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Samenvatting

Hetdoel van dezestudieis na te gaan hoe godtet RIGIFDMmodel, een model dat opgezet is

om concentraties van open straatlocaties weer te geven, presteert in 2016. Verder zijn ook de
eerste esultaten van het RKIFDMOSPM, een model dat opgezet is om concentraties in street
canyon locaties weer te gevegeévalueerdroor 2016

De ruimtelijke informatie diedeze modelen verstrekken zijn belangrijk vanwege de
gezondheidsimpact vanchtvervuiling door NO De hoge resolutiekaarten laten immers toe een
inschatting te maken van de blootstelling van de bewgki

De modelresultaten worden vergeleken met beschikbare metingen om een inzicht te krijgen in
de modelperformantieln het kader van de referentietaken werd er aan de-FHDM ketereen
street canyon model (OSPM) gekoppeld. VITO heeft in het kader varrefierentietaken
luchtkwaliteit voor de Vlaamse Milieaatschappij de eerste modelresultaten vate
modelketenRICIFDMOSPM van N{zoncentraties 2016 voor Vlaanderen opgeleverd. Aan de
hand van de beschikbamnafhankelijke metingen woeh deze modelredtaten gevalideerd.

1 Op basis van de validatie met de telemetrische stations a@jmedelresultatenvan RIO
IFDMvoor 2016performant en bevestigeze de resultaten van de validatiean het model
voor 2014HetRIGL C5a Y2 RSt A& 2y i ¢lachtieiSe/kurhen sittetdl y & 0 NJ
Er moet steeds gekeken worden naar het type van de locatie als men de performantie gaat
beoordelen.

1 Op basis van de meetcampagne in Gent (halfjaarlijkse campagne op 50 locaties) presteert het
RICIFDMOSPM model voor dalgemene statistieken (over de gehele meetperiode en alle
meetplaatsen) beter dan het RIBDM model. Voor wat betreft de type locaties levert het
RICIFDMOSPM model een verbetering op voor de open stiaaaties en de half open
straat locaties. Voor dstreet canyon locaties gaat het van een algemene onderschatting van
RIGIFDM {5 ug/m3) naar een algemene overschatting (6 pg/ms).

1 Deze eerste RHFDMOSPM validatiestatistieken dienen met toekomstige meetcampagnes
bevestigdte worden.



1 Inleiding

Uit recente studies blijkt dablootstelling aarte hogeNG -concentraties eelgrotereimpactheeftop
de gezondheiddan eerder gedachfWHO, 2013aJWHO, 2013b)Bovendien is NWEuropa een
hotspot voorNG. Het belang om correct de bevolkingsblootstelliagn deze polluenin te schatten
neemt hiermeetoe. Tot hiertoe werden er steeds gezondheidseffeciean NG ingerekend vanaf
concentratieshoger dan20 pg/m3 &) jaargemiddelde NG-concentratie. Uit recente studies
(European Environment Agency, 20bfikt dat dezeW R NBodricknirativermoedelijkte hoogis
en dater indicaties zijn dat epok gezondheidsffecten zijnbeneden 20 pg/mals jaargemiddelde
concentrate. De laagste concentratie waaronder gegezondheideffecten vastgesteld zijn i40
pg/m3 (RaaschotNielsen, 2012)Het aantaljaarlijksevroegtijdige sterftes in Belgié in 2@Mttoe te
schrijven aanNQO bedraagt 1870 personen twee en een half keerzoveel als het aantal
verkeersdodernvan datzelfde jaarindien de drempel vanl0 pg/m?3 jaargemiddeldegehanteerd
wordt, betreft dit negen keer zoveel doden door de MNOluchtvervuiling dan door
verkeersongevallen
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Figuur 1. Vergelijking vroegtijdige sterftes PM2,5NGO, en verkeersdoden in 2014 (volgens verschillende
drempelconcentraties (Co) waaronder geen gezondheidsafedngerekend worden)

Om de bevolkingsblootstelling te kunnen berekenen en te monitoren is er, naast de informatie over
b h imetingen ook ruimtelijke informatie vereistMet luchtkwaliteitsmodelen kunnen deb h i
concentratiedn Belgiéruimtelijk beoordesld worden

De kwaliteit vaneen luchtkwaliteitsmodel wordinagegaardoor middelvan eenmodelalidatie.In
deze studie wordemnafhankelijke metingen (dit zijn metingen die niet in hathtkwaliteitsnodel
gebruikt worder) vergeleken met de RHBEDMen de RIQFDMOSPMmodelresultaten. Op basis van
de statistische indicatoren die uit deze vergelijking worden afgel&d men dan oordeleroe
performanthet modelis.



Op Europees niveauvorden via FAIRMOE' en de CEN werkgroeCENTC264/\A3 %)
kwaliteitscriteria vastgelegdvoor luchtkwaliteitsmodellenDezekwaliteitscriteriaworden uitgedrukt
in bepaalde grenswaarden voeen aantalstatistische indicatoren rekeningoudend met meeten
modelonzekerheden. Deze studie betreft zo een modelvalidatievan het RIGQFDM
luchtkwaliteitsmodelen van de eerste resultaten van het REDMOSPM model voor Vlaanderen
Verschillendenafhankelijkemeetdatavanb h-imeetcampagnes worden hiervoor gebruikt.

2 Methode

De bedoelingran deze studie is om onafhankelijke beschikbdarde meetdata in Belgié te gebruiken
omdemodelente valideren. Deze studie gebruitmafhankelijkemetingen, zowel vaitelemetrische
metingenalsspecifieke meetcampagnete voorhanden zijiiziehoofdstuk?2.2).

2.1 Model

Het RIOIFDM modeis een combinatie van de Ri@ierpolatietechniek met het IFDWhodel. IFDM

(Immision Frequency Distribution ModeA & SSy WoA 3L dzaaAllyaQ LI dzAYY
emissiebronnen en aan de hand van meteorologisgohemetersde verspreiding vaniet-reactieve
polluentenmodelleert. Dankzij een vereenvoudigde module voor de berekening van de ozonchemie,

zijn ook resultaten vooib h ien Q mogelijk. In het IFDMmodel worden de emissies van alle
belangrijke snel en gewestwegen, en industriéle puntbronnen gebruikt om concentrates
receptorpunten te berekenen. Deze kunnen dan geinterpoleerd worder@phogere resolutievp.

