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Samenvatting

Het doel van dezestudie is na te gaan hoe goeldet RIGIFDM model de NiGconcentraties kn
weergeven. De ruimtelijke informatie die het RIEDM model verstrekt, is belangrijk vanwege de
gezondheidsimpact valuchtvervuiling door NO De hoge resolutiekaarten laten immers toe een
inschatting te maken van de blootstelling van de bevolkibg.RIGFDM modelresultaten worden
vergeleken met beschikbare metingen om een inzicht te krijgen in de modelperformawaiie de
hand van de resultanwordt een antwoord geformuleerd op volgende vragen

1 Hoe performant is het RHF-DM modelyoor NG -concentraties?

HetRIGLC5a Y2RSf A& SSy 1 2tehidefpdaye®kchiddk@@O)Srety WA y i
een bigaussiaansglispersienodel (IFDM) Uit een eerdere studieblijkt dat RIO voor de
luchtkwaliteitsbeoordelingvan de jaargemiddelde NiGoncentraties in Belgié het meest
performante achtergrondmodgMaiheu B. et al, 2013Modelresultaten gaan gepaard met
onzekerhe@n. Deze hangemauw samen meb.a. de onzekerheid en het detailniveau van

de inputdata in dit geval de meteodata en de verkeersemissies. Uit een vergelijking van de
RIQresultaten en de RKIFDM resultaten blijkt dat het RHBEDM model beter presteert voor

NQG.

1 Kan het RIOFDM modelingezet worden voor luchtkwaliteitsbeoordelirig.a. het halen van
de Europese grenswaardgh

Uit deze studie blijkt dat de RIGIFDM modelresultaten, vergeleken met beschikbare
onafhankelijke meetdata (metingen die niet in R¢@bruikt wordern) in het dgemeen
performant zijn voor lange tijdsaggregaties. Vodéx h is er een Europese jaargrenswaarde
van 40 pg/m3. De validatie van de jaargemiddeldeifd@centraties van 2014 is erg
performant (zie hoofdstuk 5.1). Het RIEDM model voldoet aan de in opmaainde
Europese kwaliteitscriteria voor jaargemiddelde iNOncentraties voorde data van 2014.
De temporele performantie van het modaell, het correct simuleren van weekgemiddelen
uurgemiddelde concentraties lageren vertoont gemiddeldeafwijkingenvan10 pg/ms.

1 In welke ruimtelijke context is RIBDM het meest performant ?

Het RIGLC5a Y2RSt Aa 2L1ASTI SG 2Y RS 02y OSy (NI GA¢
geven.Voor deze typelocaties blijkt het model edgeltreffendte zijn.In het algemeen kan

gesteld worden dat het model onderschat vodbinnenktedelijke locaties.Op erg
verkeersdrukke plaatsen in de stad met hoge bebouwing (street canyons) is er een gevoelige
onderschatting van de N@neetwaarden (gemiddeld 15 pg/m3 voomgrgemiddelde
concentraties, zie hoofdstuk 4.2). Voor wat betreft de juiste weergave van de NO
concentratiegradient langsheen een snelweg blijken de modelresultaten goed te presteren.

Hierbij moet wel in acht genomen worden dat vlak naast snelwegermoaderschatting is

gezien de eerste receptorpunten van het IFDM model zich op 15 m van de weg bevindt.



1 Inleiding

Uit recente studies blijkt dablootstelling aante hoge NG -concentraties een impadbeeft op de
gezondheid (WHO,2013a)(WHO, 2013h) Bovendien is NWEuropa een hotspot vooNGQ. Het
belang om correct de bevolkingsblootstellingn deze polluenin te schattenneemt hiermeetoe.
Het aantaljaarlijksevroegtijdig sterftesin Belgié in 2012 toe te schrijven adlQ bedraagt 220
personen drie maal zoveel als het aantal verkeersdoden, Fguur 1 (European Environment
Agency, 2015)
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Figuurl: Vergelijking vroegtijdige sterftes PM2.5, h &n verkeersdoden in 2012 in Belgié

Om de bevolkingsblootstelling te kunnen berekenen en te monitoren is er, naast de informaatie o
b h inetingen ook ruimtelijke informatie vereisMet het RIGIFDM luchtkwaliteitsmoddtunnen de
b h ¢oncentratiesn Belgiéruimtelijk beoordeeld worden

De kwaliteit vareen luchtkwaliteitsmodel wordtnagegaandoor middelvan eenmodeblalidatie.In
deze studie wordemnafhankelijke metingen (dit zijn metingen die niet in hathtkwaliteitanodel
gebruikt worden vergeleken met de RHFDM modelresultaten. Op basis vale statistische
indicatoren die uit deze vergelijking worden afgelé&@h men da oordelenhoe performant het
modelis.

Op Europees niveauvorden via FAIRMOE' en de CEN werkgroedCENTC264/\W43 ?)
kwaliteitscriteriavastgelegdvoor luchtkwaliteitsmodellenDezekwaliteitscriteriaworden uitgedrukt
in bepaalde grenswaarden voeen aantal statistische indicatoren rekeninghoudend met meen
modelonzekerheden.Voorliggende studie betreft zo een modelvalidatie van het RKDM

! http://fairmode.jrc.ec.europa.eu/
2 Werkgroep van de Europese standaardiseringorganisatie



luchtkwaliteitsmodel. Verschillendenafhankelijke meetdata van b h-i meetcampagnes worden
hiervoor gebruikt.

2 Methode

De bedoelingran deze studie is om onafhankelijke beschikbdarde meetdata in Belgié te gebruiken
om het RIGFDM model te valideren. Deze studie gebrukiafhankelijkemetingen, zowel van
telemetrische metingenals specifieke meetcampagnefzie Tabel 1). De meetpunten ende
meetcampagnes zijn verspreid over gans Bedgide metingen gebeurdetussen 2009 en 2014

2.1 Model

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

(Immision Frequency Distribution ModeA & SSy WoA3dlF dzAaAllyaQ LX dzZAYY
emissiebronnen en aan de hand van meteorologische paramedtesgerspreiding vaniet-readieve
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 gelst om concentratiesop
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 gebragid de koppeling met RIO dals achtergrond 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 Gezen de gebruikte
luchtkwaliteitsmodelketen(de configuratie van dstratenA'y | 23Syl | YRS woiii NEBSG ¢
niet meegenomen) woren de beste resultaten verwacht vo®S 1 23Syl I YRS W2 LISy ai
Dit zijn locatiezonderbebouwingof obstakelsn de onmiddelljke omgeving In die zin is het model

niet representatief voor stedelijke locaties met veel bebouwingierdoor wordt er een
onderschattingrverwachtvan deb h ¢oncentraties op dit type locaties.
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Figuur2 : Schematische voorstelling van het RIEDM luchtkwaliteitsmodel

De meteogegevens, verkeersemissiemdustriéle emissiesen de Rl@chtergrondkaart zijn

belangrijke inputgegevens voor het RIEDM modelDe gebruikeé modelversie van RKB-DMin deze
studie is de versie 4.1.0 (tenzij anders vermeld). De gebruikte inputgegevens in dezewandie
hieronder kort toegelicht.

