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1 Inleiding 

 

Op 1 oktober 2020 heeft Rotterdam The Hague Airport een vergunningsaanvraag en passende beoordeling 

op grond van de Wet natuurbescherming (Wnb-vergunning) ingediend naar aanleiding van het verzoek 

van het Ministerie van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit (LNV) in verband met 

handhavingsverzoeken. Die verzoeken richten zich op het ontbreken van Wet natuurbescherming (Wnb) 

vergunningen vanwege de stikstofdepositie op stikstofgevoelige Natura 2000-gebieden als gevolg van aan 

deze luchthavens gerelateerde activiteiten. Op basis van de vergunningsaanvraag met passende 

beoordeling zijn ontwerpvergunning opgesteld en gepubliceerd (voor RTHA betreft dit het ontwerpbesluit 

d.d. 15 februari 2021 met kenmerk 20250901). Op die ontwerpvergunning zijn zienswijzen ingediend, o.a. 

op de onderwerpen stikstof, referentiesituatie en samenstelling van de vliegtuigvloot waarmee 

stikstofdepositie wordt veroorzaakt. Naar aanleiding van zienswijzen en advies van Commissie m.e.r. is 

luchthaven Schiphol gevraagd nieuwe berekeningen te maken op basis van vliegtuig/motorgebruik dat 

zich in werkelijkheid kon voordoen/heeft voorgedaan. In de kamerbrief van 24 juni 2022 (bijlage bij 

IenW/BSK-2022/138570) is aangegeven dat de uitgangspunten die voor de verlening van de 

natuurvergunning voor Schiphol en toetsing van een passende beoordeling door Schiphol worden 

gehanteerd ten aanzien van referentiesituatie en vlootsamenstelling, eveneens van toepassing zullen zijn 

bij de beoordeling van de aanvragen om natuurvergunningen van de andere luchthavens. Ook aan deze 

luchthavens wordt verzocht om de passende beoordeling aan te vullen.   

 

LNV verzoekt Rotterdam The Hague Airport daarom om het achtergrondrapport bij de passende 

beoordeling en de passende beoordeling zelf aan te passen c.q. aan te vullen: 

 Er moet een andere referentiesituatie gehanteerd worden; 

 Het Aanwijzingsbesluit 2010 en de doorwerking daarvan mag als referentiesituatie gebruikt worden 

aangezien dit besluit voor 1 februari 2009 is aangevraagd en daarmee volgens artikel 9.4 lid 8 Wnb 

uitgezonderd van vergunningplicht; 

 Er zijn 2 werkwijzen waarop de vlootsamenstelling voor de referentiesituatie mag worden afgeleid 

 De verkeersaantrekkende werking van de luchthaven moet zowel absoluut als relatief in beeld gebracht 

worden ten opzichte van het aanwezige wegverkeer en de ligging van Natura 2000-gebieden.  

 Aanvullend inzicht geven in: 

 Effecten van baanonderhoud 

 Actualisatie van de onderbouwing visuele verstoring en geluidsoverlast in de passende beoordeling 

 Aanvullend onderzoek vogelaanvaringen en jaarlijks afschot 

 

Het voorliggende rapport is het achtergrondrapport bij de passende beoordeling, waarin hiervoor 

genoemde wijzigingen/aanvullingen zijn opgenomen. Het beschrijft de scenario’s en de resultaten van de 

stikstofberekeningen. 

 

Leeswijzer 

In hoofdstuk 2 is allereerst de aanpak beschreven hoe de scenario’s tot stand zijn gekomen. Daarna volgt 

in hoofdstuk 3 een beschrijving van de gehanteerde uitgangspunten voor het bepalen van de emissies en 

stikstofdepositie. Hoofdstuk 4 geeft de resultaten van het onderzoek, waarna het rapport wordt afgesloten 

met een overzicht van referenties.  

 

 

 

 





  

Stikstofdepositie Rotterdam The Hague Airport (ehrd200904rap/wH/kd - 8.0), 16 oktober 2023 

 3 / 36 

2.3 Bepaling stikstofdepositie 

Voor de twee scenario’s (situatie ‘bestaand recht’ en de situatie ‘huidig gebruik’) zijn vervolgens de 

berekeningen uitgevoerd van de stikstofdepositie. Deze berekeningen zijn uitgevoerd aan de hand van de 

uitgangspunten zoals opgenomen in hoofdstuk 3. Naast het vliegverkeer is ook de stikstofdepositie ten 

gevolge van het platformverkeer en de verkeersaantrekkende werking meegenomen in de berekeningen. 

