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1. Voornaamste POLLUENTEN en MEETPROGRAMMA

1.1 Voornaamste polluenten

Voor de juiste herkomst van de luchtverontreinigende stoffen wordt verwezen naar de
emissie-inventarisatie van het Brussels Hoofdstedelijk Gewest. Het verband tussen de
concentraties in de lucht (immissiewaarden) en de uitstoot (emissie) is zeer complex. Enkel
dichtbij de bron, b.v. in een verkeersdrukke omgeving of nabij een industriéle vestiging, is er
een min of meer duidelijk verband tussen de concentratie en de uitstoot. Voor het overige zijn
de concentratieniveaus de resultante van de invloed van meteorologische omstandigheden en
fysico-chemische omzettingen op de uitstoot van polluenten, afkomstig van een groot aantal
bronnen, onregelmatig verspreid in ruimte en tijd. In hoofdstuk 2 wordt de invioed van de
belangrijkste (meteorologische) parameters op de verspreiding (verdunning) van de
luchtvervuiling toegelicht.

De mogelijke invioed van de polluenten op de gezondheid en het leefmilieu kan ingeschat
worden door de bekomen resultaten van de onderscheiden meetposten (zie hoofdstuk 4:
evaluatie meetresultaten) te toetsen aan de normen.

De mogelijke gevolgen van de blootstelling aan de polluenten afzonderlijk worden summier
vermeld in de hierna volgende beschrijving. Het aanbod van epidemiologische studies,
waarbij het synergetisch effect van de blootstelling aan meerdere polluenten tegelijk duidelijk
wordt beschreven, is nog steeds beperkt. Ook de informatie over een eventueel synergisme
met andere mogelijke oorzaken van gezondheidseffecten, zoals b.v. de invioed van allergenen
bij ademhalingsmoeilijkheden, blijft schaars.

1.1.1 Stikstofoxiden

De stikstofoxiden in de omgevingslucht, voorgesteld als,N@nhdt men vooral onder de
vorm van stikstofmonoxide (NO) en stikstofdioxide (NO Deze beide gasvormige
polluenten zijn tegelijkertijld aanwezig in de omgevingslucht. Er bestaat een dynamisch
evenwicht tussen hun aanwezigheid (NO en,)N&D die van ozon (§) NO wordt geoxideerd

tot NG, in aanwezigheid van zuurstof (zeer traag) of van ozon (vrij snel).

Bij elk verbrandingsproces met lucht komen stikstofoxiden vrij. Bij hoge temperaturen in de
vlam verbinden zich geringe hoeveelheden stikstof en zuurstof met vorming van NO als
gevolg. In de verbrandingsgassen wordt reeds een gedeelte van het NO geoxideesd tot NO

In het Brussels Hoofdstedelijk Gewest bedraagt de jaarlijksg-WNiSxoot ca. 5.399 ton
(2009, inventaris voorgelegd in 2011), waarvan 3.421 ton afkomstig is van het wegverkeer en
964 ton van de huisverwarmingp(9).

Er zijn geen toxische effecten geassocieerd met de aanwezigheid van stikstofmonoxide in de
omgevingslucht. De aanwezigheid van stikstofdioxide daarentegen kan schadelijk zijn voor
de ademhalingswegen. Bij zeer hoge concentraties (1 ppm = 1.916 hig/893 K en

1.013 hR) ondervinden gezonde personen duidelijk ernstige hinder. Astmapatiénten en
personen met chronische longaandoeningen ondervinden nadelige gevolgen bij een verlengde
blootstelling aan concentraties van enkele tienden van een ppm.
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Toxicologische studies (bij dieren) hebben aangetoond dat er wijzigingen optreden van de
longstructuur, het longmetabolisme en de weerstand tegen longinfecties bij een langdurige
blootstelling (1 tot 6 maanden) aan NE&ncentraties van de orde van 0,1 tot 0,5 ppm (190 a
950 pg/m°).

Als aanvaardbaar risico voor zowel gezonde als meer gevoelige bevolkingsgroepen
(astmapatiénten, personen met chronische ademhalingsziekten en kinderen) werd in 1987
door de WGO (Wereld Gezondheid Organisatie) de waarde van 400 ugdngesteld als
maximale blootstelling gedurende 1 uur en 150 fggedurende 1 dag. Vanaf 1999 wordt

door de WGO een uurwaarde van 200 uy/en een jaargemiddelde van 40 pg/m
aanbevolen.

Stikstofoxiden spelen een zeer belangrijke rol bij enkele van de meer algemene fysico-
chemische transformatieprocessen. Ze zijn ovoortopers’ bij de vorming van ozon in de
troposfeer en dragen bij tot de vorming vauaré neerslag”. Mist en zure depositie kunnen in
stedelijke omgeving directe gevolgen hebben voor het architecturaal patrimonium. De zure
neerslag heeft bovendien nadelige effecten op de vegetatie, ook op grotere afstand van de
brongebieden. Via de vorming van nitraten speelt stikstofdioxide ook een rol bij het tot stand
komen van secondair aérosol.

1.1.2 Organische verbindingen

Deze uitgebreide groep stoffen bestaat uit verbindingen van koolstof- en waterstofatomen. De
verschillende componenten worden zowel bij natuurlijke als bij industriéle processen
gevormd en een aantal ervan ook in de verontreinigde luchtmassa’s.

Methaan (CH,) is de eenvoudigste verbinding. Het is niet giftig, maar draagt bij tot het
broeikaseffect in de hogere atmosfeer. Het wordt o.m. gevormd bij anaérobe
gistingsprocessen van organisch materiaal. Omwille van een eventueel explosiegevaar
wordt de aanwezigheid van methaan in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest soms
gemeten in besloten ruimten, die gesitueerd zijn bovenop oude vuilnisbelten.

Andere typische organische stoffen worden op bepaalde tijdstippen gemeten in de

omgeving van specifieke bronnen: gechloreerde koolwaterstoffen zoals
trichloorethyleen afkomstig van de droogkuis, of dichloorethaan en dioxines afkomstig
van de verbranding van het huishoudelijk afval. In deze gevallen gaat het om de
aanwezigheid van toxische stoffen in de nabijheid van gereglementeerde puntbronnen.

In overeenstemming met de algemene aard van de problematiek worden de organische stoffen
in de omgevingslucht ingedeeld in twee categorieén: de viluchtige organische stoffen (V.O.S.)
en de polyaromatische koolwaterstoffen (P.A.K.).

Vluchtige organische stoffen:

In het Brussels Hoofdstedelijk Gewest is een jaarlijkse productie van NMVOS (niet-
methaan vluchtige organische stoffen) voor het jaar 2009 geraamd op ca. 4.050 ton,
waarvan 979 ton afkomstig van het wegverkeer en 3.052 ton van het gebruik van
solventen in de huishoudens en de industriéle sextas, (nventaris voorgelegd in 2011).
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Zowel de natuurlijke (b.v. isopreen) als de antropogene V.0O.S.-emissies leveren hun
bijdrage tot overmatige ozonvorming.

Benzeen is de meest toxische component uit de groep van vluchtige organische stoffen
waarvan de concentraties gemeten worden in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest.
Benzeen heeft kankerverwekkende eigenschappen en de WGO is van oordeel dat er
geen absoluut veilige grens kan aangeduid worden voor de blootstelling aan benzeen.
Op basis van een extrapolatie van de resultaten van toxicologische studies werd een
risico op leukemie vastgesteld. De jaargemiddelde EU-grenswaarde voor benzeen
bedraagt 5 ug/t

Polyaromatische koolwaterstoffen:

Een belangrijk deel van deze weinig vluchtige organische componenten wordt
geadsorbeerd op vaste deeltjes. Van deze groep stoffen is het benzo-a-pyreen als meest
representatieve component opgenomen in de lijst van 13 prioritair te meten stoffen,
vermeld in de EG-kaderrichtlijn 1996/62/EG voor de kwaliteit van de omgevingslucht.

Dit werd bevestigd door de richtlijn 2008/50/EG betreffende de luchtkwaliteit en een
schonere lucht voor Europa.

Benzo-a-pyreen heeft kankerverwekkende eigenschappen. In de omgevingslucht van het
Brussels Hoofdstedelijk Gewest kan het aangetoond worden in concentraties van de
orde van één nanogram pet (of lager). De voornaamste bronnen van verontreiniging
doordeze stoffen zijn de (huis)verwarming en het wegverkeer.

1.1.3 Ozon

Ozon is eersecundaire polluent en wordt niet rechtstreeks in de atmosfeer uitgestoten. Bij
intense zonneschijn wordt het in de atmosfeer gevormd vanuitvoa|dpers’, n.l.
stikstofoxiden en vluchtige reactieve organische stoffen. De ozonvorming, de afbraak ervan
en het concentratieverloop worden uitvoerig toegelicht in hoofdstuk 4. Bij concentraties
tussen 180 en 240 pgimvermindert de ademhalingsfunctie bij gezonde personen met
ongeveer 5% en bij gevoelige personen met ongeveer 10%. In de literatuur wordt eveneens
irritatie van de ogen vermeld.

Bij concentraties van 240 tot 360 pg/mermindert de ademhalingsfunctie bij gezonde
personen met 5 tot 15% en bij de bijzonder gevoelige personen met ca. 10 tot 30%. Bij
gevoelige personen zijn irritaties van de ogen, de neus en de keel, evenals hoest, pijn in de
borst en hoofdpijn de meest frequent voorkomende klachten. Ergere symptomen doen zich
voor bij mensen met chronische ademhalingsinfecties.

Bij concentraties hoger dan 360 pd/morden deze effecten nog sterker. Bij de totale
bevolking vermindert de ademhalingsfunctie met meer dan 15% en bij gevoelige personen
met meer dan 30%. Men stelt ook een gevoelige daling vast van het lichamelijk
prestatievermogen. Ozon kent ook nadelige gevolgen voor de vegetatie, niet enkel op het vlak
van zichtbare schade aan de bladcellen maar ook op het groeiproces (opbrengst, economische
schade), o.m. door uitputting van de reserves.
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1.1.4 Koolmonoxide

Koolmonoxide is een veel voorkomende polluent in de omgevingslucht. Het ontstaat door een
onvolledige verbranding van koolstofhoudend materiaal.

Jaarlijks wordt in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest ongeveer 7.701 ton (2009) uitgestoten,
waarvan 4.072 ton afkomstig is van het wegverkemo( inventaris voorgelegd in 2011).

In het bloed verbindt CO zich met hemoglobine en vormt carboxyhemoglobine, waardoor de
opname van zuurstof in het bloed verhinderd wordt. Verstikking als gevolg van een te hoge
CO-concentratie is een veel voorkomende oorzaak van dodelijke ongevallen in het
huishoudelijke milieu, n.l. door het gebruik van waterboilers in badkamers met een slecht
geregelde afvoer van de verbrandingsgassen.

Er worden echter ook effecten vastgesteld bij een langere blootstelling aan lagere
concentraties. Bij gezonde personen worden o.m. een verminderd fysiek en intellectueel
prestatievermogen vastgesteld, met afname van het zicht en een verminderde motoriek.

Tabaksgebruik is de voornaamste oorzaak van de vorming van carboxyhemoglobine.

Aanbevelingen om bepaalde CO-concentraties niet te overschrijden, vormen vooral een

voorzorgsmaatregel ter bescherming van de niet-rokers. Een gehalte van 2,5 tot 3% carboxy-
hemoglobine wordt aanbevolen ter bescherming van de gehele bevolking, de gevoelige

personen inbegrepen. Om deze doelstelling te bereiken geeft de WGO enkele aanbevelingen
i.v.m. de maximale CO-concentratie en blootstellingduur.

Max. concentratie Blootstellingduur
100 mg/ni 15 minuten

60 mg/nd 30 minuten

30 mg/m 1 uur

10 mg/nd 8 uur

1.1.5 Zwevende deeltjes: PM10- en PM2,5-fractie

Zwevende deelties hebben een verschillende graad van toxiciteit naargelang hun
samenstelling en deeltjesgrootte. Omwille van de belangrijke toxische eigenschappen voorziet
de dochterrichtlijn 1999/30/EG in de verplichting tot het bepalen van de PM10-fractie van de
zwevende deeltjes. Dit zijn de deeltjes met een equivalente diameter tot 10 micrometer.
Verder wordt aanbevolen om de metingen van de PM2,5-fractie te starten (deeltjes kleiner
dan 2,5 micrometer). De PM10-fractie heeft vooral een effect op de bovenste luchtwegen en
de bronchién, terwijl de PM2,5-fractie doordringt tot in de longblaasjes. De richtlijn
2008/50/EG legt de verplichting op tot het volgen van de PM2,5-deeltjesfractie in de lucht.

Het meetnet van het Brussels Hoofdstedelijk Gewest werd uitgebreid met apparatuur voor de
meting van de PM10-fractie (1996-2000) en met enkele apparaten ter bepaling van het
PM2,5-deeltjesgehalte (1999-2000). Tussen 2004 en 2006 werd deze apparatuur aangepast
met FDMS-systemenF({Iter Dynamics Measurement System) zodat de gemeten resultaten

deze van de referentiemethode zo goed mogelijk zouden benaderen.
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Bij het opstarten van het telemetrisch meetnet voor luchtvervuiling (vanaf 1978) werd het
gehalte aan zwevende deeltjes in de lucht gemeten met behulp van nefelometrie (Dust). Deze
optische bepalingsmethode detecteert deeltjes afkomstig van zowel klimatologische processen
(o.m. mist) als van vervuilende bronnen. De resultaten zijn vooral karakteristiek voor de
optische vervuiling van de lucht (zichtbaarheid), maar de methode is veel minder geschikt
voor de bepaling van de massaconcentratie van de deeltjes in de lucht. De metingen voor
“Dust” werden in 2001 stilgelegd.

Respectievelijk in 2008 en 2009 werd telkens één apparaat in gebruik genomen voor de
bepaling van de aantallen deeltjes aanwezig in de lucht. Het bé#iseft light scattering
spectrometers, model 365 van het merk Grimm. Met degptical Particle Counters (OPCY’

worden de aantallen deeltjes bepaald voor 31 verschillende klassen deeltjes, met diameter
gaande van 0.25 tot 32 um. Aanvullend op de massaconcentratie wordt zeer interessante
informatie bekomen betreffende de verdeling van de deeltjesgrootte van het aérosol.

In 2009, 2010 en 2011 werd telkens een toestel in gebruik genomen voor de bepaling van

“Black Carbon”. De resultaten van deze meting zijn nauw verbonden met de aanwezigheid
van zwarte roetdeeltjes.

1.1.6 Zwaveldioxide

In het Brussels hoofdstedelijk Gewest is zwaveldioxide voornamelijk afkomstig van de
verbranding van zwavelhoudende fossiele brandstoffen (steenkool, stookolie, diesel, ...) en
van bepaalde industriéle processen.

De jaarlijkse uitstoot van SOn het Brussels Hoofdstedelijk Gewest bedraagt 597 ton (2009),
waarvan 567 ton afkomstig van gebouwenverwarming in de residenti€le en tertiaire sectoren
en 4 ton van het wegverkeeo(@9, inventaris voorgelegd in 2011). Sinds het einde van de jaren

60 wordt een stelselmatige vermindering van de-@@toot vastgesteld.

Zwaveldioxide in hoge concentratie kan ernstige gevolgen hebben voor de gezondheid. Een
herhaaldelijke blootstelling gedurende korte tijd aan hoge concentraties en een permanente
blootstelling aan lagere concentraties verhogen de kans op chronische bronchitis, vooral bij
rokers. Hoge concentraties veroorzaken hinder bij gevoelige personen met chronische
ademhalingsinfecties.

Zwaveldioxide is een verzurende component en het speelt zowel een rol bij droge als bij natte
verzurende depositie. De verzurende inwerking op bepaalde bouwmaterialen leidt tot schade
aan gebouwen en cultuurmonumenten. Verzuring van het milieu leidt ook tot een verstoring
van het natuurlijk evenwicht: door een verschraling van de bodem is er schade aan planten en
gewassen en de verzuring van meren kan tot vissterfte leiden.

1.1.7 Zwarte Rook

Een Europese richtlijn 80/779/EG reglementeerde de aanwezigheid van zwevende deeltjes,
gemeten volgens de methode van de “zwarte rook”, in de omgevingslucht. Tussen het einde
van de jaren '60 en het begin van de jaren '80 werd, net zoals in het geval »aeeS8O
algemene vermindering vastgesteld van de uitstoot van “zwart stof”.
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Vanaf het begin van de jaren '80 tot midden de jaren '90 werd in stedelijke omgeving een
toename vastgesteld (toename wegverkeer en dieselverbruik). De huidige niveaus zijn
opnieuw iets lager dan deze van het begin van de jaren '80.

Er is een zeer goede correlatie tussen de resultaten “Zwarte-Rook” en “Black Carbon”.
Gezien de bepalingsmethode zijn de resultaten van Black Carbon echter veel specifieker voor
de aanwezigheid van zwarte roetdeeltjes. Uitgedrukt als massaconcentratie bedragen de
resultaten “Black Carbon” gemiddeld ongeveer 20% van de resultaten “Zwarte Rook” en
ongeveer 10% van de resultaten van PM10.

1.1.8 Lood

Lood in de stadslucht was voornamelijk afkomstig van de loodadditieven aan benzine. De
uitstoot van lood in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest is aanzienlijk verminderd sinds het
begin van de jaren '70. De daling van het loodgehalte in de lucht in het jaar 1974 is toe te
schrijven aan de oliecrisis. De stelselmatige daling nadien is vooral te danken aan
opeenvolgende verlagingen van het maximum toegelaten loodgehalte in benzine: 0.55 g/l
vanaf januari 1978, 0.45 g/l vanaf oktober 1978, 0.40 g/l vanaf juni 1982 en vervolgens
0.15 g/l vanaf januari 1987. Sedert eind 1988 is er op de Belgische markt loodvrije benzine
beschikbaar. Sedert meerdere jaren wordt er trouwens geen loodhoudende benzine meer
aangeboden. Andere bronnen van loodvervuiling zijn de loodverwerkende bedrijven.

Lood heeft cumulatief toxische effecten en vooral de kinderen zijn het meest kwetsbaar: bij
elke inname of inademing van lood treedt er accumulatie op van de dosis. Dit heeft een effect
op de biosynthese van hemoglobine, op het centraal zenuwstelsel en de bloeddruk.

De grenswaarde voor de loodconcentratie in de lucht is vastgelegd ter bescherming van de
volksgezondheid.

1.1.9 Ammoniak

De aanwezigheid van ammoniak in geringe concentratie in de lucht heeft geen toxische
effecten op de gezondheid. Na omzetting (0.m. tot nitraat) speelt het een rol in de verzuring
van de bodem en de aantasting van de vegetatie. Via de vorming van ammoniumsulfaat en
ammoniumnitraat deeltjes speelt het eveneens een rol in de problematiek rond “fijn stof”
(secondair aérosol).

Op het platteland is de intensieve veeteelt de voornaamste bron. In de stad wordt de

aanwezigheid van ammoniak eerder in verband gebracht met het verkeer en met industriéle
processen.

1.1.10 HCI

De aanwezigheid van Cl-houdende producten in afval leidt tot de uitstoot van HCI bij de
verbranding.
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1.1.11 Kooldioxide

Inzake de effecten onderscheidt £fich van de hoger vermelde stoffen. Op relatief korte
termijn vormt het geen rechtstreekse bedreiging voor de gezondheid of de natuur. De
negatieve effecten situeren zich op middellange termijn en op planetaire schaal
(broeikaseffect). Kooldioxide komt vrij bij elk type verbranding, ook bij de chemische
verbranding van voedsel door levende wezens. De jaarlijkse uitstoot vam®@ét Brussels
Hoofdstedelijk Gewest (met uitzondering van de biomassa) bedraagt 3.705.450 ton (2009),
waarvan 864.340ton afkomstig is van het wegverkeer, 805.850 ton van
gebouwenverwarming in de tertiaire sector en 1.668.120 ton van de gebouwenverwarming in
de residentiéle sectozq9, inventaris voorgelegd in 2011).
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1.2 Meetprogramma in het TELEMETRISCH MEETNET

Het telemetrisch meetnet is uitgerust met continu werkende meettoestellen die specifiek de
aanwezigheid van één of meerdere luchtvervuilende stoffen registreren. Met behulp van
dergelijke meetsystemen is het mogelijk om de luchtkwaliteit op de voet te volgehng’
metingen). Verdere toelichtingen aangaande het nut parmanente monitoring” en de
beschrijving van de aangewende technieken worden gegeuenex A.