T

T

Meteogegevensdatageassimileerdeiurlijkse gevalideerdECMWFlata, afhankelijk van de

beschouwde meetcampagne gegevens van het jaar 2011, 2012, 2@(BLdrVoor de data

assimilatie worden ook de telemetrische meteodata uit de luchtmeetnetten en de data van

het synoptische netwerk van het KMI gebruikt. De ruimtelijkehaie is 1x1 kmz2.

Verkeersemissie@ijnbronnen) resultaten varhet MIMOSA modebia tijdsfactoren gespreid

naar uurlijkse gegeven®e gebruikte verkeersdatjn niet gelijk voor alle gewesten

o0 Voor het Brussels Hoofdstedelik Gewest ewWallonié worden de totale

verkeersemissies vamet betreffendejaar (LRTARapportering)gespreid volgens het
spreidingspatroon (2005yan de FOD Mohbiliteit Vlaanderen: gegevens van het
Vlaams Verkeerscentrum.

Industride emissies(puntbronnen) voor Vlaanderenworden de EMAPB-emissiegegevens

gebruikt.Voor Brussel wordt de-ERTR databank geraadpleegd en voor Wallonié worden de

gegevens rechtstreeks opgevraagd bij de administratie.

RIO: de versie RI®7 wordt gebruikt. In deze versieworden RIONO concentraties

aangeleverd die op hun beurt gebruikt worden in RFDM. Hieruit kan de

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



evenwichtsparameter voor de ozonchemie afgeleid woradgnbasis van de concentraties
van NO, NO2 en O8oorheengebeurde ditbp basis vanle meteogegevens

De RIGFIM koppelingis ontwikkeld in samenwerking met ddTOin het kadervan het ATMOSYS
Lifeproject Uitgebreide informatie voor wat betreft dewetenschappelijkeachtergrond en de

technische aspecteman degebruikte modellenis te vinden in de volgende documenteRIGIFDM
(Lefebvre et al., 2013)RI0Janssen et al, 208en IFDM (Model Document Systém)

2.2 Metingen

Met onafhankelijle metingen wordt bedoeld dat de metieg niet gebruikt worden in het RHG-DM
model. Er worden zowel metingen van passieve samplers (tweewekelijkse meetperiode) als
telemetrische (uurlijkse meetdata) monitoringsstations gebruikt. Deze laatste zullen meer inzicht
gevenin de temporele performané van het RIOFDM model.

Tabell: Gebruikte meetcampagnes en meetdata voor de validatie

Meetcampagne Type locatie Aantal meetplaatser] Tijdstip van de campagne Type meting en meetperiode
Campagne IRCEL open street 25 19/12/2013 -- 11/06/2014 | Passieve samplers (Gradko, tweewekelijk
Campagne ATMOSY[Segionale straat, stedelijke achtergrond, street canyon 18 29/06/2011 --11/07/2012 Passieve samplers (IVL, tweewekelijks)
Campagne NAMEN stedelijke 40 01/09/2013 -- 31/08/2014 | Passieve samplers (Gradko, tweewekelijk:
40ALO1 stedelijke achtergrond 1 01/01/2014 -- 31/12/2014 Telemetrische metingen (uurlijks)
40SA04 industrie 1 01/01/2014 -- 31/12/2014 Telemetrische metingen (uurlijks)
43R221 stad 1 01/01/2014 -- 31/12/2014 Telemetrische metingen (uurlijks)
44R702 industrie 1 01/01/2014 -- 31/12/2014 Telemetrische metingen (uurlijks)
47E703 industrie 1 01/01/2014 -- 31/12/2014 Telemetrische metingen (uurlijks)
47E704 industrie 1 01/01/2014 -- 31/12/2014 Telemetrische metingen (uurlijks)
47E714 industrie 1 01/01/2014 -- 31/12/2014 Telemetrische metingen (uurlijks)
A47E715 industrie 1 01/01/2014 -- 31/12/2014 Telemetrische metingen (uurlijks)
47E716 industrie 1 01/01/2014 -- 31/12/2014 Telemetrische metingen (uurlijks)
47E811 industrie 1 01/01/2014 -- 31/12/2014 Telemetrische metingen (uurlijks)
47E812 industrie 1 01/01/2014 -- 31/12/2014 Telemetrische metingen (uurlijks)
47E814 industrie 1 01/01/2014 -- 31/12/2014 Telemetrische metingen (uurlijks)
Namen stedelijk 5 17/02/2010 -- 24/05/2010 Mobiel station (uurlijks)
Namen stedelijk 5 15/09/2010 -- 15/12/2010 Mobiel station (uurlijks)
Bergen stedelijk 7 05/11/2009 -- 03/02/2010 Mobiel station (uurlijks)
Bergen stedelijk 7 04/06/2010 -- 31/08/2010 Mobiel station (uurlijks)
La Louviere stedelijk 6 18/01/2011 -- 30/03/2011 Mobiel station (uurlijks)
La Louviére stedelijk 6 06/08/2011 -- 02/11/2011 Mobiel station (uurlijks)
Affligem gradientmeting 6 20/04/2012 -- 21/12/2012 Passieve samplers (IVL, wekelijks)

4 http://www.atmosys.eu/faces/doc/ATMOSYS_Deliverable_10_IFDM_Model_Validation.pdf
> http://lwww.ircel.be/en/documentation/publications/scientifigournals

6 http://acm.eionet.europa.eu/databases/MDS/index_html
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Legende

% IRCEL passieve sampler campagne
¥ Atmosys passieve sampler campagne
% Namen passieve sampler campagne
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Figuur3: locaties van deassieve samplers van de campagne van IRCEL, Atmosys en in Naieeook op verschiende
locaties maar niet zichtbaar op de schaal van Belgié).

Legende

% mobiele en \aste teematrische stations

Mheslrget 005 TemaMetrar | Getrubrrooreairdes | Fat basntoot capparees

Figuur4 : locaties van devaste en mobiele onafhankelijke telemetrische metingen




2.3 Validati e

In deze studie worder naast de validatie aan de hand van drie meetcampagnes met passieve
samplers (tweewekelijkse megtgeveny ook een validatie uitgevoerd op basis van telemetrische
stations(uurlijkse meetgegevenspeze stations worden niet gabkt in het RIGIFDM modekn zijn

dus ook onafhankelijke stations.

