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Samenvatting

In deze studie wordt de impact van het verkeerdeaBrusselse Ring (RO) op de
luchtkwaliteit in de directe omgeving van de Rimgie het Brussels Hoofdstedelijk Gewest
onderzocht. Hiervoor wordt het ‘IFDM-traffic’ comfmrmodel gebruikt. Dit model
(beschikbaar viattp://ifdmtraffic.rma.vito.bgkan, met een hoge ruimtelijke resolutie, de
impact van het verkeer op de luchtkwaliteit ondekam. Om de impact van de Brusselse
Ring op de luchtkwaliteit in de onmiddellijke omgey van de Ring en in het Brussels
Hoofdstedelijk Gewest te onderzoeken werden drisgescenario’s doorgerekend:

- een scenario waarbij er geen verkeer meer issdprdsselse ring

- een scenario waarbij het verkeer op de Brusselgenet 20% toeneemt

- een scenario waarbij het verkeer op de Brusseigemet 20% afneemt

Een vergelijking van deze drie scenario’s met ddifa situatie (een referentiesimulatie) laat
toe de impact van de Ring op de luchtkwaliteitiiderzoeken en dit voor drie verschillende
luchtvervuilende stoffen:

- PM2.5 (fijn stof met een aérodynamische diameder2,5 pm)

- PM10 (fijn stof met een aérodynamische diameteridapm)
- NO2 (stikstofdioxide)

De belangrijkste bevindingen en conclusies vantuidies zijn de volgende:

- Het verkeer van de Ring heeft hoofdzakelijk eerided in de zone die zich tot op 500
m van de snelweg bevindt. In deze zone wonen ietx ian 60.000 mensen. Het
verkeer op de Ring zorgt voor een bijdrage vano1®® pg/m3 (of tot 80%) van de
jaargemiddelde NO2 concentraties in deze zonenipadt op de fijnstofconcentraties
in deze zone (PM2,5 en PM10) is kleiner en bedraagt 9 pg/ms (of tot 30%). Uit
Amerikaans onderzoek blijkt dat kinderen die opgtee op minder dan 500 meter
van een drukke snelweg, een significant lagerefloragie ontwikkelden dan kinderen
die opgroeiden op meer dan 1500 meter van een enedkeersweg.

- In de zone tussen 500m en 3000m is de impact avehieeer op de Ring kleiner
voor fijn stof, maar ze blijft belangrijk voor NQ@emiddeld wordt daar nog 10% van
de NO2 concentraties bepaald door de verkeersasispide Ring). In deze zone
wonen 608.000 mensen.

- Verder dan 3000 m van de Ring is de impact kleag (5% van de NO2 concentraties
wordt er bepaald door de verkeersemissies op dg) Rmquasi verwaarloosbaar voor
fijn stof. De impact van het verkeer van de Bruss®&ing op de luchtkwaliteit in het
centrum van het Brussels Hoofdstedelijk Gewestissidein.
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1. Doel

Het doel van onderhavige studie is om in te schattat de impact is van de uitstoot van
verontreinigende stoffen door voertuigen op de Belse Ring, op de luchtkwaliteit in het
Brussels Hoofdstedelijk Gewest. De in beschouwiaegognen verontreinigende stoffen zijn
fijn stof (PM10 en PM2.5) en stikstofdioxide (MQwaarvoor de naleving van de in richtlijn
2008/50/EG vastgestelde grenswaarden problematiSiift in sommige Brusselse
meetstations.

2. Methode

Om de impact van de emissies van de ring rond Brugs de luchtkwaliteit in Brussel te

bepalen, worden computermodellen met een hoge elijket resolutie gebruikt. Met deze
modellen worden de ingewikkelde chemische reacties het transport van

luchtverontreinigende stoffen in de atmosfeer gakerd. In deze studie wordt

het regionale chemie-transportmodel AURORA (Air lgyamodelling in Urban Regions

using an Optimal Resolution Approach) gebruikt ambinatie met het bi-gaussiaanse IFDM
(Immission Frequency Distribution Model) model:

- het AURORA-model (De Ridder et al., 2004; Lefelateal., 2004; Mensink et al.,
2001 en 2006) berekent de luchtkwaliteit in hetd8ris Hoofdstedelijk en het Vlaams
Gewest met een ruimtelijke resolutie van 3 km. Bsultaten van het AURORA-
model worden gekalibreerd met de luchtkwaliteitsnggn die met het RIO
interpolatiemodel ruimtelijk worden geinterpoledali{ssen et al., 2008)

- het IFDM-Traffic-model (Bultynck and Malet, 1978)lesen, 1995; Lefebre et al.,
2010; zie http://pandora.meng.auth.gr/mds/showlong.php?id¥66r een volledige
lijst van referenties) wordt gebruikt om de bijoeagan het wegverkeer te verfijnen.

Dankzij een techniek waarmee http://ifdmtraffic.rma.vito.be
dubbeltellingen kunnen worden vermeden,
IS het via de combinatie van de m

R i IFDM-Traffic lne.x: = vito
AURORA en IFDM-Traffic gesimuleerdq e et
concentratievelden mogelijk om kaarten n
een ruimtelijke resolutie van 50 m te make S
De emissiegegevens (als input voor R o

modellen) zijn afkomstig van he
emissiemodel MIMOSA 4 dat gebrui
maakt van de COPERT IV emissiefactorn
en de verkeersintensiteiten die word A0 SO prunihems
verstrekt door het MMM (Multimodaa o il g Ve e
Model Vlaanderen) model.