De resultaten van de berekeningen zijn in hoofdstuk 4 opgenomen.  
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3 Uitgangspunten 

 

Dit hoofdstuk beschrijft de gehanteerde uitgangspunten, waarbij o.a. de relevante invoergegevens 

beschreven zijn.  

 

3.1 Afbakening invoer bronnen en berekeningsgebied 

Voor het berekenen van de stikstofdepositie is het van belang welke bronpunten er als invoer meegenomen 

worden. Op basis van die bronnen wordt er met AERIUS Calculator een berekening uitgevoerd. AERIUS 

Calculator is het wettelijk voorgeschreven rekeninstrument voor berekening van de projectbijdrage aan 

de deposities op stikstofgevoelige habitattypen in Natura 2000-gebieden. 

 

De bronpunten die voldoen aan onderstaande criteria zijn meegenomen: 

 De bron (vliegtuig) heeft x,y,z-coördinaten die liggen binnen een ‘kubus’ rondom de luchthaven tot en 

met een hoogte van 3.000 voet (914,4 meter) en 

 zolang het einde van de theoretische (gemodelleerde) vliegroute nog niet bereikt is.  

 

Het hanteren van een bovengrens van 3.000 voet (914,4 meter) komt overeen met de gangbare aanpak 

overeengekomen in ICAO- en NEC-verband. Dit betekent dat de emissies tot en met 3.000 voet (914,4 

meter) zijn meegenomen. Het Adviescollege Stikstofproblematiek onder leiding van Remkes (ref. 17) stelt 

dat zodra emissies boven de 3.000 voet komen de ruimtelijk relatie tussen emissies en deposities niet 

meer te leggen is. Daarbij geeft het adviescollege aan dat de emissies een sterk Europees en mondiaal 

karakter hebben waardoor het ingewikkeld is om de deposities ervan op nationale schaal te berekenen. 

Aanvullend hierop concludeert de Commissie voor de m.e.r. in haar advies over de 

berekeningsmethodieken (ref 18): ‘Bereken alleen de effecten van de emissies die plaatsvinden tot op een 

hoogte van 3.000 voet. De relatief geringe bijdrage aan de lokale depositie van emissies die boven die 

hoogte plaatsvinden, is nu niet betrouwbaar te berekenen’. 

 

In figuur 1 is het overzicht gegeven van het x,y gedeelte van deze ‘kubus’ door middel van de rode 

rechthoek. Binnen dit gebied zijn de bronpunten opgenomen die op of onder 3.000 voet liggen en zolang 

het einde van de vliegroute nog niet bereikt is. Per situatie en soort verkeer zijn er andere vliegroutes in 

gebruik, waardoor het per situatie kan veranderen hoeveel bronpunten er meegenomen worden. Dit kan 

een effect hebben op de totale NOx-bijdrage die wordt meegenomen.  

 

Het studiegebied dat gehanteerd is voor de stikstofdepositieberekeningen is afhankelijk van de ligging van 

de vliegroutes en vliegprocedures. In figuur 1 is een overzicht gegeven van de ligging van de bronpunten 

voor de situatie ‘bestaand recht’ (oranje rondjes) en de situatie ‘huidig gebruik’ (blauwe rondjes). 
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Figuur 1 Overzicht gehanteerde afbakening en de bronnen per situatie. 

 

Deze bronpunten zijn bepaald door om de 400 meter bronnen te plaatsen langs de vliegroutes en daarbij 

gebruik makend van de bijbehorende vliegprofielen per vliegtuigtype. Dit is gedaan door om de 400 meter 

afgelegde afstand langs de vliegbaan bronnen te plaatsen. De afbakening zoals beschreven in deze 

paragraaf is daarbij toegepast. 

 

3.2 Emissiefactoren 

Vliegverkeer 

De emissiefactoren die voor de vliegtuigmotoren zijn gebruikt zijn afkomstig uit de Emissiedatabase 

luchtvaart en -havens (ref. 14). Deze database is opgesteld in opdracht van het ministerie van IenW en is 

in april 2023 geactualiseerd en aangevuld.  

