en Milieu

Welzijn en Sport

Ministerie van Volksgezondheid,

Rijksinstituut voor Volksgezondheid

Advies modernisering smogberichtgeving

Stoftypes

Luchtkwaliteit

Fijnstof

Stikstofdioxide

Ozon

Weergave

Gemeten

Berekend

Doorzichtigheid

Geen service =

Borkum Ftden

~—8
p Siidbrookmerlands.

Emden
Vo
5o

fzijl
2 £

Meppe
©

Lingen (I
o

Nerdhorn,
G ED

Steinf

Coesfeld
o

Diilméi
Nt i /a

Halternam Se
Wesel f
o

Recklinghaus
L 2N

3
OberhausenoEssen

>l Duisburg

{2

Turnhout'
o

Brugge Antwerpen _r= L v'e!,s'l)(lsseldq of
2 alde : R 1 oM @ o
R Maldegem intNiklaas /o< Geel uptol ( ) s o 54
' W Seiigant 2 OnChengladbach\ olingen
Mechelen &
/"o Aarschot Y eirierd L
Aalst. Bruxelles R Hasselt ¢ ! illen, Bergheim K%l
<qy Leuyen 3 5
Ninove™b! Jgsnl \O\Maa i /
1 o Sint-Truidens Tongeren
Halleyﬂﬁi'j/ Wavre K’\\ 3

7 sOttignies- lat Liege.
NiETas. Omg\mes Louvain-la-Neuve \veriars

Overmorgen

Favorieten Info



RIVM-kenmerk: 022/2015 MIL KvL/RH/avdb

Colofon

© RIVM 2015

Delen uit deze publicatie mogen worden overgenomen op voorwaarde van bronvermelding:
Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM), de titel van de publicatie en het jaar van
uitgave.

Ronald Hoogerbrugge
Hans Berkhout

Ferd Sauter

Paul Fischer

Joost Wesseling

29 april 2015

Contact

Ronald Hoogerbrugge
Centrum voor Milieukwaliteit
Ronald.Hoogerbrugge@rivm.nl

Dit onderzoek werd verricht in opdracht van het ministerie van Infrastructuur en Milieu, in het kader
van het project “Publieksinformatie Luchtkwaliteit”.

Het advies is mede gebaseerd op informatie die is verzameld in het JOAQUIN project dat is
uitgevoerd met INTERREG NWE financiering.

_Investing in Opportunities

= nwe

INTERREG IVB



mailto:Ronald.Hoogerbrugge@rivm.nl

Advies modernisering smogberichtgeving

Samenvatting

De inzichten in de gezondheidseffecten van luchtverontreiniging zijn de afgelopen jaren verder
ontwikkeld. Op basis daarvan adviseert het RIVM om ook fijn stof bij de smogwaarschuwing te
betrekken en een bericht uit te laten gaan bij een verwachte daggemiddelde concentratie van fijn
stof van 70 microgram per kubieke meter. Bij deze waarde treden vergelijkbare gezondheidseffecten
op als bij een ozonconcentratie van 180 microgram per kubieke meter. Dit is de waarde waarop het
huidige waarschuwingssysteem is gebaseerd. Hiermee zou het Nederlandse waarschuwingssysteem
vrijwel overeenkomen met de smogregeling in Belgié, waardoor er geen verschil in waarschuwingen
in de grensstreek is.

Het ministerie van I&M heeft het RIVM om advies gevraagd naar aanleiding van Kamervragen over
de smogberichtgeving in het voorjaar van 2014. In samenhang met dit advies wordt, de luchtkwaliteit
app verbeterd. Met de nieuwe luchtkwaliteit app kan iedereen zelf het niveau instellen waarbij een
persoonlijke waarschuwing gegenereerd wordt. Actuele en verwachtte concentraties worden met
gedetailleerde modelberekeningen vastgesteld.

Mensen met luchtwegaandoeningen kunnen bij hoge concentraties van luchtverontreiniging last
krijgen van kortademigheid, benauwdheid of hartritmestoornissen. Het RIVM heeft de wettelijke
taak om in die situaties een smogwaarschuwing te geven. De waarschuwing geeft mensen de
mogelijkheid hun gedrag aan te passen zodat zij de last zoveel mogelijk kunnen voorkomen of
beperken, bijvoorbeeld door op een ander moment van de dag te sporten.

Europese landen zijn wettelijk verplicht om een waarschuwingssysteem te hebben, maar elk land kan
dit voor fijn stof (in tegenstelling tot ozon) naar eigen inzicht inrichten. Hierdoor zijn in de loop van
de tijd voor fijn stof verschillen ontstaan tussen de verschillende landen. Met dit advies sluit de
smogwaarschuwing beter aan bij Belgié.

De verwachte concentraties voor de volgende dag, waarop het besluit voor een smogwaarschuwing
wordt gebaseerd, worden met een model berekend. De berekende verwachting voor fijn stof heeft
nu nog een aanzienlijke onzekerheid. De betrouwbaarheid en daarmee de maatschappelijke waarde
van de smogwaarschuwing wordt sterk vergroot door de kwaliteit van het model en daarmee van de
verwachting te verbeteren. Episodes met hoge stikstofdioxide concentraties zijn gezondheidskundig
ook van belang. De betrouwbaarheid van de luchtkwaliteitsverwachting is hiervoor nu nog
onvoldoende. Tot slot is een verbeterde modelsystematiek ook noodzakelijk om in de toekomst
betrouwbare verwachtingen voor roet te kunnen maken.



Advies en aanbevelingen

Advies smogberichtgeving
Het advies is om bij een verwacht daggemiddelde fijnstofconcentratie van 70 pg/m? actief informatie
te verspreiden en dit in de smogregeling te verankeren.

Conform de rapportage LKI heeft een daggemiddelde concentratie van 70 ug/m? fijn stof (PM10) een
vergelijkbaar gezondheidseffect als een hoogste uurconcentratie ozon van 180 ug/m?>. Conform
huidige smogregeling wordt bij deze ozonconcentratie de bevolking actief geinformeerd via een
(RIVM) nieuwsbericht. Hiermee is het systeem vrijwel identiek met de Belgische smogregeling
waardoor de huidige verwarring verdwijnt.

Conform de LKI zijn ook bij een NO2 concentratie van 125 pg/m?® de gezondheidseffecten
vergelijkbaar met een ozonconcentratie van 180 pg/m?>. Vanuit de gezondheidseffecten zou het voor
de hand liggen om naast ozon en fijn stof ook te waarschuwen voor verwachte hoge NO,
concentraties. Echter voor NO2 is vooralsnog alleen een signalering op basis van actuele
concentraties haalbaar. Het is niet mogelijk een betrouwbare waarschuwing te geven op basis van de
verwachting. De berekende verwachting voor NO, op basis van de huidige modellen een te grote
onzekerheid kent

Het advies gaat uit van verwachte concentraties omdat het handelingsperspectief veel groter is bij
een waarschuwing vooraf dan bij een waarschuwing gebaseerd op een feitelijk gemeten
concentratie. Met de nieuwe luchtkwaliteits app kan iedereen zelf het niveau instellen waarmee een
persoonlijke waarschuwing gegenereerd wordt voor de verwachte concentraties. Actuele en
verwachtte concentraties worden met gedetailleerde modelberekeningen vastgesteld.

De gebruikersadviezen in het rapport over de luchtkwaliteitsindex zijn aangepast aan de nieuwste
inzichten in de gezondheidseffecten. Ze wijken hierdoor af van de huidige smogregeling. Aanbevolen
wordt om de smogregeling hieraan aan te passen.

Aanbevelingen

Voor een meer handelingsgerichte smogwaarschuwing is verbetering van de kwaliteit en

betrouwbaarheid van de verwachte concentraties belangrijk ..

De volgende verbetering zouden hiervoor geinitieerd moeten worden:

e Aanbevolen wordt om de systematiek van interpolatie tussen meetstations te verbeteren door
gebruik van meer recente data en uit te breiden met de meetpunten van de GGD Amsterdam en
de DCMR.

e Verbetering van de resolutie in tijd in de modellering. Tot nu toe lag de focus op jaartotalen maar
voor de luchtkwaliteitsverwachting is meer detailinformatie voor burgers van belang. Dat wil
zeggen de concentraties over de uren van de dag en over de dagen van de week.

e Dit geldt ook voor verbetering van de ruimtelijke resolutie in de modellering, specifiek om een
kwalitatief bruikbare verwachting van NO, te verkrijgen. Koppeling met een hoge resolutie
model, zoals in LEO gebeurt, wordt hierbij aanbevolen (zie bijlage 2).

e Toevoeging van de fijne fractie van fijn stof (PM2,5) en roet aan de smogverwachting, vanwege
het gezondheidskundige belang van deze componenten. De voor NO2 geadviseerde
modelverbeteringen maken het ook mogelijk een betrouwbare verwachting te berekenen voor
roet en PM2,5

e Intensiever gebruik van metingen met goedkope sensors (vooral voor NO,) en metingen net over
de grens (vooral ozon en fijn stof).



Op Europees niveau is een project gestart voor een uniforme luchtkwaliteitsindex. Dit traject gaat
nog enige tijd duren; daarom wordt aanbevolen om nu de Nederlandse index in te voeren en parallel
deze nieuwe Nederlandse index in de Europese discussie in te brengen.



