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Samenvatting  
Het doel van deze studie is na te gaan hoe goed het RIO-IFDM model de NOі-concentraties kan 

weergeven. De ruimtelijke informatie die het RIO-IFDM model verstrekt, is belangrijk vanwege de 

gezondheidsimpact van luchtvervuiling door NOі. De hoge resolutiekaarten laten immers toe een 

inschatting te maken van de blootstelling van de bevolking. De RIO-IFDM modelresultaten worden 

vergeleken met beschikbare metingen om een inzicht te krijgen in de modelperformantie. Aan de 

hand van de resultaten wordt een antwoord geformuleerd op volgende vragen : 

¶ Hoe performant is het RIO-IFDM model voor NOі-concentraties ? 

 

Het RIO-LC5a ƳƻŘŜƭ ƛǎ ŜŜƴ ƪƻǇǇŜƭƛƴƎ Ǿŀƴ ŜŜƴ ΨƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴteΩ interpolatietechniek (RIO) met 

een bigaussiaans dispersiemodel (IFDM). Uit een eerdere studie blijkt dat RIO voor de 

luchtkwaliteitsbeoordeling van de jaargemiddelde NOі-concentraties in België het meest 

performante achtergrondmodel (Maiheu B. et al, 2013). Modelresultaten gaan gepaard met  

onzekerheden. Deze hangen nauw samen met o.a. de onzekerheid en het detailniveau van 

de inputdata, in dit geval de meteodata en de verkeersemissies.  Uit een vergelijking van de 

RIO-resultaten en de RIO-IFDM resultaten blijkt dat het RIO-IFDM model beter presteert voor 

NOі. 

 

¶ Kan het RIO-IFDM model ingezet worden voor luchtkwaliteitsbeoordeling (o.a. het halen van 

de Europese grenswaarden) ?  

 

Uit deze studie blijkt dat de RIO-IFDM modelresultaten, vergeleken met beschikbare 

onafhankelijke meetdata (metingen die niet in RIO gebruikt worden) in het algemeen 

performant zijn voor lange tijdsaggregaties. Voor bhі is er een Europese jaargrenswaarde 

van 40 µg/m³. De validatie van de jaargemiddelde NOі-concentraties van 2014 is erg 

performant (zie hoofdstuk 5.1). Het RIO-IFDM model voldoet aan de in opmaak zijnde 

Europese kwaliteitscriteria voor jaargemiddelde NOі-concentraties voor de data van 2014. 

De temporele performantie van het model, nl. het correct simuleren van weekgemiddelen en 

uurgemiddelde concentraties is lager en vertoont gemiddelde afwijkingen van 10 µg/m³.  

 

¶ In welke ruimtelijke context is RIO-IFDM het meest performant ? 

 

Het RIO-LC5a ƳƻŘŜƭ ƛǎ ƻǇƎŜȊŜǘ ƻƳ ŘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛŜǎ Ǿŀƴ ΨƻǇŜƴ ǎǘǊŜŜǘΩ ƭƻŎŀǘƛŜǎ ǿŜŜǊ ǘŜ 

geven. Voor deze typelocaties blijkt het model erg doeltreffend te zijn. In het algemeen kan 

gesteld worden dat het model onderschat voor (binnen)stedelijke locaties. Op erg 

verkeersdrukke plaatsen in de stad met hoge bebouwing (street canyons) is er een gevoelige 

onderschatting van de NOі-meetwaarden (gemiddeld 15 µg/m³ voor jaargemiddelde 

concentraties, zie hoofdstuk 4.2).  Voor wat betreft de  juiste weergave van de NOі-

concentratiegradient langsheen een snelweg blijken de modelresultaten goed te presteren. 

Hierbij moet wel in acht genomen worden dat vlak naast snelwegen er een onderschatting is 

gezien de eerste receptorpunten van het IFDM model zich op 15 m van de weg bevindt.  
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1 Inleiding  
Uit recente studies blijkt dat blootstelling aan te hoge NOі-concentraties een impact heeft op de 

gezondheid  (WHO, 2013a) (WHO, 2013b)). Bovendien is NW-Europa een hotspot voor NOі. Het 

belang om correct de bevolkingsblootstelling aan deze polluent in te schatten neemt hiermee toe.  

Het aantal jaarlijkse vroegtijdig sterftes in België in 2012 toe te schrijven aan NOі bedraagt  2320  

personen, drie maal zoveel als het aantal verkeersdoden, zie Figuur 1 (European Environment 

Agency, 2015). 

 

Figuur 1 : Vergelijking vroegtijdige sterftes PM2.5, bhі en verkeersdoden in 2012 in België 

Om de bevolkingsblootstelling te kunnen berekenen en te monitoren is er, naast de informatie over 

bhі metingen, ook ruimtelijke informatie vereist. Met het RIO-IFDM luchtkwaliteitsmodel kunnen de 

bhі concentraties in België ruimtelijk beoordeeld worden.  

De kwaliteit van een luchtkwaliteitsmodel wordt nagegaan door middel van een modelvalidatie. In 

deze studie worden onafhankelijke metingen (dit zijn metingen die niet in het luchtkwaliteitsmodel 

gebruikt worden) vergeleken met de RIO-IFDM modelresultaten. Op basis van de statistische 

indicatoren die uit deze vergelijking worden afgeleid kan men dan oordelen hoe performant het 

model is.  

Op Europees niveau worden via FAIRMODE1  en de CEN werkgroep (CENTC264/WG43 2 ) 

kwaliteitscriteria vastgelegd voor luchtkwaliteitsmodellen. Deze kwaliteitscriteria worden uitgedrukt 

in bepaalde grenswaarden voor een aantal statistische indicatoren rekeninghoudend met meet- en 

modelonzekerheden. Voorliggende studie betreft zo een modelvalidatie van het RIO-IFDM 

                                                             
1
 http://fairmode.jrc.ec.europa.eu/ 

2 Werkgroep van de Europese standaardiseringorganisatie  
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luchtkwaliteitsmodel. Verschillende onafhankelijke meetdata van bhі- meetcampagnes worden 

hiervoor gebruikt.  

2 Methode  
De bedoeling van deze studie is om onafhankelijke beschikbare bhі meetdata in België te gebruiken 

om het RIO-IFDM model te valideren. Deze studie gebruikt onafhankelijke metingen, zowel van 

telemetrische metingen als specifieke meetcampagnes (zie Tabel 1). De meetpunten en de 

meetcampagnes zijn verspreid over gans België en de metingen gebeurden tussen 2009 en 2014. 

2.1 Model  
Het RIO-IFDM model is een combinatie van de RIO-interpolatietechniek met het IFDM-model. IFDM 

(Immision Frequency Distribution Model) ƛǎ ŜŜƴ ΨōƛƎŀǳǎǎƛŀŀƴǎΩ ǇƭǳƛƳƳƻŘŜƭ Řŀǘ ǾŜǊǘǊŜƪǘ Ǿŀƴ 

emissiebronnen en aan de hand van meteorologische parameters de verspreiding van niet-reactieve 

polluenten modelleert. Dankzij een vereenvoudigde module voor de berekening van de ozonchemie, 

zijn ook resultaten voor bhі en O3 mogelijk. In het IFDM-model worden de emissies van alle 

belangrijke snel- en gewestwegen, en industriële puntbronnen gebruikt om concentraties op 

receptorpunten te berekenen. Deze kunnen dan geïnterpoleerd worden op  een hogere resolutie (vb. 