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

De temporele 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 validati¢ deetelemetrische

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 varzéendicatoreren bijlkomendenformatie over de

gebruikte statistieken kano.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 regressoegepast
tussen de gemeten en gemodelleerde waarden. Dit omdat er zowel op de meting als op het
modelresultaten onzekerheden zijibeze orthogonale regressierechte geeft een visueel inzicht in de
modelperformantie.

De gebruikte statistische indicatare

1 Pearsons @relatie Coéfficient(R)

Een statistiek die informatie geeft over dimeaire 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.

N

l < >
RMSE = |—>» (M. -0,
NZ( i :)

i=1

1 MeanBias(ug/ms3) (MB)
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Deze statistiek geeft de ate van algemene oveof onderschatting van het model ten op
zichte van de metingen weer.

lN
MBias =—» (M. - O.
as - L3 (1, -0)

=1

Samenvattend kan gesteld worden dat hoe meer de orthogonale regressierechte samenvalt met de
bissectrice in de grafieknet als Yas 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 meaarnul gaan.

3 Validatie op basis van passieve sampler meetdata

3.1 Meetcampagne IRCEL

In opdracht van VMMRCEL werd eeln h-imeetcampagne uitgevoerth de drie gewesteriussen
december 2013 en juni 201@p 25 locaties verspreid over Belgié werdeatingen met passieve
samplersuitgevoerd door YTO(BerghmandP., 2014) De locatiesverden zo veel mogelijk in een
‘open street' omgeving gekozen en wordgekenmerktdoor een verschillende verkeersbelasting,
waardoor verschillendeconcentratimiveaus vanb h igemeten werden.De passieve samplers
werden om de tweaveken vervangen en de meetdata betreft doish-concentratiesuitgemiddeld
over 14 dagenTijdens die campagne werd o@en gradiéntmeting langs een snelweg uitgevoerd
(meetpunten G1 tot G5). De representativiteit van deze meatingerd echterverstoord geien deze
locatiessamenvielen met de opgen afrit van de autosnelwegzie Figuur6).

3.1.1 Ruimtelijke v alidatie

De ruimtelijke validatie wordt gekenmerkt door een R ¥a68, een RMSE van 12.55 pug/m?3 en een
MB van-8.13 pug/ms3.Deze laatste statistiek geeft weer dat voor deze meetcampagne déHARIKD
modelwaarden gemiddeld genomele b h-toncentratiesonderschatten. IfFiguurs kanvastgesteld
wordendat RIGIFDMde concentraties ople meetplaatserWW3, W5, W7 W8, W9, V3, V9nagenoeg
overeenkomenmet de gemeten concentratie over de beschouwde periode van de meetaamepa
In drie meetplaatsen (B1, W2, W4) wordt er een overschatting door het model vastgedteld.
metingen op demeetlocatiesV2, V5, V8 en Ve&n de gradiéntmetingen GG5 zijn gevoelig
onderschat.

13



spatial validation
1

80 T T T T T

R=0.68 RMSE =12.55 ug/m* MB=-8.13 ug/m*

70 .~":. -
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modelled values (ug/m?)
B (4]
o o
T T
1

w
o
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20
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0 10 20 30 40 50 60 70 80
measured values (ug/m?)

Figuur5 : ruimtelijke validatieRIGL C5 a |IRCEL @apagne)

Zoals reeds werd aangegeven wordt er voorgdadiéntmeting(G1:G5)een globale onderschatting
van de modelwaarden vastgesteld worddDe grote onderschatting van de gradiéntmetingem
toe te schrijven zijn aan het feit dat de verkeersemissies ter hoogte varewpafritten van
autosnelwegen niet corredngeschatzijn of dat de locatie van de epen afrit niet correct in de
invoer zit Als we dezgradiénmetingen apartgaan valigren(zieFiguur §is er eengrote correlatie
(R is 0.99) en wordt duidelijk dat alle modelwaaradsgeveerl8 pug/m?3 onderschaén. De relatieve
gradiént wordt door de modelwaarden weergegevén hoofdstuk5 wordt de validatie van een
anderegradiéntmetig in Affligem uitgevoerd.

Indien we de gradiéntmetingen niet in beschouwing nemen voor de ruimtelijke validatie van de IRCEL
campagne worden de statistieken gevoelig beter, Eiguur8. Een stijging van R van 0.68 naar 0.76,
ook een verbetering van de RMSE van 12.55 pug/m3 naar 10.73 en tenslotte de MBh&pg/m3
naar-5.64 pg/ms.
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Figuur6: meetlocaties van de gradiéntmeting PS CampadiREEL aan de opn afit van de autosnelweg in Nevele
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Figuur7: ruimtelijke validatie RIGL C5 a
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spatial validation
T

80 T T T T T
IR=0.76 RMSE =10.73 pg/m* MB=-5.64 pg/m?*
70t 4
60 =
50 .
i
g
w
S
40 =
>
el
@
©
el
o
£
30 —
20 -
10| -
0 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80
measured values (ug/m?)
Figuur8: ruimtelijke validatieRIGL C5a b h i T 2yRSN) IRCGELBaNdgiep Sy G YSGAYy3ASyYy 6

Uit tabel 2 erFiguur9 kan afgeleid worden dat voor een aantal meetplaatsen Y8\N7,W5W7 en
W8) de gemodelleerde RIBDM waarden niet significant verschillen \dmRIGconcentratieqzie
rode cirkel inFiguur9). Voor deze meetplaatsarhet dus vooral de achtergrond (de RIO
concentraties) die bepalend. Voor V7, W7 en W8 is de lokale verkeershijdrage zelfs kleiner dan
deze die afgetrokken wordt (de gemiddelde verkeersbijdragededetreffende RIO 4x4 grigl) van
de RlGachtergrond.Uit Tabel2 blijkt dat voor deoverigemeetplaatsen er een procentuele stijging
naar degemeten concentratiekan vastgesteld worden tusseie 10 en 52 %.
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Tabel2: Gemetenen gemodelleerdeRIO-IFDM en RIO concerdties, het verschil tussen RHBFDM en RIO concentraties
en de procentuele verbetering t.0.v. de gemeten concentratie door toevoeging van IFDM resultaten aan RIO resultaten
per meetplaats (IRCECampagne)

20

30

40

measured values (pg/m?)