Inleiding

In het voorjaar van 2014 zijn hoge concentraties fijn stof waargenomen en hadden mensen last van
hun luchtwegen. In Belgié is van te voren gewaarschuwd voor de hoge concentraties en Nederland
niet, omdat de smogregeling in Nederland anders is dan in Belgié. Hierover is debat gevoerd in de
tweede kamer. Bij het AO van 10 september 2014 heeft staatssecretaris Mansfeld toegezegd:
“Daarom heb ik advies gevraagd aan het RIVM hoe we het waarschuwingssysteem het beste kunnen
aanpakken. In samenhang daarmee wordt ook bekeken op welke manier een luchtkwaliteitsapp kan
helpen in de communicatie met burgers. Ik verwacht dat in het voorjaar van volgend jaar, dus in april
of mei, een aanpassing van het smogwaarschuwingssysteem in een nieuwe versie van de app
beschikbaar komt.” In de onderliggende toelichting is beschreven hoe de adviezen en aanbevelingen
tot stand zijn gekomen. Tevens wordt een toelichting gegeven over de uitbreiding van de
luchtkwaliteitsapp.

Als basis voor luchtkwaliteitswaarschuwingen is gekozen voor de klasse-indeling van de
Luchtkwaliteitsindex (LKI) in combinatie met de huidige informatiedrempel voor ozon in EU-richtlijn
2008/50/EG. De systematiek op basis van de informatiedrempel is namelijk gelijk binnen Europa.

Bij het onderzoek om tot het advies te komen is uitgegaan van:

- de recent opgestelde Luchtkwaliteitsindex (LKI)". Het RIVM & de GGD hebben een
luchtkwaliteitsindex opgesteld waarbij voor elke waarde van de index de
gezondheidseffecten van de belangrijkste luchtverontreinigende stoffen vergelijkbaar zijn.
De LKI geeft een gecombineerde waarde voor deze stoffen.

- zoveel mogelijk aansluiting bij omringende landen en bestaande EU informatie- en
alarmdrempels.

- draagvlak van een mogelijke nieuwe systematiek bij stakeholders zoals maatschappelijke
belangengroepen ( Longfonds en milieugroeperingen) en provincies, gezien hun
verantwoordelijkheid in het smogwaarschuwingssysteem.

- technische haalbaarheid waaronder de betrouwbaarheid waarmee de verwachting kan
worden berekend en dus de betrouwbaarheid van de smogwaarschuwing

Eisen luchtkwaliteitswaarschuwingen vanuit Directive 2008/50/EG
Hieronder volgt een overzicht van de eisen en waarschuwingsdrempels drempels zoals gehanteerd in
Europa en de ons omringende landen

In bijlage 1 zijn de artikelen en bijlagen uit richtlijn 2008/50/EG” opgenomen, die betrekking hebben
op luchtkwaliteitswaarschuwingen en kortetermijnactieplannen. De richtlijn stelt vast aan welke
voorwaarden lidstaat minimaal moet voldoen. Het staat de lidstaten vrij om nationaal verder
invulling te geven en additionele zaken te formuleren. Samengevat zijn er de volgende eisen in de
richtlijn:

Informatie- en alarmdrempels (Artikel 2 en bijlage XII)
Er is voor een aantal stoffen alarmdrempels gedefinieerd, waarbij de bevolking als geheel
onmiddellijk moet worden gewaarschuwd. Voor ozon is ook nog een informatiedrempel

LA Dusseldorp, P. Fischer, M. Dijkema, M. Strak, Luchtkwaliteitsindex, RIVM rapportnummer 2014-0050 (in
voorbereiding).

? EU (2008). Richtlijn 2008/50/EG van het Europese Parlement en de raad van 20 mei 2008 betreffende de
luchtkwaliteit en schonere lucht voor Europa. Publicatieblad van de Europese Gemeenschappen No L 152/1.



gedefinieerd, die bedoeld is om kwetsbare groepen te informeren. Een overzicht is opgenomen in
tabel 1.

Tabel 1: overzicht van informatie- en alarmdrempels vanuit bijlage XII van richtlijn 2008/50/EG

Verontreiniging Informatiedrempel (ug/m?3) Alarmdrempel (pg/m?3)
Zwaveldioxide (SO,) - 500°
Stikstofdioxide (NO,) - 400°
Ozon (0s) 180 240°

§ Gedurende 3 opeenvolgende uren representatief voor een gebied van minimaal 100 km?
* Voor de toepassing van artikel 24 (korte termijn actie plannen) moet gedurende drie opeenvolgende uren een
overschrijding van de drempelwaarde worden gemeten of voorspeld.

Informatievoorziening (Artikel 19, artikel 25 lid 3 en bijlage XVI lid 4)
Als een alarm- of informatiedrempel (verwacht) wordt overschreden, moet informatie onmiddellijk
worden verstrekt aan:

e de bevolking;

e de bevoegde overheden in aangrenzende landen.

De lijst met informatie, die verstrekt moet worden is beschreven in lid 4 van Bijlage XVI

Kortetermijnactieplannen (Artikel 24)

Een lidstaat stelt kortetermijnactieplannen op. Dit mag samen met buurlanden met eventuele steun
van vertegenwoordigers van de Europese Commissie. Er hoeven geen maatregelen op de korte
termijn te worden getroffen als dat niet effectief is.

Tabel 2 geeft de huidige drempels waarop Nederland® en de omringende landen een waarschuwing
voor verhoogde luchtverontreiniging afgeven in microgram per kubieke meter (ug/m?). In de tabel
zijn voor Nederland en de omringende landen in het groen aangegeven welke drempels
overeenkomen met de gestelde informatie- en alarmdrempels uit EU-richtlijn 2008/50/EG. In een
aantal gevallen zijn er voor de drempels ook nog ruimtelijke en/of temporele voorwaarden. Deze
nuances zijn niet opgenomen in de tabel.

In alle landen vormt EU-richtlijn 2008/50/EG de basis voor de drempels en wordt er op basis van een
verwachting een waarschuwing uitgevaardigd. Toch zijn er de nodige verschillen zichtbaar. Nationaal
zijn een aantal landen additionele grenzen gesteld. In Duitsland en het Verenigd Koninkrijk zijn alleen
de voorschreven informatie- en alarmdrempels uit de richtlijn opgenomen in de wetgeving. Dit
betekent dat deelstaten in Duitsland en regeringen van Engeland, Schotland, Wales en Noord-lerland
alleen een bericht uit hoeven te geven bij een overschrijding van de in Europa geformuleerde
drempels. In het Verenigd Koninkrijk wordt echter ook de ontwikkelde luchtkwaliteitsindex*’
gebruikt als mechanisme om een waarschuwing af te geven. De index is bedoeld als trigger om
periodes met hoge luchtverontreiniging te kunnen detecteren, die niet werden verwacht met
modellen. De triggerwaarden zijn lager dan de grenzen uit de EU-richtlijn en zijn voornamelijk
bedoeld ter ondersteuning van lokale overheden om tijdig een waarschuwing voor de burgers af te
kunnen geven.

In Belgié zijn de wintersmogalarmen (op basis van voorspelde/gemeten PM10 en NO2 concentraties)
vooral bedoeld om bewustwording te creéren bij de bevolking en er worden ook

* In Nederland leiden overschrijdingen van de fijn stof smogdrempel niet tot een waarschuwing

* Review of the UK Air Quality Index, 22 juni 2011

> Update on Implementation of the Daily Air Quality Index -Information for Data Providers and Publishers, April
2013




kortetermijnmaatregelen (o0.a. snelheidsbeperking op snel- en ringwegen) genomen die ook de
bewustwording versterken. Tussen de gewesten van Belgié bestaan kleine verschillen in het aantal
en gebruik van de drempels. De waarschuwingen worden afgekondigd door de Intergewestelijke cel
voor Leefmilieu (IRCEL), die ook de afstemming voor het gelijktijdig afkondigen van maatregelen
tussen de gewesten codrdineert. Voor zomersmogwaarschuwingen en —alarmen (ozon), hanteert
Belgié de Europese informatie- en alarmdrempels.

In Frankrijk is de systematiek van een informatie- en een alarmdrempel doorgevoerd voor de
genoemde verontreinigingen. Dit betekent dat boven op de drempels uit de EU-richtlijn ook
additionele drempels zijn gedefinieerd. Met name voor ozon zijn nog extra alarmdrempels (boven de
EU-alarmdrempel) bepaald en in gebruik. De waarschuwingen worden per luchtkwaliteitsregio
afgegeven op basis van een landelijk gegenereerde luchtkwaliteitsverwachting.

De verschillen maken het niet mogelijk om volledige aansluiting te krijgen met alle buurlanden. Wel
kan Nederland streven naar een systematiek, die nauw aansluit bij de omringende landen.



Tabel 2: Huidige gehanteerde drempels in Nederland en omringende landen in microgram per kubieke meter (p.g/m3). Informatie- en alarmdrempels uit EU-richtlijn 2008/50/EG zijn met
groen aangegeven.

NL® DE’ uKk® BE FR’
Verontreiniging Informatie- | Alarm- Informatie | Alarm- Informatie | Alarm- Informatie | Alarm- Informatie | Alarmdrempel
/smogdrem | drempel drempel drempel drempel drempel /waarschu | drempel drempel
pel wings-
drempel
PM, (daggemiddelde) | 50 200 - - - - - 70" 50 80
O; (uurgemiddelde)
NO, (uurgemiddelde)
SO, (uurgemiddelde)

6 Smogregeling 2010

’” NeununddreiRigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes - Verordnung tiber Luftqualititsstandards und Emissionshdchstmengen van 2
augustus 2010

® The Air Quality Standards Regulations 2010

° Décret n° 2010-1250 van 21 oktober 2010 ; de alarmdrempel hangt af van de duur van de episode

) dagen na elkaar voorspeld als gemiddelde in een gewest. Deze drempel voor PM10 is dezelfde in de drie gewesten (al verschillende modaliteiten lichtjes). Het
wintersmogactieplan in het Brusselse en Waalse gewest heeft nog een fase 2 en 3 met hogere drempels en daaraan gekoppelde strengere kortetermijn acties (alternerend
rijden als fase 2 en volledige verkeersban als fase 3 in Brussel). In de Brusselse wintersmogregeling gelden ook drempels voor NO2 (150 pg/m3 in fase 1, 200 pg/m3 fase 2
en 400 pg/m3 fase 3).