10 x 10 m²). De emissies die niet worden meegenomen in het IFDM-model (bv. van landbouw, 

huishoudens) worden wel in rekening gebracht via de koppeling met RIO dat als achtergrond wordt 

gebruikt. De RIO-kaarten (4x4 km²) worden aangemaakt d.m.v. een interpolatietechniek die 

gebaseerd is op landgebruik en uurlijkse  metingen. Het RIO-IFDM model berekent concentraties 

voor de polluenten PM10, PM2.5, O3, bhі en zwarte koolstof (BC of black carbon). Om dubbeltelling 

van emissies door het wegverkeer en de industrie te vermijden wordt een dubbeltellingscorrectie 

toegepast. In deze validatiestudie ligt de focus op bhі. Gezien de gebruikte 

luchtkwaliteitsmodelketen (de configuratie van de straten ƛƴ ȊƻƎŜƴŀŀƳŘŜ άǎǘǊŜŜǘ Ŏŀƴȅƻƴǎέ wordt 

niet meegenomen) worden de beste resultaten verwacht voor ŘŜ ȊƻƎŜƴŀŀƳŘŜ ΨƻǇŜƴ ǎǘǊŜŜǘ ƭƻŎŀǘƛŜǎΩΦ  

Dit zijn locaties zonder bebouwing of obstakels in de onmiddellijke omgeving.  In die zin is het model 

niet representatief voor stedelijke locaties met veel bebouwing. Hierdoor wordt er  een 

onderschatting verwacht van de bhі concentraties  op dit type locaties.  
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Figuur 2 : Schematische voorstelling van het RIO-IFDM luchtkwaliteitsmodel 

De meteogegevens, verkeersemissies, industriële emissies en de RIO-achtergrondkaart zijn 

belangrijke inputgegevens voor het RIO-IFDM model. De gebruikte modelversie van RIO-IFDM in deze 

studie is de versie 4.1.0 (tenzij anders vermeld). De gebruikte inputgegevens in deze versie wordt 

hieronder kort toegelicht. 

 

¶ Meteogegevens: data-geassimileerde uurlijkse gevalideerde ECMWF data, afhankelijk van de 

beschouwde meetcampagne gegevens van het jaar 2011, 2012, 2013 en 2014. Voor de data-

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

het synoptische netwerk van het KMI gebruikt. De ruimtelijke resolutie is 1x1 km². 

¶ Verkeersemissies (lijnbronnen): resultaten van het MIMOSA model, via tijdsfactoren gespreid 

naar uurlijkse gegevens. De gebruikte verkeersdata zijn niet gelijk voor alle gewesten : 

o Voor het Brussels Hoofdstedelijk Gewest en Wallonië worden de totale 

verkeersemissies van het betreffende jaar (LRTAP-rapportering) gespreid volgens het 

spreidingspatroon (2005) van de FOD Mobiliteit Vlaanderen:  gegevens van het 

Vlaams Verkeerscentrum.  

¶ Industriële emissies (puntbronnen): voor Vlaanderen worden de EMAP3-emissiegegevens 

gebruikt. Voor Brussel wordt de E-PRTR databank geraadpleegd en voor Wallonië worden de 

gegevens rechtstreeks opgevraagd bij de administratie.  

¶ RIO: de versie RIO3.7 wordt gebruikt. In deze versie worden RIO-NO concentraties 

aangeleverd die op hun beurt gebruikt worden in RIO-IFDM. Hieruit kan de 

                                                             
3 https://emap.marvin.vito.be/faces/index.jsp 
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evenwichtsparameter voor de ozonchemie afgeleid worden op basis van de concentraties 

van NO, NO2 en O3. Voorheen gebeurde dit op basis van de meteogegevens.  

 

De RIO-IFDM koppeling is ontwikkeld in samenwerking met de VITO in het kader van het ATMOSYS 

Life-project. Uitgebreide informatie voor wat betreft de wetenschappelijke achtergrond en de 

technische aspecten van de gebruikte modellen is te vinden in de volgende documenten: RIO-IFDM 

(Lefebvre et al., 2013)4, RIO (Janssen et al, 2008)5 en IFDM (Model Document System)6. 

2.2 Metingen  
Met onafhankelijke metingen wordt bedoeld dat de metingen niet gebruikt worden in het RIO-IFDM 

model. Er worden zowel metingen van passieve samplers (tweewekelijkse meetperiode) als 

telemetrische (uurlijkse meetdata) monitoringsstations gebruikt. Deze laatste zullen meer inzicht 

geven in de temporele performantie van het RIO-IFDM model.  

Tabel 1: Gebruikte meetcampagnes en meetdata voor de validatie 

 

                                                             
4
 http://www.atmosys.eu/faces/doc/ATMOSYS_Deliverable_10_IFDM_Model_Validation.pdf 

5
 http://www.ircel.be/en/documentation/publications/scientific-journals 

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

 

Meetcampagne Type locatie Aantal meetplaatsen Tijdstip van de campagne Type meting en meetperiode

Campagne IRCEL open street 25 19/12/2013 -- 11/06/2014 Passieve samplers (Gradko, tweewekelijks)

Campagne ATMOSYSregionale 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, tweewekelijks)

40AL01 stedelijke achtergrond 1 01/01/2014 -- 31/12/2014 Telemetrische metingen (uurli jks)

40SA04 industrie 1 01/01/2014 -- 31/12/2014 Telemetrische metingen (uurli jks)

43R221 stad 1 01/01/2014 -- 31/12/2014 Telemetrische metingen (uurli jks)

44R702 industrie 1 01/01/2014 -- 31/12/2014 Telemetrische metingen (uurli jks)

47E703 industrie 1 01/01/2014 -- 31/12/2014 Telemetrische metingen (uurli jks)

47E704 industrie 1 01/01/2014 -- 31/12/2014 Telemetrische metingen (uurli jks)

47E714 industrie 1 01/01/2014 -- 31/12/2014 Telemetrische metingen (uurli jks)

47E715 industrie 1 01/01/2014 -- 31/12/2014 Telemetrische metingen (uurli jks)

47E716 industrie 1 01/01/2014 -- 31/12/2014 Telemetrische metingen (uurli jks)

47E811 industrie 1 01/01/2014 -- 31/12/2014 Telemetrische metingen (uurli jks)

47E812 industrie 1 01/01/2014 -- 31/12/2014 Telemetrische metingen (uurli jks)

47E814 industrie 1 01/01/2014 -- 31/12/2014 Telemetrische metingen (uurli jks)

Namen stedelijk 5 17/02/2010 -- 24/05/2010 Mobiel station (uurli jks)

Namen stedelijk 5 15/09/2010 -- 15/12/2010 Mobiel station (uurli jks)

Bergen stedelijk 7 05/11/2009 -- 03/02/2010 Mobiel station (uurli jks)

Bergen stedelijk 7 04/06/2010 -- 31/08/2010 Mobiel station (uurli jks)

La Louvière stedelijk 6 18/01/2011 -- 30/03/2011 Mobiel station (uurli jks)

La Louvière stedelijk 6 06/08/2011 -- 02/11/2011 Mobiel station (uurli jks)

Affl igem gradientmeting 6 20/04/2012 -- 21/12/2012 Passieve samplers (IVL, wekelijks)
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Figuur 3 : locaties van de passieve samplers van de campagne van IRCEL, Atmosys en in Namen (hier ook op verschillende 
locaties maar niet zichtbaar op de schaal van België).  

 

Figuur 4 : locaties van de vaste en mobiele onafhankelijke telemetrische metingen   
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2.3 Validati e  
In deze studie wordt er naast de validatie aan de hand van drie meetcampagnes met passieve 

samplers (tweewekelijkse meetgegevens) ook een validatie uitgevoerd op basis van telemetrische 

stations (uurlijkse meetgegevens). Deze stations worden niet gebruikt in het RIO-IFDM model en zijn 

dus ook onafhankelijke stations.  