50

60

measured concentratiorlRIO-IFDM (ug/mfRIO (ug/m3)|difference RiO-IFDM en RIO (ug/m?% increase towards measured value
(pg/m3) to adding IFDM on top of RIO
V1 19,6 14,9 15,2 -0,28 -1
V2 57,1 32,5 26 6,53 11
V3 135 12,5 11,2 1,32 10
V4 37,4 26,0 19,5 6,5 17
V5 54,0 28,8 18 10,81 20
V6 43,4 32,5 16,3 16,22 37
V7 18,2 114 12,5 -1,14 -6
V8 43,4 21,6 13,9 7,73 18
V9 35,6 34,4 27,1 7,28 20
W1 44,3 38,1 27,5 10,64 24
W2 32,7 40,1 23,1 16,99 52
W3 32,6 31,9 28,5 3,43 11
W4 30,7 34,5 28,5 6 20
W5 8,7 7,8 6,3 1,49 17
W6 39,4 30,8 15,7 15,06 38
W7 10,9 11,0 11,5 -0,46 -4
w8 13,7 13,8 17 -3,23 -24
W9 27,1 26,1 18,4 7,67 28
B1 35,8 42,7 37,9 4,8 13
B2 50,3 43,9 33,9 10,02 20
spatial validation
T T T T T T
60 - b
R=0.56 RMSE =17.73 pg/m*> MB=12.87 ug/m?*
50 m
el .
(=]
=
[%2]
[}
=
©
>
g3or -
@
=
o
£
20 - =
10 - n
0 | 1 1 1 1 1

Figuur9: Ruimtelijke validatie RIO concentraties (IRCEL PS campagruele cirkel meetplaatsen waar de Ri@sultaten
niet significant verschillen van de RIIBDM modelresultaten (zi&abel2)).
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3.1.1.1 Performante RIO -IFDM modelresultaten
Voor wat betreft de locaties met performante modelresulta@43, W5, W7, W8, W9, V3, VRan
vastgesteld worden opiguurlOtot

Figuurl7 dat dit veelalduidelijkeW2 LISy & G NB S (i (Dezk bdaities AjBeestam8agdnl T ( ©
naast Nwegen Voor dedrie locaties W3, W9en V9 geven de RIOFDM resultatensignificante
verbeeringen t.0.v. de Rl@esultaten.

w3
80 T
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60 -
E
250}
8 s
2 #
g a0 //
3
K («,/
E 3 /
20+
10
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wo
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v

30+ /
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Figuurll validatieRIGL C5a bhii NR30AVEOY (iinkk) eh Eelifbeelding van de meetlocatie (rechts)
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Figuurl2: validatieRIGL C5a bhii + 2 B)RIiISks) kerl-edtdfdeetdimgvardde meetlocatie (rechts)

o T T ¥ T T T T 80— T T e T T T
N - i RIO-IFOM: (red dots):
70 RIO-IFDM {red dots): - 0k | = = 4l 1
| R=0.78 RMSE =438 pglm® MB=-1.26 pgim® R=0.97 RMSE =2 ug/m* MB=-0.86 ugim*
RIO (blue dats):
RIO (blue dols): R=0.9 RMSE =9.24 pgim® MB=-8.72 pgim*
sk R=0.74 RMSE =10.22 pg/m* MB=-9.24 pgim* i
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Figuur13: vergelijkingvalidatie RO en RIGFDM Borgloon N79 (V9) en Eigenbrakel N280 (W9gd®pagne IRCEL

Voor de meetplaatselv5, W7, W8, V3 betreft de toevoeging van het IFDiddel aan de RIO
achtergrond geen significante verbeterifgie Figuurl8). De validatie voor deze meetplaatsen komt
neer op een validatie van de achtergrond (RéGultaten). Ogriguurl5tot en met

Figuurl?7 zien we dat dit inderdaad eerder achtergrondlocatigfm waarbij deinvioed vanlokale
verkeers of industriéle bronnenn de onmiddellijke omgeving van de meetplaats verwaarloosbaar is

= [R=0.93 RMSE =1.55 yg/m* MB=-0.86 pg/m*
"
%dll
gl
measured values (ug/m®) 60 70 *
Figuurl4: validateRIOL C5a b hi . NJ |jdz§ RS C ddeénéfloimddhg varde Si¢etiobatiey 62 p0o 6 A
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Figuurl8: vergelijking validatie RO en RIGFDM Vorselaar N715 (V3) en Vielsalm (W5)xB®pagne IRCEL

3.1.1.2 Overschattingen door RIO-IFDM
De RIGFDM modeaiesultaten opB1, W2 en W4overschatten de meetresultateaspectievelijkmet
gemiddeld6.93 pg/ms, 7.37 ug/ms, en 3.67 pg/ms.

Uit analye bleek dat voode meetplaatB1,in de LeopoldlHaan in Schaarbeelle weg nietop de
correcke locatie in de invoergegevens zlta een wegcorrectie en een nieuwe modelberekening kon
voor deze meetplaats echter geen significantie verbetering, eerder een lichte verslechtering van de
statistieken, vastgesteld worden (Zéguur2l). Het feit dat demodelresultaten na de correctige
concentratieaneer overschattelkomt doomat de overheersende windrichting ZW & dusis erbij

het juist leggervan de weg (van rood naar gno, zie

Figuur20) een stijging vade gemodelleerde concentratide verwachten De overschattingoor het
model is in dit gevalusniet te wijten aan de verkeerde ligging van de wigggelijke verklaringen

voor de overschattingen door het model zijn een verkeerde inschatting van de emissies of de
bebouwing langsheen de weg waarmee het model geen rekening houdt.

B1
80 T

- R=0.96 RMSE =7.41 yg/m*® MB=6.93 yg/m® |

60 X //
T 7
350 i
£
o

2071

107

11] ZE 3‘0 db Sb 66 7‘0 éO
measured values (ug/m®)
Figuurl9: validateRIOL C5a b hi -lain$ghkad2beeR (BL) (liks) en eafbeelding van de meetlocatie (rechts)
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Figuur20: aanpassingen aan diecatie van deweg (groene lijn) voor het station aan de Leopdidlaan in Schaarbeek
(B
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Figuur21: validatieRIOL C5a b hi -lajin$SehhdzbeeR (BL) koor en na correctie van de weg

De meetplaatsen W2 en W4 betreffen stedelijke locaties geldmyays een waterweg (respectievelijk
Maas en Samber)Voor het meetpunt langs de Maas in Luik (W2) zijn het vooral de hogere
concentraties (tweewekelijkse concentraties tusser3@é0 pug/m3) die overschat worden.