10 x 10 n®). De emissies die niet worden meegenomen in het IFDddel (bv. van landbouw,
huishoudens) worden wel in rekening gebracht via de koppeling met Rl@lslaichtergrond wordt

gebruikt De RIGkaarten (4x4 k@) worden aangemaakt d.m.v. eeimterpolatietechniek die

gebaseerd is op landgebruik en uurlijksaetingen Het RIGFDM modelberekent concentraties

voor de polluenten PM, PMs, G;, b h &n zwarte koolstof (BC of black carbo@®m dubbeltelling

van emissies door het wegverkeer en de industdevermijdenwordt een dubbeltellingscorrectie

toegepast In deze validatiestudie ligt de focus op b h.i Voor de gebruikte RIGIFDM
luchtkwaliteitsmodelketerworden de beste resultaten verwachtoor de zogenaamd®#’2 LISy & (il NB S (
f 20 G§ASa Qo zéndelibebbuwidgbf obskelsrnide niniddellijke omgevingln die zin is

het modd niet representatief voor stedelijke locaties met vaalneengeslotetebouwing Hierdoor

wordt er een onderschattingrerwachtvan deb h concentraties op dit type locatied/oor deze
ALISOATASTS t20FGASazX RS 1 23S-m&é &y deWRIOEDNBKStEén O y & 2
gekoppeld.Op die manier kan metle RIGGFDMOSPM modelketemet effect vaneen slechtere

ventilatieA Yy 1 23Syl I YRS opdeNG&Séntraiids ywarderyidgéschat

! http://fairmode.jrc.ec.europa.eu/
2 Werkgroep van de Europese standaardiseringorganisatie
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Figuur2 : Schematische voorstelling van het RIEDMOSPMuchtkwaliteitsmodel

De meteogegevens, verkeersemissiemdustriéle emissiesen de Rl@achtergrondkaart zijn
belangrijke inputgegevens voor het RIEDM modelDe gebruiké modelversie van RI-DMin deze
studie is de versies.1.0 (tenzij anders vermeld). De gebruikte inputgegevens in deze weosdt
hieronder kort toegelicht.

1 Meteogegevensdata-geassimileerdeiurlijkse gevalideerdECMWHata, afhankelijk van de
beschouwde meetcampagne gegeveran het jaar2016 Voor de dataassimilatie worden
ook de telemetrische meteodata uit de luchtmeetnetten en de data van het synoptische
netwerk van het KMI gebruikt. De ruimtelijke resolutie is 1x1 kmz.

1 Verkeersemissie@ijnbronnen) voor Vlaanderentesultaten varhet FASTRACE1L.O0rtiodel,
via tijdsfactoren gespreid naar uurlijkse gegevelde gebruikte verkeersdatadjn niet gelijk
voor alle gewesten

o0 Voor het Brussels Hoofdstedelik Gewest ewallonié worden de totale
verkeersemissies vdret betreffendejaar (LRTARapportering)gespreid volgensen
spreidingspatroomgebaseerd op mobiliteitsgegevemande FODMobiliteit (2005).

0 Vlaanderen:FastRace 1.0.1, emissies 2015, verkeersnetwerk afkomstig van MOW.

f Industride emissies(puntbronren). voor Vlaanderenworden de EMAB-emissiegegevens
gebruikt.Voor Brussel wordt de-ERTR databank geraadpleegd en voor Wallonié worden de
gegevens rechtstreeks opgevraagd bij de administratie.

1 Scheepvaartemissies (lijnbronnen):

o Voor Vlaanderen wordegegevens uit het EMMOS&.1-model gebruikt emissies
2015.

0 Voor Wallonié en Brussel worden de gedgadiata(emissies 2015)h.k.v. de LRTAP
rapportering toegekend aan het scheepvaartnetwerk.

1 RIOde versie4.0wordt gebruikt.

® https://emap.marvin.vito.be/faces/index.jsp



De RIGFDM koppelings ontwikkeld in samenwerking met ddTOin het kadervan het ATMOSYS
Lifeproject. Uitgebreide informatie voor wat betreft dewetenschappelijkeachtergrond en de
technische aspectevan degebruiktemodellenis te vinden in de volgende documenten

Validaie luchtkwaliteitsmodel RIGFDM voor NO(IRCEL)
Validatie RIGFDMOSPM Atmosyscampagne 264012, (VITO?
Evaluation of the RIKIF-DMstreet canyon model chain (VIT?J)
RIOIFDM (Lefebvre et al., 2013)

RIO(Janssen et al, 20)8

IFDM (ModeDocument Systerii)

= =4 =4 -4 A

De koppeling van het RIBDM model met het streetcanyonmodel OSRBMedocumenteerd in het
EindrapportKenniscentrum Luchtkwaliteitsmodellerin®,I TOReferentietaken 204 in opdracht van
VMM en het departement LNE). Het OSRiMddel vult het RIGFDM modelaandoor de effectenop
de luchtkwaliteitin streetcanyonsnee te nemenin de modelketen RKIFDMOSPM wordt eerst een
selectievan de stratergemaaktdie als\$treet canyorfyyeclassificeerd worden. &6r dezegebieden of
plaatsenworden dan op basis van o.de gebouwenconfiguratie straatbreedte enthoogte de NQ-
concentraties berekendvia een automatische preprocessobeze modelresultaten zijn enkel
beschilbaar voor Vlaanderen.

2.2 Metingen

Met onafhankelijle metingen wordt bedoeld dat de metirg niet gebruikt worden irde RIGIFDM
en RIGFDMOSPM modeketen. Er worden zowel metingen van passieve sampleas de
meetcampagne in Genfvan 2 juni tot 17 november 2018weewekelijkse meetperiod® als
telemetrische monitoringsstationguurlijkse meetdata)gebruikt. Deze laatste zullen meer inzicht
gevenin de temporele performantie vade modellenVVoor demeetplaatsen inGent zijn RIOFDM
OSPM resultaten beschikbadde meeste in deze studie gebruikte, onafhkelijke telemetriscte
meetplaatsen bevinderzich niet in eenWa i KB § & Slgtséén onafhankelijk telemetrisch
stationis gelegen in een street canyon zodat metingen van slechts é&tationbeschikbaarijnom

de modelresultaten van RHFEDMOSPM2016 te valideren.

