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Publiekssamenvatting

Grootschalige concentratiekaarten Nederland
Rapportage 2023

Het RIVM maakt elk jaar kaarten van de luchtverontreiniging in
Nederland. Dit gebeurt voor verschillende stoffen, waaronder
stikstofdioxide en fijnstof. Het RIVM gebruikt zowel modelberekeningen
als metingen om de kaarten te maken. Zo komen de concentraties het
best overeen met de werkelijke situatie in het afgelopen jaar. Daarnaast
maakt het RIVM kaarten van de verwachte concentraties voor de jaren
2025 en 2030. Dit keer zijn voor het eerst ook indicatieve kaarten
gemaakt van de verwachtingen voor 2035 en 2040.

Luchtverontreiniging is schadelijk voor de volksgezondheid. De GCN-
kaarten worden gebruikt om de ontwikkeling van de luchtkwaliteit in
Nederland te volgen. Overheden gebruiken de toekomstverwachtingen
om beleid te maken voor een betere luchtkwaliteit.

De luchtkwaliteit was in 2022 over het algemeen iets slechter dan in
2021. De veranderingen zijn kleiner dan de jaarlijkse schommelingen
door de weersomstandigheden, zoals de temperatuur en de droogte. In
2030 zijn de concentraties stikstofdioxiden en fijnstof naar verwachting
weer gedaald.

Concentraties stikstofdioxide en fijnstof

De gemiddelde concentraties stikstofdioxide in de lucht warenin 2022
iets hoger (circa 4 procent) dan in 2021. Naar verwachting zullen de
concentraties stikstofdioxide in 2030 ongeveer 26 procent lager zijn dan
in 2021. Dat komt onder andere doordat er steeds meer schonere auto’s
worden verkocht die minder stikstofoxiden uitstoten.

Ook de gemiddelde concentraties fijnstof waren in 2022 iets hoger dan
in 2021; de concentratie van de deeltjesgrootte PM1g steeg ten opzichte
van 2021 met ongeveer 6 procent en die van PM> s ongeveer 3 procent.
Verwacht wordt dat de concentraties in 2030 lager zullen zijn dan in
2021: ongeveer 9 procent voor PMio en 15 procent voor PM2,5. Dat komt
vooral omdat er naar verwachting steeds minder gassen worden
uitgestoten waar concentraties fijnstof voor een deel uit ontstaan. Denk
aan ammoniak, stikstofdioxide en zwaveldioxide.

Dit jaar worden de gegevens over de stikstofdepositie (GDN-kaarten)
apart gepubliceerd.

Kernwoorden: fijnstof, stikstofdioxide, Nationaal

Samenwerkingsprogramma Luchtkwaliteit (NSL), Schone Lucht Akkoord
(SLA)
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Synopsis

Large-scale concentration maps for the Netherlands
2023 report

Each year, RIVM creates maps to illustrate the air pollution in the
Netherlands. This pollution is caused by many different substances,
including nitrogen dioxide and fine particles. RIVM uses both calculation
models and measurements to create these maps. This ensures that the
concentrations shown are as close as possible to the actual situation in
the past year. RIVM also creates maps of the concentration forecasts for
2025 and 2030. For the first time, it has additionally created indicative
maps of the concentration forecasts for 2035 and 2040.

Air pollution is a public health hazard. The large-scale concentration
(GCN) maps are used to track the development of air pollution in the
Netherlands. Governments use the forecasts to draw up policy aimed at
improving the air quality.

The air quality in 2022 was generally slightly worse than that in 2021.
The changes were smaller than normal fluctuations caused by weather
conditions, such as temperature and drought. The concentrations of
nitrogen dioxide and fine particles are forecast to be lower in 2030.

Concentrations of nitrogen dioxide and fine particles

The average concentrations of nitrogen dioxide in the air in 2022 were
slightly higher (around 4 percent) than those in 2021. The
concentrations of nitrogen dioxide in 2030 are forecastto be
approximately 26 percent lower than they were in 2021. Reasons for
this include the mounting sales of cleaner cars that emit fewer nitrogen
oxides.

The average concentrations of fine particles in 2022 were also slightly
higher than in 2021. The concentration of PMio-sized particles rose by
about 6 percent compared to 2021, with the concentration of PM; s-sized
particles increasing by around 3 percent. The concentrations are
forecastto be lower in 2030 than they were in 2021, with a decrease of
around 9 percent for PMio-sized particles and 15 percent for PM2 s-sized
particles. This is mainly due to the expected downward trend in
emissions of gases that contribute to concentrations of fine particles,
such as ammonia, nitrogen dioxide and sulphur dioxide.

The data on nitrogen deposition (GDN maps) will be published
separately later this year.

Keywords: fine particles, nitrogen dioxide, National Air Quality
Cooperation Programme (NSL), Clean Air Agreement (SLA)
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Samenvatting

Grootschalige concentratiekaarten

Het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM) levert jaarlijks
kaarten met grootschalige concentraties voor Nederland - GCN-kaarten
genoemd - van de luchtverontreinigende stoffen waarvoor Europese
luchtkwaliteitsnormen bestaan. Deze kaarten geven een grootschalig
beeld van de luchtkwaliteit in Nederland, zowel van het verleden als voor
de toekomst. Ze worden onder andere gebruikt bij de rapportage in het
kader van de EU-luchtkwaliteitsrichtlijn, de uitvoering van het Nationaal
Samenwerkingsprogramma Luchtkwaliteit (NSL), het definiéren van lokaal
beleid en bij planvorming. De resultaten van de GCN-berekeningen spelen
verder een belangrijke rol bij de uitvoering van het Schone Lucht Akkoord
(SLA). De voorliggende rapportage beschrijft de wetenschappelijke
methoden achter de kaarten die in maart 2023 zijn opgeleverd en
gepubliceerd.

Vergeleken met het voorgaande jaar zijn in deze rapportage de gebruikte
metingen, de Nederlandse emissies en de ruimtelijke verdelingen van de
emissies geactualiseerd. Deze update omvat zowel een actualisatie van
de historische emissies, gebaseerd op nieuwe inzichten uit de
Emissieregistratie, als van de geraamde emissies, op basis van de
ramingen uit de Klimaat- en Energieverkenning (KEV).

Methode

De update van de emissietotalen en de ruimtelijke verdeling van de
historische emissies is gebaseerd op de Emissieregistratie. De meest
actuele emissies zijn beschikbaar voor 2021. 2021 is daardoor ook het
basisjaar in de vergelijking van de actuele concentraties met de
verwachtingen. De emissieramingen zijn gebaseerd op de KEV 2022
(PBL et al., 2022, Smeets et al., 2023). Het gebuikte cijfermateriaal is te
vinden in de light update van de emissieramingen luchtverontreinigende
stoffen KEV2022 (PBL-notitie, 2023). Voor de emissieramingen van het
buitenland zijn dezelfde emissietotalen gebruikt als vorig jaar, het
zogenaamde National Air Polution and Control Programmes (NAPCP).
NAPCP-scenario afkomstig van het International Institute for applied
System Analysis (IIASA). Voor dit scenario zijn wel aanvullende inzichten
beschikbaar gekomen, en gebruikt, over de verdeling van emissies tussen
sectoren. De ruimtelijke verdeling van de Belgische emissies is
geactualiseerd op basis van informatie van de Vlaamse Milieu
Maatschappij (VMM).

De GCN/GDN-kaarten worden berekend met het Operationele Prioritaire
Stoffen (OPS) verspreidingsmodel. Een aantal benodigde invoergegevens
is geactualiseerd, omdat nieuwe gegevensbronnen beschikbaar zijn. De
berekeningen zijn hierdoor actueler geworden.

De kaarten van benzeen en koolmonoxide (CO) zijn sinds 2012 niet meer
aangepast en zijn daarom minder betrouwbaar en als “indicatief”
gekenmerkt. Voor benzeen is indertijd vastgesteld dat er geen
blootstelling boven de norm plaatsvindt. Daarom achtte het ministerie
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van IenW een jaarlijkse update van de kaart niet meer noodzakelijk.
Sindsdien wordt nog wel op enkele plaatsen gemeten. Deze meetwaarden
zijn ruim onder de norm, en tonen in het algemeen een dalende trend. Op
basis van deze trend is dit jaar de indicatieve kaart naar beneden
bijgesteld.

Grootschalige NOz-concentraties iets hoger dan 2021

De concentratie van stikstofdioxide (NO2) voor het jaar 2022 is
gemiddeld over Nederland iets hoger dan in 2021 (0,3 pg/m3, circa 4
procent). Dit valt binnen de jaarlijkse fluctuaties, onder andere door de
weersomstandigheden. De verwachting is dat de gemiddelde berekende
Nederlandse concentratie in 2030 bij vastgesteld beleid ongeveer 3
Mg/m?3 (circa 26 procent) lager zal zijn dan de concentratie in 2021
(beiden bepaald met langjarig gemiddelde meteorologie). Hierbij moet
rekening worden gehouden met een bandbreedte in de NOx-ramingen
van 10-15 procent. Het jaar 2021 is in deze vergelijking gebruikt als
referentiejaar, omdat 2021 het meest actuele jaar is in de
emissiegegevens. De verwachte concentraties voor 2030 liggen in deze
GCN-ronde iets hoger dan vorig jaar (0,3 ug/m3, circa 4 procent). Dit
komt door de hoger geraamde NOx-emissies voor 2030 in de KEV2022
dan in de KEV2020 die als basis diende voor de kaarten van vorig jaar.

Grootschalige PMio- en PM>,5-concentraties iets hoger dan 2021

De fijnstofconcentraties, PM1o en PM2,5, waren in 2022 iets hoger dan in
2021 (resp. 1,0 en 0,3 pug/m3, ongeveer 6 procent respectievelijk 3
procent). Ook deze verhogingen vallen binnen de jaarlijkse fluctuaties.
De verwachte gemiddelde concentraties in 2030 bij vastgesteld beleid
zijn voor PM1o en PMy s respectievelijk 1,2 en 1,1 pug/m?3 (respectievelijk
circa 9 procent en 15 procent) lager dan de concentraties in 2021
(beiden bepaald met langjarig gemiddelde meteorologie). Deze daling
komt slechts voor een klein deel door de daling van de bijdrage van
primair fijnstof. Het grootste deel (ruim 80 procent) komt door de daling
van secundair fijnstof, dat in de lucht wordt gevormd uit gasvormige
luchtverontreiniging, zoals NOx, NH3 (ammoniak) en SOz
(zwaveldioxide). De grote bijdrage van het secundaire deel aan fijnstof
neemt dus in de toekomst af. Deze prognose voor fijnstof is marginaal
lager dan de prognose van vorig jaar. Vooral de lagere geraamde
emissies van NH3 en SO> in de KEV2022 zijn hiervoor verantwoordelijk.

