Impact van luchtverontreiniging
op de gezondheid

*)

(*)Wetenschappelijk Medewerker van de Vlaamse
Milieumaatschappij (VMM) bij de Intergewestelijke Cel
voor het Leefmilieu (IRCEL)

Luchtverontreiniging
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Vervuiling van de atmosfeer met
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voor de gezondheid/ecosytemen




Voorbeeld concentratieopbouw van
luchtvervuiling in een stad (straat)
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Bijdrage andere bronnen

a. Na rlijk:

Concentratieopbouw in een straat : NO,

Antwerpen (Plantin en Moretuslei) :
jaargemiddelde NO, (pg/m3) in 2002

Antwerpse
Agglomeratie

Vlaanderen

Buitenland

Bron : IRCEL, belEUROS mode




Concentratieopbouw in een straat : PM10

Antwerpen (Plantin en Moretuslei) :
gemiddelde PM10 (pg/m?3) in wintermaanden 2002

Agglo Antwerpen

Vlaanderen

Buitenland

Bijdrage andere bronnen

Bron : IRCEL, belEUROS model

Naleving EU grens/streefwaarden
in stedelijk gebied
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Niet alleen gezondheidseffect, maar ook COST-BENEFIT



WHO Air Quality guidelines (2005)

50 3x jaar
25 3x jaar

100

DE WHO grenswaarden zijn :

» de laagste waarden waarbij er uit epidemiologisch onderzoek ( time-
series/cohorte) blijkt dat er nog (statistisch significante) gezondheidseffecten zijn

+ waarden waarbij de volksgezonheid voldoende wordt beschermd (alhoewel er
toch nog effecten kunnen zijn)

NO, : toekomst verkenning 2010 — 2015

(bron : IRCEL-CELINE, belEUROS)

CLE inschatting emissies binnen 5 en 10 jaar en Meteo 2002

510
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Haalbaarheid grenswaarden (BE)
1. NO,

(*)
2005 30-40 25

2010 25-35 25

2015 22.5-325 20

(*) Air pollution at street level, EEA technical report 1/2006

PM10 : toekomst verkenning 2010 — 2015

(bron : IRCEL-CELINE, belEUROS)
CLE inschatting emissies binnen 5 en 10 jaar en Meteo 2002

Annual
mean (ug/m3)




Haalbaarheid grenswaarden (BE)
2. PM10

*)
2005 30-35 10 40 -

2010 27.5-32.5 10 37.5 -

2015 25-30 5 30-35

(*) Air pollution at street level, EEA technical report 1/2006

PM2.5 :toekomst verkenning 2010 — 2015

(bron : IRCEL-CELINE, belEUROS)
CLE inschatting emissies binnen 5 en 10 jaar en Meteo 2002

r Annual

mean (ug/m?)




Haalbaarheid grenswaarden (BE)
3. PM2.,5

2005 22.5-25

2010 17.5-22.5

2015 15-20

(*) Air pollution at street level, EEA technical report 1/2006

Gevolgen gezondheid
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Respiratoire opname van deeltjes (1)

Doorsnede menselijk haar PM;, PM,s; PM,

(£50pm=0,05mm=0,005cm) <10pm <2,5pm  <lpm

E2008 srww. mmicbe

Respiratoire opname van deeltjes (2)

luchtsnelheid partikelgrootte
impactie

sedimentatie 1-5pum

diffusie




HITNELS
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Nemmar et al. Circulation 2002,105, 411-4

Fijn stof : gezondheidseffecten

Lange termijn effecten (belangrijkste)
Levensverwachtingsvermindering 12 — 15 maanden (PM2.5)
Roken ... 5 - 10 jaar

L]

m Korte termijn effecten (tijdens smogepisodes):
Vervroegde sterfte (zie ozon)

Informatie van de bevolking — verkeersmaatregelen (90
km/u)
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Effecten van Luchtvervuiling :
zijn er bewijzen ?

Toxicologische studies
Interventie studies
' Time Serie’ studies (Korte termijn effecten)

‘Cohorte Studies’ (Lange termijn effecten)

“epidemiologische” studies - statistiek

Toxicologische (PM)

= Beperkte mogelijkheden bij mensen
= Proefdier -> mens : extrapolatie

Specifiek fijn stof (PM):
Weinig toxicologische studies
PM in labo : moeilijk “na te maken”

Landurig proefdieren onderzoek : nog
zeldzaam
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Toxicologische (PM) - proefdieren

m Atherosclerose (aderverkalking) neigende muizen :

Blootstelling aan verhoogde PM via
deeltjesconcentrator

PM2.5 gemiddelde= 15 pg/m3
6uur/dag, 5 dagen/week : PM2.5 = 80 pg/m3

-

Table 3. Analysis of Plaque and I hemical Staining P:
Normal Chow, Mean (SD) High-Fat Chow, Mean (SDj