De ruimtelijke validatie is de validatie van de RIO-IFDM modelwaarden die uitgemiddeld zijn over de 

volledige duur van de campagne per meetstation. Deze validatie geeft weer hoe goed het model de 

ruimtelijke variabiliteit van de concentraties over de volledige meetperiode kan inschatten.  

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 validatie met de telemetrische 

meetdata gaat dit over uurwaarden. Een zeer beknopte beschrijving van de gebruikte statistische 

indicatoren die afgeleid worden uit de vergelijking van de gemodelleerde versus de gemeten 

concentraties volgt hieronder.  De formules van deze indicatoren en bijkomende informatie over de 

gebruikte statistieken kan o.a. gevonden worden in Ψ! ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ ŦƻǊ ŀƛǊ ǉǳŀƭƛǘȅ ƳƻŘŜƭǎ 

ōŜƴŎƘƳŀǊƪƛƴƎΩ (Thunis P. et al, 2010).  

Voor de ruimtelijke en voor de temporele validatie wordt een orthogonale regressie toegepast 

tussen de gemeten en gemodelleerde waarden. Dit omdat er zowel op de meting als op het 

modelresultaten onzekerheden zijn.  Deze orthogonale regressierechte geeft een visueel inzicht in de 

modelperformantie.  

De gebruikte statistische indicatoren: 

¶ Pearsons Correlatie Coëfficient (R) 

Een statistiek die informatie geeft over de lineaire correlatie tussen de metingen en de 
modelwaarden. Hoe meer deze naar 1 gaat hoe meer de puntenkoppels  (model (M)- meting 
(O)) positief gecorreleerd zijn of anders gezegd hoe meer zij op een rechte lijn liggen met een 
positieve helling met richtingscoëfficiënt 1. Indien deze statistiek nul is wil dit zeggen dat er 
geen correlatie is tussen meting en modelwaarde. 

 

¶ Root Mean Square Error (µg/m³) (RMSE) 
 
Een maat voor de afwijking tussen de gemodelleerde en de gemeten waarde. Hoe meer deze 
statistiek naar nul gaat, hoe beter het model in het algemeen presteert. Deze statistiek kan 
sterk beïnvloed worden door uitschieters.  
 

 
 

¶ Mean Bias (µg/m³) (MB) 
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Deze statistiek geeft de mate van algemene over- of onderschatting van het model ten op 
zichte van de metingen weer.  

 

Samenvattend kan gesteld worden dat hoe meer de orthogonale regressierechte samenvalt met de 

bissectrice in de grafiek met als Y-as de gemodelleerde concentraties en als X-as de gemeten 

concentraties, hoe performanter het model. Een model presteert beter naarmate R meer naar 1 gaat 

en naarmate de MB en de RMSE meer naar nul gaan. 

3 Validatie op basis van passieve sampler meetdata 

3.1 Meetcampagne IRCEL 
In opdracht van VMM-IRCEL werd een bhі-meetcampagne uitgevoerd in de drie gewesten tussen 

december 2013 en juni 2014. Op 25 locaties verspreid over België werden metingen  met passieve 

samplers uitgevoerd door VITO (Berghmans P., 2014).  De locaties werden zo veel mogelijk in een 

'open street' omgeving gekozen en worden gekenmerkt door een verschillende verkeersbelasting, 

waardoor verschillende concentratieniveaus van bhі gemeten werden. De passieve samplers 

werden om de twee weken vervangen en de meetdata betreft dus bhі-concentraties uitgemiddeld 

over 14 dagen. Tijdens die campagne werd ook een gradiëntmeting langs een snelweg uitgevoerd 

(meetpunten G1 tot G5). De representativiteit van deze metingen werd echter verstoord gezien deze 

locaties samenvielen met de op- en afrit van de autosnelweg  (zie Figuur 6).  

 

3.1.1 Ruimtelijke v alidatie  

De ruimtelijke validatie wordt gekenmerkt door een R van 0.68, een RMSE van 12.55 µg/m³ en een 

MB van -8.13 µg/m³. Deze laatste statistiek geeft weer dat voor deze meetcampagne de RIO-IFDM 

modelwaarden gemiddeld genomen de bhі-concentraties onderschatten. In Figuur 5 kan vastgesteld 

worden dat RIO-IFDM de concentraties op de meetplaatsen W3, W5, W7, W8, W9, V3, V9 . nagenoeg 

overeen komen met de gemeten concentratie over de beschouwde periode van de meetcampagne. 

In drie meetplaatsen (B1, W2, W4) wordt er een overschatting door het model vastgesteld. De 

metingen op de meetlocaties V2, V5, V8 en V7 en de gradiëntmetingen G1-G5 zijn gevoelig 

onderschat. 
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Figuur 5 : ruimtelijke validatie RIO-LC5a bhі όIRCEL Campagne). 

Zoals reeds werd aangegeven wordt er voor de gradiëntmeting (G1-G5) een globale onderschatting 

van de modelwaarden vastgesteld worden. De grote onderschatting van de gradiëntmetingen kan 

toe te schrijven zijn aan het feit dat de verkeersemissies ter hoogte van op- en afritten van 

autosnelwegen niet correct ingeschat zijn of dat de locatie van de op- en afrit niet correct in de 

invoer zit.  Als we deze gradiëntmetingen apart gaan valideren (zie Figuur 6) is er een grote correlatie 

(R is 0.99) en wordt duidelijk dat alle modelwaarden ongeveer 18 µg/m³ onderschatten. De relatieve 

gradiënt wordt door de modelwaarden weergegeven. In hoofdstuk 5 wordt de validatie van een 

andere gradiëntmeting in Affligem uitgevoerd. 

Indien we de gradiëntmetingen niet in beschouwing nemen voor de ruimtelijke validatie van de IRCEL 

campagne worden de statistieken gevoelig beter, zie  Figuur 8. Een stijging van R van 0.68 naar 0.76, 

ook een verbetering van de RMSE van 12.55 µg/m³ naar 10.73 en tenslotte de MB van -8.13 µg/m³ 

naar -5.64 µg/m³.  
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Figuur 6: meetlocaties van de gradiëntmeting PS Campagne IRCEL aan de op- en afrit van de  autosnelweg in Nevele  

  

Figuur 7: ruimtelijke validatie RIO-LC5a bhіΣ  ŜƴƪŜƭ ŘŜ ƎǊŀŘƛšƴǘƳŜǘƛƴƎŜƴ όLw/9[ /ŀƳǇŀƎƴŜύ 
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Figuur 8: ruimtelijke validatie RIO-LC5a bhі  ȊƻƴŘŜǊ ŘŜ ƎǊŀŘƛšƴǘƳŜǘƛƴƎŜƴ όIRCEL Campagne)  

  

Uit tabel 2 en Figuur 9 kan afgeleid worden dat voor een aantal meetplaatsen (V1, V3,V7, W5,W7 en 

W8) de gemodelleerde RIO-IFDM waarden niet significant verschillen van de RIO-concentraties (zie 

rode cirkel in Figuur 9). Voor deze meetplaatsen is het dus vooral de achtergrond (de RIO-

concentraties) die bepalend is.  Voor V7, W7 en W8 is de lokale verkeersbijdrage zelfs kleiner dan 

deze die afgetrokken wordt (de gemiddelde verkeersbijdrage van de betreffende RIO 4x4 gridcel) van 

de RIO-achtergrond. Uit Tabel 2 blijkt dat voor de overige meetplaatsen er een procentuele stijging 

naar de gemeten concentraties kan vastgesteld worden tussen de 10 en 52 %. 