De output

d i

Iwaarden) voor PM10,
basis van

p :
est belangrijke per
deze lu

emi
overheid. De gebruiker kan kiezen uit hui en toel
ingen en

argemiddelde

Meer informatie over het IFDM-Traffig
model kan worden geraadpleegd via
website :
http://ifdmtraffic.rma.vito.be/I[FDM
Traffic/facec/index.jsp
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3. Emissiescenario's

Om de impact van de Ring op de luchtkwaliteit imigsel te evalueren, werden drie scenario's
doorgerekend:

- scenario 1 volledige eliminatievan de emissies door de voertuigen die op de Ring
rond Brussel rijden; met dit scenario kan de gleladpact van het verkeer op de Ring
worden ingeschat;

- scenario 2 afname met 20%an de emissies door het verkeer — zonder ondssch
volgens categorie —op de Ring;

- scenario 3 toename met 20%an de emissies door het verkeer — zonder ondsitsch
volgens categorie —op de Ring.

Emissiescenario's worden over het algemeen geé&rdiisan de hand van de vergelijking
tussen:

- een referentiesimulatie;

- een simulatie waarin de emissies worden gevdjzig

Door het verschil te maken tussen de concentrbBeskend in het referentiescenario en de
emissiescenario’s worden (eventuele) systematifmiten vermeden en kan de impact van
een emissiereductie of —toename bepaald worden.

Er werd een periode van één jaar gesimuleerd dmnieg te houden met verschillende
meteorologische omstandigheden. In deze studie efrghar 2010 doorgerekend.

4. Resultaten

In de volgende subparagrafen worden de resultaden ge drie emissiescenario's getoond.
Voor de polluenten stikstofdioxide en fijn stof wlbide impact op de luchtkwaliteit geschat
op basis van het concentratieverschil tussen deasoés waarin de emissies werden
gewijzigd en het referentiescenario.

De resultaten worden samengevat voorgesteld imfaglén en in een meer gedetailleerdere
vorm voorgesteld via kaarten.

4.a Scenario 1: Totale eliminatie van de emissiearw het verkeer op de Ring

In de tabel hieronder wordt de geschatte impacteeantotale eliminatie van de emissies van
de Ring op de luchtkwaliteit samengevat. De samgtivordt gedaan voor 3 specifieke
plaatsen:
- ter hoogte van de Ring, waar de impact van heteex op de luchtkwaliteit het
grootst is;
- gemiddeld over heel het Brussels Hoofdstedelgkvest;
- in het centrum van Brussel, in een zone van Xkhkm rond de Europese wijk, waar
de impact van het verkeer van op de Ring het Kiesns

IRCEL-CELINE p.4/24



NO, PM10 PM2.5

Ring tot -80% tot -29% tot -32%

(-60 pg/m) (-9,4 pg/n) (-7,7 ug/n)
Brussels -12,2% -1,3% -1,5%
Hoofdstedelijk (-3,8 pug/m) (-0,3 pg/m) (-0,3 pg/m)
Gewest
Centrum van Brussel -4,4% -0,5% -0,6%
(gebiedvan 2kmx2  (-1,8 ug/m) (-0,1 pg/r) (-0,1 pg/r)
km)

De figuren hieronder tonen respectievelijk vooksbfdioxide (NQ) en fijn stof (PM10 en

PM2.5) de concentratieverschillen zonder verkeede@Ring in Brussel. In de linkerfiguur
worden de in pg/thuitgedrukte, absolute verschillen weergegevenredéterfiguur stemt

overeen met de relatieve verschillen in %. Merldapde kleurenschaal niet lineair is.

Stikstofdioxide (N

Absoluut verschil Relatief verschil

DIFF_abs$ Events

RO

® .0,999999 - 0 000000

@ -1,399359 - -1,000000

© -2,999999 - -2000000
-3,999999 - -3,000000
-1,999994 - -4,000000

@ -9,99959 - -5 000000

® .60,170130--10,00000C

-0,399988% - 0%
-1.999999% -
-2,399989% -
-3,999999% -
-4,.393939% -
-9,999999% - -5%

-60 57264 % - -10%)

1%
-2%
-3%
4%
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Fijn stof PM10

Absoluut verschil

0 3 B Kilometers

RO

e 01243

® 02499
04959
07499
09999

® 14999

-9,4386

DIFF_abs$ Events

- 0,0000

-01260 Ca
0,250

0 3 B Kilometers

- -0.,5000

- -0,7500
- -1,0000
- -1,6000

Relatief verschil

DIFF$ Events

& 0249399%
®  -0,499909%
-0,749399 %
-0,999999 %

-1,8989999 % -
®-4,999999% -
-29 1967 % -

0%
--025%
--05%
--075%
1%
2%
5%

Fijn stof PM2.5

[t} 3 B Kilometers

Absoluut verschil

® 01249-
& 02409-
04999 -
07499 -
08959 -
® -14909-

7776 -

DIFF _abs$ Events

0,0000
01250
02500
05000
07500
-1 0000
-1 5000

Relatief verschil

r

) 3 B Kilometers

DIFF$ Events

® 0249989%-

-0,999999% -

& -4999999%-
-315160% - -6

0%
& 0490990%- -

-0,749999 % -
075%
-1 999999 % - -1
2%

025%
05%

%

%
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4.b Scenario 2: Afname met 20% van de emissies vhgnt verkeer op de Ring

In de tabel hieronder wordt de geschatte impacteeanafname met 20% van de emissies van

het verkeer op de Ring op de luchtkwaliteit samgageDe s
specifieke plaatsen:

ter hoogte van de Ring, waar de impact van het
grootst is;

de impact van het verkeer van op de Ring het Kiesns

chatting wordt gedaan voor 3

ea op de luchtkwaliteit het

gemiddeld over heel het Brussels HoofdstedelgkvEst;
in het centrum van Brussel, in een zone van X &rkm rond de Europese wijk, waar