Voor wat betreft W4 is er een sprake van een kleinere overschatting, er kareavelgoede
(temporele)R=0.95 vastgesteld worden (Heyuur23).
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Figuur22: validatie RIOGL C5 a  bllednardkdailuik (W2) (links) en eeafbeelding van de meetlocatie (rechts)
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3.1.1.3 Onderschatt ingen door RIO-IFDM

RIGIFDMonderschat de metingen op de meetplaatsen B2, W1, W6, V1, V2, V4, V5, V6, V7 en V8. De
onderschatting voor deze meetplaatsen ligt tussen4lgg/ms3 en¢25 ug/m3.DeRIGIFDM

modelresultaten op deneetplaatsen gelegen naast ashelwegen BZE40) W1(E42) W6(E42) V4
(E314)kn V6(E40) (zie

Figuur24tot en metFiguur29) onderschatten gemiddeltlissen de6 ug/m3 en-11 pug/ms3voor de
beschouwde meetperiodde correlatiecoéfficienttemporele validatie)s vrij hoog en schommelt
tussen de 0.72 en 0.84.
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Figuur29: validatieRIOGL C5 a b hMere QVB)1(liéks) en eeafbeelding van de meetlocatie (rechts)
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Figuur30: validatieRIOL C5a b hi  hsikeBtRMnpeS (MBS (links) en eexibeelding van de meetlocatie (rechts)

De grootsteonderschattingen (MB tusser2l en-25 ug/m3) van het model komen voor in de
meetpunten V2, V5 en V8Verder heeft de gradiéntmeting(zie Figuur 7) een gemiddelde
onderschatting van-18 pg/m3. Dee meetplaatsen worden gekenmerkt dooreen op- en
afrittencomplex van de autosnelweg (V2, -Gk). De meetplaats V8bevindt zich naast een
expreswegen vlakbij verkeerslichten De meetplaats V5evindt zichnaast de Al2n de bwrt (op
100 m)van verkeerkchten.
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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-IRMM modelresultaten oveteze
periode Er zijn 25 meetplaatsen waarvan alle statistieliereen boxplot worden gegoten. Een
boxplot met data van alle stationgeeft de minimurmwaarde het 25e percentielde mediaan,het

75e percentieen de maximunwaardeweer. Voor watbetreft de weergave van de tweewekelijkse
RICIFDM modelwaarden kan vastgesteld worden datrelatiecoéficient voor alle meetplaatsen
bovenO0.7 zit en de mediaaf.9 bedraagt Voor wat betreft de RMSIEE de mediaar® ug/ms3 en de
mediaan van de gemiddeldenderschattingMB)bedraagt-6 pg/ms (zieFiguur34).

Correlation coefficient Root mean square error and Mean bias

R RMSE (ug/m3) Mean Bias (jg/m3)
n=25 measurement sites n=25 measurement sites

Figuur34: temporeleR, RMSE eRICGL C5 a KRICEL @apagae)

3.1.3 Verschillen in model performantie in Vlaanderen en Wallonié

Er kan gesteld worden dat er onzekerheden zijn op de resultaten van een luchtkwaliteitsmodel. Dit
geldt eveneens voor de modelresultaten van FfOM. Om deze onzekerheden zo veel mogelijk te
beperkenis het amgewezen onde onzekerheden op de inputdata zoveel mogelijk beperken. Voor
RICIFDM zijn de inventarisatie van de wegen evenals de hieraan toegekende emissies belangrijke
inputgegevens. De inventarisatie van de wegen in Vlaanderen wordt aangeleverd dodlabms
Verkeesa@ntrum. Deze data zijgeer gedetailleerden actueelmaar de wegsegmenten liggen niet
altijd op deexactewedocatie. Voor Brussel en Wallonié zijn de mobiliteitsdafi"omstig van de FOD
Mobiliteit en dateren de gegevens van 2005. Vaile gewesten worden de meest recente
emissiegegevens gespreid aan de hand van die mobiliteitsdata. Er kan nsogetijlverschil in
modebperformantie tussen de gewesten optreden omwille van een verschil in de achterliggende
berekening van deverkeersemisies De gebruikte gegevens voor de metam afkomstig van het
ECMWF en worden geassimileerd met meetgegevens uit de meteorologische stattods
telemetrische luchtmeetnetten als het synoptische meetnet van het.KMI

Anderzijds is d performantie vanRIOIFDM zeer afhankelik van de gekozen locaties bv.
verkeerswegen, invalswegen of eerder wegen op achtergrondlocaties. Zo is h#EIRNOmModel
meergeschiktvoot’2 LISy aUGNBSGQ f20FGAS&a RIYy @22NJ 60502dz RS

Aangeien de molliteitsgegevens en bijgevolle gebruikte emissies in het RIEDM model
verschillen per gewest lijittet interessantom de ruimtelijke validatie op te splitsen per gewesébor
Brussel zijn eslechts tweemeetplaatsen voorhandemet beide eerhogeR, voo de meetplaats B1
betreft het een algemene overschatting (10 pg/m3) en voor de meetplaats B2 en algemene
onderschatting-6 pg/m?) zie Figuurl9en
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Figuur24). De ruimtelijke statistieken voor RIBDM voor de meetplaatsen in Wallonié (R=0.93,
RMSE =4.05 pg/m3, MEXx66 pg/ms3) zijn aanzienlijbbeter dan deze van de meetplaatsen in
Vlaanderen (R=0.83, RMSE =15.02 pg/ms,{4B94 ug/m3) Uit de voorgaande analyd#ijkt dat de
FIOG2N) Wi e LIS f 2giteivégIadds veikeeishieihteh offah sfrfténcoBeyen een
belangrijke facto is die de modelperformantideinvioedt. Deze mag dus niet uit het oog verloren
worden bij interpretatie van onderstaandgafieken.
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3.1.4 Vergelijking verschillende modelversies : RIO-IFDMv3.3 en RIO-IFDM v4.1.0

De gebruikte versie van RIBDMin dit rapportis de RIGFDM v4.1.0De grootste wijziging irdeze
versiet.o.v. de vorige versie v3i8 vooral het feit dat de RIO3.7 versie wordt gebruidze laatste
RIQversie levert ook interpolatieresultaten voode NQOconcentratiesdie rechtstreeks als input
dienen voor RIFDM Het voordeel hiervan is dat de evenwichtsparameter voor de ozonchemie nu
niet meer moet ingeschat worden via de meteo, maar geschat kan worden op basis van de
verhoudingen N&@ h-O3 per RI&ridcel. Voor de meetplaatsen van de IRG@Rtetcampagne
worden mé de nieuwege RIGL C5a @n ®m®dn f F ASNB b hiDe QiggliRSani NI G A S
temporele statistieken van beide versigign niet erg verschillend. De ruimtelijke statistieken van de
RIOCIFDM v3.3 scoren iets beter dan deze van de-IRM versie 4.1.0Voor wat betreft de
temporele statistieken scoort de versie 3.3 iets beter vi@eRMSE en MB. De correlatiecoéfficient is
beter voor de nieuwre RIGIFDM v4.1.0 versie.

spatial validation
T

80 T T T T T T

RIO-IFDM version 4.1.0 (blue line, magenta dots)
R=0.68 RMSE =12.55 ug/m®> MB=8.13 pg/m*

70 —
RIO-IFDM version 3.3 (black line, red dots)
R=0.7 RMSE =11.53 pg/m* MB=6.5 pg/m?