* www.ircel.be/en/documentation/models/validatierapportio-ifdm-no2/

® Rapport activiteiten 201Referentietaak 12: Kenniscentrum Luchtkwaliteitmodellgrimaart 2017
® Lefebvre W., Van Poppel MdaiheuB.,Jansser$.,DonsE, 2013

! http://www.atmosys.eu/faces/doc/ATMOSYS_Deliverable_10_IFDM_Model_Validation.pdf

8 http://lwww.ircel.be/en/documentation/publications/scientifigournals

o http://acm.eionet.europa.eu/databases/MDS/index_html



Tabell: Stationstype van de gpruikte onafhankelijke telemetrischemeetdata voor de validati€2016

2016 stationstype
40AL01 stedelijke achtergrond
40SA04 industrie
42R803 verkeer
42R804 verkeer
42R805 verkeer(street canyon)
42R817 verkeer
42R823 industrie
43R221 stedelijke achtergrond
44R702 verkeer
47E707 industrie
47E708 industrie
47E709 industrie

47013 industrie
47E703 industrie
47E704 industrie
47E714 industrie
47E715 industrie
47E716 industrie
47E811 industrie
47E812 industrie
47E814 industrie




Figuur3: Locaties van devaste onafhankelijke telemetrische metingen voor validatie 2016

Tabel2: Omgevingstype van de gebruikimetingen van de passieve sampler campagne van Gent voor de validatie

2016 omgevingstype 2016 omgevingstype
AMO03 streetcanyon GN67 half open straatbeeld
AM04 streetcanyon GN68 streetcanyon
AMO05 half open straatbeeld GN69 half open straatbeeld
AMO6 streetcanyon GN70 streetcanyon
ASO01 open straatbeeld GN71 streetcanyon
DGO01 open straatbeeld GN72 streetcanyon
DGO02 open straatbeeld GN73 streetcanyon
GB02 half open straatbeeld GN74 half open straatbeeld
GBO03 streetcanyon GN75 open straatbeeld
GB04 streetcanyon GN76 half open straatbeeld
GBO05 streetcanyon GN77 open straatbeeld
GMO01 open straatbeeld LEO2 streetcanyon
GMO02 open straatbeeld LEO3 streetcanyon
GMO03 half open straatbeeld OAO07 open straatbeeld
GN56 streetcanyon OA08 half open straatbeeld
GN57 streetcanyon OA09 half open straatbeeld
GN58 half open straatbeeld R702 half open straatbeeld
GN59 streetcanyon SDo1 open straatbeeld
GN60 half open straatbeeld SD02 open straatbeeld
GN61 streetcanyon Swo1l open straatbeeld
GN62 half open straatbeeld WG03 open straatbeeld
GN63 half open straatbeeld WG04 open straatbeeld
GN64 half open straatbeeld WGO05 open straatbeeld
GN65 streetcanyon ZR02 half open straatbeeld
GN66 half open straatbeeld ZR03 half open straatbeeld
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2.3 Validati e

In deze studie worider naast de validatie aan de hand vde meetcampagne Gentmet passieve
samplers (tweewekelijkse megtgeveny ook een validatie uitgevoerd op basis van telemetrische
stations(uurlijkse meetgegevenspeze stations worden niet gabkt in het RIGGFDM modekn het
RIGIFDMOSPM modetn zijn dus onafhankelijke stations.

De wimtelijke validatie is de Vigatie vande modelaarden die uitgemiddeld zijn over de volledige
duur van de campagne per meetstatiddeze validatie geeft weer hoe goed het model de ruimtelijke
variabiliteitvan de concentraties over de volledige meetperiode kechatten

De tempaele validatie is de validatie per station en over de periode van de meting. Voor de validatie

met de passieve samplers betreft dit twee weken en voor de validatie met de telemetrische
meetdata gaatdit over uurwaarden Eenzeer beknoptebeschrijving van de gebruikte statistische
indicatoren die afgeleid worden uit de vergelijking van de gemodelleerde versus de gemeten
concentraties volgt hieronder. De formules van deze indicatereiijkomendenformatie over de

gebruikte statistiekenkan o.a. gevonden worden inW! LIN2E OSRdzZNBE  F2NJ AN
0 Sy OK Y {THinis K. 8tal, 2010)

Voor de ruimtelijke en var de temporele validatie wordt een orthogonale regressie toegepast
tussen de gemeten en gemodelleerde waarden. Dit omdat evetmp de meting als op het
modelresultaten onzekerheden zijpeze orthogonale regressierechte geeft een visueel inzicht in de
modelperformantie.

De gebruikte statistische indicatoren:

1 Pearsons @relatie Coéfficient(R)

Een statistiek die informatie géeover de lineaire correlatie tussende metingen en de
modelwaarden. Hoe meer deze ndhgaat hoe meer de puntenkoppels (modil)- meting
(O) positief gecorreleerd zijn of anders gezegd hoe meazégen rechte lijn liggen met een
positieve hellingnet richtingscoéfficiént lindien deze statistiek nul is wil dit zeggen dat er
geen correlatie is tussen meting en modelwaarde.

N

R:i(Mf_ﬂ)°(Of_5) Z(Mf_ﬂ)z' i(of_a)z

i=1 i=1 i=1
1 Root MeanSjuarebEror (ug/m3) (RMSE)

Een maat voor de afwijking tussen de gemodelleerde en de gemeten wadodemeer deze
statistieknaar nul gaat, hoe beter het model in het algemeen presteert. Deze statistiek kan
sterkbeinvioed worden door uitschieters.

1 N 2
RMSE = |— > (M. -0,
N;( 1 I)
1 MeanBias(ug/m3) (MB)

Deze statistiek geeft de ate van algemene oveof onderschatting van het model ten op
zichte van de metingen weer.