NO, PM10 PM2.5
Ring tot -11,5% tot -5,8% tot -6,3%
(-8,3 ug/m) (-1,9 pg/m) (-1,6 pg/m)
Brussels -2,3% -0,3% -0,3%
Hoofdstedelijk (-0,7 pg/n) (-0,1 pg/m) (-0,2 pg/m)
Gewest
Centrum van Brussel -0,9% -0,1% -0,1%
(2 km x 2 km) (-0,4 pg/m) (0,0 pug/m) (0,0 pug/m)

De figuren hieronder tonen respectievelijk vookstfdioxide

(NQ) en fijn stof (PM10 en

PM2.5) de concentratieverschillen door een afnaree2®% van de emissies van het verkeer
op de Ring. In de linkerfiguur worden de in pd/mitgedrukte, absolute verschillen
weergegeven; de rechterfiguur stemt overeen mee¢ldgeve verschillen in %. Merk op dat

de kleurenschaal niet lineair is.

Stikstofdioxide (N¢)

Absoluut verschil

Rm20ALL
-0,995899 - 0000000
-1,999899 - -1,000000
-2,9998999 - -
-3,999899 - -3,000000
-4,999999 - -4,000000
-3,999899 - -5,000000
-60,170130 - -10,000000

2,000000

Relatief verschil

DIFF$ Events
Rm20ALL

-0,999999% - 0%
-1,999999% - - 1%
-2,999999% - -2%
3999999 % -
-4,999999% -
-9,.999999% -
-11 4B4B6B% - -10%

3%
4%
-5%
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Fijn stof PM10

Absoluut verschil

a 3 B Kilometers

RmM20ALL
* 01245
®  02439-

04935 -
07459 -
09959 -
14999 -
16901

DIFF_abs$ Events

--1,5000

Relatief verschil

DIFF$ Events
RmM20ALL

0,0000 ®  0243909%- 0%

01250 ®  0499999%--0.25%

-0,2500 0,743599% - D5%
o 3 & Kilometers

05000 0999999 % - -0,75%

0,750 -1995999% - 1%

-1,0000 -4,999999 % - 2%

-5815% - -6%

Fijn stof PM2.5

Absoluut verschil

) 3 B Kilometers

Rm20ALL

41,4999 - 4

-15560 - -1

DIFF_abs$ Events

& 01249-00000 ®  0249999%- 0%

& 02409-.01250 & 0490999%--025%
40,4999 - -0,2500 0,749999% - -05%
07499 - 05000 0 3 & Kilometers 0399995 % - -075%

-09999 - -0.7500

Relatief verschil

DIFF$ Events
Rm20ALL

-1999999% - 1%
-4999989% - -2%
BI132%--6%

falisa]
5000
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4.c Scenario 3: Toename met 20% van de emissies \@Ring

In de tabel hieronder wordt de geschatte impactesantoename met 20% van de emissies
van het verkeer op de Ring op de luchtkwaliteit sagevat. De schatting wordt gedaan voor
3 specifieke plaatsen:
- ter hoogte van de Ring, waar de impact van heteez op de luchtkwaliteit het
grootst is;
- gemiddeld over heel het Brussels Hoofdstedelgkvest;
- in het centrum van Brussel, in een zone van X Krkm rond de Europese wijk, waar
de impact van het verkeer van op de Ring het Kiesns

NO; PM10 PM2.5
Ring tot +10,4% tot +5,8% tot +6,3%
(+8,0 pg/m) (+1,9 pg/m) (+1,6 pg/m)
Brussels +2,2% +0,3% +0,3%
Hoofdstedelijk (0,7 pg/n) (+0,1 pg/m) (+0,2 pg/m)
Gewest
Centrum van Brussel +0,9% +0,1% +0,1%
(2 km x 2 km) (0,4 pg/m) (0,0 pug/m) (0,0 pug/m)

De figuren hieronder tonen respectievelijk vookstfdioxide (NQ) en fijn stof (PM10 en
PM2.5) de concentratieverschillen door een toenam¢ 20% van de emissies van het
verkeer op de Ring. In de linkerfiguur worden dauigyn® uitgedrukte, absolute verschillen
weergegeven; de rechterfiguur stemt overeen mee¢ldgeve verschillen in %. Merk op dat
de kleurenschaal niet lineair is.

Stikstofdioxide (N¢)

Absoluut verschil Relatief verschil

LYl DIFF_abs$ Events

Rp20ALL

10000001 - 50,000000
5000001 - 10000000

DIFF$ Events
Rp20ALL
® 0% 1%
& 1000001%- 2%
4,000001 - 5000000
3000001 - 4000000
2,000001 - 3000000

2,000001% - 3%
3,000001% - 4%
4,000001% - 8%
5,000001% - 10%
10,000001% - 10,44%

# 1000001 - 2000000
# 0-1,000000
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Fijn stof PM10

Absoluut verschil

a 3 B Kilometers

DIFF_abs$ Events DIFF$ Events
Rp20ALL Rp20ALL

® 0-01250 * 0%-025%

# 0,1251-02500 *  0250001%- 05%
0,2501 - 0 5000 5 5 & Klomaters 0500001% - 0,75%
10,5001 - 07500 0,750001% - 1%
0,7501 - 1 pO0D 1,000001% - 2%
1,0001 - 1 5000 2/000001% - 5%