1 Volgens Vlaamse milieureglementering

2 Volgens Vlaamse milieureglementering

B Volgens Vlaamse milieureglementering (Betreft een daggemiddelde)

" Volgens Vlaamse milieureglementering (Betreft een daggemiddelde)



Kenmerken LKI als basis smogwaarschuwing

In een RIVM/GGD onderzoek in opdracht van het ministerie van VWS (Briefrapport 2014-0050") is
recent een advies uitgebracht over de wijze waarop het publiek geinformeerd kan worden over de
luchtkwaliteit. Dit onderzoek heeft geleid tot een Luchtkwaliteitsindex (LKI) die als basis heeft
gediend voor dit advies en de aanpassing van de app. Hieronder volgt een toelichting op de LKl en de
opties die daaruit voortvloeien.

Dit rapport begint met een vergelijking van de effecten van de diverse componenten op de
gezondheid.

Op basis van meta-analyses van verscheidene studies die in de wetenschappelijke literatuur
gepubliceerd zijn, kan een overall effectschatting worden gebruikt om bij een bepaalde luchtkwaliteit
de omvang van gezondheidseffecten op populatieniveau in te schatten. De meest recente
uitgebreide meta-analyse is beschreven in het WHO rapport ‘Health Risks of Air Pollution In Europe —
HRAPIE project’ (WHO, 2013)*. De effectschattingen voor dagelijkse sterfte en ziekenhuisopnames
uit dit rapport zijn gebruikt om de gezondheidseffecten te kwantificeren ten behoeve van de index.
Hierdoor kan worden aangegeven bij welke concentraties van verschillende verontreinigingen de
gezondheidseffecten ongeveer gelijk zijn. De luchtkwaliteitsindex is opgedeeld in 10 klassen.

Bovendien is uit raadpleging van mogelijke gebruikers naar voren gekomen dat er behoefte is aan
duiding van de cijfers. Dit heeft er toe geleid dat een kleurschaal van de luchtverontreiniging is
toegevoegd (rijen 2 en 3). Over de labels van de klassen is geen advies gegeven in het project
‘luchtindex’.

De informatiedrempel van ozon (de huidige systematiek) is gelijk aan de overgang van 8 naar 9. Er is
geadviseerd om hier een kleurovergang van oranje naar rood te maken en dit gelijk te stellen als
waarschuwingsdrempel voor ozon. Alle alarmdrempels uit de EU-regelgeving zijn groter dan de
laatste overgang van 9 naar 10.

De nieuwe Nederlandse index is voor fijn stof niet zo makkelijk te vergelijken met de Indices in Belgié
en het Verenigd Koninkrijk omdat de tijdschaal anders is (per uur in plaats van per dag). De
Nederlandse index geeft voor stikstofdioxide (NO,) al bij lagere concentraties een hogere waarde. Dit
komt doordat voor het opstellen van de Nederlandse index gebruik is gemaakt van de
gezondheidseffecten zoals ze in het WHO HRAPIE- rapport worden omschreven en dit is in lijn met
recente inzichten over de gezondheidseffecten van stikstofdioxide'’.

A Dusseldorp, P. Fischer, M. Dijkema, M. Strak, Luchtkwaliteitsindex, RIVM rapportnummer 2014-0050 (in
voorbereiding)

'* wHOo Regional Office for Europe (2013). Health risks of air pollution in Europe — HRAPIE project:
Recommendations for concentration-response functions for cost—benefit analysis of particulate matter, ozone
and nitrogen dioxide. Copenhagen, WHO Regional Office for Europe (http://www.euro.who.int/en/health-
topics/environment-and-health/air-quality/publications/2013/health-risks-of-air-pollution-in-europe-hrapie-
project-recommendations-for-concentrationresponse-functions-for-costbenefit-analysis-of-particulate-matter,-
ozone-and-nitrogen-dioxide

'7 Air Pollution and Mortality in Seven Million Adults: The Dutch Environmental Longitudinal Study (DUELS)
Paul H. Fischer, Marten Marra, Caroline B. Ameling, Gerard Hoek, Rob Beelen, Kees de Hoogh, Oscar
Breugelmans, Hanneke Kruize, Nicole A.H. Janssen, and Danny Houthuijs, http://ehp.niehs.nih.gov/1408254/
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Bij het vergelijken van de luchtkwaliteitsindices en de waarschuwingssystemen in diverse buurlanden

is gebruik gemaakt van de informatie en de contacten uit JOAQUIN project van het NWE INTERREG

IVB programmalg.

Tabel 3: Indexklassen en concentratieranges op basis van hoogste uurwaarden (p.g/m3) per dag

Klasse 2
(ng/m?’) 4 5 6
0zon 0-15 15-30 [30-40 [40-60 |60-80 [80-100 [100-140  [140-180  [180-200 > 200
PM10 0-10 10-20 [20-30 [30-45  [45-60 [60-75  [75-100 100-125  [125-150 > 150
PM2,5 0-10 10-15 [15-20 [20-30  [30-40 [40-50  [50-70 70-90 90-100 > 100
NO2 0-10 10-20 [20-30 [30-45  [45-60 [60-75  [75-100 100-125  [125-150 > 150

Op basis van de LKI zijn de volgende handelingsadviezen geformuleerd:

Klasse 1 U hoeft uw gebruikelijke activiteiten niet aan te passen.

Klasse 2 U hoeft uw gebruikelijke activiteiten niet aan te passen.

Bent u gevoelig voor luchtverontreiniging?
Overweeg dan lichamelijke inspanning te verminderen.

Overweeg lichamelijke inspanning te verminderen.

Klasse 3
Bent u gevoelig voor luchtverontreiniging?
Verminder lichamelijke inspanning. Overleg eventueel
met uw arts over aangepaste medicatie.

Klasse 4 Doe rustig aan; verminder lichamelijke inspanning.

Bent u gevoelig voor luchtverontreiniging?
Verminder lichamelijke inspanning. Overleg eventueel
met uw arts over aangepaste medicatie.

8 http://www.joaquin.eu/
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Opties voor actieve waarschuwingen aan de bevolking

Bij praktische implementatie van de voorgestelde index en een consistente waarschuwing zijn een
aantal kanttekeningen naar voren gekomen. Om de consequenties van mogelijke keuzen inzichtelijk
te maken, heeft het RIVM twee opties beschreven waarmee een consistent systeem van
luchtkwaliteitsindex en waarschuwingssysteem kan worden gerealiseerd, waarbij de consistentie met
EU regelgeving en de systematiek in onze buurlanden bekeken wordt.

Optie 1: Doe een actieve waarschuwing als de verwachte hoogste uurwaarde per dag van level 8

naar 9 gaat.

Klasse 2 Klasse 3
(hg/m) a 5 6 7 |8
0zon 0-15 15-30 [30-40 [40-60 [60-80 [80-100 [100-140  [140-180 > 200
PM10 0-10 10-20 [20-30 [30-45  |a5-60 [60-75  [75-100 100-125 [25-150  [> 150
PM2,5 0-10 10-15 [15-20 [20-30 [30-40 [Js0-50  [50-70 70-90 90-100 > 100
NO2 0-10 10-20 [20-30 [30-45  [|a5-60 [60-75  [75-100 100-125 [25-150  |>150

Uitgangspunten:

O; heeft van 8 naar 9 de overgang, die gelijk valt met de informatiedrempel uit de EU richtlijn. Vanuit
daar worden de waarden voor de overige stoffen geéxtrapoleerd.

Waarschuwingsgrenzen voor de verschillende stoffen

Verontreiniging | Waarschuwingsgrens pg/m® | Uur- of dagwaarde
03 180 Uur

PM10 125 Uur

NO2 125 Uur

Voor- en nadelen

Voordelen Nadelen

Systematiek voor ozon blijft gelijk en is gelijk aan
Belgié

Betrouwbaarheid PM10 verwachting op
uurwaarden

Koppeling met gezondheidseffecten vanuit de
LKl is gemaakt

Betrouwbaarheid en representativiteit van
PM10 metingen op uurwaarden

Betrouwbaarheid NO2 verwachting

De methodiek heeft geen aansluiting met
omringende landen
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Optie 2: Doe een actieve waarschuwing als het concentraties van level 8 naar 9 gaan (optie 1),maar
gebruik voor PM10 waarschuwingsbericht daggemiddelden in plaats de hoogste uurwaarde.

Klasse 2 Klasse 3
(ug/m’) 4 5 6 7 8
Ozon 0-15 15-30 [30-40 [40-60 60-80 [80-100 100-140 140-180 > 200

PM10 (ug/m>; [0-10 10-20 [20-30 [30-45 45-60 |60-75 75-100 100-125 125-150 > 150
uurwaarden)

PM10 (ug/m>; [0-5 5-10 [10-15 [15-23 23-30 [30-38 38-50 50-70 70-85 >85
dagwaarden)

PM2,5 0-10 10-15 |[15-20 |20-30 30-40 [40-50 50-70 70-90 90-100 > 100
NO2 0-10 10-20 |20-30 [30-45 45-60 |60-75 75-100 100-125 125-150 > 150

Uitgangspunten:

03 heeft van 8 naar 9 de overgang, die gelijk valt met de informatiedrempel uit de EU richtlijn. Vanuit
daar worden de waarden voor de overige stoffen geéxtrapoleerd.

