€rpolatietechniek.
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Figuur 33: Percentage van de Belgische bevolking blootgesteld aan jaargemiddelde Ngdncentraties.
Alle data werden berekend op basis van de Rlnterpolatietechniek.

Ter bescherming van de vegetatie en natuurlijke ecosystemen iwalel Europese richtlijn ook een

kritiek niveau opgelegd van 30 pug/m? jaargemiddeld. Die grenswaarde moet worden gehaald op
meetstations die representatief zijn voor een gebied van minimaal 1 000 km?, en die gelegen zijn op
ten minste 20 km van een aggleratie en op ten minste 5 km van een drukke weg, bebouwing,
industrieé Omdat Bel gi t+ geen | ocaties heeft die aan
toepassing.

4.3 NO,-uurwaarden

Voor de bescherming van de bevolking tegen-gdiékconcentratie op korte termijn legt de Europese
wetgeving een uurgrenswaarde op van 200 pg/mé. Die uurgrens mag per jaar maximaal 18 keer (uren)
overschreden worden. In Belgié wordt die 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 blijft dat onder de limiet van 18 uren. Door de resolutie van de RIO
interpolatiemethode zijn lokale overschrijdingen niet zichtbaar. Dad@ste uurwade in Belgié in

2014 wordt voorgesteld inFiguur 34 (dat komt overeen met het 9%8percentiel van alle
uurgemiddelde concentraties in een jaar). Het maximum van dbob@ste uurwaarde in Belgié,
representatief op 4x4 km, beagt121 pg/ms3, wat ruim onder de Europese limiet van 200 pg/m3 ligt

en doet zich voor in Brussel. De®I®ogste N@uurwaarde is gemiddeld in Vlaande@®ipg/ms, in

Wallonié 41 pg/m3 en in Brusseb7 pg/m3. De hoogste waarden komen enkel voor in deegrot
agglomeraties zoals Brussel en Antwerpen. De \AM4fd@esvaarde bedraagt eveneens 200 pg/ms,
maar mag geen enkele keer worden overschreden. Ook daaraan wordt overal in Belgié voldaan. De
hoogsteuurgemiddelde N@concentratiein Belgi€ representatief vooeen gebied van 4x4 km
bedroegl48 ug/ms.



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 hEiwelijksof niet
afgenomen zijn 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 dgations van de Belgische Petroleumfederatie in Antwerpen.

19th highest hourly NO2 concentration, 2014
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Figuur 34: Ruimtelijke spreiding van de 19e hoogste uurgemiddelde N&concentratie in Belgié, 2014 Alle
data werden berekend op basis van de Rinterpolatietechniek.



19th highest hourly NO, concentration
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Figuur 35: Boxplot van de 19° hoogste uurgemiddelde NOZoncentratie (Lg/m3) over de periode 1990
2014. Het ruimtelijke gemiddelde wordt door de blauwe cirkels weergegeven. Alle data werden berekend

op basis van de RIGinterpolatietechniek.



ug/m? 19th highest hourly NO, concentration (max per region)
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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 de RIGinterpolatietechniek.



5 Ozon

Ozon (Q) is een zeer reactief gas dat gevormd wordt tijdensctidlende fotochemische reacties in

de atmosfeer. Ozon is een secundaire polluent en wordt dus niet rechtstreeks uitgestoten. Door
inwerking van udicht op de aanwezige luchtverontreiniging op warme zomerdagen wordt ozon op
leefniveau gevormd. De ozormdopers of ozonprecursoren zijn NO/OC en CO. In Belgié wordt

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

de gebouwenverwarming en de industrie. VOC worden vooral uitgestoten door het verkeer en doo
gebrui k van solventen (verven, schoonmaakproduct
Naast de ozon die op warme dagen geproduceerd wordt, is er altijd een globale
achtergrondconcentratie aanwezig.