50'= =]

40 [~

modelled values (ug/m?)

30
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0 1 1 1 1 L 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80
measured values (ug/m?)

Figuur37: vergelijkingruimtelijke validatie RIGIFDM v33 en RIGFDM v4.1.0 (IRCEL Campagne)

32



Root mean square error and Mean bias
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Figuur38: vergelijking temporele validatie RKIFDMv3.3 en RIOFDmv4.1.0 RMSE en MB (bovenaan) en R (onderaan)
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3.1.5 Conclusie validatie meetcampagne IRCEL

De statistieken in overweging nemende kan gesteld worden dat hetFD® model goed presteeft
(zie verder ook hoofdstuk vergelijking RIO en -FDM). Gemiddeld genomen over de 25
meetplaatsen en over de beschouwde meetperiodl® ecember 2013 tot 11 fju 2014 worden de
b h toncentraties door RIOFDM met 8 pug/m? onderschat.

DeRIOLC5a Y2RStNBadzZ GFGSy TAi2ay SNH LISNF2NXYLEyd @2
hoofdzakelijk langs secundaire wegé€N-wegen) . De drie overschattingen door het modetirbffen
locaties in stedelijk gebied (Brussel, Luik en Charleroi) waarvan twee naast een waterweg (Samber en
Maas). Voor wat betreft dgerformantie van het RIGFDM model naast autosnelwegekan er
vastgesteld worden (op basis van vijf meetplaatsen)RI&IFDM deb h toncentraties onderschat.
Deonderschatting varieert tussen6 pg/m3 en-11 pg/m3b hi 2 @SNJ RS 06SaOK2dzw RS
Op basis van drie metingen en de gradiéntmeting IRKGL C5a RS bhi s@RyedSy i NI |
onderschatten(gemiddeld tussen del8 en-25 pug/ms3) op meetplaatsen die gekenmerkt zijn door
complexere verkeerssituaties zoals bijvoorbeeld aan-agmn afrittencomplexenen meetplaatsen
met verkeerslichten. Het model presteert in het algemeen beter voor wat betrefhdetplaatsen in
Wallonié.

3.2 ATMOSYS stedencampagne

In het kader van het Life+ ATMOSYS progjgefinancierd door de Europese Commissieeft de
VMM metingen uitgevoerd om de variatie na te gaan vanFi@ncentraties op verschillende type
locaties in stedlijk gebiedVMM, 2013J. De meetperiode liep van 29 juni 2011 tot 11 juli 2018e
steden Antwerpen, Brugge, Gent en Oostenbe. gebruikte passieve samplers geven gemiddelde
bhi O2yOSYy (NI G§ASA& Ergvsrieh voer $e8ere stapé IgcatigsSgSskitiieerd

een stedelijke achtergrondlocatie, een locatie nabij een invalsweg en een street cairywarrdop
achttien plaatsen gemeten.

3.2.1 Validatie per type station

De ruimtelijke validatie wordt opgesplitst pdype locatie. De statistieken voor de typelocaties

'stedelijke invalswegéren 'stedelijke achtergrondzijn erggoed Voor de streetcanyonsordt er een
ISYARRSt RS 2yRSNRBOKI Ay 3 zi@Fighur3@pVook Hat Watreft W i DI &
temporele validatie zijn eveneens de RMSE en MB van de stedelijke achtergrond en de locaties op de
invalswegen aanzienlijk beter dan deze in streetcanyons.direlatiecoéfficient is voor de drie type

locaties aanzienlijk hoog.

" https://www.vmm.be/publicaties/lifeatmosysno2-stedencampagne
34



spatial (reg roads) ! spatial (street cany

60 60
R=0.84 RMSE =3.95 yg/m* MB=0.57 rﬂ' R=0.63 RMSE =15.93 yg/m* MB=-15.19 yg/m*
50 50 1
=40 ATR2 —~40F
E &7 t
=) =)
=4 GN27 2
@2 P
) 3
F30r §%
z H
s ®
g B
20} E 5l J
10 10 1
0 : 0 i
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
measured values (ug/m?®) measured values (pg/m?)
- __ spatial (urban ground) 0 spatial all stations
R=0.82 RMSE =3.95 pg/m* MB=2.7 pg/m* R=0.34 RMSE =9.74 pg/m®> MB=-3.97 ug/m®
50 1 50 s
T30
Z40r o 40
T AT T
=) =)
3 2
8 0s0e 8
s30r 330
2 ™ B
k] 3
o B
€20 €2
10 10
0 0 - -
o 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
measured values (ug/m®) measured values (ug/m?)

Figuur39: ruimtelijke validatie RIGIFDM v4.1.0per type locatie (invalsweg, streetanyon en stedelijke achtergrond) en
voor alle locaties (ATMOSY &dencampagne)
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Figuur40: temporelevalidatie RIGIFDM v4.1.0 voor alle locaties (ATMOSYS stedencampagne)
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Mean Bias Root mean square error
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Figuur4l: temporele validatie RIGIFDM v4.1.0 per type locatie (ATMOS&t&dencampagne)

3.2.2 RIO-IFDM modelresultaten : een stedelijke invalsweg, een stedelijke achtergrond
en een streetcanyon
In wat volgt wordttelkens éénW NB LINEB a Seyhjiorele validatk (er typelocatigoorgesteld
Deze statistieken geven informatie over de performantie vaniREMvoor deb h toncentraties
uitgemiddeld over twee wekenn annexV is de informatie in verband met validatie voalte andere
stations opgenomen. Verdere informatie over de meetcampagnede meetlocatieskan ook
3802y RSY 62NRSY Ay KSG NI LILRNI Gly +aa 6HAamMoOI |

De modelresulaten op de stedelijke invalswegn stedelijke achtergrondlocatién Gentzijn erg
performant. In de streetcanyonmeting in Gentwordt er een gemiddelde onderschatting van 15
pg/m3van deb h ¢oncentratiesvastgesteld.