12



lN
MBias =—» (M. - O.
as =131, 0)

i=1

Samenvattend kan gesteld worden dat hoe meer de orthogoreggeessierechte samenvalt met de
bissectrice in de grafiek met alsa¥ de gemodelleerde concentraties en alkasXde gemeten
concentraties, hoe performanter het model. Een model presteert beter naarmate R meer naar 1 gaat
en naarmate de MB en de RMSE me&arnul gaan.

3 Validatie op basis van passieve sampler meetdata van de stad Gent

3.1 Meetcampagne stad Gent

In opdracht vande stad Gent en in samenwerking met de VM#rd eenb h-imeetcampagne
uitgevoerdop vijftig plaatsen in Gernussenjuni ennovember 206. Op50locaties verspreid ovete
stad Gentwerden metingen met passieve sampler@ype IVL)uitgevoerd De locatieswerden
opgedeeld in drie locatietypes: open straatbeeld, halfopen straatbeeld en streetcariyepassieve
samplers werden om de twee weken vervangen en de meetdata betreftbdhsconcentraties
uitgemiddeld overeen periode vari4 dagen

3.1.1 Ruimtelijke v alidatie

De ruimtelijke validatievan de RIOFDM modelresultatenvordt gekenmerkt door een R van7@,
een RMBE varD.01 pug/m3 en een MB van6.28 pug/ms3. Deze laatste statistiek geeft weer dat voor
deze meetcampagne de RIEDM modelwaarden gemiddeld genomete b h-concentraties
onderschattenVoor wat betreft de RISFDMOSPM modelwaarden zien we dat er een atebing
is:R van B7, een RMSE va®81ug/ms3 en een MB vaf.85ug/m3.

Bij opsplitsingran de ruimtelijke validatiper type meetplaats (open, hadfpen en streetanyon) is
er telkens een verbetering van de spatiale statistiekgmmvergang van RHBFDM modelresultaten

naar RIGFDMOSPM modelresultateibe meest performant® GIFDMOSPMuimtelijke validatie
is deze voor de locaties met eepenen half operstraatbeeld(zie

Figuur6: Ruimtelijke validatie van de open straat locaties-FDM (links) RKIF-DMOSPM (rechts)
meetcampagne stad Gent
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Tabel3: Overzicht ruimtelijke statistiekerRIGIFDM en RIOFDMOSPM per omgevingstype

Ruimtelijke validatie | R RMSE (pg/m?) MB (png/m3)
RIGIFDM 0.76 9.01 -6.28
RIGIFDMOSPM 0.87 6.81 0.85

open straatbeeld R RMSEpg/m3) MB (png/m3)
RIQIFDM 0.65 5.77 -2.37
RIGIFDMOSPM 0.95 2.59 -0.86

half open straatbeeld

RIGIFDM 0.72 7.47 -6.08
RIGIFDMOSPM 0.78 6.08 1.32

street canyon

RIGIFDM 0.73 11.98 -9.53
RIGIFDMOSPM 0.83 9.31 3.61
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Figuur6: Ruimtelijke validatie van de open straat locaties RIEDM (links) RIOFDMOSPM (rechts) meetcampagne stad
Gent
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Figuur7: Ruimtelijkevalidatie van de half open straat locaties RIBDM (inks) RIGIFDMOSPM iechts) meetcampagne
stad Gent

Figuur 8: Ruimtelijke validatie van de streetanyon locaties RIQFDM (links) RIOGFDMOSPM (rechts) meetcampagne
stad Gent

In de modelketen RIOFDMOSPM wordt er een selectie gemaakt van gebieden vesiastreet
canyon effecten (dus OSPM modelresultaten) moeten meegenomen worden. belangrijke
parameter is de beschikbaarheid van het wegennetwerk. In onderstaande sabebi de locaés in

de rechterkolommen het verkeersnetwerk niet beschikbaar. In tegenstelling tot het feit dat het wel
streetcanyon locaties zijn, zijn er geen REDMOSPM modelresultaten beschikbakiet isdaarom
interessant om een valid@ uit te voeren van enkel die locaties waarvo& OIFDMOSPM
resultaten beschikbaar zijnUit de ruimtelijke validatie van enkel defecatiesblijkt dat het RI®
IFDMOSPM model een goede R heeft en daRI®IFDMOSPNMmodelresultatervoor deze locaties
gemiddeld 6ug/m3 overschaten. Er kan vastgesteld worden dat de ruimtelijke statistieken voor de
RIGIFDM modelresultaten minder goed zijn: hier wordt een algemamgevoeligonderschatting
van-10 pg/m3 vastgesteld.
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Tabel4: Locaties meetcampagne gent waar RIEDMOSPM resultaten voor beschikbaar zijn (links) en locaties waarvoor
deze niet beschikbaar zijn (rechts).

locatie streetcanyon effect ingerekend | locatie | geen streetcanyon effect ingerekeng
AMO3 streetcanyon AMO5 half open straatbeeld
AMO4 streetcanyon ASO1 open straatbeeld
AMO6 streetcanyon DGO1 open straatbeeld
DG02 open straatbeeld GBO02 half open straatbeeld
GB04 streetcanyon GBO03 streetcanyon
GMO03 half open straatbeeld GBO05 streetcanyon
GN56 streetcanyon GMO1 open straatbeeld
GN57 streetcanyon GMO02 open straatbeeld
GN59 streetcanyon GN58 half open straatbeeld
GN60 half open straatbeeld GNG65 streetcanyon
GN61 streetcanyon GNG68 streetcanyon
GN62 half open straatbeeld GN70 streetcanyon
GN66 half openstraatbeeld LEO2 streetcanyon
GN67 half open straatbeeld LEO3 streetcanyon
GN71 streetcanyon SDO1 open straatbeeld
GN72 streetcanyon SWO01 open straatbeeld
GN73 streetcanyon WG03 open straatbeeld
GN75 open straatbeeld WGO04 open straatbeeld
GN76 half open straatbeeld

ZR03 half open straatbeeld

spatial val idation 7 spatial validation
T T 70 T T

[R=081 RMSE =11.55 ygim* MB=-10.54 uoim* | R=082 RMSE =0.36 pg/m’ MB=6.14 pg/m’

