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LIJST MET AFKORTINGEN 
 
AAS  Amsterdam Airport Schiphol 

APU  Auxiliary Power Unit 

ARP  Aerodrome Reference Point 

BLk2005 Besluit Luchtkwaliteit 2005 

CO   Koolmonoxide 

GCN  Generieke Concentraties in Nederland 

GPU  Ground Power Unit 

IATA  International Air Transport Association 

ICAO  International Civil Aviation Organization 

LEAS-iT Local aviation Emissions in Airport Scenarios-inventory Tool 

LIB   LuchthavenIndelingBesluit 

LML  Landelijk Meetnet Luchtkwaliteit 

LTO  Landing and TakeOff 

LVB  LuchthavenVerkeerBesluit 

MER  Milieu Effect Rapport 

MNP  Milieu en Natuur Planbureau  

NNM  Nieuw Nationaal Model 

NO   Stikstofmonoxide 

NO2  Stikstofdioxide 

NOx  Stikstofoxiden 

PBL  Plan Bureau voor de Leefomgeving (voorheen MNP) 

NSL  Nationaal Samenwerkingsprogramma Luchtkwaliteit 

Pb   Lood 

PCA  Preconditioned Air 

PKB  Planologische kernbeslissing 

PM10  Fijnstof, deeltjes met een (aërodynamische) diameter kleiner dan 10 � m 

ROP  Ruimtelijk Ontwikkelingsplan Schiphol 

RDC  Rijksdriehoekcoördinaten 

RIVM  Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu 

SN   Smoke nummers 

SO2  Zwaveldioxide 

VOP  Vliegtuig opstelplaats 

Vtb’s  Vliegtuigbewegingen. 
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SAMENVATTING 
 

Met de Saneringstool ST3 wordt een rekeninstrument geboden aan onder meer gemeenten 

om te bepalen welke knelpunten er bestaan en op welke wijze er een oplossing kan worden 

gevonden ten aanzien van het aspect luchtkwaliteit. 

 

In ST3 speelt de GCN een belangrijke rol, dit is immers de basis waarop de locale bijdragen 

van wegen en inrichtingen worden opgeteld. In deze achtergrond zijn ook de vliegtuig-

emissies opgenomen, maar op een weinig gedetailleerde wijze. Het gebruik van deze 

standaard GCN is daardoor goed voor een algemeen beeld, maar onvoldoende om lokaal te 

toetsen aan normen van de luchtkwaliteit in het gebied op en rond Schiphol waar de 

luchtvaart een significante bijdrage levert aan de luchtkwaliteit. Het is daarom wenselijk om 

in de saneringstool ST3 een achtergrond toe te passen die de luchtvaartemissies beter in 

kaart brengt. 

 

De impact van vliegtuigen kan echter niet met een standaardrekenmethode bepaald worden. 

Ten behoeve van eerdere studies is door KEMA in samenspraak met overheden, een model 

opgesteld waarmee de bijdrage van de luchtvaart gedetailleerd in kaart kan wordt gebracht. 

Dit KEMA Stacks+ model met de uitbreiding voor luchtvaartbijdragen is succesvol toegepast 

voor de integrale berekening van wegverkeer, luchtvaart én industriële bronnen. 

 

Met het KEMA Stacks+ model zijn de vliegtuigbijdragen aan de NO2-concentraties en de 

afname van ozon doorgerekend op ruim 3000 punten in een gebied van 20 x 20 km rond 

Schiphol. De gedetailleerde resultaten per punt zijn aangeleverd aan Goudappel Coffeng 

voor verwerking in de saneringstool ST3. 

 

Uit de resultaten voor de jaren 2008, 2010, 2015 en 2020 blijkt dat de vliegtuigbijdragen 

lokaal ter plaatse van de startbanen sterk kunnen oplopen tot ruim 30 µg/m3 maar snel 

afnemen. Door deze gedetailleerde waarden voor de luchtvaart toe te passen op een 

opgeschoonde GCN kan een beter beeld worden verkregen van de locale luchtkwaliteit. 
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1 INLEIDING 
 

1.1 Achtergrond 
 

Het Nationaal Samenwerkingsprogramma luchtkwaliteit (NSL) is een samenwerkings-

programma tussen rijk, provincies en gemeenten, dat ertoe leidt dat Nederland tijdig aan de 

Europese grenswaarden voor luchtkwaliteit kan voldoen. Om dit doel te bereiken omvat het 

NSL de volgende elementen: 

-  een Saneringstool, waarmee de luchtkwaliteit in heel Nederland in beeld wordt gebracht 

en waarmee de effecten van nationale en lokale maatregelen zichtbaar worden 

-  een omvangrijk maatregelenpakket, met zowel landelijke, regionale als lokale maat-

regelen. Op deze maatregelen rust een uitvoeringsplicht 

-  een monitoringsinstrument, waarmee de voortgang van het NSL wordt bewaakt. Jaarlijks 

wordt een monitoringsrapportage opgesteld. Als hieruit blijkt dat een maatregel minder 

effect heeft of een project juist meer vervuiling oplevert, vereist het NSL dat er extra 

maatregelen worden genomen.  

 

Met de Saneringstool ST3 wordt een rekeninstrument geboden aan onder meer gemeenten 

om te bepalen welke knelpunten er bestaan en op welke wijze er een oplossing kan worden 

gevonden ten aanzien van het aspect luchtkwaliteit. In ST3 spelen de GCN (Grootschalige 

concentraties in Nederland) een belangrijke rol, deze vormen immers de basis waarop de 

locale bijdragen van wegen en inrichtingen worden bijgeteld.  

 

In de grootschalige concentraties zoals jaarlijks door het PBL wordt vrijgegeven (GCN) zijn 

ook de vliegtuigemissies opgenomen, maar op een weinig gedetailleerde wijze. Het gebruik 

van deze standaard GCN is daardoor goed voor een algemeen beeld, maar onvoldoende om 

lokaal te toetsen aan normen van de luchtkwaliteit in het gebied op en rond Schiphol waar de 

luchtvaart een significante bijdrage levert aan de luchtkwaliteit. Het is daarom wenselijk om 

in de saneringstool ST3 achtergrondconcentraties toe te passen die de luchtvaartemissies 

beter in kaart brengen. De impact van vliegtuigen kan echter niet met een standaard-

rekenmethode bepaald worden. Ook in ST3 is geen rekenmodule voor de bepaling van de 

impact van vliegtuigen. 

 

Ten behoeve van eerdere studies naar de luchtkwaliteit op en rond Schiphol (NRL, 2008 en 

KEMA, 2009) is echter door KEMA in samenspraak met overheden, een model opgesteld 

waarmee de bijdrage van de luchtvaart gedetailleerd in kaart kan wordt gebracht. Uiteraard 

wordt dit gedaan onder het doen van diverse aannamen. In het geval van onzekerheden met 

betrekking tot de uitgangspunten is gestreefd naar conservatieve rekenuitkomsten. De gede-
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tailleerde bijdragen van de luchtvaart worden vervolgens opgeteld bij een opgeschoonde 

GCN achtergrond (zie bijlage A). Deze opgeschoonde GCN is verkregen van het PBL en 

heeft derhalve een formele status. Het model voor de berekening van de bijdragen van 

vliegtuigen is als een module toegevoegd aan het KEMA rekenmodel STACKS (zie bijlage 

B). Het KEMA Stacks+ model met de uitbreiding voor luchtvaartbijdragen is succesvol 

toegepast voor de integrale berekening van wegverkeer, luchtvaart én industriële bronnen. 

 

De methodiek voor het bepalen van de luchtvaartbijdragen is vergelijkbaar met het 

doorrekenen van snelwegen: de snelwegen zitten reeds globaal in de GCN-waarden maar bij 

een luchtkwaliteitonderzoek worden de snelwegen gedetailleerd doorgerekend waarbij 

gecorrigeerd wordt voor de dubbeltelling in de GCN door aftrek van de door PBL opgegeven 

dubbeltellingcorrectie. Het effect van de vliegtuigbijdragen is het sterkst bij de NO2-

concentraties, maar voor benzeen en PM10 is deze correctie verwaarloosbaar. Daarom heeft 

PBL in maart 2009 alleen nog voor luchtvaart gecorrigeerde kaarten aangeleverd voor NO2. 

 

Binnen dit project wordt het rekenmodel KEMA Stacks+ ingezet voor ST3 om de bijdrage van 

vliegbewegingen aan de NO2-concentraties te berekenen voor de zichtjaren 2008, 2010, 

2015 en 2020. Omdat de vorming van NO2 gepaard gaat met consumptie van ozon, wordt 

ook de afname van de ozonconcentraties door luchtvaart in dit gebied bepaald. Het zijn deze 

twee concentratievelden die dan een belangrijke rol spelen in ST3. Immers; deze concen-

tratiebijdragen worden toegevoegd aan een opgeschoonde GCN-achtergrond, en de bijdrage 

van wegverkeer wordt berekend met in ST3 aanwezige deelmodellen. Op deze wijze ont-

staat een compleet beeld van de luchtkwaliteit in de regio. De verfijning van de bijdragen van 

vliegbewegingen wordt gemaakt op een ruimtelijke schaal van 20 x 20 km. 

 

Het voorliggende rapport geeft een beschrijving van het uitgevoerde onderzoek. In hoofdstuk 

2 is zijn de gebruikte invoergegevens beschreven en in hoofdstuk 3 de resultaten van de 

berekeningen. Tot slot zijn in hoofdstuk 4 de conclusies van het onderzoek gegeven. 

 

 

1.2 Doelstelling 
 

Het doel van dit onderzoek is om de bijdrage van vliegbewegingen aan de NO2-concentraties 

te berekenen voor de zichtjaren 2008, 2010, 2015 en 2020. Omdat de vorming van NO2 

gepaard gaat met consumptie van ozon, wordt ook de afname van de ozonconcentraties 

door de luchtvaart in dit gebied bepaald. 

 

De berekening vindt plaats in een gebied van 20 x 20 km waarbij de berekening wordt 

uitgevoerd op vooraf opgegeven locaties. 
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1.3 Aanpak 
 

Bij de berekening van de bijdragen vliegbewegingen aan de NO2-concentraties alsmede de 

ozon-afname is voor wat betreft de modellering aangesloten bij de eerder uitgevoerde studie 

in het kader van de MER Schiphol voor de middellange termijn (NLR, 2008) en de studie 

naar het effect van het ROP Schiphol (KEMA, 2009). De berekeningen zijn uitgevoerd voor 

hetzelfde studiegebied van 20 x 20 km met een identiek wegennet. Voor het vliegverkeer is 

uitgegaan van het nulalternatief MER MLT inclusief de bijbehorende maatregelen: 480.000 

vliegtuigbewegingen in 2010 en 2015 en 510.000 vliegtuigbewegingen in 2020. 

 

Bij de uitvoering van het project worden de volgende stappen uitgevoerd: 

·  het rekenmodel KEMA STACKS met modules voor vliegtuigbijdragen wordt aangepast 

om het mogelijk te maken om de afname van ozon op alle rekenpunten te kunnen 

bepalen 

·  het model wordt gecompileerd en op de rekenmachines geïnstalleerd, tezamen met de 

invoerbestanden 

·  alle invoerbestanden zijn grotendeels identiek aan welke zijn gebruikt voor de MER MLT. 

Voor de verkeersintensiteiten worden echter de recentere gegevens van Goudappel-

Coffeng toegepast welke ook de basis vormen van de ST3 

·  voor de zichtjaren 2008, 2010, 2015 en 2020 worden berekeningen uitgevoerd op de 

reeks van opgegeven rekenpunten 

·  op deze berekeningsresultaten wordt nog een aantal nabewerkingen gedaan om de 

impact van oppervlaktebronnen correct in de concentratievelden te krijgen 

·  de berekeningsresultaten worden als gewone tekstfiles naar Goudappel Coffeng 

gestuurd voor opname in de ST3. 

 

 

1.4 Modelkeuze 
 

De berekeningen zijn uitgevoerd met het KEMA STACKS+ model dat hiervoor bij uitstek 

geschikt is (bijlage B geeft een korte uitleg van het model). Het KEMA STACKS-model is 

gebaseerd op het Nieuw Nationaal Model met eigen uitbreidingen, modificaties en 

verbeteringen voor integrale toepassing op verkeerswegen. Het Nieuw Nationaal Model is 

door de Nederlandse overheid erkend als dé methode voor de berekening van verspreiding 

van luchtverontreiniging. KEMA STACKS+ is door het ministerie VROM goedgekeurd zoals 

aangegeven in de RBL; het ministerie heeft conform dit voorschrift goedkeuring gegeven 

voor toepassing op alle wegen van het model voor de versies 2006.1, 2007.1, 2008.1 en 

2009.1.  
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Een belangrijk voordeel van het KEMA STACKS+ model is dat de verschillende wegdelen, 

verschillende type wegen èn overige bronnen zoals de parkeerterreinen of industriële 

bronnen integraal kunnen worden doorgerekend. Hierdoor kan met één berekening de totale 

concentratie berekend worden en inzicht worden verkregen van het verloop van de concen-

tratie in een gebied. 

 

De modules voor de berekening van de vliegtuigbijdragen betreffen geen standaardbereke-

ningen waarvoor goedkeuring kan worden aangevraagd. Dit wordt met name veroorzaakt 

doordat er geen netwerk van metingen bestaat waarmee de berekeningen gevalideerd 

kunnen worden. Doordat een goedkeuringsprocedure niet mogelijk is, heeft de MER 

commissie aan RIVM een oordeel gevraagd (zie bijlage C). De algemene conclusie van 

RIVM is "dat er op hoofdlijnen sprake is van een plausibel beeld van de luchtkwaliteit rond 

Schiphol".  

 

 

 

 

2 OVERZICHT VAN DE INVOERGEGEVENS 
 

2.1 Inleiding 
 

Voor de berekeningen zijn alle relevante emissiebronnen gemodelleerd. Het betreft dan 

zowel de wegdelen als de luchtvaartgebonden bronnen. Het doel van dit onderzoek richt zich 

op de bijdragen van de luchtvaart aan de jaargemiddelde concentratie NO2. Omdat deze 

bijdrage afhankelijk is van de totale concentratie NOx en ozon zijn in deze berekeningen ook 

de relevante wegen meegenomen. Hierbij moet worden opgemerkt dat alle verkeers-

bewegingen van snelwegen alsmede secundaire wegen al in de grootschalige achtergrond-

concentraties zijn opgenomen. Het meenemen van het wegennet betreft derhalve een 

verdere verfijning. 

 

Voor het uitvoeren van de modelberekeningen is voor elk van de door te rekenen situaties de 

volgende verkeersinformatie van belang (zie paragraaf 2.2 en 2.3): 

-  overzicht van de door te rekenen wegdelen. Voor deze wegdelen wordt in de 

berekeningen de bronbijdrage (de emissie van het verkeer) bepaald 

-  de verkeersintensiteit op elk van de door te rekenen wegdelen 

-  de verdeling van het verkeer in verschillende verkeersstromen (met elk hun specifieke 

emissie): personenauto´s, middelzwaar verkeer en zwaar vrachtverkeer 

-  de verdeling van het verkeer over de uren van de dag. 
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De modellering van het luchtvaartverkeer is identiek aan de luchtkwaliteitstudie ten behoeve 

van de MER middellange termijn (NLR, 2008) en beschreven in paragraaf 2.4. 

 

Naast de invoergegevens betreffende alle emissiebronnen is er een aantal locatiespecifieke 

modelparameters, deze zijn gegeven in paragraaf 2.5. In deze paragraaf zijn tevens de 

versies weergegeven van de achtergrondwaarden en emissiewaarden voor wegverkeer die 

zijn toegepast. 

 

Op basis van deze informatie worden de invoerbestanden samengesteld waarmee 

vervolgens de modelberekeningen worden uitgevoerd. Deze berekeningen worden uitge-

voerd voor van te voren vastgelegde punten (de receptorpunten, zie 2.6). 

 

 

2.2 Ligging van de weggedeelten 
 

Het doorgerekende gebied heeft een oppervlak van 20 bij 20 km met als coördinaten 

(Rijksdriehoekstelsel): 

·  x-coördinaten 102.000-122.000 (m) 

·  y-coördinaten 470.000-490.000 (m). 

 

Voor de berekening is gebruik gemaakt van het voor de eerdere studie gemodelleerde 

wegennet. Dit model omvat de volgende (delen van) wegen (zie figuur 2 en 3):  

·  snelwegen: A4, A5, A9, A10 en A44 

·  provinciale wegen N201, N205, Schipholweg (N232) en Schipholdijk (N231) 

·  overige wegen op en rond Schiphol: Fokkerweg, Loevensteinse Randweg, Rijkerstreek, 

Schipholboulevard, Aankomstpassage, Ceintuurbaan, Handelskade, Havenmeesterweg, 

Hugo de Grootstraat, Wal Sacrestraat, Stationsplein, Schiphol Oost, Anchoragelaan. 

 

Voor elk weggedeelte moeten de coördinaten van het begin- en eindpunt in het 

rijksdriehoekstelsel worden ingevoerd. Daarmee liggen de lengte van het wegdeel en de 

oriëntatie vast. Daarnaast worden de breedte van de weg, rijsnelheid en verkeersintensiteit 

opgegeven, alsmede de filekansen.  

 

In de figuren 1 en 2 is een overzicht gegeven van de gemodelleerde weggedeelten. Per 

gemodelleerde weg wordt één set parameters (zoals verkeersintensiteit, richting, rijsnelheid, 

bebouwingshoogte en dergelijke) ingevoerd; de beschouwde wegdelen zijn daarom soms 

opgesplitst in rechte stukken met elk een unieke set invoerparameters. In bijlage D staan de 

gedetailleerde invoergegevens.  
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Figuur 1 Overzicht van gemodelleerde wegen (in rijksdriehoekscoördinaten). De nummers 

verwijzen naar de bronnummers in bijlage D 
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Figuur 2 Overzicht van gemodelleerde wegen op Schiphol en directe omgeving (in 

rijksdriehoekscoördinaten). De nummers verwijzen naar de bronnummers in 

bijlage D 

 

 

Alle wegen zijn gemodelleerd als wegen door open gebied zonder directe bebouwing langs 

de wegen. Conform de voorschriften moet bebouwing alleen worden meegenomen wanneer 

de afstand tussen de weg-as en de bebouwing, afhankelijk van de situatie, minder dan 1,5 
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dan wel 3 keer de bebouwinghoogte bedraagt. Alle wegen zijn met uitzondering van de 

wegdelen 86 tot en met 90 (Ceintuurbaan en Vertrekpassage) gemodelleerd op maai-

veldhoogte. De wegdelen 86-90 zijn gemodelleerd op 5 m hoogte boven maaiveld-niveau. 

De emissies die in de twee bestaande tunnels (Schipholtunnel en Loevensteinse tunnel) 

optreden zijn toegekend aan de wegdelen van 50 m aan weerszijden van de tunnels. Voor 

de N201+, eveneens met een tunnel, (zie ook TNO rapport B&O A-R2005-219) is ervan 

uitgegaan dat deze in 2010 nog niet gereed is en in 2015 wel. Langs de A9 (wegdeel 49b) is 

rekening gehouden met een geluidsscherm met een hoogte van 5 m. Voor 2015 is uitgegaan 

van realisatie van de omlegging van de A9 (wegdelen 49-1 tot en met 49-5). In 2015 is de 

N232 (wegdelen 81-84, zie figuur 1 alsmede bijlage D en E) op dezelfde wijze gemodelleerd 

als in 2010. Als gevolg van de omlegging van de A9 is de voertuigintensiteit in 2015 op een 

deel van de gemodelleerde wegdelen 0. 