Het telemetrisch meetnet van het Brussels Hoofdstedelijk Gewest is ontstaan uit het nationale
meetnet lucht dat omstreeks 1978 werd opgestart. Met ingang van 1 januari 1994 werd het
“nationale meetnet” geregionaliseerd. Het meetnet te Brussel wordt vanaf dat jaar uitgebaat
door het Laboratorium voor Milieu-Onderzoek (LMO) van het BIM. Na de overdracht
omvatte het meetnet te Brussel zes meetposten. Van deze behoorden er voorheen 4 tot het
nationale meetnet: de meetposten Molenbeek (R001), Ukkel (R012) en in de Voorhaven te
Haren (N043) zijn operationeel sedert 1980 en de meetpost te Elsene (R002) sedert 1986. In
1992 werden door het BIM 2 meetposten opgericht: Kunst-Wet (B0O03) en St.-Ag.-Berchem
(B011).

Het telemetrisch meetnet was oorspronkelijk (1980) uitgerust voor de bepaling van de
gasvormige polluenten SONO, NG, en de optische vervuiling van de lucht door deeltjes
(Dust). Halfweg de jaren 80 werd te Ukkel een eerste ozontoestel in gebruik genomen.

Vanaf 1994 werd het meetnet in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest verder uitgebouwd. In de
bestaande meetcabines werden meettoestellen toegevoegd ter bepaling van de gehaltes O
CO, CQ, PM10-deeltjesfractie, PM2,5-deeltjesfractie en BTeX. Bijkomende meetposten
werden opgestart te St.-Lambrechts-Woluwe (WOL1 - maart 1994) en in het Meudonpark
(MEUL1 - oktober 1999). Een meetpost van het meetnet Electrabel, opgericht ter bewaking van
de thermische centrale te Drogenbos, is gelegen in de gemeente Vorst (E013 — januari 1996).

In de periode 2000-2002 werd het meetnet nog verder uitgebreid. In december 2000 werd een
meetpost opgericht ter hoogte van het metrostation St.-Katelijne (B004), gevolgd door een
meetpost in het Europees Parlement (BO06 — september 2001) en een bijkomende meetpost in
de onmiddellijke nabijheid ervan (BO05 - december 2001).

De controle van de luchtkwaliteit in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest wordt heden
uitgevoerd met behulp van 11 meetposten van het telemetrisch meetnet beheerd door het BIM
en één meetpost beheerd door Electrabel.

In december 2002 werden twee meetposten opgestart in de Leopold Il tunnel, één in beide
richtingen. Deze meetposten zijn uitgerust met toestellen ter bepaling van de concentraties
van CO, NO en N@in de tunnel. Ze behoren toe aan het Brussel-Mobiliteit (voorheen
B.U.V.) en worden mede door het BIM-LMO uitgebaat. Het datasysteem van deze
meetposten is aangesloten op het beheerssysteem van het telemetrisch meetnet ter controle
van de kwaliteit van de omgevingslucht.

De evolutie van het aantal gemeten pollutieparameters en het aantal eindresultaten
(halfuurswaarden) dat per jaar wordt opgenomen in de databank, worden weergegeven in
tabel 1.1. Tabel 1.2 geeft de configuratie weer van het telemetrisch meetnet (toestand eind
2011). Sedert juli 2008 en juli 2009 worden, respectievelijk op de meetpost te Woluwe en te
Molenbeek, metingen uitgevoerd naar de aantallen deeltjes in het bereik van 0,25 um tot
32 um. De aantallen worden bepaald voor 31 klassen en bewaarde voor 26 ervan.
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In 2009, 2010 en 2011 werd telkens één “Black Carbon” apparaat in gebruik genomen,
respectievelijk op de meetpost te Woluwe, Molenbeek en Elsene. Het type toestel in gebruik
levert meetgegevens voor twee verschillende parameters: “Black Carbon” en *“UV-
absorberende deeltjes”.

Tabel I.1;: aantal POLLUTIEPARAMETERS en aantal HALFUURSWAARDEN in het
TELEMETRISCH MEETNET ter controle van de luchtkwaliteit

Einde v/h Jaar Apparaten Parameters HALFUURSWAARDEN

1993 15 25 438.000

1994 22 34 595.680

1995 23 35 613.200

1996 28 42 737.856

1997 30 44 770.880

1998 35 51 893.520

1999 42 64 1.121.280
2000 47 71 1.247.328
2001 51 86 1.506.720
2002 57 93 1.629.360
2003 57 95 1.664.400
2004 57 99 1.734.480
2005 55 103 1.804.560
2006 56 112 1.962.240
2007 57 117 2.049.840
2008 58 117 + 26 (Counts) 2.055.456 + 456.768
2009 60 119 + 2*26 2.084.880 + 911.040
2010 61 121 + 2*26 2.119.920 + 911.040
2011 62 123 + 2*26 2.154.960 + 911.040

Per 31 december 1993 waren er 25 meetreeksen voor pollutieparameters die op continue wijze
werden gemeten (438.000 halfuurswaarden per jaar). Tegen het einde van het jaar 2011 waren
er, verspreid over de verschillende meetpunten, in totaal “123 + 2 * 26 meetreeksen”. Inzake
gegevens voor luchtvervuiling worden er nu per jaarperiode in totaal 2.154.960 (+ 911.040)
halfuurswaarden bewaard.

In vergelijking met de situatie van einde 1994 is de omvang van het meetinstallaties meer dan
verviervoudigd en het aantal gegevens vervijfvoudigd. Het personeel belast met de dagelijkse
opvolging van het telemetrisch meetnet en de ijkbank is al die tijd beperkt gebleven tot 3,5 & 4
voltijdse betrekkingen.
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Tabel 1.2: CONFIGURATIE van het TELEMETRISCH MEETNET
Toestand einde 2011

SO, | NO | NO, | NOx | O3 | CO | PMy |PMys| Pere | BC | CO, | BTX | Hg
RO01 X X X X X X X X X
R002 X X X X X
B0O03 X X X X X X
BO11 O# X X X X X
RO12 X X X X X X X
NO43 X X X X X X X X
WOL1 X X X X X X X X X X X
MEUL X X X X X X X
B004 X X X X
BO0O5 X X X X X
BO06 X X X
EO013 O# X X X

(*) Pcnt : @antal deeltjes : resultaten voor 26 klassen van deeltjes
(**) BTX: 5 parameters

PM10 en PM2,5 : telkens drie meetwaarden

BC :Black Carbon : telkens twee meetwaarden

Of# : de verouderde SO,-apparaten in de meetposten BO11 en E013 werden in de loop van het
jaar 2004 buiten gebruik gesteld.

Ligging en type van de bestaande meetpl aatsen:

Meetpost Ligging Type Activiteit
RO01 Molenbeek - Sluis verkeer — bewoning — industrie
R002 Elsene — Kroonlaan verkeer (canyon street)
BO03 Brussel — Kunst - Wet verkeer
B004 Brussel — metrostation St.-Katelijne commerciéle activiteit - bewoning
B005 Eastman Belliard Europese wijk — park
B006 Europees Parlement Spinelli Europese wijk — voetgangerzone
BO11 Berchem — Maricollendreef stedelijke achtergrond - residentieel
R0O12 Ukkel — site KMI stedelijke achtergrond - residentieel
NO43 Brussel Voorhaven (Haren) industrie en verkeer
MEU1 Brussel (N.O.H) — Meudonpark residentieel nabij industrie
WOL1 St.-Lambr.-Woluwe — Gulledelle (BIM) verkeer — open omgeving
EQ13* Vorst (tennisclub) residentieel

(*) meetpost uitgebaat door Electrabel

In figuur 1.1 wordt de ligging van deze meetplaatsen op kaart aangegeven.
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1.3 Meteorologische parameters

In het telemetrisch meetnet voor luchtpollutie van het Brussels Hoofdstedelijk Gewest
bevinden zich twee meetposten (Molenbeek, Ukkel) die uitgerust zijn met een 30 m hoge
mast voor de waarneming van meteorologische parameters: windsnelheid, windrichting,
temperatuur op 3 m hoogte, temperatuur op 30 m hoogte, luchtdruk en relatieve vochtigheid.

De meetpost te St.-Ag.-Berchem is uitgerust met een mast van ca. 8 m hoogte: windsnelheid,
windrichting, temperatuur op 3 m hoogte en relatieve vochtigheid.

In totaal worden de waarden van 20 meteorologische parameters gemeten. Per jaar worden
350.400 halfuurswaarden bewaard in de databank.

Ligging van de meteo-meetposten:

T1MO01 : Molenbeek Sluis (mast van 30 m hoogte)
TIM003 : Ukkel KMI (mast van 30 m hoogte)
TiMO1l1l : St.-Agatha-Berchem Maricollendreef (mast van ~8 m hoogte)

In figuur 1.1 is de ligging van de meetpunten eveneens op kaart weergegeven.
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BRUSSELS HOOFDSTEDELIJK GEWEST

BEWAKING LUCHTKWALITEIT

TELEMETRISCH MEETNET

Fig. 1.1 : Ligging meetpunten van het telemetrisch meetnet
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1.4 Meetprogramma in de NIET-TELEMETRISCHE meetnetten

In de andere (niet-telemetrische) meetnetten wordt permanent lucht bemonsterd. De genomen
luchtmonsters worden achteraf naar het laboratorium gebracht en getest op de aanwezigheid
van welbepaalde luchtvervuilende stoffen. Met deze meetnetten kan de luchtkwaliteit echter
niet “on-line” in beeld gebracht worden. Verdere toelichtingen over het nut van deze
meetnetten en meer informatie over de aangewende technieken worden gegesex A

In het Brussels Hoofdstedelijk Gewest wordt met behulp van dergelijke meetsystemen met
“uitgestelde analyse” de aanwezigheid van volgende componenten in de lucht bepaald:

- lood in de deeltjesfractie (Pb-meetnet)

- vluchtige organische stoffen (VOS-meetnet)

- polyaromatische koolwaterstoffen in de deeltjesfractie (PAK-meetnet)

- zwarte rook (BSM-meetnet)

- gasvormig S@ NHz, HCIl en HF (SNH-meetnet)

- zware metalen (HMT-meetnet) zoals Cu, Ni, Cd, Mn, As, Sb, Tl, Cr en sulfaten
(SO) in de deeltjesfractie

Met de meetnetten voolcbd’, “zwarte rook” en “viuchtige organische stoffen” worden

eerdere metingen van de nationale meetnetten verder gezet of uitgebouwd. De eerste
systematische metingen van “zwarte rook” in Belgié (en in Brussel) dateren van het jaar 1968.
Het meetnet “zware metalen” (inclusief lood) geeft systematisch resultaten vanaf 1973.

Metingen voor vluchtige organische stoffen te Brussel werden opgestart in het jaar 1989.

Ook voor deze meetnetten werd de activiteit fors uitgebreid na 1994. Er werden bovendien
twee nieuwe meetnetten opgericht. Een eerste meetnet dient o.m. ter bepaling van het gehalte
gasvormig ammonia (N§l en HCI in de omgevingslucht. Met behulp van het tweede meetnet
wordt het gehalte van 11 verschillende polyaromatische koolwaterstoffen in de deeltjesfractie
van de lucht bepaald. Het aantal uitgevoerde analysen in het laboratorium is ongeveer met een
factor 3 toegenomen, terwijl het aantal eindresultaten (dagwaarden) ongeveer vervijfvoudigd
is. Ook voor deze meetnetten is het personeel belast met de dagelijkse opvolging steeds
beperkt gebleven tot 3,5 a 4 voltijdse betrekkingen.

De evolutie van het aantal dagresultaten in de niet-telemetrische meetnetten van het Brussels
Hoofdstedelijk Gewest wordt weergegeven in tabellh3abel 1.4 volgt de configuratie in de
verschillende meetnetten (situatie einde 2011).
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Tabel I.3;: aantal DAGWAARDEN

opgetekend in de

NIET-TELEMETRISCHE meetnetten

Einde v/h Jaar DAGWAARDEN
1994 10.585
1995 20.440
1996 22.995
1997 41.975
1998 50.005
1999 50.370
2000 50.370
2001 60.590
2002 60.590
2003 60.955
2004 61.122
2005 56.575
2006 58.035
2007 55.480
2008 58.926
2009 58.765
2010 58.765
2011 58.765

Tabel I.4: CONFIGURATIE in de NIET-TELEMETRISCHE meetnetten

Toestand einde 2011

Pb HMT SNH BSM VOS PAK

RO01 X X X
R002 X X X
B0O03 X
B004 X
RO12 X X X X X
WOL1 X X
| HEO3 X
MEUL X X X X
AND3 X X

SNH 2 parameters tot 1996 (SO, en NH3) — nadien 4 (HCI en HF)

R012-MEUL1 : 9 parameters vanaf 2006/2007

VOS 12 parameters

PAK 8 parameters tot 2000 — nadien 11 parameter

HMT 10 parameters
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Ligging van de meetplaatsen:

ROO1 . Molenbeek Sluis

R002 . Elsene Kroonlaan

B0O03 . Brussel kruispunt Kunst-Wet
B004 Brussel metrostation St.-Katelijne
RO12 . Ukkel KMI

wOL1 . St.-Lambr.-Woluwe Gulledelle (BIM)

IHEO3 . Elsene Kroonlaan

MEU1 . Neder-over-Heembeek Meudonpark

AND3 . Anderlecht Humaniteitslaan

De ligging van deze meetpunten wordt in figuur 1.2 op kaart weergegeven.
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BRUSSELS HOOFDSTEDELIJK GEWEST

BEWAKING LUCHTKWALITEIT

NIET-TELEMETRISCHE MEETNETTEN

Fig. 1.2 : Ligging van de meetpunten van de niet-telemetrische meetnetten
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1.5 Benzeenmeetnet

In de loop van het jaar 1998 werd een meetnet opgericht ter bepaling van de ruimtelijke
verdeling van benzeen over het Gewest. Hierbij wordt gebruik gemaakt pzssete
samplers’ die op een twintigtal verschillende plaatsen aan de buitenlucht worden
blootgesteld. De samplers worden om de twee weken vervangen en naar het labo gebracht
voor analyse. Het resultaat is een gemiddelde benzeenconcentratie over een periode van twee
weken.

Dit systeem vormt een goede aanvulling op de bestaande meetsystemen. Er worden geen
gedetailleerde tijdreeksen bekomen voor een beperkt aantal meetpunten, maar met behulp van
de informatie wordt een goed beeld bekomen van de ruimtelike verdeling van de
benzeenconcentratie over het Gewest.
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2. Invloed METEO op de CONCENTRATIE

2.1 Emissie-Immissie

Onder luchtverontreiniging verstaat men de aanwezigheid van vreemde gassen of deeltjes in
de lucht, waardoor er een verandering in de samenstelling optreedt die schadelijke gevolgen
kan hebben voor de mens en de natuur. De uitstoot of emissie van deze stoffen kan van
natuurlijke (bosbranden, vulkaanuitbarstingen) of antropogene aard zijn.

Onder immissie verstaat men de concentraties van luchtvervuilende stoffen waaraan de
receptoren blootgesteld worden. Er is uiteraard een verband tussen de @tatesi(en de
waargenomen concentratien(missie.

In de nabijheid van bronnen of brongebieden is dit verband vrij complex en zeker niet louter
proportioneel. Zo kan de luchtkwaliteit in een gebied met meerdere bronnen op bepaalde
momenten het sterkst bepaald worden door de bron met de geringste uitstoot en op andere
tijdstippen door deze met de hoogste uitstoot. Alleen op relatief grotere afstanden van de
bronnen, en voor zover er geen belangrijke fysico-chemische omzetting plaatsgrijpt, zijn de
waargenomen concentraties proportioneel met de omvang van de emissies.

Emissiepatroon : meestal zijn de emissies niet constant in de tijd maar onderhevig aan een
cyclisch patroon. Anderzijds zijn er ook emissies waarvan de aard onregelmatig, diffuus of
accidenteel is. Het cyclisch verloop van de emissies houdt verband met de maatschappelijke
bedrijvigheid (arbeid, verkeer, huisverwarming, industriéle activiteit, uitgaansleven, etc. ...).
Men onderscheidt o.m. cycli in het:

- dag- en nachtverloop

- weekverloop : weekend - werkdag

- seizoenen : zomer - winter

- dagverloop : spitsuren en daluren voor het verkeer

- dagverloop : piekperiode energieproductie/verwarming

Wisselende concentratiebet sterk wisselend verloop van de gemeten concentraties (zie
Fig. 2.3 en 2.7) vertoont geen duidelijke band met het emissiepatroon. Er is echter wel een
duidelijk verband merkbaar tussen hgethiddeld concentratieverloop” en de emissies. Dit
kan o.m. afgeleid worden uit de vele grafieken met getiddeld weekverloop” of met het
gemiddeld tagverloop” (zondag, zaterdag en werkdag) voorgesteld in hoofdstuk 4,
respectievelijk voor winter- (oktober - maart) en voor zomerperiodes (april - september).

Algemeen kan gesteld worden dat de concentraties toenemen bij grotere emissies en dat zij
afnemen naarmate déuthtverversing” toeneemt. In brongebieden en op plaatsen waar de
verontreiniging van lokale oorsprong is, kunnen de waargenomen concentraties vrij snel en in
belangrijke mate variéren. De niveaus fluctueren over een veel ruimer concentratiegebied dan
kan verwacht worden op basis van de variaties in de uitstoot. In dergelijke gevallen zijn
concentratiewijzigingen met een factor 2 tot 3, in de loop van éénzelfde dag, mogelijk.
Wijzigingen met een factor 10 zijn niet uitzonderlijk en eventuele grotere schommelingen niet
onmogelijk. Zelfs bij emissies die constant gehouden worden in de tijd kunnen de
concentraties zeer sterke schommelingen vertonen. In de praktijk zijn het niet zozeer de
variaties in de uitstoot maar veeleer de stegidselende meteorologische omstandigheden

die bepalend zijn voor de mate waarin we aan de luchtvervuiling worden blootgesteld.
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Voor bepaalde polluenten (PM10, PM2.5, NO...) worden soms relatief hoge
achtergrondconcentraties vastgesteld. Hun aanwezigheid is niet overwegend of niet altijd in
belangrike mate te linken met lokale bronnen. De concentraties van deze polluenten
fluctueren minder intens en de variatie is ook niet proportioneel met de wijzigingen in de
lokale uitstoot.

Atmosferische processeniet alle polluenten worden via bronnen in de atmosfeer gebracht.
Sommige worden, uitgaande van de primair uitgestoten polluenten, gevormd in een reeks
atmosferische reactieprocessen. Een type voorbeeld hiervan is ozon. Bij warm en zonnig weer
ontstaat er, onder invloed van de invallende UV-straling van de zon, een reactieproces in de
reeds vooraf gecontamineerde lucht waarbij ozon in overmaat wordt aangemaakt. De primaire
polluenten, ook “voorlopetsof “precursorefi genoemd, zijn in dit geval stikstofoxiden en
reactieve, vluchtige organische componenten. Het eindproduct ozon wordt omschreven als
een ‘secundaire polluefit

In een omgeving rijk aan stikstofmonoxide wordt een gedeelte van het ozon omgezet tot NO
Ook aérosolen (sulfaten, nitraten, ...) worden deels in de atmosfeer gevormdn@ fijne
deeltjesfractie zijn dan ook ten dele secundaire polluenten.

2.2 Meteorologische situatie

2.2.1 Laterale verspreiding

Wind zorgt voor de aanvoer van verse lucht (of van verontreiniging) vanop afstand en voor de
afvoer van de lokale verontreiniging. Hoe hoger de windsnelheid hoe hoger de graad van
luchtverversing en hoe groter de verdunning van de verontreiniging.

Er is duidelijk een belangrijke invloed van de windsnelheid en de windrichting op de laterale
verspreiding van de luchtvervuiling.

Wind of luchtverplaatsingen ontstaan door drukverschillen. Rond lage drukgebieden of
cyclonen beweegt de lucht in tegenwijzerzin. Voor onze streken gaat dit meestal gepaard met
de aanvoer van vrij zuivere lucht van over de Atlantische Oceaan (zuidwestelijke tot
noordwestelijke winden). De meestal krachtige wind zorgt voor een grote verdunning bij de
afvoer van de lokale uitgestoten luchtvervuiling.

Rondom kernen van hoge luchtdruk af anticyclonen draait het windveld, van bovenaf gezien,
in wijzerzin. In onze streken komt dit vaak neer op wind vanuit de oostelijke sector, vanaf het
noordnoordoosten tot het zuidoosten. Dit gaat gepaard met aanvoer van continentale lucht die
reeds in grotere mate aangerijkt is met polluenten. De achtergrondconcentraties zijn hoger dan
gemiddeld en daar bovenop wordt de lokale verontreiniging toegevoegd. De meestal
zwakkere wind, horend bij deze richting, zorgt voor een minder goede verdunning.

De aanwezigheid van temperatuursinversies en zwakke wind leidde op alle meetplaatsen tot
hogere concentraties tussen 7 en 10 en tussen 26 en 30 Januari 2009. De hogere windsnelheid
en de afwezigheid van inversie leidde tot lagere concentraties in de periode ertussen, van 11
tot 25 Januari 2009 (Fig. 2.3).
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2.2.2 Verticale verspreiding

De verspreiding van de luchtvervuiling in verticale richting heeft een nog veel grotere invioed
op de omgevingsconcentratie dan de laterale verspreiding. De luchtvervuilende stoffen
worden op een eerder geringe hoogte (enkele meter tot enkele tientallen meter) in de
atmosfeer uitgestoten. De polluenten verspreiden zich in de hoogte en vervuilen de onderste
lagen van de troposfeer (meerdere honderden meter tot ca. maximaal 2000 meter hoogte).
Onder bepaalde omstandigheden wordt de vervuiling slechts tot op enkele tientallen meter of
hoogstens tot een paar honderden meter hoogte verspreid.