Grootschalige NHs-concentraties en stikstofdepositie

Voor de effecten op de natuur zijn de hoeveelheden ammoniak en
stikstofoxiden die op het oppervlak neerslaan belangrijk: de
stikstofdepositie. Te veel stikstof kan in natuurgebieden leiden tot een
afname van de soortenrijkdom (biodiversiteit).

In de voorgangers van dit rapport werd ook de ontwikkeling in de
stikstofdepositie beschreven. Inmiddels wordt er jaarlijks over de
ontwikkeling in de stikstofdepositie gerapporteerd in het rapport
‘Monitor stikstofdepositie in Natura 2000-gebieden’ (

Marra et al., 2022). Een beschrijving van de ontwikkeling in de
stikstofdepositie kwam daarom in dit rapport te vervallen. De
rapportage over stikstofdepositie verschijnt later in het jaar. De GDN-
kaarten worden nog steeds gemaakt, gepubliceerd en ook gebruikt in de
rapportage over stikstofdepositie. Omdat het model, de invoergegevens
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en uitgangspunten voor berekeningen aan de luchtkwaliteit en de
stikstofdepositie identiek zijn, bevat dit GCN-rapport wel de technische
beschrijving van de stikstofdepositieberekeningen.

Algemeen

Berekeningen van de concentraties kennen een onzekerheid. Voor
stikstofdioxide en fijnstof is de geschatte onzekerheid voor een 1x1 km
gridcel ongeveer 30 procent (2 standaarddeviaties). Het rapport licht dit
nader toe.

Uitgangspunten concentratie- en depositiekaarten voor toekomstige
jaren

De emissieramingen van het Planbureau voor de Leefomgeving (PBL)
vormen de basis voor de GCN- en GDN-kaarten voor toekomstige jaren.
De ramingen in dit rapport zijn afkomstig uit de Klimaat- en
Energieverkenning 2022 (KEV2022) en de daarvan afgeleide raming van
luchtverontreinigende stoffen (Smeets et al., 2023). Ze zijn gebaseerd op
een referentiescenario met een langjarig gemiddelde economische groei
in Nederland voor de periode 2020-2040. Dezelfde ramingen zijn
gehanteerd voor de depositieckaarten.

Net als vorig jaar hebben de ministeries van Infrastructuur en
Waterstaat (IenW) en Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit (LNV)
besloten om alleen het vastgestelde beleid te laten verwerken in de
GCN- en GDN-kaarten, en geen voorgenomen maatregelent. Dit
betekent dat alleen vastgesteld beleid tot 1 mei 2022 is meegenomen.
De ramingen hebben onzekerheden die ook worden meegenomen in de
schatting van de onzekerheid in de gemiddelde Nederlandse
concentraties.

Voor de toekomstige buitenlandse emissies zijn net als vorig jaar de
ramingen gebruikt uit het National Air Pollution Control Programmes
(NAPCP) scenario van de Second Clean Air Outlook. Voor het onderzoek
is immers belangrijk om te weten hoeveel emissie Nederland
‘importeert’ en overigens ook ‘exporteert’. IIASA maakte dit scenario in
2020, in opdracht van de Europese Commissie. Dit deed IIASA op basis
van de officieel aan de EU gerapporteerde nationale emissies en het in
de EU vastgestelde beleid. Dit NAPCP-scenario houdt rekening met het
vastgestelde beleid en de effecten van het additionele beleid dat landen
in 2020 hebben gerapporteerd in hun NAPCP’s, teneinde te kunnen
voldoen aan de vastgestelde nationale emissiereductieverplichtingen. In
die NAPCP’s staat welke extra maatregelen landen willen gaan invoeren.
Er is inmiddels ook een Third Clean Air Outlook (CAO3). Hierin is het
hele klimaat- en energiepakket van de EU opgenomen. Dit CAO3
beleidspakket gaat veel verder dan de Nederlandse KEV2022. Door het
verschil in uitgangspunten zou de combinatie van de Nederlandse
KEV2022 met CAO3 een onduidelijke combinatie hebben opgeleverd.
Daarom is voor het buitenland het Europese NAPCP-scenario gekozen.

1In anderestudiesis wel gekeken naarheteffect van voorgenomen beleid. Zo is voor het Schone Lucht
Akkoord het VES-2030 scenario gebruikt (Ruyssenaars 2022).
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Concentratiekaarten voor 2035 en 2040

Dit rapport bevat voor de eerste keer concentratiekaarten voor de jaren
2035 en 2040. Voor deze jaren geeft het PBL in de KEV2022 een
indicatief beeld van de verwachte ontwikkelingen in de emissies. De
doorkijk na 2030 geeft heel globaal een richting aan waar het heen kan
gaan met een voortzetting van het vastgestelde beleid, zoals
vastgesteld per 1 mei 2022, wetende dat het beleid voor 2030 en later
nog beperkt is uitgewerkt.

Kaarten en emissiefactoren digitaal beschikbaar

De grootschalige concentratiekaarten en onderliggende data van
stikstofdioxide (NOz), stikstofoxiden (NOx), fijnstof (PM1o en PMz5),
zwaveldioxide (S02), ozon (03), ammoniak (NH3), koolmonoxide (CO),
benzeen (CeHs) en elementair koolstof (EC) zijn beschikbaar op
www.rivm.nl/gcn, net als de grootschalige depositiekaarten van stikstof
en potentieel zuur.

Vergeleken met voorgaande jaren zijn de emissiefactoren voor lokale
wegverkeersberekeningen niet in deze rapportage opgenomen. Ze zijn
beschikbaar op de website van de Rijksoverheid en op die van TNO (
Emissiefactoren snelwegen en niet-snelwegen berekenen luchtkwaliteit

(tno.nl))
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Inleiding

Luchtkwaliteit en stikstofdepositie vormen in Nederland belangrijke
aandachtspunten voor het nationale en Europese milieubeleid.

Luchtkwaliteit staat enerzijds in de aandacht door de effecten op de
gezondheid van de mens, anderzijds door de implementatie in Nederland
van de richtlijn voor luchtkwaliteit van de Europese Unie. Het produceert
Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM) jaarlijks kaarten met
grootschalige concentraties van diverse luchtverontreinigende stoffenin
Nederland. Dit doen we in opdracht van het ministerie van Infrastructuur
en Waterstaat (IenW), en ter ondersteuning van de uitvoering van de
Europese richtlijn en de Regeling Beoordeling Luchtkwaliteit 2007. De
concentratiekaarten (GCN-kaarten) geven een beeld van de grootschalige
component van de luchtkwaliteit. Deze kaarten worden in combinatie met
lokale berekeningen gebruikt bij lokale planvorming, de monitoring van
de luchtkwaliteit en bij de rapportage voor de EU-luchtkwaliteitsrichtlijn.

Depositie staat in de aandacht, doordat de natuur in Nederland op veel
plaatsen negatief wordt beinvloed door een hoge depositie van reactief
stikstof. Deze vorm van stikstof is gemiddeld voor circa 30 procent
afkomstig van emissies naar de lucht van stikstofoxiden (NOx) en voor 70
procent van ammoniak (NH3) uit binnenlandse en buitenlandse bronnen,
en wordt gedeponeerd als zowel droge als natte (regen) depositie. Te veel
depositie heeft negatieve gevolgen voor de biodiversiteit. Het RIVM
voorziet het ministerie van LNV en de provincies onder meer van kaarten
van de grootschalige depositie (GDN-kaarten) van stikstof in Nederland.

De GCN- en GDN-kaarten zijn gebaseerd op een combinatie van metingen
en modelberekeningen. De met modellen berekende concentraties
worden gekalibreerd op basis van meetresultaten. De kaarten zijn
bedoeld voor het grootschalige beeld, en hebben een resolutie van 1x1
km.

De grootschalige kaarten worden onder meer gebruikt in het Nationaal
Samenwerkingsprogramma Luchtkwaliteit (NSL; dit wordt monitoring
onder de Omgevingswet) om de luchtkwaliteit lokaal (bijvoorbeeld op
rekenpunten naast wegen) te berekenen, en te beoordelen hoe de
waarden zich verhouden tot de EU-grenswaarden voor luchtkwaliteit.
Aan het eind van het jaar worden de resultaten van deze lokale
berekeningen in een NSL-monitoringsrapportage aangeboden aan de
Tweede Kamer. De totale concentraties in bijvoorbeeld verkeersbelaste
omgevingen, zoals langs drukke straten en snelwegen, worden
vastgesteld door de grootschalige concentraties te verhogenz met een
specifiek voor deze lokale rekenpunten berekende extra bijdrage door
het wegverkeer. Hetzelfde geldt op woonlocaties in de van intensieve
veehouderij. De GCN-kaarten worden ook voor het Schone Lucht
Akkoord (SLA) gebruikt, als invoer voor de berekeningen van de
blootstelling en de gezondheidseffecten.

2 Dubbeltelling van grote bronnen wordt voorkomen door de optelling met hoge resolutie te combineren met
eliminatie op GCN-resolutie.
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De stikstofdepositiekaarten worden onder meer gebruikt voor de
monitoring van het stikstofbeleid en vergunningverlening in het kader van
de natuurwetgeving. Hiervoor worden zowel grootschalige als meer
gedetailleerde kaarten gebruikt.

Met AERIUS (https://www.aerius.nl/nl) wordt de depositie in
stikstofgevoelige Natura 2000-gebieden ontsloten. Daarnaast geeft dit
rekeninstrument inzicht in de depositiebijdragen van lokale bronnen. De
ontwikkelingen in de stikstofdepositie wordt sinds vorig jaar beschrevenin
de rapportage ‘Monitor stikstofdepositie in Natura 2000-gebieden’ (Marra
et al., 2022) voor de monitoring van de Wet stikstofreductie en
natuurverbetering (Wsn). In de GCN/GDN-rapportages van voorgaande
jaren werd ook de ontwikkeling in de stikstofdepositie beschreven.
Vanwege overlap met de stikstof monitoringsrapportage is de rapportage
van de ontwikkeling van de stikstofdepositie in dit rapport niet meer
opgenomen. De invoerdata, het model en de uitgangspunten voor de
berekeningen aan de luchtkwaliteit en de stikstofdepositie zijn identiek.
Dit GCN-rapport bevat de beschikbare technische gegevens voor beide
type berekeningen.