Voor PM10 worden dagwaarden gebruikt. Hiermee wordt beter weergegeven dat de episode
grootschalig is en minder afhankelijk van incidentele pieken. Ook is de verwachting op
daggemiddelde betrouwbaarder.

Waarschuwingsgrenzen voor de verschillende stoffen

Verontreiniging | Waarschuwingsgrens pg/m> | Uur- of dagwaarde
03 180 Maximale uurwaarde
PM10 70 Dag gemiddelde

NO2 125 Maximale uurwaarde

Opmerkingen: De berekende grenswaarde is eigenlijk 62,5 ug/m? gelet op de onzekerheden kan de
overgang van 8 naar 9 ook op 70 ug/m? (zoals in Belgié) worden gelegd. Eventueel kan er ook naar
het glijdend daggemiddelde gekeken worden en kan gekeken worden of de PM10 dagwaardegrenzen
iets kunnen worden aangepast, zodat de overgang van 8 naar 9 op 70 ug/m? (zoals in Belgié) komt te
liggen. De grens van 70 is mogelijk gezien de gebruikte marges bij de vaststelling van de klasse-
indeling van de LKI.

Voor- en nadelen

Voordelen Nadelen

Systematiek voor ozon blijft gelijk en is gelijk aan | Betrouwbaarheid NO2 verwachting
Belgié

Koppeling met gezondheidseffecten vanuit de
LKl is gemaakt

Systematiek voor PM10 komt redelijk*® overeen
met Belgié

9 Bij een verwachte fijn stof concentratie boven de 70 ug/m3voor twee achtereenvolgende dagen wordt in
Belgié een persbericht met maatregelen afgekondigd. Bij een overschrijding die slechts één dag duurt wordt de
bevolking gewaarschuwd via twitter berichten en de IRCEL website.
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Luchtkwaliteitsverwachtingen

Om te komen tot het advies is ook de technische haalbaarheid onderzocht. En met name de
betrouwbaarheid waarmee de verwachting kan worden berekend. en dus de betrouwbaarheid van
de smogberichtgeving.

Waarschuwingen voor smog zijn voornamelijk effectief als dat voorafgaand aan een smogepisode
gebeurt, want dan kunnen mensen hun gedrag aanpassen. Het meest wenselijke is dan ook om een
waarschuwing af te geven op basis van een verwachting. De luchtkwaliteitsverwachting wordt twee
keer per dag berekend met het LOTOS-EUROS model. De luchtkwaliteitsverwachting is afhankelijk
van de beschikbaarheid van weersverwachtingen en draait mede daarom bij het KNMI. Verbetering
en beheer van het LOTOS-EUROS model wordt uitgevoerd door KNMI, TNO en RIVM. Het resultaat
van de verwachting is te zien op de website van RIVM, van de gezamenlijke meetnetten, de app
luchtkwaliteit en op teletekst. De betrouwbaarheid van de luchtkwaliteitsverwachting wordt
gemonitord door het RIVM-smogteam. Bij kritische verwachtingswaarden wordt het modelresultaat
vergeleken met andere luchtkwaliteitsmodellen en de meest actuele inzichten in de
weersomstandigheden®.
Voor de periode januari — november 2012 (ozon) en 2012-2013 (PM;, NO,) is gekeken of de huidige
verwachtingsmodellen voldoende ontwikkeld zijn om een verwachting op te baseren. De
verwachting voor de verontreinigingen 03, PM10 en NO2 is vergeleken met metingen op
stadsachtergrondstations en regionale stations (bijlage 2).
De belangrijkste conclusies zijn:
- De verwachte ozonconcentraties zijn het meest betrouwbaar. Deze verwachtingen worden
ook nu al gebruikt als trigger voor nieuwsberichten.
- De verwachtingen voor PM10 komen minder goed overeen met de metingen dan voor ozon.
In het algemeen wordt de overeenkomst beter als er meer middeling over een gebied wordt
toegepast. Voor een deel komt dit ook door de onzekerheid in de metingen.
- De onzekerheid in de NO2 verwachting is groot. Een nieuwsbericht heeft daarom weinig
toegevoegde waarde.

Workshop van stakeholders en deskundigen
Om feedback te krijgen op de bovenstaande opties is op 22 januari een workshop van stakeholders
en deskundigen gehouden. De belangrijkste conclusies uit deze bijeenkomst waren:

e Voor PM10 was vrij algemene voorkeur voor Optie 2. Dat betekent dat nu de voorkeur wordt
gegeven aan een bericht op basis van daggemiddelde. Overwegingen waren de
nauwkeurigheid van de verwachting en de aansluiting bij Belgié.

e  Waarschuwingen op basis van verwachtingen geven burgers het meeste
handelingsperspectief. Diverse stakeholders, zoals provincies, hebben aangeven dat ook voor
bestuurlijke handelingsperspectief een waarschuwing vooraf veel nuttiger is dan real time
overschrijdingen.

e Uitbreiding van de berichtgeving met een waarschuwing voor PM10 is mogelijk en belangrijk.
Er zijn nog wel discussiepunten op details maar die mogen de door de staatssecretaris
gevraagde voortgang niet belemmeren.

e Voor een betrouwbare PM10-verwachting is middeling over een groot gebied noodzakelijk.
Middeling over Nederland geeft de meest nauwkeurige resultaten. In Belgié worden de
verwachte PM10-concentraties gemiddeld over de gewesten (zoals het gewest Vlaanderen).
Een Nederlandse variant hierop kan zijn om een middeling voor ieder van de drie
luchtkwaliteitszones uit te voeren (Zuid, Midden en Noord).

2% Weerkamer KNMI
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e Voor NO2 levert de middeling over Nederland lage concentraties op vanwege het lokale
karakter. Gekeken gaat worden naar de mogelijkheid om de waarschuwing te baseren op het
gemiddelde van de grote steden (dat is inmiddels uitgevoerd: zie bijlage 2)

e Er was nog geen overeenstemming over de toegepaste labels.

e Hetis aan te bevelen om een extra kleur en label te definiéren voor ernstige smog. Dit kan
door de alarmdrempel voor ozon via de gezondheidseffecten te vertalen naar PM10 en NO2.

Labels: Tijdens de workshop bleek er nog geen overeenstemming te zijn over de toe te passen labels
bij de luchtkwaliteitsindex. Daarom heeft het RIVM na afloop een enquéte gehouden onder de
deelnemers. De opties die zijn verzameld staan in de onderstaande tabel.

[ - [ame
volgorde beste voorstel =1;
minste voorstel=5
laag |gemiddeld |verhoogd hoog erg hoog 3,2
ongezond voor
goed | matig gevoelige groepen ongezond zeer ongezond 2,6
goed | matig mogelijk ongezond ongezond zeer ongezond 2,8
goed | gemiddeld |onvoldoende slecht zeer slecht 2,6
goed | matig onvoldoende slecht zeer slecht 1,6

14 deelnemers/organisaties hebben de 5 mogelijkheden op volgorde van voorkeur gezet (1 is
hoogste voorkeur en 5 is laagste voorkeur). In de laatste kolom is het gemiddelde van deze 14
rankings opgenomen®'. De ranking is de som van scores van de deelnemers gedeeld door het aantal
deelnemers. De laagste score geeft de beste voorkeur aan. Optie 5 heeft duidelijk de beste
gemiddelde score. En is ook door het hoogste aantal deelnemers als beste voorstel uitgekozen.

Duiding ten opzichte van jaargemiddelde grenswaarden

PM10, PM2.5 en NO2 hebben ook een grenswaarde voor de jaargemiddelde concentratie. Deze
grenswaarden liggen voor alle drie de componenten in de klasse 4. Dit betekent dat alle uren met
concentraties met een blauwe kleur (klasse 1, 2 of 3) voldoen aan de jaargemiddelde normen. Voor
ozon zullen concentraties in het blauwe gebied nooit tot een overschrijding van een grenswaarde

leiden.

onvoldoende
5 6 7 8

(ng/m’)
uurwaarden

Ozon 0-15 15-30 [30-40 [40-60 [60-80 ([80-100  [100-140 |140-180 (180-200 |200-240 |[>240
PM10 0-10 [10-20 [20-30 [30-45 [45-60 [60-75 75-100 |100-125 [125-150 (150-200 [>200
PM2,5 0-10 [10-15 (15-20 [20-30 ([30-40 }40-50 50-70 70-90 90-100 [100-140 [>140
NO2 0-10 [10-20 [20-30 [30-45 [45-60 [60-75 75-100 |100-125 [125-150 (150-200 [>200

30-45: de grenswaarden voor het jaargemiddelde ligt in deze klasse

2 Sommige deelnemers hebben ex-aequo ’s in de ranking aangebracht
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Advies voor aanpassing systeem smogberichtgeving

Op basis van de hiervoor beschreven analyse en de respons van belanghebbende en deskundigen
komt het RIVM tot de volgende adviezen.