& https://www.vmm.be/publicaties/lifeatmosysno2-stedencampagne
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Figuur42: validatie RIOGL C5 a stedelijke invalsweg Brusselse steenweg,Gent N@inks) en eerafbeelding van de
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Figuur 44: validatie RIGL C5a b hii & ([(MBSpseO Btgedweg/ Gent ) (links) en eabeelding van de
meetlocatie (rechts)

3.2.3 Conclusie validatie meetcampagne Atmosys

Uit de resultaten van de VMM stedencampagne die liep van 29 juni 2011 tot 11 juli 2012 kan afgeleid
worden dat deRIGIFDM modelresltaten erg performant zijn voor stedelijke invalswegen e
stedelijke achtergrond meetplaatsenDe RIOIFDM modelresultaten voor street canyonsorden

2L SSy 2 I NB &NcknatiSgerdsleldontet 15 pg/m3 onderschat

3.3 Meetcampagne stad Namen

Deze meetcampagne wengitgevoerd aor het Issepvoor het AWAG’. Het betreft een passieve

al YL SNI OF YLI AyS @ly m 2dzyA Hnwmo (G 2 deonoemtraiesdza dza (i dz
gemiddeld over twee weken weebe meetcampagnemvatte 40 meetplagsen in de stad Namen.

De RIAGFDM modelresultaten op dexacte locatiesvan de metingn waren voor RIOFDM v4.1.0

niet beschikbaar. Er werd beslisgtegens te weinig rekentijddm het RIGIFDM receptorpunt het

dichtst bij de meetplaats te gebruiken voor dalidatie. Tengevolge hiervan is de RIEIM
modelwaarde minder nauwkeurigoor de locaties van de metingeDit in tegenstelling met de
voorgaande validaties (IRCEL en ATM@&dencampgane) waar de modelwaarden ag exacte

locatievan de metingen wergh aangeleverd egebruikt.

‘TQLyadAldzi {OASYGATAILdzS RS {SNIBAOS tdzoofAO Gy 22y
9 38y0S 21fft2yAS RS fQFANI SG Rdz Of AYL
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3.3.1 Ruimtelijke validatie

Indien we alle meetpunten over de beschouwde periode in rekening brengen kan vastgesteld
worden dat de statistieken van de ruimtelijke validatie niet goed scafféiguur 45). Er kan
onderscheid gemaakt worden tussen een drietal type locaties :

0 streetcanyors (meetplaats 6, 7, 8 en 9 (Heguurd?));

o0 de stationsbuurt met intensief verkeer en bushalte (meetplaatsen 2, 3, 4, 5, 10, 11,
12, 13, 14,15 en 16 (zie

o Figuur4e));

0 naasteen secundaire weg (36, 38, 39, 40, 31, 27, 25z&0}iguur48);

0 de overige meetpunteiizie Figuur49).

Ook ra opsplitsing per typelocatie blijft de ruimtelijke validatisdermaats.De street canyon en de
kleinere wegen zitten niet in de invoer van de verkeersemissies en vandaar de grote
onderschattingen door het model. &dr geen invoer is voor IFDM, wordt quasi enkel achtergrond
(RIO) berekend.
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Figuur48: validatie RIGL C5 a
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spatial validation
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Figuur49: validatieRIOL C5 a b hlijke a&hie&Rr& metingen(PS campagne Namen)

3.3.2 Temporele validatie

Voor wat betreft de temporele validatie lijkt de berekende mediaan over alle stations van de
correlatiecoéfficient nog vrij hoog te zijn, de mediaan van de RMSE klainek@ug/m3 en mediaan
van de MB rond delO pg/ms3 (zie Figuur52). De temporele validatie voor de metingen in de
stationsbuurt (rode cirkel opFiguur50 en Figuur51) zijn niet performant en de concentratie§nzi

erg onderschat (zid-iguur53). Voor wat betreft de streetcanyon (witte cirkel dgiguur50 en Figuur

51) worden deze eveneens onderschat (ziiguur 54). De validatie voor de stedelijke
achtergrondlocaties (groene cirkel dpiguur50 en Figuur51) zijn aanzienlijk beter (zlEiguurs5). In
annexV zijn de overige temporelealidaties van de meetplaatsen opgenomen.
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Figuur 50: meetplaatsenpassieve sampler campagne Namen de gebruikte RIOFDM modelwaarden (rode cirkel =
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Figuur55: temporele validatie voor de stedelijke achtergrond metingen Namen

3.3.3 Conclusie validatie meetcampagne Namen

Uit de resultaten van de validatiean de meetcampagne in Naméiijkt dat het RIGGFDM model
onderschat in streetanyons en in de buurt van het statiowaar een complexe verkeerssituat
heerst Voor stedelijke achtergrondgebieden lijkt het model beter te presteren. O
modelresultaten zijn onderworpen aan een aarbijkomende ondezekeheden.

Er dienen een aantal kanttekeningen gemaakt te worden :

De modelresultaten wrden niet exact voor de meetplaatsen berekend (Eiguur50) waardoor er

afwijkingen kunnen zijn.
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De RIGFDM modellering maakt gebruik van slechts enkeégen (zie Figuur51). Het RIGFIM
model kan enketle emissies van wegemodelleren indien deze zijn opgenomande inputdata Een
groot aantalwegenin en rond deze meetcampagidijken nietopgenomerte zijnin het model.

In Walloniéis de spreiding van dmobiliteitsdataafkomstigvan de FOD Mobiliteidlie dateren uit
2005 Er kan bijgevolg een toenemende onzekerheid op deze emissies optreden met een grotere
onzekerheid op de modelresultaten tot gevolg.

Uit deze oefening kan besloten worden dhg performantie van het modelsterk afhankelijk is van
het niveau van de inputdata (emissies docatie wegen).Verder is het oolopportuun om het
modelresultaat te gaan berekenen op de exacte meetlocatibkomende introductie van
onzekerheid te vermijden.

4 Validatie op basis van onafhankeli jke telemetrische stations

4.1 Telemetrische meetdata 2014

Zoals reeds aangegeven zijn onafhankelijke meetstations stations die niet in het model vervat zitten.
In annex | worden de meetstations aangegeven die in de gebruikte RIOv3.7 vervat zitten. De
onafharkelijke telemetrischemeetstations die uurlijkse gegevens aanleveram die gebruikt zijn

voor de validatie van de RIBDM modelresultaten 2014orden hieronder opgelijsDe locaties van

de meetstations zijn terug te vinden &jiguur4.