Databestanden van de kaarten met grootschalige
achtergrondconcentraties zijn te vinden op de website van de
Rijksoverheid (www.rijksoverheid.nl/onderwerpen/luchtkwaliteit/vraag-
en-antwoord/hoe-kan-ik-luchtvervuiling-berekenen). Hier zijn ook
emissiefactoren voor lokale verkeersberekeningen te vinden. Deze
emissiefactoren zijn ook te vinden op de website van TNO (
Emissiefactoren snelwegen en niet-snelwegen berekenen luchtkwaliteit
(tno.nl)). Op de RIVM-website (www.rivm.nl/gcn) staan naast de
concentratiekaarten ook de depositickaarten. Ze worden hier visueel
gepresenteerd, en de databastanden zijn te downloaden. Die kaarten
zijn identiek aan de kaartbestanden op de website van de Rijksoverheid.
De kaartbestanden op de website van de Rijksoverheid hebben een
juridisch-formele status.
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Methode van concentratie- en depositieberekeningen

De GCN/GDN-kaarten geven waarden voor de concentraties en depositie
per gridcel van 1x1 km. De concentraties en depositie worden berekend
met het OPS-model (Sauter et al., 2022, Operationele Prioritaire Stoffen
model - Wikipedia). Voor elke gridcel wordt de concentratie/depositie op
een aantal punten in de gridcel bepaald, en aan die gridcel toegekend
door het gemiddelde van alle berekende punten te bepalen.
In figuur 2.1 staat de methodiek om te komen tot een waarde voor die
gridcel van 1x1 km. Deze doorloopt drie stappen:

1. Inventarisatie van alle gegevens die nodig zijn voor de
berekeningen.
Berekening van de concentratie en depositie met het OPS-model.
Kalibratie op basis van metingen uit diverse meetnetten.

2.
3.
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Figuur 2.1 Berekening grootschalige concentratie- en depositiekaarten.

Bij de kalibratie aan de metingen worden de metingen van 2022
gebruikt om de berekende concentratiekaart voor 2022 te kalibreren (de
diagnosekaart). Het kalibratieresultaat kan van jaar tot jaar variéren. De
kalibratie in het huidige diagnosejaar (2022) kan dus afwijken van de
kalibratie in het vorige diagnosejaar (2021). Om een zo robuust
mogelijk resultaat te krijgen voor de prognosejaren (2025, 2030 etc.),
wordt hiervoor een gemiddelde kalibratie over vijf jaar gebruikt.

Het weer in de toekomstige jaren is nog niet bekend. Daarom wordt
voor de prognoseberekeningen gerekend met de gemiddelde
meteostatistiek voor een periode van tien jaar (de jaren 2005-2014).

Vergeleken met de methode zoals die in 2022 (Hoogerbrugge et al.,
2022) is gebruikt en beschreven, zijn diverse actualisaties uitgevoerd.
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Dit betreft onder meer de emissieverdelingen en bronkarakteristieken.
Ook zijn actualisaties in het model en in de kalibraties doorgevoerd.

Incidentele actualisaties

Ruimtelijke verdeling Belgische emissies

De ruimtelijke verdelingen van de Belgische emissies zijn geactualiseerd.
Hiervoor wordt nu gebruik gemaakt van bestanden die door de Vlaamse
Milieu Maatschappij zijn aangeleverd. Voor meer details zie paragraaf 6.1.

Actualisatie emissiekarakteristieken

Voor een aantal sectoren zijn de emissiekarakteristieken door TNO
geactualiseerd (Droge 2022). Voor meer details en het effect op de
resultaten zie paragraaf 6.5.

Indicatieve prognosekaarten voor 2035 en 2040

Deze ronde zijn voor het eerst prognosekaarten voor 2035 en 2040
uitgebracht. De kaarten voor de andere jaren tussen 2030 en 2040 zijn
door interpolatie uitgerekend. De kaarten zijn gebaseerd op indicatieve
ramingen van het PBL (Smeets 2023) en zijn zelf ook indicatief. Voor
meer details zie paragraaf 6.4.

Reguliere actualisaties

Naast bovengenoemde incidentele actualisaties zijn er ook updates
waarbij dezelfde methode als vorig jaar wordt toegepast, maar waarbij
alleen de informatie zelf is geactualiseerd. De meeste actualisaties vinden
jaarlijks plaats, maar sommige actualisaties hebben een lagere
frequentie.

Jaarlijks

e De trendfactoren voor het jaar 2021 zijn aan het OPS-model
versie 5.1.1.0 toegevoegd. Deze worden gebruikt om de
meegeleverde achtergrondbestanden te schalen naar het juiste
concentratieniveau voor een specifiek berekeningsjaar;

e De meteostatistiek voor 2022 is toegevoegd;

e De reactiesnelheden voor de vorming van secundair fijnstof voor
2022 uit het EMEP-model zijn toegevoegd;

e De informatie betreffende de verdeling over de deeltjesgrootte-
klassen binnen PMio en PM;,5 en de fractie EC in PM25 is
geactualiseerd.

e Ruimtelijke verdelingen en emissietotalen zijn geactualiseerd met
de meest recente informatie zoals beschikbaar in de
Emissieregistratie. Voor de ruimtelijke verdeling betreft dit
informatie uit de ER_reeks 1990-2020. Voor de sectorale emissie
totalen was reeds de informatie uit de ER_reeks 1990-2021
beschikbaar. Ook de emissies van PBL voor de ramingen zijn
gebaseerd op de ER_reeks 1990-2021. Voor meer details en het
effect op de resultaten zie paragraaf 6.5.

Overig

e Update ramingen volgens de KEV2022 (zie Hoofdstuk 3 en

paragraaf 6.3).
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Overige veranderingen

Kalibratiemethode: NOz-prognose

De NOz-diagnosekaarten zijn de afgelopen drie jaar met behulp van het
resultaat van Palmes diffusiebuisjes en een ruimtelijke interpolatie
(kriging) gekalibreerd. Daarmee is nu voldoende informatie beschikbaar
om ook de prognosekaarten met deze methode te kalibreren.

Actualisatie indicatieve benzeenkaart

De benzeenkaartis al ruim 10 jaar ongewijzigd. Op basis van de
ontwikkelingen in de meetresultaten zijn de concentraties op de kaart met
30 procent verlaagd. Zie paragraaf 6.2 voor meer details.

Kalibratiefactoren en meetcorrectie

Actualisaties meetcorrecties

Jaarlijks worden de meetcorrecties zoals de bijdrage van niet-
gemodelleerde bronnen, zoals bodemstof en stofdeeltjes door
natuurbranden, aan de PMio- en PMz,5-concentraties geactualiseerd. Ook
worden de kalibratiefactoren voor de met het OPS-model berekende
concentraties secundaire anorganische aerosolen (zie Tabel 2.1)
geactualiseerd.

De correcties voor het berekenen van de stikstofdepositie zijn eveneens
geactualiseerd, en opgenomen in Tabel 5.1. Voor scenario’s wordt de
meetcorrectie altijd berekend op basis van de 5 laatst beschikbare jaren
in de Emissieregistratie. Hierbij gaat het om de reeksin de ER die ook
gebruikt is voor de ramingen. De KEV2022 is consistent met de ER-reeks
1990-2020, omdat dat de meest actuele reeks was ten tijde van de
peildatum van 1 mei 2022. Eind 2022 kwam de nieuwe ER-reeks 1990-
2021 beschikbaar. De resultaten uit de KEV2022 zijn gelpdatet naar deze
nieuwe ER-reeks (Smeets notitie 2023b). Hierdoor is het tijdvenster met
3 jaar opgeschoven van 2014-2018 naar 2017-2021.

Tabel 2.1 Overzicht kalibratiefactoren voor de aerosolen en de meetcorrecties voor
de PMio-, PM>,5- en EC-concentraties.

Kaarten voor 2022 Kaarten voor 2023-2040
(diagnose) (prognose)

NH4 Factor 0,66 24 Factor 0,69 ad

NO3 Factor 0,96 a4 Factor 1,05 ad

S04 Factor 1,33 ad Factor 1,50 ad

EC Factor 0,394 ¢ Factor 0,416 ©

PM1io Constante van 4,6 ug/m3 P Constante van 3,22 ug/m?3 ¢

PM2,5 Constante van 0,45 pyg/m3 bd  Constante van -0,55 pg/m3 cd

EC Constante van 0,07 pg/m3 e Constante van 0,08 ug/m3 e

a. Voor de diagnosekaarten zijn de gemeten secundaire aerosolconcentraties van het jaar
2022 gebruikt en vergeleken met OPS-berekeningen met emissies van 2022 (d.w.z. de
2021-emissies met correctie voor luchtvaart) en de meteorologie en chemie van 2022.
Voor de prognosekaarten zijn de gemeten concentratiesin 2017-2021 vergeleken met
OPS-berekeningen met emissies van 2017-2021 en de meteorologie en chemie van de
jaren 2017-2021. Omdat het verschil tussen meting en model van jaar tot jaar varieert,
is een vijfjaar-gemiddelde robuuster voor de prognosekaarten.

b. Voor de diagnosekaarten van PMjo en PM;5 zijn de gemeten waarden voor 2022
vergeleken met OPS-berekeningen met Nederlandse emissies van 2022 (d.w.z. de 2021-
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emissies met correctie voor luchtvaart) en de meteorologie van 2022, waarbij kriging
wordt gebruikt om de constante te bepalen.

c. Voor de prognosekaarten van PMig en PM5 zijn de gemeten waarden voor de jaren
2017-2021 vergeleken met OPS-berekeningen met emissies van 2017-2021 en de
chemie en meteorologie van de jaren 2017-2021. Omdat het verschil tussen meting en
model van jaar tot jaar varieert, is een vijfjaar-gemiddelde robuuster voor de
prognosekaarten.

d. De bijdragen van de aerosolen in de PM;s-concentraties worden verkregen door de
gekalibreerde PM;o-aerosolconcentraties te vermenigvuldigen met 1,0 voor ammonium
en 0,9 voor sulfaat (Matthijsen en Ten Brink, 2007). Voor nitraat wordt gebruik gemaakt
van de fractie ‘fine_in_totaal_nitraat’, die EMEP levert. Deze fractie kan per gridcel
verschillend zijn.

e. De correctie voor EC bestaat uit een combinatie van een factor en een constante.
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Emissies

De historische Nederlandse emissies die worden gebruikt als invoer voor
het OPS-model zijn afkomstig van de Emissieregistratie (ER). Voor het
buitenland komen ze van het Centre on Emission Inventories and
Projections (CEIP, emissie 2020, rapportage 2022). De
Emissieregistratie is in Nederland verantwoordelijk voor het verzamelen,
bewerken, beheren, registreren en rapporteren van emissiedata,
waarmee de betrokken ministeries aan de nationale en internationale
verplichtingen op het gebied van emissierapportages kunnen voldoen.
Deze emissies worden gebruikt voor de kaarten van gepasseerde jaren.
In deze GCN-ronde zijn niet alleen de landelijke totalen van de emissies,
maar ook alle emissieverdelingen van Nederlandse bronnen
geactualiseerd. Voor de buitenlandse emissies zijn de nationale totalen
geactualiseerd en voor Belgié ook de ruimtelijke verdeling.