De uitstoot van NQ(=NO + NG,) heeft een dbbel effect op ozon. Enerzijds zorgt NO ervoor dat O
afgebroken wordt waarbij NOontstaat, anderzijds zorgt N@veer voor de vorming vanOIn de
atmosfeer stelt er zich altijd een chemisch evenwicht in tussen die polluenten. NO is kortlevend in de
atnmosfeer, waardoor er dus vooral ozon afgebroken wordt op plaatsen waar veel NO uitgestoten
wordt. Tijdens die reactie wordt N@evormd, dat een langere levensduur in de atmosfeer heeft. Die
ozonvormende stof kan dus over langere afstanden getransportedathyvom dan ozon te vormen op
verderafgelegen plaatsen. Dat is de reden waarom de ozonconcentraties over het algemeen hoger zijn
in landelijke gebieden dan in een stedelijke omgeving met veel bronnen yan NO

Door zijn sterk oxiderend vermogen kan ozahalelijke effecten veroorzaken bij mensen, dieren,
planten en materialen. Blootstelling aan hoge ozonconcentraties kan zorgen voor acute
gezondheidsklachten zoals irritaties aan de ogen, neus en keel, prikkelende hoest en overgevoeligheid
van de longen.eldereen (ook gezonde mensen!) die in de buitenlucht inspanningen levert, ondervindt
bij hoge ozonwaarden een longfunctievermindering en loopt het risico van ontstekingsreacties aan de
luchtwegen. Het effect van ozon is zeer verschillend per persoon enmeoken zonder
luchtwegaandoeningen kunnen extra gevoelig reageren op ozon. Die gevoelige groep, mensen met
longproblemen en mensen die langdurige fysieke inspanningen leveren buitenshuis, kunnen het meest
hinder ondervinden, maar door de al verminderdgu@nking lopen mensen met longaandoeningen

het meeste risico. De gezondheidsklachten kunnen worden vermeden of verminderd door niet te
sporten of geen zware fysieke inspanningen te doen in de buitenlucht tuasesn 2Z2u of door

binnen te blijven. Binneshuis liggen de ozonconcentraties gemiddeld de helft lager dan in de
buitenlucht.

Het effect van langdurige blootstelling aan lage ozonconcentraties is minder bekend. Een studie heeft
wel het oorzakelijk verband aangetoond tussen de chronische blaugstéalh ozonverontreiniging en
sterfte door longaandoeningen (Jerret et al, 2009).

Ozon brengt ook schade toe aan planten. Zichtbare effecten zijn spikkels of verbleking van het blad.
Onzichtbare effecten zijn verminderde weerstand en aantasting varete Dalardoor gaat er meer
energie naar het herstellen van plantweefsel, ten nadele van de groei. Voor gewassen leidt dat tot
opbrengstvermindering, voor bossen tot minder biomassaproductie en een vermindering van de
biodiversiteit. Chronische blootsteljnaan 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 zioket tot de schadelijke effecten voor de volksgezondheid, vegetatie of
materialen. Na koolstofdioxide en methaan is ozon het belangrijkste antropogene broeikasgas. Indirect



draagt ozon nog sterker bij tot het broeikaseffect doordat de schade aan déeviegdttadt minder
opname van C9O

De ozonproblematiek is een mondiale problematiek en vereist een globale aanpak.
Kortetermijnmaatregelen zoals snelheidsbeperkingen tijdens ozonsmog hebben in onze regio geen
effect omdat een daling van de NEmissies ineerste instantie leidt tot een afname van de
ozonafbraak met net hogere ozonconcentraties tot gevolg. Om een effectieve daling van de
ozonconcentraties te realiseren, zijn duurzame maatregelen nodig op Europese en zelfs mondiale
schaal die de emissies vaviOC, NO; en 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 wordt. De stations
omvatten zowel de telemetrische stations als de stations die gebruikt worden in specifieketsttidies.
aantal ozonmeetstations is gestegen van 12 in 1990 tot 41 in 2011 en is sindsdien niet meer gewijzigd..
Omdat het aantal meetstations voor 1997 aanzidalijer lag dan in 20lis de onzekerheid van de
geinterpoleerde jaargemiddelden groter in die beginjaren.

03 measuring stations

50
40
w
c
o
© 30
w
©
L.
3 20 -
&
3
=
10 —
07
W OO O~ N M T IO O~ O — NN M <
g 00 O O OO0 00O oo oo oo ™~ ™™ 7 T ™
O OO O O O OO O O O O o o o o o o
rrrrrrrrrr Lo I o B o oY I o o o AN I AN R N AN VA AV o |
B Wallonia B Brussels @ Flanders

Figuur 37: Evolutie van het aantal Or-meetstations in Belgié.



