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1 Inleiding 

 

Het ministerie van Infrastructuur en Waterstaat (IenW) heeft Adecs gevraagd een onderzoek uit te voeren 

naar de relatieve bijdrage van de luchtvaart aan de lokale luchtkwaliteit. Dit onderzoek is uitgevoerd rond 

5 Nederlandse luchthavens: Amsterdam (EHAM), Eindhoven (EHEH), Groningen (EHGG), Maastricht 

(EHBK) en Rotterdam (EHRD). Voor Eindhoven is de bijdrage enkel gebaseerd op het civiel medegebruik 

van de luchthaven, militair vliegverkeer is niet meegenomen in het onderzoek. Binnen het onderzoek is 

de relatieve bijdrage van de luchtvaart aan de emissies en (jaargemiddelde) concentraties in kaart 

gebracht voor 2019. Deze relatieve bijdrage van de luchtvaart is bepaald door de emissies en concentraties 

als gevolg van luchtvaart af te zetten tegen de cumulatie van emissies en concentraties van alle bronnen 

binnen de studiegebieden. Per studiegebied zijn, naast de luchtvaart, het wegverkeer en overige bronnen 

meegenomen in de cumulatie. De overige bronnen zijn meegenomen aan de hand van alle doelgroepen 

vanuit het RIVM-loket Emissieregistratie (emissies) of via de achtergrondconcentratie (concentraties). De 

bijdrage van de luchtvaart aan deposities is geen onderdeel van deze notitie. Deze notitie beschrijft de 

onderzoeksmethodiek, resultaten en conclusie van dit onderzoek. 

 

De lokale luchtkwaliteit in een gebied is afhankelijk van de aanwezigheid van stoffen in de buitenlucht op 

leefniveau die schadelijk zijn voor de gezondheid. Een maat voor deze aanwezigheid is de concentratie 

van een dergelijke stof in de lucht. Deze concentratie is het gevolg van de heersende 

achtergrondconcentratie in combinatie met de uitstoot (emissies) van de schadelijke stoffen door bronnen 

in het gebied. Binnen dit onderzoek zijn de volgende stoffen in kaart gebracht: stikstofdioxide (NO2), 

fijnstof (PM10, PM2,5), zwaveldioxide (SO2), koolstofmonoxide (CO), vluchtige organische stoffen (VOS) en 

de zeer zorgwekkende stoffen (ZZS) formaldehyde, benzeen en naftaleen. ZZS zijn chemische stoffen die 

gevaarlijk zijn voor mens of milieu omdat ze bijvoorbeeld kankerverwekkend zijn, de voortplanting 

verstoren of zich in de voedselketen ophopen. De 3 ZZS formaldehyde, benzeen en naftaleen zijn allen 

ook onderdeel van de verzamelgroep VOS. 
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2 Onderzoeksmethodiek 

 

2.1 Uitgangspunten 

De lokale luchtkwaliteit is onderzocht in een studiegebied tot grofweg 3 kilometer buiten de omheining 

van het luchthaventerrein (‘3 km-studiegebied’). Voor de concentratieberekeningen zijn 3 studiegebieden 

gedefinieerd: 1) het luchthaventerrein; 2) het 3 km-studiegebied, exclusief het luchthaventerrein en 3) 

alle woonkernen binnen het 3 km-studiegebied. Het brandstofverbruik tijdens de start is vele malen groter 

dan tijdens andere fasen (taxi, landing, climb-out). Daardoor is de totale emissie tijdens de start het 

grootste en zijn er hogere concentraties aanwezig op/rondom de baan. Per stof kan dit omschreven effect 

per fase verschillen vanwege andere factoren die ook een rol spelen. Zo leidt het lagere motorvermogen 

tijdens de taxi-fase tot een hogere uitstoot van ZZS ten opzichte van de andere fasen1. In algemene zin, 

zijn de emissies tijdens climb-out en landing substantieel lager. Daarbovenop komt het effect dat het 

vliegtuig tijdens climb-out en landing hoger vliegt waardoor emissies met meer lucht wordt verdund totdat 

de stof op leefniveau is, zie ook paragraaf 2.4.2. De resultaten van vorige milieueffectrapportages 

(MER-en)2 op de onderzochte luchthavens ondersteunen het beeld waarbij de bijdrage van de luchtvaart 

zich voornamelijk concentreert op/rondom de baan. Als gevolg wordt het 3 km-studiegebied toereikend 

geacht om de substantiële relatieve bijdrage van de luchtvaart aan de lokale luchtkwaliteit te omvatten. 