De hoogte van de menglaag, d.i. de hoogte tot waarop de vervuiling wordt doorvermengd, is
veruit de belangrijkste parameter bepalend voor het concentratieniveau aan de grond. De
concentraties zijn lager naarmate de menglaag hoger is (fig. 2.1). Bij een menglaag van b.v.
800 m hoogte verspreidt de vervuiling zich in een vier maal groter volume lucht dan bij een
200 m hoge menglaag. In dit laatste geval zijn de concentraties aan de grond 4 maal hoger.

Het verticale temperatuurprofiel in de lucht is bepalend voor de mate waarmee de polluenten
zich vermengen in de bovenliggende luchtlagen.

Temperatuurgradiéntin de luchtlagen van de troposfeer daalt de temperatuur in principe met
de hoogte. Gemiddeld bedraagt tdenperatuurdaling in de omgevingsluatd. 0.65°C per

100 m, maar deze kan variéren van ca. 0°C tot ruim meer dan 1°C per 100 meter. Een
temperatuursinversie is een situatie waarbij de temperatuur toeneemt met de hoogte.

In eenuitgestoten vervuilde luchtbeerandertle temperatuur in functie van de hoogta of

meer adiabatischafliabatisch: zonder warmte-uitwisseling met de omgeving). Het verschil
tussen deze adiabatische temperatuurverandering (in opstijgende of dalende luchtbellen) en de
temperatuurgradiént van de omgevingslucht bepaalt in hoge mate de verticale doormenging
(fig. 2.2).

Bij een droge luchtbel (niet volledig verzadigd met vocht) bedraagt de adiabatische
temperatuurverandering ongeveer 1°C per 100 meter. Bij een met vocht verzadigde luchtbel
bedraagt de adiabatische temperatuurverandering minder dan 1°C per 100 meter (0.2 a 0.9°C)
wegens de eventuele verdamping of condensatie.

Onstabiele atmosfeerindien de adiabatische temperatuurverandering in een opstijgende
luchtbel minder groot is dan de temperatuurverandering in de omgevende lucht, dan zal de
temperatuur in een op omgevingstemperatuur geloosde, opstijgende luchtbel hoger worden
dan de temperatuur van de omgevende lucht. Hierdoor wordt de dichtheid van de luchtbel
lager dan deze van de omgevende lucht en de luchtbel gaat nog verder stijgen.

Indien deze luchtbel daalt, dan zal de temperatuur ervan lager worden dan deze van de
omgevende lucht. De dichtheid van de luchtbel neemt toe en wordt groter dan deze van de
lucht eromheen. Hierdoor gaat de luchtbel verder dalen.

Bij een onstabiele atmosfeer verwijdert de uitgestoten luchtbel zich steeds van de
beginsituatie. Er is bijgevolg een zeer goede doormenging in de hoogte, met gemiddeld lagere
concentraties tot gevolg.
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Stabiele atmosfeemdien de adiabatische temperatuurverandering in een opstijgende luchtbel
groter is dan de temperatuurverandering in de omgevende lucht, dan zal de temperatuur in een
op omgevingstemperatuur geloosde luchtbel lager worden dan deze van omgevende lucht.
Hierdoor neemt de dichtheid van de luchtbel toe t.0.v. de omgevende lucht, waardoor de
luchtbel de tendens vertoont om te dalen.

Indien de luchtbel daalt, dan zal de temperatuur van de luchtbel hoger worden dan deze van
de omgevende lucht. De dichtheid ervan wordt lager dan deze van de omgevende lucht,
waardoor de luchtbel tendens vertoont om te stijgen.

Bij een stabiele atmosfeer heeft de uitgestoten luchtbel steeds de neiging om terug te keren
naar de beginsituatie. Er is bijgevolg een eerder moeizame doormenging in de hoogte. De
vervuiling blijft derhalve meer geconcentreerd aanwezig in de luchtlaag waarin ze uitgestoten
wordt en de concentratie in deze laag neemt toe.

Neutrale situatie een neutrale situatie doet zich voor wanneer de adiabatische
temperatuurverandering van een geloosde Iluchtbel min of meer gelijk is aan de
temperatuurgradiént van de omgevende lucht. In dit geval is een op omgevingstemperatuur
geloosde luchtbel op alle hoogten in evenwicht met de omgevende lucht. In dergelijke situatie
is er een behoorlijke vermenging in de hoogte.

De overgangen tussen de verschillende situaties verlopen dynamisch. In de loop van de dag
kunnen er meerdere situaties voorkomen met verschillende stabiliteit van de luchtlagen.
Bovendien kan een eerder lichte fluctuatie in het verticale temperatuurprofiel reeds tot een
andere stabiliteit van de luchtlagen leiden, met snel wisselende concentraties tot gevolg.

Stabiliteit luchtlaag en emissiehoogtke concentraties op grondniveau worden in sterke mate
beinvioed door de stabiliteit van de luchtlagen. Er is echter ook enige wisselwerking met de
emissiehoogte.

Bij een stabiele atmosfeer en een geringe luchtsnelheid zal de rookpluim, afkomstig van een
hoge schouw, kilometers lang op die hoogte blijven en weinig uitdeinen in de breedte en de
hoogte. Onder deze omstandigheden zal de uitstoot van de schouw de luchtkwaliteit in een
min of meer ruime omgeving nauwelijks beinvioeden. De uitstoot op geringe hoogte, b.v. van
het verkeer of de huisverwarming in de steden, blijft geconcentreerd aanwezig in de onderste
luchtlagen en zal, onder deze omstandigheden, aanleiding geven tot hoge concentraties op
grondniveau met hoge concentraties in de steden tot gevolg.

Bij een onstabiele atmosfeer, met een goede verspreiding in de hoogte en met een felle wind,
zal de uitstoot van de lage bronnen zich goed verspreiden. In dit geval zijn de concentraties in

de steden eerder gering. Onder deze omstandigheden kan de rookpluim van een hogere
schoorsteen reeds op vrij korte afstand tot tegen de bodem neerslaan en kan er lokaal en
tijdelijk tot hoge concentraties leiden.
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Temperatuursinversie in speciale omstandigheden treedt er temperatuursinversie op, dit is
een omkering van het temperatuurprofiel in de hoogte. Polluenten uitgestoten beneden de
inversielaag dringen er meestal niet doorheen. Bij een inversie op lage hoogte (enkele
tientallen meter), gepaard gaande met windstille periodes, worden in de steden de hoogste
piekwaarden genoteerd. Er treedt accumulatie op van de op lagere hoogte uitgestoten
verontreiniging.

Dergelijke inversie komt vaak voor na een koude nacht zonder bewolking. Tijdens de nacht
koelt het aardoppervilak geleidelijk af door stralingsverlies. Tegen de ochtend zijn de onderste
luchtlagen (tegen de bodem) kouder dan de lucht op enkele tientallen meter hoogte (fig. 2.1).
Deze vorm van inversie wordt stralingsinversie genoemd en is meestal van korte duur. De
opkomende zon warmt het aardopperviak op, waardoor de inversie geleidelijk aan
opgebroken wordt. Dit fenomeen komt vrij frequent voor, zowel tijdens winter- als tijdens
zomerperiodes.

In de grafieken van figuur 2.3 is duidelijk de invioed te zien van de inversie op het
concentratieniveau van de onderscheiden polluenten, gemeten op verschillende plaatsen in het
Gewest. Respectievelijk tussen 7 en 10 en tussen 26 en 30 januari 2009 wordt herhaalde
malen een temperatuursinversie aan de grond opgetekend. Deze periodes worden gekenmerkt
door een geringe windsnelheid en hogere concentraties dan tijdens de periode ertussen, van 11
tot 25 januari 2009. De evolutie van de temperatuurgradiént gemeten te Ukkel (grafiek
onderaan fig. 2.3) wijst herhaaldelijk op de aanwezigheid van een temperatuursinversie aan de
grond: een negatieve waarde voor de param@&t@T30” wijst op een hogere temperatuur op

30 m hoogte (T30) dan op 3 m hoogte (T3).

Een andere vorm van inversie is de subsidentie-inversie. Deze vorm van inversie is meestal
grootschalig, b.v. over een groot gedeelte van West-Europa. Zij ontstaat doordat er zachtere
luchtlagen over de koudere lagen aan de grond heen schuiven. Bij hoge druk kunnen de
zachtere luchtlagen dalen waarbij de temperatuur in deze lagen, als gevolg van de compressie,
min of meer adiabatisch toeneemt. Doordat de lucht in de toplagen ijler is, zal de bovenlaag
sterker dalen dan de onderste lagen en dus sterker opwarmen; er kan inversie optreden. In
extreme gevallen kan dergelijke situatie leiden tot een pollutie-episode: een periode met
aanhoudend sterk verhoogde pollutieniveaus.
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'Ochtendinversie aan de grond
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Fig. 2.1 : ochtendinversie en effect van de menglaag op de verticale verspreiding
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Fig. 2.2 : Onstabiel, neutraal en stabiel temperatuurprofiel
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Fig. 2.3 : Concentratieverloop tijdens de maand Januari 2009.
Temperatuursinversie, zwakke wind en hogere concentraties tussen 7 en 10 en tussen 26 en 30 Januari
Hogere windsnelheid en lagere concentraties tussen 11 en 25 Januari
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2.2.3 Voorspellingsmodel “ALADIN”

Via een overeenkomst met het KMI ontvangt het BIM sedert april 2002 tweemaal daags de
resultaten van het modALADIN. Hierbij worden voor de komende 60 uren voorspellingen
gedaan voor twee relevante meteorologische parameters, nameliferhpefatuurverloop in

de hoogté (temperatuurgradiént) en dehdrizontale transportindéx De transportindex

wordt bekomen door de windsnelheid te delen door de Brunt-Vaisdla frequentie. Deze
frequentie is een maat voor de stabiliteit van de luchtlagen: hoe stabieler de luchtlagen, hoe
hoger de frequentie.

De meteorologische condities worden als bijzonder ongunstig aanzien voor de verspreiding
van de luchtvervuiling indien aan volgende 4 voorwaarden wordt voldaan:

- eris een duidelijke temperatuurinversie

- de horizontale transportindex is bijzonder gering (< 100 m), in een zone
die reikt vanaf de bodem tot op de hoogte van de menglaag

- deze situatie houdt meerdere uren aan (orde van 24 uur)

- er worden in de ruime omgeving nauwelijks drukverschillen genoteerd:
“barometrisch moerds

Onder deze omstandigheden is er bijna geen beweging in de luchtlagen, noch horizontaal,
noch verticaal. Indien deze situatie lang genoeg aanhoudt (minimum duur ~24 uur) nemen de
concentraties toe als gevolg van de accumulatie van de lokale verontreiniging (avond- en
ochtendpiek) bovenop de reeds aanwezige vervuiling.

In figuur 2.4 wordt de voorspelling weergegeven van de horizontale transportlengte,
opgemaakt op donderdag 08 januari 2009, om 00 h UT, voor de komende 60-urenperiode.
Deze situatie wijst een periode aan, vanaf donderdag 8 januari in de namiddag t/m zaterdag
10 januari 2009, die zeer ongunstig zou zijn voor een goede verspreiding van de vervuiling.
Tijdens deze periode werden er inderdaad, op verschillende meetplaatsen en voor meerdere
polluenten, aanhoudend verhoogde concentraties waargenomen (Fig. 2.3).

De voorspelling opgemaakt op zondag 20 november 2011 (Fig. 2.5) geeft eveneens een
geblokkeerde situatie van langere duur aan. De voorspelling van zondag 27 november 2011
(Fig. 2.6) wijst een kortstondige periode aan, op maandag 28 november 2011, die ongunstig is
voor een goede verspreiding van de luchtvervuiling. De waargenomen resultaten voor de
maand november 2011 (Fig. 2.7) illustreren op passende wijze de waarde van deze
voorspellingen.

De voorspellingen met het model ALADIN laten toe om, met een vrij grote zekerheid,
periodes te voorzien waarbij de meteorologische omstandigheden ongunstig zijn voor een
goede verspreiding. Een voorspelling van de concentratieniveaus zelf behoort niet tot de
mogelijkheden van dit model.

De Intergewestelijke Cel voor het Leefmilieu (IRCEL) heeft de beschikking over meerdere
types modellen, waarmee voorspellingen mogelijk zijn voor de concentraties van ozon,
stikstofdioxide en PM10-deeltjes voor de komende dagen. Resultaten van deze voorspellingen
Zijn opvraagbaar op de website van de Intergewestelijke Cel : www.irceline.be.
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BRUSSELS

ALADIN forecast initialized on THURSDAY 8/1/2009 at O UT RMI
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POLLUTION ALERT

Fig. 2.4 : Model Aladin (bron KMI) - Voorspelling van donderdag 8 januari 2009, om 00 h UT,
van de horizontale transportlengte voor de komende 60-urenperiode.
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BRUSSELS '

ALADIN forecast initialized on SUNDAY 20/11/2011 at O UT RMI
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POLLUTION ALERT

Fig. 2.5 : Model Aladin (bron KMI) - Voorspelling van zondag 20 november 2011, om 00 h UT,
van de horizontale transportlengte voor de komende 60-urenperiode
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BRUSSELS

ALADIN forecast initialized on SUNDAY 27/11/2011 at O UT RMI
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Fig. 2.6 : Model Aladin (bron KMI) - Voorspelling van zondag 27 november 2011, om 00 h UT,
van de horizontale transportlengte voor de komende 60-urenperiode
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Fig. 2.7 : Hoge concentraties van 20 tot 23 november 2011, met hoogste waarden op maandag 21
en dinsdag 22 november 2011 (voorspelling 20 november).
Kortstondige piekperiode op maandag 28 november 2011 (voorspelling 27 november).
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2.2.4 Studie van de Luchtverontreiniging

De veranderlijke uitstoot uit een groot aantal, zeer verscheiden bronnen en de invlioed van de
permanent wisselende meteorologische omstandigheden maken het fenomeen

luchtverontreiniging tot een bij uitstekdynamisch verlopend gebeuteriEen rechtstreeks

gevolg daarvan is een grote variabiliteit van de gemeten concentraties. Dit maakt dat de

metingen gedurende langere tijd moeten doorgaan, alvorens een situatie globaal kan ingeschat
worden.

Langere tijd meten, leidt echter tot een massa cijfergegevens. De massale beschikbaarheid van
gegevens maakt het niet evident okhaar te zien” doorheen al deze informatie. Evaluatie
van de gegevens dient dan ook te geschieden aan de hand van relevante statistische gegevens:
- gemiddelden
- percentielen
- week- en dagverloop
- pollutierozen
- vergelijking van concentratieniveaus tussen meetposten
- vergelijking van de concentratieniveaus tussen polluenten
- efc...

Trendanalyse dient bij voorkeur te geschieden over meerdere jaren, zoniet bestaat het risico
dat vooral de invloed van een “enigszins andere” meteorologische situatie wordt onderkend
(b.v. de invloed van een warmere t.0.v. een gemiddelde zomer, een ijzig koude winter t.o.v.
een winterperiode met overwegend stormweer), veeleer dan de invloed van een zich
wijzigend emissiepatroon. Het is dan ook uitermate belangrijk dat de meetsystemen
onderworpen worden aan een strikt uitgevoerd kwaliteitsprogramma dat over de jaren heen
minstens een evenwaardige en optimale betrouwbaarheid van de gegevens garandeert.
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3. NORMEN: EG-Richtlijnen

Historiek: In Belgié was de wet van 28 december 1964 betreffende de bestrijding van de
luchtverontreiniging de eerste wet die aanleiding gaf tot het systematisch meten van de
luchtkwaliteit. In 1968 werd het zogenaamde “Zwavel - Rook” meetnet opgericht, met
speciale aandacht voor zwaveldioxide en “zwarte rook”. Dit was een ver gevolg van een
episode van luchtvervuiling(smog), die tussen 5 en 9 december 1952 aanleiding gaf tot een
oversterfte van ongeveer 4.000 personen in Londen. In 1973 werd een meetnet “zware
metalen” opgestart, vooral gericht op de aanwezigheid van lood en enkele andere non-ferro
metalen (koper, cadmium, nikkel, chroom, ...). Vanaf 1978 tenslotte werd, als gevolg van een
impulsprogramma van wetenschapsbeleid begin jaren '70, een ambitieus telemetrisch meetnet
opgericht voor de controle, in real time, van de concentraties van zwaveldioxide, zwevende
deeltjes, stikstofoxiden, ozon en koolmonoxide in de omgevingslucht.

In EG-verband werden in de periode 1982 t/m 1992 luchtkwaliteitsnormen vastgelegd voor
een aantal polluenten. Dit was o.m. het geval voor zwaveldioxide en zwevende deeltjes,
stikstofdioxide, lood en ozon. In specifieke EG-richtlijn@@d/779/EG (SO, en zwevende
deeltjes), 85/580/EG (NO,), 82/884/EG (Pb) werdengrenswaarden en richtwaarden
aangegeven. De richtlijn 92/72/B®or ozon gatirempelwaarden op.

Deze richtlijnen zijn inmiddels ingetrokken en niet meer van kracht. De normwaarden van
deze richtlijnen worden voor het vervolledigen van het historisch overzicht op het einde van
dit hoofdstuk vermeld (zie punt 3.6).

Grenswaarden hebben eedwingend wettelijk karakteen dienen derhalve gerespecteerd te
worden. Ze werden vastgelegd ter bescherming van de volksgezondheid. De opgegeven
richtwaarden vormen een strenge aanbeveling, maar het respecteren ervan is strikt genomen
niet wettelijk afdwingbaar. Deze waarden zijn vooropgesteld met de bedoeling de gezondheid
en het milieu op lange termijn te beschermen. Bij het respecteren ervan zouden er geen
blijvende ongunstige gevolgen zijn, noch voor de volksgezondheid, noch voor het leefmilieu
in het algemeen. Streefwaarden zijn ook richtinggevend voor de invoering van specifieke
regimes in duidelijk omschreven zones, b.v. ter bescherming van kwetsbare natuurgebieden.

In het geval van ozon werdelmempelwaarden geformuleerd. Het overschrijden ervan kan
een verplichting inhouden tot het verstrekken van informatie aan de bevolking of kan
aansporen tot het ondernemen van acties die leiden tot een verminderde uitstoot.

Huidige Reglementering: In de periode 1996-2004 werdaereuwe Europese normen voor
luchtkwaliteit gepubliceerd. Op 21.11.1996 verscheen in het Publicatieblad van de Europese
Gemeenschappen #@aderrichtlijn 1996/62/EGinzake de beoordeling en het beheer van de
luchtkwaliteit. In het Brussels Hoofdstedelijk Gewest is deze richtlijn omgezet door de
ordonnantie van 25 maart 1999.

In annex | van deze richtlijin wordt een lijst van 13 stoffen opgegeven waarvan de
aanwezigheid in de omgevingslucht prioritair dient onderzocht te worden: zwaveldioxide,
stikstofdioxide, fijne deeltjes (inclusief PM10), zwevende deeltjes, lood, ozon, benzeen,
koolmonoxide, polyaromatische koolwaterstoffen, cadmium, arseen, nikkel en kwik. Verder
voorziet de richtlijn in een aantal definities en modaliteiten die in acht te nemen zijn bij de
uitvoering ervan.
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Volgend op de kaderrichtlijn is op 22 april 1999 een eerste dochterrichtlijn verschenen
(1999/30/EG met de doelstellingen voarwaveldioxide stikstofdioxideen stikstofoxiden
zwevende deeltjeen lood in de lucht. Op 16 november 2000 verscheen een tweede
dochterrichtliinen vookoolmonoxideen benzeen2000/69/EG en op 12 februari 2002 een
derde dochterrichtlijn vooozon 2002/3/EG. Deze richtlijnen werden omgezet in een besluit
van het Brussels Hoofdstedelijk Gewest op respectievelijk 28/06/2001, 05/07/2001 en
18/04/2002.

In de nieuwe terminologie wordt het begrip “richtwaarde” vervangen door “streefwaarde”.
Streefwaarden (0.a. voor 0zon)zijn concentratieniveaus die zo goed mogelijk binnen een
bepaalde termijn dienen bereikt te worden.

De vierde dochterrichtlijn2004/107/EG met doelstellingen voonikkel cadmium,arseen,
kwik en polyaromatische koolwaterstoffen verscheen op 25 januari 2005. Deze richtlijn werd
op 25 oktober 2007 omgezet in een besluit van de Brusselse Hoofdstedelijke Regering.