 

Platformverkeer 

In paragraaf 3.4 is gespecificeerd welke categorieën platformverkeer er zijn onderscheiden en toegepast 

in de berekeningen. De emissie-/conversiefactoren die voor dat platformverkeer zijn gebruikt zijn de 

factoren die in tabel 3 zijn opgenomen. Hierbij is de emissiefactor NOx, uit de gegevens die in 2019 zijn 

vrijgegeven, voor het jaar 2014 toegepast in de scenario’s. Hierbij is verwerkt dat de voertuigen die nu 

gebruikt worden gemiddeld al enige jaren oud zijn. Dit is een worstcasebenadering, aangezien de gunstige 

trend op het gebied van de emissiefactoren van het wegververkeer hiermee niet meegenomen wordt voor 

het platformverkeer. Zoals uit figuur 2 blijkt is er sprake van een dalende trend. Naar verwachting is deze 

trend ook van toepassing op platformverkeer. Echter omdat het platformverkeer minder snel vervangen 

wordt dan regulier verkeer zal deze trend stapsgewijs verlopen. Hierdoor is de gehanteerde aanpak een 

worstcasebenadering. 
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Figuur 3 Overzicht van wegen in de directe omgeving van de luchthaven. 

 

Zoals in ref. 16 is beschreven en toegelicht is het (NRM)verkeersmodel, zoals elk model, een 

vereenvoudiging van de werkelijkheid en zal daarom, zelfs als de waarde van belangrijke externe factoren 

als omvang van de bevolking, werkgelegenheid en ontwikkeling van het inkomen exact bekend zouden 

zijn, nog steeds een zo goed mogelijke raming van de te verwachten ontwikkelingen van het verkeer 

kunnen genereren. Er zal dus altijd sprake zijn van een zekere bandbreedte rond de ramingen. Vanuit 

verkeerskundig oogpunt is bij de berekening van de effecten een intensiteitsverandering van 1.000 

motorvoertuigen per etmaal per rijrichting de laagste waarde waarover het NRM nog betekenisvolle 

uitspraken kan doen over verkeerseffecten. Om te borgen dat ook ‘grensgevallen’ worden meegenomen, 

wordt in het kader van projectspecifieke beoordeling voor de afbakening ten behoeve van 

stikstofdepositieonderzoek uitgegaan van een verschil van 500 motorvoertuigen per etmaal per rijrichting. 

Dit is de uiterste grens van significantie van het NRM.  

 

Op basis van de veranderingen in intensiteit tussen het scenario met 2,05 miljoen passagiers kunnen de 

zogenoemde relevante wegvakken (dus met meer dan 500 motorvoertuigen per etmaal per rijrichting) 

worden geselecteerd. Wanneer dit criterium wordt toegepast, zijn er geen relevante wegen in de omgeving 

van de luchthaven, aangezien de hoogste toename circa 160 motorvoertuigen per etmaal per rijrichting 

bedraagt. Desondanks zijn de betreffende 8 wegvakken wel in de modellering opgenomen en meegenomen 

in de berekeningen.  

 

3.7 Rekenmethode 

Wettelijk is voorgeschreven dat bij het indienen van een verschilberekening en/of vergunningaanvraag de 

meest recente versie van AERIUS moet worden toegepast. Ten tijde van dit onderzoek is dat AERIUS 

Calculator versie 2023 - v1 (oktober 2023).   
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3.8 Modelleren vliegverkeer 

Aan de hand van het model, zoals beschreven in Bijlage C, worden de emissiebronnen langs de vliegbaan 

gepositioneerd. Met de locatie van de emissie, de tijdsduur van de emissie per emissiepunt en de uitstoot 

in grammen per seconde, is de emissie in de emissiepunten bekend. Met deze resultaten worden de 

emissiebronposities en de emissies gedurende een gemiddeld uur (totale emissies in een jaar gedeeld door 

aantal uren in een jaar) berekend voor de depositieberekening in AERIUS. 

 

Voor alle bronpunten voor vliegverkeer in de lucht is uitgegaan van een warmte-inhoud van 0 MW. Dit 

betekent dat in de berekeningen geen rekening is gehouden met een verticale pluimstijging als gevolg van 

de warmte-inhoud van de emissies. Hiermee is aangesloten op het recente advies van de Commissie m.e.r. 

en het RIVM (ref. 18).  

In de fase waarin het vliegtuig aan de grond is, is wel sprake van een verticale pluimstijging. In lijn met 

het advies van de Commissie m.e.r. en RIVM (ref. 18) is dit effect verdisconteerd in de emissiehoogte. 