17 

 

Tabel 2: Gemeten en gemodelleerde RIO-IFDM en RIO concentraties, het verschil tussen RIO-IFDM en RIO concentraties 
en de procentuele verbetering t.o.v. de gemeten concentratie door toevoeging van IFDM resultaten aan RIO resultaten 
per meetplaats (IRCEL-Campagne) 

 

 

Figuur 9: Ruimtelijke validatie RIO concentraties (IRCEL PS campagne) (rode cirkel meetplaatsen waar de RIO-resultaten 
niet significant verschillen van de RIO-IFDM modelresultaten (zie Tabel 2)).  

measured concentration 

(µg/m³)

RIO-IFDM (µg/m³)RIO (µg/m³) difference RiO-IFDM en RIO (µg/m³)% increase towards measured value due 

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 13,5 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 11,4 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
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3.1.1.1 Performante RIO -IFDM modelresultaten  

Voor wat betreft de locaties met performante modelresultaten (W3, W5, W7, W8, W9, V3, V9) kan 

vastgesteld worden op Figuur 10 tot   

Figuur 17 dat dit veelal duidelijke ΨƻǇŜƴ ǎǘǊŜŜǘΩ ƭƻŎŀǘƛŜǎ ōŜǘǊŜŦǘΦ Deze locaties zijn meestal gelegen 

naast N-wegen. Voor de drie locaties W3, W9, en V9 geven de RIO-IFDM resultaten significante 

verbeteringen t.o.v. de RIO-resultaten.  

 

Figuur 10: RIO-LC5a bhі  !ǾŜƴǳŜ ŘŜ tƘƛƭƛǇǇŜǾƛƭƭŜΣ /ƘŀǊƭŜǊƻƛ ό²оύ όƭƛƴƪǎύ en een afbeelding van de meetlocatie 

  

Figuur 11: validatie RIO-LC5a bhі  9ƛƎŜƴōǊŀƪŜƭ N280 (W9) (links) en een afbeelding van de meetlocatie (rechts) 
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Figuur 12: validatie RIO-LC5a bhі  ±ƻǊǎŜƭŀŀǊ bтмр ό±9) (links) en een afbeelding van de meetlocatie (rechts) 

 

 

Figuur 13: vergelijking validatie RIO en RIO-IFDM Borgloon N79 (V9) en Eigenbrakel N280 (W9) PS-campagne IRCEL 

Voor de meetplaatsen W5, W7, W8, V3 betreft de toevoeging van het IFDM-model aan de RIO-

achtergrond geen significante verbetering (zie Figuur 18). De validatie voor deze meetplaatsen komt 

neer op een validatie van de achtergrond (RIO-resultaten). Op Figuur 15 tot en met   

Figuur 17 zien we dat dit inderdaad eerder achtergrondlocaties zijn waarbij de invloed van lokale 

verkeers- of industriële bronnen in de onmiddellijke omgeving van de meetplaats verwaarloosbaar is. 

 

Figuur 14: validatie RIO-LC5a bhі  .ŀǊŀǉǳŜ ŘŜ CǊŀƛǘǳǊŜΣ ±ƛŜƭǎŀƭƳ ό²рύ όƭƛƴƪǎύ en een afbeelding van de meetlocatie  
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Figuur 15: validatie RIO-LC5a bhі  Basseiles, N941 (W7) (links) en een afbeelding van de meetlocatie (rechts) 

 

Figuur 16: validatie RIO-LC5a bhі  Silly N55 (W8) (links) en een afbeelding van de meetlocatie (rechts) 

   

Figuur 17: validatie RIO-LC5a bhі  .ƻǊƎƭƻƻƴ bтф ό±оύ όƭƛƴƪǎύ Ŝƴ ŜŜƴ afbeelding van de meetlocatie (rechts) 
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Figuur 18: vergelijking  validatie RIO en RIO-IFDM Vorselaar N715 (V3) en Vielsalm (W5) PS-campagne IRCEL 

3.1.1.2 Overschattingen door RIO-IFDM  

De RIO-IFDM modelresultaten op B1, W2 en W4  overschatten de meetresultatenrespectievelijk met 

gemiddeld 6.93 µg/m³, 7.37 µg/m³, en 3.67 µg/m³.  

Uit analyse bleek dat voor de meetplaats B1, in de Leopold-III-laan in Schaarbeek, de weg niet op de 

correcte locatie in de invoergegevens zat. Na een wegcorrectie en een nieuwe modelberekening kon 

voor deze meetplaats echter geen significantie verbetering, eerder een lichte verslechtering van de 

statistieken, vastgesteld worden (zie Figuur 21). Het feit dat de modelresultaten na de correctie de 

concentraties meer overschatten komt doordat de overheersende windrichting ZW is, en dus is er bij 

het juist leggen van de weg (van rood naar groen, zie   

Figuur 20) een stijging van de gemodelleerde concentraties te verwachten. De overschatting door het 

model is in dit geval dus niet te wijten aan de verkeerde ligging van de weg. Mogelijke 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. 

 
Figuur 19: validatie RIO-LC5a bhі  [ŜƻǇƻƭŘ LLL-laan Schaarbeek (B1) (links) en een afbeelding van de meetlocatie (rechts) 

 



22 

 

  

Figuur 20: aanpassingen aan de locatie van de weg (groene lijn) voor het station aan de Leopold III-laan in Schaarbeek 
(B1) 
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Figuur 21: validatie RIO-LC5a bhі  [ŜƻǇƻƭŘ LLL-laan Schaarbeek (B1) voor en na correctie van de weg 

De meetplaatsen W2 en W4 betreffen stedelijke locaties gelegen langs een waterweg (respectievelijk 

Maas en Samber). Voor het meetpunt langs de Maas in Luik (W2) zijn het vooral de hogere 

concentraties (tweewekelijkse concentraties tussen de 30-50 µg/m³) die overschat worden. 

Voor wat betreft W4 is er een sprake van een kleinere overschatting, er kan wel een goede 

(temporele) R=0.95 vastgesteld worden (zie Figuur 23).  
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Figuur 22: validatie RIO-LC5a bhі  {ǘ-Leonardkaai, Luik (W2) (links) en een afbeelding van de meetlocatie (rechts) 

  

Figuur 23: validatie RIO-LC5a bhі .ǊŀōŀƴǘƪŀŀƛΣ /ƘŀǊƭŜǊƻƛ ό²пύ όƭƛƴƪǎύ Ŝƴ ŜŜƴ afbeelding van de meetlocatie (rechts) 

3.1.1.3 Onderschatt ingen  door  RIO-IFDM 

RIO-IFDM onderschat de metingen op de meetplaatsen B2, W1, W6, V1, V2, V4, V5, V6, V7 en V8. De 

onderschatting voor deze meetplaatsen ligt tussen de -4 µg/m³ en ς25 µg/m³. De RIO-IFDM 

modelresultaten op de meetplaatsen gelegen naast autosnelwegen B2 (E40), W1 (E42), W6 (E42), V4 

(E314) en V6 (E40) (zie   

Figuur 24 tot en met Figuur 29) onderschatten gemiddeld tussen de -6 µg/m³  en -11 µg/m³ voor de 

beschouwde meetperiode. De correlatiecoëfficient (temporele validatie) is vrij hoog en schommelt 

tussen de 0.72 en 0.84.  
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Figuur 24: validatie RIO-LC5a bhі bƛŜǳǿŜ ½ŀǾŜƴǘŜƳǎŜ ǎǘŜŜƴǿŜƎΣ aŀŎƘŜƭŜƴ ό.нύ όƭƛƴƪǎύ Ŝƴ ŜŜƴ afbeelding van de 
meetlocatie (rechts) 