Figuur 9: Ruimtelijke validatie vanRIGIFDM (links) enrRIGIFDM-OSPM modelresultan voor de locatieswaar street
canyon effecten in rekening zijn gebracfrechts) meetcampagne stadent
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3.1.2 Temporele validatie

Gezien de validatie met tweewekelijkse passieve sampler metingen gebeurt, zegt de temporele
validatie enkel iets over de performantie van de uitgemiddelde -IROIM en RIGIFM-OSPM
modelresultaten over deze perieger meetplaats Er zijn 50 meetplaatsen waarvan alle statistieken
per type meetlocatie in een boxplot worden gegoten. Een boxplot met data van alle stations geeft de
minimum waarde, het 25e percentiel, de mediaan, het 75e percentiel en de maximum waeaede
Voor wat betreft de weergave van de tweewekelijkRéOIFDM modelwaarden kan vastgesteld
worden dat de mediaan van de correlatiecoéfficienh situeertussen 0.9 en 0.95. De mediaan van
de correlatiecoéfficienten vamRIOIFDMOSPMiggen iets lage maar blijversterk. Voor wat betreft

de mediaan van de RMSE zijn deze voor beide modellen vergelijkbaar (tussen 3 en 8 pg/nt®. VVoor
half open straatbeeldlocaties is er vereeing door het RIOFDMOSPM modelOok voor de open
straatlocaties, die reds performante RIOFDM modelresultaten hebben, is er een verbetering vast
te stellen.Voor wat betreft de mediaan van de MB (algemene ond#roverschattingvan het
model) zien we voor het halfopen straatbeeld een verbeteringoor de RIGFDMOSPM
modelaarden Voor de mediaan van de MB van de streetcanyons gaat heegaonderschatting

van RIGFDMmodelwaardenmediaan-6 pg/ms3) naareenquasi even hoge (absoluteyerschatting
(mediaan 5 pg/m3)door RIGIFDMOSPM modelwaardenDe overschatting van ed NO2
concentraties door de RHPDMOSPM modelketen in streetanyons zoals vegesteld in deze
validatieoefening, werdn niet vastgesteld in vorige studies (Evaluation of the -FDMstreet
canyon model chain (VITO) en Referentietaken 2016 Luchtkitsditedellering, hoofdstuk 2.2:
Validatie RIQFDMOSPM Atmosysstedencampagne 2@D12. Hierbij dient wel opgemerkt te
worden dat de verkeersemissies op een andere manier werden ingeschat

Temporal validation: R per type of station Gent RIO-IFDM Temporal validation: R per type of station Gent RIO-IFDM-OSPM
.95 .95
io 0.9
0.85 — ).85
0.8 0.8
0.75 75
07 07
open straatbeeld n=14 halfopen straatbeeld, n=18 street canyon, n=18 open straatbeeld n=14 halfopen straatbeeld, n=18 street canyon, n=18
__Temporal validation: RMSE per type of station Gent RIO-IFDM Temporal validation: RMSE per type of station Gent RIO-IFDM-OSPM
30 30
)5 25
20 T2
Y
10
open straatbeeld n=14 halfopen straatbeeld, n=18 street canyon, n=18 open straatbeeld n=14 halfopen straatbeeld, n=18 street canyon, n=18
Temporal validation: MB per type of station Gent RIO-FDM o Temporal validation: MB per type of station RIO-IFDM-OSPM

Figuur 10: Temporele validatie R, RMS&h MB van RIOFDM (links) RIGFDMOSPM (rechts) per locatietype van
meetcampagne stad Gent
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3.1.2.1 Performante RIO-IFDM-OSPMmodelresultaten

Opfiguur 9 (rechtskan vastgesteld worden dat voor de meetlocaties GNGN®, GN62n GN57 de
RICIFDMOSPMmodelresultatenvrij dicht bij de bissectricadchtewaar het modelresultaat gelijk is
aan de meting) liggen en dygerformant zijn.Om eenbeter inzichtin de resultatente krijgen
worden hieronder de figuren van de temporele validatie en afbeeldingen vaocddids weergeven
(RIGIFDM en RIOFDMOSPM) Het betreft locaties die geclassificeerd zijn ajsen straabeeld
(GN75)half open straatbeeld (GN60 en GN60)streetcanyonGN57)

station =GN75 R=0.86 RMSE =18.42 ug/m* MB=-17.78 yg/m’ station =GN75 R=0.46 RMSE =8.33 yg/m® MB=1.67 yg/m’
g § Q|
X |2
/ 1\ @
50 - 50+ B \_\A,(/"l
/ T . T
s B U |
T X

by

s
S
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=3

w
=]

N
S

modelled values (ug/m?)
nN
S

modelled values {ug/m?)
w
8

=l
=l

0 0
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
measured values (ug/m®) measured values (ug/m®)

Figuurll: Afbeelding van de meetlocati&N75 (open straatbeeld) en de temporele validatie van de DM (links) en
RIGIFDMOSPM(rechts) NGQ-concentraties
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station =GN60 R=0.95 RMSE =16.12 pg/m> MB=-15.94 ug/m*
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Figuur 12: Afbeelding van de meetlocatie GN60 (half open straatbeeld) en de temporele validatie|RBM (links) en
RIGIFDMOSPM(rechts) NGQ-concentraties
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station =GN62 R=0.95 RMSE =16.18 yg/m*> MB=-16 ug/m*
50 &

45 station =GN62 R=0.79 RMSE =6.08 ug/m* MB=2.77 pug/m*
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Figuur 13: Afbeelding van de meetlocatie GN62 (half open straatbeeld) en de temporele validatie|RB (links) en
RIGIFDMOSPM(rechts) NG-concentraties

3.1.2.2 Licht overschatte RIO-IFDM-OSPM modelresultaten

Voor de meetplaatsen GN57, AMOSMOG GN616 Wa DNF 82y a Q0 Sy DbTtc OKIf T
vindt er een verbetering plaats bij overgang van de-RRIQM modelresultaten naar de RIEDM

OSPM modelresultaten, ma#s er een algemenbeperkteoverschatting tussen de 4 en 9 pg/mé.