2014 Type station
40AL01 stedelijke achtergrond
40SA04 industrie
43R221 stedelijk
41R00% stedelijk
44R702 verkeer
47E703 industrie
47E704 Industrie
47E714 industrie
47E715 industrie
47E716 industrie
47E811 industrie
47E812 industrie
47E814 industrie

Tabel3: Onafhankelijke telemetrischd h stationstov RIO versie 3.¥oor het jaar 2014

* Dit station zit vervat in de RIO achtergrond van delRM modelresultaten voor 2014. Voor de betreffende
RIOgridcel waar dit station in ligt is het verschil tussen de RIOv3.7 jaargemiddelde concentratie met het station
inbegrepen en de RIOV3.7 jaargeR RSt RS 02y OSy (i Nthe2 A QO IO yS RWY (WS Ay
meting of het station niet opgenomen of gebruikt wordt in RIOv3.7) 0.2 pg/m3. Gezien dit klein
concentratieverschil kan er verondersteld worden dat dit eveneens een onaftankelifatie betreft en kan

het wordengebruikt om RHF-DM te valideren.
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Er dient opgemerkt te worden dat het station 44R702 geclassificeerd is als een verkeersstation. De

locatie van dit stationzie verdeb
YSi SSy wadaNBSi

4.1.1 Ruimtelijke validatie 2014
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Figuur56: ruimtelijke validatie RIGIFDM NQ (onafhankelijke telemetrische stations 2014)

De ruimtelijk validatie wordt gekenmerkt door een R van 0.95,RBISE van 3.68 pg/m2 en een MB
van 0.91 pug/m3. Dit zijn erg performante validatiestatistieken.

Opvallend is dat de gemeten N€oncentraties in 2014 voor het meetstation 44R702 (verkeer) en
43R221 (stedelijk) nagenoeg overeenkomt met de jaartigmodelleerde RIIFDM concentratie
voor 2014. Ook voor een aantal industriéle statioh&s16,47E812) kan dit vastgesteld worden.

4.1.2 Temporele validatie 2014

Onderstaande figuurgeeft een overzicht van de spreiding van de verschillende temporele
validatiestatistiekera.d.h.v. een boxplovan de telemetrische stations (zondeet station41R001)
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Verder in dit hoofdstuk wordt ein detailingegaarop de temporele validatie vagen aantal stations
van verschillende types: industrieel, stedelijk emkeer (resp. 40SA01, 43R221, 44R702).

Temporal validation: correlation oefficient per type of station
T T

0.95 - T

0.85 - =

0.8 - —— —————— _

0.75 .

0.65 - T

1 L L |
industial n=9 urban background, n=1 urban, n=2 traffic, n=1

Figuur57: temporele R RIOFDM NQO (n=het aantaltelemetrische stations)
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Temporal validation: RMSE per type of station
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Figuur58: temporele RMSE RIGIFDM NQO (n=het aantaltelemetrische stations)
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Temporal validation: mean bias per type of station
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Figuur59: temporele MB RIGIFDM NQ (n=het aantaltelemetrische stations)

traffic, n=1
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De temporele correlatiecoéfficient is voor alle beschouwde telemetrische meetstations boven 0.8.
De RMSE is het hoogste voor retkeerstation. De meaiias, die kan geinterpreteerd worden als
een algemene overschattings het hoogste voor wat betreft het stetlike achtergrondstation en

een aantal industriéleneetstatiors.

Figuur60 is de temporele validatie van het stedelijk station in SiabsMolenbeek te zien. Een
algemene overschatting van 2.94 ug/m3 en een hogeretatiecoéfficient van 0.9 worden
vastgesteld Uit figuur 58 blijkt dat dehoogste gemetenuurwaarden(140-200 pg/m3)door het RI©
IFDMmodel onderschat wordenDit is ook zo voor het station 44R702 (verkeer) Egrur63). Uit
de temporele validatie varhet industriéle station 40SA0én het stedelijk statiod3R221 kan
afgeleid worden dat het model goed presteert voor wat betreft de correlatieade mean biade
RMSE is echter eerder hoog voor alle stations (ongeveer tussen 6 en 14 ug/ms).

station =41R001 R=0.9 RMSE =10.19 pg/m* MB=2.94 pg/m®
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Figuur60: validatie RIGIFDM NDi SintJansMolenbeek, Brussel (stedelijk)
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Figuur6l: validatie RIGIFDM NQ 40SA@ (indugtrie)
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Figuur62: validatie RIGIFDM NQ@ 43R221 (stedelijk)
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station =44R702 R=0.8 RMSE =13.75 yg/m* MB=0.77 pg/m®
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Figuur63: validatie RIGIFDM NQ 44R702 (verkeer)

Zoals reeds gemeld in het begin van de studie is hettRC6a Y2 RSt NBLINBASYy Gl G2
Aa0NB S Q Figuirbaiisidé attie hanlhet verkeersstation (44R702) weergeven. De locatie

Gy RAG adGrdAzy @SNI22y G @S StDebeébounidglirSog staat i¥ SG S S
immers ver genoeg veijderd van de meetplaats waardoor er voldoende natuurlijke ventilatiBés.
gemodelleerdeRIOIFDM N@ jaargemiddelde concentratie bedraagt hier 40 pg/m3 en de gemeten

NG jaargemiddelde concentratie bedraagt 39 pg/m3. In de tijdsredkgulr 65) valt op dat de

pieken gemodelleerd worden maar dat zij gepaard gaan met-afeonderschattingen van de NO
concentraties.
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Figuur64: afbeelding van de locatie van het telemetrisch meetstation 44R70&rkeer)
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Figuur 65: Tijdsreeks gemeten en RO-IFDM modelwaardenrNO  44R702 (verkeesstation) van 24 tot 30 maart 2014
(boven) en van 17 tot 24 november (onder).

4.1.3 Conclusie validatie telemetrische meetstations

Uit de validatie met deonafhankelijke telemetrische meetstationsblijkt dat de RIGIFDM

modelresultatenvoor NO 21 | NB &ry pdRdtrBantRijd YR=0.95, RMSE = 3.68 pg/ms,

MB=0.91 pg/m3).Het verkeers§ | G A2y o6nuHwtnHO fA210 SSy NB|LINBaSy

locatie) voorhetRI@ C5a Y2RSf (S TA2y®d | ASNI 6SRNI I 3
nn x3dAkYw Sy RS 3ISYSGESY 2IFFNIA214S bhi 02y0

Voor wat betreft de temporele validaties de RMSHEets hogeren worden de pieken gemodelleerd
maar gaan zij gepaard met ovenf onderschattingervan de uurlijkse concentraties
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