1)

Implementeer de luchtkwaliteitsindex uit RIVM rapport 2014-0050. Gebruik daarbij de
volgende labeling en uitbreiding naar ernstige smog in de smogregeling en in de website en
de app over luchtkwaliteit

onvoldoende

(ng/m’) 5 6 7 3
uurwaarden
0zon o-15 [15-30 [30-40 [40-60 [60-80 [go-100 [100-140 [140-180 [180-200 [200-240 [>240
PM10 0-10 [10-20 [20-30 [30-45 [45-60 [60-75  [75-100 [100-125 [125-150 [150-200 |>200
PM10 (ug/m® [0-5  [5-10  [10-15 [15-23 [23-30 [30-38  [38-50 [50-70  [70-85 [85-100 [>100
dagwaarden)
PM2,5 0-10 [10-15 [15-20 [20-30 [0-40 Jso-s0  [s0-70  [70-90  [90-100 [100-140 |> 140
NO2 0-10 [10-20 [20-30 [30-45 [45-60 [60-75  [75-100 [100-125 [125-150 [150-200 |>200
2) Implementeer de beschreven gedragsadviezen in de app en maak de beschrijving in de
nieuwsberichten, teletekstpagina’s en de smogregeling hiermee consistent
3) Hanteer het systeem voor algemene berichtgeving naast ozon ook voor PM10. De
drempelwaarde voor PM10 is een verwachte daggemiddelde concentratie boven de 70
pug/m3 voor de drie luchtkwaliteitszones. Het systeem is daarmee vrijwel gelijk aan het
Belgische systeem.
4) Maak een dergelijk systeem in de toekomst ook mogelijk voor NO, en PM2.5.
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Nieuwe versie luchtkwaliteit app

Parallel aan dit advies over de smog informatievoorziening loopt een traject voor de verbetering en
uitbreiding van de bestaande luchtkwaliteitsapp.

De bestaande versie luchtkwaliteit app®” is ontwikkeld in 2013 op initiatief van het RIVM, de GGD
Amsterdam en de DCMR Milieudienst Rijnmond. Deze organisaties beheren ieder een eigen
luchtkwaliteitmeetnet. Met dit initiatief wilden de drie organisaties informatie vanuit deze
meetnetten en andere informatie dichter bij de burger brengen. De app toont realtime de actuele
concentraties van fijn stof, ozon en stikstofdioxide en de verwachte ontwikkeling van deze stoffen op
circa 75 locaties in Nederland (meetstations). De app toont deze drie luchtverontreinigende stoffen,
omdat met deze stoffen wordt vastgesteld of er sprake is van smog. Ook geeft de app inzicht in de
ernst van de gemeten luchtverontreiniging. De bestaande app wordt uitgebreid met gedetailleerde
modelberekeningen van zowel de actuele luchtkwaliteit als de verwachting voor de komende dagen.
Ook worden de adviezen uit het rapport over de luchtkwaliteitsindex geimplementeerd.

De actieve waarschuwing is gericht op het algemene publiek met een gemiddelde gevoeligheid voor
luchtverontreiniging. Individuen kunnen echter een specifieke gevoeligheid hebben. Met de
bestaande luchtkwaliteit app kan iedereen zelf een gemeten niveau instellen waarmee een
persoonlijke waarschuwing gegenereerd wordt. Met de nieuwe luchtkwaliteit app kan dat ook op
basis van gedetailleerde modelberekeningen.

In de realisatie op dit moment worden de berekende kaarten weergegeven zowel voor het actuele
uur als voor de verwachting. Hierbij wordt een kleurschaal gebruikt die consistent is met de kleuren
uit de LKI. Om te scherpe overgangen in de kaart te voorkomen, die tot misverstanden bij de
gebruiker kunnen leiden, is tussen de hoofdkleuren uit de LKl een glijdende schaal gebruikt. De
schaal is zo gekozen dat de kleur groen zoveel mogelijk vermeden wordt, ten behoeve van mensen
die kleuren rood en groen niet goed kunnen onderscheiden. De kleuren uit de index worden toepast
op ozon, NO2, PM10 en de samengestelde luchtkwaliteitsindex. De technische realisatie is
beschreven in bijlage 3.

De volgende stap in zowel de verbetering van de app en de gezamenlijke website “luchtmeetnet” is
het gebruik van de kleurschalen van de LKI ook op de meetwaarden en de toevoeging van de
gezondheidsadviezen aan de app en de website. Een andere modernisering iis de presentatie van de
gemeten fijn stof concentraties. Meetwaarden voor fijn stof worden op dit moment standaard als
glijdend daggemiddelde getoond. In de nieuwe luchtkwaliteit app zullen de gemeten uurwaarden
afzonderlijk getoond worden waardoor het begin en het einde van een episode beter te zien is. Dit
gaat wel ten koste van de vergelijkbaarheid van de Nederlandse luchtkwaliteitindices met die in
Belgié en het Verenigd Koninkrijk. Deze zijn namelijk gebaseerd op het daggemiddelde en daarom
anders dan de nieuwe Nederlandse index voor fijn stof.

*’http://www.rivm.nl/Documenten_en_publicaties/Algemeen_Actueel/Nieuwsberichten/2013/App_met_info_
luchtkwaliteit
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Aanbevelingen voor verbetering van de verwachtingen en de
berichtgeving

Incidenten zoals vulkanen, bosbranden, stofwolken of een milieuongeval: Vanwege het incidentele
karakter zijn ze niet goed mee te nemen in de routinematige luchtkwaliteitsverwachting. De LKI op
basis van gemeten uurwaarden kan dit soort verschijnselen wel relatief snel oppikken.

In het MACC project zijn diensten ontwikkeld, bijvoorbeeld op basis van satellietbeelden, waarmee
dergelijke gebeurtenissen aangekondigd en geduid kunnen worden. Als een dergelijk signaal
optreedt, is er meestal wel contact over tussen KNMI en RIVM medewerkers om te voorkomen dat
een signaal gemist wordt. Aanbevolen wordt om deze signaleringsfunctie een meer operationeel
karakter te geven. Overschrijdingen van de voorgeschreven alarmdrempel in EU-richtlijn 2008/50/EG
voor zwaveldioxide zullen tegenwoordig ook alleen nog door incidenten worden veroorzaakt.
Effectieve maatregelen om de emissies van zwavel te verminderen hebben er toe geleid dat er sinds
1988 geen overschrijding meer is geweest van de alarmdrempel. Het RIVM adviseert dan ook om
voor zwaveldioxide voorlopig de grenzen te handhaven, zoals ze zijn opgenomen in de smogregeling
2010. Dit betekent een informatiedrempel van 350 en een alarmdrempel van 500 pg/m®.

Europese index: De Europese commissie heeft een consortium rondom Ricardo-AEA® gevraagd een
geharmoniseerde index voor Europa te maken. Dit traject gaat nog enige tijd duren. Het is aan te
bevelen om op termijn de Nederlandse index hiermee te harmoniseren. Aanbevolen wordt om de
Nederlandse Index in de Europese discussie in te brengen.

Pollen: De klachten door luchtkwaliteit kunnen verward en/of beinvloed worden door de
aanwezigheid van stuifmeelpollen. Aanbevolen wordt om zowel het voorkomen van smog en pollen
en het effect op de gezondheid in meer samenhang te onderzoeken. Op basis van die resultaten is
wellicht betere berichtgeving mogelijk voor de mensen die zowel voor smog als pollen gevoelig zijn
of niet weten waar ze last van hebben.

Tijdresolutie verwachting: Voor PM10 is de nauwkeurigheid van daggemiddelde metingen en
verwachtingen nauwkeuriger dan voor maximale uurwaarden. Daardoor is een drempel van een
waarschuwing op basis van dagwaarden met de huidige stand der techniek de preferente optie. Een
scherpe duiding van het moment van smogconcentraties kan mensen helpen om de verdeling van
hun activiteiten over de dag te optimaliseren. Deze optie is ook in de gedragsadviezen verwerkt.
Zowel in metingen als in verwachting worden daarom zoveel mogelijk uurprofielen getoond.
Aanbevolen wordt om de kwaliteit van de smogverwachting zodanig te verbeteren dat een hogere
tijdresolutie mogelijk wordt. Te denken valt hierbij aan een verbetering van het luchtkwaliteitsmodel
zelf, verfijning van emissiebestanden, met name van het tijdsverloop van emissies, en intensiever
gebruik van metingen bijvoorbeeld door het toevoegen van de meetstations van de GGD/DCMR en
stations in de buurlanden aan de kalibratiesets.

Ruimtelijke resolutie verwachting: Voor publiek en instanties is het belangrijk om te weten waar in
Nederland de verhoogde fijnstofconcentraties op gaan treden. Ook hiervoor is een verbetering van
de PM10-verwachting noodzakelijk. NO2 heeft veel sterkere ruimtelijke gradiénten dan PM10, dus
daar is ruimtelijke differentiatie nog belangrijker. In de huidige luchtkwaliteitsapp worden voor NO2
de achtergrondkaarten aangepast door daarbij voor het eerst de bijdrage van het hoofdwegennet op
te tellen. Deze uitbreiding is nog erg vers en zal waarschijnlijk verdere verfijning vereisen. Ook is te
overwegen om in een later stadium binnenstedelijke wegen toe te voegen. Voor het kalibreren en

2 http://www.ricardo-aea.com/cms/ricardo-aea-to-develop-a-prototype-europe-wide-platform-for-air-quality-
and-smog-indices/
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valideren van hogeresolutieberekeningen kunnen ook de mogelijkheden van moderne, goedkope,
sensoren bekeken worden zoals ze nu bijvoorbeeld in Eindhoven®* worden toegepast.