 

 

2.3 Verkeersintensiteiten 
 

De toegepaste verkeersintensiteiten zijn gegeven in bijlage E. Alle verkeersintensiteiten, 

verkeersverdelingen en congestiekansen zijn opgesteld door Goudappel Coffeng en digitaal 

verkregen op 10 december 2008 (zie bijlage E voor de toegepaste gegevens). De aange-

leverde verkeersintensiteiten hebben betrekking op de jaren 2010 en 2016. De verkeers-

intensiteiten van de zichtjaren zijn, in overleg met Goudappel Coffeng, uit deze cijfers 

berekend op basis van vaste groeicijfers voor het personenverkeer (1% per jaar) en 

vrachtverkeer (2% per jaar). 

 

Conform de RBL (Regeling Beoordeling Luchtkwaliteit) is het toegestaan om te rekenen met 

gemiddelde weekdagintensiteiten. In het KEMA STACKS+ model wordt gedetailleerder 

gerekend en wordt gebruik gemaakt van 24-uurprofielen voor de verkeersintensiteit: hierin 

staan de verkeersintensiteiten van uur-tot-uur over een etmaal. Dit profiel betreft werkdagen; 

voor het weekend wordt rekening gehouden met een gereduceerd verkeersaanbod (zie 

bijlage B voor de toegepaste reductiefactoren). In figuur 3 is een voorbeeld gegeven van zo’n 

profiel. De uur-tot-uur profielen zijn gemaakt op basis van de aangeleverde verdeling van het 

verkeer. Aangeleverd zijn een ochtend- en avondspitsintensiteit alsmede een verdeling van 

het verkeer over personenauto's, middelzwaar verkeer en zwaar vrachtverkeer. Voor de 

verdeling van het verkeer over de overige 20 uur is gebruik gemaakt van een standaard 

profiel met een gemiddelde verdeling over het etmaal waarbij 76% van het verkeer 

gedurende de 12 daguren (van 7 tot 19 uur) plaatsvindt en 12% gedurende de vier 

avonduren (van 19:00 tot 23:00) en 12% gedurende de 8 nachturen (van 23:00 tot 07:00). Dit 

is de standaard-rekenmethode binnen KEMA STACKS+. De detaillering naar 24-uur 
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profielen en het onderscheid tussen werk- en weekenddagen is meer in overeenstemming 

met de werkelijkheid dan de toegestane gemiddelde weekdagintensiteit. 

 

Per wegdeel is door Goudappel Coffeng aangegeven wat de stagnatiekans gedurende de 

vier spitsuren (twee ochtendspitsuren en twee avondspitsuren) is. De toegepaste stagnatie-

kansen zijn gegeven in bijlage E. 

 

De rijsnelheden die in het model zijn toegepast zijn voor wegen met een maximale 

toegestane snelheid van minder dan 100 km/u lager dan de maximaal toegestane rijsnel-

heden omdat dit beter aansluit bij de werkelijk gereden snelheid. Dit is conform nationale 

consensus voor verkeerssituaties. De toegepaste snelheden zijn (zie ook bijlage E tabel 

E.1): 

-  (snel)wegen met een maximumrijsnelheid van 120 of 100 km/uur: gemodelleerde snel-

heid gelijk aan de maximumsnelheid (voor vrachtverkeer echter 90 km/uur) 

-  wegen met een maximum rijsnelheid van 80 km/uur: gemodelleerde gemiddelde 

rijsnelheid 60 km/u 

-  wegen met een maximum rijsnelheid van 70 km/uur: gemodelleerde gemiddelde rijsnel-

heid 50 km/u (zoals de Fokkerweg) 

-  overige wegen op Schiphol met een maximumsnelheid van 50 km/uur: gemodelleerde 

gemiddelde rijsnelheid: 26 km/uur. 

 

De bovengenoemde gemiddelde snelheid is de snelheid zonder stagnatie. Voertuigen die in 

de file staan wordt een emissie toegekend gelijk aan de emissie behorende bij een snelheid 

van 13 km/uur (de hoogste emissiecategorie). Wanneer op een wegdeel een filekans bestaat 

van 30% betekent dit dat gedurende de spitsuren op werkdagen aan 30% van het verkeer 

een rijsnelheid van 13 km/uur wordt toegekend.  
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Figuur 3 Voorbeeld van een 24-uursprofiel voor de verkeersintensiteit (pa = personen-

auto’s, mv = middelzwaar verkeer, zv = zwaar vrachtverkeer). Dit voorbeeld 

betreft de A4. Pijlen verwijzen naar de betreffende verticale-as 

 

 

2.4 Luchtvaartverkeer 
 

De wijze waarop emissies van het luchtvaartverkeer alsmede de overige aan de luchthaven 

gebonden emissies zijn doorgerekend is identiek aan de studie (NLR, 2008). In deze 

berekeningen is uitgegaan van het nulalternatief MER MLT dat bestaat uit 480.000 

vliegtuigbewegingen inclusief de bijbehorende maatregelen in 2010. Tot 2015 zijn 480.000 

vtb's vergund zodat in de berekeningen voor zowel 2010 als 2015 van dit aantal moet 

worden uitgegaan. Voor de berekening van 2020 is uitgegaan van een maximaal aantal vtb’s 

van 510.000. Hierbij is aangenomen dat de vlootsamenstelling gelijk is aan de situatie met 

480.000 vtb's. Omdat niet goed bekend is welke emissiereducties er kunnen optreden bij de 

luchtvaart door verbeteringen aan bijvoorbeeld motoren, is aangenomen dat de emissies van 

vliegtuigen in de toekomst dezelfde zijn als in het zichtjaar 2008. 

 

De maatregel (zoals opgenomen in het huidige LVB) betreft het elektrificeren van minimaal 

60% van de vliegtuigopstelplaatsen (VOP's) ter vermindering van het gebruik van hulp-

aggregaten (de APU's). Aangezien 10% van de emissie het gevolg is van het starten van de 

motoren die met elektrificatie van de APU niet kan worden vermeden, is het uitgangspunt dat 
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bij 60% elektrificatie 50% van de emissie wordt vermeden. In de berekeningen is op basis 

van de maatregel rekening gehouden met een halvering van de APU/GPU bijdragen op alle 

VOP's. 

 

De invoergegevens en wijze van berekening zijn gedetailleerd beschreven in de bijlagen F 

tot en met I. 

 

 

2.5 Overige toegepaste invoergegevens 
 

Achtergrondconcentraties 

Het Planbureau voor de Leefomgeving (PBL) publiceert elk jaar kaarten van de concentraties 

van luchtverontreinigde stoffen waarvoor in de Europese regelgeving voor luchtkwaliteit 

grenswaarden zijn vastgesteld. De achtergrondconcentraties zijn conform de GCN syste-

matiek, die door het Ministerie VROM verplicht zijn gesteld te gebruiken in luchtkwaliteit-

studies, waar aan grenswaarden getoetst moet worden. Deze GCN-kaarten (GCN = 

Grootschalige Concentraties in Nederland) betreffen kaarten voor zowel de toekomst als de 

afgelopen jaren. Deze gegevens worden gebruikt in het KEMA STACKS+ model om de 

lokale luchtkwaliteit te berekenen. Voor de berekeningen zijn de GCN concentratiekaarten 

van maart 2009 toegepast.  

 

Voor de berekeningen in het studiegebied Schiphol heeft KEMA beschikking over speciaal 

voor dit doel (door het PBL) opgestelde achtergrondwaarden (zie bijlage A). Deze specifieke 

achtergrondkaarten betreffen de achtergrond zonder de bijdragen van de luchtvaartemissies. 

Deze bijdrage van de luchtvaart wordt immers met het onderhavige model berekend en 

opgeteld bij de achtergrondconcentratie. 

 

Gegevens verkeersemissies 

De emissiefactoren geven aan hoeveel vervuilende stoffen een voertuig per kilometer 

uitstoot. Daarbij wordt onderscheid gemaakt tussen verschillende voertuig- en snelheids-

typen. Het RIVM levert de emissiefactoren aan. Voor de berekeningen is gebruik gemaakt 

van de verkeersemissiecijfers die zijn vrijgegeven in maart 2009. 

 

Meteorologische gegevens en terreinruwheid 

Ten aanzien van de meteorologische gegevens is voor de berekeningen op locatie van 

Schiphol gebruik gemaakt van een locatiespecifieke meteo zoals in de Regeling Beoordeling 

Luchtkwaliteit is voorgeschreven. Deze methode is eveneens conform de standaardreken-

methode van KEMA STACKS+. Er is, zoals voorgeschreven in de RBL, gerekend met 10 

meteorologische jaren van 1995 tot en met 2004.  



 -18-  50964126-TOS/ECC 09-5392 
 
 
 
De terreinruwheid is bepaald conform de RBL regeling aan de hand van de digitale 

terreinruwheidskaart1 en bedraagt 0,554 m voor het studiegebied.  

 

 

2.6 Receptorpunten voor de berekeningen 
 

De berekeningen geschieden in vooraf bepaalde punten (receptorpunten). In deze studie zijn 

de berekeningen uitgevoerd aan een gebied van 20 x 20 km waarbij de receptorpunten (ruim 

3000) zijn opgegeven door Goudappel Coffeng. Figuur 4 geeft een overzicht van alle punten 

waarop de berekeningen zijn uitgevoerd. De dichtheid van de punten varieert afhankelijk van 

de afstand tot Schiphol en is het hoogst op het luchthaven terrein zelf.  

 

                                                
1 Deze ruwheidskaart is net als de GCN concentratiekaarten door VROM beschikbaar gesteld en is 

verplicht te gebruiken voor verspreidingsberekeningen luchtkwaliteit. 
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Figuur 4 Overzicht van de doorgerekende punten (in rijksdriehoekscoördinaten) 
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3 RESULTATEN 
 

De resultaten van de NO2 bijdragen en ozonafnamen door de luchtvaart per doorgerekend 

punt zijn conform de opdracht digitaal aangeleverd aan Goudappel Coffeng. In de figuren 5 

tot en met 8 is de bijdrage van NO2 grafisch weergegeven in de vorm van contourplots. De 

bijdragen in de vier zichtjaren is sterk vergelijkbaar en loopt op tot ruim 30 � g/m3 ter plaatse 

van enkele locaties op startbanen. 

 

Uit de figuren is duidelijk af te lezen dat de bijdrage van de luchtvaart lokaal sterk kan 

oplopen maar ook snel afneemt. Op de grens van het luchthaventerrein wordt de hoogste 

bijdrage berekend langs de Zwanenburgbaan. Het effect van de toename van het 

vliegverkeer in 2020 is vooral zichtbaar in de contourlijn van 4 � g/m3 bij de doorsnijding aan 

de noordzijde van de Zwanenburgbaan.  

 

 
 

Figuur 5 NO2 bijdragen van de luchtvaart voor het jaar 2008 
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Figuur 6 NO2 bijdragen van de luchtvaart voor het jaar 2010 
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Figuur 7 NO2 bijdragen van de luchtvaart voor het jaar 2015 
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Figuur 8 NO2 bijdragen van de luchtvaart voor het jaar 2020 
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4 CONCLUSIES 
 

Met het KEMA Stacks+ model zijn de vliegtuigbijdragen aan de NO2-concentraties en de 

afname van ozon doorgerekend op ruim 3000 punten in een gebied van 20 x 20 km rond 

Schiphol. De gedetailleerde resultaten per punt zijn aangeleverd aan Goudappel Coffeng 

voor verwerking in de saneringstool ST3. 

 

Uit de resultaten voor de jaren 2008, 2010, 2015 en 2020 blijkt dat de vliegtuigbijdragen 

lokaal ter plaatse van de startbanen sterk kunnen oplopen tot ruim 30 µg/m3 maar snel 

afnemen. Door deze gedetailleerde waarden voor de luchtvaart toe te passen op een 

opgeschoonde GCN kan een beter beeld worden verkregen van de locale luchtkwaliteit. 
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BIJLAGE A ACHTERGRONDCONCENTRATIES 
 

Voor het uitvoeren van verspreidingsberekeningen is het noodzakelijk te beschikken over 

realistische waarden van bestaande achtergrondconcentraties. Het RIVM beschikt over een 

landelijk meetnet luchtkwaliteit (LML) dat in principe de componenten meet die voor 

vergunningen, MER’s en rapportages Luchtkwaliteit noodzakelijk zijn. Dit meetnet is niet 

geschikt om op alle locaties waarvoor men over informatie wil kunnen beschikken cijfers aan 

te leveren. Daarom is bij RIVM een project gerealiseerd om beter aan deze vraag te kunnen 

voldoen. Dit project heeft geresulteerd in een bestand dat voor heel Nederland 

concentratiewaarden bevat voor de wettelijke verplichte componenten (NO2, PM10, CO, Pb, 

SO2, benzeen en ozon). Dit bestand bevat de zogenaamde Generieke Concentraties in 

Nederland (GCN’s): een optimale combinatie van meetwaarden en modelberekeningen. 

Deze GCN database levert voor elk uur en voor elke locatie in Nederland een reële waarde 

voor de betreffende component. Voor het doorrekenen van toekomstscenario’s zijn de 

actuele waarden van de GCN’s niet toereikend: er moet rekening gehouden worden met de 

effecten van beleidsmaatregelen in heel Europa. De huidige versie van GCN bevat data voor 

de jaren 1995-2008 op basis van de historische metingen en is niet toepasbaar voor jaren 

waarvoor geen meetgegevens beschikbaar zijn. Voor een toekomstig jaar kunnen GCN’s uit 

recente jaren worden geëxtrapoleerd, alleen voor de componenten NO2, PM10 en SO2, door 

deze waarden aan de hand van kentallen van de betreffende stof te schalen. Voor benzeen 

worden de meetdata van 2008 representatief geacht voor de toekomst (dit is conform de 

richtlijnen van ministerie VROM). 

 

Aan PBL is gevraagd achtergrondbestanden voor NO2 en ozon te leveren, waarbij de 

emissies van de luchtvaart NIET is meegerekend. Deze bestanden zijn verkregen en geven 

de achtergrondconcentraties zonder de bijdragen van de luchtvaart, te weten de 

vliegtuigemissies tijdens de LTO cycle inclusief APU’s en GPU’s. Door te rekenen met deze 

bestanden wordt een veel meer realistisch beeld verkregen dan te rekenen met de standaard 

GCN-bestanden zoals die jaarlijks door VROM worden bekend gemaakt. In deze rapportage 

zijn de emissies van luchtvaart in de achtergrondkaarten op een schaal van 1 x 1 km niet 

verrekend, zodat door de optelling van deze achtergrond met de bijdragen van alle 

luchtvaartgeboden emissies een juist beeld wordt verkregen van de luchtkwaliteit.  

 

De meest recent uitgegeven achtergrondconcentraties NO2 voor de Schiphol regio voor 2010 

en 2015 zijn in Tabel A1-A4 gegeven (inclusief en exclusief emissies van vliegverkeer). 
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Bijlage A blad 2 

 

Behalve dat in de onderhavige methodiek de dubbeltelling van vliegtuigbijdragen is 

voorkomen, is ook de dubbeltelling ten gevolge van wegverkeer gecorrigeerd. In de GCN- 

achtergrondgegevens zijn immers ook al de emissies van wegverkeer opgenomen. Deze zijn 

echter over een bepaald oppervlak (steeds van 1 x 1 km) uitgesmeerd. Indien dezelfde weg 

met KEMA-STACKS+ wordt doorgerekend is dus sprake van dubbeltelling. Daarom worden 

de achtergrondconcentraties uit de GCN-data eerst gecorrigeerd voor de snelwegbijdrage in 

deze GCN-data met de dubbeltellingcorrectie zoals aangeleverd door PBL. Deze 

dubbeltellingcorrectie geldt alleen voor snelwegen (die in de GCN-kaarten zijn meegenomen) 

en niet voor alle secundaire wegen. Op deze wijze (voorkoming dubbeltelling luchtvaart-

emissies en wegverkeer) wordt een zo realistisch mogelijk beeld geschetst van de 

toekomstige luchtkwaliteit in de regio. 

 

 

Referentie bijlage A 

 

A. 1  PBL, 2009: Velders et al., Concentratiekaarten voor grootschalige luchtverontreiniging 

in Nederland. Rapportage 2009. Rapport 500088005, Milieu- en Natuurplanbureau, 

Bilthoven, 2009. 
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Bijlage A blad 3 

 

Tabel A. 1 Jaargemiddelde achtergrondconcentraties NO2 voor de 2010 volgens PBL, 

inclusief luchtvaartgebonden immissies 

 
2010

Rijksdriekhoek- 
coördinaten (Y-
waarde, km) 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122

490 24 24 25 22 22 23 26 23 23 23 22 23 23 25 26 26 29 27 30 30 28
489 25 26 25 24 25 24 29 25 25 25 24 24 25 27 28 29 33 30 34 31 30
488 25 25 25 24 25 25 27 27 25 24 24 24 26 28 28 32 33 34 34 32 30
487 23 23 25 25 24 25 28 29 28 25 25 26 27 28 30 32 33 35 33 32 31
486 23 23 25 25 24 25 30 29 29 29 26 26 28 29 29 32 32 31 32 34 33
485 22 22 24 24 24 26 30 28 27 28 30 29 28 28 28 32 31 31 30 33 31
484 21 22 23 23 25 25 30 28 28 27 28 30 29 32 31 34 31 31 31 31 29
483 22 22 24 24 24 25 28 27 30 29 30 34 39 32 29 28 26 28 29 29 32
482 21 22 25 25 25 25 26 27 31 34 34 32 32 32 27 25 25 26 26 27 29
481 21 23 23 25 25 25 27 27 31 34 33 33 28 28 28 25 26 27 26 26 26
480 21 21 23 24 25 25 26 28 31 33 35 33 26 26 26 28 29 29 26 25 26
479 21 21 21 23 24 24 25 29 35 34 30 28 26 25 26 25 26 27 27 26 26
478 21 21 21 22 23 24 26 34 30 27 25 25 24 24 25 24 25 25 23 23 24
477 24 22 22 22 22 24 28 25 25 27 24 23 24 24 24 23 24 23 22 21 21
476 23 22 21 22 23 28 24 23 23 24 25 23 23 23 22 23 22 22 21 20 20
475 21 22 21 22 27 27 22 23 23 24 24 25 23 22 23 22 21 21 20 20 20
474 21 22 23 26 24 22 22 22 22 23 23 23 24 24 23 22 21 21 20 20 19
473 21 22 29 29 22 22 21 21 22 22 22 23 23 22 23 21 21 20 19 19 19
472 22 24 26 23 22 21 20 20 21 22 22 22 22 21 22 22 21 20 19 19 19
471 21 24 22 22 23 20 20 20 20 21 21 22 21 20 20 20 21 22 20 20 20
470 24 22 22 21 22 20 20 20 20 20 20 21 20 19 19 19 20 22 21 23 22

Rijksdriehoekcoördinaten (X-waarde, km)

 
 

 

Tabel A. 2 Jaargemiddelde achtergrondconcentraties NO2 voor de 2010 volgens PBL, 

exclusief  luchtvaartgebonden immissies 

 