5.2 Ozon en bevolking
5.2.1 NET60

De Europese streefwaarde voor desdherming van de bevolking is gebaseerd op de dagelijkse
hoogste &iurgemiddelde ozonconcentratie. Gemiddeld over 3 jaar, mag die dagelijkse hcogste 8
uurgemiddelde waarde niet meer dan 25 keer per jaar hoger zijn dan 120 pg/m3. Die Europese
streefwaardesi een middellangetermijndoelstelling (MLTD) en geldt vanaf 2010 (gemiddelde 2010
2012). De langetermijndoelstelling (LTD) is geen enkele dag meer met hooegstgedniddelden

boven 120 pg/m3. Die indicator wordt uitgedrukt als de NEiFgficatof.

In 2014is het hoogste aantal dagen met een hoogsie@gemiddeldeconcentratie boven 120ims3

dat ergens in Belgié bereikt werd #iagen. Dat deed zich voor in het ncoabten van Belgié, in
Vlaanderen. (zigFiguur 38). Door de relatief gunstige ozonjaren 2012 en 2013, ligt ook het 3
jaargemiddelde waaraan volgens de Europese streefwaarde moet worden getoetst, ruim onder
25dagen(Figuur 39) De langetermijndoelstelling, namelijk geen enkele overschrijdingsdag meer,
werd bijnanergens in Belgié bereikt.

NET60 (Belgium, 2014)
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Figuur 38: Ruimtelijke spreiding van het aantal dagen met hoogste-8urgemiddelde ozonconcentratie

>120 Og/mj, 2014. O6lnsufficient datad brettimkent dat de
2008/50/EG annex VII voor het aggregeren van de meetgegevens. Alle data werden berekend op basis van

de RIO-interpolatietechniek.

4 NET60: Number of Exceedances above a Treshold of 60 ppb (=120ug/m3).



NET60 (Belgium, 2012-2014)
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Figuur 39: Ruimtelijke spreiding van aantal dagen met hoogste-8urgemiddelde > 120 pugh3, gemiddeld

over 2012, 2013 en 2014. Ol nsufficient datad bet ekent
2008/50/EG annex VIl voor het aggregeren van de meetgegevens. Alle data werden berekend op basis van

de RIO-interpolatietechniek.

Figuur 38 en Figuur 39 tonen de ruimtelijke spreiding van het aantal overschrijdingsdagen
respectievelijk in 2014 en gemiddeld over 2012, 2013 en 2014. Er is een duidelifveestzgadiént
zichtbaar. De hoogste waarden zijn voor de Kempen, de Oostkantons en de regio ten zuiden van de
Samber en Maasvallei. Het maximuwran 19 dagen gemiddeld over drie jaaynd plaatsn Limburg.

De minste overschrijdingsdagen komen voor in de stedelijkeewimgen en WesVlaanderen.
Ruimtelijk gemiddeld over Belgié bedraagt de NET60 (gemiddeld ove2-20H1) 8 dagen.

De evolutie van het aantal dagen met de hoogsigr@middelde ozonconcentratie boven igims
vertoont een sterke variatie van jaar tairjaafhankelijk van de kwaliteit van de zomer &iguur40).

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

Figuur 41 stelt geografisch de trend voor van het aantal dagen met de éxddgstgemiddelde
ozonconcentratie > 130y/m3 in de periode 1992014. In die periode is er een daling van maximaal

1 dag/jaar in het westen van het land tot een stijging met 0,2 dagen/jaar in het noordoosten van het
land.
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Figuur 40: Boxplots van aantal dagen met hoogste-8urgemiddelde ozonconcentraties > 120 pg/ms3 in
Belgié in de periode 1992014. Het ruimtelijke gemiddelde wordt weergegeven door de blauwe cirkels. De
groene stippellijn geeft het maximum van het Jaargemiddelde aantal overschrijdingsdagen in Belgié
weer. Alle data werden berekend op basis van de RHdterpolatietechniek.



Trend NET60 O3 1990-2014
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Figuur 41: Trend (aantal dagen/jaar) van het aantal dagen met de hoogste-urrgemiddelde
ozonconcentratieboven 120 pg/m3 (NET60) in de periode 1998014 Alle data werden berekend op basis
van de RIO-interpolatietechniek.