Staining Filterad Air PMg PValuat I;\Itered Air PM;; P Valuet
Placue aras, % 3.2 @.1) 18,2 (13.1) 15 7628 415 08) =00
Cil red-0 10.0(4.1) 5.3(11.8) A3 20.0(7. 30.0E.2) 02
CDes 7.0[22) .7 <.001 13.0(1.4) 105 [4.5) <.00
3-Nitrotyrasing 1108 .4 (1.5 <.001 2.0(285) 160 4.9) <00
Endothalial NOS 0.6 (0.3) (D5 06 35(0.7) 47 [4) o7
Indusils NOS 0.8 (05 i =001 A0(11) 150 (36) <001

Long-term Air Pollution Exposure and Acceleration of Atherosclerosis and Vascular Inflammation in
an Animal Model

Qinghua Sun, MD, PhD; Aixia Wang, BS; Ximei Jin, BS; Alex Natanzon, MD; Damon Duquaine, MS;
Robert D. Brook, MD; Juan-Gilberto S. Aguinaldo, MD; Zahi A. Fayad, PhD; Valentin Fuster, MD, PhD;
Morton Lippmann, PhD; Lung Chi Chen, PhD; Sanjay Rajagopalan, MD

JAMA. 2005;294:3003-3010.

Toxicologische (PM) - mens

Experiment met
20 mannen die hartaanval hadden
gehad :
-> controle hartfunctie bij lichte
oefeningen
1. “propere” lucht
2. Met blootstelling
dieselroet (300 pg/m3, 1 uur)

R

[EES———

bbb bey

[ ]

Source: Mills, N.L. et al (2007) “Ischemic and Thrombotic Effects of Dilute Diesel-Exhaust Inhalation in Men with Coronary Heart
Disease”. The New England Journal of Medicine vol. 357 n°11: p 1075-1082.
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Relatief Risico (RR)

Effect Aspartaam (zoetstof) bij Ratten:

4 mg/kg groep : (22/150) / (13/150) =1.69 ( 0.89 — 1.69)

20 mg/kg groep : (30/150) / (13/150) =2.31 (1.25 —4.25)

Tussen haken = 95% betrouwbaarheidsinterval

FDA : 50 mg/kg = 7 liter voor iemand van 80 kg
(EU =40 mg/kg) Bron : First Experimental Demonstration of the Mul tipotential Carcinogenic Effects
of Aspartame Administered in the Feed to Sprague-Da  wley Rats
Morando Soffritti, Fiorella Belpoggi, Davide Degli Esposti, Luca Lambertini, Eva Tibaldi, and Anna Rig

Interventie studies

Black smoke ban of ‘Coal’ Dublin : vanaf
1/9/1990
Gevoelige daling SO, en Black
Smoke (zwarte rook)

Figure 1: Seasonal mean black smoke (upper) and sulphur
dioxide (lower) concentrations, September 1984-96
Vertical line shows date sale of coal was banned in Dublin County
Borough. Black circles represent winter data.

Unadjusted % change [35% CT} _ p Adjusted % change? (95% CI) _ p

Total

Hon-tr=uma 8.0 (-8 10 62 <0:0001 —57 (-T-2t0 A1) <0:000L
Cause-specific

Candiovascular -13-4 (159 to -10-8) <0-0001 -10-3 (-12:6 to ~50) <0-000L
Respirstory ~18:4 {204 to -11:6) <0:0001 155 {-19:1 to-116) <0000
Other 1.4 (L6 o 4.8) 025 17 (07 to 4:2) 017
Age-specific

Youngsr than age 60 years -81(-123 ts 37) <0-0001 70 (120 to -26) <0-000L
Age B0-T4 years 86 (123 to 06} <0:0001 —6:2 (5810 35 <0:000L
Age 75 years or older 76 (81 10 —740) 00001 -85 (-7 to 23] <0:000L

*Adjusted In robust Polsson regression for tsmpsrature, relstive humidity, dey of week, respiratory spldemics, and standsrdised causs-specific desth rates In rest of
rela

Table 2: Change in age- total, pecific, and age-specific mortality rates for Dublin County Borough for 72 months
before and after ban of sale of coal in Dublin
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Time Series

Dagelijkse variatie
mortaliteit/ziekenhuisopnames en
luchtvervuiling

Korte termijn effecten

Er zijn 100den studies (EU + US)

Impact van kortetermijn effecten
Meta Analyse WHO (PM10, BS, O

Table 1. Summary relative risk estimates (and 95% confidence intervals) for a 10 pgs’m3 increase
in pollutant for all-cause and cause specific mortality

Outcome’ | Age PMy, PM; 5 CF EBS Ozone (8-hour)

Disease

All-Cause Allage | 1.006(1.004,1.008) NA3 | NA1L 1.006 (1.004, 1.008)| 1.003 (1.001, 1.004)
33! 26 13

Respiratory | Allage | 1.013 (1.005,1.020)] NA1 | NA1 1.006 (0998, 1.015)| 1.000 (0.996, 1.005)

18 18 12

Cardio- Allage | 1.009 (1005 1013) N/ NA2 1.004 (1.002, 1.007)| 1.004(1.003, 1.005)

vascular 17 18 13

Notes

1. Numbers in bold indicate number of European studies available

2. NA — insufficient numbers available for meta-analysis {<4)

Variatie in dagelijkse sterfte en PM ;, 1997-2003*
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*Flanders, non-traumatic death (n =354 357)
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Extra sterfte ozon