Resolutie actuele modelberekening: Naast de verwachting worden ook elk uur de actuele
luchtkwaliteitsconcentraties uitgerekend d.m.v. een slimme interpolatie van de metingen. Hiervoor
wordt een modelsystematiek uit 2009 gebruikt (RIO-model). Aanbevolen wordt om dit te
actualiseren.

Uitbreiding van het aantal componenten: Andere voor de gezondheid relevante componenten van
luchtverontreiniging zijn PM2.5 en roet. Voor PM2.5 is de meetinfrastructuur opgebouwd. Voor roet
is de meetinfrastructuur in uitrolfase. Aanbevolen wordt om ook zowel het RIO-model (actueel) als
LOTOS-EUROS (verwachting) voor deze componenten op te bouwen en te valideren zodat ze
volwaardig in de luchtkwaliteitsindex kunnen worden meegenomen. Net als NO2 heeft ook roet
sterke ruimtelijke verschillen®® waardoor de voor NO2 geadviseerde modelverbeteringen ook voor
een toekomstige roetverwachting belangrijk zijn.

Multicomponent gezondheidseffecten: De gezondheidseffecten per component die de basis vormden
voor de index zijn onafhankelijk van elkaar afgeleid. Dit beperkt de mogelijkheden om de
gecombineerde effecten van diverse componenten te berekenen. Bij een analyse waarbij meerdere
componenten worden meegenomen zijn gecombineerde effecten beter te kwantificeren.

Maatregelen — kortetermijnactieplannen: Nederland heeft tot op heden geinvesteerd in structurele
maatregelen om de luchtkwaliteit te verbeteren. Een goed voorbeeld hiervan is het Nationaal
Samenwerkingsprogramma Luchtkwaliteit (NSL)*°. Onderzoeken uit het verleden hebben aangetoond
dat kortetermijnmaatregelen tijdens verhoogde luchtverontreiniging geen of een marginaal effect
hebben op de concentraties van ozon*”® en fijn stof>.

Tijdens de stakeholdersbijeenkomst is gevraagd om toch kortetermijnmaatregelen bij overschrijding
van een alarmdrempel te overwegen. Redenen hiervoor zijn:

o De maatregelen kunnen wel degelijk effect hebben op componenten (bijv. roet) van fijn stof.
e Het kan bijdragen aan de bewustwording van luchtverontreiniging van de bevolking.
e Het kan aan de bevolking tonen dat de overheid luchtverontreiniging serieus neemt.

In hoeverre er effectieve kortetermijnmaatregelen te treffen zijn, zou verder onderzocht moeten
worden. De genoemde Nederlandse onderzoeken op dit terrein zijn nogal gedateerd. Bij een update
van zo’n onderzoek kan het instrumentarium dat in het INTERREG IVB project JOAQUIN® is

2 http://www.aireas.com/

* Elemental Carbon (EC) concentrations in the Netherlands, Wesseling JP, van der Swaluw E, Hoogerbrugge R,
Velders GIM, de Vries WJ, van den Elshout S, Ameling M, RIVM report 2014-0128

*® https://www.nsl-monitoring.nl/

7 Fanny Lasry, Isabelle Coll, Sylvain Fayet, Maxime Havre, Robert Vautard, Short-term measures for the control
of ozone peaks: expertise from CTM simulations, J Atmos Chem (2007)

%% Smeets CJJP., Beck, JP.: Effects of Short-term abatement measures on peak ozone concentrations during
summer smog episodes in the Netherlands. RIVM report 725501004, RIVM, Bilthoven (2001)

2 Rombout, P.J.A. ; Bloemen, H.J.T.h; van Bree, L.; Buringh, E.; Eerens, H.C.; Fischer, P.H.; Marra, M.;
Wintersmog en verkeersmaatregelen, effecten op luchtkwaliteit en gezondheid. RIVM rapport 650010012,
RIVM, Bilthoven (1991)

*% http://www.joaquin.eu/
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ontwikkeld worden benut en kan gebruik worden gemaakt van bestaande kortetermijnactieplannen
in Europa zoals beschreven in “Best practices for Short term action plans” *!

Mandatering door provincies: In de brief van het Interprovinciaal Overleg (IPO) van 6 april 2009
(kenmerk MIL 02491/2009) geven de gezamenlijke provincies een mandaat af om de informatieplicht
van de provincies naar de regionale media in geval van ernstige smog uit te laten voeren door het
RIVM. Hierbij is afgesproken dat:

e de afzonderlijke provincies met het RIVM afspraken maken over de te informeren regionale
media; en

e dat de provincies op de verzendlijst van smogberichten blijven staan, zodat zij wel continue
op de hoogte zijn en blijven om hun rol van vraagbaak richting burgers te kunnen blijven
vervullen.

Deze afspraken kunnen volgens het RIVM blijven bestaan. Er moet wel gekeken worden naar de
gebruikte terminologie van ernstige smog, want

e De terminologie omvat niet de berichtgeving voor overschrijdingen van de
informatiedrempel van ozon.

e Daarnaast zal de berichtgeving worden gekoppeld aan de luchtkwaliteitsindex, die een
andere terminologie gebruikt.

Het RIVM stelt voor het mandaat op deze punten te actualiseren.

Implementatie van het advies

De smogwaarschuwingen moeten een consistent geheel vormen met de luchtkwaliteitsindex. Dit
wordt ondervangen door de LKl als basis te gebruiken voor de smogwaarschuwingen. Dit betekent
dat de huidige systematiek, die ontwikkeld is voor de smogregeling van 2001 en grotendeels is
gehandhaafd in de smogregeling van 2010, zal worden vervangen door de systematiek van de LKI.

Terminologie: De terminologie, die tot nu toe werd gebruikt (geen/gering, matige en ernstige smog),
zal worden vervangen. De informatie over de hoogte van de luchtverontreiniging zal worden
beschreven naar analogie van de luchtkwaliteitsindex (goed, matig, onvoldoende, slecht en zeer
slecht).

Teletekst: NOS teletekstpagina’s 711 en 712 met informatie over de luchtkwaliteit wordt nog 35.000
maal per maand geraadpleegd via de teletekst app en via nos.nl. Het raadplegen van teletekst via de
TV is hierbij niet meegeteld. Uit surveys van andere teletekstpagina’s ligt het bezoek van teletekst via
de TV vermoedelijk hoger. Het is dus wenselijk om ook op teletekst de luchtkwaliteitsindex door te
voeren. Dit geeft wel wat complicaties:

e De kleur oranje, die gebruikt wordt in de LKI, wordt niet in ondersteund in het
teletekstprotocol. Een mogelijke oplossing is om op teletekst de kleur geel voor zowel de
klasse “matig” als “onvoldoende” te gebruiken.

e Zwaveldioxide is een smogindicator, maar zit niet in de LKI (dit geldt ook voor de overige
communicatiebronnen).

e Deinspanning, die moet worden geleverd, om teletekst aan te passen is nog onduidelijk.

1 Beth Conlan, John Abbott, Lorenz Moosmann, Best practices for Short term action plans, AEA/ED56654
(2012)

20



Achtergrondinformatie: Er zal voldoende achtergrondinformatie moeten komen, die goed is te
vinden via de aangeboden communicatiekanalen. Een groot gedeelte kan worden overgenomen uit
de aanbevelingen van het rapport over de LKI (Briefrapport 2014-0050 (in voorbereiding)).

Verspreiden van waarschuwingen: De verspreiding van een smogwaarschuwing is via een
nieuwsbericht op de internetpagina van het RVM. De provincies worden op de hoogte gesteld met
een e-mail van het bericht. Een aantal kanalen wordt niet of incidenteel gebruikt. Het opstellen van
een communicatieplan kan bijdrage aan een betere verspreiding van de informatie. Het gebruik van
feeds en sociale media zal standaard moeten worden opgenomen voor de verspreiding. Ook het
gebruik van pushberichten in de luchtkwaliteits-app zal moeten worden benut. Hierbij kan ook
gebruik worden gemaakt van de bestaande kanalen van het KNMI voor het verspreiden van
informatie over het weer waarbij weer en luchtkwaliteit meer gecombineerd worden.

Kosten en planning: Een begroting van de kosten, die de aanpassingen met zich meebrengen, en een
planning van de implementatie zijn nog niet opgesteld. De aanpassingen betekenen ook dat de
interne procedures bij het RIVM, de andere meetnetten, het KNMI en bij de provincies zullen moeten
worden aangepast. Hierover zullen verdere afspraken met het Ministerie van I&M en de provincies
gemaakt moeten worden.
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Bijlage 1: Artikelen uit EU-richtlijn 2008/50/EG aangaande korte
termijn perioden van verhoogde luchtverontreiniging

Relevante artikelen uit EU-richtlijn 2008/50/EG

Artikel 2, Definities

“10. ,,alarmdrempel”: een niveau waarboven een kortstondige blootstelling risico’s inhoudt voor de
gezondheid van de bevolking als geheel, en bij het bereiken waarvan door de lidstaten onmiddellijk
stappen dienen te worden ondernomen;

11. ,informatiedrempel”: een niveau waarboven kortstondige blootstelling een gezondheidsrisico
inhoudt voor bijzonder kwetsbare bevolkingsgroepen, en voor wie een onmiddellijke en toereikende
informatievoorziening noodzakelijk is;”

Artikel 19, Vereiste maatregelen ingeval een informatie- of alarmdrempel wordt overschreden
“Wanneer de in bijlage XIl genoemde informatiedrempel of een van de in die bijlage genoemde
alarmdrempels wordt overschreden, nemen de lidstaten de nodige stappen om de bevolking via de
radio, televisie, kranten of het internet daarover in te lichten.