 

De berekende bijdrage van de luchtvaart omvat al het luchtverkeer van/naar de luchthavens, inclusief 

taxiën, auxiliary power unit (APU)- en ground power unit (GPU)-gebruik, binnen het 3 km-studiegebied. 

De berekende bijdrage van de luchtvaart is exclusief de emissies ten gevolge van het proefdraaien met 

motoren, het platformverkeer op de luchthavens en wegverkeer of parkeren op de luchthaven. Vanuit 

eerdere onderzoeken wordt bijvoorbeeld het effect van proefdraaien op emissies en concentraties klein 

geacht, zie ook paragraaf 2.4.5. De grens van het 3 km-studiegebied bakent, zoals hierboven verantwoord, 

de bronnen af die meegenomen zijn in dit onderzoek. In het geval dat een vlucht binnen dit 3 km-

studiegebied al de hoogte van 3.000 ft bereikt, is het restant van de vlucht boven de 3.000 ft niet 

meegenomen in de berekening. De grens van 3.000 ft is gebaseerd op de gemiddelde hoogte van de 

menglaag, de onderste laag van de atmosfeer3. Doordat er weinig uitwisseling plaatsvindt tussen deze 

menglaag waarin wij leven en de vrije atmosfeer daarboven, wordt het gedeelte van de vlucht boven de 

3.000 ft buiten beschouwing gelaten.  

 

De lokale luchtkwaliteit is onderzocht voor het jaar 2019, dus de periode 1-1-2019 tot en met 31-12-2019. 

Alle gebruikte wegverkeersgegevens, meteogegevens, achtergrondconcentraties en Emissieregistratie zijn 

op basis van het jaar 2019. De gebruikte luchtverkeersgegevens zijn op basis van het gebruiksjaar 2019 

(GJ2019). De exacte periode van het GJ2019 verschilt per luchthaven: 1-11-2018 tot en met 31-10-2019 

(EHAM/EHBK/EHRD), 1-1-2019 tot en met 31-12-2019 (EHEH) of 1-4-2019 tot en met 31-3-2020 (EHGG). 

De luchtverkeersgegevens van GJ2019 zijn geconverteerd naar het jaar 2019 om de directe vergelijking 

tussen het luchtverkeer en de andere bronnen te maken. Binnen de berekening zijn de gegevens binnen 

2018/2020 een-op-een overgezet naar het jaar 2019. Vluchten tussen 1-11-2018 tot en met 31-12-2018 

zijn omgezet naar 1-11-2019 tot en met 31-12-2019 en vluchten tussen 1-1-2020 tot en met 31-3-2020 

zijn omgezet naar 1-1-2019 tot en met 31-3-2019. 

 
  

 
1 Beschikbaar via https://open.overheid.nl/documenten/ronl-ba42ee1763a15d1bd35e566e99992568ba1f7a47/pdf 

2 Zoals het MER NNHS voor Schiphol (2021) en het MER Rotterdam The Hague Airport (2016) 
3 ICAO (2008). Annex 16 "International standards and recommended practices, Environmental protection", Volume II 

"Aircraft engine emissions", 3rd ed., plus amendementen. 
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De relatieve bijdrage van de luchtvaart is bepaald door de emissies en concentraties als gevolg van 

luchtvaart af te zetten tegen de cumulatie van emissies en concentraties van alle bronnen binnen de 

studiegebieden. Binnen dit onderzoek zijn de volgende stoffen en bronnen in kaart gebracht:  

 Emissies en (jaargemiddelde) concentraties voor stikstofdioxide (NO2) en fijnstof (PM10, PM2,5) zijn 

berekend voor luchtvaart en wegverkeer, overige sectoren zijn meegenomen via het RIVM-loket 

Emissieregistratie en achtergrondconcentraties. 

 Emissies en (jaargemiddelde) concentraties voor zwaveldioxide (SO2), koolstofmonoxide (CO)4 en 

benzeen zijn berekend voor luchtvaart, overige sectoren (inclusief wegverkeer) zijn meegenomen via 

het RIVM-loket Emissieregistratie en achtergrondconcentraties.  