Ramingen

Voor prognosejaren (2025-2040) worden binnenlandse en buitenlandse
emissies gebruikt, afkomstig uit nationale en internationale
scenariostudies. Voor nationale emissies is dit het referentiescenario van
de Klimaat- en Energieverkenning 2022 (KEV 2022; Hammingh et al.,
2022). Dit referentiescenario bevat drie beleidsvarianten die in de
KEV2022 worden onderscheiden: één variant met vastgesteld beleid,
één met vastgesteld en voorgenomen beleid en één variant met
vastgesteld, voorgenomen en geagendeerd beleid. In alle gevallen gaat
het om het beleid zoals dat per 1 mei 2022 gold.

Net als in de GCN/GDN-publicaties van voorgaande jaren hebben de
ministeries van Infrastructuur en Waterstaat (IenW) en Landbouw,
Natuur en Voedselkwaliteit (LNV) besloten om alleen het vastgestelde
beleid te laten verwerken in de GCN- en GDN-kaarten, en geen
voorgenomen maatregelen.

Ramingen binnenland

De in dit rapport gebruikte ramingen voor Nederlandse emissies zijn in
detail beschreven in de KEV2022-publicatie (Smeets et al., 2023). Deze
publicatie is een aanvulling op het hoofdrapport van de Klimaat- en
Energieverkenning 2022 en richt zich specifiek op de emissies van
luchtverontreinigende stoffen.

De ramingen in de KEV2022 zijn gebaseerd op de emissiecijfers (en
daarbij behorende inzichten) uit de ER-ronde van februari 2022 (de reeks
1990-2020). In januari 2023 zijn de ramingen, voor met name mobiliteit,
geactualiseerd op basis van de nieuwe inzichten uit de ER-reeks 1990-
2021 (Smeets notitie 2023b). Daarmee zijn de ramingen in deze GCN-
berekening consistent met de reeks 1990-2021. Het jaar 2021 wordt als
referentiejaar gebruikt om veranderingen in concentraties (2021-2030) te
berekenen.

In de hier gebruikte beleidsvariant met vastgesteld beleid is het beleid

meegenomen dat op de peildatum 1 mei 2022 was vastgesteld. Een
aantal voorbeelden:
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e Wetgeving in de Europese Unie en van de Internationale
Maritieme Organisatie stelt emissie-eisen aan nieuwe personen-
en bestelauto’s (t/m Euro-6), nieuwe vrachtauto’s (t/m Euro-VI),
nieuwe mobiele werktuigen en nieuwe motoren
binnenvaartschepen (t/m Stage-V) en nieuwe zeeschepen die in
zogeheten NOx-emissiecontrolegebieden varen (NECA),
waaronder de Noordzee;

e de Europese CO2-normering voor nieuwe personenauto’s,
bestelauto’s en vrachtauto’s zoals die per 1 mei 2022 gold. Deze
normering stimuleert onder meer de instroom van elektrische
voertuigen;

e de Ecodesignrichtlijn stelt in de Europese Unie emissie-eisen aan
houtkachels en -haarden;

e de Europese Richtlijn Industriéle Emissies (RIE) stelt emissie-
eisen aan industriéle installaties;

e de subsidieregeling lopend tot eind 2026 voor schoon en
emissieloos bouwmaterieel (voor stikstofoxiden en fijnstof);

e nationaal en provinciaal beleid stelt emissienormen voor
emissiearme stalsystemen (onder andere het Besluit emissiearme
huisvesting) (voor ammoniak en fijnstof);

e het Europese emissiehandelssysteem voor CO2, de nationale CO3-
heffing industrie en de Stimuleringsregeling Duurzame
Energieproductie en klimaattransitie (SDE++) zorgen als
neveneffect voor een reductie van de NOx-uitstoot in de industrie.

Voorgenomen beleid (beleid dat wel al concreet is uitgewerkt, maar nog
niet is vastgesteld) is dus niet meegenomen in de kaarten. Het gaat dan
bijvoorbeeld om de aangescherpte handhaving op correct gebruik van
SCR-katalysatoren in vrachtauto’s, de Europese verplichting voor de
verkoop van alleen nog nulemissie-personen- en bestelauto’s per 2035
(met bijbehorende aanscherping van de norm voor 2030), de verdere
uitrol van nulemissie-bussen en een groot aantal maatregelen uit de
structurele aanpak stikstof (het Schoutenpakket). De Gebiedsgerichte
Aanpak uit het Nationaal Programma Landelijk Gebied (NPLG) zit ook
niet in de kaarten. Ook is bij vastgesteld beleid verondersteld dat
Schiphol niet verder mag groeien dan tot 500.000 vluchten per jaar en
dat Lelystad Airport gesloten blijft voor commerciéle luchtvaart. In de
ramingen ligt het totaal aantal vluchten per jaar op Schiphol lager dan
het aangehouden plafond van 500.000.

Naast het voorgenomen beleid bevat de KEV, zoals eerder aangegeven,
ook het geagendeerde beleid. Het gaat dan om maatregelen uit het
Klimaatakkoord, het Schone Lucht Akkoord en het stikstofpakket, die op
1 mei 2022 nog onvoldoende concreet waren uitgewerkt om mee te
kunnen nemen als voorgenomen beleid. Voor een uitgebreid overzicht
van alle vastgestelde, voorgenomen en geagendeerde
beleidsmaatregelen in de KEV2022 wordt verwezen naar de KEV-
rapportage over de beleidsuitgangspunten (Hammingh et al., 2022).

Ramingen buitenland

Voor de toekomstige buitenlandse emissies zijn de ramingen gebruikt uit
het NAPCP-scenario van de Second Clean Air Outlook, die IIASA in 2020
in opdracht van de Europese Commissie opstelde. Dit NAPCP-scenario
houdt rekening met het vastgestelde beleid en de effecten van het
additionele beleid dat landen hebben gerapporteerd in hun nationale
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actieplannen, de zogenaamde National Air Pollution Control Programmes
(NAPCP’s). Daarin hebben ze aangegeven hoe ze willen gaan voldoen
aan de Nationale Emissie Plafonds (NEC) voor 2030. Deze plannen zijn
door de Europese Commissie geanalyseerd en voldoende bevonden. Met
de NAPCP’s voldoen de landen aan de NEC-afspraken.

Er is inmiddels ook een Third Clean Air Outlook (CAO3). Hierin is het
hele klimaat- en energiepakket van de EU opgenomen. Het CAQO3-
beleidspakket gaat veel verder dan de Nederlandse KEV2022. De CAQO3
gaat bij NH3 ook verder dan de NAPCP’s uit 2000, omdat de IED
(Industrial Emission Directive) voor veeteelt ook als vastgesteld beleid is
meegeteld. In de KEV2022 is de IED niet meegenomen, omdat de
Nederlandse implementatie nog niet is uitgewerkt. Dat geldt ook voor
het klimaat- en energiebeleid. Het in de EU aanvaarde beleid is in
Nederland nog niet uitgewerkt.

Door het verschil in uitgangspunten leverde de combinatie van de
Nederlandse KEV2022 met CAO3 een onduidelijke combinatie op.
Daarom is voor het buitenland het Europese NAPCP-scenario gekozen.

NOx uit landbouwbodems

Na het bemesten van landbouwbodems komt, naast ammoniak, ook NOx
vrij uit de bodem. Deze emissie was lang te onzeker om mee te nemen
in de berekeningen. Nederland rapporteert deze emissie al enige tijd en
sinds een aantal jaren wordt de Nederlandse NOx-emissie uit landbouw
meegenomen in de luchtkwaliteits- en stikstofdepositieberekeningen,
zowel in de historische emissies als in de ramingen.

Inmiddels rapporteert het grootste deel van de Europese landen,
inclusief onze directe buurlanden, ook de NOx-emissies uit
landbouwbodems en worden die ook in de berekeningen meegenomen.
De buitenlandse ramingen, het NAPCP-scenario uit de CAO2, bevatte in
eerste instantie geen NOx uit landbouwbodems. Dit jaar is de bijdrage
van NOx uit landbouwbodems ook in het NAPCP-scenario opgenomen.
De consistentie tussen de systematiek in historische emissies en
ramingen is essentieel. Mede daarom worden dit jaar de NOx-emissies in
de ramingen voor het buitenland ook meegenomen.

Per saldo resulteert dat dit jaar in hogere buitenlandse NOx-emissies dan
in de GCN-ronde van 2022. Zie tabel 3.1 met ramingen van landtotalen
voor het jaar 2030 voor de ons omringende landen, uit de laatste vijf
GCN-ronden. De ramingen voor 2025 en 2030 zijn beschikbaar bij IIASA
in GAINS. De verdeling over de sectoren is afkomstig van de in 2021
officieel door GAINS gerapporteerde data en zoals beschikbaar gesteld
door ITASA (IIASA, 2021).

Tabel 3.1 Overzicht emissieramingen voor 2030, zoals toegepast in de laatste
vijf GCN-ronden in miljoen kilogram.

NOx GCN2019| GCN2020| GCN2021/22| GCN2023
Belgié 119 108 81 94
Frankrijk 435 408 326 431
Duitsland 548 540 469 541
Groot-Brittannié 430 354 405/394 459
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NH3 GCN2019| GCN2020| GCN2021/22( GCN2023
Belgié 63 68 60 60
Frankrijk 597 715 494 494
Duitsland 406 671 446 446
Groot-Brittannié 254 291 214/262 262

PMiog GCN2019| GCN2020( GCN2021/22| GCN2023
Belgié 34 42 31 31
Frankrijk 221 225 230 230
Duitsland 132 149 154 154
Groot-Brittannié 85 100 100/127 127

Aanpassingen van emissies

Jaarlijks worden de gebruikte Nederlandse emissies geactualiseerd naar
de laatste vastgestelde reeks van de Emissieregistratie. Deze reeks
loopt altijd een jaar achter vanwege de doorlooptijd voor het verzamelen
en valideren van de emissiegegevens.