Uit de evolutie van het percentage van de bevolking dat blootgesteld wordt aan dagelijkse Roogste 8
uurgemiddelde ozonconcentraties boveél® Jug/m3 is het duidelijk dat de laatsfejaar gunstige
ozonjaren waren (zidiguur 42). De laatste7 jaar werd niemand blootgesteld aan hoogste 8u
ozonconcentraties > 120 pg/m? op meer dan 25 d&fe¥van de bevolkingverd in2014 op minder

dan 10 dageblootgesteldaanhoogste 8iurgemiddelde ozonconcentraties > 120 pug/ms. 1990, 1995,
2003 en 2006 echter waren zeer ongunstig voor de blootstelling van de bevolking aan hoge
ozonconcentraties. In die jaren werd het grootste dael de bevolking op meer dan 25 dagen
blootgesteld aan hoogsteau8rgemiddelde concentraties > 120 pug/ms.
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Figuur 42: Evolutie van blootstelling van de bevolking op aantal dagen met hoogsteu8rgemiddelde >
120 pg/m2 op bas van de RIO-interpolatietechniek.

De WGO legt de drempel waaronder geen significante gezondheidseffecten optreden op 100 pug/ms? als
hoogste &iurgemiddelde ozonconcentratie van een dag. Omdat de-g#d@@svaarde strenger is dan

de Europese langetermijrnglstelling en die laatstquasinergens in Belgié gerespecteerd ward

2014 werd ook de WG&adviesvaarde overal overschreden in Belgié.

5.2.2 AOTG60

Een andere indicator om de gevolgen van ozon voor de bevolking te schatten is de’. AmET60
AOT60 telt het vershil op tussen de concentraties boven 120 pg/m3 en 120ug/m?3 van de dagelijkse
hoogste &iurgemiddelde concentraties. In tegenstelling tot de NEfAd@@ator, houdt de AOT60
rekening met de grootte en de duur van de overschrijdingle voorbereiding van ed eerste
Ozonrichtlijn (2002/3/EG) en van de Nationale Emissieplafondsrichtlijn, werd 5 800 (ug/ms).uren
vooropgesteld als middellangetermijndoelstelling (MLTD) voor 2010, wat ongeveer overeenkomt met
een NET60 gelijk aan 25 dagen. De langetermijndoealsgeis 0 (ug/m3).uren. De overlastindicator
AOT60 werd niet behouden in de huidige Europese Luchtkwaliteitsrichtlijn, maar is een betere
indicator om de overlast voor de bevolking te kwantificeren. Die indicator werd ook behouden in het
Vlaamse MINA 4plan(2011-2015) ter verduidelijking bij de plandoelstellingen.

Figuur43toont de ruimtelijke spreiding over Belgié van de ozonoverlast in 2014. Het is duidelijk dat
de ozonoverlast in 2014 beperkt was in Belgié. De hoogste wizakdel 2(ug/ms).u en werd bereikt

5 AOT60: Accumulated Gane Exposure above a Treshold of 60 ppb (=120upg/m3) by the maximum
daily 8-hour mean.



in Limburg. Gemiddeld over Belgié was de AOT60 380(ug/m3).u. De langetermijndoelstelling van 0O
(Mg/m3).u werdop enkele plaatsen in Henegouwen en Brugsieaald.

De ruimtelijke spreiding van de trend in ozonoverlast oderperiode 199@014 vertoont een
gelijkaardig patroon als voor de NET60, met een daling tussen 120 en 160 (ug/m3).h/jaar voor het
westen en het zuiden van het land en een daling tussen 0 en 40 (ug/ms).h/jaar voor het noordoosten.

AOT60 (Belgium, 2014)
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Figuur 43 Rui mtelijke spreiding van de ozonoverlast (AOTE¢
data niet voldoen aan de criteria uit richtlijn 2008/50/EG annex VII voor het aggregeren van de
meetgegevens. Alle data werden berekend op basiswde RIO-interpolatietechniek.