   

Figuur 25: validatie RIO-LC5a bhі wǳŜ ŘŜ ƭΩŀŜǊƻǇƻǊǘ DǊŀŎŜ IƻƭƭƻƎƴŜ ό²мύ όƭƛƴƪǎύ Ŝƴ ŜŜƴ afbeelding van de meetlocatie 
(rechts) 
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Figuur 26: validatie RIO-LC5a bhі /ƘŜƳƛƴ ŘΩ!ǳǾŜƭŀƛǎΣ bŀƳŜƴ ό²сύ όƭƛƴƪǎύ Ŝƴ ŜŜƴ afbeelding van de meetlocatie (rechts) 

 

Figuur 27: validatie RIO-LC5a bhі 9ƛƴŘƘƻǾŜƴǎŜōŀŀƴΣ 9ƪǎŜƭ (V1) (links) en een afbeelding van de meetlocatie (rechts) 

  
Figuur 28: validatie RIO-LC5a bhі 9ƎŜƴƘƻǾŜƴǎǘǊŀŀǘΣ .ŜǊǘŜƳ ό±пύ όƭƛƴƪǎύ Ŝƴ ŜŜƴ afbeelding van de meetlocatie (rechts) 

 



27 

 

   

Figuur 29: validatie RIO-LC5a bhі 9ǊǇŜ-Mere (V6) (links) en een afbeelding van de meetlocatie (rechts) 

 

 

Figuur 30: validatie RIO-LC5a bhі tǊŜŘƛƪƘŜǊŜnstraat, Wingene (V7) (links) en een afbeelding van de meetlocatie (rechts) 

De grootste onderschattingen (MB tussen -21 en -25 µg/m³) van het model komen voor in de 

meetpunten V2, V5 en V8. Verder heeft de gradiëntmeting (zie Figuur 7) een gemiddelde 

onderschatting van -18 µg/m³. Deze meetplaatsen worden gekenmerkt door een op- en 

afrittencomplex van de autosnelweg (V2, G1-G5). De meetplaats V8 bevindt zich naast een 

expresweg en vlakbij verkeerslichten. De meetplaats V5 bevindt zich naast de A12 in de buurt (op 

100 m) van verkeerslichten.  
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Figuur 31: validatie RIO-LC5a bhі DǊƻǘŜ ōŀŀƴ YǳǊƛƴƎŜƴ ό±нύ όƭƛƴƪǎύ Ŝƴ ŜŜƴ afbeelding van de meetlocatie (rechts) 

  

 

Figuur 32: validatie RIO-LC5a bhі .ŜǊƎǎǘǊŀŀǘ, Londerzeel (V5) (links) en een afbeelding van de meetlocatie (rechts) 

  

Figuur 33: validatie RIO-LC5a bhі ±ŀŀǊǘǎǘǊŀŀǘ YŀǇǊƛƧƪŜ ό±уύ όƭƛƴƪǎύ Ŝƴ ŜŜƴ afbeelding van de meetlocatie (rechts) 
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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 RIO-IFDM modelresultaten over deze 

periode. Er zijn 25 meetplaatsen waarvan alle statistieken 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 waarde weer. Voor wat betreft de weergave van de tweewekelijkse 

RIO-IFDM modelwaarden kan vastgesteld worden dat correlatiecoëfficient voor alle meetplaatsen 

boven 0.7 zit en de mediaan 0.9 bedraagt. Voor wat betreft de RMSE is de mediaan 9 µg/m³ en de 

mediaan van de gemiddelde onderschatting (MB) bedraagt -6 µg/m³ (zie Figuur 34).   

 

Figuur 34: temporele R, RMSE en RIO-LC5a bhі   όIRCEL Campagne) 

3.1.3 Verschillen in  model performantie in Vlaanderen en  Wallonië  

Er kan gesteld worden dat er onzekerheden zijn op de resultaten van een luchtkwaliteitsmodel. Dit 

geldt eveneens voor de modelresultaten van RIO-IFDM. Om deze onzekerheden zo veel mogelijk te 

beperken is het aangewezen om de onzekerheden op de inputdata zoveel mogelijk beperken. Voor 

RIO-IFDM zijn de inventarisatie van de wegen evenals de hieraan toegekende emissies belangrijke 

inputgegevens. De inventarisatie van de wegen in Vlaanderen wordt aangeleverd door het Vlaams 

Verkeerscentrum. Deze data zijn zeer gedetailleerd en actueel, maar de wegsegmenten liggen niet 

altijd op de exacte weglocatie. Voor Brussel en Wallonië zijn de mobiliteitsdata afkomstig van de FOD 

Mobiliteit en dateren de gegevens van 2005. Voor alle gewesten worden de meest recente 

emissiegegevens gespreid aan de hand van die mobiliteitsdata. Er kan mogelijks een verschil in 

modelperformantie tussen de gewesten optreden omwille van een verschil in de achterliggende 

berekening van de  verkeersemissies. De gebruikte gegevens voor de meteo zijn afkomstig van het 

ECMWF en worden geassimileerd met meetgegevens uit de meteorologische stations uit de 

telemetrische luchtmeetnetten als het synoptische meetnet van het KMI.  

Anderzijds is de performantie van RIO-IFDM zeer afhankelijk van de gekozen locaties bv. 

verkeerswegen, invalswegen of eerder wegen op achtergrondlocaties. Zo is het RIO-IFDM model 

meer geschikt voor ΨƻǇŜƴ ǎǘǊŜŜǘΩ ƭƻŎŀǘƛŜǎ Řŀƴ ǾƻƻǊ ōŜōƻǳǿŘŜ ǎǘŜŘŜƭƛƧƪŜ ƻƳƎŜǾƛƴƎΦ  

Aangezien de mobiliteitsgegevens en bijgevolg de gebruikte emissies in het RIO-IFDM model 

verschillen per gewest lijkt het interessant om de ruimtelijke validatie op te splitsen per gewest. Voor 

Brussel zijn er slechts twee meetplaatsen voorhanden met beide een hoge R, voor de meetplaats B1 

betreft het een algemene overschatting (10 µg/m³) en voor de meetplaats B2 en algemene 

onderschatting (-5 µg/m²) zie ( Figuur 19 en   



30 

 

Figuur 24). De ruimtelijke statistieken voor RIO-IFDM voor de meetplaatsen in Wallonië (R=0.93, 

RMSE =4.05 µg/m³, MB=-0.66 µg/m³) zijn aanzienlijk beter dan deze van de meetplaatsen in 

Vlaanderen (R=0.83, RMSE =15.02 µg/m³, MB=-11.94 µg/m³). Uit de voorgaande analyse blijkt dat de 

ŦŀŎǘƻǊ ΨǘȅǇŜ ƭƻŎŀǘƛŜΩΣ ǘΦǘΦȊΦ ƭŀƴƎǎ ŜŜƴ grote weg, langs verkeerslichten of op-en afrittencomplexen een 

belangrijke factor is die de modelperformantie beïnvloedt. Deze mag dus niet uit het oog verloren 

worden bij interpretatie van onderstaande grafieken. 
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Figuur 35: ruimtelijke validatie RIO-LC5a bhі  ƳŜǘƛƴƎŜƴ ƛƴ ±ƭŀŀƴŘŜǊŜƴ όIRCEL Campagne) 

  

Figuur 36 : ruimtelijke validatie RIO-LC5a bhі  ƳŜǘƛƴƎŜƴ ƛƴ ²ŀƭƭƻƴƛš όIRCEL Campagne) 
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3.1.4 Vergelijking  verschillende  modelversies : RIO-IFDMv3.3 en RIO-IFDM v4.1.0  