Voor vliegtuigen aan de grond is uitgegaan van een warmte-inhoud van 0 MW, een bronhoogte van 6 

meter en een pluimstijging van 12 meter. Dit resulteert in een totale bronhoogte van 18 meter. De hoogte 

van 6 meter betreft de gemiddelde romphoogte van vliegtuigen en betreft daarmee de hoogte van het 

middelpunt van de motor. 

De correctie van de emissiehoogte om rekening te houden met pluimstijging door warmte-output, is van 

toepassing op puntbronnen in de fase van taxiën en gebruik APU, maar ook in de fasen van take-off en 

approach, voor zover de puntbron betrekking heeft op een vliegtuig dat in contact met de grond is.  

 

3.9 Modelleren wegverkeer 

Voor de relevante wegvakken wordt de ligging van de wegvakken samen met de informatie over de 

intensiteiten (uitgesplitst in licht verkeer, middelzwaar vrachtverkeer en zwaar vrachtverkeer) en de 

stagnatie vertaald naar een GML-invoerbestand voor AERIUS. Er hoeft voor de bronnen geen warmte-

inhoud, bronhoogte of verticale spreiding te worden ingevoerd, aangezien dit in de SRM2-rekenkern, die 

AERIUS gebruikt voor wegverkeer, zelf wordt bepaald. Per wegvak is tevens de bijbehorende maximale 

snelheid van dat wegvak gespecificeerd. AERIUS berekent de emissie van NOx, NO2 en NH3 standaard op 

basis van emissiefactoren die representatief zijn voor de gemiddelde emissies van het Nederlandse 

wagenpark voor het betreffende rekenjaar, de snelheidstypering en de voertuigcategorie (licht verkeer, 

middelzwaar verkeer en zwaar vrachtverkeer). 
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De emissie in de situatie ‘huidig gebruik’ is circa 2,5 ton NOx en 0,07 ton NH3 per jaar lager dan in de 

situatie ‘bestaand recht’, dit wordt veroorzaakt doordat in deze situatie minder verkeer opgenomen zit dan 

in de situatie van ‘bestaand recht’. 

 

4.2 Stikstofdepositie 

Aan de hand van de hiervoor beschreven uitgangspunten is de stikstofdepositieberekening uitgevoerd om 

het verschil tussen de situaties ‘bestaand recht’ en ‘huidig gebruik’ te bepalen. Het resultaat van deze 

berekening geeft aan dat er geen Natura 2000-gebieden zijn die een toename van stikstofdepositie kunnen 

verwachten. In figuur 4 is het overzicht gegeven van de uitdraai van de AERIUS-berekening waaruit dit 

blijkt. Tevens is in figuur 5 en figuur 6 het verschil in stikstofdepositie tussen de scenario’s ‘bestaand recht’ 

en ‘huidig gebruik’ gegeven. In het groen zijn de hexagonen weergegeven waarbij de stikstofdepositie in 

het scenario ‘bestaand recht’ hoger is dan de stikstofdepositie van het scenario ‘huidig gebruik’. De 

hexagonen waarbij sprake is van een toename zijn oranje/rood gekleurd. Op basis van de onderliggende 

data kan aangegeven worden dat de variatie in de stikstofdepositie ligt tussen een maximale toename van 

0,00514 mol/ha/jaar en een maximale afname van -0,037607 mol/ha/jaar. Afgerond levert dit een 

toename van 0,00 mol/ha/jaar en een afname van 0,04 mol/ha/jaar. 

 

Figuur 4 Overzichtsresultaat van stikstofdepositieverschilberekening tussen situatie ‘bestaand recht’ en situatie ‘huidig 

gebruik’.  
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Figuur 5 Stikstofdepositieverschil op hexagoon niveau waarbij situatie ‘huidig gebruik’ afgetrokken is van situatie 

‘bestaand recht’ – overzichtskaart.  
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Figuur 6 Stikstofdepositieverschil op hexagoon niveau waarbij situatie ‘huidig gebruik’ afgetrokken is van situatie 

‘bestaand recht’ – omgeving van Rotterdam The Hague Airport.  
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Bijlage A Bepaling referentiesituatie (‘bestaand recht’) 

 

In de brief van het ministerie LNV van 11 april 2023 (DGNVLG / 22199499) staat in Bijlage 1 beschreven 

welke uitgangspunten er gehanteerd moeten worden voor het bepalen van de referentiesituatie (‘bestaand 

recht’). Voor de afleiding van de vlootsamenstelling geldt: 

 In lijn met het, na de ontwerpvergunning, verschenen toetsingsadvies van de Commissie voor de m.e.r. 

dat voor de berekening van de stikstofemissies in de referentiesituatie moet worden uitgegaan van 

een gebruik dat zich in werkelijkheid kon voldoen. Dit betekent dat de selectie van 

vliegtuigtype/motorcombinaties representatief dient te zijn: de samenstelling van de vloot heeft zich 

realistisch gezien moeten kunnen voordoen.  