® 1,5001- 16951 ® 5000001%- 5815%

Relatief verschil

Fijn stof PM2.5

Absoluut verschil

) 3 B Kilometers

DIFF_abs$ Events
Rp20ALL

® 0-01240

s 01251
02501
05001

07501 -
10001 -

® 15001

02500
- 05000
-07500
10000
15000
- 15584

Relatief verschil

DIFF$ Events
Rp20ALL
® 0%-025%
®  0250001%-05%
0500001% -0,75%
0750001% - 1%
1.000001% - 2%
2000001% - 5%

) 3 B Kilometers

L

6000001 % -

63149%
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5. Afname van de NOx-concentraties in functie vanalafstand tot de weg

In december 1982 zette het Instituut voor Hygiéne Epidemiologie (IHE) een
meetcampagne op om de afname van de stikstofoxidentraties (NO en N{ en
koolstofmonoxideconcentraties (CO) te evaluereffuirctie van de afstand tot een drukke
verkeersader.

Zoals in figuur 1 te zien is, werd de luchtkwalitglemeten langs de E40-autosnelweg
(Brussel — Gent — Oostende), ter hoogte van Eqgdfigem).
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Figuur 1: meetcampagne die in 1982 door het IHGdate E40-autosnelweg, ter hoogte van Essene déiffl).
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Figuur 2: stikstofmonoxideconcentraties (NO) opeg@mber 1982 gemeten in Essene (Affligem). De metin
werden uitgevoerd op 5 plaatsen, op 5 tot 168 nadtand van de rand van de E40-autosnelweg. Eitkestélt
het gemiddelde van de metingen over periodes vammitiuten voor. Bron: Instituut voor Hygiéne en
Epidemiologie (IHE), via P. Vanderstraeten (BIM).
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De meetpunten werden respectievelijk op 5,6, Z5%, 108 en 167,8 m van de rand van de
weg opgezet. In figuur 2 worden de stikstofmonegmhcentraties (NO) op 8 december 1982
weergegeven. Uit deze meetcampagne blijkt dat odeaentraties snel afnemen wanneer de
afstand tot de autosnelweg groter wordt. De impeah het verkeer op de NO concentraties
wordt relatief klein op meer dan 100 m van de seglw

De studie van Rodes en Holland uit 1980 in Los Aegjewaarbij de impact van het verkeer
op luchtkwaliteit langs een autosnelweg van Sang®i€200 000 voertuigen per dag, 9
rijstroken) werd bepaald, bevestigt de resultaten de IHE studie. Dit blijkt uit figuur 3 :
het concentratieverloop stemt zeer sterk overedrdmenetingen van het IHE in 1982 langs
de E40.

De NG, concentraties waarvan de “achtergrond” ook hogememen minder sterk af in
functie van de afstand tot de snelweg. Verder dah rieter van een drukke snelweg is de
impact van het verkeer op de NO2 concentratien kl®it wordt bevestigd door de studie
van Rodes en Holland ( figuur 4). Bij hoge ozonariraties, zijn de NOconcentraties in de
onmiddellijke omgeving van de snelweg hoger datdge ozonconcentraties, maar ze nemen
sneller af in functie van de afstand tot de wegt IBeft te maken met fotochemische
vormings- en afbraakreacties op zonnige en warrgerda

In figuur 5, waarin de NQ@concentraties worden behandeld, wordt een ovdrgehpeven van
de resultaten die werden verkregen voor NO en,.N©® de figuur wordt de aandacht
gevestigd op 3 zones langs de weg :

- op 0 tot 150 m afstand van de rand van de:wgyoelige afname van de NO
concentraties in functie van de afstand tot de weg;

- op 150 tot 500 m afstand van de rand van de: wagere en relatief lineaire afname
van de NQ-concentraties;

- op meer dan 500 m afstand van de weg inviloed van het verkeer op de NO
concentraties is relatief klein.
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Figuur 3: gemiddelde stikstofmonoxideconcentra{ld®), (periode 15 juli tot 1 september 1978) gemeate
functie van de afstand tot de autosnelweg van SagdDBron: figuur 3 uit de publicatie van RodesHwailand
(1980).
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Figuur 4: gemiddelde stikstofdioxideconcentrati®kOf)(periode 15 juli tot 1 september 1978) gemeten in
functie van de afstand tot de autosnelweg van SagdDBron: figuur 4 uit de publicatie van RodesHwailand
(1980).
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Figuur 5: gemiddelde stikstofoxideconcentraties yNOmolaire som van NO en NO2) in de periode 1btpil
1 september 1978 gemeten in functie van de afdtande autosnelweg van San Diego. Bron: figuurtedei
publicatie van Rodes en Holland (1980).

Het verband tussen de verandering van de conciestnzn verontreinigende stoffen en de
afstand tot een drukke verkeersader wordt ook bigeesioor de meetcampagne van de
VMM langs de E19 in Rumst. Het rapport van dezegagne is verkrijgbaar via de volgende
link: http://www.vmm.be/pub/Rumst_definitief NM_TW.pdf/atownload/file
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6. Bespreking en conclusies

Hoewel de combinatie van de modellen AURORA en IFDig dit ogenblik de best
beschikbare methodologie is om de impact te onék&ero van het verkeer op de Brusselse
Ring op de luchtkwaliteit in Brussel, neemt datt meg dat alle in deze studie voorgestelde
resultaten een bepaalde onzekerheid hebben. Ditnherent aan het gebruik van
luchtkwaliteitsmodellen, o.a. door de onzekerhaad de gegevens (emissies, meteo, ...) die
als input gebruikt worden.

Rekening houdend met deze opmerking, resulteerdenderhavige studie in de volgende
conclusies.