5.3 0Ozon en vegetatie

Voor vegetatie is de blootstelling aan ozon op langere termijn belangrijker dan acute blootstelling. Het
kwantificeren van de mogelijke schade aan planten door ozonverontreiniging is moeilijk. Ozon brengt
immers voornamelijk schade toe wanneer het wordt opgenomen door de plant. De ozonconcentraties
in de lucht zijn echter geen directe maat voor de opname van ozon in de plant. Veel andere parameters
spelen daarbij een rol: de vochtigheidsgraad, de bodentodsta de gr oei fase van ¢
Europese Unie heeft ter bescherming van de vegetatie een overlastindicator gedefinieerd. De AOT40
voor vegetatie telt alle overschotten boven 80 pg/ms? op van alle uurwaarden tusear?8u MET

(Midden Europese Tijd tJniversele Tijd (UT) + 1) in de maanden mei, juni, juligroeiseizoen). Die
indicator is bedoeld ter bescherming van de gewassen en)(setuoiurlijke vegetatie. Aanvullend is

er ook de overlastindicator ter bescherming van de bossen. De AOT40 vsen s dt op dezelfde

manier berekend, maar loopt over de periode -spptember. Die indicatoren kwantificeren enkel de
blootstelling aan ozon en dus niet de daadwerkelijke ozonopname (en dus schade) van de vegetatie.



5.3.1 AQOT40 voor vegetatie

In 2014 lag deAOT40 voor vegetatie ruim onder de Europese streefwaarde van 18 000 (ug/ms).u. Het
vegetatiegewogén gemiddelde over Belgié bedroe§ 425(ug/m3).u. De maximumwaarde
15788(png/m3).u werd berekend in het oosten van het land. De vegetatie inWsasterenen
Henegouwenondervond het minst overlasBlechts % van de oppervliakte met vegetatie (excl.
bossen) in Belgié lag in 2@8Dbnder de langetermijndoelstelling van 6 000 (ug/m3).u.

Figuur44 enFiguur45tonen de ruimtelijke spreiding van de overlast voor de vegeta®@liden het
5-jaargemiddelde in de periode®2014. Op de kaart zijn enkel de gebieden met vegetatie (exclusief
bossen) aangeduid. De ruimtelijke spreiding is soortgelijk aan die vavedast voor de bevolking.

De hoogste overlast is er in fmsten van het lande Europese streefwaarde van 18 000 (ug/ms).u
gemiddeld over 5 jaar wordt overal in Belgié gerespecteerd. De hoogste waafdk24&g.g/ms).u.

AOT40 vegetation (Belgium, 2014)
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Figuur 44: Ruimtelijke spreiding van de overlast voor de vegetatie (AOT40 voor vegetatie), 2014.

Ol nsufficient dat ad6 betekent dat de data niet voldoe
voor het aggregeren van de meetgegevens. Alle data rden berekend op basis van de RI©O
interpolatietechniek.

6 De AOT40vegetatie waarde per gridcel wordt gewogen met de fractie van de vegetatie
aanwezig in die gridcel. Op die manier wordt meer gewicht gegeven in het gemidaeldgdcellen
met meer vegetatie.



AOT40 vegetation (Belgium, 2010-2014)
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Figuur 45: Ruimtelijke spreiding van de overlast voor de vegetatie (AOT40 voor vegetatie),-5
jaargemiddelde 20162 0 1 4 . 6l nsufficient dat ad beart d@ckceteria uitd a t
richtlijn 2008/50/EG annex VII voor het aggregeren van de meetgegevens. Alle data werden berekend op
basis van de RIQinterpolatietechniek.
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Figuur 46: Boxplots van de overlast voor de vegetatie (AOT40) iBelgié (19902014). 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 berekend op basis
van de RIO-interpolatietechniek.

Figuur46 toont de evolutie van de ozonoverlast voor de vegetatie in Belgié sinds 1990. De jaren 1994
en 2006 springen meteen in het oog als ongunstige ozonjaren voor de vegetatie. De laatste 5 jaren zijn
relatief gunstig waarbij de hoogste overlast in Belgié niet boven de Europese streefwaarde van
18000 (ug/m3).u uitkomt, met uitzondering van 2010. De gemiddelde ozonoverlast voor de vegetatie
in Belgié, gemiddeld over 5 jaar, blijft altijd onder de Europese stesefie van 18 000 (ug/ms3).u. De
langetermijndoelstelling van 6 000 (ng/m3).u wordt echter elk jaar ergens in Belgié overschreden.