Vanwege het ontbreken van emissiefactoren voor snelwegverkeer, is het wegverkeer voor deze stoffen 

meegenomen via de Emissieregistratie in plaats van deze bijdrage te berekenen. Doordat de 

Emissieregistratie gebruik maakt van een andere methodologie, is hierin wel een resultaat voor 

wegverkeer, inclusief snelwegverkeer, beschikbaar voor deze stoffen5. 

 Emissies voor vluchtige organische stoffen (VOS) en zeer zorgwekkende stoffen (ZZS) zijn berekend 

voor luchtvaart, overige sectoren (inclusief wegverkeer) zijn meegenomen via het RIVM-loket 

Emissieregistratie. 

Vanwege het ontbreken van achtergrondconcentraties van VOS en ZZS in de Grootschalige 

Concentratiekaarten Nederland (GCN) kunnen de (jaargemiddelde) concentraties voor VOS en ZZS 

niet berekend worden. Daarom zijn binnen dit onderzoek enkel de emissies van VOS en ZZS 

meegenomen. Door het ministerie van IenW worden de concentraties van ZZS wel onderzocht in een 

andere studie, uitgevoerd door het NLR. 

 

2.2 Aanpak 

 De studiegebieden zijn vastgesteld door een rechthoekig gebied te bepalen waarin ten minste het 

volledige gebied tot 3 kilometer buiten de omheining van het luchthaventerrein valt. Binnen het 

rechthoekig gebied is een uniform verdeeld raster met een maaswijdte van 500 meter (Amsterdam) 

of 250 meter (Eindhoven/Groningen/Maastricht/Rotterdam) vastgesteld. De locatie van woonkernen 

rondom de luchthavens zijn bepaald op basis van de Basisregistratie Topgrafie (BRT) TOP10NL6. 

 Berekeningen van emissies en concentraties van de luchtvaart zijn uitgevoerd met de Adecs-

implementatie van het nieuw nationaal model (NNM). 

 De emissieberekening is gebaseerd op de eenduidige beschrijving in Annex 8E1 van de Regeling milieu-

informatie luchthaven Schiphol (RMI). De vaste Time In Mode (TIM)-tijden vanuit deze methode zijn 

niet toegepast, omdat binnen de RMI geen locatie voor de emissies wordt vastgesteld. De combinatie 

van hoeveelheid en locatie van de emissie zijn binnen dit onderzoek nodig voor zowel de emissie- als 

concentratieberekening. Daarom is, in lijn met vorige milieueffectrapportages (MER-en)7, een 

nauwkeurigere methode gebruikt waarbij per vliegtuigbeweging zowel de hoeveelheid als de locatie 

van de emissies wordt vastgesteld. In lijn met voorgaande MER-en worden deze emissies berekend op 

basis van gemodelleerde taxiroutes en vliegpaden. De TIM-tijd per vliegtuigbeweging volgt uit de 

gemodelleerde taxiroute in combinatie met het gemodelleerde vliegpad. 

 
4 Door een implementatiefout in Geomilieu-STACKS v2022.4 rev 1 konden voor koolstofmonoxide (CO) geen emissies 

en concentraties voor wegverkeer worden berekend, ondanks dat emissiefactoren voor CO via het ministerie van IenW 

beschikbaar zijn.   
5 Geilenkirchen, G. et al. (2023), Methods for calculating the emissions of transport in the Netherlands. The Hague: PBL 

Netherlands Environmental Assessment Agency. 

6 Beschikbaar via https://nationaalgeoregister.nl/geonetwork/srv/dut/catalog.search#/metadata/29d5310f-dd0d-45ba-

abad-b4ffc6b8785f 

7 Zoals het MER NNHS voor Schiphol (2021) en het MER Rotterdam The Hague Airport (2016). 
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 Bij deze berekeningen is de emissiedatabase luchtvaart en -havens (april 2023) van het 

Informatiepunt Leefomgeving (IPLO) toegepast8. 

 Het aantal vliegtuigbewegingen, luchtvaartuigtypen, vliegroutes, vliegprofielen, baanconfiguratie, 

baanverdeling en routeverdelingen zijn gebaseerd op de daadwerkelijke realisatie per luchthaven 

in GJ2019. Voor EHEH zijn enkel de civiele vliegtuigbewegingen meegenomen uit GJ2019 (41.441 

vliegtuigbewegingen), militair vliegverkeer op EHEH maakt geen deel uit van dit onderzoek. 