Vergeleken met de emissies zoals die zijn gebruikt voor het maken van
de vorige ronde van GCN/GDN-kaarten (Hoogerbrugge et al., 2022), is
het basisjaar van de Emissieregistratie dus geactualiseerd van 2020
naar 2021. Ook de ruimtelijke verdeling van die emissies over Nederland
is geactualiseerd (conform ER-reeks 1990-2020), en daarmee ook de
locaties van de geraamde emissies in toekomstige jaren.

Voor het berekenen van de diagnosekaarten van het jaar 2022 worden
dus standaard de emissies zoals bepaald voor het jaar 2021 toegepast,
omdat de gegevens over 2022 nog niet beschikbaar zijn. Vanwege het
effect van de coronamaatregelen, die met name nog in 2021 speelden,
is gecontroleerd of de toepassing van 2021-emissies tot verkeerde
inschattingen kan leiden. Deze effecten worden in eerste instantie bij de
sector mobiliteit verwacht. Bij de meeste onderdelen van de sector
mobiliteit was het vervoersvolume in 2022 veelal iets groter dan in
2021. Naar verwachting wordt deze volumegroei echter grofweg
gecompenseerd door de jaarlijkse ‘verschoning’ van het voertuigenpark.
Daarom is voor het grootste deel van de sector mobiliteit de emissie van
2021 gebruikt.

De uitzondering was de sector luchtvaart. Hierbij is wel rekening
gehouden met het herstel van de luchtvaart in 2022 in vergelijking met
2021. Uit de rapportage van Schiphol blijkt dat het totaal aantal
viuchten in 2022 50 procent hoger was dan het aantal viuchten in 2021.
De gemiddelde vlucht is echter iets minder vervuilend dan het jaar
ervoor. Daarom is voor de sector luchtvaart een verhoging van 44
procent toegepast op de emissies zoals die voor het jaar 2021 zijn
gerapporteerd in de Emissieregistratie, als grove benadering van de
emissieniveaus in 2022.

Voor de overige sectoren waren de volumeveranderingen in 2022

vergeleken met 2021 kleiner, zodat er voor de andere sectoren geen
reden was om van de emissies van 2021 af te wijken. De impact van
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onzekerheden in de emissies voor 2022 wordt gereduceerd door de
kalibratie van de kaarten aan de metingen.

Het herstel van de economie en het verloop van de emissies tussen
2021 en 2025 zijn door het PBL voor luchtverontreinigende stoffen niet
berekend in de KEV2022 (PBL, 2023). Voor berekeningen voor
vergunningverlening is er toch behoefte aan een GCN-kaart voor deze
jaren. Op verzoek van het ministerie van IenW zijn er daarom kaarten
berekend die uitsluitend bestemd zijn voor dat doel. Hiervoor zijn de
emissies van 2021 en de door het PBL geraamde emissies voor 2025
geinterpoleerd. Het gebruik van de 2023-2024 kaarten voor andere
toepassingen wordt sterk ontraden.

Verandering in ruimtelijke verdelingen van de emissies

De ruimtelijke verdeling van de collectief geregistreerde emissies wordt
ontleend aan de Emissieregistratie (ER). Deze zijn geactualiseerd
tegenover de GCN2022-ronde. In grote lijnen zijn in de ruimtelijke
verdelingen de volgende wijzigingen geweest:

Arbeidsplaatsen

Het aantal voltijds arbeidsplaatsen wordt gebruikt als verdeelsleutel voor
de emissies van bedrijven die niet onder de verplichting van een
milieujaarverslag vallen (niet ER-I bedrijven). Gegevens daarover zijn
geactualiseerd naar 2020, op basis van de Basisregistratie Adressen en
Gebouwen (BAG) en het Handelsregister van de Kamer van Koophandel.
Daarbij is de BAG gebruikt voor de bedrijfslocaties en het
Handelsregister voor de aantallen arbeidsplaatsen per bedrijf.

Mobiele werktuigen

Hierbij gaat het om emissies door gebruik van mobiele werktuigen in de
bouw. De verdeling hiervoor is verbeterd op basis van onderzoek van
TNO (Nederlandse Organisatie voor toegepast-natuurwetenschappelijk
onderzoek) (van Eijk, 2021). Voor het maken van een ruimtelijke
verdeling die specifiek is voor de inzet van mobiele werktuigen in de
bouw zijn als eerste 10 activiteiten geselecteerd die hierbij het meeste
van belang zijn. Vervolgens is gekeken naar de omzet die deze
activiteiten genereren binnen de weg- en waterbouwsector. Dit is als
maat genomen voor de onderlinge verhouding van de emissies tussen
de activiteiten. Vervolgens is voor iedere activiteit een verdeling
geselecteerd die zo goed mogelijk aansluit bij de verspreiding ervan
binnen Nederland.

Houtstook

Gegevens over stookgedrag en houtverbruik uit het meest recente
Woononderzoek Nederland (Woon 2018) van het CBS (Centraal Bureau
voor de Statistiek) zijn gebruikt om de emissieverdeling voor houtstook
te actualiseren. Dit in combinatie met nieuwe gegevens over
bevolkingsdichtheid, woningtype en de mate van verstedelijking (alle
voor 2020). Ook zijn, net als vorig jaar, de gecondenseerde
koolwaterstofdeeltjes meegeteld bij de fijnstofemissie.
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Landbouw

De verdeling van emissies uit stallen en via opslag van dierlijke mest is
geactualiseerd. Dit is op basis van de meest recente GIAB (Geografische
Informatie Agrarische Bedrijven) versie uit 2020. Dit bestand wordt
samengesteld door de RVO (Rijksdienst voor Ondernemend Nederland)
in samenwerking met WenR (Wageningen Environmental Research). Het
bestand bevat de locatie van alle agrarische bedrijven in Nederland (met
onderscheid naar hoofd- en nevenvestiging). De locatiegegevens zijn in
overeenstemming met de Basisregistratie Adressen en Gebouwen. Bij de
actualisatie gaat het om veranderingen in zowel locatie en staltype als
het aantal dieren.

Het jaar 2020 is toegevoegd aan de verdeling van emissies door
beweiding en het toepassen van dierlijke- en kunstmest. Deze verdeling
is gebaseerd op het door WenR ontwikkelde model Initiator. Hierin zijn
de meest recente gegevens over de productie en de toepassing van de
diverse mestsoorten verwerkt. Uitgangspunt hierbij is de verdeling van
de mest op bedrijfsniveau. Daarbij wordt rekening gehouden met de
mestproductie, de mestafzet (ook buiten de Nederlandse landbouw) en
de mestgebruiksruimte, gegeven de geldende wettelijke gebruiksnormen
voor fosfor en stikstof.

De verdelingen van emissies via mestbewerking en -vergisting zijn
geactualiseerd. De verdeling voor mestbewerking is gebaseerd op de
hoeveelheid geproduceerde mest per bedrijf. Dit geldt voor alle
bedrijven die in de landbouwtelling 2020 de vraag over
mestbewerkingstechnieken en -verwerkingstechnieken hebben ingevuld.
De locaties van de vergisters zijn afkomstig uit opgaven van RVO en de
Nederlandse Voedsel- en Warenautoriteit (NVWA). Vooralsnog hebben al
deze locaties een gelijk aandeel in de emissie. Dat komt door het
ontbreken van voldoende informatie over de geproduceerde hoeveelheid
energie of de omgezette hoeveelheid mest per locatie.

Vreugdevuren

In het coronajaar 2020 zijn er nagenoeg geen vreugdevuren
georganiseerd. Er is dan ook slechts een klein aantal locaties
opgenomen in de ruimtelijke verdeling van dit jaar.

Wegverkeer

Voor de verdeling van de emissies door wegverkeer is er een
vernieuwde, landsdekkende modellering (*Mobiliteitsspectrum’) gemaakt
door verkeerskundig bureau Dat.mobility. Hiervoor is data uit bestaande
verkeersmodellen op landelijk, regionaal en gemeentelijk niveau
gecombineerd met locatiedata (op basis van mobiele telefoons en
navigatie) en uitkomsten van de CBS (Centraal Bureau voor de
Statistiek) mobiliteitsenquéte ODIN (Onderweg in Nederland).

Zeescheepvaart en visserij

De verdeling van de emissies door zeescheepvaart en visserij is
geactualiseerd voor 2020. Dit is op basis van gegevens geleverd door
het MARIN (Marine Research Institute). Het gaat hier om AIS (Automatic
Identification System) data (snelheid en positie van schepen),
emissiefactoren en scheepstypen (wijzigingen in de vlootsamenstelling
van zowel zee- als vissersschepen). De gegevens hebben betrekking op
het NCP (Nederlands Continentaal Plat) (inclusief 12-mijlszone) en de
Nederlandse havens.
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Individuele bedrijven

De informatie van bedrijven, waarvan de emissies individueel worden
geregistreerd, is geactualiseerd met informatie uit 2020.

Zie voor meer informatie Methodewijzigingen | Emissieregistratie.

Trends in emissietotalen bij vastgesteld beleid

NOx-emissies

Figuur 3.1 toont de Nederlandse NOx-emissies, zoals deze zijn gebruikt
voor het berekenen van de GCN/GDN-kaarten. De figuur geeft het effect
van het actualiseren van de historische emissiereeks weer. De blauwe lijn
geeft de gelineariseerde trend, 1990-2019, op basis van de laatste
informatie, de bruine lijn geeftde trend op basis van de informatie die is
toegepast in de vorige GCN-ronde, beiden zoals beschikbaar in de
Emissieregistratie. In de figuur is te zien dat de bijstelling van de ER-
reeks aan nieuwe inzichten tot hogere emissies leidde (gemiddeld circa
1,5 procent).

De emissie voor 2022 is gelijk verondersteld aan die voor het jaar 2021,
behalve een toename van 44 procent voor de luchtvaart en gebaseerd op
de emissiereeks 1990-2021.