2010
Rijksdriekhoek- 
coördinaten (Y-
waarde, km) 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122

490 24 24 24 21 21 22 25 22 21 21 21 21 22 24 25 26 29 26 30 30 27
489 25 25 24 22 23 22 27 23 23 23 22 23 24 26 28 29 33 30 33 30 29
488 24 24 25 23 23 23 24 24 22 22 22 22 25 27 27 31 33 33 34 32 30
487 22 22 24 23 22 22 23 24 25 23 23 24 25 27 29 32 33 34 33 31 31
486 22 22 24 24 22 22 22 22 26 26 24 25 26 28 28 31 32 31 31 34 32
485 21 21 22 22 21 22 21 21 23 25 27 26 26 27 27 31 30 31 30 32 31
484 20 21 21 21 22 21 21 21 23 23 24 27 27 30 30 33 30 30 30 31 28
483 20 20 22 22 21 21 21 22 23 23 25 30 37 30 27 27 25 27 28 29 32
482 20 21 24 23 23 22 22 22 23 27 27 24 27 30 25 24 24 26 26 26 29
481 20 22 22 23 23 23 24 23 23 29 22 22 23 25 27 24 25 26 25 25 25
480 20 20 21 23 23 23 24 24 25 26 22 22 22 24 24 27 28 28 26 25 25
479 20 20 20 21 22 22 23 26 29 23 22 21 22 22 24 24 25 26 27 26 26
478 20 20 20 21 21 21 23 31 25 22 21 21 21 22 24 23 24 24 23 22 24
477 23 21 21 20 21 22 26 23 22 24 22 21 22 23 23 22 23 23 21 21 21
476 22 22 20 20 22 27 22 21 21 22 23 22 21 22 21 22 21 21 20 20 20
475 21 21 20 21 26 26 21 22 22 22 23 23 22 21 22 21 20 20 19 19 19
474 20 22 23 26 23 21 20 20 21 22 22 22 22 23 23 21 20 20 19 19 19
473 20 21 28 29 22 21 20 20 20 21 21 22 22 21 23 20 20 19 19 19 19
472 22 24 25 22 21 20 19 19 20 21 21 22 21 21 22 22 20 20 19 19 19
471 21 24 21 21 22 20 19 19 20 20 20 21 20 19 19 19 20 21 19 19 19
470 23 21 21 20 21 19 19 19 19 19 19 20 19 19 19 19 20 21 21 23 22

Rijksdriehoekcoördinaten (X-waarde, km)
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Bijlage A blad 4 

 

Tabel A. 3 Jaargemiddelde achtergrondconcentraties NO2 voor de jaren 2015 volgens PBL 

(inclusief  immissies luchtvaartgebonden immissies) 

 

NO2 2015 met schiphol
Rijksdriekhoek- 
coördinaten (Y-
waarde, km) 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122

490 21 21 22 19 20 20 23 21 20 20 20 20 21 22 23 23 25 23 26 26 24
489 22 23 22 21 22 22 25 23 22 22 21 21 22 23 25 25 29 26 29 27 26
488 22 21 22 21 22 22 24 24 22 22 21 21 23 24 25 28 29 29 29 28 26
487 20 20 22 22 22 22 26 27 25 22 22 22 23 24 26 28 29 30 29 28 27
486 20 20 22 22 22 23 28 28 26 25 23 23 24 25 25 27 28 27 27 30 28
485 19 19 21 21 21 23 28 27 25 25 26 25 25 25 24 28 27 27 26 28 27
484 18 19 20 20 22 23 28 26 25 25 25 26 25 28 27 29 26 27 26 27 24
483 19 19 21 21 21 22 26 25 28 27 27 30 34 28 25 25 23 24 25 25 27
482 18 19 22 22 22 22 23 25 29 32 31 31 29 28 23 22 22 23 23 23 25
481 19 20 20 22 22 22 24 25 29 32 32 32 26 25 25 22 23 23 22 22 22
480 18 19 20 21 22 22 23 25 29 31 35 32 24 24 23 25 25 24 23 22 22
479 18 18 19 20 21 21 22 26 33 33 28 27 23 22 23 22 22 23 23 23 22
478 18 18 19 20 20 21 23 30 27 25 23 22 21 21 22 21 22 22 20 19 21
477 20 19 19 19 20 21 25 22 22 24 21 21 21 21 21 20 21 20 19 18 18
476 20 19 18 19 20 24 21 20 20 21 22 21 20 20 19 20 19 19 18 17 17
475 18 19 19 19 23 23 20 20 20 21 21 21 20 19 20 19 18 18 17 17 17
474 18 19 20 22 21 19 19 19 19 20 20 20 20 20 20 19 18 18 17 17 17
473 18 19 24 25 19 19 18 18 19 20 19 20 20 19 20 18 18 17 17 17 16
472 19 21 22 20 19 18 18 18 19 19 19 19 19 19 19 19 18 17 17 17 16
471 18 21 19 19 19 18 17 17 18 18 18 19 18 17 17 17 18 19 17 17 17
470 20 19 19 18 18 17 17 17 17 17 17 18 17 17 17 17 17 19 18 19 19  

 

 

Tabel A. 4 Jaargemiddelde achtergrondconcentraties NO2 voor de jaren 2015 volgens PBL 

(exclusief  luchtvaartgebonden immissies) 

 

NO2 2015 met schiphol
Rijksdriekhoek- 
coördinaten (Y-
waarde, km) 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122

490 20 20 21 18 18 19 21 19 18 18 18 18 19 21 22 22 24 23 25 25 23
489 21 22 21 19 20 19 23 20 20 20 19 20 21 22 24 25 28 25 29 26 25
488 21 20 21 20 20 20 21 20 19 19 19 19 21 23 23 27 28 28 29 27 26
487 19 19 20 20 19 19 20 20 21 19 19 20 21 23 25 27 28 30 28 27 26
486 19 19 20 20 19 19 19 19 22 22 20 21 22 23 24 26 27 26 27 29 28
485 18 18 19 19 18 19 18 18 19 21 23 22 22 23 23 26 26 26 25 28 26
484 17 18 18 18 19 18 18 18 19 19 21 23 23 25 25 28 25 26 25 26 24
483 18 17 19 19 18 18 18 19 19 20 21 25 32 26 23 23 21 23 24 24 27
482 17 18 20 20 19 19 19 19 19 23 23 20 22 25 21 20 21 22 22 22 24
481 17 18 18 20 19 19 20 19 20 24 19 19 19 22 22 20 21 22 22 21 22
480 17 17 18 19 20 20 20 20 21 22 18 18 18 20 20 23 24 23 22 21 21
479 17 17 17 18 19 18 19 22 24 19 18 18 19 19 20 20 21 22 23 22 22
478 17 17 17 18 18 18 19 26 21 19 18 18 18 19 20 19 20 21 19 19 20
477 19 18 18 17 18 19 22 19 19 20 18 18 19 19 19 19 20 19 18 17 18
476 19 18 17 17 19 23 19 18 18 19 20 18 18 19 18 19 18 18 17 17 17
475 18 18 17 18 22 22 18 18 18 19 20 20 19 18 19 18 17 17 17 16 16
474 17 18 19 21 20 18 17 17 18 18 19 19 19 19 19 18 17 17 16 16 16
473 17 18 23 24 18 18 17 17 18 18 18 19 19 18 19 18 17 17 16 16 16
472 18 20 21 19 18 17 17 17 18 18 18 19 18 18 19 18 17 17 16 16 16
471 18 20 18 18 19 17 17 16 17 17 18 18 17 17 17 17 17 18 16 16 16
470 20 18 18 17 18 16 16 17 17 16 16 17 16 16 16 16 17 18 17 19 18  
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BIJLAGE B IMMISSIEBEREKENING MET HET VERSPREIDINGSM ODEL 

KEMA STACKS+ 
 

Er wordt gerekend met het door VROM/RIVM goedgekeurde model KEMA STACKS+ versie 

2009.1, maar aangevuld met modules voor de verspreiding van vliegverkeer. De bereke-

ningen worden uitgevoerd met de nieuwste data die door PBL ter beschikking zijn gesteld 

(februari 2009). Voor NO2 en PM10 zijn de achtergrondconcentratiekaarten specifiek voor 

deze studie gemaakt door PBL, onder weglating van de luchtvaartemissies (LTO-cyclus en 

APU/GPU-emissies). 

 

STACKS gebruikt als invoer naast gegevens over achtergrondconcentraties de gegevens 

van emissiebronnen. De emissiebronnen zijn hierbij bronnen die een of meer type stoffen 

(componenten) uitstoten. Hierbij zijn de soort stof, de hoeveelheid stof, de locatie en de 

tijden waarop de emissies plaatsvinden van belang. Binnen STACKS worden deze 

emissiebronnen beschreven door verschillende typen bronnen (puntbron, lijnbron, diffuse 

bron, et cetera) afhankelijk van welk type bron de emissies het beste representeert. STACKS 

berekent vervolgens de verspreiding van de bijdragen van elke bron in de lucht. Hierbij wordt 

gebruik gemaakt van een Gaussisch model (pluim model), waarbij onder andere ook de 

meteo wordt verrekend. 

 

Rekengrid 

De STACKS-berekeningen worden uitgevoerd in vooraf bepaalde punten (receptorpunten). 

In het geval dat de resultaten worden gepresenteerd als contourplots wordt een groot aantal 

receptorpunten verdeeld over het hele in kaart te brengen gebied. De receptorpunten worden 

zodanig over het gebied verdeeld dat de dichtheid van receptorpunten het hoogst is in de 

buurt van bronnen. Deze berekeningen worden gridberekeningen2 genoemd in tegenstelling 

tot profielberekeningen waarbij een beperkt aantal receptorpunten op een lijn dwars op de 

weg worden doorgerekend. In dit geval zijn de berekeningen uitgevoerd aan een gebied van 

20 x 20 km. In paragraaf 2.8 is een overzicht gegeven van de in deze studie toegepaste 

receptorpunten. 

 

KEMA STACKS berekent voor Schiphol de immissies voor stikstofdioxide (NO2). 

 

De immissies (concentraties op leefniveau) zijn bepaald op basis van emissiebijdragen van 

het vliegverkeer, de grondgebonden bronnen op het luchtvaartterrein, het wegverkeer en de 

achtergrondconcentraties. 

                                                
2 Dit zijn berekeningen van de verspreiding van de emissies in de atmosfeer vanuit de bronnen (de 

weggedeelten) naar receptorpunten die met elkaar een soort grid (rooster) vormen. 
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De immissies zijn bepaald met STACKS versie 2009.1, zijnde een uitbreiding op de 

standaardversie van STACKS, welke door ministerie VROM is goedgekeurd. Dit model is 

conform alle afspraken zoals deze in de beheerscommissie Nieuw Nationaal Model zijn 

genomen en welke door het ministerie VROM verplicht zijn te worden opgenomen in de 

modelformulering. 

 

Deze en verdere uitbreidingen zijn: 

-  toevoeging meteorologie van 2008 

-  toevoeging van achtergrondconcentraties (vrijgegeven in maart 2009) volgens de GCN 

systematiek, zowel voor 2008 (metingen) als nieuwe prognoses voor 2010, 2015 en 2020 

-  verkeersemissies op basis van de prognoses maart 2009 

-  doorrekenen van 10 meteo jaren (1995 tot en met 2004). 

 

Voorjaar 2009 zijn door het PBL nieuwe cijfers beschikbaar gesteld over luchtkwaliteit (het is 

verplicht om met deze cijfers te rekenen). Naast geringe wijzigingen in de achtergrond-

concentraties is de meest opvallende wijziging een forse bijstelling van de emissiefactoren 

NO2 voor personenvoertuigen op met name snelwegen (figuur B.1). Daarnaast is het 

verplicht geworden om 10 meteo-jaren door te rekenen (1995 tot en met 2004) voor 

berekeningen aan toekomstige jaren. 
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Figuur B.1 Emissiefactoren voor personenauto's (pa) voor de toekomstjaren 2010 en 2015. 

Gegeven zijn de prognoses van de emissiefactoren voor personenvervoer op de 

snelwegen zoals vrijgegeven door RIVM in maart 2008 en maart 2009 
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Uitbreidingen van het standaard KEMA STACKS (ten be hoeve van vliegverkeer) 

De standaardversie van KEMA STACKS voorziet niet in de berekening van immissies ten 

gevolge van vliegtuigen. Het model is daarom specifiek gemaakt door de volgende aspecten 

als uitbreiding op te nemen: 

-  vliegtuigemissies vanuit de APU’s zijn heel relevant: deze zijn gelokaliseerd rondom de 

ontvangsthal, op 38 locaties rondom de aanlegpieren en opstapplaatsen. Omdat de 

vliegtuigen stil staan op deze tijden, worden deze als reguliere puntbronnen 

doorgerekend 

-  vliegtuigemissies op de startbanen worden doorgerekend, rekening houdend met de 

(flinke) warmte emissies die plaatsvinden: bij de berekening van de pluimhoogtes is 

hiermee rekening gehouden. Elke startbaan heeft daarbij uiteraard zijn eigen lengte en 

locaties waar de emissies plaatsvinden 

-  vliegtuigemissies die in de lucht plaatsvinden, worden op de hoogte verspreid waarop 

deze worden geëmitteerd, rekening houdend met de warmte emissies. Dit geldt zowel 

voor het stijgen als voor het dalen van vliegtuigen 

-  voor de berekening van de omzetting van NO naar NO2 (NO2 wordt immers voor een 

groot deel geëmitteerd als NO) in de atmosfeer wordt rekening gehouden met de 

verschillen tussen starten, stijgen en kruisen. Ook wordt rekening gehouden met de 

looptijd van de pluimen: hoe verder een pluim zich heeft verspreid van de startbaan, hoe 

groter de fractie NO2 zal zijn (er is immers al meer omgezet naar NO2) 

-  de ontvangsthal (hoogte 12 m) zelf heeft een invloed op de concentraties op Schiphol 

Plaza en de platforms tussen de pieren: door de extra wervelingen door de gebouwen 

worden de concentraties op de platforms iets meer verdund, dan wanneer er geen 

ontvangsthallen en pieren zijn. Met dit effect is in de berekeningen geen rekening 

gehouden. Dat geldt ook voor de kantoren bovenop de aankomst- en vertrekhallen. 

 

In Bijlage H is een meer uitgebreide beschrijving gegeven van de wijze waarop die effecten 

in het model zijn uitgewerkt. Voor het overige wordt de standaardversie van KEMA STACKS 

toegepast voor wegverkeer en alle andere bronnen. 

 

Het lijnbronkarakter van een verkeersweg, met name op de NO 2-vorming 

Voor puntvormige bronnen (lees: de meeste industriële bronnen) is een nationale consensus 

bereikt om uit de NO-emissies NO2-concentraties in de omgeving te berekenen. Deze gaat 

uit van berekeningen die van uur-tot-uur worden uitgevoerd om op een zo hoog mogelijk 

detail niveau het gevormde NO2 te kunnen berekenen.  
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Een belangrijk punt daarbij is dat de reacties van NO met ozon naar NO2 niet plaatsvinden in 

uurgemiddelde rookpluimen maar in pluimvormen zoals die instantaan zijn. Voor 

puntbronnen is een rekenmethode in het NNM ingebouwd. Voor verkeerswegen is dit 

principe in KEMA STACKS indien relevant uitgebreid naar lijnbronnen, waarbij de inmenging 

van de omgevingslucht (met ozon) zo goed mogelijk wordt beschreven. Daarbij wordt weer 

uitgegaan van concentraties. Voor lijnbronnen betekent dit dat de verdunning in de 

dwarswindrichting (de “y-richting”) wegvalt (de concentratie is in deze richting immers 

uniform verdeeld), alleen de verdunning in de verticale richting is van belang. De NO2/NOx 

verhouding wordt berekend op “neushoogte” (1,5 m). Bij lijnbronnen is de inmenging van 

ozon daardoor minder dan bij puntbronnen en zal de verhouding NO2/NOx lager zijn. Deze 

inmenging van ozon in de pluim wordt hiermee zo goed mogelijk ingecalculeerd. Daarbij 

wordt rekening gehouden met de initiële verdunning door turbulentie van het verkeer zelf en 

met de extra turbulentie die wordt gegenereerd door een eventueel aanwezig geluidsscherm. 

Afhankelijk van de windrichting en de afstand tot gridpunt wordt indien relevant de weg 

opgedeeld in lijnstukken; na loodrechte projectie worden deze volgens de methode Nieuw 

nationaal Model verspreid in de atmosfeer (Figuur B.). 

 

 

 

Figuur B.2 Een verkeersweg als lijnbron gemodelleerd 
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De emissiekarakteristieken van wegverkeer 

Het KEMA STACKS model is een uur-voor-uur model conform NNM, hiervan wordt 

maximaal geprofiteerd door de uurlijkse variatie van de verkeersemissie ook daadwerkelijk te 

verrekenen. In KEMA STACKS wordt in dit project rekening gehouden met de dagelijkse 

gang van de verkeersintensiteit (alle uren van de dag hebben een specifieke emissie). Ook 

stagnatie (filevorming) en de wekelijkse variatie (minder verkeer op weekenddagen) kunnen 

doorgerekend worden. Hoeveel het verkeersaanbod op zaterdag en zondag lager is dan op 

werkdagen verschilt van locatie tot locatie. Tenzij meer gedetailleerde gegevens beschikbaar 

zijn wordt uitgegaan van een gemiddelde situatie zoals is gegeven in tabel B.1. Op 

zaterdagen en zondagen wordt in het model automatisch de afwezigheid van files verrekend. 

 

Tabel B. 1 Fracties verkeersaanbod (in %) op zaterdagen en zondagen (werkdagen = 

100%). LV betreft licht verkeer (=personenauto’s) en MV en ZV betreffen 

respectievelijk, middel en zwaar vrachtverkeer 

 
zaterdag   zondag    

LV MV ZV LV MV ZV 

(werkdag=100) 85 39 26 81 21 10 
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BIJLAGE C COMMISSIE MER SCHIPHOL 

(vet gemarkeerd: J.J. Erbrink) 

 

De laatste jaren is voor verschillende studies met steeds andere modellen aan de 

luchtkwaliteit rond Schiphol gerekend. De beschrijving van het voor het huidige MER 

gehanteerde rekenmodel is bijzonder summier. In het MER wordt gesteld dat de 

luchtkwaliteitberekeningen volgens het “Meet- en Rekenvoorschrift bevoegdheden lucht-

kwaliteit” zijn uitgevoerd. Dit voorschrift zegt echter niets over het modelleren van de 

luchtkwaliteit ten gevolge van vliegtuigen. In het MER is niet aangegeven hoe de emissies 

van verschillende soorten bronnen als wegverkeer en vliegtuigemissies uiteindelijk zijn 

gecombineerd tot totale concentratieniveaus. Voor verschillende in het MER gehanteerde 

gegevens, bijvoorbeeld voor het wegverkeer en voor de emissies van de APU’s en GPU’s, 

van belang voor het salderen ontbreekt de onderbouwing. Evenzo is de aangenomen 

opbouw van de emissies van stikstofoxiden, van groot belang voor de concentratieniveaus, 

geschat op een wijze die niet in het MER is vermeld. Als gevolg van bovenstaande is het niet 

mogelijk om op grond van de in het MER verstrekte informatie vast te stellen of en in 

hoeverre het MER een goed beeld geeft van de feitelijke gevolgen voor de luchtkwaliteit. 

Teneinde meer inzicht te krijgen is een groot aantal vragen aan Schiphol Group en het 

ministerie van Verkeer en Waterstaat voorgelegd. 

 

Op basis van de antwoorden kan worden geconcludeerd  dat er op hoofdlijnen sprake 

is van een plausibel beeld van de luchtkwaliteit ro nd Schiphol.   

 

Op verschillende punten die de Commissie van belang acht zijn de berekeningen blijkens de 

antwoorden gebaseerd op aannames en randcondities die ofwel hun basis vinden in 

verifieerbare bronnen ofwel conservatief van aard zijn, zodanig dat de resultaten van de 

berekeningen naar verwachting geen te rooskleurig beeld van de situatie geven. Op een 

aantal punten van de gevolgde modellering van de luchtkwaliteit is de Commissie van 

mening dat een meer uitgebreide methodologische onderbouwing mogelijk en wenselijk is. 