Richtlijn 2008/50/EG  betreffende de luchtkwaliteit en schonere lucht voor Europa: deze
nieuwe richtlijn verscheen op 21 mei 2008 en integreert een groot gedeelte van de huidige
regelgeving inzake luchtkwaliteit in één enkele richtlijn. Dit is o.m. het geval voor de
bepalingen van de kaderrichtlijn 1996/62/EG en de dochterrichtlijnen 1999/38&GEN0;

en NO, PM10 en lood), 2000/69/EGCQ en benzeen) en 2002/3/EGzgn), die allen met
ingang van 11 juni 2010 werden ingetrokken. In het Brussels Hoofdstedelijk Gewest is deze
richtlijin omgezet door een ordonnantie van 10 februari 2011, ter wijziging van de ordonnantie
van 25 maart 1999 en door een besluit van 10 februari 2011 ter wijziging van diverse
besluiten betreffende de luchtkwaliteit.

De richtlijn voorziet in maatregelen die erop gericht zijn:

- doelstellingen voor de luchtkwaliteit te omschrijven en vast te stellen die bedoeld
zijn om de schadelijke gevolgen voor de menselijke gezondheid en het milieu als
geheel te vermijden, te voorkomen of te verminderen

- de luchtkwaliteit in de lidstaten op basis van gemeenschappelijke methoden en
criteria te beoordelen

- gegevens over luchtkwaliteit te verkrijgen, teneinde luchtverontreiniging en hinder
te helpen bestrijden en de langetermijntrends en —verbeteringen die het gevolg
zijn van nationale en communautaire maatregelen te bewaken

- ervoor te zorgen, dat deze gegevens over de luchtkwaliteit aan de bevolking ter
beschikking worden gesteld

- de luchtkwaliteit waar zij goed is in stand te houden en in andere gevallen te
verbeteren

- een verhoogde samenwerking tussen de lidstaten bij de vermindering van de
luchtverontreiniging te bevorderen

Met deze nieuwe richtlijn worden er ook kwaliteitsdoelstellingen opgenomen voor de

aanwezigheid van de PM2,5-deeltjesfractie in de omgevingslucht. De doelstellingen uit de
nieuwe richtlijn dienden of dienen nageleefd te worden vanaf 1 januari 2005, 1 januari 2010,
31 december 2012 of 1 januari 2015.
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Reeds vanaf de datum van het verschijnen van elk van de desbetreffende richtlijnen dienen de
concentratiegegevens beoordeeld te worden t.o.v. de erin vermelde doelstellingen inzake
luchtkwaliteit (doelstelling voor 2005, 2010, 2013 of 2015). Voor de periode tussen het
publiceren van de richtlijn en de datum waarop de grenswaarde van kracht wordt, wordt een
overschrijdingsmargevermeld, uitgedrukt als een zeker percentage van de ultieme
limietwaarde. Deze overschrijdingsmarge vermindert lineair van jaar tot jaar en dient tot nul
herleid te zijn tegen de voorziene einddatum.

Group 1: above margin of
tolerance: action plans sent to
Commission. Limit value must
be met by attainment date

Group 2: between limit
value and margin of

tolerance: annual report to
Commission. Limit value must be

Group 3: below limit value:  report every three

years to Commission . Good air guality

maintained

A time —> L
attainment date:
limit value must be

met everywhere

concentration in the
agglomeration or zone

Directive comes
into force

Fig. 3.1: Schematische voorstelling rapportering overschrijdingen van de
voorgestelde grenswaarde vermeerderd met de overschrijdingsmarge.
(Guidance on Assessment under the EU Air Quality Directives

Het bestaan van een toegelaten overschrijdingsmarge voert eg@er tussentijdse
limietwaarde in. De limietwaarde blijft onveranderd en is te respecteren vanaf de voorziene
datum en niet eerder. Het opzet van een overschrijdingsmarge is een eenvoudige identificatie
van zones met een minder goede luchtkwaliteit. Voor zones met resultaten hoger dan de
limietwaarde vermeerderd met de toegelaten overschrijdingsmarge, zijn de deelstaten
verplicht gedetailleerde actieplannen uit te werken, die aantonen op welke wijze er tegen de
einddatum zal voldaan worden aan de limietwaarde. Deze plannen dienen aan de Europese
Commissie en aan de bevolking bekend gemaakt te worden.

Waarden die zich bevinden tussen de limietwaarde en de limietwaarde plus de
overschrijdingsmarge, vergen geen gedetailleerde actieplannen. Niettemin dienen deze
waarden aan de Commissie medegedeeld te worden en de noodzakelijke stappen dienen
ondernomen om tijdig de limietwaarde te respecteren.

In hoofdstuk 4 van dit rapport worden de resultaten beoordeeld op basis van de huidige van
kracht zijnde wettelijke bepalingen.

BIM-LMO : Rapport Luchtkwaliteit 2009-2011 Normen — Blz. 3.3



3.1 SO, NO,, PM10 en Pb volgens RICHTLIIN 2008/50/EG (en 1999/30/EG)

De richtlijn 1999/30/EG was de eerste dochterrichtlijn volgend op de kaderri€@&I62/EG.

Voor de betrokken polluenteawaveldioxide stikstofdioxideen stikstofoxiden,zwevende
deelties (PM10)en lood in lucht. wordengrenswaarden opgegeven die, naargelang de
polluent, hetzij tegen 1 januari 2005, hetzij tegen 1 januari 2010 gerespecteerd dienden te
worden. Voor zwaveldioxide en stikstofdioxide werd ook edsrmdrempel opgegeven.

Deze bepalingen zijn integraal overgenomen in de richtlijn 2008/50/EG

Artikel 2 van de richtlijn geeft als definitie voogrenswaard& een niveau dat op basis van
wetenschappelijke kennis wordt vastgesteld met als doel schadelijke gevolgen voor de menselijke
gezondheid en/of het milieu als geheel te vermijden, te voorkomen of te verminderen en dat binnen
een bepaalde termijn moet worden bereikt en, wanneer het eenmaal is bereikt, niet meer mag worden
overschreden.

Hetzelfde artikel geeft 0.m. ook de definitie voatdrmdrempéel een niveau waarboven een
kortstondige blootstelling risico’s inhoudt voor de gezondheid van de bevolking als geheel, en bij het
bereiken waarvan door de lidstaten onmiddellijk stappen dienen te worden ondernomen.

In de overgangsperiode, desbetreffend tussen 2001 en 20)3p, PM10) of tussen 2001

en 2010 NO,), verplichtte het overschrijden van de grenswaarde met een waarde hoger dan
detoegelaten “overschrijdingsmargépercentage van de grenswaaydet het uitwerken van
gedetailleerde actieplannebDeze plannen dienden aan de Commissie en aan de bevolking
medegedeeld te worden. Overschrijdingen van de grenswaarde met een waarde lager dan de
toegelaten overschrijdingsmarge dienden aan de Commissie medegedeeld te worden, maar er
was geen vereiste tot het uitwerken van gedetailleerde plannen. De grenswaarden voor
zwaveldioxide en de bijhorende overschrijdingsmarges worden opgenomen in tabel 111.1.

Tabel I1l.1: GRENSWAARDEN voor ZWAVELDIOXIDE (SO ;)

Datum voor
Aantal het Initi€le marge
Bescherming | Middelingtild | Grenswaarde toegelaten respecteren op
overschrijdingen van de 01/01/2001
grenswaarde
Gezondheid 3 . . . 150 pg/m®
mens 1 uur 350 pg/m 24 per jaar 1 januari 2005 (43%)
Gezncq)gggeld 24 uur 125 pg/m® 3 per jaar 1 januari 2005 geen

Voor SQ wordt een uurgrenswaarde ingevoerd en de daggrenswaarde is duidelijk strenger
dan voorheen. Per jaar mogen er nog sledhisgwaarden hoger ddr25 pg/m voorkomen.

Als alarmdrempel voor SOwordt 500 pg/m gedurende drie opeenvolgende uurperioden
opgegeven, gemeten op plaatsen die representatief zijn voor gebieden van minimaaf 100 km
of voor een volledige agglomeratie, indien deze een kleinere oppervlakte beslaat.

Voor SQ wordt het kritieke niveau vastgelegd op 20 p/ats gemiddelde over het

kalenderjaar en over de winterperiode (oktober — maaat)kritiek niveau” is een niveau dat op
basis van wetenschappelijke kennis wordt vastgesteld waarboven directe ongunstige gevolgen
kunnen optreden voor sommige receptoren zoals bomen, andere planten en natuurlijke ecosystemen,

doch niet voor de mens. Bemonstering met het oog op de bescherming van ecosystemen dient
representatief te zijn voor gebieden van minimaal 1.000 km
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Tabel I11.2: GRENSWAARDEN voor STIKSTOFDIOXIDE (NO »)

Datum voor
Aantal het Initi€le marge
Bescherming | Middelingtiid | Grenswaarde toegelaten respecteren op
overschrijdingen van de 01/01/2001
grenswaarde
Gezr]g)gggeld 1 uur 200 pg/m® NO, 18 per jaar 1 januari 2010 50%
Gezn(q)gggeld Kalenderjaar | 40 ug/m3 NO, 1 januari 2010 50%

De grenswaarden voor NGorden opgenomen in tabel 11.2. De daggrenswaarde voaer NO
is gevoelig strenger geworden. Volgens de huidige richtlijn mogen er per jaar slechts
18 uurwaarden hoger zijn dan 200 pg/m

De jaargrenswaarde van 40 pginis een strenge bijkomende voorwaarde. De formulering
ervan legt een veel zwaardere vereiste op dan de richtwaard80 pg/mals 56" percentiel
van de uurwaarden uit een inmiddels ingetrokken richtlijn (85/580/EG).

Er is ten eerste de voorwaarde van een wettelijk afdwingipemeswaardei.p.v. een niet
wettelijk afdwingbargichtwaarde Bovendien is bij de resultaten voor luchtpollutie, en zeker in
het brongebied, het rekenkundig gemiddelde normaliter hoger dan de mediaanwa¥ide (50
percentiel). De verdeling van de resultaten volgt immers meestal gemdal verdeelde
distributie’, maar veeleer eerldgnormaal verdeelde distributieDe vroegere formulering liet

een P50 toe van 50 pgien dus impliciet een nog hoger jaargemiddelde.

Als alarmdrempelvoor NG, geldt 400 pg/m gedurende drie opeenvolgende uurperioden,
gemeten op plaatsen die representatief zijn voor gebieden groter dan 1@® koor een
agglomeratie, indien deze een kleinere oppervlakte beslaat.

Voor NOx wordt het ‘kritiek niveau” ter bescherming van de vegetatie vastgelegd op
30 pg/ni NOx als jaargemiddelde concentratie. Bemonstering met het oog op de bescherming
van ecosystemen dient representatief te zijn voor gebieden van minimaal 1900 km
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Tabel 111.3: GRENSWAARDEN voor ZWEVENDE DEELTJES (PM10)

Datum voor
Aantal het Initi€le marge
Bescherming | Middelingtiid | Grenswaarde toegelaten respecteren op
overschrijdingen van de 01/01/2001
grenswaarde
Gezncq)gggeld 24 uur 50 pg/m*® PMyo 35 per jaar 1 januari 2005 50%
Gezncq)gggeld kalenderjaar | 40 pug/m® PMy, 1 januari 2005 20%

Bij de formulering van dedoelstellingen PM10 waren in de richtlijn 1999/30/EG
aanvankelijke twee fasen voorzien. De doelstellingen van fase 1 dienden bereikt te worden
tegen 1 januari 2005, deze van fase 2 tegen 1 januari 2010. De indicatieve grenswaarden van
fase 2 zijn inmiddels herzien in het licht van nadere informatie over de effecten op
gezondheid en milieu, de technische haalbaarheid en de ervaring met de toepassing van de
grenswaarden van fase 1 in de lidstaten. In de richtlijin 2008/50/EG worden de indicatieve
grenswaarden voor PM10 van fase 2 vervangen door doelstellingen voor PM2,5.

De grenswaarden voor PM10 worden weergegeven in tabel 111.3. Een vergelijking met de
grenswaarden uit het verleden, geformuleerd voor de totale fractie van zwevende deeltjes, is
niet altijd sluitend. De PM10-grenswaarden kunnen als duidelijk strenger beoordeeld worden.

De richtlijn 2008/50/CE geeft verschillende en geleidelijk strengere doelstellingen aan inzake
de aanwezigheid van dM2,5-deeltjesfractien de buitenlucht:
a - een_streefwaarde (2010), die overgaat in een grenswaarde (2015) en vervolgens (2020)
strenger kan worden

- streefwaarde van 25 pgirals jaargemiddelde vanaf 1 januari 2010

- grenswaarde van 25 pgirals jaargemiddelde vanaf 1 januari 2015

- een indicatieve grenswaarde van 20 pY/as jaargemiddelde vanaf 1 januari

2020, eentueel te herzien vanaf 2013

b - een_nationale streefwaarde inzake de vermindering van de blootsteling

- tussen het jaar 2010 en 2020 dient de gemiddelde-blootstellingsindex (GBI) met
een bepaald percentage te dalen; dit percentage is afhankelijk van de blootstelling
in het referentiejaar 2010. Voor Belgié zal wellicht een daling met 20% opgelegd
worden.

- de GBI wordt gebaseerd op metingen in stedelijke achtergrondlocaties in zones en
agglomeraties verspreid over het hele grondgebied van de lidstaat. De GBI wordt
berekend als een voortschrijdend gemiddelde over drie kalenderjaren en over alle
daartoe ingerichte stedelijke achtergrondlocaties. De GBI voor het referentiejaar
2010 is de gemiddelde concentratie over 2008, 2009 en 2010. De GBI voor 2020 is
de gemiddelde concentratie over 2018, 2019 en 2020.

- een blootstellingsconcentratieverplichting van 20 pighmor het jaar 2015. De
GBI voor het jaar 2015 is de gemiddelde concentratie over 2013, 2014 en 2015.
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De grenswaarde voor lood wordt weergegeven in tabel Ill.4. De jaargrenswaarde voor lood
bedraagt 0.5 pg/m(of 500 ng/m) en dit is een duidelijk strengere waarde dan het
jaargemiddelde van 2 pginit het verleden (richtlijn 82/884/EG).

In de onmiddellijke omgeving van specifieke puntbronnen (b.v. loodraffinage) kan, mits
kennisgeving en passende motivering, een jaargrenswaarde van>lgelglen. Het gebied
waarin de hogere grenswaarde mag voorkomen, mag zich niet verder uitstrekken dan
1000 meter vanaf de specifieke bron.

Tabel lll.4: GRENSWAARDE voor LOOD (Pb)

Datum voor
het Initi€le marge
Bescherming | Middelingtiid | Grenswaarde respecteren op
van de 01/01/2001
grenswaarde
Geﬁ?gﬁge'd kalenderjaar 0.5 pg/m® 1 januari 2005 100%
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3.2 CO en BENZEEN volgens RICHTLIJN 2008/50/EG (en 2000/69/EG)

De grenswaarden voor CO en benzeen worden weergegeven in tabel I11.5 en 111.6.

Tabel 111.5: GRENSWAARDE voor KOOLMONOXIDE (CO)

Datum voor
I Initi€le marge
Bescherming | Middelingtijd | Grenswaarde respecteren 13/12/2000
van de
grenswaarde
_ 8 uur
Gezondheid | (maximale 8- 10 mg/m® 1 januari 2005 6 mg/m®
mens uurwaarde per
dag)

Vanaf 1 januari 2003 is de marge om de 12 maanden te verminderen met 2 mg/m3

Tabel I11.6: GRENSWAARDE voor BENZEEN

Datum voor
het Initi€le marge
Bescherming | Middelingtiid | Grenswaarde respecteren 13/12/2000
van de
grenswaarde
Geznt:gggmd kalenderjaar 5 pg/im® 1 januari 2010 5 ug/m*

Vanaf 1 januari 2006 is de marge om de 12 maanden te verminderen met 1 pg/m3

Mogelijkheden tot uitstel : artikel 22 van de richtlijn 2008/50/CE voorziet in de mogelijkheid

tot uitstel van het tijdstip waarop aan bepaalde grenswaarden moet worden voldaan. Voor
stikstofdioxide en benzeen kan een uitstel met 5 jaar bekomen worden en voor PM10 kan
uitstel bekomen worden tot uiterlijk 11 juni 2011. Voor de zone of agglomeratie waarvoor
uitstel zou gelden moet een luchtkwaliteitsplan worden opgemaakt en er dient aangetoond te
worden hoe overeenstemming met de grenswaarden kan worden bereikt vOor het nieuwe
uiterste tijdstip. De tijdelijke overschrijding van de grenswaarde mag ook niet hoger zijn dan
de maximale overschrijdingsmarge voor de betrokken verontreinigende stof en de aanvraag
dient de goedkeuring te bekomen van de Europese Commissie.
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3.3 OZON volgens RICHTLIIN 2008/50/EG (en 2002/3/EG)

De richtlijn geeft voor ozon geen grenswaarde (limit value) op, maar steefivaardé

(target value)d.i. een niveau dat is vastgelegd met het doel om schadelijke gevolgen voor de

menselijke gezondheid en/of het milieu als geheel te vermijden, te voorkomen en te verminderen en

dat voor zover mogelijk binnen een bepaalde termijn moet worden bereikt.

Naast de streefwaarde worden ook waarden opgegeveraadgetermijndoelstelling”dit is

een niveau dat op lange termijn zou moeten worden bereikt, behalve waar dit niet door proportionele
maatregelen kan worden bereikt, met het doel de menselijke gezondheid en het milieu een

doeltreffende bescherming te bieden.

De vooropgestelde waarden worden weergegeven in de tabellen 111.7 en II1.8.

Tabel 111.7: STREEFWAARDEN voor OZON (O ;)

Eerste jaar

Aantal waarvan de
Bescherming | Waarde ter beoordeling Streefwaarde toegelaten gegevens ter
overschrijdingen | evaluatie worden
gebruikt
hoogste 8-uurgemiddelde 25 per jaar
Gezondheid van een dag, 3 .
mens (berekend op basis van 120 ng/m (gemiddeld over 2010
! 3 jaar)
glijdende 8-uurwaarden)
AOTA4O0, (berekend op de | 18.000 pg/m>.h
Vegetatie lh-waarden voor de periode | (gemiddeld over 2010
mei — juli) 5 jaar)

Tabel 111.8: DOELSTELLING voor de LANGE TERMIJN voor OZON (O )

Bescherming

Waarde ter beoordeling

Doelstelling
Lange Termijn

Richtdatum

Gezondheid
mens

Hoogste 8-uurgemiddelde
van een dag gedurende
een kalenderjaar,
(berekend op basis van
glijdende 8-uurwaarden)

120 ug/m3

niet bepaald

Vegetatie

AOTA40, (berekend op de
1h-waarden voor de periode
mei — juli)

6.000 pg/m>.h

niet bepaald

AOT staat voor “Accumulated exposure over a Threshold”. De AOT40 is de som van de
overschotten boven de drempel van 40 ppb ozon (= 80°@yrij 293 K en 1013 hPa). De
AQOT40 ter bescherming van de vegetatie wordt berekend op basis van de uurgemiglidelde O
concentraties tijdens de periode vah fhei tot 31 juli (= groeiseizoen). De berekening
gebeurt voor de uurperioden tusseé i en 20 h Midden-Europese Tijd” (8 a.m. tot 8 p.m.

MET). De periode van 8 tot 20 h MET stemt overeen meot' 19 h UT.
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Deze cumulatieve blootstelling boven de 40 ppb ozon (of 80g/ordt als volgt berekend:
voor de opgegeven periodé tmei — 31 juli wordt nagegaan of desgurwaarden tussen 8 en
20h MET hoger zijn dan 80 pgfen de som wordt gemaakt van alle positieve overschotten.
Het overschot boven 80 pgirhedraagB5 pg/nt voor eenOs-uurwaarde van 115 pgfen

0 pg/n? voor een @uurwaarde van 55 pgfin

Het principe van de berekening van de AOT40 wordt geillustreerd in figuur 3.2, waar de
positieve overschotten boven de 80 ptassen 8 h en 20 h MET donker zijn ingekleurd.

AOTA40 principe berekening
Overschotten boven 80 ug/m® tussen 8 en 20 h MET

200

180

160

140

120

100 —

80 —

Concentratie in pg/m3

60 —

40 1 —

W B
0 L L s e e e e B

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tijd in MET

\ 0 B Overschot > 80 ‘

Fig. 3.2: AOT40 : Voorstelling overschotten boven 80 pg/m3 tussen 8 en 20 h Midden-Europese tijd

Voor het valideren van de AOT-waarde dienen 90% van de uurwaarden beschikbaar te zijn en
vervolgens wordt de geraamde AOT-waarde berekend door de gemeten AOT-waarde te
corrigeren voor een 100% beschikbaarheid van de uurwaarden tijdens de beschouwde
periode:

AOT geraamd = AOT gemeten * (totaal aantal uren / aantal gemeten uren)

De richtlijn bepaalt ook een “informatiedrempel” en een “alarmdrempel”.