6.a Evaluatie van de scenario's

Volgens scenario 1 zijn er 3 zones waar de impacthet verkeer op de Ring rond Brussel
op de luchtkwaliteit kan geévalueerd worden :

1. Zonelangsde Ring tot een afstand van 500 m (63 000 inwoners, figuur 6)

Impact van het verkeer op de Ring op de luchtkeslit
- NO2: bijdrage van 10 tot 60 ugfman de jaargemiddelde concentraties;
- PM10 en PM2.5: bijdrage van 1 tot 9 pgman de jaargemiddelde concentraties.

Zowel de AURORA-IFDM-modellering als de meetcampagybevestigen dat een drukke
verkeersweg zoals de Ring een significante impeeftlop de luchtkwaliteit in een zone
tot op een afstand van 500 m. Dit is vooral hetagjemor de NG-concentraties: het
verkeer op de Ring zorgt voor een toename van deygaiddelde concentraties van
minstens 10 pg/fh

De impact van het verkeer op de Ring op de PM1(PMR.5-concentraties is lager. Dat
Is te wijten aan het grote aantal andere (nieteer®bronnen die de PM10- en PM2.5-
concentraties bepalen. Bovendien is de bijdragedeadirecte verkeersemissies (roet van
dieselmotoren, slijtage van de banden en de remma@m)de totale in Brussel gemeten
PM10-concentraties klein (gemiddeld 20 tot 25%). rBsterende 75% is afkomstig van
andere bronnen (hoofdzakelijk huishoudelijke vemiag en industriéle processen), van
natuurlijke oorsprong en afkomstig van bronnentdsuihet Brussels Hoofdstedelijk

Gewest.

Totale massa PM10 is dus niet de beste verkeetatggrale indicator. Een betere
indicator is "black carbon" (BC), één van de comgrgen van fijn stof. Dit BC is
hoofdzakelijk (diesel)roet dat wordt gevormd bij rim@ndingsprocessen. Er zijn
bovendien steeds meer aanwijzingen dat BC behobde deeltjes die het schadelijkst
zijn voor de gezondheid. Dit niet alleen door dmenstelling maar ook omdat het kleine
deeltjes zijn waardoor ze via de longblaasjes irbldedbaan kunnen terecht komen. In
Brussel wordt BC momenteel in 3 stations gemesam:-Lambrechts-Woluwe, Sint-Jans-
Molenbeek en Elsene. Uit metingen blijkt dat de &@centraties sterk gecorreleerd zijn
met de NOx-concentraties. Dit betekent dat de logres voor NOx waarschijnlijk ook
gelden voor BC.

Wonen binnen een straal van 500m van een drukkeeemsweg kan een impact hebben
op de gezondheid. Dit werd aangetoond door Gauwatesnhal. (2007). Die stelde vast dat
de ademhalingsfunctie van 18-jarigen die opgroeidpnminder dan 500 m van een
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drukke autosnelweg significant minder goed is dan 18-jarigen die opgroeiden op
meer dan 1500 m van die weg.

Zone van 500 tot 3000 m afstand van de Ring (608 000 inwoners, figuur 6)

Impact van het verkeer op de Ring op de luchtkeslit
- NO2: bijdrage van 4 tot 10 pgfaan de jaargemiddelde concentraties;
- PM10 en PM2.5: bijdrage van 0,25 tot 1 pYj&mn de jaargemiddelde concentraties.

De bijdrage van het verkeer op de Ring op de fijficsincentraties in deze zone kan als
klein worden beschouwd. Voor N®Iijft de invloed ervan echter significant: de ssies
op de Ring dragen voor minstens 10% bij aan de¢middelde N@concentraties in
deze zone.

" habitants zone 500m

habitants zone 3000m

Figuur 6: plaats van de woningen die in de zon® g 500 m afstand (rood) en in de zone op 503Q60
m afstand (blauw) van de Ring RO liggen. Er won8m®60 inwoners in de zone op 0-500 m afstand en 608
000 inwoners in de zone op 500-3000 m afstand.
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3. Zone op meer dan 3000 m afstand van de Ring
Impact van de Ring op de luchtkwaliteit: klein

- NO.: bijdrage van 1,5 tot 4 pgfhaan de jaargemiddelde concentraties;
- PM10 en PM2.5: bijdrage van minder dan 0,25 [ighaan de jaargemiddelde

concentraties.

Deze zone, die het centrum van het Brussels Haddbik Gewest omvat, blijft relatief

gespaard van de emissies van het verkeer op de Bangnpact op de concentraties van
fijn stof is quasi verwaarloosbaar. Voor de Nedncentraties dragen de emissies van het
verkeer op de Ring rond de 2 pd/bij in het centrum van Brussel. Dit is ongeveer 5%

van de jaargemiddelde concentraties.

Scenario's 2 en 3 (respectievelijk 20% minder &b Beer emissies van de Ring) veranderen
het geheel van de hierboven vermelde conclusieongsveer een factor 5.