 

De stikstofdepositie die kon worden veroorzaakt door vliegtuigbewegingen in de betrokken 

referentiesituatie (‘bestaand recht’), moet worden bepaald aan de hand van een toegestaan, maar ook 

realistisch vlootscenario op het moment dat de referentiesituatie (‘bestaand recht’) werd bepaald. De 

werkwijze om de vlootsamenstelling in de referentiesituatie af te leiden, kan op twee wijzen: 

1) Hanteer het verkeersscenario onderliggend aan de vaststelling van de publiekrechtelijke 

inperkingen zoals opgenomen in het meest beperkende besluit, ofwel hanteer scenario 4c uit het 

MER2008 dat geleid heeft tot Aanwijzingsbesluit 2010; of, 

2) Bepaal de verkeerssituatie zoals in werkelijkheid voorgekomen binnen de uitvoeringsperiode van 

het meest inperkende besluit, ofwel kies het gebruiksjaar vanaf 2010 tot heden met de hoogste 

stikstofdepositie. 

 

Gekozen is om aan te sluiten bij de (tweede) werkwijze om de verkeerssituatie zoals in werkelijkheid 

voorgekomen is binnen de uitvoeringsperiode van het meest inperkende besluit. De gehanteerde 

werkwijze is identiek aan de beschrijving uit Bijlage 1 van de brief van het ministerie LNV. Voor de 

volledigheid is deze werkwijze hieronder nogmaals opgenomen. De werkwijze bestaat uit: 

 De verkeerssituatie zoals in werkelijkheid voorgekomen bestaat uit de volgende elementen: 

 Het aantal vliegtuigbewegingen, de voorgekomen verdeling over de verschillende 

geluidscategorieën en afstandsklassen; 

 De voorgekomen vliegtuigtypes, vliegtuigtype/motorcombinaties (waarbij conform het 

ontwerpbesluit een correctie plaatsvindt op alleen geregistreerde vliegtuigtype/motorcombinaties 

met minimaal 100 vliegtuigbewegingen per jaar; alleen geregistreerde 

vliegtuigtype/motorcombinaties die logischerwijs in deze geluidscategorie thuishoren); 

 Het baangebruik en de routemodellering in overeenstemming met daadwerkelijk gebruik. 

 Indien er nog meer of minder vliegtuigbewegingen mogelijk zijn binnen de geluidscontour en eventuele 

overige publiekrechtelijke beperkingen in het betreffende jaar, wordt de verkeerssituatie geschaald 

met een vaste schaalfactor (evenredig over de geluidcategorieën, routes en baangebruik) tot de eerste 

publiekrechtelijke grenswaarde is bereikt. 

 De emissiegegevens van het motortype moeten worden ontleend aan de meest recente 

emissiedatabase. 

 

Daarom zijn als eerste stap geluidberekeningen uitgevoerd voor de gebruiksjaren 2012 t/m 2022. Deze 

berekeningen zijn gebaseerd op het feitelijke gebruik en er is gebruik gemaakt van de bijbehorende 

radartracks en de geluid- en profieltabellen die geldend waren voor de betreffende rekenperiode van het 

gebruiksjaar. Deze berekeningen leiden tot een vulling in handhavingspunten die in tabel 11 zijn 

opgenomen.  
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Bijlage C Berekeningsmodellering vliegtuigen 

 

Dit hoofdstuk geeft een algemene beschrijving van hoe berekeningen van emissie en stikstofdepositie 

worden uitgevoerd.  

 

C.1 Emissie indicatoren 

Er zijn momenteel drie soorten berekeningen voor de luchtkwaliteit in gebruik, met resultaten waaraan 

verschillende normen kunnen worden gesteld. De berekeningsresultaten behoren bij de volgende 

indicatoren: 

 De totale emissiehoeveelheden per periode op een luchthaven (tot en met een hoogte van 3.000 

voet): 

i. Conform de ICAO Exhaust Emission Databank standaardberekening; 

ii. Conform de RMI Schiphol (aangepaste ICAO-methode en database). 