Het gaat hierbij met name om de effecten van de beweging van de vliegtuigen en de 

emissiekarakteristieken van hun motoren op de verspreiding van de emissies. Een ander 

punt betreft de wijze waarop de emissies van verschillende soorten bronnen als wegverkeer 

en vliegtuigemissies uiteindelijk worden gecombineerd tot totale concentratieniveaus.  

 

Tot op heden heeft er – anders dan in het buitenland – geen gedegen vergelijking 

plaatsgevonden tussen de met de verschillende modellen bepaalde concentratieniveaus en 

veldmetingen. 
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Het verdient naar het oordeel van de Commissie sterk aanbeveling om de in Nederland 

gebruikte rekenmodellen te vergelijken met de ontwikkelingen in omringende landen en de 

modelresultaten te toetsen aan beschikbare datasets. Eveneens is het wenselijk om 

metingen te gaan verrichten aan de luchtkwaliteit rondom Schiphol teneinde in een later 

stadium de rekenmodellen aan de situatie ter plaatse te valideren.  
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BIJLAGE D INVOERPARAMETERS VAN DE GEMODELLEERDE WEG EN 
 

Tabel D.1 Overzicht ligging van de weggedeelten. Gegeven zijn de x en y coördinaten (in rijksdriehoekscoördinaten) van het begin en eind 

van het wegsegment alsmede de lengte en breedte van het wegsegment en de hoek van de lengte-as van de weg met de oost-

west-as. In de laatste kolom is de rijsnelheid gegeven. De ligging van de bronnummers is weergegeven in de figuren 1 en 2 van 

hoofdstuk 2. 

 

  begin (m) eind (m) lengte breedte hoek snelheid 

bron  weg x y x y m m graden Km/uur 

1 A4 (Leiden-A44) 103025 470005 103226 470484 520 33 67 100 

2 A4 (Leiden-A44) 103226 470484 105049 472536 2745 33 48 100 

3 A4 (A44-Hoofddorp) (west) 105040 472544 109888 477934 7249 25 48 120 

4 A4 (A44-Hoofddorp) (oost) 105058 472528 109906 477917 7249 25 48 120 

5 A4 (Hoofddorp-A5) (west) 109889 477933 110278 478356 575 25 47 120 

6 A4 (Hoofddorp-A5) (oost) 109906 477918 110295 478340 575 25 47 120 

7 A4 (A5-Schiphol) (west) 110276 478357 110946 479141 1032 25 49 100 

8 A4 (A5-Schiphol) (oost) 110297 478339 110968 479123 1032 25 49 100 

9 A4 (A5-Schiphol) (west) 110942 479138 111399 480204 1159 30 67 100 

10 A4 (A5-Schiphol) (oost) 110972 479126 111428 480191 1159 30 67 100 

11 A4 (Schiphol-Badhoevedorp) (west) 111396 480203 111565 480765 588 37 73 100 

12 A4 (Schiphol-Badhoevedorp) (oost) 111431 480192 111601 480755 588 37 73 100 

13 A4 (tunnelmond) (west) 111565 480764 111575 480813 50 30 78 100 

14 A4 (tunnelmond) (oost) 111601 480756 111611 480805 50 30 78 100 

15 A4 (tunnelmond) (west) 111865 481403 111898 481441 50 30 49 100 



 -38-  50964126-TOS/ECC 09-5392 
 
 
 
  begin (m) eind (m) lengte breedte hoek snelheid 

bron  weg x y x y m m graden Km/uur 

16 A4 (tunnelmond) (oost) 111893 481379 111926 481417 50 30 49 100 

17 A4 (Schiphol-Badhoevedorp) (oost) 111926 481417 112328 481730 510 28 38 100 

18 A4 (Schiphol-Badhoevedorp) (west) 111898 481441 112306 481759 518 25 38 100 

19 A4 (Schiphol-Badhoevedorp) (oost) 112328 481730 112667 481892 375 26 26 100 

20 A4 (Schiphol-Badhoevedorp) (west) 112306 481759 112652 481925 383 26 26 100 

21 A4 (Schiphol-Badhoevedorp) (oost) 112667 481892 114665 482437 2072 26 15 100 

22 A4 (Schiphol-Badhoevedorp) (west) 112652 481925 114619 482481 2044 26 16 100 

23 A4 (Badh.d.-Nieuwe Meer) (oost) 114665 482437 115911 483467 1617 19 40 100 

24 A4 (Badh.d.-Nieuwe Meer) (west) 114619 482481 115895 483518 1644 19 39 100 

25 A4 (Nieuwe Meer-A10) (zuid) 115912 483467 117755 483433 1844 20 179 100 

26 A4 (Nieuwe Meer-A10) (noord) 115895 483518 117783 483529 1889 20 0 100 

27 

A10 (Ring Zuid) a (A'dam S108- kp. De Nieuwe Meer) 

(zuid) 117755 483433 120749 483495 2994 18 1 100 

28 

A10 (Ring Zuid) a (A'dam S108- kp. De Nieuwe Meer) 

(noord) 117783 483529 120754 483608 2972 18 2 100 

29 A10 (Ring Zuid) (zuid) 120749 483495 121994 482565 1555 18 143 100 

30 A10 (Ring Zuid) (noord) 120754 483608 121994 482667 1557 18 143 100 

31 A44 (aansluiting A4) 101999 471662 104151 471894 2164 28 6 120 

32 A44 (aansluiting A4) 104151 471894 105049 472536 1104 28 36 120 

33 N201 106436 481099 107552 481308 1136 20 11 60 

34 N201 107552 481308 109153 479899 2133 23 139 60 

35 N201 109153 479899 108787 479025 948 20 67 60 
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  begin (m) eind (m) lengte breedte hoek snelheid 

bron  weg x y x y m m graden Km/uur 

36 N201 108787 479025 109897 477925 1563 25 135 60 

37 N201 109897 477925 111611 476386 2303 30 138 60 

38 N205 104434 487194 108995 487351 4564 25 2 100 

39 N205 107477 487233 108322 487081 859 25 170 100 

40 N205 108322 487081 108700 486810 465 28 144 100 

41 N205 108700 486810 108785 486523 300 28 106 100 

42 N205 108785 486523 108756 486016 508 23 87 100 

43 N205 108756 486016 108683 485813 216 23 70 100 

44 N205 108683 485813 106124 482994 3807 23 48 100 

45 A9 (Velsen-Halfweg) (Kp Rottepolderplein - kp Velsen) 108612 490001 108719 488710 1295 25 95 120 

46 A9 (Halfweg-N205) (Haarlem Z - kp Rottepolderplein) 108719 488710 108809 487622 1092 35 95 120 

47 A9 (Halfweg-N205) (Haarlem Z - kp Rottepolderplein) 108809 487622 108995 487351 328 26 125 120 

48 A9 (N205-A5) 108995 487351 110918 485632 2579 49 138 120 

49a A9 (A5-A4) 110918 485632 112775 484053 2438 27 140 100 

49b A9 (A5-A4) 112775 484053 114633 482475 2438 27 140 100 

49-1 omlegging A9 (in 2015 i.p.v. 49a/b) 110918 485631.9 111652 484990 975 27 139 100 

49-2 omlegging A9 (in 2015 i.p.v. 49a/b) 111652 484990.5 111996 484453 638 27 123 100 

49-3 omlegging A9 (in 2015 i.p.v. 49a/b) 111996 484453.2 112129 483345 1116 27 97 100 

49-4 omlegging A9 (in 2015 i.p.v. 49a/b) 112129 483345 113342 482271 1620 27 138 100 

49-5 omlegging A9 (in 2015 i.p.v. 49a/b) 113342 482270.7 114633 482475 1307 27 9 100 

50 A9 (A4-afsl. Aalsmeer) 114633 482475 115313 481776 975 50 134 100 

51 A9 (A4-afsl. Aalsmeer) 115313 481776 115713 481066 815 50 119 100 
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  begin (m) eind (m) lengte breedte hoek snelheid 

bron  weg x y x y m m graden Km/uur 

52 A9 (A4-afsl. Aalsmeer) 115713 481066 116091 480604 597 50 129 100 

53 A9 (afsl. Aalsmeer-afsl. Sch. O.) 116091 480604 116384 480339 395 32 138 100 

54 A9 (afsl. Aalsmeer-afsl. Sch. O.) 116384 480339 117198 479938 907 32 154 100 

55 

A9 (afsl, Sch.O.-A2) (Ouderkerk a/d Amstel - 

Amstelveen) 117198 479938 120913 478743 3903 33 162 100 

56 

A9 (afsl, Sch.O.-A2) (Ouderkerk a/d Amstel - 

Amstelveen) 120913 478743 121990 478230 1193 33 155 100 

57 A5 110210 478267 110571 483910 5654 30 86 120 

58 A5 110571 483910 110917 485636 1760 30 79 120 

59 A10 (Ring West) (A'dam S103 - A'dam S102) (west) 118024 489998 118044 488088 1910 17 91 80 

60 A10 (Ring West) (A'dam S103 - A'dam S102) (oost) 118041 489998 118061 488088 1910 17 91 80 

61 A10 (Ring West) (A'dam S106 - A'dam S105) (west) 118038 488088 117857 487310 799 30 77 80 

62 A10 (Ring West) (A'dam S106 - A'dam S105) (oost) 118067 488087 117887 487309 799 30 77 80 

63 A10 (Ring West) (A'dam S106 - A'dam S105) (west) 117862 487310 117890 484962 2348 20 91 80 

64 A10 (Ring West) (A'dam S106 - A'dam S105) (oost) 117882 487309 117910 484961 2348 20 91 80 

65 A10 (Ring West) (A'dam S106 - A'dam S105) (west) 117890 484962 117786 484556 419 20 76 80 

66 A10 (Ring West) (A'dam S106 - A'dam S105) (oost) 117910 484961 117806 484556 419 20 76 80 

67 A10 (Ring West) (Kp. Nieuwe Meer - A'dam S107) (west) 117775 484557 117780 483491 1066 42 90 80 

68 A10 (Ring West) (Kp. Nieuwe Meer - A'dam S107) (oost) 117817 484555 117822 483489 1066 42 90 80 

69 Fokkerweg 1 115927 480584 115752 480170 450 16 67 60 

70 Fokkerweg 2 115752 480170 115556 479926 313 16 51 60 

71 Fokkerweg 3 115556 479926 115058 479659 564 16 28 50 
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  begin (m) eind (m) lengte breedte hoek snelheid 

bron  weg x y x y m m graden Km/uur 

72 Fokkerweg 4 115058 479659 114577 479238 640 16 41 50 

73 Fokkerweg 5 114577 479238 114360 478544 727 16 73 50 

74 Fokkerweg 6 114360 478544 113839 477916 816 16 50 50 

75 Fokkerweg 7 113839 477916 113708 477838 153 7 31 50 

76 Fokkerweg 8 113708 477838 113260 477356 657 7 47 50 

77 Fokkerweg 9 (2010) 113260 477356 112598 477843 822 9 144 50 

77 Fokkerweg 9 (2015) 113162 477429 112598 477843 700 9 144 50 

77b tunnel N201, tunnelmond Schipholzijde (2015) 113162.1 477428.5 113243 477369 100 25 144 50 

78 Fokkerweg 10 112598 477843 112355 477587 354 26 46 50 

79 Fokkerweg 11 112355 477587 111512 477071 988 26 31 50 

80 Fokkerweg 12 111512 477071 111235 476746 427 35 49 50 

81 Schipholweg 108888 486923 114557 481849 7608 20 138 60 

82 Schipholweg 114558 481849 115927 480584 1865 20 137 60 

83 Schipholweg 115927 480584 116418 480243 598 20 145 60 

84 Schipholweg 116418 480243 117201 479893 858 20 156 60 

85 oprit A4 ri Den Haag 111233 479866 111226 480237 371 10 91 60 

86 Ceintuurbaan (WIBO A) 111226 480237 112012 479921 848 10 158 26 

87 Ceintuurbaan Zuid (WIBO Z) 112012 479921 112431 480171 488 10 31 26 

88 Vertrekpassage (WIBO F) 112431 480171 112442 480381 210 10 87 26 

89 Vertrekpassage (WIBO F) 112442 480381 112167 480370 276 10 2 26 

90 Ceintuurbaan Noord (WIBO H+G) 112167 480370 111623 480079 617 10 28 26 

91 Rijkerstreek (WIBO 20) 109987 477881 110601 478631 969 10 51 60 
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  begin (m) eind (m) lengte breedte hoek snelheid 

bron  weg x y x y m m graden Km/uur 

92 Rijkerstreek (WIBO D) 110601 478631 110946 479028 526 13 49 60 

93 Handelskade (WIBO D) 110946 479028 111148 479385 410 20 60 26 

94 Handelskade (WIBO D) 111148 479385 111442 479550 337 20 29 26 

95 Handelskade (WIBO 5) 111442 479550 111950 479855 592 20 31 26 

96 Havenmeesterweg (WIBO 6) 111950 479855 112031 479829 85 20 162 26 

97 Havenmeesterweg (WIBO 6) 112031 479829 112450 480090 494 20 32 26 

98 Aankomstpassage (WIBO B) 112450 480090 112264 480346 316 20 126 26 

99 Aankomstpassage (WIBO B) 112264 480346 112104 480372 162 50 171 26 

100 Weg laag langs Ceintuurbaan noord 112104 480372 111727 480188 419 10 26 26 

101 Weg laag langs Ceintuurbaan noord 111727 480188 111612 480239 127 10 156 26 

102 Westelijke Randweg (WIBO 2) 111612 480239 111492 479918 343 20 70 26 

103 Westelijke Randweg (WIBO 3) 111492 479918 111626 479658 292 24 117 26 

104 Loevensteinse Randweg (WIBO C) 111612 480239 111590 480386 148 20 98 50 

105 Loevensteinse Randweg (WIBO C) 111590 480386 111660 480683 305 18 77 50 

106 Loevensteinse tunnel (WIBO C) 111660 480683 111669 480732 50 18 80 50 

107 Loevensteinse tunnel (WIBO C) 111984 481381 112020 481415 50 18 43 50 

108 Loevensteinse Randweg (WIBO C) 112020 481415 112273 481645 342 18 42 50 

109 Loevensteinse Randweg (WIBO C) 112273 481645 112590 481825 364 18 30 50 

110 Loevensteinse Randweg (WIBO C) 112590 481825 113619 482065 1056 18 13 50 

111 Loevensteinse Randweg (WIBO 30) 113619 482065 113821 482054 202 18 177 50 

112 Loevensteinse Randweg (WIBO 30) 113821 482054 113935 481995 128 18 153 50 

113 Loevensteinse Randweg (WIBO 30) 113935 481995 114269 481704 443 18 139 50 
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  begin (m) eind (m) lengte breedte hoek snelheid 

bron  weg x y x y m m graden Km/uur 

114 Loevensteinse Randweg (WIBO 30) 114269.4 481704 114442 481653 180 18 163 50 

115 Hugo de Grootstraat (WIBO 31) 114442 481653 114557 481849 228 18 60 50 

116 Wal Sacrestraat (WIBO 36) 114442 481653 114685 481594 250 18 166 50 

117 Wal Sacrestraat (WIBO 36) 114685 481594 114814 481531 143 10 154 50 

118 Wal Sacrestraat (WIBO 36) 114814 481531 115361 481032 742 7 138 50 

119 Wal Sacrestraat (WIBO 36) 115361 481032 115435 480925 130 7 125 50 

120 Wal Sacrestraat (WIBO 36) 115435 480925 115813 480546 535 7 135 26 

121 Wal Sacrestraat (WIBO 36) 115814 480546 115725 480355 211 7 65 26 

122 Stationsplein 115725 480355 115302 479877 638 14 49 26 

123 Poortstraat, Schiphol Oost1 (WIBO 52) 115752 480170 115637 480252 141 16 144 26 

124 Brugstraat, Schiphol Oost (WIBO 53) 115556 479926 115438 480024 153 16 140 26 

125 Anchoragelaan (WIBO 34) 112598 477843 112376 478374 576 20 113 40 

126 Folkstonelaan (WIBO 35) 112376 478374 113046 478798 793 20 32 40 

127 Bosrandbrug 115556 479926 116424 478422 1737 8 120 60 

128 N201+, aansluiting A4 (alleen 2015) 109523 477517 110542 476532 1417 18 136 60 

129 N201+, vanaf aansluiting A4 richting fokkerweg (2015) 110542 476532 111235 476746 725 18 17 60 

130b tunnel N201, tunnelmond Aalsmeerzijde (2015) 113580 476746.8 113626 476658 100 18 118 60 

130 N201+, aquaduct (2015) 113260 477356 113880 476175 1334 18 118 60 

131 N201, brug ringvaart 111611 476386 112331 475028 1537 25 118 60 

132 Schipholboulevard 112244 480340 111799 480043 535 20 34 26 

133 uitgang laag 111759 480263 111229 480274 529 14 179 26 
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De emissies die in de twee tunnels (Schipholtunnel en Loevensteinse tunnel) optreden zijn 

toegekend aan de wegdelen van 50 m aan weerszijden van de tunnels. De modellering van 

de Schipholtunnel en Loevensteinse tunnel is voor deze berekening niet aangepast aan het 

voorlopige standpunt van VROM met betrekking tot de berekening rond tunnelmonden. Voor 

de N201+ is ervan uitgegaan dat deze in 2010 nog niet gereed is en in 2015 wel. De emissie 

van de tunnel in de N201+ (die later aan het model is toegevoegd) is toegekend aan de 

wegdelen van 100 m aan weerzijden van de tunnel (conform het voorlopig standpunt van 

VROM). In 2015 is rekening gehouden met de omlegging van de A9: in plaats van de delen 

49a/b worden dan de delen 49-1 tot en met 49-5 gemodelleerd. 
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BIJLAGE E VERKEERSINTENSITEITEN EN STAGNATIEKANSEN 
 

Tabel E.1 Verkeersintensiteiten en stagnatiekansen in 2010 en 2016. Gegeven zijn het aantal voertuigen per etmaal (mvt/etmaal), het 

aantal voertuigen gedurende de twee ochtendspitsuren (ochtend) en twee avondspitsuren (avond) alsmede de stagnatiekans (%) 

gedurende de vier spitsuren. De verkeersgegevens zijn aangeleverd door Goudappel Coffeng. De ligging van de bronnummers is 

weergegeven in de figuren 1 en 2 van hoofdstuk 2 

 