De lidstaten delen de Commissie voorts, op voorlopige basis, gegevens mee over de geregistreerde
niveaus en de duur van de periodes tijdens welke de alarmdrempel of de informatiedrempel is
overschreden.”

Artikel 24 Kortetermijnactieplannen

“1. Wanneer in een bepaalde zone of agglomeratie het risico bestaat dat de niveaus van
verontreinigende stoffen een of meer van de in de bijlage XIl genoemde alarmdrempels zal
overschrijden, stellen de lidstaten actieplannen op, die op korte termijn te nemen maatregelen
aanduiden om het risico van overschrijding of de duur van een dergelijke overschrijding te beperken.
Wanneer dit risico geldt voor een of meer van de in de bijlagen VI, XI en XIV genoemde grenswaarden
of streefwaarden, kunnen de lidstaten indien dat passend is dergelijke kortetermijnactieplannen
opstellen.

Wanneer evenwel een risico bestaat dat de in bijlage Xll, deel B, genoemde alarmdrempel voor ozon
zal worden overschreden, stellen de lidstaten dergelijke kortetermijnactieplannen alleen op indien zij
van oordeel zijn dat er, rekening houdend met de nationale geografische, meteorologische en
economische omstandigheden, substantiéle mogelijkheden bestaan om het risico, de duur of de ernst
van een dergelijke overschrijding te verminderen. Wanneer zij een dergelijk kortetermijnactieplan
opstellen, houden de lidstaten rekening met Beschikking 2004/279/EG.“

Artikel 25 lid 4, Grensoverschrijdende luchtverontreiniging

“4. Wanneer de informatiedrempel of alarmdrempels worden overschreden in zones of agglomeraties
in de nabijheid van nationale grenzen, worden zo snel mogelijk gegevens verstrekt aan de bevoegde
instanties van de betrokken naburige lidstaten. Deze gegevens worden ook aan de bevolking ter
beschikking gesteld.”

Artikel 26, Mededeling van gegevens aan de bevolking

“1. De lidstaten zorgen ervoor, dat de bevolking alsook belanghebbende organisaties, zoals
milieuorganisaties, consumentenorganisaties, organisaties die de belangen van kwetsbare
bevolkingsgroepen behartigen, andere bij de gezondheidszorg betrokken organen en de
belanghebbende vakverenigingen adequaat en tijdig het volgende wordt meegedeeld:

a) de luchtkwaliteit, overeenkomstig bijlage XVI;

22



De gegevens worden kosteloos ter beschikking gesteld via algemeen toegankelijke media, waaronder
het internet of andere geschikte vormen van telecommunicatie. Hierbij wordt rekening gehouden met
de bepalingen van Richtlijn 2007/2/EG.”

BIJLAGE XIl INFORMATIE- EN ALARMDREMPELS

“A. Alarmdrempels voor andere verontreinigende stoffen dan ozon

Meting gedurende drie opeenvolgende uren op plaatsen die representatief zijn voor de luchtkwaliteit
boven minimaal 100 km2 of boven een volledige zone of agglomeratie indien deze een kleinere
opperviakte beslaat.

Verontreinigende stof Drempel
Zwaveldioxide 500
Stikstofdioxide 400

B. Informatiedrempel en alarmdrempel voor ozon

Doel Middelingstijd Drempel
Inlichtingen 1 uur 180 ug /m3
Alarm 1uur™ 240 ug/m3

(1) Voor de toepassing van artikel 24 moet gedurende d{lie opeenvolgende uren een overschrijding van de
drempelwaarde worden gemeten of voorspeld.

BILAGE XVI MEDEDELING VAN GEGEVENS AAN DE BEVOLKING, lid 4

“4. De lidstaten zorgen ervoor dat de bevolking tijdig wordt ingelicht over daadwerkelijke of
voorspelde overschrijdingen van de alarmdrempels en de informatiedrempels. De lidstaten moeten in
dit verband ten minste de volgende gegevens verstrekken:

a) Gegevens over de waargenomen overschrijding(en):

— plaats of gebied van overschrijding;

— soort drempel die is overschreden (informatiedrempel of alarmdrempel);

— tijdstip van aanvang en duur van de overschrijding;

— hoogste uurgemiddelde en hoogste 8-uurgemiddelde concentratie in het geval van ozon.

b) Prognoses voor de volgende middag/dag(en):

— geografisch gebied van de verwachte overschrijding van de informatie- en/of alarmdrempel;
— de verwachte veranderingen in de verontreiniging (verbetering, stabilisatie of verslechtering),
samen met de redenen voor die veranderingen.

c) Gegevens over de betrokken bevolkingsgroep, mogelijke gevolgen voor de gezondheid en
aanbevolen gedrag:

— mededelingen over de risicogroepen binnen de bevolking;

— beschrijving van de te verwachten symptomen;

— aanbevelingen voor de door de betrokken bevolkingsgroep te nemen voorzorgsmaatregelen;
— verwijzingen naar de vindplaats van nadere gegevens.

d) Gegevens over preventieve acties ter vermindering van de verontreiniging en/of de blootstelling

daaraan: vermelding van de belangrijkste bronsectoren; aanbevelingen voor maatregelen om de
uitstoot te verminderen.
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e) Met betrekking tot voorspelde overschrijdingen nemen de lidstaten maatregelen om ervoor te
zorgen dat dergelijke gegevens voor zover mogelijk ter beschikking worden gesteld.”
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Bijlage 2: Overschrijding van drempelwaarden en onzekerheden in de
luchtkwaliteitsverwachting

De luchtkwaliteitsindex is onderverdeeld in een aantal klassen met een aantal kleurovergangen. Bij
een coherente communicatiestrategie sluiten de kleurovergangen goed aan bij de drempelwaarde
voor het genereren van een nieuwsbericht.

Voor een effectieve drempelwaarde zijn twee criteria. Het aantal berichten moet praktisch
hanteerbaar zijn en de verwachting moet voldoende nauwkeurigheid hebben “een advies waar
mensen wat aan hebben”.

Om de kwaliteit van de luchtkwaliteitsverwachting en de diverse opties te testen zijn voor 2012 en
2013 de luchtkwaliteitsverwachtingen van LOTOS-EUROS* vergeleken met de gemeten waarden®.
De dagen rond oud en nieuw zijn uit de vergelijking weggelaten omdat in 2012/2013 de emissie door
vuurwerk nog niet in de verwachting was opgenomen®*. Hiervoor is steeds de verwachting gebruikt
die de nacht voorafgaande aan de betreffende dag berekend is. Voor de verwachting zijn de versies
1.7 en 1.8 van LOTOS-EUROS gebruikt (dit zijn inmiddels oude versies, maar het verschil tussen
opeenvolgende versies is niet erg groot). In deze analyse wordt gekeken naar de optie om de klasse-
overgang van Index klasse 8 = Index klasse 9 als drempelwaarde voor een nieuwsbericht te
gebruiken. Bij het beoordelen van de kwaliteit van de schattingen voor de toekomstige
luchtkwaliteitsverwachting en berichtgeving zijn een paar randvoorwaarden.
- In deze analyse wordt gebruik gemaakt van gevalideerde meetgegevens. In real time zijn de
meetdata nog niet gevalideerd.
- Perjaar/ paar jaar wordt een nieuwe versie van LOTOS-EUROS in gebruik genomen. Ook is er
ontwikkeling in de ondersteunende modellen zoals het model voor de weersverwachting.
- Inreal life worden de modelverwachtingen door het RIVM smogteam vergeleken met andere
modellen (zoals Chimere dat in Belgie gebruikt wordt). De berichtgeving wordt hierdoor
consistenter en waarschijnlijk ook nauwkeuriger.

Bij elke vergelijking zijn de meetwaarden van de regionale stations en de stadsachtergrondstations
van het Landelijk Meetnet Luchtkwaliteit en de meetnetten van de GGD Amsterdam en de DCMR.

2 LOTOS-EUROS: http://www.lotos-euros.nl/

** Metingen luchtkwaliteit: http://luchtmeetnet.nl/
** Sinds December 2014 is de emissie van vuurwerk rond oud en nieuw wel in de verwachting

25


http://www.lotos-euros.nl/
http://luchtmeetnet.nl/

Ozon

03, LOTOS-EUROS f0, daily maximum
02 Jan 2012 01:00 - 29 Nov 2012 23:00, stad, regionaal

250 / ’
I/' ,/
/ /7
4
4 ’
200 = 1.08x (rnrr'rnpff = 0.83) /é 4

A
E
g
o 150
(@]
o
)
Ul
(70}
e
o 100
-
o
(@]

50

oO

50 100 150 200 250
03, LML (pg/m®)

Figuur 2.1 Ozon dagmaximum: voor elk punt in de grafiek is de waarde op de x-as de maximale
uurwaarde die ergens in Nederland op die dag gemeten is. De y waarde is de maximale uurwaarde
die dag ergens in Nederland in de verwachting berekend is. Omdat veel punten op elkaar vallen is met
kleur de dichtheid van punten aangegeven.

We zien in de figuur dat er op 4 dagen een maximum > 180 gemeten is en dat dat op 3 van de 4
dagen correct voorspeld is. Er waren geen dagen waarbij er wel een overschrijding verwacht werd
maar deze niet is opgetreden.

In het plaatje staat de correlatiecoéfficiént en de gemiddelde voorspelfout™.

Conclusie ozon

In de grafieken zijn met stippellijnen een voorspelfout van 50 % weergegeven. Volgens de EU
richtlijn moet 90 % van de berekende waarden hieraan voldoen. Voor ozon wordt aan deze eis
ruimschoots voldaan.