6.b Europese jaargrenswaarde N@

Aangezien de verkeersemissies van de Ring hooftlikaken impact hebben op de MO

concentraties, leek het nuttig om na te gaan irkevetate de aanwezigheid van de Ring
bijdraagt aan de overschrijdingen van de Europssmgjenswaarde voor NO

Momenteel meten 10 stations permanent de NO- eN@geconcentraties in het Brussels

Hoofdstedelijk Gewest:

Code Station Afstan_d tot de
Ring

a1Bo11 | Mavicollen 1100 m
(Sint-Agatha-Berchem
Meudonpark

41MEU1 | (Neder-Over- 1850 m
Heembeek)

41N043 | Yoorhaven 3200 m
(Haren)
Gulledelle

41WOL1 | (Sint-Lambrechts- 3300 m
Woluwe)
KMI-IRM

41R012 (Ukkel) 3650 m
Sluis 11

41R001 (Sint-Jans-Molenbeek) 3700m

41B004 Baksteenkaai 4700 m
(Brussel)

41R002 | Kroon 6150 m
(Elsene)

41Booe | EYU-parlement 6500 m
(Brussel)

41B005 Eastman-Belliard 6700 m
(Brussel)
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In de onderstaande tabel wordt een overzicht gegexen de jaargemiddelde NO
concentraties (2010) in de 10 Brusselse meetstation

Stations de mesures 2010
Couronne (Ixelles) 54
Avant-Port (Bruxelles/Haren) 44
Ecluse 11 (Molenbeek-St-Jean) 43
Quai aux Briques (Bruxelles) 43
Eastman-Belliard (Bruxelles) 41
Gulledelle (Woluwe-Saint-Lambert) 39
Parlement UE (Bruxelles) 37
Maricolles (Berchem Ste-Agathe) 30
IRM-KMI (Uccle) 28

Parc Meudon (Bruxelles / Neder-Over-Heembeek) 35

Sinds 1 januari 2010 mogen de jaargemiddelde-tifdcentraties niet langer de in richtlijn
2008/50/EG vastgestelde grenswaarde van 40 Yugiarschrijden. In 2010 werd deze
grenswaarde in de helft van de Brusselse meetssabioerschreden.

Zonder verkeer op de Ring (scenario 1), zouden adgemiddelde N£Lconcentraties
gemiddeld met 2 tot 6 pgfmafnemen in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest. De
jaargemiddelde concentraties zonder verkeer oRimig kunnen afgeleid worden door van de
gemeten concentraties de geschatte bijdrage vdrvehieeer op de Ring af te trekken. Het
resultaat van deze oefening wordt weergegeven uoldende tabel:

Stations de mesures 2010
Couronne (Ixelles) Y
Avant-Port (Bruxelles/Haren) 41
Ecluse 11 (Molenbeek-St-Jean) 41
Quai aux Briques (Bruxelles) 41
Eastman-Belliard (Bruxelles) 39
Gulledelle (Woluwe-Saint-Lambert) 37
Parlement UE (Bruxelles) 35
Maricolles (Berchem Ste-Agathe) 24
IRM-KMI (Uccle) 26

Parc Meudon (Bruxelles / Neder-Over-Heembeek) 31

Het verkeer op de Ring heeft dus maar een kleig@aatnop het aantal en de grootte van de
overschrijdingen van de daggrenswaarde in het BlsigSewest. In de meeste meetplaatsen
zal de drempel ook zonder verkeer op de Ring olieesen worden. Dat is met name het
geval voor het station van Elsene, waar de genwteoentraties vooral bepaald worden door
de emissies van het plaatselijke verkeer.

Om de NO2-concentraties in het centrum van Brusseérlagen en om te vermijden dat de
Europese jaargrenswaarde in het centrale gedesmitbet Brussels Hoofdstedelijk Gewest en
in de buurt van verkeersgerichte meetplaatsen rfEJsBint-Jans-Molenbeek, Baksteenkaai,

IRCEL-CELINE p.17 /24



Sint-Lambrechts-Woluwe)  overschreden  wordt, zullerdus  vooral lokale
(verkeers)maatregelen genomen moeten worden.

6.c Variabiliteit in de tijd

De resultaten van deze studie zijn geldig als zmafbasis worden bekeken. Op dagbasis kan
de impact van de emissies van de Ring op de luciilex variéren in functie van de
weersomstandigheden. De impact van lokale bronmemleo luchtkwaliteit zal groter zijn
wanneer de weersomstandigheden zorgen voor onganstrdunningsomstandigheden in de
atmosfeer. In de SMOG90 studie die werd uitgevaemr VITO in opdracht van de VMM
werd de impact van een snelheidsverlaging tijdemsgepisodes onderzocht.
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Bijlage 1: impact van stikstofdioxide (NGQ) op de gezondheid

In de meeste stedelijke omgevingen in Europa ajielangrijkste bronnen van NGe NG
emissies die afkomstig zijn van het wegverkeereprkergieopwekking.

Binnenshuis zijn gasfornuizen en roken een belgagbron van NG. Deze bronnen zijn ook
belangrijk bij de evaluatie van de gevolgen van,N@or de gezondheid.

a) Gevolgen op korte termijn
Stikstofdioxide is een krachtig, oxiderend gasdiair inademing in de longen terecht komt.

In een aantal experimentele toxicologische studiesden acute gezondheidseffecten
vastgesteld bij kortdurige blootstelling (1 uur)naBlO,-concentraties van meer dan 500
ng/m>. Hoewel uit laboratoriumonderzoek blijkt dat denimiale NQ-concentratie waarbij er
een significante impact is op de longfunctie vatmatijders 560ug/m® bedraagt, wijzen
andere studies erop dat de bronchiale reactitiieneemt zodra de N@oncentraties meer
dan 200ug/m® (uurgrenswaarde die wordt aanbevolen door de Whé@jagen.

Epidemiologische studies die bij grote populatiesrdpact van luchtverontreiniging hebben
onderzocht konden geen acute gevolgen van bloatgtelan alleen N@voor de gezondheid
isoleren. Dit omdat er complexe verbanden bestasseh de verschillende verontreinigende
stoffen in de omgevingslucht.