De nieuwe ramingen voor emissies van stikstofoxiden uit de KEV2022 zijn
hoger (circa 1,5 procent voor 2030) dan die gebruikt in de vorige
rapportage, die op basis waren van de KEV2020. In totaal komen de voor
deze rapportage gebruikte emissieramingen, exclusief zeescheepvaart, uit
op afgerond 164 kton NOx voor 2030. Vorig jaar was dat 161 kton.

De stippellijn in de figuur geeft de verwachte ontwikkeling van de
emissies aan in de toekomst. Net als vorig jaar is de verwachting dat de
emissies van stikstofoxiden verder dalen. De emissie daalt in de periode
2021-2030 met circa 42 kton (21 procent van het totaal), volgens het
scenario met vastgesteld beleid uit de KEV2022, exclusief
zeescheepvaart. De sectoren die het meest aan deze daling bijdragen zijn
de sectorenindustrie, energie en mobiliteit. Na 2030 wordt een verdere
daling in emissies verwacht van via 153,3 (2035) naar 147,4 kt in 2040.
De verwachte daling in emissies zwakt af mede omdat er nog nauwelijks
vastgesteld beleid is voor de periode na 2030.
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Figuur 3.1 Verloop van de NOx-emissies op Nederlands grondgebied exclusief
zeescheepvaart. De geraamde emissies in de GCN-rapportage 2023 zijn
gebaseerd op de referentieraming uit de KEV2022 met cijfers volgens de definitie
‘op Nederlands grondgebied’. Deze definitie is inclusief de emissies van
stikstofoxiden uit landbouwgronden (die niet meetellen voor de in Europa
afgesproken emissiedoelen) en op basis van brandstofverbruik voor het
wegverkeer. De geraamde emissies in de GCN-rapportage 2022 waren gebaseerd
op de referentieraming uit de KEV2020.

NH3-emissies

Figuur 3.2 toont de Nederlandse NH3-emissies, zoals ze zijn gebruikt voor
het berekenen van de GCN/GDN-kaarten. De figuur geeft het effect van
het actualiseren van de historische emissiereeks weer. De blauwe lijn
geeftde trend op basis van de laatste informatie, de bruine lijn geeftde
trend op basis van de informatie die is toegepast in de vorige GCN-ronde,
beiden zoals beschikbaar in de Emissieregistratie. De verschillen zijn
gering (kleiner dan 0,5 procent).

De emissie voor 2022 is gelijk verondersteld aan die voor het jaar 2021,
behalve een toename van 44 procent voor de luchtvaart en gebaseerd op
de emissiereeks 1990-2021.

De nieuwe ramingen voor emissies van ammoniak uit de KEV2022 zijn
lager (circa 4 procent voor 2030) dan die gebruikt in de vorige
rapportage, die op basis waren van de KEV2020. In totaal komen de voor
deze rapportage gebruikte emissieramingen voor 2030 uit op afgerond
117 kton NHs. Vorig jaar was dat 122 kton.

De stippellijn in de figuur geeft de ontwikkeling van de emissies aan in de
toekomst. Net als vorig jaar is de verwachting dat de emissies van
ammoniak licht dalen. De emissie daalt in de periode 2021-2030 met
circa 5 kton (4 procent van het totaal), volgens het scenario met
vastgesteld beleid uit de KEV2022. De sectoren die het meest aan deze
daling bijdragen komen uit de landbouw. Deze daling wordt verklaard
door de vermindering van emissies uit stallen door een geleidelijke
overgang naar emissiearme stallen, minder vee en minder
kunstmestgebruik. Voor de diverse diercategorieén is de verwachte
emissiedaling bij varkens het grootst, met 4,2 kiloton tussen 2021 en
2030 (36 procent), gevolgd door pluimvee met 2,1 kiloton (21 procent).
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Bij rundvee is sprake van een lichte stijging in emissies van 0,2 kiloton (1
procent). Voor een toelichting bij deze toename wordt verwezen naar het
PBL-rapport (pag. 96 en 97 emissies bij mestaanwending; Smeets,
2023). Naast de stalemissies dalen ook de emissies door het aanwenden
van kunstmest met 2,8 kton (29 procent). De emissies die plaatsvinden
door het aanwenden van dierlijke mest stijgen daarentegen met 1,6 kton
(5 procent).

Naast de landbouw stijgen de emissies van de industrie met 1,4 kton NH3
(48 procent) in de periode 2021-2030, met name vanwege een verwachte
toename in de vergisting van dierlijke mest in Nederland, die aan de
sector industrie wordt toegerekend.

De emissie van ammoniak door de sector mobiliteit is gering, en blijft
ongeveer op hetzelfde niveau tussen 2021 en 2030. De raming voor
mobiliteit wordt verklaard door verschillende trends. Enerzijds daalt de
uitstoot van benzineauto’s door betere katalysatoren, anderzijds neemt
de uitstoot van dieselvoertuigen juist toe door gebruik van katalysatoren.
De toename bij dieselauto’s hangt samen met de katalysatortechniek die
wordt toegepast op moderne vrachtauto’s en dieselpersonen- en -
bestelauto’s, om te kunnen voldoen aan de nieuwe, strenge
praktijkemissienormen voor stikstofoxiden. De hogere ammoniakemissie
is een neveneffect van deze techniek; de zogeheten ammoniakslip. Voor
een hadere toelichting wordt verwezen naar de KEV-rapportages.

Na 2030 is de verwachting dat de daling in ammoniakemissies doorzet tot
113 kton in 2035 en 109 kton in 2040.
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Figuur 3.2 Verloop van de NH3-emissies op Nederlands grondgebied exclusief
zeescheepvaart. De geraamde emissies in de GCN-rapportage 2023 zijn
gebaseerd op de referentieraming uit de KEV2022 met cijfers volgens de definitie
‘op Nederlands grondgebied’. Deze definitie is op basis van brandstofverbruik voor
het wegverkeer. De geraamde emissies in de GCN-rapportage 2022 waren
gebaseerd op de referentieraming uit de KEV2020.
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PM2,5-emissies

Figuur 3.3 toont de Nederlandse PMz,5-emissies, zoals ze zijn gebruikt
voor het berekenen van de GCN/GDN-kaarten. De figuur geeft het effect
van het actualiseren van de historische emissiereeks weer. De blauwe lijn
geeftde trend op basis van de laatste informatie, de bruine lijn geeftde
trend op basis van de informatie die is toegepast in de vorige GCN-ronde,
beiden zoals beschikbaar in de Emissieregistratie. De verschillen zijn
gering (kleiner dan 0,5 procent).

De emissie voor 2022 is gelijk verondersteld aan die voor het jaar 2021,
behalve een toename van 44 procent voor de luchtvaart en gebaseerd op
de emissiereeks 1990-2021.

De nieuwe ramingen voor emissies van PMz,5 uit de KEV2022 zijn hoger
(circa 4 procent voor 2030) dan die gebruikt in vorige rapportage, die op
basis waren van de KEV2020. In totaal komen de voor deze rapportage
gebruikte emissieramingen voor 2030 uit op 13,0 kton PM2,5. Vorig jaar
was dat 12,5 kton.

De uitstoot van fijnstof (PM3,5) gebruikt voor de berekening van
GCN/GDN-kaarten neemt naar verwachting af naar 13,0 kiloton in 2030
(zie figuur 3.3). Dit betreft de uitstoot op Nederlands grondgebied,
exclusief zeescheepvaart. Dit is een afname van 8 procent vergeleken
met 2021. De grootste daling wordt verwacht bij de sector mobiliteit
overig verkeer, met 35 procent (0,7 kiloton). Net als bij stikstofoxiden
kan deze forse daling hoofdzakelijk worden toegeschreven aan de
Europese emissiewetgeving. Die maakt het gebruik van roetfilters op
vrijwel alle nieuwe dieselmotoren noodzakelijk, ook bij
binnenvaartschepen en mobiele werktuigen. Een roetfilter kan vrijwel alle
fijnstof uit het uitlaatgas verwijderen. Daarnaast dalen de emissies bij
huishoudens doordat verouderde houtkachels langzaam worden
vervangen. De omvang van de emissies van vuurwerk zal stijgen in
vergelijking met 2021, toen er minder vuurwerk werd afgestoken
vanwege de coronamaatregelen. Tezamen met de emissies van
houtkachels leidt dit tot een daling in emissies bij de sector huishoudens
(met circa 0,2 kiloton). De uitstoot van fijnstof (PMz2,5) door de industrie
blijft nagenoeg gelijk.

Na 2030 is de verwachting dat de daling in PM2 s-emissies doorzet tot
12,4 kton in 2035 en 11,9 kton in 2040.
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Figuur 3.3 Verloop van de primair PMz,5-emissies op Nederlands grondgebied
exclusief zeescheepvaart. De geraamde emissies in de GCN-rapportage 2023 zijn
gebaseerd op de referentieraming uit de KEV2022 met cijfers volgens de definitie
‘op Nederlands grondgebied’. Deze definitie is op basis van brandstofverbruik voor
het wegverkeer. De geraamde emissies in de GCN-rapportage 2022 waren
gebaseerd op de referentieraming uit de KEV2020 met cijfers volgens de definitie
‘op Nederlands grondgebied’. Beide ramingen zijn inclusief condenseerbaar fijnstof
door houtkachels en open haarden.

PM1o-emissies

Figuur 3.4 toont de Nederlandse PM1io-emissies, zoals ze zijn gebruikt voor
het berekenen van de GCN/GDN-kaarten. De figuur geeft het effect van
het actualiseren van de historische emissiereeks weer. De blauwe lijn
geeftde trend op basis van de laatste informatie, de bruine lijn geeftde
trend op basis van de informatie die is toegepast in de vorige GCN-ronde,
beiden zoals beschikbaar in de Emissieregistratie. In de figuur is te zien
dat de bijstelling van de ER-reeks aan nieuwe inzichten tot hogere
emissies leidde (gemiddeld circa 1,5 procent).

De emissie voor 2022 is gelijk verondersteld aan die voor het jaar 2021,
behalve een toename van 44 procent voor de luchtvaart en gebaseerd op
de emissiereeks 1990-2021.

De nieuwe ramingen voor emissies van PMi1o uit de KEV2022 zijn hoger
(circa 5 procent voor 2030) dan die gebruikt in de vorige rapportage, die
op basis waren van de KEV2020. In totaal komen de voor deze
rapportage gebruikte emissieramingen voor 2030 uit op 25,8 kton PMuio.
Vorig jaar was dat 24,7 kton.