De gebruikte versie van RIO-IFDM in dit rapport is de RIO-IFDM v4.1.0. De grootste wijziging in deze 

versie t.o.v. de vorige versie v3.3 is vooral het feit dat de RIO3.7 versie wordt gebruikt. Deze laatste 

RIO-versie levert ook interpolatieresultaten voor de NO-concentraties die rechtstreeks als input 

dienen voor RIO-IFDM. 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 NO-bhі-O3 per RIO-gridcel. Voor de meetplaatsen van de IRCEL-meetcampagne 

worden met de nieuwere RIO-LC5aǾпΦмΦл ƭŀƎŜǊŜ bhі ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛŜǎ ōŜǊŜƪŜƴŘΦ De ruimtelijke en 

temporele statistieken van beide versies zijn niet erg verschillend. De ruimtelijke statistieken van de 

RIO-IFDM v3.3 scoren iets beter dan deze van de RIO-IFDM versie 4.1.0. Voor wat betreft de 

temporele statistieken scoort de versie 3.3 iets beter voor de RMSE en MB. De correlatiecoëfficient is 

beter voor de nieuwere RIO-IFDM v4.1.0 versie. 

 

 Figuur 37: vergelijking ruimtelijke validatie RIO-IFDM v3.3 en RIO-IFDM v4.1.0 (IRCEL Campagne) 
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Figuur 38: vergelijking temporele validatie RIO-IFDMv3.3 en RIO-IFDmv4.1.0 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 het RIO-IFDM model goed presteert 

(zie verder ook hoofdstuk vergelijking RIO en RIO-IFDM). Gemiddeld genomen, over de 25 

meetplaatsen en over de beschouwde meetperiode (19 december 2013 tot 11 juni 2014) worden de 

bhі concentraties door RIO-IFDM met 8 µg/m³ onderschat.   

De RIO-LC5a ƳƻŘŜƭǊŜǎǳƭǘŀǘŜƴ ȊƛƧƴ ŜǊƎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǘ ǾƻƻǊ ŘŜ ȊƻƎŜƴŀŀƳŘŜ ΨƻǇŜƴ ǎǘǊŜŜǘΩ ƭƻŎŀǘƛŜǎ 

hoofdzakelijk langs secundaire wegen (N-wegen) . De drie overschattingen door het model betreffen 

locaties in stedelijk gebied (Brussel, Luik en Charleroi) waarvan twee naast een waterweg (Samber en 

Maas). Voor wat betreft de performantie van het RIO-IFDM model naast autosnelwegen kan er 

vastgesteld worden (op basis van vijf meetplaatsen) dat RIO-IFDM de bhі concentraties onderschat. 

De onderschatting varieert tussen -6 µg/m³  en -11 µg/m³  bhі ƻǾŜǊ ŘŜ ōŜǎŎƘƻǳǿŘŜ ƳŜŜǘǇŜǊƛƻŘŜΦ 

Op basis van drie metingen en de gradiëntmeting lijkt RIO-LC5a ŘŜ bhі ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛŜǎ sterk te 

onderschatten (gemiddeld tussen de -18 en -25 µg/m³) op meetplaatsen die gekenmerkt zijn door 

complexere verkeerssituaties zoals bijvoorbeeld aan op- en afrittencomplexen en meetplaatsen 

met verkeerslichten. Het model presteert in het algemeen beter voor wat betreft de meetplaatsen in 

Wallonië.  

 

3.2 ATMOSYS stedencampagne 
In het kader van het Life+ ATMOSYS project, gefinancierd door de Europese Commissie, heeft de 

VMM metingen uitgevoerd om de variatie na te gaan van NOϜ-concentraties op verschillende type 

locaties in stedelijk gebied (VMM, 2013)7. De meetperiode liep van 29 juni 2011 tot 11 juli 2012 in de 

steden Antwerpen, Brugge, Gent en Oostende. De gebruikte passieve samplers geven gemiddelde 

bhі ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛŜǎ ƻǾŜǊ ǘǿŜŜ ǿŜƪŜƴ ǿŜŜǊΦ Er werden voor iedere stad type locaties geselecteerd: 

een stedelijke achtergrondlocatie, een locatie nabij een invalsweg en een street canyon. Er werd op 

achttien plaatsen gemeten.  

3.2.1 Validatie  per type station  

De ruimtelijke validatie wordt opgesplitst per type locatie. De statistieken voor de typelocaties 

'stedelijke invalswegen' en 'stedelijke achtergrond' zijn erg goed. Voor de streetcanyons wordt er een 

ƎŜƳƛŘŘŜƭŘŜ ƻƴŘŜǊǎŎƘŀǘǘƛƴƎ Ǿŀƴ мр ҡƎκƳш bhі ǾŀǎǘƎŜǎǘŜƭŘ (zie Figuur 39). Voor wat betreft de 

temporele validatie zijn eveneens de RMSE en MB van de stedelijke achtergrond en de locaties op de 

invalswegen aanzienlijk beter dan deze in streetcanyons. De correlatiecoëfficient is voor de drie type 

locaties aanzienlijk hoog.  

                                                             
7 https://www.vmm.be/publicaties/life-atmosys-no2-stedencampagne 
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Figuur 39: ruimtelijke validatie RIO-IFDM v4.1.0  per type locatie (invalsweg, street canyon en stedelijke achtergrond)  en 
voor alle locaties (ATMOSYS stedencampagne) 

 

  
Figuur 40: temporele validatie RIO-IFDM v4.1.0  voor alle locaties (ATMOSYS stedencampagne) 
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Figuur 41: temporele validatie RIO-IFDM v4.1.0  per type locatie (ATMOSYS stedencampagne) 

 

3.2.2 RIO-IFDM  model resultaten : een stedelijke invalsweg, een stedelijke achtergrond 

en  een streetcanyon  

In wat volgt wordt telkens één ΨǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛŜǾŜΩ temporele validatie per typelocatie voorgesteld. 

Deze statistieken geven informatie over de performantie van RIO-IFDM voor de bhі concentraties 

uitgemiddeld over twee weken. In annex V is de informatie in verband met validatie voor alle andere 

stations opgenomen. Verdere informatie over de meetcampagne en de meetlocaties kan ook 

ƎŜǾƻƴŘŜƴ ǿƻǊŘŜƴ ƛƴ ƘŜǘ ǊŀǇǇƻǊǘ Ǿŀƴ ±aa όнлмоύΣ [ƛŦŜҌ !¢ah{¸{Υ bhі ǎǘŜŘŜƴŎŀƳǇŀƎƴŜΦ8 

De modelresultaten op de stedelijke invalsweg en stedelijke achtergrondlocatie in Gent zijn erg 

performant. In de streetcanyon meting in Gent wordt er een gemiddelde onderschatting van 15 

µg/m³ van de bhі concentraties vastgesteld. 

                                                             
8 https://www.vmm.be/publicaties/life-atmosys-no2-stedencampagne 
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Figuur 42:  validatie RIO-LC5a bhі stedelijke invalsweg (Brusselse steenweg,Gent N9) (links) en een afbeelding van de 
meetlocatie (rechts) 

 

Figuur 43:  validatie RIO-LC5a bhі ǎǘŜŘŜƭƛƧƪŜ ŀŎƘǘŜǊƎǊƻƴŘ ό²ƛƭƭŜƳ ŘŜ .ŜŜǊǎǘŜŜƎΣ DŜƴǘ ύ όƭƛƴƪǎύ Ŝƴ ŜŜƴ afbeelding van de 
meetlocatie (rechts) 
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Figuur 44:  validatie RIO-LC5a bhі ǎǘǊŜŜǘŎŀƴȅƻƴ (Antwerpse Steenweg, Gent ) (links) en een afbeelding 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 de RIO-IFDM modelresultaten erg performant zijn voor stedelijke invalswegen en 

stedelijke achtergrond meetplaatsen. De RIO-IFDM modelresultaten voor street canyons worden 

ƻǇ ŜŜƴ ƧŀŀǊƎŜƳƛŘŘŜƭŘŜ bhі - concentratie  gemiddeld met 15 µg/m³ onderschat.  