 De motortypen behorend bij de luchtvaartuigtypen zijn voor EHAM gebaseerd op geregistreerde 

informatie, ofwel de daadwerkelijke realisatie in GJ2019. Voor de overige luchthavens 

(EHBK/EHEH/EHGG/EHRD) wordt het gebruikte motortype niet geregistreerd en is het motortype 

toegewezen op basis van een standaardlijst met meest voorkomende motor per luchtvaartuigtype. 

 (Horizontale) vliegroutes volgen, indien beschikbaar, de radartracks en anders modelroutes op 

basis van de gevlogen standaard vertrek- en aankomstroutes (SIDs/STARs). 

 (Verticale) vliegprofielen zijn gebaseerd op de appendices-berekening geluidsbelasting. De 

gebruikte versie van de appendices verschilt per luchthaven: v12.3 (EHAM) of v13.4 

(EHBK/EHEH/EHGG/EHRD). 

 Taxiroutes volgen in principe de kortst mogelijke route van de gate/opstelplaats naar het startpunt 

van de vliegroute: 

 De beschikbare gates per luchtvaartuigtype, op basis van de Time In Mode (TIM)-code9 van het 

luchtvaartuig, zijn op elke luchthaven geïnventariseerd. 

 Alle vliegtuigbewegingen zijn willekeurig verdeeld over de beschikbare gates op basis van een 

uniforme verdeling. 

 Bij EHAM is er voor de banen 18C/36C (Zwanenburgbaan) en 18R/36L (Polderbaan) rekening 

mee gehouden dat de luchtverkeersleiding taxiroutes kan opleggen via zowel een noordelijke 

als zuidelijke route10. Als gevolg van deze modellering volgt verkeer richting de banen 18C/36C 

en 18R/36L niet structureel de algemeen kortst mogelijke route, maar de kortst mogelijke 

noordelijk of zuidelijke route. 

 Elke TIM-code is gekoppeld aan een vaste taxisnelheid in plaats van een vaste tijd, zie tabel 1. 

Hierdoor wordt variatie verkregen in de TIM-tijd voor de taxi-mode aan de hand van de 

daadwerkelijke route in plaats van een vaste tijd onafhankelijk van de afgelegde afstand.  

 De procentuele verdeling voor het gebruik van APU, GPU en walstroom is gebaseerd op de laatst 

beschikbare milieueffectrapportage (MER) per luchthaven. Voor EHEH is aangesloten bij de 

rapportage stikstofdepositieberekening toetsing gebruiksjaar 201911. De volgende percentages zijn 

aangehouden:  

 EHAM 21% APU, 25% GPU, 54% walstroom; 

 EHBK 60% APU, 25% GPU, 15% walstroom; 

 EHEH/EHGG/EHRD 100% APU, 0% GPU, 0% walstroom. 

Bij deze verdelingen is van toepassing dat het luchtvaartuig in ieder geval voorzien moet zijn van 

een APU om de uitstoot van de APU mee te nemen in de berekening. 

 Emissies van de ZZS formaldehyde en naftaleen zijn bepaald als gewichtsaandeel van VOS op basis 

van de IPLO-emissiedatabase luchtvaart en -havens (april 2023). 

 
  

 
8 Beschikbaar via https://iplo.nl/thema/lucht/vaststellen-luchtkwaliteit/hulpmiddelen/emissiedatabase-luchtvaart/ 
9 De volgende Time In Mode (TIM)-codes worden onderscheiden: HELI, PISTON, TP (turboprop), TF (turbofan), TFBUS 

(turbofan zakelijke luchtvaart) en JUMBO (turbofan-vliegtuigen met 2 gangpaden of meer). 

10 Zie de “aerodrome ground movement chart” beschikbaar via https://eaip.lvnl.nl/web/2023-03-09-

AIRAC/graphics/eAIP/EH-AD-2.EHAM-GMC-A2s.pdf 

11 NLR, DNV GL (2020). Stikstofdepositieberekening Eindhoven Airport: Toetsing gebruiksjaar 2019. NLR-CR-2020-357. 
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vastgesteld op 0,4 gram per kilogram brandstof, op basis van 0,2 g zwavel per kg getankte kerosine.” De 

hoeveelheid zwavel per type kerosine, zoals Jet-A1 voor turbines en AvGas voor zuigermotoren, kan echter 

verschillen, zoals bijvoorbeeld verwerkt in de Emissieregistratie16. Met het oog op de consistentie tussen 

dit onderzoek en andere onderzoeken naar emissies en concentraties van luchtvaart, zoals voorgaande 

MER-en op de onderzochte luchthavens, is vastgehouden aan de RMI en IPLO-database inclusief constante 

SO2-emissiefactoren. 