De gevolgen op korte termijn van MQouden evenwel vergelijkbaar zijn met de gevolgen
die werden vastgesteld voor ozon, maar met coratéggrdie in vergelijking hoger zijn. Dit
omdat NQ een minder krachtig oxidant is dan ozon. De kondige blootstelling aan NO
concentraties die hoger zijn dan 20m®, kunnen naargelang van de blootstellingsduur, de
gevoeligheid van de blootgestelde personen en lotimiteiten, leiden tot de volgende
symptomen :

- ademhalingsmoeilijkheden, vooral bij intensielebdmelijke inspanningen;

- eventuele irritatie van de ogen en de bovenstativegen;

- hoest bij gevoelige personen;

- toename van de bronchiale hyperreactiviteit ijrealijders.

b) Gevolgen op lange termijn

Tal van epidemiologische studies hebben,N§@bruikt als “proxy” voor het complexe
mengsel van luchtverontreiniging veroorzaakt daenbrandingsprocessen veroorzaakt door
wegverkeer of verbrandingsbronnen in woningen.eredstudies konden de gevolgen voor de
gezondheid ook worden geassocieerd met andereeptdiu zoals fijn en ultrafijn stof of
benzeen. Hoewel in meerdere studies de gezondisegd® van NQ werden bestudeerd —
zowel in de buitenlucht als binnenshuis —, is hegkvmoeilijk om de gevolgen van andere,
met NG gecorreleerde, verontreinigende stoffen te isalere

Daaruit volgt dat er nog altijd geen solide wetérgpelijke basis bestaat om een
jaargemiddelde indicatieve concentratie voor,N@st te leggen voor de bescherming van de
volksgezondheid. Recente gegevens duiden echtemegr en meer indicaties dat er
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gevolgen zijn voor de gezondheid die in verband nlemn gebracht worden met
luchtverontreinigende mengsels die Ni@evatten. Zo blijkt uit de epidemiologische stgdie
dat:
- de bronchiale symptomen van kinderen die aanadiiden toenemen wanneer de
jaargemiddelde N@concentratie toeneemt;
- de ontwikkeling van de longfunctie wordt vertrdadpor blootstelling aan hoge MO
concentraties in gebieden waar de concentratiegeiomgevingslucht vergelijkbaar
zijn met concentraties in stedelijke regio's in bAmerika en Europa.

NO, vertoont een grotere ruimtelijke variabiliteit daandere verkeersgerelateerde
luchtverontreinigende stoffen zoals fijn stof. Eaamtal studies toonden negatieve gevolgen
aan voor de gezondheid van kinderen die in stédeljebieden wonen met hogere NO
concentraties, zelfs in gevallen waarbij de globd(&-concentraties in de hele stad tamelijk
laag waren.

Via het momenteel beschikbare epidemiologische @mog& kan worden besloten dat de
blootstelling aan de huidige in Europa gemeten , NGncentraties, de longfunctie kan
aantasten en het risico op ademhalingssymptomeneegnoten. Astmalijders en kinderen in
het algemeen worden als kwetsbaarder voor blobtstedan verhoogde NOconcentraties
beschouwd. Op basis van de huidige beschikbardiestis het onvoldoende aantoonbaar dat
er een verband is tussen de blootstelling aap &vervroegde sterfte.

Uit toxicologische studies die werden opgezet lajeh, blijkt dat er veranderingen optreden
van de longstructuur, het longmetabolisme en des@fimechanismen van de longen tegen
infecties bij organismen die 1 tot 6 maanden laegden blootgesteld aan MOoncentraties
van 190 tot 95Qg/m®.

Ten slotte blijkt uit meerdere studies dat de Wdtaling aan N@ de allergische reacties op
ingeademd stuifmeel doet toenemen.

Bronnen: WHO, 2000 — WHO, 2003 — WHO, 2005.
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Bijlage 2: impact van fijn stof (PM10 en PM2.5) opde gezondheid

Van de verschillende verontreinigende stoffen diehet kader van de Europese Richtlijn
2008/50/EG worden gereguleerd, behoort fijn stoéruit tot de stoffen met de grootste
impact op de gezondheid. Uit studies gebaseerchogel tijdreeksen metingen die werden
uitgevoerd in Europa en in de Verenigde Statenktbilinmers dat fijn stof (PM10) wordt
geassocieerd met een verhoogd risico op cardiolasesterfte (Katsouyanni et al. 1997,
Samet et al. 2000; Schwartz 1991, 2000).

Niet alle fijnstofdeeltjes leveren echter een véjigeaar gevaar voor de gezondheid op. Het
fijnste stof kan tot in de longblaasjes raken, waanet bovendien een drager is voor
gevaarlijke stoffen die zo in de bloedsomloop kumterechtkomen. Wegens hun potentieel
mutagene en/of kankerverwekkende aard zijn elemenkaolstof (roet)en PAK's
(polycyclische aromatische koolwaterstoffen) verdedigk gevaarlijker dan bijvoorbeeld
klei- en zanddeeltjes die tot de grootteklasse &ntot 10um behoren (en dus ook tot het
PM10 behoren).

In dat opzicht hebben meerdere studies een signikc correlatie aangetoond tussen de
blootstelling aan verkeersgerelateerde luchtveeamtiing en de gezondheid (McCreanor et
al. 2007; Schwartz et al. 2005). Elementaire-kotdeeltjes (roet) en stikstofoxide zijn
typische verkeersgerelateerde stoffen. De langgtdrootstelling aan deze stoffen zorgt
voor een vermindering van de ademhalingsfunctjekinideren (Brunekreef et al. 1997;
Gauderman et al. 2007; Wijst et al. 1993). Er weok @®en verband gelegd tussen
kransslagaderverkalking en blootsteling aan vedgsrelateerde luchtverontreiniging
(Hoffmann et al., 2007).