Voor de ‘informatiedrempél geldt : een niveau waarboven een kortstondige blootstelling een
gezondheidsrisico inhoudt voor bijzonder kwetsbare bevolkingsgroepen, en voor wie een onmiddellijke
en toereikende informatievoorziening noodzakelijk is.

Voor de ‘alarmdrempé! geldt de definitie een niveau waarboven een kortstondige blootstelling
risico’s inhoudt voor de gezondheid van de bevolking als geheel, en bij het bereiken waarvan door de
lidstaten onmiddellijk stappen dienen te worden ondernomen.
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Tabel I11.9: INFORMATIEDREMPEL en ALARMDREMPEL voor OZON (O 5)

Drempel Periode Drempelwaarde
Informatiedrempel Uurgemiddelde 180 pg/m®
Alarmdrempel Uurgemiddelde (*) 240 pg/m3

(*) voor toepassing van de maatregelen moet de overschrijding van de drempelwaarde
gedurende drie opeenvolgende uren gemeten of voorspeld worden.

Artikel 24 van de richtlijn 2008/50/EG bepaalt 0.a. inzake ozon, dat de lidstaten dergelijke
kortetermijnactieplannen alleen opstellen indien zij van oordeel zijn dat er substantiéle
mogelijkheden bestaan om het risico, de duur of de ernst van een dergelijke overschrijding
te verminderen

Informatie aan de bevolking : 180 pg/m*® als gemiddelde waarde over 1 uur

Bij toename van de ozonconcentratie boven deze drempel treden er, bij een steeds
groter wordend deel van de bevolking, nl. de bijzonder gevoelige personen,
gezondheidseffecten van voorbijgaande aard op. Bij verwachting van ozonpiekwaarden,
hoger dan de drempelwaarde, wordt op voorhand gewaarschuwd via de dagelijkse
ingesproken telefonische boodschappen van de &itieRE KIJK OP LUCHT".

Via deze mededelingen wordt het de bevolking, meer bepaald personen die bijzonder
gevoelig zijn voor deze vorm van luchtverontreiniging (o.m. kinderen, ouderen,
personen met ademhalingsproblemen, etc..), afgeraden om ongewone lichamelijke
inspanningen in open lucht te verrichten tussen 12 en 20 uur. Algemeen wordt
aanbevolen om een langdurige fysieke inspanningen tijdens deze periode van de dag te
vermijden.

De interregionale samenwerkingscel voor leefmilieu (IRCEL) verspreidt elke ochtend
een overzicht van desneetwaarden van de voorbije dag, gemeten in de meetposten
van de drie gewesten. De boodschap en een prognose voor de twee volgende dagen zijn
beschikbaar op de websitevw.irceline.be . Deze site geeft ook toegang tot de actuele
meetwaarden van de polluenten SOQIO, NG, O;, CO, PM10, PM2.5 en Black
Carbon, gemeten in de meetposten van de drie gewesten, alsook tot de historiek van het
aantal overschrijdingen.

De toegang tot de informatie van deze website is ook mogelijk vanuit de website van
het BIM, www.ibgebim.be , die eveneens de actuele meetgegevens over luchtkwaliteit
in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest weergeetft.
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3.4 As, Cd, Hg, Ni en PAK volgens RICHTLIIN 2004/107/EG

Deze richtlijn stelt een streefwaarde vast voor de concentratie van arseen (As), cadmium (Cd),
nikkel (Ni) en benzo(a)pyreen in de omgevingslucht, teneinde de schadelijke gevolgen van
deze metalen en van polycyclische aromatische koolwaterstoffen voor de gezondheid van de
mens en het milieu in zijn geheel te vermijden, te voorkomen of te verminderen. Het betreft
de concentraties van deze stoffen aangetroffen in de PM10-deeltjesfractie.

In deze richtlijn wordt Benzo(a)pyreen als een soort markeerder (“marker”) aanzien voor het
carcinogene risico van polycyclische aromatische koolwaterstoffen in de lucht. De richtlijn
legt geen kwaliteitsdoelstelling op voor de aanwezigheid van kwik (Hg) in de lucht, maar
voorziet wel in de verplichting om Hg te meten en de gegevens ervan, net als voor de andere
polluenten, beschikbaar te stellen aan de bevolking.

De lidstaten moeten alle nodige maatregelen nemen die geen onevenredige kosten
meebrengen om ervoor te zorgen dat, vanaf 31 december 2012, de concentraties volgende
streefwaarden niet overschrijden:

Tabel I11.10: STREEFWAARDEN voor ARSEEN (As), NIKKEL (Ni),
CADMIUM (Cd) en BENZO(a)PYREEN
Vanaf 31 december 2012

Veront:i:)r;igende Streefwaarde
Arseen 6 ng/m3
Cadmium 5 ng/m®
Nikkel 20 ng/m®
Benzo(a)pyreen 1 ng/m3
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3.5 STRENGERE REGELGEVING

3.5.1 Theoretische beschouwingen

Middelingtijd : bij het vastleggen van grenswaarden wordt rekening gehouden met gekende
gezondheidseffecten. Effecten worden eventueel vastgesteld bij blootstelling, gedurende een
zekere periode, aan een bepaald concentratieniveau. Bij gezondheidseffecten die pas ontstaan
na eenlangdurige blootstelling (b.v. een cumulatief effect) wordt de normwaarde meestal
gekoppeld aan eerlangere middelingtijd. Meestal wordt in dergelijk geval een
|Jaargemiddelde vooropgesteld. Acute gezondheidseffecten treden op nkoréstondige
blootstelling. In dit laatste geval wordt de normwaarde meestal alsue@®@middelde
geformuleerd. Voor éénzelfde Iluchtverontreinigende stof kunnen eventueel meerdere
normwaarden opgelegd worden, b.v. refererend aan een verschillende middelingtijd.

Formulering : in de EG-richtlijnen uit het verleden werden de limiet- en de richtwaarden
gedefinieerd als een (hogere) percentielwaarde van de reeks gegevens behorend tot de
vastgelegde referentieperiode. Degtatistisch - wetenschappelijklormulering is niet door
iedereen eenvoudig te begrijpen. In de nieuwe EG-richtliin werd het principe van een
percentielwaarde behouden, maar de formulering gebeurt op een voor iedereen beter te
begrijpen manier. Er wordt aangegeven dat de grenswaarde (b.v. een uurgemildelde)
meerdan een welbepaald aantal keren overschreden mag worden gedurende de vastgelegde
referentieperiode.

Strengere limietwaardenin de meer recente EG-richtlijnen worden doorgaans strengere
grenswaarden opgelegd. Dit gebeurt door het niveau van de grenswaarde te verlagen en/of
door het aantal toegelaten overschrijdingen te beperken. Vogmhl® vroeger 200 pg/in

ds 98" percentiel (P98) van de uurwaarden. In de nieuwe richtlijn mag de waarde van
200 pg/m* NO, als uurwaarde niet meer daB maal per jaaroverschreden worden. Dit is
equivalent aan een formulering als 99.Bercentiel (P99.8), terwijl dit niveau in de oudere
richtlijn was vastgelegd voor de ¥ercentiel (P98). Het toegelaten aantal overschrijdingen
van het niveau van 200 uglms dus duidelijk verminderd (van 176 naar 18). Ook de
bijkomende grenswaarde van 40 py/mls jaargemiddelde is een duidelijk strengere
voomwaarde tegenover een mediaan (P50) van 50 j1xgfoeger. Voor S@wordt zowel het
niveau van de grenswaarde als het aantal toegelaten overschrijdingen strenger ingesteld.

Frequentieverdeling en limietwaarde(mpet het vereenvoudigen van de formulering van de
limietwaarden ontstaat het risico dat de aandacht afgeleid wordt van de informatie die vervat
zit in de totale populatie van de meetresultaten. De wetenschappelijke formulering uit de
vroegere EG-richtlijnen was duidelijk gebaseerd op een foeelamentele benadering van

de gegevensinformatie. De frequentiedistributie van de resultaten voor luchtverontreiniging
(immissie) kan meestal goed benaderd worden doorlegndrmale verdeling” (de logaritme

van de concentratie volgt eendrmale verdeling”).

Dergelijke verdeling wordt gekenmerkt ddereestatistische parameters en het is dus zinvol

om per polluent minstens twee normwaarden vast te leggen. Bij het eventueel opleggen van
twee normwaarden kan gewaakt worden over de consistentie tussen beide. Voor PM10 lijkt
dit niet het geval te zijn: de beide opgegeven grenswaarden horen niet als één stel parameters
bij de actuele distributie van de meetwaarden.
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Het opleggen van een normwaarde als hogere percentielwaarde, zonder begeleidende
voorwaarde voor de middengroep van de gegevens, kan ogenschijnlijk streng overkomen

maar dit is niet noodzakelijk het geval. Door het opleggen van een voorwaarde voor de

middengroep van de gegevens worden niet enkel de piekwaarden, maar ook het gemiddelde
blootstellingniveau beperkt. Dit laatste is zeker zinvol om één van de basisdoelstellingen van

de kaderrichtlijn na te leven, n.l. de luchtkwaliteit behouden waar deze reeds.goed is

Het opleggen van twee normwaarden voor een zelfde polluent verhoogt bovendien de
statistische stevigheid. De complete distributie van de meetwaarden wordt erdoor vastgelegd.
Een eventuele enige limietwaarde, geformuleerd als een heel hoge percentielwaarde, riskeert
bovendien eefouter toevallig criteriumte worden indien er te veel meetwaarden ontbreken:

een 90%-rendement aan gegevens betekent dat er op jaarbasis reeds 878 uurperioden
ontbreken. Voor N@dient nagegaan te worden of er per jaar niet meer dan 18 uurwaarden
hoger zijn dan 200 pg/fh De geldigheid van de test neemt uiteraard toe naarmate er meer
gegevens beschikbaar zijn.

Nauwkeurigheid en controleerbaarheid: de correcte waarde van een bepaalde percentiel
wordt slechts bekomen indien alle meetwaarden tijdens de referentieperiode beschikbaar zijn
en indien zij met voldoende nauwkeurigheid gekend zijn. In de datareeksen ontbreken er
uiteraard steeds gegevens. Bij het ontbreken van een gedeelte van de gegevens is de
onzekerheid op de bepaling van een hogere percentielwaarde uiteraard groter dan deze op de
middelste percentielen. Bovendien neemt de onzekerheid van de hogere percentielen ook
vlugger toe naarmate er meer gegevens ontbreken.

Het vastleggen van de hogere limietwaarde als een minder hoge percentiel, b.v. een P95 i.p.v.
een P99.8 zoals b.v. in het geval van ;N@ou perfect de consistentie met de gangbare
frequentieverdeling kunnen garanderen en derhalve een even groot beschermend effect
hebben. Vanuit theoretisch oogpunt en om louter praktische redenen, n.l. het percentage
beschikbare meetgegevens, zou de controle op het respecteren van de norm, geformuleerd als
minder hoge percentielwaarde, met een grotere nauwkeurigheid geschieden.

Een zo_hoog mogelilk rendement (%-opbrengst) aan gegevens, gekoppeld aan een voldoend
grote _nauwkeurigheid is dan ook een basisvereiste voor een zinvolle toetsing van de
meetwaarden aan de strenge normwaarden uit de nieuwe richtlijnen.

3.5.2 Praktische gevolgen voor de uitbating van meetsystemen

Het behalen van een hoog rendement met behoud van voldoende nauwkeurigheid vergt
bijkomende inspanningen: de betrouwbaarheid en de stabiliteit van de meetsystemen over
middellange termijn dienen stelselmatig verbeterd te worden en het (dagelijks) toezicht op de
correcte werking van de (permanent operationele) meetsystemen dient wellicht in de toekomst
nog verder geintensifieerd (weekend??) te worden. Het rendement van de meetsystemen
bedraagt thans meer dan 90% t.o.v. 70 & 80% bij het begin van de jaren "90.
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De huidige richtlijn legt vast dat minstens 90% van de gegevens beschikbaar dient te zijn.
Omuwille van de nauwkeurigheid op het toezicht van de normen diestreeén naar hogere
rendementen een basisinstelling te zijn bij de uitbaters van meetsystemen.

De minimaal opgelegde nauwkeurigheid op de individuele meetresultaten (15 a 25 % in de
EG-richtlijn) lijkt ondermaats t.o.v. wat technisch haalbaar is. In de meetnetten van het
Brussels Hoofdstedelijk Gewest worden reeds geruime tijd hogere kwaliteitseisen gehanteerd
(beter dan 10%) en nagestreefd (beter dan 6%).

Door IRCEL of in samenwerking met IRCEL wordt door één van de drie gewesten, in het
kader van de interregionale samenwerking, regelmatig en met succes deelgenomen aan
internationale vergelijkende testen georganiseerd door de EG of de WHO (Brussel 1994 -
Essen 1994 — Ispra 1995 — EU-mobile 1996 — Offenbach 1998 — Essen 1999 — Londen 2000 —
Parijs 2004 — Franse meetnetten 2004-2005 — Langen 2006 — Essen 2007 — Franse meetnetten
2010 — Ispra 2011).

Voor het toezicht op de luchtkwaliteit, meer bepaald de beoordeling ervan volgens de
bepalingen van de richtlijn 2008/50/EG, verwijst de Commissie uitdrukkelijk naar de
noodzaak van een kwaliteitsprogramma voor de metingen. Dit laatste dient gebaseerd te zijn
op de norm ISO/IEC17025:2005. Meetnetten en zeker de nationale referentie-laboratoria
dienen op termijn hieraan te voldoen. In het telemetrisch meetnet van het Brussels
Hoofdstedelijk Gewest en op de interregionale ijkbank dient de bestaande kwaliteitscontrole
nog verder uitgebouwd te worden tot een volwaardig kwaliteitsprogramma dat voldoet aan de
internationale norm. Voor het toepassen van de referentiemethoden dienen de nationale
laboratoria uiterlijk in 2010 geaccrediteerd te zijn overeenkomstig de norm EN/ISO 17025.

De verplichting tot een snelle verspreiding van de meetgegevens (via internet), alsook het
geven van informatie aan de bevolking bij overschrijdingen, verhoogt eveneens de noodzaak
te kunnen beschikken over performante en optimaal presterende meetsystemen. De kwaliteit
en stabiliteit van het meetinstrumentarium en de eraan gekoppelde datatransmissie enerzijds,
de gevolgde werkwijze en de inzet van het personeel bij de controle- en validatieprocedures
anderzijds, dienen de beschikbaarheid van de gegevens optimaal te garanderen, ook tussen
vrijdagavond en maandagochtend (38% van de weekperiode).

Deze beschouwingen maken duidelijk dat er nood is aan voldoende gekwalificeerd personeel
en aan het behoud van dabw-how. Sedert 1994 is het aantal meetposten verdubbeld, het
aantal meettoestellen verdrievoudigd en het aantal resultaten vervijfvoudigd. Het aantal
personeelsleden belast met de metingen is in deze periode niet geévolueerd.
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3.6 OUDERE RICHTLIIJNEN

Van de vroegere EG-richtlijnen, daterend uit de periode 1980-1992, waren de limietwaarden
nog wettelijk afdwingbaar tot de datum waarop de nieuwe grenswaarden van kracht werden,
vastgelegd in de meer recente EG-richtlijnen, gepubliceerd tussen 1996 en 2004. De overige
bepalingen, o.m. richtwaarden en drempelwaarden, zijn met de publicatie van de nieuwe
regelgeving niet meer van toepassing. Tot 1 januari 2010 was nog enkel de limietwaarde voor
NO, van toepassing, gepubliceerd in de richtlijn 1985/580/EG.

3.6.1 STIKSTOFDIOXIDE (1985/580/EG— RICHTLIIJN INGETROKKEN)

De EG-richtlijn85/580/EGvan 20 december 1985, opgenomen in de Belgische wetgeving via
het K.B. van 01.07.86, bepaalt als grenswaandmr NOG:

- de limietwaarde voor de 98%° percentiel van de uurgemiddelde waarden over
het kalenderjaar bedraagt 200 pg/m?

De grenswaarde is, met een zekere veiligheidsmarge, gebaseerd op de WGO-richtwaarden
van 400 pg/m als uurgemiddelde waarde. Beneden deze drempel zijn er geen irreversibele
gezondheidseffecten gerapporteerd. Het formuleren van de grenswaard&©gierééntiel

laat impliciet toe dat 2% van het totaal aantal uurwaarden op jaarbasis hoger mag zijn dan
200 pg/m. Deze limietwaarde is nog van kracht tot 1 januari 2010.

3.6.2 OZON (1992/72/EG — RICHTLIIN INGETROKKEN)

De EG-richtlijn 92/72/EG betreffende de luchtverontreiniging door ozon had tot doel de
harmonisatie te bewerkstelligen betreffende de bewaking van de luchtkwaliteit, de
uitwisseling van informatie tussen de lidstaten en het verstrekken van informatie aan de
bevolking. De drempelwaarden, gegeven in annex | van de vigerende richtlijn, zijn
voorgesteld ter bescherming van de volksgezondheid en van de vegetatie. De vermelde
concentratiewaarden zijn gebonden aan een bepaalde middelingtijd (b.v. een periode van 1
uur, 8 of 24 uren) en worden uitgedrukt in p/m

- drempelwaarde ter bescherming van de volksgezondheid:

110 pg/m*® als gemiddelde waarde voor een 8-uurperiode

Deze drempelwaarde is gebaseerd op de aanbevelingen van de WGO (Wereld
Gezondheid Organisatie) ter vrijwaring van de volksgezondheid in geval van langdurige
pollutie-episodes. Er worden vier verschillende 8-uurperioden beschouwd, n.l. van 0 tot
8 h UT, 8 tot 16 h UT, 16 tot 24 h UT en ook van 12 tot 20 h UT. In de namiddag (12-
20 h UT) komen immers de hoogste concentraties voor.
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- drempelwaarde ter bescherming van de vegetatie:

200 pg/m® als gemiddelde waarde over 1 uur

65 pg/m*® als gemiddelde waarde over 24 uur

Vanaf deze concentraties en bijhorende blootstellingperiode kan er min of meer ernstige
schade aan bepaalde gewassen vastgesteld worden.

- drempelwaarde voor het verstrekken van informatie aan de bevolking:

180 pg/m? als gemiddelde waarde over één uur (zie hoger)

- drempelwaarde ter waarschuwing van de bevolking:

360 pg/m? als gemiddelde waarde over één uur

Boven deze concentratiewaarde en bij een relatief korte blootstellingperiode zijn de
optredende gezondheidseffecten frequenter en intenser van aard; er kan tevens een
geringe afname van het lichamelijk prestatievermogen worden vastgesteld.

3.6.3 ZWAVELDIOXIDE (1980/779/EG — RICHTLIIJN INGETROKKEN)

De EG-richtlijn80/779/EGvan 15 juli 1980, opgenomen in de Belgische wetgeving bij K.B.
van 16 maart 1983, bepaalt deens- en richtwaarden voor zwaveldioxide. De vastgestelde
normwaarden voor SOwaren verbonden met waarden voor zwevende deeltjes, gemeten
volgens de methode van “zwarte rook”. De meetwaarden waarop de norm betrekking had, zijn
gemiddelden over 24 uur. De beschouwde perioden zijn enerzijds een jaarperiode en
anderzijds een winterperiode (1 oktober — 31 maart).

- grenswaarde voor een jaarperiode:

Afzonderlijke grenswaarden worden opgelegd voor d& %B50) en voor de 98
percentiel (P98).

P50: 80 pg/m? als 50°° percentiel (of mediaan) van de SO,-dagwaarden over het
jaar, verbonden met een P50 voor zwevende deeltjes hoger dan 40 pg/m®

ofwel

120 yg/m*® als 50%¢ percentiel van de SO,-dagwaarden over het jaar,
verbonden met een P50 voor zwevende deeltjes lager of gelijk aan 40 pg/m®
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P98: 250 ug/m?® als 98% percentiel van de SO,-dagwaarden over het jaar,
verbonden met een P98 voor zwevende deeltjes hoger dan 150 pg/m®

ofwel

350 ug/m* als 98%° percentiel van de SO,-dagwaarden over het jaar,
verbonden met een P98 voor zwevende deeltjes lager of gelijk aan 150 pg/m®

* deze grenswaarde mag niet gedurende meer dan drie opeenvolgende dagen overschreden worden

- grenswaarde voor een winterperiode:

- 130 pg/m® als 50%¢ percentiel van de SO,-dagwaarden tijdens de winter,
verbonden met een P50 voor zwevende deeltjes hoger dan 60 pg/m®

ofwel

- 180 pg/m® als 50%° percentiel van de SO,-dagwaarden tijdens de winter,
verbonden met een P50 voor zwevende deeltjes lager of gelijk aan 60 pg/m®

3.6.4 ZWEVENDE DEELTJES (1980/779/EG — RICHTLIIN INGETROKKEN)

De hierboven (punt 3.5.3) vermelde EG-richtlig0/779/EG legde ook degrens- en
richtwaarden vast voor zwevende deeltjes, gemeten volgens de methode van “zwarte rook”.