grootste verbetering bij koppeling van OSPM aan het-IR/ model vindt plaats voor de
meetplaats GN57.
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station =GN57 R=0.73 RMSE =34.73 yg/m* MB=-32.18 pg/m*
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Figuurl4: Afbeelding van de meetlocatie GNF3treet canyon) en de temporele validatie RHBFDM (links) en RIGFDM
OSPMrechts) van de N@concentraties
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Figuur15: Afbeelding van de meetlocatie AMO3 (streeanyon) en de temporele valatie RIGIFDM (links) erRIGIFDM
OSPMrechts) van de N@concentraties

station =AM06 R=0.93 RMSE =15.33 ug/m*® MB=-14.62 ug/m®
50 -

45 #

40

w
@

w
S

modelled values (pg/m?)
n N
o [

o
\
\

=)

R

=)

0 10 20 30 40 50
measured values (pg/m?)

modelled values (ug/m?)
= - ~N N w w & &
o o o o o o o o

o

station =AM06 R=0.9 RMSE =6.71 pg/m® MB=4.12 pg/m’
50 >

10 20 30 40 50
measured values (pg/m?)

Figuur16: Afbeelding van de meetlocatie AMO6 (streeanyon) en de temporele validatie RHBEDM (links) en RIIFDM

OSPMrechts) van de N@concentraties
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station =GN76 R=0.96 RMSE =8.81 ug/m* MB=-8.44 ug/m® station =GN76 R=0.9 RMSE =6.02 ug/m* MB=4.89 ug/m*
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Figuur 17: Afbeelding van de meetlocatie GN76 (half open straatbeeld) en de temporele validatie|RIM (links) en
RIGIFDMOSPMrechts) van de N@concentraties
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Figuur18: Afbeelding van de meetlocatie 61 (streetcanyon) en de temporele validatie RHFDM (links) en RIGFDM
OSPMrechts) van de N@concentraties

3.1.2.3 Sterk overschatte RIO-IFDM-OSPM modelresultaten

RIOCIFDMOSPMoverschat de metingergevoeligop 0.a.de meetplaatserGN59, GN56 en GN6be
overschatting voor dee meetplaatsen ligt tussen de 14 pg/m32hug/ms3. Voor deze meetplaatsen
zijn ce RICIFDM modelresultaten betegn de onderschatting voor GN56 en GNG66 is kleiner dan de
overschatting door RKFDMOSPM.Een reden voor deze forse agehattingen is op dit moment
nog niet duidelijk.
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Figuur19: Afbeelding van de meetlocatie GN59 (streesinyon) en de temporele validatie RHBEDM (links) en RIIFDM
OSPMrechts) van de N@concentraties
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station =GN56 R=0.93 RMSE =12.52 yg/m* MB=-11.75 ug/m*
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Figuur20: Afbeelding van de meetlocatie GN56 (streeanyon) en de temporele validatie RHBFDM (links) en RIGFDM

OSPMrechts) van de N©
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Figuur21: Afbeelding van de meetlocatie GN66 (half open straaéid) en de temporele validatie RK-DM (links) en

RIGIFDMOSPM(rechts) van de N@concentraties
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3.1.3 Conclusie validatie meetcampagne Gent

De statistieken in overweging nemende kalgemeergesteld worden dat het RHF-DM model goed
presteert en dat het RIGFDMOSPM model beter presteerGemiddeld genomen over de50

meetplaatsen en over de beschouwde meetperio@guni tot 17 novembel016) worden deb h i
concentraties door RIOFDM met6 pg/m3 onderschaten door RIGFDMOSPM met 0.58 pgnh?

overschat

De RIGIFDM modelresultaten zijnerg performantvoor de zogenaamdepen straat locaties De
RICIFDMOSPMmodelresultaten zijnerg performant voor wat betreft open en de half open
meetlocaties.Voor wat betreft destreet canyonsgaat men voor dgeemiddelce NO, concentraties
(over alle meetplaatsen en over de beschouwde meedtp) van eeronderschatting van 9 pg/m3
(RIGIFDM)naar eernoverschattingvan 3 pg/m? (RIGIFDMOSPM)

Voor bepaalde street canyoiocaties zijn de nodige inputgegevens (bv. wegennetwerk)

beschikbaaom RIGIFDMOSPM modelresultaten te genereren. Voor deze locaties worden de
IFDM modelresultaten aangeleverdndien enkel de locatiesn overweging worden genome
waarvoor RIGIFDMOSPM modelresultaten beschikbazjn, gaat men voor degemiddelde NQ
concentraties van deze locatiésver alle meetplaatsen en over de beschouwde medtm) van
een onderschatting van-10 pg/m3 (RIGIFDM) naar eenoverschattingvan 6 pg/m3 (RIGIFDM

OSPM)

Uit de temporele validatigper station en per 14aagse meting blijkt dat voorde street canyon
locatieser een trend is vaeen algemene gemiddeldenderschatting van5 ug/m3 (RIGIFDM)naar
een algemene gemiddelds/erschatting vart pug/m?3 (RIGIFDMOSPMoor deze stations

Deze statistieken betreffeeen halfjaarlijkse meetcampagne van één stath geven bijgevolgle
eerste indicatiesvan deRIGIFDMOSPM modelperformantieaan. In de toekomst dient dit mode

1)

verder gevalideerd te worden et toekomstigebeschikbare meetdata
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4 Validatie op basis van onafhankelijke telemetrische stations

4.1 Telemetrische meetdata 2016

Zoals reeds aangegeven zijn onafhankelijke meetstations stations die dietmodelketen gebruikt
worden. Voor de modelketerRIOGIFDM en RIGFDMOSPM betreft dit stations die niet in RIO
gebruikt worden De onafhankelijketelemetrischemeetstations die uurlijkse gegevens aanleveren,
en die gebruikt zijn voor de validatie van de REDM modelresultaten 2@lworden hieronder

opgelijst De locaties van de meetstations zijn terug te vindeRiguur3.