Vervroegde sterfte (via RR Hoek ,2000)
Tabel 10: Schatting van de sterfgevallen foe te schrijven aan ozon (Vlaanderen, 2000-2006)

zomer' ozonconcentratie sterfgeva}(en laagste hoogste  variantie fo]
(Hg/md) dporozqn  schatting’®  schatting’® o2
2000 68 497 890 53
2001 76 555 992 66
2002 73 531 950 60
2003 90 656 1172 92
2004 75 549 982 65
2005 74 543 972 63
2006 83 601 1075 7

extra in 2001 tov 2000 64 96 66
extra in 2002 tov 2000 32 62 60
extra in 2003 tov 2000 198 246 145
extra in 2004 tov 2000 50 94 131
extra in 2005 tov 2000 42 86 124
extra in 2006 tov 2000 120 171 170

! periode me-september \_/ Extra sterfte door ozon
2 ruimtelijk gemiddelde in Viaanderen van de 8-uursger TOTALE extra 2003 in VLA = 763 Iropese tijd)
tijdens de maanden mei tot en met september (WIVSartor 2004)

7

® grenzen van het 95 % betrouwbaarheidsinterval

Totale sterfte (1/5 — 30/9, Vlaanderen : 21 869)

Cohorte studies

Verschillen in mortaliteit/ morbiditeit tussen
grote groepen mensen (steden) met
verschillende luchtkwaliteit

Chronische (lange termijn) effecten
Verhoogd risico op vroegtijdige sterfte
Enkele belangrijke studies US :

‘ACS’ study +vervolg (Pope et al., 1995,
2002)

‘Six Cities Study’ (Dockery et al., 1993
Weinig EU studies

Risico wonen naast drukke verkeersweg
(Hoek et al.,2002)
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o e re—————
Table 2. Adjusted Mortality Relative Risk (RR} Assoclated ‘With a 10-pg/m? Change in Fine

Particles Measuring Less Than 2.5 pm in D\ameterndlus‘ed T co h o ne stu d ies

Cause of Mortality f 1070-1083 1000-2000 Average !
All-cause 1,04 (1.01-1.09) 1.06 (1.02-1.40) 106 (1.02-1.11) 2
Cardicpulmanary 1.06(1.02-1.10) 108 (1.021.14) 1,09 (1.08-1.16)
Lung cancer 1.08 (101146 1143 (1.041.23) 114 01.04-1.23)
Al cthar cause 1.01 (0.97-1.08) 1.01 [0.971.06) 1.04 0.95-1.08)
“Esfimated and adusted bazed on the bazsine random-fiedts o proportiond hazards model contraling for age.
cking, education, body mass, akzohal o on, o exposLre, e

S=1 race. moking, € and d
Gl indicates confidencs intarval.

1136 JAMA, March 6, 2001—Vol 287, No. @ (Reprintad) 2002 Ameri

= RR’s Pope et al.,2002, gebruikt door EU commissie (CAFE)
om gezondheidseffect PM2.5 te bepalen

= Langdurige blootstelling aan fijn stof (PM2.5) :
Significante gezondheidseffecten : hoger risico op
hart/long aandoeningen + longkanker

m DALING LEVENSVERWACHTING
+- 13 maanden in BE door PM2.5

= Via Levensverwachting -> ‘aantal doden per jaar’?
+-13 290 doden/jaar
10 mensen die één jaar verliezen of 1 mens die 10 jaar

verliest ?
Gemiddelde levensverwachtingsdaling = 1 jaar

Cohorte studies (3)

California: 3677 kinderen tussen 10 en 18 jaar

Significante lagere longcapaciteit wanneer men dichter bij
snelweg woont

Effect tot 1500 meter van snelweg (!)

Source : Gauderman et al. “Effect of exposure to traffic on lung development form 10 to 18
years of age: a cohort study” Lancet, 2007
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Daling levensverwachting

gevoeligheid

L, verlies in
Drempel, kritische gevoeligheid evensjaren
terfie___ . -
i

gevoeligheid varidert ste
onder invioed vaf tjdeli
ziekte, mspany‘gen etc

leeftijd

Dagelijkse sterfte bij seizoens- specifieke PM,,
kwartielen

-
$§ & 8

Mortallty
(mean ceaths / day)
3
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3.1 epidemiologie

Respiratory

= 3. interventiestudies 7504
Permanente reductie = 00
+ Onmiddellijk effect - A}M‘Vﬂ“
¢ Langetermijn trend
Puls
¢ Onmiddellijk omkeerbaar
effect
Zwarte rook, PM10

Ook SO2, sulfaten?
Tijdsconstante

Cardiovascular

Monthly deaths

= 1-10 jaar

5.1 Modellering van impacts

L4(1004),
dy(100+)

= ‘geijkt’ op CAFE
Verschillen door keuze populatie — groepen
= Toegepast op populatie Vlaanderen
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Dank U voor uw aandacht!
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