- grenswaarde voor een jaarperiode:

- 80 ug/m? als 50°* percentiel van de dagwaarden over het jaar

- 250 pg/m*? als 98%° percentiel van de dagwaarden over het jaar

- grenswaarde voor een winterperiode:

- 130 pg/m?® als 50® percentiel van de dagwaarden tijdens de winter

3.6.5 LOOD (1982/884/EG — RICHTLIIJN INGETROKKEN)

De EG-richtlijn 82/884/EGvan 3 december 1982, opgenomen in de Belgische wetgeving bij
K.B. van 3 augustus 1984, bepaalde als grenswaarde voor het loodgehalte in de
omgevingslucht2 pg/m?® als jaargemiddelde concentratie
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4. EVALUATIE MEETRESULTATEN

4.1 STIKSTOFOXIDEN [NOx]

Voor de luchtkwaliteit in stedelijke omgeving vormen stikstofmonoxide (NO) en
stikstofdioxide (NQ) de belangrijkste componenten uit de groep van de stikstofoxiden. De
term NG staat voor de som van deze beide hoofdcomponentery] [NQNO] + [NO;].
Andere verbindingen uit deze groep zijn in geringe concentratie aanwezig in de buitenlucht.

Stikstofoxiden worden gevormd bij alle verbrandingsprocessen waarbij lucht wordt
toegevoegd. Bij de hoge temperatuur in het vlamfront reageert een gedeelte van de
luchtzuurstof met de luchtstikstof, met vorming van stikstofmonoxide tot gevolg. In het hoge
temperatuurgebied (> 600 °C) is NO thermodynamisch de meest stabiele component. Een min
of meer belangrijke opbrengst van deze reactie wordt evenwel pas bekomen bij veel hogere
temperaturen (> 1000 °C).

O2+ N2 [ ﬁﬁﬁ)—» 2 NO (vgl. 4.1)

Bij lagere temperatuur (ook bij omgevingstemperatuur) i B@rmodynamisch de meest
stabiele component. In het gebied buiten het vlamfront of bij de afvoer van de rookgassen
(200 a 400 °C) wordt een gedeelte van het pas gevormde NO met de overmaat zuurstof verder
geoxideerd tot N@ In dit temperatuurgebied is de reactiesnelheid voldoende groot zodat er,
ondanks de relatief korte verblijftijd, toch een zekere hoeveelheid gd®@ormd wordt.

2NO + O2 - 2 NO2 (vgl. 4.2)

Bij verbrandingsprocessen worden stikstofoxiden grotendeels als NO uitgestoten en in
mindere mate als NOBIj voertuigen uitgerust met een dieselmotor is thans 20 tot 30 % van

de NOx-fractie in de uitstoot als NOaanwezig, de rest als NO. In de uitstoot van
benzinewagens, voor de katalysator, is 6 tot 10% van de-f@tie als NQ aanwezig.

Slechts enkele zeer specifieke chemische processen leiden tot een meer massale uitstoot onder
de vorm van N@of hogere stikstofoxiden.

In de omgevingslucht wordt NO verder geoxideerd tot, NGlgens bovenstaande reactie
(vgl. 4.2). Bij omgevingstemperatuur is deze reactie echter zeer traag. De omzetting van NO
tot NO, in de omgevingslucht gebeurt wel snel (ca. 1 minuut) in aanwezigheid van ggon (O

NO + O3 - NO2+ O2 (vgl. 4.3)

Het stikstofmonoxide wordt in de omgevingslucht spontaan totdh@ezet (vgl. 4.2 en 4.3)
waardoor het NO geleidelijk aan verdwijnt, terwijl er altijd en overal [d@nwezig blijft.
Vermits NQ niet goed oplosbaar is in water wordt het ook slechts in zeer geringe mate door
neerslag uit de atmosfeer verwijderd.

NO; is één der belangrijkst@recursoren of ‘voorlopers van de ozonvorming. Doordat er
altijd en overal N@ aanwezig is, zal er ook steeds ozon gevormd worden van zodra de
meteorologische condities daartoe gunstig zijn.
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De voornaamste bron van stikstofoxiden was en is nog steeds het wegverkeer. Uit de evolutie
van de resultaten voor NO, CO en benzeen (zie verder), bekomen op plaatsen in een
verkeersdrukke omgeving, blijkt dat er tijdens de jaren '90 een sterk dalende tendens was in
de verkeersuitstoot. Uitgedrukt in equivalente (molaire) hoeveelheden zijn de NO-
concentraties op die plaatsen nog steeds hoger dan geddCentraties. De NQuitstoot
geschiedt nog steeds hoofdzakelijk onder de vorm van NO.

De schommelingen van de NO-concentratie in ruimte en tijd zijn opmerkelijk groter dan de
schommelingen in de NE&roncentratie. De ruimtelijke verdeling van de Né@ncentratie is

veel homogener dan voor NO. Dit kenmerkend verschil is niet beperkt tot een stedelijk
gebied, maar is geldig voor een veel ruimer gebied. Streken met weinig luchtvervuiling
hebben een jaargemiddelde N&ncentratie van ca. 20 & 25 pd/nm agglomeraties wordt

in een residentiéle omgeving ca. 30 & 35 [igfemoteerd en 40 tot 60 ug/wp plaatsen met

veel verkeer. De schommelingen van de NO-concentratie in ruimte en tijd bestrijken een veel
ruimer concentratiegebied (factor 10 of meer).

In tegenstelling tot de NO-concentratie, die een rechtstreeks gevolg is van de NO-uitstoot, is
de NQ-concentratie samengesteld uit meerdere bijdragen:

- een overal aanwezige achtergrondconcentratie door de trage omzetting van NO tot
NO, met luchtzuurstof,

- een rechtstreekse uitstoot van HO

- een oxidatie van NO tot NOn aanwezigheid van ozon.

Het surplus van N@in steden en verkeersdrukke gebieden is vooral een gevolg van de
bijdrage van beide laatste fenomenen.

Concentraties van stikstofoxiden worden in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest permanent op
alle 11 meetplaatsen van het telemetrisch meetnet gemeten:

- Molenbeek (41R001) sedert 1981

- Ukkel-KMI (41R012) sedert 1981

- Elsene-Kroonlaan (41R002) sedert 1986

- Kruispunt Kunst-Wet (41B003) sedert 1993
- St.-Agatha-Berchem (41B011) sedert 1993

- St.-Lambrechts-Woluwe (41WOL1) sedert 1994

- Voorhaven te Haren (41N043) sedert januari 1998

- Meudonpark (41MEU1) sedert oktober 1999

- St.-Katelijne (41B004) sedert december 2000

- Europees Parlement (41B006) sedert september 2001

- Eastman-Belliard (41B005) sedert oktober 2001

De resultaten van de meetpost van Electrabel (47E013), gelegen te Vorst (in werking sedert
januari 1996), worden eveneens in dit rapport opgenomen.
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4.1.1 STIKSTOFDIOXIDE (NO,)

4.1.1.1 Reglementering NO,

De EG-richtlijn200850/EGvan 21 mei 2008 geeft voor NQweegrenswaarden op. Beide
waarden dienemanaf 1 januari 2010 bereikt te worden:

- 200 pg/m? alsuurwaarde ; mag hoogstengs maal per jaar overschreden
worden
- 40 ug/m? alsjaargemiddelde

De EG-richtlijn 85/203/EGvan 7 maart 1985, gewijzigd dod5/580/EGvan 20 december
1985 bepaalde afgenswaarde

- 200 pg/m*® als 98%¢ percentiel van de uurwaarden over het jaar (deze
limietwaarde bleef van kracht tot 1 januari 2010).

4.1.1.2 Grenswaarde NO, volgens vroegere richtliin — P98 < 200 pg/m®

In tabel 1V.1 volgt een overzicht van de*$®ercentiel (P98) van de N@urwaarden. Tot
1 januari 2010 mag deze waarde niet hoger zijn dan 200°pg/m

Tabel IV.1: 98 PERCENTIEL van de NO ,-UURWAARDEN [pg/m ]
JAARPERIODE : 1 JANUARI — 31 DECEMBER

P98 | ROO1 | ROO2 | BOO3 | BOO4 | BOO5 | BOO6 | BO11 | RO12 | NO43 | MEUL | WOL1 | EO13

1994 95 102 148 94 83 95

1995 | 109 113 161 85 86 104

1996 | 102 118 135 91 81 92 81
1997 | 110 110 138 96 87 101 91
1998 86 94 142 76 73 92 91 78
1999 94 91 137 81 75 102 -- 94 82
2000 83 95 126 -- 7 74 89 78 90 74
2001 92 - 137 95 -- -- 82 71 99 88 -- --
2002 94 98 -- 99 89 83 7 65 100 84 92 87

2003 | 114 125 171 106 94 91 96 75 108 99 108 96
2004 | 100 107 167 91 86 81 7 70 94 89 91 75
2005 99 114 184 92 84 83 7 69 94 80 96 79

2006 | 103 111 208 -- 89 88 77 77 102 80 105 76
2007 | 102 114 196 -- 97 89 82 80 113 86 106 71
2008 | 107 113 208 89 89 89 82 78 111 92 103 --
2009 98 111 - 95 95 92 85 81 112 90 99 --
2010 92 107 -- 89 86 80 1 73 103 85 90 76
2011 | 104 110 -- 95 87 82 85 74 109 -- 84 78

-~ minder dan 50% gegevens op jaarbasis — (her)opstarten van de metingen

De limietwaarde uit de vroegere richtligb/580/EGwerd overal gerespecteerd. Geen enkele
meetpost heeft een $8percentielvan de uurwaarden hoger dan 200 pg/m
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4.1.1.3 Grenswaarde NO,—uurwaarde volgens richtlijn 2008/50/EG

Tabel IV.2 geeft het aantalurperioden weer met een concentraiisger dan 200 pg/n
Volgens de richtlijn2008/50/EG zijn er tegen 2010 nog hoogstem8 overschrijdingen
toegelaten. Met uitzondering van de meetpost Kunst-Wet (BO03) worden er op geen enkele
meetpost meer dan 18 uurwaarden vastgesteld hoger dan 200 pg/m

Tabel IV.2: AANTAL NO ,-UURWAARDEN hoger dan 200 pg/m 3
JAARPERIODE : 1 JANUARI — 31 DECEMBER

R001 | R002 | B003 | B004 | B005 | B006 | BO11 | R012 | N043 | MEU1 [ WOL1 | E013
1981 | 25 17
1982 | 6 2

1983
1984 | 13
1985 | 15
1986 | 7 ®3)
1987 | 10 | 15
1988 | 2 36
1989 | 19 | 16
1990 | 10
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
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() : gering aantal gegevens beschikbaar — (her)opstarten van de metingen

B0OO03 - Meetpunt op kruispunt
Geen beoordeling in functie van de normen
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Opmerking meetpost Kunst-Wet _: De ligging van de meetpost Kunst-Wet, gelegen op het
kruispunt, maakt dat de resultaten van deze meetpost niet in aanmerking komen voor de
beoordeling van de luchtkwaliteit in functie van de doelstellingen van de EG-richtlijnen
(daartoe dient een meetpost minstens 25 meter verwijderd te zijn van een kruispunt).

De plaatsing van de meetpost op het kruispunt Kunst-Wet in 1992, zeven jaar voor het
uitvaardigen van de richtlijn 1999/30/EG, was een bewuste keuze bij de studie van de
luchtverontreiniging door het verkeer. De resultaten van de meetpost geven zeer interessante
informatie dienaangaande, maar kunnen niet geinterpreteerd worden als een aanduiding van
de algemene of gemiddelde luchtkwaliteit in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest.

De meetpost werd o.a. opgericht om, aan de hand van de evolutie van de concentraties op
middellange termijn, de invioed van het verkeer op de luchtkwaliteit en het eventuele
gunstige effect van emissiebeperkende maatregelen in de toekomst beter te kunnen
evalueren. De luchtkwaliteit op het kruispunt wordt vrijwel in directe mate bepaald door de
verkeersuitstoot van het vaak stapvoets rijJdende verkeer.

Na de herinrichting van het kruispunt (2003) bevindt het aanzuigpunt van deze meetpost zich
nog dichterbij de verkeersstroom. Een toename van het aantal hogere uurwaarden is daarvan
het gevolg. Hoge N©meetwaarden op deze meetpost komen ook frequent voor tijdens de
zomerperiode, simultaan met hoge ozonwaarden op andere meetposten. Een deel van het
NO, afkomstig van het verkeer, wordt met ozon geoxideerd tgt NO

Wegens werkzaamheden aan het complex “Kunst —Wet ” diende de meetpost BO03 sedert
2009 buiten gebruik te worden gesteld. Het is de bedoeling de meetpost opnieuw op te
starten na het beéindigen van de werken.

Meetpost Elsene Kroonlaan:  de meetpost te Elsene is gelegen in de Kroonlaan, een
straat met aaneengesloten behuizing langs beide zijden van de straat (canyon street).
De metingen werden er aangevat in het jaar 1986 na een vraag vanuit de EG-
werkgroep die belast was met het toezicht op de naleving van de vroeggre NO
richtlijn (1985). Er werd aan de lidstaten gevraagd minstens één meetpost op te
richten in een canyonstraat. De meetpost in de Kroonlaan te Elseneniged®m het

land in een dergelijke typische verkeersomgeving.
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Overschrijdingsmarge voor NO,-uurwaarde : Voor het eerste beoordelingsjaar (2000) mocht

een marge gehanteerd worden van 50%. Deze marge verminderde van jaar tot jaar en diende
0% te bedragen tegen 1 januari 2010. Voor het jaar 2000 mochten er niet meer dan 18
uurwaarden hoger zijn dan 300 pg/f200 pg/m + 50%), voor 2001 lag het niveau op

290 pg/m® en voor 2002 op 280 pgimvoor de jaargangen 2008, 2009 en 2010 mochten er
niet meer dan 18 uurwaarden hoger zijn dan respectievelijk 220, 210 en 260 pg/m

In het jaar 2009 waren geen overschrijdingen. In het jaar 2010 en 2011 waren er enkele
overschrijdingen op de meetposten te Molenbeek, Elsene en de Voorhaven.

Tabel IV.3: AANTAL NO ,-UURWAARDEN hoger dan
GRENSWAARDE + OVERSCHRIJDINGSMARGE
JAARPERIODE : 1 JANUARI — 31 DECEMBER

Grenswaarde
Overscr:rij dings R001 | R002 | BOO3 | B0O04 | B0O05 | B006 | BO11 | R012 | N043 | MEU1 | WOL1 | E013
marge
2000 300 0 0 0 0) 0 0 0 0 0 0
2001 290 0 0 0 o | @ | @] o 0 0 0 0 | (0
2002 280 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2003 270 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2004 260 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2005 250 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2006 240 0 0 63 0) 0 0 0 0 0 0 0 0
2007 230 1 4 40 0 0 0 0 0 0 1 0
2008 220 1 2 60 0 1 1 0 0 5 0 2 -
2009 210 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
2010 200 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
2011 200 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0

() : gering aantal gegevens beschikbaar — (her)opstarten van de metingen

B0O03 - Meetpunt op kruispunt
Geen beoordeling in functie van de normen
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Tabel IV.4 geeft het aantal dagen weer met eep-0N®waarde hoger dan 200 ud/rBij de
bepaling van het globale aantal dagen met overschrijding, in één of meerdere meetposten in
het Brussels Hoofdstedelijk Gewest, werd geen rekening gehouden met de overschrijdingen in
de meetpost Kunst-Wet (zie opmerking hoger).

Tabel IV.4: AANTAL DAGEN met NO ,-uurwaarde hoger dan 200 pg/m 3
JAARPERIODE : 1 JANUARI - 31 DECEMBER
Overschrijdingen per meetpost en globaal voor het Brussels Hoofdstedelijk Gewest

R001 | R002 | B004 | B005 | B006 | BO11 | R012 | N043 | MEU1 [ WOL1 | E013 | BHG
1981 9 12
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1983
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1986
1987
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1991
1992
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1994
1995
1996
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() : gering aantal gegevens beschikbaar — (her)opstarten van de metingen
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4.1.1.4 Grenswaarde NO,—jaargemiddelde volgens richtlijin 2008/50/EG

In tabel IV.5 wordt de evolutie weergegeven van de jaargemiddeldecdi@entratie in de
verschillende meetpunten van het Brussels Hoofdstedelijik Gewest. De jaargemiddelde
concentratie wordt berekend op basis van de beschikbare halfuurswaarden. De grenswaarde,
40 pg/m te respecteren tegen 1 januari 2010, wordt op meerdere meetpunten overschreden.
Enkel in de meer residentiéle meetpunten, met een minder directe blootstelling aan het
verkeer, wordt aan deze voorwaarde voldaan: het Europees Parlement (B006), St.-Ag.-
Berchem (B011), Ukkel (R012), het Meudonpark (MEU1) en Vorst (E013).

Tabel IV.5: JAARGEMIDDELDE NO ,-Concentratie [ug/m ?]
JAARPERIODE : 1 JANUARI — 31 DECEMBER
Waarde te toetsen aan 40 ug/m3 — te respecteren vanaf 1 januari 2010
Berekening jaargemiddelde op basis van de beschikbare halfuurswaarden

R001 | R002 | B003 | B004 | B005 | B006 | BO11 | R012 | N043 | MEU1 [ WOL1 | E013
1981 | 61 (49)
1982 | 64 (40)
1983 | 64 42
1984 | 60 56
1985 | 60 49
1986 | 52 | (57) 45
1987 | 60 | 59 a4
1988 | 55 | 57 37
1989 | 64 | 60 a4
1990 | 54 | 59 40
1991 | 49 | 61 50
1992 | 41 | 54 38
1993 | 35 | 45 | 76 41 | 34
1994 | 43 | 50 | 68 38 | 35 44
1995 | 49 | 58 | 73 35 | 37 48
1996 | 48 | 56 | 69 38 | 37 47 | 38
1997 | 47 | 51 | 70 37 | 35 a7 | 41
1998 | 39 | 50 | 73 29 | 28 | 43 45 | 34
1999 | 43 | 49 | 74 28 | 30 | 48 | (43) | 46 | 35
2000 | 38 | 53 | 69 | (50) 30 | 27 | 47 | 36 | 43 | 33
2001 | 40 [ 60) | 73 | 45 | 51) | (47) | 33 | 30 | 50 | 38 | (50) | (27)
2002 | 43 | (54) | 72) | 46 | 41 | 36 | 30 | 26 | 48 | 35 | 44 | 35
2003 | 48 | 61 | 85 | 47 | 42 | 40 | 36 | 28 | 47 | 40 | 49 | 38
2004 | 44 | 56 | 87 | 42 | 41 | 37 | 31 | 28 | 45 | 37 | 42 | 31
2005 | 47 | 58 | 93 | 42 | 40 | 38 | 32 | 27 | 46 | 32 | 44 | 33
2006 | 47 | 54 | o8 - 39 | 37 | 29 | 30 | a5 | 31 | 46 | 31
2007 | 46 | 54 | 97 - 42 | 40 | 30 | 29 | 45 | 31 | 46 | 29
2008 | 44 | 53 | 101 | 41 | 36 | 38 | 28 | 26 | 46 | 35 | 41 -
2009 | 43 | 51 = 42 | 38 | 38 | 28 | 28 | 47 | 34 | 39 -
2010 | 43 | 54 - 43 | 41 | 37 | 30 | 28 | 44 [ @35) | 39 | 32
2011 | 41 | 50 - 40 | 39 | 33 | 27 | 26 | 44 - 37 | 31

B0O03 - Meetpunt op kruispunt
Geen beoordeling in functie van de normen
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Gezien de stagnatie van de NEncentraties over de jaren heen, gezien de spontane
omzetting van NO tot N@en gezien de eerder moeizame verwijdering van, N© de
aimosfeer wordt een significante daling van de,M@Gncentratie niet direct verwacht. Het
respecteren van de strenge grenswaarde tegen het jaar 2010 op plaatsen met veel verkeer,
gelegen in agglomeratie=n verstedelijkte gebieden, is niet haalbaar gebleken.

Overschrijdingsmarge voor NO.-jaargemiddelde : In de periode 2000-2010 werd een
tolerantie gehanteerd op de grenswaarde. Voor het eerste beoordelingsjaar (2000) mocht een
marge gehanteerd worden van 50%. Deze marge verminderde van jaar tot jaar en diende 0%
te bedragen tegen 1 januari 2010. Het,fjargemiddelde van het jaar 2000 mocht derhalve

niet hoger zijn dan 60 ughg40 pg/ni + 50%), dit van 2001 niet hoger dan 58 ubén dat

van 2002 niet hoger dan 56 pginDe jaargemiddelde NG@oncentratie van 2008, 2009 en

2010 nocht niet hoger zijn dan respectievelijk 44, 42 en 40 figitmor alle volgende jaren is

40 pg/m® de grenswaarde voor het jaargemiddelde.