Voor PM1o zien we naar de toekomst toe een vergelijkbaar beeld als bij
PM2 5. De grootste daling wordt verwacht bij de sector mobiliteit
(ongeveer 30 procent voor overig verkeer). Bij de sector landbouw is net
als in de KEV2020 een daling van ongeveer 8 procent te zien door de
implementatie van technieken om fijnstofemissies door pluimveestallen te
verminderen. Ook spelen hier bij de sector huishoudens tegenstrijdige
trends bij houtkachels en vuurwerk (zie hiervoor bij PM2s) een rol
waardoor de emissie tussen 2021 en 2030 stijgt met ongeveer 10
procent.
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Na 2030 is de verwachting dat de daling in PMig-emissie bij vastgesteld
beleid nog slechts licht afneemttot 25,2 kton in 2035 en 24,9 kton in
2040.

Figuur 3.4 toont de emissies van PMig en figuur 3.3 de emissie van
PM2 5. Het verschil tussen de twee emissies is de hoeveelheid
geémitteerd fijnstof met een aerodynamische diameter tussen de 2,5 en
10 pm.
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Figuur 3.4 Verloop van de primair PMio-emissies op Nederlands grondgebied
exclusief zeescheepvaart. De geraamde emissies in de GCN-rapportage 2023 zijn
gebaseerd op de referentieraming uit de KEV2022 met cijfers volgens de definitie
‘op Nederlands grondgebied’. Deze definitie is op basis van brandstofverbruik voor
het wegverkeer. De geraamde emissies in de GCN-rapportage 2022 waren
gebaseerd op de referentieraming uit de KEV2020 volgens de definitie 'op
Nederlands grondgebied’. Beide ramingen zijn inclusief condenseerbaar fijnstof
door houtkachels en open haarden.

Buitenlandse bronnen

De ruimtelijke verdelingen van de Belgische emissies zijn geactualiseerd.
Zie paragraaf 6.1 voor meer informatie over deze actualisatie. Voor de
kaarten van 2022 zijn de meest recente emissietotalen gebruikt, zoals
gerapporteerd door de landen en beschikbaar bij CEIP (Centre for
Emission Inventories and Projections). Dit betreft de emissies over het
jaar 2020 (Emissions as used by the EMEP-model). Voor de ons
omringende landen zijn tussen de gerapporteerde emissies voor 2019 en
2020 de jaarlijkse ontwikkelingen in beeld gebracht, waarbij vooral bij
NOx en PM de coronamaatregelen zichtbaar zijn. Zie tabel 3.2 voor de
totalen per land.
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Tabel 3.2 Overzicht van gerapporteerde emissies voor de jaren 2019 en 2020 in
miljoen kilogram.

NOx NHs PMaio

2019 2020 2019 2020 2019 2020
Belgié 160 135 66 68 27 26
Frankrijk 774 660 593 573 202 187
Duitsland 1137 979 587 537 204 180
Groot-Brittannié | 842 696 258 242 171 136
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Grootschalige concentraties en bronbijdragen

De grootschalige concentratiekaarten van NO2, PM1o, PM2,5s en EC, zoals
berekend voor deze 2022-rapportage, en de verschillen met de 2021-
rapportage worden hier kort weergegeven in de vorm van tabellen en
figuren. De berekende concentraties in de prognoses geven de meest
waarschijnlijke schatting van de te verwachten concentraties. Bij het
gebruik van de kaarten moet rekening worden gehouden met
bandbreedtes en onzekerheden (zie Velders et al., 2016).

De kaarten en achterliggende data zijn te vinden op de GCN-website
(http://www.rivm.nl/gcn). In dit hoofdstuk worden alleen de
belangrijkste bevindingen en verschillen in concentraties vergeleken met
de 2021-rapportage besproken.

GCN-kaarten

NO2z-concentraties

De NOz-concentratie voor het jaar 2022 is gemiddeld over Nederland iets
hoger dan in 2021 (zie figuur 4.1). De trend is hiermee weer in lijn met
de jarenvoor 2020.

Grootschalige NO ,-concentratie
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Figuur 4.1 Ontwikkeling grootschalige NOz2-concentratie met actuele meteorologie.
De concentratie is gemiddeld over Nederland. De diagnosejaren zijn weergegeven
als stippen met onzekerheidsmarge van het Nederlands gemiddelde, ongeveer 9
procent (2 sigma). Deze zijn bepaald met de actuele meteorologie en gekalibreerd
aan de hand van metingen. De prognoses zijn op basis van het vastgestelde
beleid en langjarig gemiddelde meteorologie. De bandbreedte in de prognose voor
2030 is uitgerekend door de bandbreedte in de Nederlandse emissieramingen als
schaling op de Nederlands gemiddelde concentratie toe te passen.

De verwachting voor 2030 is dit jaar vrijwel gelijk aan de inschatting van
vorig jaar. De verwachting is dat de gemiddelde berekende Nederlandse
concentratie in 2030 bij vastgesteld beleid ongeveer 3,0 pug/m3 (circa 26
procent) lager zal zijn dan de concentratie die met langjarig gemiddelde
meteo is uitgerekend voor 2021. Hierbij moet rekening worden gehouden
met een bandbreedte in de raming van de NOx-emissies van 10-15
procent (Smeets et al., 2023). Het jaar 2021 is in deze vergelijking
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gebruikt als referentiejaar, omdat dit het meest recente jaar is waarvoor
gegevens bekend zijn die consistent zijn met de prognoses.

Figuur 4.1 toont de ontwikkelingen in de diagnosekaarten van afgelopen
jaren en in de prognosekaarten op basis van de huidige en vorige
rapportage. De genoemde bandbreedte voor de Nederlandse NOx-
emissies van 2030 is als percentage op de berekende NOz-concentratie
toegepast. Onzekerheden in de buitenlandse ramingen worden hierbij
impliciet ook meegenomen voor zover ze met de onzekerheden in de
Nederlandse ramingen vergelijkbaar zijn. De onzekerheidsband in het
Nederlandse gemiddelde in de kaarten van de gepasseerde jaren (9
procent) is gebaseerd op de systematische onzekerheid in de metingen (6
procent, 2 sigma) en de onzekerheid in elk van de kalibratiepunten (30
procent, 2 sigma). Het aantal kalibratiepunten bedraagt circa 20. Dit
resulteert in een 95 procent betrouwbaarheidsinterval van ongeveer 9
procent. De onzekerheid in het gemiddelde van deze kaarten zet zich ook
voort in de onzekerheid van de prognoseberekeningen. Deze zijn in de
berekende bandbreedtes niet meegenomen, omdat deze grotendeels
wegvallen bij vergelijking van de resultaten van verschillende jaren met
elkaar.

Bij de figuren voor de andere componenten is dezelfde systematiek
toegepast, waarbij de systematische onzekerheid in de meetinstrumenten
wat groter is dan bij NO>.

NO, verschil 2030 - 2021

5 4 3 -2 -1 0
Figuur 4.2 Ontwikkeling grootschalige NOz2-concentratie tussen 2021 en 2030.
Een negatief getal betekent dat de concentratie daalt. De 2021-en 2030-kaarten
zijn gebaseerd op langjarig gemiddelde meteorologie en een langjarig gemiddelde
kalibratiekaart. Voor 2030 zijn de ramingen uit de KEV2022 toegepast; voor 2021
de vastgestelde emissies consistent met deze ramingen.

Figuur 4.2 geeft de verwachte daling van de NO2-concentraties in 2030
vergeleken met 2021 weer. Om de invloed van jaarlijkse
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meteorologische variaties te reduceren, worden beide met de langjarig
gemiddelde meteorologie uitgerekend. Met deze consistente dataset
voor historische en toekomstige jaren is het mogelijk om trends te
bepalen. In de periode 2021-2030 dalen de concentraties gemiddeld
met ongeveer 3,0 pg/m3. In de figuur is zichtbaar dat de grootste daling
plaatsvindt in de Randstad en rond de snelwegen. Dit laat zien dat de
verschoning van het wagenpark nog steeds een belangrijke factoris bij
de verbetering van de luchtkwaliteit in 2030. Een ander gebied met een
daling is Limburg. Dit komt vooral door de verwachte daling van de
buitenlandse emissies.

Tabel 4.1 geeft het verschil in gemodelleerde NOz-concentratie tussen
de 2030- en 2021-concentraties weer voor diverse voor de luchtkwaliteit
relevante zones en agglomeraties in Nederland. Ook geeft het de
bijdrage van diverse emissiesectoren weer.
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Tabel 4.1 Verschil gemodelleerde NOz-concentratie (ug/m?3) 2030 - 2021, beide met langjarig gemiddelde meteorologie en gebaseerd op
de KEV2022 en de bijbehorende ER-reeks 1990-2021.

Nederland Amsterdam/ Den Haag/ Utrecht Rotterdam/ Eind- Heerlen/ Noord-  Midden- Zuid-
Haarlem Leiden Dordrecht hoven Kerkrade Nederland Nederland Nederland
NO2-conc. 2021 11,4 16,4 17,7 16,9 20,1 14,9 11,2 8,5 12,4 12,9
NO>-conc. 2030 8,4 12,9 13,5 12,8 15,8 11,1 7,1 6,2 9,3 9,5
Verandering -3,0 -3,5 -4,2 -4,1 -4,3 -3,8 -4,1 -2,3 -3,2 -3,4
concentratie
Industrie -0,09 -0,20 -0,12 -0,10 -0,14 -0,10 -0,14 -0,06 -0,10 -0,10
Raffinaderijen -0,01 -0,01 -0,02 -0,01 -0,03 -0,01 0,00 0,00 -0,01 -0,01
Energiesector -0,07 -0,10 -0,13 -0,10 -0,15 -0,06 -0,03 -0,06 -0,08 -0,07
Afvalverwerking 0,01 0,03 0,02 0,01 0,04 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01
Wegverkeer -0,60 -1,37 -1,17 -1,63 -1,22 -0,89 -0,59 -0,39 -0,78 -0,51
Overig verkeer -0,19 0,09 -0,34 -0,43 -0,33 -0,25 -0,15 -0,17 -0,23 -0,17
Landbouw -0,22 -0,16 -0,42 -0,23 -0,21 -0,23 -0,09 -0,20 -0,25 -0,23
Huishoudens -0,10 -0,16 -0,18 -0,17 -0,16 -0,18 -0,13 -0,08 -0,12 -0,10
HDO/Bouw -0,04 -0,11 -0,12 -0,07 -0,10 -0,07 -0,05 -0,03 -0,05 -0,03
Internationale -0,31 -0,56 -0,69 -0,33 -0,76 -0,20 -0,12 -0,25 -0,33 -0,30
scheepvaart
Belgié -0,30 -0,18 -0,25 -0,26 -0,36 -0,63 -0,74 -0,12 -0,23 -0,66
Duitsland -0,62 -0,30 -0,30 -0,38 -0,34 -0,82 -1,61 -0,60 -0,58 -0,76
Frankrijk -0,14 -0,14 -0,17 -0,14 -0,18 -0,19 -0,21 -0,10 -0,14 -0,21
Groot-Brittannié -0,18 -0,23 -0,26 -0,18 -0,23 -0,15 -0,11 -0,17 -0,19 -0,18
Overig buitenland -0,08 -0,07 -0,07 -0,07 -0,07 -0,09 -0,11 -0,09 -0,08 -0,08

Weergegeven is de gemiddelde verandering in Nederland in zes agglomeraties en in drie zones, en de bijdrage van de Nederlandse bronnen, internationale

scheepvaart en het buitenland aan de verandering.
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PMio-concentraties

De fijnstofconcentraties PM1o waren in het diagnosejaar 2022 iets hoger
dan in 2021 (1,0 pg/m3, ongeveer 6 procent) (zie figuur 4.3). Dit
verschil is klein vergeleken met de jaarlijkse fluctuaties zoals door het
verschil in weersomstandigheden en wijkt niet per se af van de dalende
trend van de jaren voor 2020.