5.3.2 AOT40 voor bossen

De overlast voor de bossen wordt op dezelfde manier berekend als de overlast voor de vegetatie, met
het vaschil dat er een langere periode in rekening gebracht wordt, nl. van april tot september. Voor de
overlast van de bossen zijn er in de laatste Luchtkwaliteitsrichtlijn geen doelstellingen opgenomen. In
de voorafgaande Ozondochterrichtlijn werd wel eeneregitiewaarde van 20 0Q@g/m?).u
vooropgesteld. Die referentiewaarde is strenger dan de streefwaarde van 18 000 (pg/ms3).u ter
bescherming van de vegetatie. In de laatste Mapping Manual van het UNECE werd ook een kritische
waarde van 10 000 (pg/md).u geleerd. Dat is een niveau waarboven directe ongunstige effecten
kunnen worden vastgesteld.

De grootste overlast voor bossen was net zoals voor de andere ozonindicatoren te vinden in het
oostelijkedeel van het land. Het maximum2014bedroeg?1 607(pug/ms3).u.Minder dan 1%van de



Belgische bossen ondervond een overlast hoger dan de referentiewaarde van 20 000 (ug#B8®).u. In
van debosbestanden lag de ozonoverlast boven het kritische UNiB@BuU van 10 000 (ug/ms).u.
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Figuur 47. Ruimtelijke spreiding van de ozonoverlast voor bossen (AOT40 voor bossen), 2014.

0l nsufficient datad betekent dat de data niet vol doe
voor het aggregeren van de meetgegevens. Alle data werden bemkeop basis van de RIQ
interpolatietechniek.



AOTA40 forest (Belgium, 2010-2014)
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Figuur 48 Ruimtelijke spreiding van de ozonoverlast voor bossen (AOT40 voor bossen),- 5
jaargemiddelde 201071 2 01 4 . 6l nsufficient datad betekeimtut dat de
2008/50/EG annex VIl voor het aggregeren van de meetgegevens. Alle data werden berekend op basis van

de RIO-interpolatietechniek.

5.4 Ogs-jaargemiddelde

De jaargemiddelde ozonconcentratie is een maat voor de achtergrondconcentratie ifriBalgié9

toont de ruimtelijke spreiding van de jaargemiddelde ozonconcentraties in 2014. Voor de onzekerheid
op de kaart verwijzen we naar Bijlage D. Het is duidelijk dat de ozonwaarden over het algemeen hoger
liggen in het landelijke Wabnié dan in Vlaanderen en het stedelijke Brussel. Dat komt omdat er meer
ozon wordt afgebroken door NO als gevolg van de hogergui§oot. Verder windafwaarts van de
NO,-emissies wordt dan weer minder ozon afgebroken. De relatie tussen de jaargemiddelde
ozonconcentraties en de bevolkingsdichtheid is omgekeerd aan die voor PM. dh ® gridcellen

met de hoogste bevolkingsdichtheid zijn de jaargemiddelde ozonconcentraties het laagst. Een
vergelijking tussen 20 en de periode 2088013 levert een gelkaardig verloop met iets hogere
jaargemiddeldes voor 281

De jaargemiddelde concentraties voor Brussel, Vlaanderen en Wallonié in 2014 bedragen
respectievelijk 39.7 ug/ms, 47.9 pg/m3 en 49.1 pg/ms3. Het gemiddelde in Belgié is 48.5 pg/ms3. De
bevolkingsgewgen jaargemiddelde ozonconcentratie in Belgié ligt tussen het Vlaamse en het
Brusselse gemiddelde en bedraagt 44.4 pg/ms.
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Figuur 49: Ruimtelijke spreiding van de O;j aar gemi ddel de concentraties in
dat ad betekent dat de data niet vol doen aan de crit
aggregeren van de meetgegevens. Alle data werden berekend op basis van de-Rt€rpolatietechniek.



Figuur 50: Relatie tussen degeinterpoleerde jaargemiddelde @concentraties op basis van de RIO
interpolatietechniek en de bevolkingsdichtheid (inwoners/km2).

Figuur 51: Boxplot van jaargemiddelde O3concentraties over de periode 199Q014. Het ruimtelijk
gemiddelde wordt weergegeven door de blauwe cirkels. Alle data werden berekend op basis van de RIO
interpolatietechniek.


























































