 De gemiddelde (emissie)concentraties voor een periode in het gebied rond de luchthaven. 

 De deposities gedurende een periode in het gebied rond de luchthaven. 

 

Totale emissies 

Voor de totale emissieberekening wordt gebruik gemaakt van de methode die origineel is toegepast voor 

de ICAO Exhaust Emission Databank (ref. 5) en uitvoerig beschreven in ICAO Annex 16 volume II “Aircraft 

engine emissions “(ref. 8). In deze documenten wordt een standaard start- en landingcyclus gedefinieerd 

ofwel een LTO-cyclus (Landing-Take-Off-cycle). Deze LTO-cyclus bestaat uit vier vluchtdelen of modes 

waarvoor separaat emissie- en brandstofgebruikgegevens worden gemeten en vastgelegd. De LTO-

berekening beperkt zich conform de ICAO LTO-definitie tot de emissies in de atmosfeer tot de 

menglaaghoogte, een voor de LTO-definitie aangenomen gemiddelde hoogte van 3.000 voet. Daarmee 

geven de LTO-totalen een indicatie van de emissies ten gevolge van luchtvaart in de onderste laag van de 

atmosfeer, de menglaag genaamd. Er vindt maar weinig uitwisseling plaats tussen deze menglaag waarin 

wij leven en de daarboven gelegen vrije atmosfeer. 

 

De vluchtdelen of modes waarvoor meetgegevens worden vastgelegd betreffen: 

 Approach 

 Take-off 

 Climb-out 

 Taxi/Idle 

 

De emissie- en brandstofgebruikgegevens moeten bij de (her)certificatie van een nieuwe vliegtuigmotor 

(of variant ervan) worden gemeten en gepubliceerd (zie ook ref. 9). De gemeten emissiegegevens moeten 

aan normen voldoen die in de afgelopen jaren steeds strenger zijn geworden. 

 

Voor iedere mode zijn typische tijden vastgesteld. Initieel zijn deze door de ICAO vastgesteld, en waren 

dit standaardtijden bedoeld voor vliegtuigbewegingen met toestellen met turbofanmotoren. Met de 

aanvulling van de database voor andere motortypen zijn aparte typische tijden vastgesteld voor andere 

groepen motoren en daarmee voor groepen vliegtuigtypen. Deze typische tijden worden nu per motortype 

gedefinieerd middels de TIM-code van de motor. Bij gebruik van de typische tijden voor de verschillende 

LTO-modes behorende bij een bepaalde TIM-code wordt geen rekening gehouden met de feitelijke 

vluchtuitvoering maar gebruik gemaakt van de standaardtijden van een standaard LTO-cyclus zoals 

vastgelegd in een database. 

 

 



  

Stikstofdepositie Rotterdam The Hague Airport (ehrd200904rap/wH/kd - 8.0), 16 oktober 2023 

 34 / 36 

De ICAO- en RMI-emissiedatabase bevatten emissiegegevens voor respectievelijk: 

 de resultaten van onvolledige verbranding: koolwaterstoffen (CxHy of VOS), koolmonoxide (CO) en 

PM10 (fijn stof);  

 de producten van volledige verbranding, kooldioxide en water (CO2 en H2O), dit zijn vaste 

emissiehoeveelheden per kilogram brandstof,  

 en het bijproduct van de verbranding, de stikstofoxiden (NOx).  

Het bijproduct ontstaat in de hete motor door reactie van de stikstof in de lucht met de zuurstof uit de 

lucht. De emissiegegevens zijn gedefinieerd als emissie-indexen, ze geven de hoeveelheid emissies van 

een bepaalde stof per kilogram verbruikte brandstof in g/kg. 

 

Totale emissieberekening methode i. 

Voor iedere motor is voor iedere mode bij certificatie vastgesteld wat het brandstofgebruik is (in kg/s), en 

wat de emissie-index van de afvalgasemissies is (in g/kg). Tevens zijn de typische modetijden bekend via 

de TIM-code (in s). Daarnaast is bekend hoeveel motoren een bepaald type toestel heeft. Door 

vermenigvuldiging van het aantal motoren, het brandstofgebruik en de emissie-index van een bepaalde 

stof kan voor ieder toestel de bijdrage van 1 LTO-cycle aan de totale emissie van die stof voor een 

luchthaven worden berekend (# * kg/s * g/kg * s = kg). 