De grenswaarde van 40 pd/als jaargemiddelde concentratie wordt nog niet gerespecteerd

in de meetposten te Elsene (canyon street), Molenbeek (R001) en de Voorhaven (N043). Het
naleven van de grenswaarde kan ook nog niet gegarandeerd worden in andere meetposten van
het Brussels Hoofdstedelijk Gewest, zoals b.v. St.-Katelijne (B004), Eastman Belliard (B005),
Woluwe (WOL1) en het Europees Parlement (B006). De grenswaarde wordt zonder probleem
gerespecteerd in meetposten die afgeschermd zijn van de directe invloed van het verkeer:
Ukkel (R012), Berchem (B011), Meudonpark (MEU1) en Vorst (E013).

Tabel IV.6: JAARGEMIDDELDE NO,-Concentratie en OVERSCHRIJDINGSMARGE
JAARPERIODE : 1 JANUARI — 31 DECEMBER — waarden in pg/m®

Grenswaarde
Oversc;rij dings R001 | R002 | B004 | B005 | B006 | B011 | R012 | N043 | MEU1 | WOL1 | E013
marge

2000 60- 38 53 (50) 30 27 47 36 43 33
2001 58 40 | (60) | 45 | (51) | @7) | 33 | 30 | 50 | 38 | (50) | (27)
2002 56 43 (54) | 46 41 36 30 26 48 35 44 35
2003 54 48 61 47 42 40 36 28 47 40 49 38
2004 52 44 56 42 41 37 31 28 45 37 42 31
2005 50 47 58 42 40 38 32 27 46 32 44 33
2006 48 47 54 -- 39 37 29 30 45 31 46 31
2007 46 46 54 -- 42 40 30 29 45 31 46 29
2008 44 44 53 41 36 38 28 26 46 35 41
2009 42 43 51 42 38 38 28 28 47 34 39
2010 40 43 54 43 41 37 30 28 44 (35) 39 32
2011 40 41 50 40 39 33 27 26 44 -- 37 31

() : gering aantal gegevens beschikbaar — (her)opstarten van de metingen
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In tabel IV.7 wordt, per kalenderjaar, de gemiddelde,fd@ncentratie weergegeven voor
respectievelijkzaterdagen erzondagen. De gemiddelden werden berekend op basis van de
beschikbare halfuurswaarden.

In figuur 4.1 wordt de evolutie van de jaargemiddelde,fd@centratie dlle dagen) in
enkele meetposten grafisch weergegeven. De evolutie van de gemiddelderndentratie

op zaterdagen en zondagen wordt weergegeven in figuur 4.2 en 4.3. De doelstelling voor de
jaargemiddelde N@concentratie, 40 pugfinte respecteren vanaf 2010, wordt aangegeven
dooreen horizontale lijn over de gehele breedte van de grafieken.

Tabel IV.7: GEMIDDELDE NO,-Concentratie [ug/m |
op ZATERDAGEN en ZONDAGEN
JAARPERIODE : 1 JANUARI — 31 DECEMBER
Berekening op basis van HALFUURSWAARDEN

Zaterdagen | R001 | R002 | B004 | B005 | B0OG | BO11 | R012 | N043 | MEU1 | WOL1 | E013
2000 37 | 51 | (64 28 | 24 | 40 | 33 | 41 | 32
2001 37 | 55) | 42 |@8) | @s) | 20 | 28 | 42 | 34 | @s) | (24
2002 39 | 50 | 42 | 36 | 32 | 27 | 24 | 39 | 30 | 40 | 34
2003 39 | 53 | 41 | 33 | 32 | 29 | 23 | 36 | 30 | 41 | 32
2004 39 | 52 | 39 | 37 | 33 | 28 | 25 | 37 | 31 | 37 | 29
2005 42 | 53 | 39 | 35 | 32 | 27 | 23 | 36 | 26 | 37 | 30
2006 44 | a8 | - | 35 | 33| 26| 28 | 36 | 26 | 41 | 29
2007 43 | 50 | - | 38 | 34 | 27| 26 | 37 | 27 | 40 | 26
2008 38 | 48 | 37 | 20 | 30 | 22 | 21 | 35 | 27 | 33 | --
2009 39 | 47 | 40 | 34 | 33 | 25 | 25 | 39 | 29 | 35 | --
2010 38 | 48 | 39 | 33 | 30 | 24 | 22 | 34 | (28) | 33 | 27
2011 39 | 46 | 37 | 34 | 29 | 25 | 23 | 37 | - 33 | 29

Zondagen R001 | R002 | B004 | B005 | B006 | B0O11 | R012 | N043 | MEU1 | WOL1 | E013
2000 30 | 45 | (50) 23 | 22 | 33 | 28 | 36 | 26
2001 29 | (52) | 34 | (45) | @0) | 24 | 25 | 35 | 29 | (42) | (21)
2002 31 | 42 | 34 | 29 | 25 | 22 | 19 | 33 | 25 | 33 | 27
2003 36 | 50 | 36 | 30 | 30 | 26 | 21 | 33 | 29 | 36 | 29
2004 30 | 43 | 32 | 31| 28 | 23 | 22 | 30| 26 | 32 | 24
2005 36 | 47 | 33 | 31 | 28 | 24 | 20 | 31 | 22 | 33 | 26
2006 36 | 42 | - | 29 | 27 | 21 | 24 | 29 | 22 | 33 | 24
2007 36 | 43 | - | 32 | 28| 23 | 22| 30 | 24 | 34 | 23
2008 32 | 41 | 32 | 26 | 27 | 20 | 19 | 30 | 24 | 29 | -
2009 32 | 37 | 32 | 28 | 28 | 19 | 20 | 30 | 23 | 28 | -
2010 33 | 42 | 34 | 31 | 28 | 21 | 21| 28 | (24 | 31 | 26
2011 32 | 39 | 31 |30 | 24| 2 | 2 | 30| - 28 | 24

() : gering aantal gegevens beschikbaar — (her)opstarten van de metingen

Blz. 4.10 - Evaluatie Meetresultaten BIM-LMO : Rapport Luchtkwaliteit 2009-2011



NO, - JAARGEMIDDELDE CONCENTRATIE
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Fig. 4.1 : Evolutie jaargemiddelde NO,-concentratie (alle dagen) — Periode 1990-2011
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Fig. 4.2 : Evolutie gemiddelde NO,-concentratie op ‘Zaterdagen’ — Periode 1990-2011
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NO, - GEMIDDELDE CONCENTRATIE op ZONDAGEN
(1990-2011)
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Fig. 4.3 : Evolutie gemiddelde NO,-concentratie op ‘Zondagen’ — Periode 1990-2011

Ondanks de sterk verminderde emissieactiviteit (minder verkeer) situeert de gemiddglde NO
concentratie op zaterdag zich in een aantal meetpunten nog steeds in de buurt varf.40 pg/m
In het meetpunt te Elsene (canyon street) blijft ze ruim boven deze doelstelling. Deze
doelstelling wordt wel bijna overal gehaald, indien de emissieactiviteit voor alle dagen van
het jaar zou zakken tot het niveau van een gemiddelde zondag. Enkel in het meetpunt te
Elsene wordt de grens van 40 pgtian nog overschreden.

Een belangrijke vermindering in de Naitstoot dient nog gerealiseerd te worden vooraleer
degrenswaarde voor het jaargemiddelde op alle meetposten kan gerespecteerd worden.
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4.1.1.5 Evolutie NO,-waarden over langere termijn

In figuur 4.4 wordt deevolutie van de N©vervuiling in de tijd weergegeven aan de hand van

de grafische voorstelling van de cumulatieve frequentieverdeling. De grafiek bovenaan geeft
de resultaten voor de meetpost te Elsene-Kroonlaan (41R002) en de grafiek onderaan deze
voor de meetpost in de Voorhaven (N043), respectievelijk voor de periode 1987-2011 en
1998-2011.

In de grafieken worden verschillende percentielen weergegeven, n.l. P10, P30, P70, P90, P95
en P98 alsook het numeriek gemiddelde [AM]. De resultaten zijn berekend op basis van
uurwaarden. Er is geen duidelijke trend waar te nemen in de evolutie van ge NO
concentraties over de jaren heen. De resultaten voert®&l@lsene wijzen op een status-quo

In vergelijking met het einde van de jaren '80 zijn de hogere percentielen (piekwaarden) iets
lager. De laatste paar jaren lijkt er een geringe toename te zijn van hgaig@emiddelde op

de meetpost te Elsene. De resultaten van de meetpost in de Voorhaven wijzen eveneens op
een status-quo van de gemiddelde,MOncentratie.

In figuur 4.5 wordt in de grafiek bovenaan de evolutie in de tijd (1981-2008) weergegeven
voor de meetpost te Molenbeek (41R001). De grafiek onderaan geeft de evolutie weer op het
meetpunt te Ukkel (41R012). Er is tussen 1981 en 2002 op beide meetplaatsen een langzaam
dalende trend waarneembaar voor de gemiddelde-ddficentratie. Nadien lijkt de
gemiddelde N@-concentratie te stabiliseren (R012) of in lichte mate toe te nemen (R001).

In de grafiek van figuur 4.6 wordt een vergelijking gemaakt van de niveaus in de
verschillende meetposten. De grafiek bovenaan verwijst naar de winterpeti@tder 2010 —

maart 2011” en de grafiek onderaan naar de zomerperiogkeil “~ september 2011". De

rangorde van de concentratieniveaus, opgetekend in de verschillende meetpunten (R002,
R0O01, N043, B0O04, BO0O5, WOL1, B006), is een maat voor de nabijheid van het verkeer. De
laagste concentraties worden waargenomen op de meetpunten in residentiéle zones, die beter
afgeschermd zijn van een te directe invloed van het verkeer (BO11 en R012).

Een uitgebreide historiek met berekende resultaten van de cumulatieve frequentieverdeling
voor jaarperiodes (alle jaargangen), zomerperiodesl ( september) en winterperiodes
(oktober — maart) wordt gegeven in deijlagen B, C en D. Een aanvullende historiek waarbij een
onderscheid gemaakt voa@ierkdagen, niet-werkdagen, zaterdagen €n zondagen IS eveneens
beschikbaar.

Figuur 4.7 geeft eebeeld van de ruimtelijke spreiding van de N€ncentratie. Hiervoor
worden de pollutierozen getekend, met op de achtergrond een kaart van het Gewest. De kaart
bovenaan geeft de situatie voor de zomerperiode ‘apsgtember 2011’ en de kaart onderaan
verwijst naar de winterperiodektober 2010 — maart 2011’. De concentraties zijn gemiddeld

hoger in het centrum van het Gewest, maar de verschillen tussen de meetposten onderling zijn
veeleer beperkt. Er is ook geen groot verschil waarneembaar in de gemiddelde situatie tijdens
de zomer- en de winterperiode.
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Op de meeste meetposten is deM@ncentratie gemiddeld lichtjes hoger tijJdens de winter

dan tijdens de zomer. In de meer op het verkeer gerichte meetposten, zoals R002, is de NO
concentratie soms even hoog tijdens de zomer. De nabijheid van het verkeer zorgt voor een
belangrijke uitstoot van NO, dat in aanwezigheid van ozon vrij snel tetaX{deert. In de
zomerperiode leidt dit lokaal tot hogere M@iekwaarden tijdens de namiddag.

In figuur 4.8 wordt hegemiddeld weekverloop grafisch weergegeven voor de meetpost te
Elsene. De grafiek bovenaan verwijst naar de winterperiode en de grafiek onderaan naar de
zomerperiode. In de grafieken worden per uurperiode het gemiddelde (AVG), de mediaan
(P50) en de percentielen P10 en P90 weergegeven. Deze beide laatste waarden begrenzen
ongeveer het gebied waarin de concentratie van dag tot dag varieert.

In figuur 4.9 wordt hetgemiddeld N@dagverloop gegeven voor de meetpost R002. De
grafiek bovenaan geeft de resultaten weer van de winterpesiadigef 2010 — maart 2011’ en

de grafiek onderaan deze van de zomerperiapé - september 2011’. Daarbij wordt een
onderscheid gemaakt tussen werkdagen, zaterdagen en zondagen. Gemiddeld gezien is de
NO,-concentratie hoger op werkdagen dan op niet-werkdagen.

In figuur 4.10 worden de niveaus gemeten in 1989 en 2011 met elkaar vergeleken. Daartoe
wordt de evolutie van het dagverloop op egmiddelde zondag’ en een gemiddelde werkdag’
weergegeven. In de grafiek bovenaan worden de resultaten van de winterpsredde2010

— maart 2011’ vergeleken met deze van de winterperiodiéober 1988 — maart 1989". In de

grafiek onderaan worden de resultaten van de zomerperiode 20/l —( september)
vergeleken met deze van de zomerperiode 1989. In tegenstelling tot andere polluenten (NO en
CO) wordt er voor N@ geen opmerkelijk verschil vastgesteld in het concentratieniveau
tussen 1989 en 2011.
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Fig. 4.4: Evolutie NO,-concentratie te Elsene-Kroonlaan (R002), periode 1987-2011
en in de Voorhaven (N043) Periode 1998 - 2011
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Fig. 4.5: Evolutie van de NO,-concentratie te Molenbeek (R001) en te Ukkel (R012).
Periode 1981 - 2011
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CUMULATIEVE FREQUENTIEVERDELING - UURWAARDEN
WINTERPERIODE "OKTOBER 2010 - MAART 2011"

11 . N - — —GL .
125 4
£ 100
3
g 75 1 -
8
50 -
25 1 -
0 A : : : : : : : ‘ ‘ ‘ ‘
R001 R002 B003 B004 B005 B006 BO11 RO12 NO043 MEU1  WoOL1 E013
P10 P30 == P70 EZZ2 P90 P95 I P98 --e- AM ‘
NO, - VERGELIJKING MEETPOSTEN
CUMULATIEVE FREQUENTIEVERDELING - UURWAARDEN
ZOMERPERIODE "APRIL - SEPTEMBER 2011"
150
L e A L
g 100
=
2
S
g 754
8

50 -

25 A

RO01 R002 B003 B004 B005 B006 BO11 R012 NO043 MEU1 WOL1 EO013
| EEmPI0 =IP30 EEEP70 P90 [IP95  EEEP98  --+- AM

Fig. 4.6: Vergelijking van de NO,-concentraties in de verschillende meetposten.
Winterperiode ‘oktober 2010 — maart 2011’ en Zomerperiode ‘april — september 2011’
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Fig. 4.7: NO,-pollutierozen - ruimtelijke spreiding NO,-concentratie tijdens zomer en winter
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Fig. 4.8: Meetpost Elsene - gemiddeld weekverloop NO,-concentratie tijdens winter en zomer
Gemiddelde (AVG), P10, mediaan (P50) en P90
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Fig. 4.9: Gemiddeld NO,-dagverloop tijdens winter en zomer (zondag, zaterdag, werkdag)
Meetpost Kroonlaan te Elsene (R002)
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Fig. 4.10: Evolutie NO,-dagverloop op een ‘gemiddelde zondag’ en een ‘gemiddelde werkdag’
Meetpost Kroonlaan te Elsene (R002) - Vergelijking Winterperiodes 88-89 en 2010-2011
(grafiek bovenaan) en Zomerperiodes 1989 en 2011 (grafiek onderaan).
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4.1.2 STIKSTOFMONOXIDE (NO)

4.1.2.1 Reglementering NO

De concentraties voor NO in de omgevingslucht zijn vele malen lager dan het toxische
concentratieniveau. Er worden dan ook geen normwaarden opgelegd voor NO in de
omgevingslucht. Deze polluent verdient nochtans alle aandacht bij de studie van de
luchtverontreiniging. Het is een belangrijke polluent in de uitstoot van verbrandingsprocessen,
en vormt één der karakteristieke polluenten voor het wegverkeer. Alleen al omwille van het
aandeel van deze sector in de totaliteit van de emissies is het raadzaam aandacht te besteden
aan de evolutie van de NO-verontreiniging. Een andere reden voor de studie van de NO-
verontreiniging ligt in de spontane omzetting van NO tobN®or deze laatste polluent zijn

wel normen van kracht, maar belangrijker is wellicht de rol ymaacursor bij de
fotochemische vervuiling (ozonvorming). Anderzijds leidt de aanwezigheid van een overmaat
NO tot de afbraak van ozon met vorming van,NO

Er is ook een louter praktische reden: de metingen vap iINQle omgevingslucht zijn
gebaseerd op de detectie van NO, na voorafgaande reductie vwatotN@O. De continue
meetapparaten meten dan ook simultaan NO ep (Ri®bijlage A).

4.1.2.2 Gemeten NO-waarden

In tabel IV.8wordt aan de hand van statistische parameters (P98, P50 en het jaargemiddelde),
een vergelijking gemaakt van de NO-concentraties in de verschillende meetposten van het
Brussels Hoofdstedelijk Gewest.

Tabel IV.8: NO-UURWAARDEN : P98 — P50 — JAARGEMIDDELDE (GEM)
JAARPERIODE : 1 JANUARI — 31 DECEMBER. [ Concentratie in pug/m? ]

P98 | ROO1 | ROO2 | BOO3 | BOO4 | BOO5 | BOO6 | BO11 | RO12 | NO43 | MEUL | WOL1 | EO13

1994 | 244 357 490 170 125 166

1995 | 199 318 438 130 82 162

1996 | 191 298 396 136 109 193 118
1997 | 224 285 405 120 92 165 139
1998 | 164 269 347 105 79 258 147 91
1999 | 154 215 326 99 71 249 - 132 83
2000 | 136 210 284 - 86 59 216 110 120 74
2001 | 217 - 349 211 -- -- 150 111 302 193 -- --

2002 | 150 200 - 133 102 81 85 57 218 124 124 85

2003 | 188 232 300 176 123 96 115 72 291 155 157 107
2004 | 135 193 292 127 88 76 91 71 218 120 109 86
2005 | 160 172 283 140 94 88 96 64 215 114 107 96

2006 | 143 162 285 - 90 88 87 61 210 103 123 77
2007 | 156 170 275 - 102 82 87 76 209 114 128 64
2008 | 160 154 236 111 84 78 91 62 240 116 111 --
2009 | 129 161 - 125 84 79 89 64 225 109 112 --
2010 | 118 143 - 102 73 65 70 56 196 77 86 68
2011 | 151 149 - 125 76 66 77 48 238 -- 86 68
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P50 | ROO1 | ROO2 | BOO3 | BOO4 | BOO5 | BOO6 | BO11 | RO12 | NO43 | MEUL | WOL1 | EO13
1994 11 66 135 5 4 10

1995 17 62 140 5 4 10

1996 18 50 122 5 4 13 6
1997 16 53 113 5 9 12 6
1998 13 51 99 5 7 22 10 2
1999 13 43 98 4 3 15 - 3
2000 12 a7 89 - 4 3 25 4 5
2001 14 - 90 9 -- -- 3 4 21 4 -- --
2002 11 34 - 7 6 3 3 3 15 4 10 3
2003 10 33 72 8 7 4 3 2 17 4 8 3
2004 6 30 85 8 5 4 3 2 18 4 6 2
2005 11 28 81 7 5 3 3 3 18 3 6 3
2006 10 22 78 - 4 3 3 3 12 3 6 3
2007 12 23 77 - 7 3 3 2 14 3 6 3
2008 9 23 63 7 5 3 3 2 17 3 4 --
2009 8 21 - 7 6 4 3 2 16 3 5 --
2010 10 21 - 8 6 4 3 2 16 3 7

2011 8 21 - 8 6 3 3 2 20 - 5

GEM | R0OO1 | ROO2 | BOO3 | BOO4 | BOO5 | BOO6 | BO11 | RO12 | NO43 | MEUL | WOL1 | EO13

1994 36 93 163 21 15 27

1995 36 87 160 18 12 27

1996 37 74 143 20 15 31 18
1997 38 74 135 17 16 28 20
1998 28 69 120 14 13 46 24 12
1999 28 58 115 13 9 41 - 22 11
2000 24 61 102 - 11 8 45 14 20 13
2001 32 - 111 28 -- -- 16 13 a7 22 -- --
2002 26 50 - 21 17 12 12 37 17 22 12

8
2003 29 53 95 25 20 14 14 9 44 20 24 15
2004 21 46 102 21 15 12 12 9 41 17 18 12
8
8

2005 25 41 98 20 14 12 11 39 15 17 12

2006 23 36 95 - 13 11 10 33 12 17 10
2007 28 38 95 - 17 12 12 10 36 14 19 9
2008 24 36 79 18 13 11 10 8 39 13 15 --
2009 20 34 - 18 13 11 10 8 37 13 15 --
2010 21 33 - 17 13 11 9 7 35 11 16
2011 22 33 - 19 13 9 6 41 - 13

- minder dan 50% gegevens op jaarbasis — (her)opstarten van de metingen
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De hoogste gemiddelde NO-waarden worden bereikt in de verkeersspecifieke meetposten,
Elsene-Kroonlaan (R002), gevolgd door de Voorhaven (N043), Molenbeek (R001), St.-
Katelijne (B004) en St.-Lambr.-Woluwe (WOL1). Deze meetplaatsen zijn in een
verkeersdrukke, maar vrij open omgeving gelegen. De meetplaatsen St.-Ag.-Berchem (B011),
Ukkel (R012), het Europees Parlement (BO06) en Vorst (E013) zijn meer van het verkeer
afgeschermd.