  2010 autonoom 2016 autonoom 

bron weg etmaal ochtend avond stagnatie etmaal ochtend avond  stagnatie 

 1 A4 (Leiden-A44) 135942 20772 19753 15 151526 22056 27123 15 

2 A4 (Leiden-A44) 135942 20772 19753 15 151526 22056 27123 15 

3 A4 (A44-Hoofddorp) (west) 89844 11062 14695 15 112158 14058 14562 15 

4 A4 (A44-Hoofddorp) (oost) 97861 21911 11603 15 120639 17458 15396 15 

5 A4 (Hoofddorp-A5) (west) 98416 15444 14832 15 96934 15834 14224 15 

6 A4 (Hoofddorp-A5) (oost) 96073 17751 16211 15 88475 14852 12282 15 

7 A4 (A5-Schiphol) (west) 98416 15444 14832 15 96934 15834 14224 15 

8 A4 (A5-Schiphol) (oost) 96073 17751 16211 15 88475 14852 12282 15 

9 A4 (A5-Schiphol) (west) 98416 15444 14832 15 96934 15834 14224 15 

10 A4 (A5-Schiphol) (oost) 96073 17751 16211 15 88475 14852 12282 15 

11 A4 (Schiphol-Badhoevedorp) (west) 98416 15444 14832 15 98412 15894 14139 15 

12 A4 (Schiphol-Badhoevedorp) (oost) 96073 17751 16211 15 95214 15631 13156 15 

13 A4 (tunnelmond) (west) 77872 11768 10959 15 71773 14738 11088 15 

14 A4 (tunnelmond) (oost) 75230 14218 12666 15 67960 14499 16035 15 

15 A4 (tunnelmond) (west) 77872 11768 10959 15 71773 14738 11088 15 
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  2010 autonoom 2016 autonoom 

bron weg etmaal ochtend avond stagnatie etmaal ochtend avond  stagnatie 

16 A4 (tunnelmond) (oost) 75230 14218 12666 15 67960 14499 16035 15 

17 A4 (Schiphol-Badhoevedorp) (oost) 101901 17830 13374 15 95623 15833 8446 15 

18 A4 (Schiphol-Badhoevedorp) (west) 100007 15347 13783 15 104225 15963 16035 15 

19 A4 (Schiphol-Badhoevedorp) (oost) 101901 17830 13374 15 95623 15833 8446 15 

20 A4 (Schiphol-Badhoevedorp) (west) 100007 15347 13783 15 104225 15963 16035 15 

21 A4 (Schiphol-Badhoevedorp) (oost) 101901 17830 13374 15 95623 15833 8446 15 

22 A4 (Schiphol-Badhoevedorp) (west) 100007 15347 13783 15 104225 15963 16035 15 

23 A4 (Badh.d.-Nieuwe Meer) (oost) 108472 14966 12962 15 112830 14635 16731 15 

24 A4 (Badh.d.-Nieuwe Meer) (west) 110581 14531 14572 15 119248 19042 15774 15 

25 A4 (Nieuwe Meer-A10) (zuid) 115016 16597 14328 15 109108 13897 15734 15 

26 A4 (Nieuwe Meer-A10) (noord) 124366 18273 16322 15 118268 18801 15569 15 

27 A10 (Ring Zuid) (A'dam S108- kp. De Nieuwe Meer) (zuid) 122957 18155 17001 30 135661 18904 16519 30 

28 A10 (Ring Zuid) (A'dam S108- kp. De Nieuwe Meer) (noord) 129271 18177 16941 30 141944 18695 19717 30 

29 A10 (Ring Zuid) (zuid) 120641 18076 17544 30 133514 16016 16834 30 

30 A10 (Ring Zuid) (noord) 120787 15894 14873 30 133127 18972 17848 30 

31 A44 (aansluiting A4) 72762 12314 11348 15 84395 14178 12938 15 

32 A44 (aansluiting A4) 72762 12314 11348 15 84395 14178 12938 15 

33 N201 30660 5560 5707 15 37892 6539 6802 15 

34 N201 29390 5204 5558 15 36120 6593 6362 15 

35 N201 29390 5204 5558 15 36120 6593 6362 15 

36 N201 76679 10261 10839 15 62478 7217 8157 15 

37 N201 42518 6802 6836 15 26630 3071 2711 15 
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  2010 autonoom 2016 autonoom 

bron weg etmaal ochtend avond stagnatie etmaal ochtend avond  stagnatie 

38 N205 6096 918 982 0 3594 370 371 0 

39 N205 6096 918 882 0 3594 370 371 0 

40 N205 22748 2868 2576 0 42846 4307 4289 0 

41 N205 22748 2868 2576 0 42846 4307 4289 0 

42 N205 22748 2868 2576 0 42846 4307 4289 0 

43 N205 22748 2868 2576 0 42846 4307 4289 0 

44 N205 22748 2868 2576 0 42846 4307 4289 0 

45 A9 (Velsen-Halfweg) (Kp Rottepolderplein - kp Velsen) 101910 14521 13876 20 109489 16532 22745 20 

46 A9 (Halfweg-N205) (Haarlem Z - kp Rottepolderplein) 136069 21682 20936 20 149279 23009 28642 20 

47 A9 (Halfweg-N205) (Haarlem Z - kp Rottepolderplein) 136069 21682 20936 20 149279 23009 28642 20 

48 A9 (N205-A5) 161141 24175 23893 20 197578 30431 30632 20 

49a A9 (A5-A4) (2010) 123544 16980 15871 20     

49b A9 (A5-A4) (2010) 123544 16980 15871 20     

49-1 omlegging A9 (in 2015 i.p.v. 49a/b)     128826 29411 28714 20 

49-2 omlegging A9 (in 2015 i.p.v. 49a/b)     128826 29411 28714 20 

49-3 omlegging A9 (in 2015 i.p.v. 49a/b)     128826 29411 28714 20 

49-4 omlegging A9 (in 2015 i.p.v. 49a/b)     128826 29411 28714 20 

49-5 omlegging A9 (in 2015 i.p.v. 49a/b)     128826 29411 28714 20 

50 A9 (A4-afsl. Aalsmeer) 140190 23994 22875 20 176101 29843 27529 20 

51 A9 (A4-afsl. Aalsmeer) 140190 23994 22875 20 166097 28631 28264 20 

52 A9 (A4-afsl. Aalsmeer) 140190 23994 22875 20 166097 28631 28264 20 

53 A9 (afsl. Aalsmeer-afsl. Sch. O.) 135862 21456 20356 20 179936 29651 23768 20 
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  2010 autonoom 2016 autonoom 

bron weg etmaal ochtend avond stagnatie etmaal ochtend avond  stagnatie 

54 A9 (afsl. Aalsmeer-afsl. Sch. O.) 135862 21456 20356 20 179936 29651 23768 20 

55 A9 (afsl, Sch.O.-A2) (Ouderkerk a/d Amstel - Amstelveen) 135078 24589 23761 20 163966 28421 26528 20 

56 A9 (afsl, Sch.O.-A2) (Ouderkerk a/d Amstel - Amstelveen) 148840 26134 24951 20 176753 29577 25985 20 

57 A5 41377 8859 8711 0 85646 14662 13075 0 

58 A5 41677 8859 8711 0 85646 14662 13075 0 

59 A10 (Ring West) (A'dam S103 - A'dam S102) (west) 94673 16432 15234 30 87552 12345 9931 30 

60 A10 (Ring West) (A'dam S103 - A'dam S102) (oost) 88913 12390 12499 30 80608 10536 13480 30 

61 A10 (Ring West) (A'dam S106 - A'dam S105) (west) 99301 14568 15062 30 87552 12345 9931 30 

62 A10 (Ring West) (A'dam S106 - A'dam S105) (oost) 94213 12014 12188 30 80608 10536 13480 30 

63 A10 (Ring West) (A'dam S106 - A'dam S105) (west) 99301 14568 13851 30 92221 10655 8456 30 

64 A10 (Ring West) (A'dam S106 - A'dam S105) (oost) 94213 12014 11854 30 87262 9498 11612 30 

65 A10 (Ring West) (A'dam S106 - A'dam S105) (west) 99727 15267 14822 30 93616 10731 9519 30 

66 A10 (Ring West) (A'dam S106 - A'dam S105) (oost) 96300 12434 11491 30 87436 9853 10073 30 

67 A10 (Ring West) (Kp. Nieuwe Meer - A'dam S107) (west) 99866 15267 14189 30 93616 10772 10853 30 

68 A10 (Ring West) (Kp. Nieuwe Meer - A'dam S107) (oost) 95104 12434 11132 30 87436 13224 10632 30 

69 Fokkerweg 1 32336 4676 4464 0 56606 7436 6836 0 

70 Fokkerweg 2 22531 3353 3206 0 45776 5526 5745 0 

71 Fokkerweg 3 21963 3079 3575 0 43339 4085 4991 0 

72 Fokkerweg 4 21963 3079 3575 0 43339 4085 4991 0 

73 Fokkerweg 5 21963 3079 3575 0 43339 4085 4991 0 

74 Fokkerweg 6 21963 3079 3575 0 43339 4085 4991 0 

75 Fokkerweg 7 20205 2615 2736 0 41074 3327 3782 0 
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  2010 autonoom 2016 autonoom 

bron weg etmaal ochtend avond stagnatie etmaal ochtend avond  stagnatie 

76 Fokkerweg 8 20058 2569 2630 0 41921 3377 3971 0 

77 Fokkerweg 9 18609 2290 2648 0 46705 6679 6817 0 

78 Fokkerweg 10 17179 2043 2089 0 43944 6608 6416 0 

79 Fokkerweg 11 20152 2554 2536 0 38867 6230 6519 0 

80 Fokkerweg 12 23135 3431 3054 0 28412 5607 5928 0 

81 Schipholweg 13548 2486 2196 0 8567 917 962 0 

82 Schipholweg 17672 2296 2155 0 15674 2175 2075 0 

83 Schipholweg 23981 3277 3206 0 14466 1850 1911 0 

84 Schipholweg 6996 1256 1352 0 0 0 0 0 

85 oprit A4 ri Den Haag 14508 1973 3101 0 14631 1814 2628 0 

86 Ceintuurbaan (WIBO A) 25572 4246 2998 0 29844 4511 2988 0 

87 Ceintuurbaan Zuid (WIBO Z) 10341 1388 1790 0 13153 1529 1132 0 

88 Vertrekpassage (WIBO F) 10341 1388 1790 0 13153 1529 1132 0 

89 Vertrekpassage (WIBO F) 10341 1388 1790 0 13153 1529 1132 0 

90 Ceintuurbaan Noord (WIBO H+G) 18644 2393 2170 0 23874 2979 2593 0 

91 Rijkerstreek (WIBO 20) 12675 1696 1519 0 14968 2586 2425 0 

92 Rijkerstreek (WIBO D) 11016 1675 1613 0 13389 2486 2413 0 

93 Handelskade (WIBO D) 11016 1675 1613 0 13113 2340 2454 0 

94 Handelskade (WIBO D) 11016 1675 1613 0 13813 2494 1062 0 

95 Handelskade (WIBO 5) 4413 721 663 0 4207 834 810 0 

96 Havenmeesterweg (WIBO 6) 4490 537 549 0 5046 570 571 0 

97 Havenmeesterweg (WIBO 6) 2889 427 292 0 3457 417 338 0 
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  2010 autonoom 2016 autonoom 

bron weg etmaal ochtend avond stagnatie etmaal ochtend avond  stagnatie 

98 Aankomstpassage (WIBO B) 3486 567 403 0 4702 641 425 0 

99 Aankomstpassage (WIBO B) 3486 567 403 0 4702 641 425 0 

100 Weg laag langs Ceintuurbaan noord 3707 517 633 0 3874 530 638 0 

101 Weg laag langs Ceintuurbaan noord 3707 517 633 0 3874 530 638 0 

102 Westelijke Randweg (WIBO 2) 13126 2016 1594 0 12227 1871 2078 0 

103 Westelijke Randweg (WIBO 3) 12729 1991 1981 0 14253 2133 2334 0 

104 Loevensteinse Randweg (WIBO C) 9103 1717 1297 0 2509 433 278 0 

105 Loevensteinse Randweg (WIBO C) 9103 1717 1297 0 2509 433 278 0 

106 Loevensteinse tunnel (WIBO C) 9103 1717 1297 0 2509 433 278 0 

107 Loevensteinse tunnel (WIBO C) 9103 1717 1297 0 2509 433 278 0 

108 Loevensteinse Randweg (WIBO C) 9281 1718 1311 0 3072 468 276 0 

109 Loevensteinse Randweg (WIBO C) 9281 1718 1311 0 6468 468 1212 0 

110 Loevensteinse Randweg (WIBO C) 10682 1743 1480 0 6468 468 1212 0 

111 Loevensteinse Randweg (WIBO 30) 14184 1863 1633 0 6468 468 1212 0 

112 Loevensteinse Randweg (WIBO 30) 14184 1863 1633 0 6468 468 1212 0 

113 Loevensteinse Randweg (WIBO 30) 14184 1863 1633 0 6468 468 1212 0 

114 Loevensteinse Randweg (WIBO 30) 15739 2138 1922 0 10686 1576 1654 0 

115 Hugo de Grootstraat (WIBO 31) 17909 2444 2312 0 10853 1549 1795 0 

116 Wal Sacrestraat (WIBO 36) 2866 323 527 0 2543 270 327 0 

117 Wal Sacrestraat (WIBO 36) 2866 323 527 0 2543 270 327 0 

118 Wal Sacrestraat (WIBO 36) 2866 323 527 0 2543 270 327 0 

119 Wal Sacrestraat (WIBO 36) 2866 323 527 0 2543 270 327 0 
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  2010 autonoom 2016 autonoom 

bron weg etmaal ochtend avond stagnatie etmaal ochtend avond  stagnatie 

120 Wal Sacrestraat (WIBO 36) 992 139 158 0 1140 160 180 0 

121 Wal Sacrestraat (WIBO 36) 992 139 158 0 1140 160 180 0 

122 Stationsplein 9160 1653 1298 0 10836 2076 1832 0 

123 Poortstraat, Schiphol Oost1 (WIBO 52) 9807 1323 1258 0 10831 1910 1090 0 

124 Brugstraat, Schiphol Oost (WIBO 53) 8830 1181 1056 0 10574 1747 1010 0 

125 Anchoragelaan (WIBO 34) 10917 1483 1599 0 13544 1770 1970 0 

126 Folkstonelaan (WIBO 35) 263 32 30 0 321 53 31 0 

127 Bosrandbrug 18162 2869 3187 0 18062 3255 3294 0 

128 N201+, aansluiting A4 (alleen 2015)     39192 6288 7397 0 

129 

N201+, vanaf aansluiting A4 richting Fokkerweg (alleen 

2015) 

   

 

39192 6288 7397 

0 

130 N201+, aquaduct (alleen 2015)     41333 6557 6956 0 

131 N201, brug ringvaart 41375 5418 5315 0 40074 4052 4411 0 

132 Schipholboulevard 2067 344 272 0 2000 358 304 0 

133 uitgang laag 28516 5874 5156 0 36535 6921 5563 0 
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Tabel E.2 Verdeling van het verkeer (in %) over licht verkeer (personenauto's), middelzwaar 

verkeer (licht vrachtverkeer) en zwaar verkeer (zwaar vrachtverkeer) 

 
bron  licht 

verkeer 

middelzwaar 

verkeer 

zwaar 

verkeer 

1 t/m 32 

59 t/m 68 

A4, A10, A44 

A10 

88,5 6,5 5,0 

33 t/m 44 N201, N205 89,2 5,6 5,2 

45 t/m 58 A9, A5 90,7 5,7 3,6 

69 t/m 80 

90 t/m 97 

Fokkerweg 

Ceintuurbaan, Rijkerstreek, 

Handelskade, Havenmeesterweg 

88,8 9,5 1,7 

81 t/m 84 

127 t/m 131 

Schipholweg 

Bosrandbrug, N201+, N201 brug 

ringvaart 

92,2 5,6 2,2 

85 t/m 89 

 

98 t/m 101 

 

132, 133 

oprit A4, Ceintuurbaan, 

Vertrekpassage 

Aankomstpassage, Weg laag langs 

Ceintuurbaan noord 

Schipholboulevard, Uitgang laag 

96,8 2,7 0,5 

102 t/m 126 Westelijke Randweg, Loevensteinse 

Randweg, Hugo de Grootstraat, Wal 

Sacrestraat, Stationsplein, Poortstraat, 

Brugstraat, Anchoragelaan, 

Folkstonelaan 

90,8 7,8 1,4 
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BIJLAGE F BESCHRIJVING IN EN UITVOERGEGEVENS LEAS-I T 
 
De berekeningen zijn uitgevoerd voor het Nulalternatief voor het vliegverkeer (ref. F.1). Om de 

variatie in verkeersdrukte door het jaar heen in rekening te brengen wordt gerekend met een 

representatieve zomerweek (april t/m oktober) en een representatieve winterweek (november 

t/m maart). Daarmee komt het aantal weken waarvoor berekeningen zijn uitgevoerd op totaal 

twee: 

-  nulalternatief, zomerweek 

-  nulalternatief, winterweek. 

 

Voor de jaren 2010 en 2015 geldt dat er 31 zomerweken en 21 winterweken zijn. Deze aantallen 

zijn gehanteerd om tot de jaartotalen te komen. 

 

Voor het handelsverkeer heeft AAS voor elk van deze twee weken een overzicht geleverd van 

de vliegbewegingen. Deze informatie bestaat uit: 

-  vliegtuigtype 

-  aantallen vliegbewegingen  

-  dag van de week en uur van de dag 

-  vliegroute 

-  hoogte en snelheidsinformatie (in de vorm van een zogenaamd prestatieprofiel) 

-  start/landingsbaan. 

 

De verkeersbestanden bevatten het handelsverkeer, daarmee wordt bedoeld het verkeer dat 

volgens een dienstregeling vliegt en het commerciële verkeer dat niet in een dienstregeling is 

opgenomen. Het overige verkeer, dat wil zeggen het niet-commercieel verkeer dat niet in de 

dienstregeling is opgenomen wordt aangeduid met de term 'general aviation' verkeer. Het aantal 

vliegtuigbewegingen van het general aviation verkeer is ongeveer 2.5% van het aantal 

vliegtuigbewegingen van het handelsverkeer. 

 

Voor de uitgevoerde berekeningen ten behoeve van de luchtkwaliteit is uitgegaan van het 

general aviation verkeer in de zomerweek van het Planalternatief zoals gebruikt in de 

actualiseringstudie voor de MER KT I (Ref.F.2). Hierbij is per alternatief het aantal vlieg-

bewegingen van het handelsverkeer opgeschaald met de verhouding van het totale aantal 

vliegbewegingen (handelsverkeer én general aviation) en het aantal handelsverkeer vlieg-

bewegingen in deze zomerweek. 
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Bijlage F blad 2 

 

Tabel F.1 en F.2 geven een overzicht van de typen en aantallen vliegtuigen van het nul-

alternatief voor respectievelijk het handelsverkeer en het general aviation verkeer zoals 

gehanteerd voor de luchtkwaliteitberekeningen. Ter informatie is in tabel F.3 een overzicht 

gegeven van voor Schiphol relevante IATA vliegtuigtypes. 

 

Om een realistisch beeld te geven van de emissies van het general aviation verkeer zijn zowel 

de emissies als het maximale startgewicht opgeschaald aan de hand van daadwerkelijke 

emissiegegevens uit het verleden (bron: Amsterdam Airport Schiphol). 