 

Totale emissieberekening methode ii. 

Aanvullend hierop wordt soms de time in mode (in s) voor de taxi-mode niet constant genomen maar 

berekend uit de taxiafstand (m) en typische taxisnelheden (m/s), dit omdat voor een aantal stoffen de 

taxifase het meest vervuilend is en omdat de tijd voor deze mode sterk kan afwijken van de standaardtijd.  

 

Correcties en aanvullingen 

Voor beide methoden kunnen de taxi-emissies gecorrigeerd worden voor het taxiën met een beperkt aantal 

motoren gedurende een deel van de taxitijd. Daarnaast kunnen de berekeningen worden aangevuld voor 

het gebruik van de Auxiliary Power Unit (APU), de Ground Power Unit (GPU) en/of Walstroom. 

 

De Auxiliary Power Unit is onderdeel van het vliegtuig, het is een stroomgenerator bedoeld voor de 

momenten waarop de motoren van het vliegtuig zijn uitgeschakeld. Deze generator kan op het platform 

worden gebruikt als er behoefte is aan stroom (airconditioning, verlichting, starten hoofdmotoren).  

De Ground Power Unit is een alternatieve generator die door de luchthaven beschikbaar wordt gesteld in 

plaats van de APU. Deze apparaten geven de luchthaven de mogelijkheid om de geluidsbelasting en de 

emissies op het platform te reduceren. Als alternatief voor de GPU wordt soms Walstroom aangeboden.  

 

Toegepaste methode 

Adecs Airinfra Consultants gebruikt standaardmethode ii met de genoemde correcties indien deze van 

toepassing zijn.  

 

Deposities 

Voor de berekening van de deposities op posities rond de luchthaven zijn de posities van de 

emissiebronnen noodzakelijk. Daartoe wordt de vluchtuitvoering rond de luchthaven gesimuleerd. De 

uitstoot wordt gemodelleerd door op vaste afstanden langs de 3D-vliegbaan tijdelijke bronnen te plaatsen 

die vergelijkbare hoeveelheden emitteren als de zich langs de vliegbanen verplaatsende vliegtuigen. 

Daarbij wordt rekening gehouden met de hoogtes en snelheden van de toestellen tijdens de 

vluchtuitvoering. Voor het toegepaste vliegvermogen in de verschillende vluchtfases (modes) wordt bij de 

berekeningen gebruik gemaakt van de in de (ICAO) emissiedatabase gedefinieerde standaardvermogens 

voor de modes taxi, approach, take-off en climb-out (zie ook paragraaf C.2). 
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De hoeveelheden uitgestoten emissies per beschouwde periode wordt vervolgens op onderstaande wijze 

verder verwerkt. De uurgemiddelde hoeveelheid emissies worden met het rekeninstrument AERIUS 

verwerkt. Daarmee worden de deposities van met name stikstofoxiden in de omliggende landschappen 

bepaald. Sinds 1 juli 2015 wordt de stikstofdepositie berekend voor de vaststelling of een project door het 

veroorzaken van stikstofdepositie op een voor stikstofgevoelige habitat in een Natura 2000-gebied een 

verslechterend of significant verstorend effect kan hebben, dit gebeurt met gebruikmaking van de AERIUS 

Calculator.  

AERIUS Calculator gebruikt afhankelijk van het type invoer een ander model voor de berekening van de 

deposities. Voor het wegverkeer maakt AERIUS Calculator gebruik van het SRM2-verspreidingsmodel en 

voor de luchtvaart gerelateerde bronnen wordt de verspreiding van de emissies en de depositiebijdrage 

met het Operationele Prioritaire Stoffen model (OPS) uitgevoerd. 

 

C.2 Het modelleren van de vliegbaan 

Posities en snelheden, bronnen van informatie 

 Vliegroute 

Aan- en uitvliegroutes zijn per luchthaven gedefinieerd en beschikbaar. De verdeling van het vliegverkeer 

over de routes hangt af van baangebruik en routeverdeling. Deze verdelingen zijn, identiek aan de routes 

die worden toegepast in de geluidsberekeningen, ze zijn derhalve veelal beschikbaar en beschreven. 