Een uitgebreide historiek met berekende resultaten van de cumulatieve frequentieverdeling
worden gegeven imilage B (alle jaarperiodes). Tabellen met resultaten voor zomer- en
winterperiodes worden weergegeven irbilegen C en D.
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4.1.2.3 Evolutie NO-waarden over langere termijn

In figuur 4.11wordt deevolutie van de NO-vervuiling in de tijd weergegeven aan de hand van
de grafische voorstelling van de cumulatieve frequentieverdeling. De grafiek bovenaan geeft
de jaarstatistieken weer voor de meetpost te Elsene-Kroonlaan (R002) voor de kalenderjaren
1987 t/m 2011. De grafiek onderaan geeft de evolutie weer voor de meetpost in de Voorhaven
(N043) voor de periode 1998-2011.

De resultaten te Elsene-Kroonlaan vertonen een geleidelijke daling van alle niveaus vanaf
1990/91. Vanaf het jaar 2002 treedt er min of meer een stabilisatie op. Een analoog verloop
wordt vastgesteld op meetposten die een directe invioed ondergaan van het verkeer en voor de
hogere percentielen op alle meetposten.

De daling van de NO-concentraties is waarschijnlijk het gevolg van de introductie van de
driewegkatalysator. Vanaf 1989 is de katalysator verplicht op de nieuwe benzinewagens met
een cilinderinhoud van meer dan 2000 cc. en vanaf 1993 op alle nieuwe wagens met
benzinemotor. Op deze beide meetposten wordt een even grote daling vastgesteld van de CO-
concentratie (zie verder) en met enkele jaren vertraging ook van het benzeengehalte in de
lucht. Vanaf de periode 2002-2003 is er een neiging tot stabilisatie. Dit houdt vermoedelijk
verband met het feit dat inmiddels het overgrote deel van de benzinewagens uitgerust is met
een driewegkatalysator.

De daling van de NO-concentratie is spectaculair in de meetposten die onderhevig zijn aan de
directe NO-uitstoot van het verkeer. In andere meetposten, gelegen in een meer open
omgeving of in de periferie, is de daling minder uitgesproken. De link tussen NO-concentratie
en NO-uitstoot is er minder duidelijk, vermits een gedeelte van het NO reeds omgezet is tot
NO.,. In figuur 4.12wordt de evolutie van de jaarstatistieken gegeven voor de meetposten te
Molenbeek (R001) en Ukkel (R012). Het betreft resultaten van 1981 t/m 2011. Vanaf 1991
kan een geleidelijke daling vastgesteld worden van de hogere percentielen (P98 en P95). De
resultaten voor de jaarperiodes na 2001 geven aan dat wellicht ook in deze meetposten een
einde gekomen is aan de dalende trend.

In figuur 4.13 worden de NO-resultaten van de verschillende meetposten met elkaar
vergeleken. De grafiek bovenaan verwijst naar de winterperega®@er 2010 — maart 2011° €n

de grafiek onderaan naar de zomerperioaeil'— september 2011’. De hoogste resultaten
worden vastgesteld op de meetposten met een directe blootstelling aan het verkeer en de
laagste op de meetposten gelegen in residentiéle zones. Er wordt een opvallend verschil in
concentratieniveau vastgesteld tijdens de winter en de zomer. Tijdens de zomerperiode wordt
een deel van het NO door ozon geoxideerd to3.NO

Figuur 4.14geeft eenbeeld van de ruimtelijke spreiding van de NO-concentratie. De NO-
pollutierozen worden getekend met als achtergrond een kaart van het Gewest. De kaart
bovenaan geeft de situatie tijdens de zomerperiagé - september 2011’ en de kaart
onderaan verwijst naar de winterperiodktdber 2010 — maart 2011’. In beide gevallen is er

een opvallend verschil in gemiddelde vervuiling op de diverse meetpunten. De ruimtelijke
spreiding is meer heterogeen dan in het geval van. ND@ hoogste vervuiling wordt
vastgesteld in het centrum van het Gewest en op plaatsen met veel verkeer.
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Tijdens de zomerperiode is de NO-concentratie in de perifere meetposten beduidend lager dan
tijdens de winterperiode. In de meetposten die minder sterk onderhevig zijn aan de directe
invloed van de verkeersemissies is er tijdens de zomer een overmaat ozon aanwezig. Het
aanwezige NO wordt er quasi integraal omgezet tot NO

In figuur 4.15 wordt hegemiddeld weekverloografisch weergegeven voor de meetpost te
Elsene. Per uurperiode worden het gemiddelde (AVG), de mediaan (P50) en de percentielen
P10 en P90 in grafiek uitgezet. Deze beide laatste waarden begrenzen ongeveer het gebied
waarin de concentratie van dag tot dag kan schommelen.

De grafiek bovenaan in de figuur verwijzen naar de winterperiokmber 2010 — maart

2011’ en de grafiek onderaan naar de zomerperiag®il‘— september 2011'. Het
weekpatroon volgt de bewegingen van het verkeer. De gemiddelde concentraties zijn
duidelijk hoger op werkdagen dan op zaterdag of zondag. De grenzen P10 en P90 geven
anderzijds aan dat de concentratie op een welbepaalde weekenddag hoger kan zijn dan op een
welbepaalde dag in de week. Tijdens de zomerperiode is de namiddagpiek afgezwakt. De
grotere aanwezigheid van ozon tijdens een zomerse namiddag zorgt voor een titratie-effect,
waarbij NO geoxideerd wordt tot N@net behulp van ozon.

In de figuren 4.16wordt het gemiddeld NO-dagverloop grafisch weergegeven voor de
meetpost te Elsene. De grafiek bovenaan verwijst naar de winterpedtkater'2010 — maart

2011’ en de grafiek onderaan naar de zomerperiagel - september 2011’. Er wordt een
onderscheid gemaakt tussestkdagen, zaterdagen enzondagen.

In de op het verkeer gerichte meetposten zijn de NO-concentraties gemiddeld hoger op
werkdagen en hoger op zaterdag dan op zondag. Tussen werkdag, zaterdag en zondag treedt
er bovendien een verschuiving in de tijd op van het dagprofiel. De ochtendpiek op zaterdag
valt later op de dag en is minder uitgesproken. In de late uren van de nacht van zaterdag op
zondag is er een lichte toename van de NO-concentratie. Op zondag is er helemaal geen
ochtendpiek en de avondpiek is breed uitgesmeerd vanaf de namiddag tot aan het begin van
de nacht.

De NO-concentraties zijn systematisch hoger op werkdagen dan op niet-werkdagen, hoger op
zaterdag dan op zondag en hoger tijdens de winter- dan tijdens de zomerperiode.

In figuur 4.17 worden de niveaus gemeten in 1989 en 2011 met elkaar vergeleken. Daartoe
wordt de evolutie van het dagverloop op egmiddelde zondag’ en een gemiddelde werkdag’
weergegeven. In de grafiek bovenaan worden de resultaten van de winterpgridde2010

— maart 2011’ vergeleken met deze van de winterperiodigober 1988 — maart 1989". In de

grafiek onderaan worden de resultaten van de zomerperiode 2@dll—( september)
vergeleken met deze van de zomerperiode 1989. De concentraties gemeten in de periode
2010/11 zijn beduidend lager dan de meetwaarden uit de periode 1989/90.
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Fig. 4.11: Evolutie NO-concentratie te Elsene-Kroonlaan (R002), periode 1987-2011
en in de Voorhaven (N043), periode 1998-2011
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Fig. 4.12: Evolutie van de NO-concentratie te Molenbeek (R001) en Ukkel (R012)
Periode 1981 - 2011
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Fig. 4.13: Vergelijking van de NO-concentraties in de verschillende meetposten
Winterperiode ‘oktober 2010 — maart 2011’ en Zomerperiode ‘april — september 2011’
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Fig. 4. 14: NO-pollutierozen: ruimtelijke spreiding NO-concentratie tijdens zomer en winter
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Fig. 4.15: Meetpost Elsene - gemiddeld weekverloop NO-concentratie tijdens winter en zomer
Gemiddelde (AVG), P10, mediaan (P50) en P90
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Fig. 4.16: Gemiddeld NO-dagverloop tijdens winter en zomer (zondag, zaterdag, werkdag)
Meetpost Kroonlaan te Elsene (R002)
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Fig. 4.17: Evolutie NO-dagverloop op een ‘gemiddelde zondag’ en een ‘gemiddelde werkdag’
Meetpost Kroonlaan te Elsene (R002) — Vergelijking Winterperiodes 88-89 en 2010-2011
(grafiek bovenaan) en Zomerperiodes 1989 en 2011 (grafiek onderaan)
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4.1.3 STIKSTOFOXIDEN (NOy)

De NOx-concentratie is de som van de concentraties van NO en é@le uitgedrukt in
equivalente massaconcentratie NQNOx] = 1.53 [NO] + [NQJ; eenheden in pg/in

De eerste systematische N@etingen in Belgié werden in 1973 door de afdeling “Lucht”

van het IHE (Instituut voor Hygiéne en Epidemiologie) uitgevoerd in de Kroonlaan te
Brussel. De resultaten van de metingen zijn niet in detail bewaard gebleven. Naar aanleiding
van de toenmalige autoloze zondagen (oliecrisis) is evenwel het gemiddgidagg@rofiel,
berekend voor het gehele kalenderjaar 1973 en voor de autoloze zondagen, bewaard gebleven.

In figuur 4.18 wordt het gemiddeld N@dagprofiel van 1973 vergeleken met het ,NO
dagprofiel berekend voor de kalenderjaren 1989, 1999, 2005 en 2011. In 1973 gebeurden de
metingen op dezelfde plaats als het huidige meetpunt in de Kroonlaan te Elsene. Dit meetpunt

is typisch voor een straat met veel verkeer en met aaneengesloten bebouwing langs beide
zijden van de wegcéinyon stregt

NOy - ELSENE - TREND GEMIDDELD DAGVERLOOP
VERGELIJKING JAARPERIODES 1973 - 1989 - 1999 - 2005 - 2011
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Fig. 4.18: NOy te Elsene - Evolutie gemiddeld dagverloop in 1973, 1989, 1999, 2005 en 2011

Tussen 1973 en 1986 werden er in deze omgeving geen systematisghmehi@en
uitgevoerd. In die periode evenwel zijn de NEbncentraties gevoelig toegenomen als
gevolg van het steeds toenemende verkeer. Dg-&d@centraties bereikten zowat een
maximum rond 1989/1990 om van dan af opnieuw te dalen. Dit kan opgemaakt worden uit de
evolutie in de tijd van de NO-concentratie (fig.4.11 en 4.12) en dg-dd@centratie

(fig. 4.19). Vanaf 1989 was de driewegkatalysator verplicht op nieuwe wagens met een
benzinemotor van meer dan 2000 cc. en vanaf 1993 geldt de verplichting voor alle nieuwe
wagens met benzinemotor.
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Fig. 4.19: Evolutie NOy-concentratie te Elsene-Kroonlaan (R002). Periode 1987 - 2011
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4.1.4 Rendement NO x-metingen en betrouwbaarheid

In bijlage | van de richtlijn 2008/50/EG worden doelstellingen geformuleerd betreffende de
kwaliteit van de meetgegevens en de verzameling van de resultaten ter beoordeling van de
luchtkwaliteit. Voor continue metingen wordt een nauwkeurigheid van 15% vereist en een
minimale gegevensvastlegging van 90%.

De kwaliteit van de meetresultaten wordt o.m. bepaald door de nauwkeurigheid van de
referentiestandaard en de transferstandaard (ca. 2%), de reproduceerbaarheid van de interne
standaard van elke meetpost (ca. 1%) en de toegelaten afwijking bij de uitvoering van de
regelmatige controletesten (6% voor NO en 7% voos)NO

De betrouwbaarheid van de referentiestandaard (IRCEL-ijkbank) wordt regelmatig
gecontroleerd door deelname aan internationale vergelijkende testen in het kader van de
kwaliteitsprogramma’s georganiseerd door de EG of de WHO. Na overleg in de
intergewestelijke cel voor leefmilieu (interregionale samenwerking) werd in 1998 door het
BIM en het Waals Gewest deelgenomen aan testen van de WHO (Offenbach) qy&M®O

CO en BTeX, en in 1999 door de VMM aan de EG-testen (Essen) ower@OCO en SQ

en in 2011 aan de EU-testen (Ispra).

In 1999, 2000 en 2004 werd door de VMM, met ondersteuning van de intergewestelijke
ijkbank en het BIM, deelgenomen aan campagnes te Essen (1999NGQ O; en CO), te

Londen (2000 - ¢) en bij AirParif in Parijs (2004 — NOen Q). In 2004 en 2005 werd door

Issep deelgenomen aan vergelijkende testen met Franse meetnetten. In 2006 nam het Issep
deel aan een WHO/JRC campagne te Langen en de VMM namin 2007 deel aan een campagne
te Essen. Telkens werden bijzonder goede resultaten behaald.

Het grootste deel van de metingen heeft een nauwkeurigheid die beduidend beter is dan de
opgelegde 15%-onzekerheid. Dank zij technische verbeteringen is het gehele meetsysteem
stabieler geworden in de tijd en op de verschillende meetplaatsen bedraagt de opbrengst van
gegevens thans ca. 90% (zie tabel IV.9). Als voornaamste technische verbeteringen gelden de
installatie van onderhoudsarmgfmapure-drogers” in het circuit van de Zero- en span-lucht”,
deingebruikname van massadebietregelaars voor de verdunning van de ijkgasconcentraties en
het gebruik van N@toestellen die slechts een beperkte drift van het meetsignaal vertonen.
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Tabel IV.9: NOx-UURWAARDEN : RENDEMENT Meetgegevens

%-opbrengst = aantal gevalideerde uurwaarden / totaal aantal uurperioden

JAARPERIODE : 1 JANUARI - 31 DECEMBER

% R0O01 | RO0O2 | BOO3 | BOO4 | BOO5 | BOO6 | BO11 | RO12 | NO43 | MEU1 | WOL1 | EO13

1981 | 66.8 48.8

1982 | 56.7 31.1

1983 | 49.4 59.8

1984 | 67.3 64.5

1985 | 58.1 56.8

1986 | 68.5 | 33.2 68.5

1987 | 71.4 | 94.0 72.6

1988 | 69.4 | 95.5 73.0

1989 | 76.5 | 95.8 80.6

1990 | 73.6 | 94.0 66.1

1991 | 79.9 | 71.2 84.1

1992 | 79.2 | 75.0 74.1

1993 | 81.6 | 66.5 | 76.3 88.5 | 82.9

1994 | 76.6 | 835 | 77.3 89.0 | 845 67.2

1995 | 83.2 | 81.3 | 50.0 855 | 84.3 89.5

1996 | 74.7 | 79.8 | 83.1 84.2 | 84.6 91.8 | 58.8
1997 | 80.0 | 77.0 | 86.8 77.8 | 86.1 82.1 | 73.6
1998 | 83.9 | 84.0 | 86.5 849 | 88.4 | 88.0 89.7 | 86.7
1999 | 91.0 | 90.0 | 89.2 88.8 | 926 | 919 | 142 | 87.7 | 86.9
2000 | 90.6 | 90.1 | 92.9 5.8 929 | 932 | 889 | 86.1 93.6 | 71.7

2001 | 94.7 | 37.3 | 879 | 939 | 195 | 279 | 924 | 93.0 | 919 | 924 | 25.0 | 46.7
2002 | 934 | 59.8 | 439 | 936 | 92.1 | 95.1 | 86.8 | 89.5 | 86.7 | 93.2 88.5 | 69.4
2003 | 944 | 942 | 921 | 953 | 94.2 | 926 | 956 | 94.2 | 955 | 95.2 91.3 | 91.3
2004 | 949 | 970 | 950 | 970 | 93.8 | 969 | 90.0 | 96.6 | 946 | 956 | 92.0 | 90.8
2005 | 96.4 | 96.6 | 925 | 921 | 956 | 96.8 | 96.9 | 942 | 949 | 944 | 894 | 92.7
2006 | 95.7 | 943 | 954 | 16.1 | 95.0 | 95.0 | 98.3 | 96.9 | 915 | 96.3 | 92.6 | 93.7

2007 | 96.3 | 96.7 | 94.9 90.1 | 90.1 | 96.8 | 96.8 | 93.1 | 88.2 91.8 | 73.0
2008 | 96.3 | 974 | 60.8 | 76.8 | 96.7 | 97.0 | 944 | 95.6 | 86.8 | 96.2 95.8 | 16.3
2009 | 96.2 | 96.8 - 97.0 | 841 | 97.2 | 965 | 96.2 | 94.0 | 96.0 | 95.2 -

2010 | 96.5 | 94.4 - 97.1 | 88.1 | 953 | 96.0 | 954 | 965 | 52.6 | 93.3 | 91.0
2011 | 97.3 | 97.7 - 956 | 974 | 942 | 96.4 | 97.0 | 974 | 26.5 | 94.0 | 829

| Reeks gegevens onvolledig — (her)opstarten van de metingen |

| Meer dan 90% opbrengst van gegevens |
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4.2 OZON (O3)

In West-Europa is ozon een typische polluent voor de zomerperiode. In de lagen van de
troposfeer, juist boven de menglaag, is ozon steeds aanwezig in een vrij stabiele concentratie.
In de onderste lagen van de troposfeer (de menglaag) is de ozonconcentratie minder stabiel en
zo kan ze variéren van het nulniveau tot ca. 200 & 250°agnwarme zomerdagen. Ozon

wordt niet rechtstreeks in de atmosfeer uitgestoten, maar wordt als eindproduct gevormd in
een complex fotochemisch reactieproces. Om deze reden wordt ozorsememdaire

polluent genoemd.

Bij zonnige periodes met hoge temperatuur komt, onder invioed van de UV-straling uit het
zonnespectrum, een reactieproces op gang in de luchtmassa’s die reeds vooraf verontreinigd
zijn met stikstofoxiden en vluchtige organische stoffen (VOS). De ozonconcentratie neemt in
de loop van de dag toe en bereikt een maximale waarde in de late namiddag of tijjdens de
avonduren. Stikstofoxiden en VOS worden deorlopers’ of ‘precursoren’ van de
ozonvorming genoemd.

Het concentratieniveau dat wordt bereikt, is afhankelijk van tal van beinvioedende
parameters: déntensiteiten deduur van deUV-straling, detemperatuuy de graad van
bewolking, dduchtvochtigheid, databiliteit van de luchtlagen, deogte van de menglaag,

de windsnelheid en windrichting, etc. ...

Lucht afkomstig van over het continent is droger en vooraf reeds meer verontreinigd dan lucht
afkomstig van over de oceaan. Een felle wind zorgt voor een groter verdunnend effect dan een
zwakke wind. Onstabiele lucht zorgt voor een betere doormenging in de hoogte, met lagere
concentraties aan de grond tot gevolg.

Bij stabielere luchtlagen of bij een geringere menghoogte blijft de vervuiling geconcentreerd

in een nauwe luchtlaag dicht tegen de grond. In dit geval zijn de concentraties hoger dan
gewoonlijk. Bij de bespreking van de meteorologische parameters (punt 2) wordt aangegeven
dat de hoogste ozonconcentraties meestal voorafgegaan worden door een inversie van de
temperatuur (grondinversie) tijdens de ochtenduren.

De ozonconcentratie op een bepaalde plaats gemeten, is steeds de resultante van twee
simultaan verlopende processen: een eerder langzaam verlopeaderming’ (meerdere

uren) en een vrij snel verlopend&dnafbraak’ (€én tot enkele minuten). Aan de basis van de
ozonvorming ligt de fotolyse (splitsing onder invloed van fotonen) van eemiid@cule.

NO2+huv - NO+O (vgl. 4.4)
Het vrijgekomen zuurstofatoom reageert met een zuurstofmolecule tot vorming van ozon:
02+ 0 - O3 (vgl. 4.5)

De voornaamste reactie die aanleiding geeft tot afbraak van ozon is de directe titratie met
stikstofmonoxide:

O3 +NO - 02 +NO2 (vgl. 4.6)
(titratie is een chemische analytische methode voor de kwantitatieve bepaling van een

bepaalde component via een gedoseerde toevoeging van een reactiestof tot het chemisch
evenwicht wordt bereikt
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Bij afwezigheid van vluchtige organische stoffen zou er een dynamisch evenwicht ontstaan
tussen debzonvorming (vgl. 4.4 en 4.5) en dezonafbraak (vgl. 4.6). Het instellen van dit
evenwicht wordt evenwel verstoord doordat het NO