 

De emissies van een aantal stoffen voor wegverkeer en de emissie van alle stoffen uit overige bronnen is 

gebaseerd op het RIVM-loket Emissieregistratie. Ten opzichte van NNM en STACKS-modellen, zijn de 

gegevens vanuit de Emissieregistratie soms gebaseerd op verouderde invoergegevens en bevatten deze 

andere aannames16. Het belangrijkste verschil in detailniveau is dat emissiegegevens vanuit de 

Emissieregistratie zijn gebaseerd op gemiddelden per gebied van 5x5 km. Doordat de 3 km-

studiegebieden per luchthaven niet volledig overeenkomen met de Emissieregistratie-gebieden, moeten 

de emissies uit de Emissieregistratie geschaald worden om de emissies in het studiegebied rondom de 

luchthaven te schatten.  

 

2.4.2 Emissies en Concentraties 

Binnen deze notitie worden zowel resultaten voor emissies als concentraties weergegeven. De 

emissieresultaten omvatten alle emissies binnen een driedimensionaal volume, namelijk het studiegebied 

tot een hoogte van 3.000 ft (circa 914 meter). De concentratieresultaten daarentegen geven de 

jaargemiddelde concentraties weer op leefhoogte, vlak boven de grond. Vliegtuigemissies die op hoogte 

plaatsvinden zullen, ten opzichte van bronnen op leefhoogte, daardoor een relatief kleinere impact hebben 

op de berekende concentraties.  

 

Belangrijk om te melden is dat vanuit een gezondheidsperspectief de concentratie van de stof op 

leefhoogte beoordeeld wordt en geen onderscheid kent ten opzichte van de bron. Zowel het Europese 

Milieu Agentschap (EEA)17 als de WHO gebruiken concentratie als het gaat om het vaststellen van limieten 

of referentiewaarden die effect hebben op de gezondheid. De EU-limietwaardes (2004/2008) en WHO-

doelwaardes (2021) zijn opgenomen in figuur 1. De EU-limietwaardes zijn verwerkt in de Nederlandse Wet 

milieubeheer18. Voor een aantal stoffen is hierbij ook een limietwaarde aan de jaargemiddelde concentratie 

vastgesteld, zie tabel 3. De berekende jaargemiddelde concentraties binnen dit onderzoek kunnen worden 

getoetst aan deze vastgestelde limietwaardes. Voor fijnstof PM10 wordt de daggemiddelde norm als 

belangrijkere norm beschouwd, omdat de daggemiddelde grenswaarde voor PM10 ongeveer overeenkomt 

met een jaargemiddelde concentratie van 32 µg/m3 en daardoor strenger is. Voor fijnstof PM2,5 geldt 

daarnaast een blootstellingsconcentratieverplichting van 20 µg/m3 voor het landelijk gemiddelde van 

stedelijke achtergrondconcentraties gezien over 3 jaar19. De GGD adviseert overigens om deze 

limietwaardes niet als doel op zich te beschouwen, maar om luchtkwaliteit te blijven verbeteren ten 

behoeve van gezondheidswinst20. 

 

 
16 Geilenkirchen, G. et al. (2023), Methods for calculating the emissions of transport in the Netherlands. The Hague: PBL 

Netherlands Environmental Assessment Agency. 
17 European Environment Agency (EEA), beschikbaar via https://www.eea.europa.eu/themes/air/air-quality-

concentrations/air-quality-standards 

18 Beschikbaar via https://wetten.overheid.nl/jci1.3:c:BWBR0003245&z=2023-04-19&g=2023-04-19 
19 InfoMil, Fijnstof: Normen en regels, beschikbaar via https://www.infomil.nl/onderwerpen/lucht-

water/luchtkwaliteit/thema%27/fijn-stof/normen-regels/.  