 

 Appendices 

Deze bevatten, per geluidsklasse, informatie over de te volgen start- en landingsprocedures. De 

Appendices bevatten informatie over hoogte- en snelheidsprofielen langs de te vliegen route. De benodigde 

procedure is daarmee per gemodelleerde vliegtuigbeweging beschikbaar uit de berekeningen van de 

geluidsbelasting. 

 

 Taxiroute 

Voor het modelleren van de taxiroutes is een aparte module ontwikkeld die, gelet op (onder meer) de 

infrastructuur en rijrichting, de kortst mogelijke weg berekent via de beschikbare taxiroutes, van 

opstelplaats naar baankop en vice versa. Deze route geeft een benadering van de werkelijk gevolgde 

taxitrajecten. 

  

 Taxisnelheden  

Per TIM-code (deze codeert het soort vliegtuig) wordt aan de hand van specifieke informatie (doorgaans 

beschikbaar gesteld door de exploitant) een gemiddelde taxisnelheid gedefinieerd. Het toestel verplaatst 

zich met deze snelheid langs de taxiroute.  

 

 GPU, APU, Walstroom 

Afhankelijk van de luchthaven zal er gebruik gemaakt worden van APU (Auxiliary Power Unit), GPU 

(Ground Power Unit) en/of Walstroom tijdens het verblijf van het toestel op het platform van de 

luchthaven. De mate waarin gebruik gemaakt wordt van deze voorzieningen en de toegepaste 

generatortypen wordt doorgaans door de exploitant van de luchthaven gespecificeerd.  
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Van vliegbaan naar emissiepunten 

Vliegbaan, route en procedure 

Een belangrijk onderdeel van het door Adecs Airinfra Consultants ontwikkelde model wordt gevormd door 

het omzetten van de vliegbaan (x,y,z,t) naar een reeks van discrete emissie- of bronpunten. Daartoe 

wordt de vlucht gesimuleerd aan de hand van de verplaatsing over de grond (route of grondpad, x,y), het 

hoogteverloop en het snelheidsverloop (de laatste twee vormen samen het vliegprofiel, en zijn afkomstig 

uit de Appendices berekening geluidsbelasting luchtvaart). De onderlinge positionering van de bronpunten 

kan worden ingesteld door middel van een vooraf te definiëren afstand langs de vliegbaan. Deze afstand 

is vrij te kiezen en afhankelijk van het gewenste detailniveau. Standaard wordt hier een afstand van 400 

meter voor gebruikt. De bronnen worden conform de ICAO LTO-definitie gemodelleerd tot en met een 

hoogte van 3.000 voet (in verband met de menglaag van de atmosfeer). 

 

Uit de afstand tussen de verschillende emissiepunten (m) en de snelheid tussen de punten (m/s) wordt 

de emissietijd (in s) in het emissiepunt bepaald.  

 

Vliegmode 

Naast de positie van de bron wordt ook de mode vastgesteld waarin het toestel zich bevindt. De mode 

geeft een indicatie van het vermogen dat door de motor wordt opgewekt om het betreffende vluchtdeel 

uit te kunnen voeren. De mode-aannames zijn de volgende: Take-off-mode tot 1.000 voet hoogte, Climb-

out-mode bij vertrek boven de 1.000 voet, Approach-mode gedurende de aankomst en uitrol op de 

landingsbaan, Taxi-mode gedurende de rol over de taxibanen.  

 

Bronemissie per vlucht 

Met hulp van de emissiedatabase (ref. 14) volgen uit de mode, afhankelijk van het gemodelleerde 

type/motorcombinatie, het aantal motoren, het brandstofverbruik (kg/s) en de emissiefactoren (g/kg) van 

de motor in de bronpositie. Vermenigvuldiging geeft de emissiehoeveelheid per emissiestof per seconde 

(g/s) in de bronpositie. 

 

Met de emissietijd (in s) en de emissiehoeveelheid per seconde (g/s) wordt de totale emissie per vlucht in 

de bron (het emissiepunt) bepaald (in g).  

 

Gemiddelde emissiehoeveelheden per periode 

Door sommatie over het totale aantal vluchten in een bepaalde periode (bijvoorbeeld een maand) langs 

dezelfde route en vliegprocedure en door deling door de periodetijd (in s) is de gemiddelde emissie per 

seconde in een periode in een specifiek bronpunt te bepalen. 

 

Voor de depositieberekeningen wordt gebruik gemaakt van de gemiddelde emissie per seconde voor een 

jaarperiode (gemiddelde van 12 maandperiodes). 
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