3.3 Meetcampagne stad Namen 
Deze meetcampagne werd uitgevoerd door het Issep9 voor het AWAC10. Het betreft een passieve 

ǎŀƳǇƭŜǊ ŎŀƳǇŀƎƴŜ Ǿŀƴ м Ƨǳƴƛ нлмо ǘƻǘ ом ŀǳƎǳǎǘǳǎ нлмп Φ 5Ŝ ƳŜǘƛƴƎŜƴ ƎŜǾŜƴ ŘŜ bhі -concentraties 

gemiddeld over twee weken weer. De meetcampagne omvatte 40 meetplaatsen in de stad Namen. 

De RIO-IFDM modelresultaten op de exacte locaties van de metingen waren voor RIO-IFDM v4.1.0 

niet beschikbaar. Er werd beslist (wegens te weinig rekentijd) om het RIO-IFDM receptorpunt het 

dichtst bij de meetplaats te gebruiken voor de validatie. Tengevolge hiervan is de RIO-IFDM 

modelwaarde minder nauwkeurig voor de locaties van de metingen. Dit in tegenstelling met de 

voorgaande validaties (IRCEL en ATMOSYS-stedencampgane) waar de modelwaarden op de exacte 

locatie van de metingen werden aangeleverd en gebruikt.  

  

                                                             
9
 [ΩLƴǎǘƛǘǳǘ {ŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜ ŘŜ {ŜǊǾƛŎŜ tǳōƭƛŎ Ǿŀƴ ²ŀƭƭƻƴƛš 

10 !ƎŜƴŎŜ ²ŀƭƭƻƴƛŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ Ŝǘ Řǳ ŎƭƛƳŀǘ 
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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 scoren (Figuur 45). Er kan 

onderscheid gemaakt worden tussen een drietal type locaties :  

o streetcanyons (meetplaats 6, 7, 8 en 9 (zie Figuur 47)); 

o de stationsbuurt met intensief verkeer en bushalte  (meetplaatsen 2, 3, 4, 5, 10, 11, 

12,  13, 14, 15 en 16 (zie   

o Figuur 46)) ; 

o naast een secundaire weg (36, 38, 39,  40,  31, 27, 25, 20) (zie  Figuur 48 ); 

o de overige meetpunten (zie Figuur 49).  

Ook na opsplitsing per typelocatie blijft de ruimtelijke validatie ondermaats. De street canyon en de 

kleinere wegen zitten niet in de invoer van de verkeersemissies en vandaar de grote 

onderschattingen door het model. Waar geen invoer is voor IFDM, wordt quasi enkel achtergrond 

(RIO) berekend.  
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Figuur 45: validatie RIO-LC5a bhі όt{ ŎŀƳǇagne Namen) 

  

Figuur 46: validatie RIO-LC5a bhі stationsbuurt (PS campagne Namen) 
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Figuur 47: validatie RIO-LC5a bhі street canyon  (PS campagne Namen) 

 Figuur 48: validatie RIO-LC5a bhі ǎǘŜŘŜlijke secundaire N-weg (PS campagne Namen) 

 



42 

 

 

Figuur 49: validatie RIO-LC5a bhі ǎǘŜŘŜlijke achtergrond metingen  (PS campagne Namen) 

3.3.2 Temporele validatie  

Voor wat betreft de temporele validatie lijkt de berekende mediaan over alle stations van de 

correlatiecoëfficient nog vrij hoog te zijn, de mediaan van de RMSE kleiner dan 10 µg/m³ en mediaan 

van de MB rond de -10 µg/m³ (zie Figuur 52). De temporele validatie voor de metingen in de 

stationsbuurt (rode cirkel op  Figuur 50 en Figuur 51) zijn niet performant  en de concentraties zijn 

erg onderschat (zie  Figuur 53). Voor wat betreft de streetcanyon (witte cirkel op  Figuur 50 en Figuur 

51) worden deze eveneens onderschat (zie Figuur 54). De validatie voor de stedelijke 

achtergrondlocaties (groene cirkel op  Figuur 50 en Figuur 51) zijn aanzienlijk beter (zie Figuur 55 ). In 

annex V zijn de overige temporele validaties van de meetplaatsen opgenomen. 
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 Figuur 50: meetplaatsen passieve sampler campagne Namen en de gebruikte RIO-IFDM modelwaarden (rode cirkel = 
stationsbuurt, witte cirkel = streetcanyon, groene cirkel = stedelijke achtergrond). 

 

Figuur 51 : het wegennetwerk van het RIO-IFDM model  in Namen (rode cirkel = stationsbuurt, witte cirkel = 
streetcanyon, groene cirkel = stedelijke achtergrond). 

 

groene bolletjes =meetplaatsen passieve samplers 

rode bolletjes =RIO-IFDM modelwaarden  

 

paarse bolletjes =meetplaatsen passieve samplers 

oranje bolletjes =RIO-IFDM modelwaarden  
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Figuur 52 : temporele R, RMSE en MB RIO-IFDM NOіPS Campagne namen (inclusief de hoogtemetingen) 

 

  

 

  
Figuur 53: temporele validatie voor de metingen in de stationsbuurt Namen 
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Figuur 54: temporele validatie voor de metingen in de streetcanyon Namen 

  

 

Figuur 55: temporele validatie voor de stedelijke achtergrond metingen Namen 

3.3.3 Conclusie validatie meetcampagne Namen  

Uit de resultaten van de validatie van de meetcampagne in Namen blijkt dat het RIO-IFDM model 

onderschat in street canyons en in de buurt van het station, waar een complexe verkeerssituatie 

heerst. Voor stedelijke achtergrondgebieden lijkt het model beter te presteren. Deze 

modelresultaten zijn onderworpen aan een aantal bijkomende onderzekerheden.  

Er dienen een aantal kanttekeningen gemaakt te worden : 

De modelresultaten werden niet exact voor de meetplaatsen berekend (zie  Figuur 50) waardoor er 

afwijkingen kunnen zijn.  
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De RIO-IFDM modellering maakt gebruik van slechts enkele wegen (zie Figuur 51). Het RIO-IFDM 

model kan enkel de emissies van wegen modelleren indien deze zijn opgenomen in de inputdata. Een 

groot aantal wegen in en rond deze meetcampagne blijken niet opgenomen te zijn in het model.  

In Wallonië is de spreiding van de mobiliteitsdata afkomstig van de FOD Mobiliteit die 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 dat de performantie van het model sterk afhankelijk is van 

het niveau van de inputdata (emissies en locatie wegen). Verder is het ook opportuun om het 

modelresultaat te gaan berekenen op de exacte meetlocaties bijkomende 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 I worden de meetstations aangegeven die in de gebruikte RIOv3.7 vervat zitten. De 

onafhankelijke telemetrische meetstations, die uurlijkse gegevens aanleveren, en die gebruikt zijn 

voor de validatie van de RIO-IFDM modelresultaten 2014 worden hieronder opgelijst. De locaties van 

de meetstations zijn terug te vinden op Figuur 4. 