20 GGD (2019), Beleidsadvisering ruimtelijke planvorming. Beschikbaar via https://www.rivm.nl/ggd-richtlijn-medische-

milieukunde-luchtkwaliteit-en-gezondheid/luchtkwaliteit-advisering-door-GGD/beleidsadvisering-ruimtelijke-

planvorming.  
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schoonmaakmiddel binnen industriële toepassingen, zoals de productie van chemicaliën en textiel23. 

Binnen de luchtvaart is deze stof gemeten in de uitstoot van oude vliegtuigtypen (bijvoorbeeld Boeing 

737-300 en Airbus 300), terwijl de stof bij andere vliegtuigtypen (bijvoorbeeld Boeing 737-700 en 

Boeing 757) niet is gemeten24. 

 

Van de ZZS stoffen formaldehyde, naftaleen en benzeen zijn emissies in de berekening meegenomen, 

alleen van benzeen zijn concentraties bepaald. De reden hiervoor is dat voor formaldehyde en naftaleen 

de concentratiegegevens via de GCN ontbreken (zie hoofdstuk 2.3). Benzeen is als stof wel volledig 

beschikbaar in de CGN-kaart. Voor benzeen is bekend dat deze stof hoofdzakelijk wordt uitgestoten door 

het wegverkeer25, doordat benzeen een bestanddeel is van benzine26.  

 

2.4.5 Proefdraaien 

Binnen dit onderzoek is het proefdraaien met vliegtuigmotoren niet meegenomen in de berekende relatieve 

bijdrage van de luchtvaart aan emissies en concentraties. Proefdraaien gebeurt vaak in relatie tot 

onderhoud van vliegtuigen, wat in Nederland hoofdzakelijk plaatsvindt op EHAM. Het proefdraaien heeft 

op EHAM slechts een kleine bijdrage aan de totale emissie van de luchtvaart: 0,19% NOX, 0,31% PM10 en 

0,08% VOS27. Vanuit deze referentiewaarden wordt het effect van proefdraaien op concentraties in 

Amsterdam en op emissies en concentraties voor de andere luchthavens ook klein geacht. 

 
23 European Chemicals Agency (ECHA), beschikbaar via https://echa.europa.eu/nl/substance-information/-

/substanceinfo/100.002.458 

24 US EPA, 2009. "Recommended Best Practice for Quantifying Speciated Organic Gas Emissions from Aircraft Equipped 

with Turbofan, Turbojet, and Turboprop Engines", including corrections using the TOG to VOC ratio (profile 5565)  

25 Benzeen, beschikbaar via Luchtkwaliteit - benzeen | RIVM 

26 Benzeen in lucht, 1995-2020, beschikbaar via Benzeen in lucht, 1995-2020 | Compendium voor de Leefomgeving 

(clo.nl) 

27 Schiphol MER 2020 NNHS op basis van ‘500k_NNHS’-scenario. 
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Figuur 2 Relatieve bijdrage van de luchtvaart aan de concentratie NO2 in studiegebied Amsterdam voor 2019. Binnen 

de woonkernen rondom EHAM zijn de hoogste maximale cumulatieve concentratie (stip) en de hoogste relatieve 

bijdrage van de luchtvaart (vierkant) weergegeven. De roze kleurschaal (EHAM) geeft de relatieve bijdrage 

weer van 0-50%. 

 

Binnen de woonkernen wordt voor 2 stoffen een relatieve bijdrage bereikt die groter is dan 1%29: NO2 en 

SO2
 (zie tabel 7). De bijdrage van NO2 in woonkernen is gemiddeld 3,6% met een maximum tot 10%. De 

bijdrage van SO2 in woonkernen is gemiddeld 3,4% met een maximum tot 6,7%. Voor beide stoffen wordt 

het maximum bereikt in Badhoevedorp, dicht bij het luchthaventerrein. De locaties waar de maximale 

relatieve bijdrage optreedt, komen niet overeen met de locaties waar de maximale concentratie binnen 

het studiegebied optreedt, zie figuur 2. Voor NO2 wordt een maximale concentratie van 33,5 µg/m3 (1,4% 

bijdrage luchtvaart) bereikt langs de snelweg A10 in Amsterdam, terwijl de locatie met de hoogste bijdrage 

luchtvaart in Badhoevedorp ligt en daar een concentratie heerst van 26,2 µg/m3 (10% bijdrage luchtvaart). 

Voor SO2 wordt een maximale concentratie van 1,36 µg/m3 bereikt in Hoofddorp (5,2% bijdrage 

luchtvaart), terwijl in Badhoevedorp een concentratie heerst van 1,00 µg/m3 (6,7% bijdrage luchtvaart).  