 

Tabel F. 1 Samenstelling vliegverkeer (Handelsverkeer) in aantal vliegbewegingen per week 
 
 nulalternatief  nulalternatief 

vliegtuigtype zomerweek winterweek vliegtuigtype zomerweek winterweek 

IATA code      

100 673.9 679.9 773 74.9 85.4 

310 3.8 0.2 777 13.4 50.2 

313 7.7 7.4 77W 49.8 7.8 

319 679.7 522.8 77X 7.7 4.0 

31Y 7.7 480.0 AB4 1.9 1.4 

320 560.6 131.2 AB6 48.0 20.6 

321 167.0 120.6 AR1 25.0 5.2 

32S 107.5 42.6 AR8 15.4 0.6 

330 63.3 193.2 AT4 36.5 59.1 

332 205.1 108.3 ATP 15.4 41.2 

333 107.4 13.4 CR1 44.2 36.8 

343 13.4 506.5 CR7 13.4 0.2 

733 587.1 461.3 CR9 74.9 27.5 

734 618.2 202.3 CRJ 9.6 21.5 

735 144.0 63.4 D38 34.6 48.5 

736 51.8 765.4 DH4 93.3 17.8 

738 944.6 150.9 E70 15.4 35.6 

739 161.3 207.4 E75 34.6 65.4 

73G 217.0 152.5 ER3 9.6 16.3 

73H 458.8 250.4 ER4 67.2 17.2 
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 nulalternatief  nulalternatief 

vliegtuigtype zomerweek winterweek vliegtuigtype zomerweek winterweek 

IATA code      

73W 332.2 0.4 F50 553.0 11.5 

744 88.2 83.0 F70 960.0 70.1 

74E 166.9 8.4 M11 109.2 522.7 

74Y 220.6 164.3 M1F 55.6 853.3 

752 113.2 194.8 M80 42.2 92.5 

753 5.8 97.8 M81 55.7 57.2 

75F 19.2 1.6 M82 9.6 42.6 

75W 13.4 23.0 M87 11.5 35.2 

762 16.8 115.8 M88 1.9 10.2 

763 147.8 27.1 M90 9.6 0.7 

764 26.9 11.7 P31 9.6 0.1 

772 237.9 236.6 S20 21.1 9.7 

   Totaal 9692.50 8292.07 
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Tabel F.2 Samenstelling vliegverkeer (General Aviation) Aantallen vliegtuigbewegingen per 

week 

 

vliegtuigtype planalternatief 

ICAO code zomerweek winterweek 

A30B 0.2 0.2 

A310 0.1 0.1 

B733 6.4 5.5 

B738 10.3 8.8 

B742 3.4 2.9 

B744 1.9 1.6 

B752 0.1 0.1 

B763 4.9 4.2 

BE95 17.0 14.5 

BN2P 1.3 1.1 

C130 0.3 0.3 

C172 9.7 8.3 

C560 123.0 105.3 

DC10 0.7 0.6 

DHC2 0.7 0.6 

F900 24.9 21.3 

GLF4 34.7 29.7 

MD11 1.2 1.0 

MD90 0.1 0.1 

MU2 0.2 0.2 

TBM7 1.1 1.0 

Totaal 242.3 207.3 
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Tabel F.3. IATA codes vliegtuigtyperingen (bron: www.schiphol.nl) 

 

AB3 AIRBUS A300B2 

AB4 AIRBUS A300B2/B4/C4 PASSENGER 

AB6 AIRBUS A300-600 passenger 

ABM AIRBUS A300C4 MIXED CONFIGURATION 

ABX AIRBUS A300B4/C4/F4 FREIGHTER 

312 AIRBUS A310-200 PASSENGER 

313 AIRBUS A310-300 PASSENGER 

31F AIRBUS A310-200C/300C FREIGHTER 

343 AIRBUS A340-311 

342 AIRBUS A340-211 

346 AIRBUS A340-642 

346 AIRBUS A340-642 

318 AIRBUS A318 

319 AIRBUS A319-111 

321 AIRBUS A320-100 

320 AIRBUS A320-200 

32S AIRBUS A321-100/200 

332 AIRBUS A330-200 

ABY AIRBUS A300-600 FREIGHTER 

AT7 AEROSPATIALE/AERITALIA ATR 72 

ATR AEROSPATIALE/AERITALIA ATR 42 

717 BOEING B717-200 

739 BOEING 737-900 PASSENGER 

73H BOEING 737-800 WINGLETS 

744 BOEING 747-400 PASSENGER 

74E BOEING 747-400 MIXED CONFIGURATION 

74X BOEING 747-100 FREIGHTER 

74L BOEING 747SP 

752 BOEING 757-200 PASSENGER 

75C BOEING 757-200 MIXED CONFIGURATION 
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753 BOEING B757-300 

735 BOEING 737-500 

734 BOEING 737-400 

733 BOEING 737-300 

73G BOEING 737-700 

738 BOEING 737-800 

736 BOEING 737-600 

739 BOEING 737-900 PASSENGER 

75F BOEING 757-200PF FREIGHTER 

762 BOEING 767-200/200ER 

763 BOEING 767-300/300ER 

764 BOEING 767-400ER 

76F BOEING 767 FREIGHTER 

773 BOEING 777-300 

772 BOEING 777-200 

M81 MCDONNEL DOUGLAS MD-81 

M82 MCDONNEL DOUGLAS MD-82 

M83 MCDONNEL DOUGLAS MD-83 

M87 MCDONNEL DOUGLAS MD-87 

M88 MCDONNEL DOUGLAS MD-88 

M11 MCDONNEL DOUGLAS MD-11 

M1M Douglas MD-11C combi 

D11 DC-10-10/10CF/15 PASSENGER 

D1C DC10-30/30CF/30ER PASSENGER 

D1M DC-10 MIXED CONFIGURATION 

D1F DC-10 FREIGHTER 

D14 DC-10-40 

YK40 YAK 40 

YK2 YAK 42 

CR7 Bombardier 

CR9 Bombardier 900 

CRJ CANADAIR 100/200ER 
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CR1 CANADAIR REGIONALJET 

141 BRITISH AEROSPACE 146-100 

142 BRITISH AEROSPACE 146-200 PASSENGER 

14F BRITISH AEROSPACE 146-200 FREIGHTER 

143 BRITISH AEROSPACE 146-300 

SF3 SAAB SF340 

S20 SAAB 2000 

E70 EMMBRAER -170 

EMB EMBRAER EMB-110 BANDEIRANTE 

EM2 EBRAER EMB-120 BRASILIA 

ER3 EMBRAER135 

ER4 EMBREAR145 

100 Fokker 100 

F50 Fokker 50 

F70 Fokker 70 

DO8 DASA/DORNIER 228-100 

D28 DASA/DORNIER 228-200 

DH7 DASH 7 DHC 7 

DH1 DASH 8 DHC 8 SERIES 100/200 

DH3 DASH 8 DHC 8 SERIES 300 

DH4 DASH 8-400 

IL6 ILYUSHIN IL-62/62M 

IL7 ILYUSHIN IL-76 FREIGHTER 

IL8 ILYUSHIN IL-86 

I9M ILYUSHIN 96-M 

TU34 TUPOLEV TU-134/134A/B 

TU54 TUPOLEV TU-154/154A/B/B2/C/M 
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Referenties bijlage F 

F.1 NLR, 2008, Luchtkwaliteit rond luchthaven Schiphol. Voor MER “Verder werken aan de 

toekomst van Schiphol en de regio voor de middellange termijn” Rapport NLR-CR-2008-

242 

F. 2  Luchtkwaliteit rond luchthaven Schiphol,Verfijningsberekeningen voor MER Korte termijn 

“Verder werken aan de toekomst van Schiphol en de regio”, A. Hoolhorst, J.J. Erbrink,  

E. Kokmeijer en R.D.A. Scholten, NLR-CR-2008-241 (concept), 2008 
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BIJLAGE G EMISSIE BEREKENINGEN MET NLR LEAS-IT 
 

Het NLR LEAS-iT (Local Aviation Emissions in Airport Scenarios - inventory Tool) program-

ma berekent de emissies van vliegtuigen in de ruimte met een tijdsresolutie van een uur. 

Bijlage H beschrijft de invoergegevens, modellering en uitvoergegevens van LEAS-iT. 

 

In de berekeningen wordt een onderscheid gemaakt tussen de taxifase en de vluchtfase. 

Hierbij bestaat de taxifase uit het taxiën van het vliegtuig tussen VOP (vliegtuigopstelplaats) 

en start/landingsbaan en de vluchtfase uit het taxiën van het vliegtuig op de start/landings-

baan en het daadwerkelijke vluchtgedeelte (klim, daling en horizontaal vliegen van het vlieg-

tuig nabij Schiphol). 

 

De emissies worden per vliegbeweging berekend met de formule: 

 

Emissie = aantal motoren * tijd * brandstofstroom * emissie index 

 

Waarbij: 

 

Emissie:  hoeveelheid van de beschouwde stof (gas) die door de motor wordt 

uitgestoten (g) 

Aantal motoren:  het aantal hoofdmotoren van het vliegtuig 

Tijd:     de tijd dat de motor aanstaat (s) 

Brandstofstroom:  de brandstofstroom door de motor (kg/s) 

Emissie index:  de verhouding tussen de hoeveelheid stof (gas) die door de motor wordt 

uitgestoten en de hoeveelheid brandstof die door de motor wordt verbruikt 

(g/kg). 

 

In de berekeningen worden het taxi en vlieg traject opgedeeld in kleine segmenten. Voor 

ieder van de segmenten wordt de emissiebijdrage berekend. Vervolgens worden deze 

bijdragen geïntegreerd tot een totale emissie per vliegbeweging. De brandstofstroom en 

emissie-index zijn afhankelijk van motortype en de conditie waarin de motor opereert. Hierbij 

is de gashandelstand een belangrijke parameter, maar ook vliegsnelheid en hoogte spelen 

een rol. 

 

Invoer 

Voor de berekeningen heeft NLR LEAS-iT een beschrijving van het vliegverkeer nodig. Deze 

invoer bestaat uit een database opgebouwd uit records (traffic bestand). Elk record beschrijft: 

-  vliegtuigtype en aantal motoren per vliegtuig (tabel F.1 en F.2) 
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-  aantal vliegbewegingen (tabel F.1 en F.2) 

-  motortype met brandstofstroom en NOx, VOS en PM10 emissie indices. De 

brandstofstroom, NOx en VOS emissie indices zijn hierbij ontleend aan de RMI emissie 

database en, indien niet in de RMI database beschikbaar, aan de ICAO emissie 

database. De PM10 emissie indices zijn gebaseerd op de Smoke Nummers (SN) uit de 

ICAO database 

-  start/landingsbaan (tabel G.1) 

-  vliegroute, taxiroute 

-  prestatieprofiel (referentie G.1)  

-  taxitijd 

-  dag en uur (van de dag). 

 

Voor wat betreft het aantal motoren is er een correctie toegepast voor het feit dat 100% van 

de 3-motorige en 80% van de 4-motorige vliegtuigen na de landing 1 motor uitzet. Deze 

percentages zijn conform referentie G.1. 

 

Tabel G.1 Ligging begin- en eindpunten van start en landingsbanen, uitgedrukt in Rijksdrie-

hoekscoördinaten (zie ook figuur G.1) 

 

Coördinaten van de baankoppen (RDC) 

Baan X1 Y1 X2 Y2 

04–22 (Oostbaan) 113.820 479.327 115.165 480.835 

06–24 (Kaagbaan) 110.443 477.971 113.417 479.798 

09–27 (Buitenveldertbaan) 111.303 481.159 114.751 481.322 

18L-36R (Aalsmeerbaan) 113.613 481.660 113.392 478.268 

18C-36C (Zwanenburgbaan) 110.887 482.804 110.672 479.512 

18R–36L (Polderbaan) 109.005 486.302 108.757 482.510 
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Figuur G.1. Overzicht van de landings- en startbanen van Schiphol 

 

 

De vliegroutes waarvan gebruik is gemaakt bij de modellering van de vliegtuigemissies in de 

vluchtfase zijn identiek aan de geluidsroutes zonder spreiding zoals staan beschreven in 

'Appendices van de voorschriften voor de berekening van de geluidsbelasting' (referentie 

G.1). De vliegroutes bestaan uit grondpaden en hoogteprofielen.  

 

De taxiroutes waarvan gebruik is gemaakt bij de modellering van de vliegtuigemissies in de 

taxifase zijn in overleg met AAS vastgesteld. Deze taxiroutes zijn weergegeven in figuur G.2. 
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Figuur G.2 Taxiroutes Schiphol 
 
 
De taxiroutes verbinden de start/landingsbanen met de vliegtuigopstelplaatsen (VOP). In 

theorie kan elke start/landingbaan via een taxiroute gekoppeld worden aan elke VOP 

afzonderlijk. Voor de modellering van de taxiroutes is echter niet elke start/landingsbaan 

gekoppeld aan elke VOP, maar verbinden de taxiroutes elk van de banen met vijf VOP 

referentielocaties. De VOP referentielocaties zijn aangegeven met de letters H, M, L, F en G, 

elk representatief voor een groep VOP´s. 

G 

H M 

L F 
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Voor de verbinding van de Polderbaan met de referentielocaties zijn hierbij meerdere 

taxiroutes opgenomen omdat de route afhankelijk is van het gebruik van de Zwanenburg 

baan.  

 

Op basis van vliegverkeer gegevens van Schiphol is per vliegtuigtype bepaald in welke mate 

de vliegtuigen de VOP referentielocaties en daarmee de verschillende taxiroutes gebruiken.  

 

Hoogte en grondsnelheid van het vliegtuig zijn als functie van de afgelegde weg opgenomen 

in het zogenaamde prestatieprofiel. De prestatieprofielen voor de vluchtfase worden 

beschreven in referentie G.1. Interpolatie en extrapolatie van het prestatieprofiel volgt de 

richtlijnen in de rekenvoorschriften voor geluid. De prestatieprofielen voor de taxifase 

bestaan uit horizontale bewegingen, waarbij de taxisnelheid bepaald wordt door de 

afgelegde weg en de gemiddelde taxitijd voor de taxiroute.  

 

Van elke route is de gemiddelde taxitijd bepaald op basis van door AAS aangeleverde 

gegevens. Deze taxitijden zijn afhankelijk van de baan, taxigroep en of het een vertrekkend 

of aankomend vliegtuig betreft.  

 

Omdat de vliegbewegingen en daarmee de vliegtuigemissies sterk variëren over de uren van 

de week worden de emissies bepaald op basis van het vliegverkeer per uur van de dag en 

dag van de week. Verder wordt er voor zowel de winterperiode als voor de zomerperiode elk 

één gemiddelde vliegweek genomen (bijlage F). De winterperiode duurt 21 weken 

(november t/m maart). De zomerperiode duurt 31 weken. 

 

Modellering 

Uit de baan, route en prestatieprofiel gegevens wordt de 4-dimensionale (ruimte-tijd) 

vlieg/taxibaan gegenereerd. Langs de vlieg/taxibaan is dan op elk punt de snelheid, hoogte 

en de verandering in snelheid en hoogte bekend. 

 

Op basis van de snelheid, hoogte en de veranderingen daarin wordt voor elk punt langs de 

vliegbaan de throttle setting bepaald uit de volgende mogelijkheden, analoog aan de ICAO 

LTO throttle settings (idle, approach, climb-out en takeoff) maar met verfijning: 

-  Ground idle (tijdens taxiën) 

-  Flight idle 

-  Takeoff 

-  Climb thrust 
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-  Level flight 

-  Initial descent (in “schone” configuratie) 

-  (Final) approach (met onderstel uit en kleppen in landingsstand). 

 

De bijbehorende throttle settings zijn vastgesteld door het NLR met gebruikmaking van de 

ICAO standaard LTO cycle, waarbij de verfijningen afkomstig zijn uit de resultaten van het 

EU AEROCERT project en NLR-interne analyses van data uit Flight Management Systemen. 

 

Als eenmaal de throttle setting is bepaald wordt de Boeing(-2) methode (Ref.G.3) toegepast 

voor de berekening van brandstofstroom, emissies van NOX-emissies en onverbrande 

koolwaterstoffen (HC) op elk punt langs de vliegbaan. Deze methode houdt rekening met de 

hoogte, snelheid en de installatie effecten van de motor (aftap van lucht ten behoeve van 

airconditioning, aandrijving van allerlei systemen).  

 

De benzeen en VOS emissies worden op basis van de HC-emissies berekend waarbij wordt 

gecorrigeerd met constante factoren volgens G.4.  

 

De berekening van PM10 is gebaseerd op een Eurocontrol model (Ref. G.3) en gebruikt ICAO 

“Smoke numbers” voor de beschrijving van de motorkarakteristiek. Dit model houdt rekening 

met hoogte, snelheid en throttle setting. De berekening van PM10 heeft alleen betrekking op 

de niet-vluchtige componenten van de uitlaatgasemissies. Uit literatuur onderzoek (Ref. G.5) 

blijkt dat bij goede benadering de PM2.5 emissies van moderne transport vliegtuigen gelijk zijn 

aan de PM10 emissies. 

 

De warmte uitstoot per motor wordt bepaald aan de hand van de brandstofeigenschappen en 

brandstofstroom. Brandstofeigenschappen zijn beschreven in Referentie G.4. 

 

 

Uitvoer 

De vliegtuigemissie berekeningen worden uitgevoerd in een rekengrid bestaande uit cellen 

met constante afmetingen. Dit rekengrid is een 3D rechthoekig grid met als basis het 

rijksdriehoekscoördinatenstelsel. Het grid loopt in oost-west, noord-zuid en hoogte richting. 

Voor de uitgevoerde berekeningen hadden de emissie cellen een karakteristieke afmeting 

van 500 x 500 x 250 m (l x b x h) en had het rekengrid een grootte van 30 x 30 km. De 

emissies als gevolg van vliegverkeer zijn meegenomen tot een hoogte van 1 km 

vergelijkbaar met de standaard ICAO-LTO cyclus. 
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De bijdrage van emissies boven een hoogte van 1 km aan de concentratie op de grond 

rondom het luchtvaartterrein valt te verwaarlozen en is daarom achterwege gelaten. Het 

midden van het grid komt overeen met de referentielocatie van luchthaven Schiphol (ARP).  

 

Per cel worden de emissies, de locatie en tijdstip (uur van de dag en dag) vastgelegd. De 

doorsnijding van elke vliegbaan met de cellen wordt berekend. Per cel wordt langs de 

vliegbaan de emissies en de tijd geïntegreerd. De bijdragen van alle stukken vliegbaan 

binnen de cel worden gesommeerd en toegekend aan uur van de dag en dag. Hierbij wordt 

ook een gemiddeld zwaartepunt van alle emissies in de cel berekend.  

 

De LEAS-iT uitvoergegevens bestaan uit een ruimtelijk grid opgebouwd uit cellen. Per cel 

zijn de volgende gegevens beschikbaar: 

- celnummer, dagnummer en gewogen zwaartepunt 

- NOx, VOS, benzeen en PM10 emissies per uur van de dag 

- warmte emissie ten behoeve van concentratieberekening 

- aantal vliegbewegingen die de cel hebben doorsneden en de verblijftijd in de cel. 

 

Om een indruk te geven van de ruimtelijke verdeling van de emissies over de luchthaven zijn 

in figuur G.3 en G.4 plots opgenomen van de cumulatieve uitstoot van NOX in de zomerweek 

van het Planalternatief voor respectievelijk de vlucht- en de taxifase. De bolletjes geven de 

berekende emissies weer, waarbij de grootte en kleur aangeeft hoeveel emissies er op de 

betreffende locatie zijn berekend. In de balk aan de rechterzijde van de figuur is aangeduid 

welke kleuren corresponderen met hoeveelheden emissies in kg NOx.  

 

Figuur G.3 laat de emissies op de aan- en uitvliegroutes van en naar de luchthaven zien. 

Hoge emissiewaarden komen voor aan het begin van de start, dit is zichtbaar aan de zijden 

van start- en landingsbanen van waaraf overwegend in een richting gestart wordt. (De 

zuidkant van de Polderbaan en de noordoostkant van de Kaagbaan. In mindere mate is dit 

effect zichtbaar aan de zuidkant van de Zwanenburgbaan en aan noordkant van de 

Aalsmeerbaan). 
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Figuur G. 3 Grafische weergave van NOx emissies vliegverkeer tijdens de vluchtfase 

gedurende een zomerweek in het planalternatief 

Kg NOx 
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Figuur G. 4  Grafische weergave NOx emissies vliegverkeer tijdens de taxifase 

 

 

In het emissiepatroon is duidelijk de ligging waar te nemen van taxiroutes met een hoge 

verkeersdichtheid zichtbaar. 

 

De uitvoer wordt door de KEMA gecombineerd met andere emissiebronnen en verder 

verwerkt tot concentraties. 

 

Kg NOx 
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Referenties bijlage G 

G. 1 Appendices van de voorschriften voor de berekening van de geluidsbelasting. 

Geluidsniveaus, prestatiegegevens en de indeling naar categorie, NLR-CR-96650, 

versie 10, G.J.T. Heppe en R. de Jong”. 