» Uitgerekend als een soort standaarddeviatie van de verschillen tussen de gemeten en de verwachte waarden
(RMSE= wortel uit het gemiddelde gekwadrateerde verschil).
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Figuur 2.2 PM10 daggemiddelde: voor elk punt in de grafiek is de waarde op de x-as de mediaan (de
middelste waarde) van de daggemiddelden die in de betreffende zone op die dag gemeten zijn. De y
waarde is de mediaan van de daggemiddelden die voor die dag in de zone in de verwachting
berekend zijn. Het betreft de regionale en de stadsachtergrond stations.

Deze systematiek lijkt veel op het systeem dat in Belgié gebruikt wordt waarbij één van de drie zones
in Nederland qua afmeting en aantal inwoners redelijk overeenkomt met de gewesten Vlaanderen/
Wallonié in Belgié. De voorspelfout is 20 ug/m®.

Deze spreiding is groter dan we gewend zijn voor ozon daarom is ook gekeken naar middeling over
Nederland. Daarbij blijkt dat de correlatiecoéfficiént en de voorspelfout van de mediane waarde
nauwelijks van de grootte van het gebied afhangen. Als naar individuele provincies wordt gekeken is
de voorspelfout van de mediane daggemiddelde concentratie ook ongeveer 20 pg/m®.
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Figuur 2.3 PM10 dagmaximum: voor elk punt in de grafiek is de waarde op de x-as de mediaan (de
middelste waarde) van de hoogste uurwaarden die in de betreffende zone op die dag gemeten zijn.
De y waarde is de mediaan van de hoogste uurwaarden die voor die dag in de zone in de verwachting
berekend zijn. Het betreft de regionale en de stadsachtergrond stations.

De correlatie tussen de metingen en verwachtingen voor de maximale uurwaarde (0.66) is kleiner
dan voor het daggemiddelde (0.74). Dit komt waarschijnlijk omdat het maximum van een reeks
getallen een minder robuuste schatting is dan het gemiddelde. Hierbij speelt zeker ook de
onzekerheid/representativiteit van de gemeten uurwaarden een rol.
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Figuur 2.4. Voorbeeld van een recente episode (16-17 maart 2015) met verhoogde PM10
concentraties boven de 50 ug/m3. Boven de gemeten waardes op basis van een interpolatie van
metingen op regionale stations. Onder: de 1-daagse verwachting voor deze dagen met het LOTOS-
EUROS model. De overgang en verdeling van concentraties werden goed door de verwachtingen
beschreven, op een lichte overschatting in het zuiden op 16 maart na.

Conclusie PM10
De verschillen tussen de verwachte maximale uurwaarden en de meetwaarden zijn voor PM10 groter

dan voor ozon. Als drempelwaarde voor het versturen van een nieuwsbericht is de onzekerheid te
verkleinen door de resultaten voor het daggemiddelde over een luchtkwaliteitszone te gebruiken.
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Figuur 2.5 NO2 dagmaximum: voor elk punt in de grafiek is de x de mediaan van de maximale
uurwaarde die op stadsachtergrondstations op die dag gemeten is. De y waarde is de mediaan van de
maximale verwachte uurwaarde voor dezelfde locaties.

In de Figuur 2.5 zijn de verschillen tussen de verwachting en de metingen weergegeven voor
stadsachtergrond locaties. Voor NO2 is het belangrijk juist naar de stadsachtergrond te kijken omdat,
in tegenstelling tot ozon en fijn stof, het verschil in concentratie en de stad en op het platteland
groot is. Voor NO2 zou dan een nieuwsbericht dat niet gericht is op een hele zone maar specifiek op
de grote steden een optie kunnen zijn. De verschillen tussen verwachting en de metingen zijn veel
groter dan bij fijn stof. Een belangrijke oorzaak hiervoor is de resolutie van het model waarmee de
verwachting gemaakt is (LOTOS EURQOS). Voor deze verwachting is gerekend met een resolutie van
7*7 km waarmee in het model de bijdrage van lokale bronnen te veel verdund wordt. Dit probleem is
op te lossen door aan LOTOS EUROS modellen toe te voegen die de lokale bijdrage beter beschrijven.
Voor de luchtkwaliteits app wordt hiervoor nu gekeken naar de bijdrage van de hoofdwegen. Voor
andere lokale bijdrage kan de combinatie met het OPS-model®® een grote verbetering geven.
Aanbevolen wordt om de toepasbaarheid van de combinatie LOTOS EURQOS en OPS (LEO) verder te
onderzoeken.

Conclusie NO2

De onzekerheid in de verwachting is groot. Een nieuwsbericht heeft daarom weinig toegevoegde
waarde. Voor gebruikers van push-berichten is het wel aan te bevelen om de kwaliteit van de
verwachting te verbeteren.

*® http://www.rivm.nl/Onderwerpen/O/Operationele_Prioritaire_Stoffen_model
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Bijlage 3: Constructie van uurlijkse luchtkwaliteitkaarten
Joost Wesseling (RIVM), Peter Zandveld (TNO)

Voor weergave in de Luchtkwaliteit-App worden elk uur kaarten met de concentraties
stikstofdioxide, ozon en fijn stof voor geheel Nederland door het RIVM berekend. Op basis van de
concentraties wordt een kaart voor de luchtkwaliteit index berekend. De resolutie van de kaarten
(het kleinste detail) bedraagt 125 meter bij 125 meter. Hiermee wordt Nederland in circa vijf miljoen
rekenpunten opgedeeld.

De constructie van de actuele uurkaarten gaat in een aantal stappen:

e Als basis voor de luchtkwaliteit kaarten worden reeds bij het RIVM beschikbare RIO-
achtergrondkaarten voor de betreffende stoffen gebruikt.

e Aan de achtergronden worden met de wettelijk voorgeschreven standaardrekenmethode-2
(SRM-2) berekende concentratiebijdragen van het hoofdwegennet voor stikstofdioxide en fijn
stof toegevoegd. Voor deze berekeningen wordt uitgegaan van de actuele meteo op stations van
het KNMI en een dagelijks emissiepatroon dat door TNO is aangeleverd. Alle SRM-2 wegen
waarvoor binnen het Nationaal Samenwerkingsplatform Luchtkwaliteit gegevens door
overheden zijn aangeleverd worden in de berekeningen betrokken.

e De berekende verkeersbijdragen worden aan metingen op straatstations van het RIVM, DCMR,
GGD Amsterdam, de provincie Nood-Holland en de provincie Limburg geschaald om de beste
gemiddelde overeenkomst met de metingen op de stations te geven. Voor de schaling worden
allen stations gebruikt waarvoor in dat uur een wezenlijke SRM-2 bijdrage wordt berekend.
Oftewel, niet alle stations doen in de ijking mee.

e Het totaal van de achtergronden en de bijdragen wordt op het internet beschikbaar gesteld voor
weergave in de Luchtkwaliteit App en op de website.

Voor prognoses van de luchtkwaliteit wordt een soortgelijke procedure gebruikt als voor de actuele
kaart. Voor de meteo wordt echter niet de actuele meteo gebruikt maar de verwachting van het
meteorologische HIRLAM model, aangeleverd door het KNMI. Voor de achtergrondconcentraties
worden de resultaten van het LOTOS-EUROS model gebruikt, een samenwerking van TNO, RIVM en
KNMI. Enkele keren per etmaal levert het KNMI resultaten van HIRLAM en LOTOS-EURQS aan het
RIVM. Hiermee worden nieuwe prognoses voor de komende 48 uren berekend. Omdat er voor de
prognoses geen ijking mogelijk is, kennen de resultaten een grotere onzekerheid dan bij het actuele
uur. Voor de meeste stadsachtergrond en regionale meetstations zal de verwachting nauwelijks
worden beinvloed de hoofdwegen en zal de spreiding tot opzichte van de analyse in Bijlage 2 niet zo
erg veel verbeteren. Een validatie over een lange tijdperiode zal later worden uitgevoerd.

De rekenprocedure is voor alle uren in 2014 getest door de uiteindelijk berekende concentraties op
de locaties van meetstation te vergelijken met de meetwaarden. In de figuren 1 en 2 staan de
resultaten van de vergelijking. Eerst de situatie waarbij alleen wordt uitgegaan van de
achtergrondconcentraties en vervolgens als de achtergronden volgens bovenstaand rekenschema
worden uitgebreid met snelwegbijdragen. Omdat de stikstofdioxideconcentraties het meest door
emissies op de grote wegen worden beinvloedt, worden die getoond.
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Figuur 1 Vergelijking van gemeten stikstofdioxideconcentraties en

berekeningen op basis van achtergrondconcentraties.
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Figuur 2 Vergelijking van gemeten stikstofdioxideconcentraties en

berekeningen op basis van achtergrondconcentraties, uitgebreid
met snelwegbijdragen, geijkt aan metingen.

In figuur 1 is goed te zien hoe de gemeten concentraties in veel uren, en vooral bij hogere waarden
aanzienlijk worden onderschat. Toevoegen van de snelwegbijdrage resulteert in een substantieel
betere overeenkomst bij die hogere concentraties. Gemiddeld liggen de gemeten en berekende
concentraties bevredigend rond de diagonaal.

Voor meer informatie:
Rekenen luchtkwaliteit: http://www.rivm.nl/Onderwerpen/L/Lokale luchtkwaliteit
HIRLAM: http://www.knmi.nl/waarschuwingen en verwachtingen/weerkaarten.php
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