2014 Type station 

40AL01 stedelijke achtergrond 

40SA04 industrie 

43R221 stedelijk 

41R001*  stedelijk 

44R702 verkeer 

47E703 industrie 

47E704 Industrie 

47E714 industrie 

47E715 industrie 

47E716 industrie 

47E811 industrie 

47E812 industrie 

47E814 industrie 

 

Tabel 3: Onafhankelijke telemetrische bhі stations tov RIO versie 3.7 voor het jaar 2014 

*  Dit station zit vervat in de RIO achtergrond van de RIO-IFDM modelresultaten voor 2014. Voor de betreffende 

RIO-gridcel waar dit station in ligt is het verschil tussen de RIOv3.7 jaargemiddelde concentratie met het station 

inbegrepen en de RIOv3.7 jaargemƛŘŘŜƭŘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛŜ Ǿŀƴ ŜŜƴ ΨƭŜŀǾƛƴƎ-one-ƻǳǘΩ Ǿŀƴ Řƛǘ ǎǘŀǘƛƻƴ όŘΦǿΦȊΦ Řŀǘ ŘŜ 

meting of het station niet opgenomen of gebruikt wordt in RIOv3.7)  0.2 µg/m³. Gezien dit klein 

concentratieverschil kan er verondersteld worden dat dit eveneens een onafhankelijke validatie betreft en kan 

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

locatie van dit station (zie verderύ ƛǎ ŜŜǊŘŜǊ ǘŜ ōŜǎŎƘƻǳǿŜƴ ŀƭǎ ŜŜƴ ΨƻǇŜƴ ǎǘǊŜŜǘΩ locatie eerder dan 

ƳŜǘ ŜŜƴ ΨǎǘǊŜŜǘ ŎŀƴȅƻƴΩΦ 

4.1.1  Ruimtelijke validatie 2014  

 

Figuur 56: ruimtelijke validatie RIO-IFDM NOі (onafhankelijke telemetrische stations 2014) 

De ruimtelijk validatie wordt gekenmerkt door een R van 0.95, een RMSE van 3.68 µg/m³ en een MB 

van 0.91 µg/m³. Dit zijn erg performante validatiestatistieken. 

Opvallend is dat de gemeten NOі-concentraties in 2014 voor het meetstation 44R702 (verkeer) en 

43R221 (stedelijk) nagenoeg overeenkomt met de jaarlijks gemodelleerde RIO-IFDM concentratie 

voor 2014. Ook voor een aantal industriële stations (47E716, 47E812) kan dit vastgesteld worden.  

4.1.2 Temporele validatie  2014   

Onderstaande figuur geeft een overzicht van de spreiding van de verschillende temporele 

validatiestatistieken a.d.h.v. een boxplot van de telemetrische stations (zonder het station 41R001). 
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Verder in dit hoofdstuk wordt er in detail ingegaan op de temporele validatie van een aantal stations 

van verschillende types: industrieel, stedelijk en verkeer  (resp. 40SA01, 43R221, 44R702). 

 
Figuur 57: temporele R RIO-IFDM NOі (n=het aantal telemetrische stations) 

 



49 

 

 
Figuur 58: temporele RMSE  RIO-IFDM NOі (n=het aantal telemetrische stations) 

 Figuur 59: temporele MB RIO-IFDM NOі (n=het aantal telemetrische stations) 
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De temporele correlatiecoëfficient is voor alle beschouwde telemetrische meetstations boven 0.8. 

De RMSE is het hoogste voor het verkeersstation.  De mean bias, die kan geïnterpreteerd worden als 

een algemene overschatting, is het hoogste voor wat betreft het stedelijke achtergrond station en 

een aantal industriële meetstations. 

  

Figuur 60 is de temporele validatie van het stedelijk station in Sint-Jans-Molenbeek te zien. Een 

algemene overschatting van 2.94 µg/m³ en een hoge correlatiecoëfficient van 0.9 worden 

vastgesteld. Uit figuur 58 blijkt dat de hoogste gemeten uurwaarden (140-200 µg/m³) door het RIO-

IFDM model onderschat worden. Dit is ook zo voor het station 44R702 (verkeer) (zie Figuur 63).  Uit 

de temporele validatie van het industriële station 40SA04 en het stedelijk station 43R221 kan 

afgeleid worden dat het model  goed presteert voor wat betreft de correlatie en de mean bias. De 

RMSE is echter eerder hoog  voor alle stations (ongeveer tussen 6 en 14 µg/m³).  

 

  

Figuur 60: validatie RIO-IFDM NOі Sint-Jans-Molenbeek, Brussel (stedelijk) 
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Figuur 61: validatie RIO-IFDM NOі 40SA04 (industrie)

  

Figuur 62: validatie RIO-IFDM NOі 43R221  (stedelijk) 
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Figuur 63: validatie RIO-IFDM NOі 44R702  (verkeer) 

Zoals reeds gemeld in het begin van de studie is het RIO-LC5a ƳƻŘŜƭ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛŜŦ ǾƻƻǊ ΨƻǇŜƴ 

ǎǘǊŜŜǘΩ ƭƻŎŀǘƛŜǎΦ hǇ Figuur 64 is de locatie van het verkeersstation (44R702) weergeven. De locatie 

Ǿŀƴ Řƛǘ ǎǘŀǘƛƻƴ ǾŜǊǘƻƻƴǘ ǾŜŜƭ ƎŜƭƛƧƪŜƴƛǎ ƳŜǘ ŜŜƴ ΨƻǇŜƴ ǎǘǊŜŜǘΩ ƭƻŎŀǘƛŜΦ De bebouwing in de straat is 

immers ver genoeg verwijderd van de meetplaats waardoor er voldoende natuurlijke ventilatie is. De 

gemodelleerde RIO-IFDM NOі jaargemiddelde concentratie bedraagt hier 40 µg/m³ en de gemeten 

NOі jaargemiddelde concentratie bedraagt 39 µg/m³. In de tijdsreeks (Figuur 65) valt op dat de 

pieken gemodelleerd worden maar dat zij gepaard gaan met over- of onderschattingen van de NOі 

concentraties. 
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Figuur 64: afbeelding van de locatie van het telemetrisch meetstation 44R702  (verkeer) 
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Figuur 65: Tijdsreeks: gemeten en RIO-IFDM modelwaarden NOі  44R702 (verkeersstation) 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 de onafhankelijke telemetrische meetstations blijkt dat de RIO-IFDM 

modelresultaten voor NOі  ƧŀŀǊƎŜƳƛŘŘŜƭŘŜƴ erg performant zijn (R=0.95, RMSE = 3.68 µg/m³, 

MB=0.91 µg/m³).  Het verkeerssǘŀǘƛƻƴ όпнwтлнύ ƭƛƧƪǘ ŜŜƴ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛŜǾŜ ƭƻŎŀǘƛŜ όŜŜƴ ΨƻǇŜƴ ǎǘǊŜŜǘΩ 

locatie) voor het RIO-LC5a ƳƻŘŜƭ ǘŜ ȊƛƧƴΦ IƛŜǊ ōŜŘǊŀŀƎǘ ŘŜ ƎŜƳƻŘŜƭƭŜŜǊŘŜ ƧŀŀǊƭƛƧƪǎŜ bhі ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛŜ  

пл ҡƎκƳш Ŝƴ ŘŜ ƎŜƳŜǘŜƴ ƧŀŀǊƭƛƧƪǎŜ bhі ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛŜ  оф ҡƎκƳшΦ  

Voor wat betreft de temporele validatie is de RMSE iets hoger en worden de pieken gemodelleerd 

maar gaan zij gepaard met over- of onderschattingen van de uurlijkse concentraties.  

  


