 

In tabel 8 zijn de maximale jaargemiddelde concentraties voor alle stoffen binnen het studiegebied 

Amsterdam weergegeven. In tabel 9 is de maximale relatieve bijdrage van de luchtvaart weergegeven, 

dus de punten waar het aandeel van de luchtvaart het grootst is ten opzichte van de andere bronnen. De 

maximale concentraties vallen voor alle stoffen onder de EU-limietwaardes die in Nederland op dit moment 

gelden. Zoals aangegeven in paragraaf 2.4.2 zijn voor SO2 en CO geen limietwaardes op jaargemiddelde 

concentratie vastgesteld. Voor alle stoffen, behalve benzeen, worden daarentegen binnen het studiegebied 

Amsterdam wel concentraties bereikt hoger dan de WHO-doelwaardes. Ook op de punten waar de 

maximale relatieve bijdrage van de luchtvaart is bepaald zijn de jaargemiddelde concentraties hoger dan 

de WHO-doelwaardes voor alle stoffen, behalve benzeen.  
  

 
29 Binnen dit onderzoek is een grens van 1% relatieve bijdrage gekozen, waarboven de bijdrage van de luchtvaart aan 

de heersende concentratie binnen woonkernen substantieel wordt geacht. 
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4 Conclusie 

 

Emissies 

De relatieve bijdrage van de luchtvaart aan emissies rondom de 5 luchthavens van Amsterdam, Eindhoven, 

Groningen, Maastricht en Rotterdam kent een grote variatie. De stof met de grootste relatieve bijdrage 

van de luchtvaart rondom de luchthavens is SO2 (76,4% Amsterdam, 38,2% Eindhoven, 24,9% Groningen 

en 11,2% Maastricht) of formaldehyde (10,6% Rotterdam). Wel moet hierbij opgemerkt worden dat de 

emissiefactor van SO2 voor alle vliegtuigmotoren in de IPLO-database een constante waarde is en daarmee 

een onnauwkeurigheid bevat. Ondanks dat VOS op alle luchthavens de laagste relatieve bijdrage van de 

luchtvaart kent (6,7% Amsterdam tot 0,2% Maastricht), is de bijdrage van luchtvaart aan ZZS, allen 

onderdeel van VOS, substantieel hoger. De luchtvaart levert binnen VOS aan de ZZS formaldehyde rondom 

alle luchthavens de grootste relatieve bijdrage aan emissies (49,8% Amsterdam tot 5,4% Eindhoven).  

 

De variatie tussen de emissieresultaten van de verschillende luchthavens valt toe te schrijven aan zowel 

de uitstoot van de luchtvaart als andere bronnen rondom de luchthavens. Emissies van de luchtvaart 

verschillen per luchthaven door een verschil in aantal vliegtuigbewegingen alsook de samenstelling met 

verschillende luchtvaartuigtypen. Emissie van andere bronnen rondom de luchthavens verschillen, 

waardoor de relatieve bijdrage van de luchtvaart ook verandert. Oftewel, een grotere relatieve bijdrage 

van de luchtvaart staat niet per definitie gelijk aan een grotere absolute bijdrage van de luchtvaart. Voor 

NO2 is bijvoorbeeld de relatieve bijdrage in studiegebied Maastricht (4,5%; 45 ton) groter dan voor 

Rotterdam (3,1%; 55 ton), ondanks een lagere totale emissie. Voor alle luchthavens zijn wegverkeer en 

consumenten grote emissiebronnen, aangevuld met: mobiele werktuigen (Amsterdam); overige industrie 

en landbouw (Eindhoven); landbouw (Groningen); chemische industrie en afvalverwijdering (Maastricht); 

scheepvaart, railverkeer en overige industrie (Rotterdam). 