De “primaire” of directe emissies van het verkearlachtverontreiniging die ontstaat bij
verbrandingsprocessen zorgt voor een groter rigtcar de gezondheid dan andere soorten
fijnstofdeeltjes (Hoek et al. 2002; Laden et al0@Q0Lanki et al. 2006; Seagrave et al. 2006).
Een toename van elementair en organisch kool&Gf én OC) zorgt tevens voor een
toename van ziekenhuisopnames door ademhalingsareiovasculaire ziektes (Peng et al.
2009; Bell et al., 2009).

Volgens de Chemkar-studie van de VMM vormt EC rtedatair koolstof) maar een kleine
fractie -ongeveer 4%- van de totale massa van deOR?Mncentraties. Dat neemt niet weg dat
deze component waarschijnlijk de fractie is die pedotste risico voor de gezondheid
oplevert. Het is dan ook van belang om de conctesraan deze component van het fijn stof
te meten en op te volgen. Dit kan met aethalometige monitoren meten continu de
concentraties van “BC” of zwarte koolstofdeeltiBE is sterk gecorreleerd met elementair
koolstof (BC= 1.4 * EC). De installatie van BC meettoestellemastade PM10- en PM2.5-
toestellen maakt het mogelijk om de koolstofhoudef@ctie van de PM10- en PM2.5-
deeltjes beter in te schatten. Het is in dit katirhet BIM onlangs twee aethalometers heeft
geinstalleerd in de meetstations te Sint-Lambredhikiwe en Sint-Jans-Molenbeek.

a) Gevolgen op korte termijn

Ouderen en personen met ademhalings- en hartpreblefn het meest gevoelig voor de
gevolgen op korte termijn van de blootstelling aarhoogde fijnstofconcentraties. Ook
astmalijders zullen in vergelijking met gezondespeen meer hinder ondervinden van een
toename op korte termijn van de fijnstofconcentsatilijdens “smogepisodes” (periodes met
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verhoogde luchtverontreining, o.a. met fijn sto®rdt een significante toename vastgesteld
van het gebruik van bronchodilatatoren, meer ziekessopnames ten gevolge van chronische
ademhalingsproblemen (bijv. bronchitis, versleghtevan de ademhalingsfuncties) en zelfs
een toename van de dagelijkse sterfte.

Er zijn meer en meer epidemiologische studies digaven dat de kortetermijnblootstelling
aan fijn stof dat vrijkomt bij verbrandingsprocess zorgt voor negatieve
gezondheidseffecten. Dit geldt zowel voor de Wteling aan de primaire (rechtstreeks
uitgestoten) als de secundaire deeltjes die gevowadden door ingewikkelde fysico-
chemische processen in de atmosfeer. Dit blijkt wibleen grootschalig Europees onderzoek.
Uit toxicologisch onderzoek blijkt bovendien dat etlgs die vrijkomen bij
verbrandingsprocessen in motoren van wagens edebijerbranding van hout, een hoog
ontstekingspotentieel hebben. Deeltjes die doowite opgewaaid worden en fijn stof van
natuurlijke oorsprong zijn vermoedelijk minder sdbkjk voor de gezondheid.

b) Gevolgen op lange termijn
Langdurige blootstelling aan fijn stof zorgt voor :
- een toename van de symptomen ter hoogte vandd¥sia luchtwegen;
- de ontwikkeling van chronisch obstructief londgin (COPD);
- de verslechtering van de longfunctie bij kindeesnvolwassenen,;
- een slechtere groei van de longen bij kinderen;
- een lagere levensverwachting die hoofdzakeligktBschrijven is aan een hoger risico
op cardiopulmonaire sterfte en longkanker.

De nadelige gevolgen voor de gezondheid zijn aaoget bij bejaarden of mensen die
problemen hebben met hun immuunsysteem, het haté @demhaling. Ook kinderen zijn
gevoelig aan de langetermijnblootstelling aan sijof.

De gevolgen van de langetermijnblootstelling agm dtof zijn een stuk belangrijker dan de
gevolgen op korte termijn.

Uit de studies in het kader van het CAFE-progran(@@aFE = Clean Air for Europe), blijkt
dat de blootstelling aan de huidige PMoncentraties de levensverwachting in Europa met
gemiddeld ongeveer 8 maanden verlaagt. In Belgiédtwvdeze vermindering van de
levensverwachting op 13,6 maanden geschat.

Bij sociaal achtergestelde groepen en laagopg®ieidordt een hogere vervroegde sterfte
vastgesteld doordat ze gemiddeld meer Dblootgest&drden aan verhoogde

luchtverontreiniging. Tussen mannen en vrouwekenm®en niet-rokers kon geen significant
verschil in de gevolgen van de blootstelling agn 8tof voor de gezondheid worden

vastgesteld.

Ten slotte moet er worden opgemerkt dat de bldbtgjeaan fijn stof niet alleen van bronnen
buiten, maar ook door bronnen binnen wordt bepdadédinteracties tussen fijn stof in de
omgevingslucht (buiten) en fijn stof binnenshuisr@orzaakt door o.a. tabaksrook), werden
onderzocht in een beperkt aantal studies. Hoewebidaenhuisluchtvervuiling dikwijls
belangrijker is dan die in de buitenlucht, blijvée resultaten uit epidemiologisch onderzoek
die een verband vinden tussen de luchtkwaliteitlenbuitenlucht en gezondheidseffecten,
gelden.

Bronnen: WHO, 2000 — WHO, 2003 — WHO, 2005.
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