Tabels:/ £ F 83&aAFAOIGAS @Iy RS

2016 Type station classificatie van het omringende gebied
40AL01 achtergrond voorstedelijk
40SA04 industrie voorstedelijk
42R803 achtergrond stedelijk
42R804 verkeer stedelijk
42R805 verkeer stedelijk
42R817 achtergrond stedelijk
42R823 achtergrond voorstedelijk
43R221 achtergrond stedelijk
44R702 verkeer stedelijk
47E707 Industrie landelijk
47E708 industrie voorstedelijk
47E709 industrie landelijk
47013 achtergrond stedelijk
47E703 industrie landelijk
47E704 industrie landelijk
47E714 industrie landelijk
47E715 industrie landelijk
47E716 industrie voorstedelijk
47E811 industrie landelijk
47E812 industrie voorstedelijk
47E814 industrie landelijk

2 thatidnktbvyRIOS érshe0yddr hét fdr 20Y6S (G NA & OK S

bhi

Het aantal onafhankelijke telemetrische stations is toegenomen in vergelijking met de voorgaande

validatieoefening (2014)Er dient opgemerkt dat voor het station 42R80é beschikbaredata
beperktis (15 %) voor het jaar 201&ermits dit stationerg interessant gelegen i&ie Figuur 24 en

30).
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4.1.1 Ruimtelijke validatie 201 6

spatial validation
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Figuur22: ruimtelijke validatie RIGIFDM NQ (onafhankelijke telemetrische stations 20}6

De ruimtelijk validatie wordt gekenmerkt door een R vanlpégenRMSE van 8.ug/m?3 en een MB
van-1.95 ug/m3. Deze statistieken zijn vergelijkbaar met deze van de validatie van 2014 (zie annex ).
Dit zijn erg performante validatiestatistiekehlet station 42R804 is niet meegenomen bij deze
ruimtelijke validatie aanggen deze validatie over jaargemiddelden gaat en er voor dit station te
weinig data beschikbaar is voor 2016.

Het stations 44R702 betreft eenpen straatbeeltbcatie (waarvoor ook al in 2014 gegevens
beschikbaar waren)dit is een locatie waarvoor heRIOGIFDM model bedoeld is. Als we de
gemodelleerde jaargemiddeldeR014 (zie annex I) en 2016 met REDM gaan vergelijkendan
merken we een onderschatting voor 2016. Hierbij dient genoteerd dat in een luchtkwaliteitsmodel
zowel de meteorologische gegevensls emissies belangrijke inputparameters zipoor de
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meteorologische gegevens spreekt het voor zich dat deze verschillend zijn. Er werd RIGIEBM
modellering van 2016ennieuw model voode verkeersemissiegehanteerd (FASTRACE 1.0.1).

4.1.2 Temporele validatie 2016

Onderstaande figuurgeeft een overzicht van de spreiding van de verschillende temporele
validatiestatistiekena.d.h.v. een boxplovan de telemetrische stations. Verder in dit hoofdstuk
wordt erin detailingegaarop de temporele validatie va@en aantal stationsvoor alle meetplaatsen
worden destatistieken per typicatiein een boxplot worden gegoten. Een boxplot met data van de
stations geeft de minimum waarde, het 25e percentiel, de mediaan, het 75e percemtigle
maximum waarde weer. De mediaan van de temporele correlatiecoéfficient is voor alle beschouwde
telemetrische meetstations boven 0.8. De RMSE is het hoogste voor het verkeersstation. De mean
bias, die kan geinterpreteerd worden als een algemenersohatting, is het hoogste voor wat
betreft het de verkeerstations. In vergelijking noe validatie voohet jaar 2014 (opgelet: het aantal
stations per type verschilt) zijn deze temporele statistieken minstens zo performant, de mediaan van
de MB en de RBE liggen lager.

Temporal validation: R per type of station 2016 Temporal validation: R per type of station 2014
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Figuur23: temporele statistieken (R, RMSE, MB) REDM N (n=het aantal telemetrische stations) voor 2016 en 2014

Op Figuur 24 zien we een gevoelige verbetering zowel voor de temporele R en RiM&kidalgling
van de uurwaarden naar dagwaardgan 2016 RIOFDM modelwaardenDe performantie van de
uurwaarden dient in die zin nog verder bestudeerd te worden.
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Temporal validation: R per type of station hourly 2016
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Temporal validation: R per type of station daily mean 2016
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Temporal validation: RMSE per type of station daily mean 2014
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Figuur24: temporele statistieken (R, RMSE, MB) REDM N (n=het aantal telemetrische stations) voouurwaarden

(links) en uitgemiddeld tot dagwaarden (recht2P16

Op Figuur255 zien we dat de temporele statistieken voor deewv stedelijke achtergrondstations
(42R803 en 42R81Performanter zijn dan voor de verkeerslocaties. Het station 42R804 lijkt het
enige station te zijn waar een aantal hoge waarden gemodelleerd worden bij lagere metingen. dit
station heeft echter eetbepelkte databeschikbaarheidn de tijdsreeksen voor januari emovember

voor 42R805 (Figuus0) valt op dat de pieken gemodelleerd worden, maar gepaardnen gaan

met een onderschatting. Het station 42R804 heeft nog weinig data. Op de fiukain men een
indicatie (wegens beschikbaarheid van 15 % van de meetdata) zien dat de pieken vrij goed
gemodelleerd worden, metoor sommige uresoms een (grote) overschatting.
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station =42R804 R=0.71 RMSE =21.41 pg/m*® MB=6.22 pg/m*®
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Figuur25: Temporele validatie van de stations 42R8(¢derkeer), 42R805 (verkeer), 42R803 (stedelijke achtergrond) en
42R817 (stedelijke achtergrond) 2016

Figuur26: Afbeeldingen van de stations 42R804 (verkeer), 42R805 (verkeer), 42R803 (stedelijke achtergrond) en 42R817
(stedelijke achtergrond) 2016
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Figuur 27: Locaties van de stations 42R804 (verkeer), 42R805 (verkeer), 42R803 (stedelijke achtergrond) en 42R817
(stedelijke achtergrond) 2016