 

De relatieve bijdrage van de luchtvaart aan de ZZS formaldehyde, naftaleen en benzeen rondom alle 

luchthavens valt dus op doordat deze substantieel hoger is dan de relatieve bijdrage van de luchtvaart 

aan VOS. Deze hoge relatieve bijdrage kan verklaard worden doordat per bron de relatieve samenstelling 

van ZZS in VOS verschillend is. De resultaten laten zien dat de ZZS formaldehyde, naftaleen en benzeen 

binnen de luchtvaart een relatief groter percentage van de VOS-uitstoot vormen dan voor de andere 

bronnen. Voor de ZZS in algemene zin ontbreken nog veel gegevens om de relatieve bijdrage van de 

luchtvaart aan emissies en concentraties van ZZS te berekenen. Voor een aantal ZZS uitgestoten door 

luchtvaart (zoals 1,3-butadiene en crotonaldehyde) ontbreken emissiegegevens van overige bronnen, 

zodat de relatieve bijdrage niet berekend kon worden. Daarnaast ontbreken achtergrondconcentraties voor 

alle ZZS en VOS, behalve benzeen, waardoor de relatieve bijdrage aan concentraties niet berekend kon 

worden. De grote variatie in relatieve bijdrage van luchtvaart aan de verschillende ZZS laat zien dat 

benzeen niet als representatief kan worden beschouwd voor VOS of andere ZZS. Het ministerie van IenW 

heeft aan het NLR een opdracht verstrekt om te rapporteren over de concentraties van ZZS als gevolg van 

de luchtvaart.  

 

Concentraties 

De relatieve bijdrage van de luchtvaart aan concentraties rondom de 5 luchthavens varieert zowel tussen 

de luchthavens als binnen het studiegebied. Voor alle luchthavens is de relatieve bijdrage aan de 

concentratie NO2 (Amsterdam, Eindhoven, Maastricht, Rotterdam) of SO2 (Groningen, Rotterdam) het 

hoogst en aan PM10
 (Amsterdam, Groningen, Maastricht, Rotterdam) of benzeen (Eindhoven) het laagst. 

De gemiddelde relatieve bijdragen aan NO2 varieert tussen de 0,69% (Groningen) en 22% (Amsterdam) 

op het luchthaventerrein, en tussen de 0,048% (Groningen) en 3,6% (Amsterdam) in woonkernen rondom 
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de luchthavens. De gemiddelde relatieve bijdrage aan SO2 varieert tussen de 0,99% (Groningen) en 11% 

(Amsterdam) op het luchthaventerrein, en tussen de 0,073% (Groningen) en 3,4% (Amsterdam) in 

woonkernen rondom de luchthavens. De maximale relatieve bijdrage van de luchtvaart binnen woonkernen 

is in 6 situaties hoger dan 1%. Dit geldt driemaal voor NO2 (10% Amsterdam, 2,1% Maastricht en 1,3% 

Eindhoven) en driemaal voor SO2 (6,7% Amsterdam, 1,1% Rotterdam en 1,1% Maastricht). In het 

studiegebied Groningen (maximaal 0,25% voor SO2) wordt voor geen enkele stof een maximale bijdrage 

van 1% bereikt binnen een woonkern.  

 

De variatie tussen de concentratieresultaten valt toe te schrijven aan de variatie in emissies en de locatie 

van de emissies binnen het studiegebied. De berekende concentraties zijn een direct gevolg van de 

emissies rondom de luchthavens. De hierboven besproken variatie in emissies werkt dan ook door in de 

resultaten voor de concentraties. Vergelijkbaar met de emissies, staat ook voor concentraties een grotere 

relatieve bijdrage niet gelijk aan een grotere absolute bijdrage, doordat deze relatieve bijdrage dus ook 

afhankelijk is van de bijdrage van andere bronnen. De bijdrage van de luchtvaart aan de concentraties is 

wel kleiner dan aan emissies en concentreert zich voornamelijk op het luchthaventerrein. Dit kan verklaard 

worden door 2 effecten: 1) veel emissies vinden plaats tijdens de taxi- en startfase (op het 

luchthaventerrein) en 2) emissies buiten het luchthaventerrein, na de startrol en tijdens de landing, vinden 

plaats op hoogte. Emissies op hoogte worden tijdens verspreiding met meer lucht verdund totdat de stof 

op leefniveau is, waardoor de impact op de concentratie wordt verkleind. De combinatie van deze 2 

effecten verklaart de relatief kleine impact van luchtvaartemissies op heersende concentraties in 

woonkernen. Binnen woonkernen in de omgeving van luchthavens zijn andere bronnen dan luchtvaart, 

zoals wegverkeer en consumenten, gemiddeld genomen voor het grootste deel verantwoordelijk voor de 

heersende concentraties van de onderzochte stoffen, meer dan 95%.  