G. 2  "Fuel Flow Method 2” for Estimating Aircraft Emissions, Paper SAE 2006-01-1987. 

G. 3 Rapport EEC/SEE/2005/0014. 

G. 4  “The properties of kerosine Jet A-1”, DLR-MITT-98-01. 

G.5 MNP Rapport 500088003/2007 Grootschalige PM2,5 concentratiekaarten van 

Nederland: een voorlopige analyse, tabel A1. 
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BIJLAGE H STACKS TEN BEHOEVE VAN VLIEGVERKEER - 
MODELLERING BIJDRAGE LUCHTVAART 

 

Vliegtuigbewegingen 

De verspreiding van rookpluimen (zie Figuur H.1) wordt beschreven door de 

verspreidingsparameters (in de verticale richting) � z, (in de dwarsrichting) � y en (voor 

vliegtuigen) � x (in de richting van de wind). In “KEMA STACKS voor luchthavens” wordt dit 

concept voor de vliegbewegingen op en nabij de luchthaven ook toegepast. Deze 

parameters worden voor de verschillende segmenten van de vliegbeweging apart berekend. 

Hierbij worden de volgende segmenten onderscheiden: 

- startbaan/landingsbaan 

- stijg- en daaltraject 

- kruisend vliegtuig op een bepaalde hoogte 

- taxiën 

- gebruik van APU en GPU op het platform. 

 

In deze Appendix wordt een toelichting gegeven op deze berekeningswijzen. Daarbij wordt 

de methode in STACKS vergeleken met die in andere modellen voor de luchtvaart. Eerst 

wordt toegelicht hoe met de emissies wordt omgegaan, met name de ruimtelijke verdeling en 

vervolgens wordt uitgelegd hoe de grondconcentraties worden berekend. Tenslotte is 

aandacht gegeven aan de NO2 berekening.  

 

Door het verspreidingspatroon van alle vliegbewegingen (die dus afzonderlijk worden 

doorgerekend) per uur op te tellen, wordt een uurgemiddelde berekend. Het aantal starts per 

uur evenals de gemiddelde verblijftijd van het vliegtuig in het segment is immers bekend en 

wordt als invoer meegenomen in een emissiebestand. In principe wordt de momentane pluim 

dispersie berekend. Rekening houdend met de verblijftijd van het aantal vliegtuigen in een 

cel, kan dan een uurgemiddelde berekend worden door de fractie verblijftijd (0-1) met de 

berekende momentane concentratie te vermenigvuldigen. Dit heeft het voordeel dat de NO2 

vorming in de momentane pluim van uur tot uur berekend kan worden. 
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� z

� z

� x

� y

 

 

Figuur H.1 De verspreiding van rookpluimen 

 

 

Van de omzetting in pluimen van vliegtuigmotoren zijn in de literatuur niet zo veel gegevens 

beschikbaar. In hoofdzaak zijn er drie belangrijke rekenmodellen te vinden: 

- ADMS met submodules voor luchthavens (UK) 

- Lasport (Duitsland) 

- EDMS (USA). 

 

Met deze modellen is enige ervaring opgedaan; en deze zijn deels in de literatuur 

beschreven. Daar waar nodig wordt bij de onderbouwing van de modellering binnen 

STACKS van de verspreiding van vliegtuigemissies hiernaar verwezen. 

 

 

Emissies berekend met  LEAS-iT  

De emissies van de vliegbewegingen op het luchtvaartterrein Schiphol worden in detail in 

kaart gebracht met behulp van LEAS-iT. Het model gebruikt cellen om de locatie, grootte en 

tijdstip van de dag van de emissie te beschrijven. Elke cel in het rekengebied is 500 bij 500 

bij 250 m groot (lengte, breedte en hoogte). Ter afbakening van het rekengebied om het 

luchtvaartterrein is een 3D rechthoekig rekengrid opgesteld met als basis het rijksdriehoeks-

coördinatenstelsel. Het midden van het grid komt overeen met de locatie van het vliegveld. 

Het rekengrid ligt dus niet parallel aan een baan maar volgt het rijksdriehoekscoördinaten-

stelsel. Er zijn immers meerdere banen betrokken bij de berekeningen. De gemiddelde 

hoogte van de emissies in elke cel wordt gedefinieerd en in [m] boven het maaiveld 

uitgedrukt. 
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Per cel worden de emissies alsook de andere vluchtkenmerken geïntegreerd voor de 

verschillende vluchtfasen. De celafmetingen bepalen dus de ruimtelijke resolutie. De 

tijdsresolutie is in principe een uur, waarbij wordt gewerkt met een representatieve zomer- en 

winterweek. Voor de zomerweek en winterweek wordt gewerkt met separate emissie-

bestanden. Een emissiebestand bevat voor: 

-  elke cel 

-  elke dag van de week 

-  elk uur van de dag 

-  de verschillende vluchtfasen 

de emissie, de hoogte van de emissie, en tevens de snelheid en de warmte-emissie van de 

vliegtuigen. Op deze wijze is een gedetailleerd beeld van de luchtvaartgerelateerde emissies 

beschikbaar die als invoer voor de verspreidingsberekeningen dient. Een bestand met 

vliegtuigemissies bevat aldus meer dan 10.000 records. Niet elke cel in het ruimtelijk domein 

bevat vliegtuigemissies, zodat niet alle cellen doorgerekend hoeven te worden. In praktijk is 

het denkbaar dat de emissies van vliegtuigen, uitgestoten in een bepaalde cel, door de 

straalmotorwerking van het vliegtuig in een andere cel belanden. In het model wordt hiermee 

geen rekening gehouden. Afgezien van het starten op de startbaan is deze verplaatsing 

gering. 

 

Vliegtuigenemissies verschillen van andere lijnbronnen (zoals verkeerswegen) doordat de 

emissie niet continu is maar discontinue en in een korte tijdsperiode plaatsvindt. Daardoor is 

een andere aanpak nodig dan bij verkeersmodellen. De situatie is gecompliceerd omdat een 

vliegtuig een horizontaal traject volgt (de startbaan) en een stijgtraject (respectievelijk 

daaltraject). In de lucht kan worden aangenomen dat de windsnelheid ten opzichte van de 

snelheid van het vliegtuig kan worden verwaarloosd als eerste benadering. Op de grond kan 

dit echter niet. In de diverse stadia van de vliegbeweging wordt de vectoriele windsnelheid 

(som van windsnelheid en vliegtuigsnelheid) berekend. Omdat vliegtuigen een relatief grote 

warmte-emissie hebben, is het van belang rekening te houden met de pluimstijging van de 

uitlaatgassen van het vliegtuig. Uit diverse literatuurgegevens (Carruthers et al, 2006 (Ref. 

H.1); Wayson, 2003 (Ref. H.2)) blijkt dat deze een significante invloed heeft op de 

verspreiding; in STACKS wordt rekening gehouden met de pluimstijging en met de initiële 

dispersie direct achter de motoren. Deze laatste is aanzienlijk, omdat er een dubbele werking 

uitgaat van de jet (impuls) en de warmte-uitstoot (bij een startend vliegtuig oplopend tot 

boven de 100 MW). 
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Hierna volgt een korte toelichting op de dispersie berekening voor elk van de segmenten van 

de vliegbeweging. Het model berekent de bijdragen van alle emissies (dus van verkeer, 

vliegtuigen en alle overige bronnen zoals platformverkeer) op een groot aantal rekenpunten. 

Deze bronbijdragen worden per uur opgeteld bij een achtergrondconcentratie. De 

achtergrondconcentratie wordt daarbij per kilometervak vanuit de GCN-database uitgelezen.  

 

Immissies tijdens starten en landen 

Het traject over de start- en landingsbaan wordt beschreven door een bewegende instantane 

lijnbron waarvan de emissies met de wind mee worden verspreid: 

-  elke startbaan is afzonderlijk in STACKS gedefinieerd. Indien een cel is gekenmerkt als 

startend/landend vliegtuig, wordt de dichtstbijzijnde startbaan opgezocht in de database 

en worden de emissies van deze cel aan deze startbaan toegekend. Een cel op een 

startbaan is een instantane lijnbron met de richting van de startbaan en de lengte van de 

cel 

-  de pluimstijging van de pluim wordt berekend, door een aangepaste pluimstijgformule te 

hanteren. Omdat de bron (het vliegtuig) beweegt, moet niet alleen de windsnelheid 

gebruikt worden, maar de vectoriele optelling van windsnelheid plus snelheid van het 

vliegtuig. Deze bepaalt immers in welk luchtpakket de emissies worden verdund. Door in 

de pluimstijgberekening de vectoriele verplaatsingssnelheid te nemen in plaats van de 

windsnelheid wordt een duidelijk lagere pluimstijging berekend 

-  het emissiebestand bevat per cel van 500x500 en 250 m (hoogte) steeds de gemiddelde 

hoogte van de vliegtuigen. Voor de start/landingsbaan is het echter beter de gemiddelde 

hoogte te vertalen naar een gedeelte dat het vliegtuig daadwerkelijk op maaiveldniveau 

zal afleggen. Indien een cel zich aan de kop van de startbaan bevindt3, wordt daarom de 

hoogte tot 0 m teruggebracht (het vorige punt blijft natuurlijk onverminderd van kracht) 

-  de verhoogde pluim van het startende vliegtuig wordt verspreid in de lucht, met als 

parameters � z (instantaan) en de lijnbron benadering voor � y. Deze laatste wordt 

berekend zoals in het Paarse Boekje (Ref. H.3) beschreven is. Deze pluim wordt met de 

wind mee verspreid als een incidentele instantane lijnbron (1 per start). De verdunning 

voor een dergelijke pluim verloopt dus iets anders dan voor een continue bron. Dit is 

alleen van belang voor de omzetting van NO naar NO2. De NO2 vorming wordt berekend 

op eenzelfde wijze als in NNM geschiedt door integratie over het pluimprofiel (figuur 8, 

Ref. H.3) echter in dit geval met � z en � x (=� z ); de � y  term is daarbij vervallen. 

                                                
3 Dit wordt bepaald door te bezien of het midden van de cel op minder dan 700 m afstand ligt van het 

begin of het einde van een startbaan. 
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De berekende concentraties zijn afhankelijk van de hoogte waarop de emissies in het model 

worden geëmitteerd. Voor de concentraties op korte afstand vanaf de startbaan (maar ook bij 

het taxiën) zijn de initiële dispersieparameters (en overigens ook de uitstoothoogte) nog van 

groot belang: deze geven de afmetingen van de pluim weer vrij snel na het emitteren. In de 

luchthavenmodellen wordt hier verschillend mee omgegaan. In referentie H.4 wordt voor de 

luchthavenstudie van Zürich een vaste hoogte voor (alle) vliegtuigemissies aangenomen van 

50 m. In EDMS wordt gekozen voor een vaste hoogte van 12 m en een initiële waarde van 

� z0 van ruim 4 m, ongeacht de snelheid en ongeacht het type vliegtuig (Ref. H.2 en H.5). Uit 

studies van Carruthers et al (Ref. H.1), blijkt dat de pluimstijging eigenlijk niet als een vaste 

waarde aangenomen kan worden, maar afhangt van het starttraject, met andere woorden 

afhankelijk is van de snelheid van het vliegtuig: des te lager de snelheid van het vliegtuig, 

des te groter de pluimstijging. In STACKS is daarom gekozen voor een pluimstijgformule met 

de vectoriele snelheid (windsnelheid en vliegsnelheid) in de noemer. Uit deze studie 

(Referentie H.1) kan ook worden afgeleid dat het aantal motoren dat gemodelleerd wordt een 

(verlagend) effect heeft op de berekende concentraties. In onze studie is daarom het aantal 

motoren ingecalculeerd. Veruit de meeste vliegtuigen hebben twee motoren, daarom is er 

voor de pluimstijging van uitgegaan dat de warmteoutput van een vliegtuig verdeeld is over 

twee motoren en dus gedeeld wordt door 2. In een RIVM studie (Ref. H.6) over 

vliegtuigemissies (weliswaar op grotere hoogten) worden aanzienlijk grotere waarden voor 

� z0 genoemd: 83 m bij een snelheid van 250 m/s en op 100 m afstand achter het toestel. 

Teruggeschaald naar snelheden op de startbaan (gemiddeld 30-35 m/s) is dit rond de 10m. 

In STACKS wordt de initiële dispersie berekend uit de pluimstijging conform NNM en bereikt 

dan typische waarden tussen 10 en 20 m. 

 

Hoewel STACKS en in algemene zin het NNM alleen grondconcentraties berekend worden, 

is er in het model geen enkele beperking opgenomen ten aanzien van de bronhoogten. Dat 

komt omdat de atmosfeer gedetailleerd is gemodelleerd voor de Nederlandse situatie en de 

verspreiding vanuit hogere bronnen (en dus ook vliegtuigen) zonder enig bezwaar (anders 

dan de algemene beperkingen van een gauss model) kan worden berekend. 

 

 

Stijg- en daaltraject 

Het stijg- en landingstraject wordt gekenmerkt door een instantane emissie over een zeker 

hoogtetraject tot (of “vanaf” in het geval van daling) 1000 m. Hoogten boven 1000 m worden 

niet meegenomen, omdat deze hoogte slechts een zeer gering percentage van de tijd binnen 

de menglaag valt.  
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Andere modellen maken eenzelfde benadering;  Lasport behandelt emissies tot een hoogte 

van 3000 ft (914 m, Ref. H.4). Bovendien zullen emissies vanaf die hoogte weinig invloed 

meer hebben op grond niveau ook als de pluim binnen de menglaag valt. 

 

Omdat de instantane emissie plaatsvindt over het hoogtetraject tot 1000 m en elke emissie 

verspreid zal worden op de hoogte waarop de emissie plaatsvond, kan deze emissie 

opgedeeld gedacht worden over een beperkt aantal puntbronnen met elk zijn specifieke 

hoogte. In het invoerbestand is de atmosfeer in de verticale richting in een aantal lagen (en 

per laag in cellen van 500x500x250 m) verdeeld. Hoewel in principe de hoogte stap voor het 

stijg- en daaltraject dus 250 m is bestaat binnen een cel een verdere differentiatie in hoogte: 

elk vliegtuigtype dat is doorgerekend –per uur per dag, per winter/zomerseizoen -  heeft 

feitelijk zijn eigen hoogte: deze is dus continu verdeeld over het traject 0-1000 m. 

 

 

 

Figuur H.2 Vliegtuigen worden in deze versie van STACKS op unieke wijze behandeld, 

afhankelijk van de locatie in het stijg-landingstraject 

 

 

Bij het stijg-landingstraject is sprake van laterale (y-richting), verticale (zoals normaal) èn 

transversale (x-richting, zie figuur H.2) dispersie, dus in drie dimensies terwijl normaal met 

twee dimensies wordt gerekend (alleen y- en z-richting). 

Startbaan:
instantane lijnbron

Stijg- of daaltraject:
instantanepuntbron

Kruisend Vliegtuig op
 hoogte: gewone puntbron
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De transversale dispersie (in vaktaal � x) wordt voor vliegtuigen gelijkgesteld aan de 

instantane dispersie van � y (en � z) daar de atmosfeer zich op lokaal niveau isotroop 

gedraagt4. Dit is een vereenvoudiging van de werkelijkheid, waar de emissie over een lijn 

met een stijg(daal)helling plaatsvindt. De relevantie hiervan is heel beperkt, omdat de 

vliegtuigen, eenmaal in de lucht, nauwelijks bijdragen aan de NO2-grondconcentraties. 

Boven 350 m is de totale bijdragen van alle vliegtuigen aan de grondconcentraties altijd 

kleiner dan 0,05 � g/m3, zo blijkt uit de berekeningen. De verspreiding wordt in principe per 

vliegtuig berekend. De berekende instantane immissies worden daarna vermenigvuldigd met 

het aantal vliegbewegingen en hun verblijftijdfractie (aantal seconden in de cel gedeeld door 

3600) in dit segment, zodat een uurgemiddelde wordt verkregen. Tenslotte wordt voor elk 

uur de bijdrage van alle bronnen (vliegbewegingen en overige bronnen) berekend en bij het 

bestaande concentratieniveau opgeteld: dit levert uiteindelijk het totale uurgemiddelde op. 

 

Kruisend vliegtuig op een bepaalde hoogte 

Een kruisend vliegtuig op een bepaalde hoogte wordt gemodelleerd als gewone puntbron. 

Dit is mogelijk omdat alle vliegbewegingen uiteindelijk worden ingevoerd per ruimtelijke cel 

van (ongeveer) 500 bij 500 bij 250 m. Op deze grotere hoogte is het niet meer van belang 

om de precieze hoogte in het model op te nemen, de impact wordt bepaald door de 

dispersieparameters � y  en � z. Grondcontact wordt pas gemaakt als zowel � y  als � z een grote 

waarde hebben; de grondconcentraties zijn dan toch al zo gering dat deze te verwaarlozen 

zijn. Een precieze modellering van het kruisgedeelte van de vliegbeweging is daarom niet 

aan de orde. 

 

Taxiën 

Het taxiën van vliegtuigen wordt op dezelfde wijze gemodelleerd als het starten en landen, 

dat wil zeggen als een instantane lijnbron. De vliegtuigsnelheid en de emissies zijn voor deze 

vliegbeweging apart gegeven. Taxiënde vliegtuigen gebruiken de taxiroutes (zie bijlage G) 

tussen de platforms en de startbanen en zijn apart opgenomen in het emissiebestand. De 

verspreiding van emissies van taxiënde vliegtuigen gaat op een vergelijkbare wijze als voor 

vliegtuigen op de startbaan. De snelheid van het vliegtuig is echter lager, evenals de uitstoot 

van warmte en van NOx. Het vrijkomen van emissies is nu dus een stuk meer gespreid dan 

in de korte termijn MER studie was berekend. 

                                                
4 Dat wil zeggen: op een schaal van tientallen tot ruwweg 100m. In het Nieuw Nationaal Model  is dit 

een algemene aanname voor de verspreiding van gassen en deeltjes in de atmosfeer. 
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Gebruik van APU en GPU op het platform 

Voor de energievoorziening van vliegtuigen worden naast hoofdmotoren, ook zogenaamde 

Auxilary Power Units (APU) gebruikt. De APU’s leveren een bijdrage aan de emissie van 

NOx.  

 

Naast deze APU’s zijn er ondersteunende gemotoriseerde units, die eveneens emissies 

veroorzaken die zijn gerelateerd aan de vliegbewegingen: de zogenaamde Ground Power 

Units (GPU’s). In deze studie is de locatie van de APU’s en GPU’s gedetailleerd opgenomen, 

dit wordt nader toegelicht in Bijlage H; ook zijn de emissies (net als de andere 

vliegtuigemissies) per seizoen (zomer/winter), per dag en per uur van de dag uitgesplitst.  

 

De emissies van de APU’s en de GPU’s worden op de 38 locaties als puntbronnen in het 

model beschreven en voorts via de normale NNM dispersie en omzetting doorgerekend. De 

APU uitlaat aan de achterzijde van het vliegtuig heeft geen echte jet-werking, de hete 

uitlaatgassen verplaatsen zich wellicht 5 of 10 m; deze verplaatsing is te verwaarlozen ten 

opzichte van de dimensies van het vliegtuig en de positie ten opzichte van de gebouwen. 

Omdat de warmte emissie doorgaans plaatsvindt aan de achterzijde van het vliegtuig en het 

vliegtuig in het merendeel van de gevallen in de buurt van gebouwen staat wanneer de APU 

emissies en de GPU-emissies plaatsvinden, wordt wel de normale pluimstijging berekend op 

basis van de warmteoutput, maar wordt deze door twee gedeeld om het effect van vliegtuig 

en gebouwen op de pluimstijging te verrekenen. Deze halvering is gekozen omdat er geen 

gegevens bekend zijn van deze effecten op de uitlaatgassen van vliegtuigen. Het ene 

uiterste is om er in het geheel geen rekening mee te houden (dus de normale pluimstijging 

toe te passen), het andere uiterste is om de pluimstijging in het geheel niet mee te nemen. 