Opfiguur 28 is de locatie van het verkeersstation 44R702 weergeven. De locatie van dit dijition

sterk op een open straat locatie Aangezien het RHFDM model opgezet is voor dit soort
typelocaties vergelijken we voor dit station ook met validatiestatistiekenhetjaar 2014De mean

bias, een maat voor de algemene onderschatting is toegenomen van quasi onbestaand in 2014 naar
8 pg/m3 in 2016.In de tijdsreeksen van november en januari 2014 en 2MHi§u(r 299) kan
vastgesteld worden dat de pieken gemodelleerd worden maar eerder onderschat worden in 2016.
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Figuur 28: Temporele validatie 2016(links) en 2014 (rechts) en afbeelding van de locatie van het telemetrisch
meetstation 44R70Zverkeer)

Time Series: modelled and measured hourly concentrations 44R702 2014-2016
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Figuur29: Tijdsreeks van gemetean RIGIFDMmodelwaardenvoor 44R702 voo2016en 2014voor de periode van 1 tot
20 januari (bovenen 1tot 20 november (onder)
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Time Series: modelled and measured hourly
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Figuur30: Tijdsreeks van gemeten en RIBDM modelwaarden voor 42R805 voor de periode van 1 tot 20 januari (boven)
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4.1.3 Vergelijking RIO-IFDM en RIO-IFDM-OSPM2016 voor 42R805

Voor de meetdata va®én onafhankelijk telemetrisclstation 42R805 (verkeersstation) zijn er ook
RICIFDMOSPM modelresultaten. Voor de andere onafhankelijke meetstations zijn deze niet
beschikbaar gezien zij niet gelokaliseerd zijn op een streetcanyon loQgitieiguur 2 bovenaanis
detemporelevalidaie van deuurlijkseRICIFDMresultaten te zier{links)en deze van het RHFDM
OSPMmodel (rechts) voor 42R805 in 2016De temporele correlatiecoéfficientR en RMSEzijn
ongeveer gelijk voor dRIGIFDM modelesultaten en de RIIFDMOSPM modelresultaterbe MB,
een maat voor algemene over gbnderschattingran het model gaat van een onderschatting veth
pg/ms3 voor RIGFDM modelresultaten naar een overschatting van 5 pg/ms3 vood RDM.Op Figuur

31 onderaan worden de uurwaarden uitgemiddeld tot dagnden en is er een verbetering van
zowel de temporele R als de RMSE voor zowel ddM®resultaten (links) en deze van het RIO
IFDMOSPM model (rechts)De performantie van de uurwaarden dient in die zin nog verder
bestudeerd te worden.

Uit figuur 33 blijkt dat voor de maanden januari en november de pieken door beide modgled
ingeschat wordenmaar door RIOFDM eerder onderschaRIOIFDMOSPM overschaterder de
piekconcentratiesOp Figuur 34 worden de maandgemiddelden uitgezet en woedbredeschatting
door RIGIFDM en overschatig door RIGFDMOSPMook vastgesteld

42R805 ishet enige onafhankelijk telemetrisch meetstation beschikbaar om FHDMOSPM te
valideren. In die zin zijn de statistieken van één station beperkt om de conclesiesalgemenen.
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Figuur 32: vergelijkingtemporele validatie 42R805uurwaarden (boven) en uitgemiddeld tot dagwaarden (onder) met
RIGIFDM (inks) en RIGIFDMOSPM Kechts)
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Figuur34: Tijdsreeks van gemeten, RIBDM modelresultaten en RKIFDMOSPM maandgeiddelde NQ-concentraties
voor 42R805 in 2016

4.1.4 Conclusie validatie telemetrische meetstations 2016

Uit de validatie met deonafhankelijke telemetrische meetstationsblijkt dat de RIGIFDM

modelresultaten vooNG 2 | I NH S 20A6RMB BeffdrRnSayt zijn(R=0.91, RMSE = 3.63 ug/ms,
MB=1.95 ug/m3).Voor deverkeerstations(42R702 en 42R8053 er een onderschatting van de

gemodelleerdgaargemiddeldeb hi  O2 y OSy (i NI ( A S3. oatzdezeSwhtiorsvorBey
de pieken gemodelleerd maar gaan zij gepaad met onderschattingen van de uurlijkse
concentraties

Gezien de plaatsing van de telemetrische metingen (eerder niet in street canyon locaties) is er
éénonafhankelijktelemetrisch station beschikbaar (42R80&yor validatie van d®IGIFDMOSPM
modelketen voor2016. Deze statistieken betreffen dan oaen eerste indicatieen dienen in de

Dec
2016

y ¥ 3K

slechts

toekomst verder opgevolgd en onderzocht te worden. Voor 2016 voor het station 42R805 gaat de

MB, een maat voor algemene ov@f onderschattingzan het model vaneen onderschatting vané
pg/m3 (RIGIFDM)naar een overschatting vaiug/m3 (RIGIFDMOSPM).
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5 Besluit

1 Op basis van de validatie met de telemetrische stations @jmddelresultatenRIGIFDM
2016 performant en bevestigenze de resultaten van dealidatie voor 2014 Het RIGFDM
model is ontworpen onde luchtvervuilingn W2 LISy & (i NS S Q bdreRedeh. Het Sa G S
locatietype is essentieel bij de beoordeling van de performantie van de modelketen.

1 Op basis van de meetcampagne in Gent (halfjaarlijkse campagne op 50 locaties) presteert het
RICGIFDMOSPM model voor de algemene statistieken (over de gehele meetperiode en alle
meetplaatsen) beter dan het RKOFDM model Voor wat betreft deverschillendetype
locaties iser voor het RIGFDMOSPM modeten verbetering voor de open straatlocaties
en de half openstraat locaties.Voor destreet canyon locatiegaat het van eemlgemene
onderschatting van RIOFDM (-5 pg/m3) naar een gelijkaardige absolutealgemene
overschatting(6 ug/m3). Het is nog niet duidelijk waaraan deze overschatting te wijten is.

1 Deze eerste RIGFDMOSPM validatiestatistieken dienen met toekomstige
meetcampagnes bevestigd te worden.
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7 ANNEX

7.1 ANNEX IRuimtelijke validatie RIO-IFDM NOF2014 (onafhankelijke
telemetrische stations )
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7.2

ANNEX t | Temporele v alidaties per locaties meetcampagne Gent 2016
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