Het gemiddelde tussen deze twee uitersten is de deling door twee. De hoogte van de APU’s 

zelf verschilt per vliegtuigtype, hiervoor is de gemiddelde APU hoogte per platformlocatie als 

invoer gegeven. Deze aanpassing is gedaan om enerzijds aan te sluiten bij andere 

luchthavenmodellen en anderzijds om het effect van extra turbulentie om het vliegtuig in 

rekening te nemen, die de pluimstijging zal reduceren. Ook de initiële waarde van de 

verticale dispersie is hierop aangepast (afhankelijk van de pluimstijging, maar minimaal 4 m 

vanwege de vliegtuigdimensies). In deze waarde in onze studie is het effect van de werveling 

om het vliegtuig en (bij de meeste APU locaties) de gebouwen opgenomen, alsmede het 

effect van de buoyancy-gedreven verdunning door de warmte-inhoud van de uitlaatgassen. 

Uit literatuurgegevens blijkt dat er niet zo veel bekend is van het effect van APU warmte-

uitstoot; hoewel de tendens nu is deze wel mee te nemen (zie bijvoorbeeld Ref. H.4). 
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In EDMS wordt gekozen voor een vaste hoogte van 12 m en een initiële waarde van � z0 van 

ruim 4 m, ongeacht de snelheid en ongeacht het type vliegtuig (Ref. H. 2 en H. 5), dus ook 

voor de APU emissies. Aan de pieren wordt voor � y0 een vaste waarde van 16 m en voor � z0 

een vaste waarde van 3 m gehanteerd. In ADMS wordt voor alle vliegtuigen een volume bron 

aangenomen met de dimensies 9 m hoog (Ref. H.7); waarbij wordt opgemerkt dat deze 

waarde conservatief is.  

 

Kortom, de APU’s en de GPU’s worden gelokaliseerd op 38 punten en de verspreiding wordt 

berekend door een gereduceerde pluimstijging te bepalen en een initiële dispersieparameter 

van minimaal 4 m aan te nemen. Deze aannamen sporen redelijk met literatuurgegevens. 

 

De verhouding tussen de emissies van APU en GPU is in deze studie hoger dan in de MER 

korte termijn is aangenomen De verhouding is 25 a 30% GPU en 70 a 75% APU, hetgeen 

overigens wel redelijk met literatuurgegevens overeenkomt; verhoudingen variërend van 25-

30% worden gemeld in referentie H. 8 maar soms ook hogere waarden, zelfs een factor 2 

(Ref. H. 4).  

 

 

NO2 vorming 

Voor de meeste stoffen die geëmitteerd worden voldoet bovenbeschreven aanpak, NO2 is 

echter een speciale component, omdat deze (mede) gevormd wordt in de atmosfeer. Dat 

vereist speciale voorzieningen in het rekenmodel. Voor NO2 wordt de berekeningsmethode 

voor de dispersie van NOx als boven beschreven ook gevolgd. Er is voor NOx echter een 

extra aspect: de vorming van NO2 uit NO en ozon. De omzetting van NO naar NO2 wordt in 

principe op de normale manier berekend (dus in de instantane pluim). De omzetting wordt 

berekend met de berekende instantane concentraties. De vertaling naar uurgemiddelde NO2 

concentraties vindt plaats zoals in bovenstaande beschreven (dat wil zeggen: instantane 

concentraties per vliegtuig worden over een uur opgeteld). 

 

De vorming van NO2 uit NO en ozon is afhankelijk van de beschikbare hoeveelheid ozon, 

van de fotostationaire processen (UV en temperatuurafhankelijk) en van mengingsprocessen 

in de atmosfeer. Voor de situatie bij luchthavens zijn weinig gegevens beschikbaar. Wel blijkt 

dat de diverse modellen hier heel verschillend mee omgaan. Voor wegen wordt de normale 

KEMA-STACKS aanpak gevolgd. Voor vliegtuigen wordt in hoofdzaak weer gebruik gemaakt 

van de NNM chemie. De formules om de omzetting te berekenen zijn onverkort toegepast, 

echter steeds in de instantane pluim; dit is immers vereist voor de atmosferische chemie. 



 -80-  50964126-TOS/ECC 09-5392 
 
 
 

 

Bijlage H blad 10 

 

Dat betekent dat de instantane dimensies van een gewone rookpluim niet kan worden 

toegepast, omdat deze voor een stationaire bron gelden. De aanpassing voor NO2 vorming 

bestaat uit het opnemen van instantane pluimdimensies voor vliegtuigpluimen, zoals de 

vorige perikoop is aangegeven. Deze berekent duidelijk hogere NO2 vormingen dan de 

‘wegen’ module. Dit is ook aannemelijk omdat vliegtuigen geïsoleerde (bewegende) bronnen 

zijn die zich bovendien (uiteraard) op grotere hoogten dan op grondniveau bewegen. Dat 

maakt dat de beschikbaarheid van ozon groter is met als gevolg een grotere fractie NO2. 

Voorts wordt in STACKS een initiële fractie NO2 aangenomen, afhankelijk van het 

beschouwde segment van de vliegbeweging: 

-  APU en GPU (op de platforms): 15% 

-  Taxiën:        37.5% 

-  Starten:        5% 

-  Overige:        15%. 

 

Dit maakt dat bij de uitlaat al een (soms) aanzienlijke concentratie NO2 aanwezig is. Dicht bij 

wegen is de ozon beschikbaarheid beperkt door de overvloed aan NO en is de menging 

geenszins homogeen. In referentie H.4 worden gemeten verhoudingen van NO2/ NOx 

gegeven die variëren van 50% in de stedelijke omgeving van Londen tot 80% voor landelijke 

omgevingen. Dichtbij wegen worden waarden van 15% tot 30% gerapporteerd. De 

verhoudingen voor de directe omgeving van de luchthaven worden niet gegeven. In STACKS 

wordt de omzetting voor vliegtuigemissies met NNM formuleringen berekend, die uitkomen 

op gemiddeld 60-75%. Of deze waarden wellicht aan de conservatieve kant zijn, is niet 

duidelijk. De berekende waarden in de nabijheid van wegen, berekend door STACKS liggen 

ook in de range van 15% tot 30%, op wat grotere afstanden is deze ratio groter. 

 

In EDMS wordt voor de omzetting een empirisch verband genomen, de zogenaamde DEFRA 

functie (Ref. H. 9), die erop neerkomt dat de omzettingsfractie varieert van 95% bij een NOx 

concentratie van 10 tot 46% bij 100 µg/m3 (afnemend tot 37% bij 200 µg/m3). In andere 

modellen wordt een vaste omzettingsfractie genomen, bijvoorbeeld 15% in ADMS, tot het 

jaar 2005. Hiervan wordt al gezegd dat deze waarde voor de praktijk te laag zal zijn. In 

LASPORT (de luchthaven versie van LASAT) wordt ook een vaste omzetting van 15% 

aangenomen (Ref. H.8). Deze 15% aanname is duidelijk te laag, immers de initiële uitstoot is 

soms al veel hoger. 
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De sommering van de afzonderlijke bronbijdragen zou in principe rekening moeten houden 

met de interactie tussen de bijdragen van de diverse bronnen (afname van ozon en 

toenamen van NO2). In het rekenmodel is hiermee niet gerekend; de bronbijdragen worden 

onafhankelijk van elkaar opgeteld. Op zich is dit een conservatieve benadering; verwacht 

wordt dat dit geen grote impact heeft, omdat er geen grote NOx bronnen op korte afstanden 

(<100 a 200 m) van elkaar zijn die tegelijkertijd emitteren.  

 

Referenties bijlage H 

 

H. 1 Developments in ADMS-Airport to take into account of near field dispersion and 

applications to Heathrow Airport. D. Carruthers et al., 2006. Proc. 11th Int. Conf. on 

Harmonisation within Atm. Disp. Modelling for regulatory Purposes.  

H. 2 The Use of LIDAR to Characterize Aircraft Exhaust Plumes. Roger L. Wayson et al., 

University of Central Florida, Wayson, Roger, et al. 2003. 96 th Annual Conference 

and Exhibition of the Air & Waste Management Association, San Diego , CA , June 

22-26, 2003. Paper #69965.  

H. 3 “Het Paarse Boekje”. HET NIEUWE NATIONAAL MODEL. Model voor de 

verspreiding van luchtverontreiniging uit bronnen over korte afstanden. Rapportage 

over het onderzoek Revisie Nationaal Model en de besluitvorming daarover in de 

begeleidingscommissie. Projectgroep Revisie Nationaal Model. TNO Milieu, Energie 

en Procesinnovatie - Apeldoorn 1998. 

H. 4 ALAQS project, Airport Local Air Quality, Sensitivity Analysis Zurich Airport 2004. 

Report EEC/SEE/2006/003. Eurocontrol, 2006. 

H. 5 Lidar observation of jet engine exhaust for air quality. Wynn L. Eberhard* and W. 

Alan Brewer (NOAA Environmental Technology Laboratory), Roger L. Wayson, 

(University of Central Florida), 2nd Symposium on Lidar Atmospheric Applications, 

San Diego, CA, 8-13 January 2005. 

H. 6 Modelling gas-phase and hetegeneous conversions of nitrogen oxides in the exhaust 

plume of an aircraft. A parameterisation for global models. E.W. Meijer, J.P. Beck en 

G.J.M. Velders, 1996. RIVM report no. 722201010. 

H. 7 Air Quality at UK Regional Airports in 2005 and 2010. A report produced for DETR. B 

Y Underwood, S M Brightwell, M J Peirce and C T Walker. February 2001. 

AEAT/ENV/R/0453 Issue 2, AEA Technology plc, Warrington, Cheshire, UK. 



 -82-  50964126-TOS/ECC 09-5392 
 
 
 

 

Bijlage H blad 12 

 

H. 8 Airport Local Air Quality Modelling: Zurich Airport Emissions Inventory Using Three 

Methodologies, Ayce Celikel, Nicolas Duchene, ENVISA, (Paris, France), Ian Fuller, 

EUROCONTROL, Ian. Brétigny, France, Emanuel Fleuti, Peter Hofmann UNIQUE, 

Zurich Airport, Switzerland. 2006. Proc. 11th Int. Conf. on Harmonisation within Atm. 

Disp. Modelling for regulartory Purposes. 

H. 9 Project For The Sustainable Development Of Heathrow Airport (Psdh), Model 

Intercomparison Study, Emissions And Dispersion Modelling System (EDMS), Rex 

Britter, Silvana Disabatino en Efisio Solazzo, October 2005. University of Cambridge, 

dep. of engineering. 



 -83-  50964126-TOS/ECC 09-5392 
 
 
 

 

BIJLAGE I BEREKENING ANDERE AAN DE LUCHTHAVEN 
GEBONDEN BRONNEN  

 

In deze appendix worden methode en invoer van de berekeningen van emissies van aan de 

luchthaven gerelateerde bronnen (niet zijnde vliegverkeer) aan de luchtkwaliteit toegelicht, 

het betreft: 

-  APU’s 

-  GPU’s 

-  Platform verkeer 

-  Proefdraaiplaats 

-  Brandstofoverslag. 

 

Wegverkeer is apart behandeld in bijlagen D en E. 

 

APU emissies 

De berekening van de APU emissies is gebaseerd op de methode beschreven in bijlage 8 

van de RMI. APU’s worden gebruikt: 

-  voor de stroomvoorziening (´Power’ modus) 

-  voor de airconditioning aan boord (‘Airco’ modus) 

-  voor het starten van de hoofdmotor(en) (‘Jetstart’ modus) 

-  in onbelaste toestand (‘No Load’ modus). 

 

De gegevens over brandstofgebruik per vliegtuig afhandeling in elk van de bovengenoemde 

gebruiksmodi en de emissiecoëfficiënten behorende bij de gebruiksmodi voor de 

verschillende APU typen zijn ontleend aan de RMI databases. Aangenomen wordt dat in 

75% van de omkeringen APU’s (en GPU’s) worden ingezet. 

 

Anders dan in de berekening van luchtverontreinigende emissies wordt voor de bijdragen 

aan de luchtkwaliteit in plaats van de cumulatieve emissies over een tijdvak de emissies per 

vliegtuigbeweging beschouwd zodat de ruimtelijke verdeling en de variatie van de emissies 

in de tijd in de modellering wordt meegenomen. 

 

Een ander verschil met de berekening van de luchtverontreinigende emissies is dat wordt 

verondersteld dat de APU’s niet worden gebruikt in de ‘power’ modus, maar dat in plaats 

daarvan GPU’s worden in gezet. 
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Om een indruk te geven van de emissiekarakteristieken van APU’s in relatie tot de 

gebruiksdoeleinden is op basis van de vloot van het Planalternatief van de MER bepaald hoe 

grosso modo de emissies zijn verdeeld over de verschillende APU gebruiksmodi (zie tabel 

I.1). 

 

Tabel I.1 Verdeling APU emissies over de verschillende APU modes 

 
APU mode gemiddelde NOx emissiepercentage in mode  

No load 17% 

Power - 

Airco 44% 

Jetstart 38% 

totaal 100% 

 

 

GPU emissies 

Voor wat betreft de GPU emissies wordt in de berekeningen verondersteld dat per 

afhandeling (een start plus landing) 7,7 liter diesel door de GPU gebruikt wordt (Bron: 

Amsterdam Airport Schiphol). Deze bedroegen voor NOX, PM10 en benzeen voor het 

zichtjaar 2010 respectievelijk 33,80 g/l , 3,38 g/l en 0,0882 g/l en voor het zichtjaar 2015 

25,35 g/l, 2,54 g/l en 0,073515 g/l. Deze emissiefactoren zijn afgeleid uit de rapportagereeks 

MilieuMonitor nr. 13 februari 2004. 

 

Locaties van de APU en GPU emissies 

Het merendeel van de APU en GPU emissies vindt plaats op de vliegtuig opstelplaatsen 

(VOP’s) gelegen aan de pieren en op de platforms. De vliegtuig opstelplaatsen zijn 

geclusterd in 38 punten, weergegeven in Figuur I.1, die elk in de modellering fungeren als 

puntbron voor de uitgestoten emissies behorend bij de het punt horende opstelplaatsen. Op 

basis van door de luchthaven aangeleverde verkeersgegevens wordt per groep van 

puntbronnen, in de figuur aangeduid met verschillende kleuren en de letters H, M, L, G en F, 

rekening gehouden met de heterogene spreiding van verschillende vliegtuigtypen over de 

opstelplaatsen.  

 

Iedere groep hoort bij een VOP referentielocatie zoals gehanteerd voor de modellering van 

taxi-emissies (zie bijlage G), de spreiding van vliegtuigtypen over de VOP´s is dus consistent 

met de spreiding van vliegtuigtypen over de verschillende taxiroutes. 
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0 

Figuur I.1 APU en GPU locaties 

 

 

Per groep van puntbronnen is op basis van de frequentie van voorkomen van verschillende 

vliegtuigtypen in het betreffende cluster een schatting gemaakt van de gemiddelde 

bronhoogte (hoogte van APU ten opzichte van de grond), deze is van belang voor de 

immissieberekening. 

 

Proefdraaiplaats 

De proefdraaiplaats van de luchthaven bevindt zich in de noordoosthoek van Schiphol op 

rijksdriehoek coördinaten (114825, 480950). Volgens opgave van Schiphol vonden in het 

jaar 2006 bij een totaal van 418000 vliegbewegingen de volgende emissies plaats 

(gebaseerd op het totale brandstofverbruik): 

-  NOx:  37489 kg 

-  VOS:  1390 kg 

-  PM10: 1482 kg. 
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Voor de emissieberekeningen van het Nulalternatief, Planalternatief, Bewonersalternatief en 

Meest Milieuvriendelijke Alternatief zijn deze emissies opgeschaald met het aantal 

bewegingen per alternatief. 

 

Platformverkeer 

Het platformverkeer betreft het wegverkeer op het luchtvaartterrein. De emissies van het 

platformverkeer zijn berekend aan de hand van het aantal gereden kilometers. Hierbij is 

gerekend met een gemiddelde van 27,5 km per vliegtuig afhandeling conform het MER 

Schiphol 2003 (Ref. I.1), waarbij het aantal afhandelingen verschilt per alternatief. 

 

In referentie I.1 heeft TNO in 2001 een schatting voor verkeersemissies voor 2010 

afgegeven. Volgens de huidige inzichten zijn die emissies inmiddels achterhaald en naar 

boven toe bijgesteld. Volgens de laatste emissiefactoren (van 2008) wordt er voor 2010 

gerekend met een NOx emissie van 7,15 g/km en voor PM10 0,30 g/km. Voor 2015 zijn de 

emissies voor NOx : 5,01 g/km en voor PM10 0,21 g/km. 

 

De in referentie I.1 gebruikte opdeling in 15% benzine voor personenauto’s en bestelauto’s 

en 85% diesel voor vrachtverkeer is wel gehandhaafd. De emissies van het platformverkeer 

zijn gemodelleerd als 12 puntbronnen op de luchthaven. 

 

Brandstofoverslag 

Emissies als gevolg van de brandstofoverslag worden uitsluitend berekend voor benzeen. 

Deze zijn gebaseerd op een totale uitstoot van 167 ton VOS per jaar. De benzeen emissies 

van de brandstofoverslag zijn gebaseerd op de VOS emissies genoemd in referentie I. 2, 

daarbij is conform referentie I.3 gerekend met 1.74% benzeen in VOS.  

 

De emissies ten gevolge van brandstofoverslag vinden met name plaats bij de doorvoer van 

vliegtuigbrandstof bij de brandstofopslag, bij het beladen van tankauto’s en bij het betanken 

van vliegtuigen op het B-platform, R-platform, het S-platform en op Schiphol Oost.  

 

Beschrijving van het nul-alternatief 

De “60% walstroom maatregel” zoals beschreven in het ontwerp LVB wordt toegepast: 60% 

van de vliegtuig opstelplaatsen wordt uitgerust met stroomvoorziening en elektrische pre-

conditioned air units (PCAU), gemodelleerd als het volledig wegnemen van de emissies van 

de ´power´ en ‘airco’ modi van 60% van de APU’s. 
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De maatregel heeft als effect dat de emissies worden gereduceerd omdat de APU als 

elektriciteitsbron wordt vervangen door een elektriciteitsbron elders die geen emissies op de 

luchthaven uitstoot; 

 

De maatregelen worden toegepast op de 75% van het verkeer dat verondersteld wordt 

gebruik te maken van APU´s en GPU´s. Dit houdt effectief in dat als 60% walstroom wordt 

toegepast dit betrekking heeft op 45% van alle afhandelingen. 

 

De walstroom maatregelen hebben geen invloed op operatie van de APU in de ‘Jetstart’ en 

de ‘no load’ modus. De emissies als gevolg van gebruik van de APU’s (75% van de 

afhandelingen) in deze modi blijven bij toepassing van de maatregel bestaan. 

 

Initiële NO2 fractie 

Voor het initiële NO2 deel in de NOX uitstoot van de APU’s is een gemiddelde waarde van 

15% aangenomen. Deze schatting is gestoeld op het feit dat APU’s in feite kleine 

gasturbines zijn. Voor grote gasturbines zoals de vliegtuighoofdmotoren zijn voor de verschil-

lende gashendelstanden initiële fracties van NO2 in NOx bekend. Voor de APU’s zijn 

dergelijke gegevens echter niet beschikbaar. Daarom is een schatting gedaan op basis van 

de waarden van grote gasturbines. 
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