Grootschalige PM | -concentratie
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o
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—==- Rapportage 2023 (obv. vastgesteld beleid KEV2022)

Hﬁm . L pareedermee
HitT

S==sssag

0 T T T T ]

2005 2010 2015 2020 2025 2030

Figuur 4.3 Ontwikkeling grootschalige PMio-concentratie met actuele

meteorologie. De concentratie is gemiddeld over Nederland. De realisatie is
weergegeven als stippen met onzekerheidsmarge van het Nederlands gemiddelde,
ongeveer 12 procent (2 sigma). De realisaties zijn bepaald met de actuele
meteorologie en gekalibreerd aan de hand van metingen. De prognoses zijn op
basis van het vastgestelde beleid en langjarig gemiddelde meteorologie. De
bandbreedtes van de prognoses zijn gebaseerd op de onzekerheid in de
toekomstige ontwikkeling van Nederlandse emissies.

De prognose voor het jaar 2030 is gemiddeld 0,4 pg/m3 lager dan vorig
jaar. Dit is het gevolg van lagere ramingen voor de Nederlandse NHs3- en
SO2-emissies en ook de bijtelling is iets kleiner dan vorig jaar.

Figuur 4.4 geeft de verwachte daling van de PMio-concentraties in 2030
vergeleken met 2021 weer. Met deze consistente dataset voor
historische en toekomstige jaren is het mogelijk om trends te bepalen.
De concentraties dalen naar 2030 gemiddeld met ongeveer 1,2 pug/m?3
(circa 9 procent). Ter vergelijking, de bandbreedte in de ramingen van
primaire PM2,5emissies, gebruikt voor PMig, is 5-10 procent. In de figuur
is zichtbaar dat de daling een duidelijke gradiént vertoont. De daling is
het sterkst in het zuidoosten en minder sterk in het noordwesten. De
daling is grotendeels het gevolg van lagere NOx-emissies in 2030 in
binnen- en buitenland. NOx (NO en NO2) wordt in de atmosfeer omgezet
in andere componenten, hetgeen uiteindelijk leidt tot de vorming van
nitraatzouten. Door de verminderde NOx-emissie vermindert de bijdrage
van nitraat aan PMip met bijna 0,7 ug/m3. Voor ammonium en sulfaat is
dit respectievelijk 0,3 en 0,1 pg/m3. Ook de emissies van primair PMio
fijnstof in binnen- en buitenland dalen tussen 2021 en 2030. Hierdoor
daalt de bijdrage van primair PMio met ongeveer 0,2 pg/m3.
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Figuur 4.4 Ontwikkeling grootschalige PMio-concentratie tussen 2021 en 2030.
Een negatief getal betekent dat de concentratie daalt. De 2021- en 2030-kaarten
zijn gebaseerd op langjarig gemiddelde meteorologie, jaarspecifieke chemie en
een langjarig gemiddelde kalibratiekaart. Voor 2030 zijn de ramingen uit de
KEV2022 toegepast; voor 2021 de vastgestelde emissies consistent met deze
ramingen.

4.1.3 PMz,s-concentraties
De PM2s5-concentraties waren in 2022 iets hoger dan in 2021 (figuur
4.5). Dit is in lijn met de dalende trend van de jaren voor 2020.
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Figuur 4.5 Ontwikkeling grootschalige PMz,5-concentratie met actuele
meteorologie. De concentratie is gemiddeld over Nederland. De realisatie is
weergegeven als stippen met onzekerheidsmarge van het Nederlands gemiddelde,
ongeveer 12 procent (2 sigma). De realisaties zijn bepaald met de actuele
meteorologie en gekalibreerd aan de hand van metingen. De prognoses zijn op
basis van het vastgestelde beleid en langjarig gemiddelde meteorologie. De
bandbreedtes van de prognoses zijn gebaseerd op de onzekerheid in de
toekomstige ontwikkeling van Nederlandse emissies.
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De prognose van de PM3 s-concentratie voor 2030 is gemiddeld vrijwel
gelijk aan de prognose van vorig jaar. In Figuur 4.5 vallen beide lijnen
praktisch over elkaar.

Figuur 4.6 geeft de verwachte daling van de PM s-concentraties in 2030
vergeleken met 2021 weer. Er is voor het jaar 2021 gekozen, omdat de
ramingen hiermee consistent zijn. Met deze consistente dataset in
emissies voor historische en toekomstige jaren is het mogelijk om
toekomstige trends te bepalen. De concentraties dalen naar 2030
gemiddeld met ongeveer 1,1 pg/m3 (circa 15 procent). Ter vergelijking,
de bandbreedte in de raming van primaire PM3,s emissies is 5-10
procent. Net als bij PMio is ook hier een duidelijke gradiént aanwezig. De
daling is het sterkst in het zuidoosten en minder sterk in het
noordwesten. Als we figuur 4.6 en 4.4 vergelijken, zien we dat de daling
in de PMio-concentraties voor een groot deel wordt veroorzaakt door de
daling in PM25. Bij de daling spelen ook hier de lagere NOx-emissies in
2030 een belangrijke rol. Net als bij PM1o leidt dit tot een lagere
nitraatbijdrage. Door de lagere NOx-emissies vermindert de bijdrage van
nitraat aan PMz,5 met bijna 0,6 pg/m3. Voor ammonium en sulfaat is dit
respectievelijk 0,25 en 0,1 pg/m3. Ook de emissies van primair fijnstof
PM2 5 in binnen- en buitenland dalen tussen 2021 en 2030, hierdoor
daalt de bijdrage van primair PM2,5 met ongeveer 0,15 pg/m3.

PM_5, verschil 2030 - 2021
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Figuur 4.6 Ontwikkeling grootschalige PM2,5-concentratie tussen 2021 en 2030.
Een negatief getal betekent dat de concentratie daalt. De 2021-en 2030-kaarten
zijn gebaseerd op langjarig gemiddelde meteorologie en een langjarig gemiddelde
kalibratiekaart. Voor 2030 zijn de ramingen uit de KEV2022 toegepast; voor 2021
de vastgestelde emissies consistent met deze ramingen.

EC-concentraties

Net als voorgaande jaren zijn kaarten elementair koolstof (EC)
vervaardigd. Ook de EC-concentraties waren in 2022 iets hoger dan in
2021 (figuur 4.7).
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Grootschalige EC-concentratie
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Figuur 4.7 Ontwikkeling grootschalige EC-concentratie met actuele meteorologie.
De concentratie is gemiddeld over Nederland op basis van het vastgestelde beleid.
De realisaties zijn bepaald met de actuele meteorologie. De prognoses zijn
berekend met langjarig gemiddelde meteorologie. Vanaf 2021 vindt kalibratie aan
de metingen plaats.

Figuur 4.8 geeft de verwachte daling van de EC-concentraties in 2030
vergeleken met 2021 weer. In de figuur is zichtbaar dat de
concentraties naar 2030 gemiddeld met ongeveer 0,04 pug/m3 dalen. In
en rond drukke snelwegen is dit beduidend meer (tot 0,3 pg/m3) dan in
het landelijk gebied.
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Figuur 4.8 Ontwikkeling grootschalige EC-concentratie tussen 2021 en 2030.

Een negatief getal betekent dat de concentratie daalt. De 2021-en 2030-kaarten

zijn gebaseerd op langjarig gemiddelde meteorologie en een langjarig gemiddelde
kalibratiekaart. Voor 2030 zijn de ramingen uit de KEV2022 toegepast,; voor 2021
zijn de vastgestelde emissies consistent met deze ramingen.
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De emissie en concentraties van EC zijn onderdeel van fijnstof en
leveren dus een bijdrage aan de concentraties van PMig en PMys.

Benzeenconcentratiekaarten

De kaarten voor benzeen en koolmonoxide (CO) zijn sinds 2012 niet meer
aangepast, en daarom indicatief. Voor beide stoffenis indertijd
vastgesteld dat geen blootstelling boven de norm plaatsvindt. Daarom
werd een jaarlijkse update van de kaart niet meer noodzakelijk geacht.
Sindsdien wordt nog wel gemeten. Deze meetwaarden zijn ruim onder de
norm, en tonen in het algemeen een dalende trend. Gebaseerd op deze
trend is voor benzeen dit jaar een nieuwe indicatieve kaart berekend (zie
paragraaf 6.2).

Opbouw concentraties NO2, PMio, PM2,5, EC en SO2

De concentratie van luchtverontreinigende stoffenin Nederland is
opgebouwd uit bijdragen van verschillende sectoren in Nederland, van
de omliggende landen (Belgié, Duitsland, Frankrijk, Groot-Brittannié€),
van het overige buitenland en van de internationale scheepvaart. In de
tabellen 4.2 tot en met 4.6 staat de opbouw van de concentraties in
2022 van NO2, PM1g, PM;,5, EC en SO voor Nederland, gemiddeld voor
de zes agglomeraties genoemd in de Wet milieubeheer, te weten
Amsterdam/Haarlem, Den Haag/Leiden, Utrecht, Rotterdam/Dordrecht,
Eindhoven en Heerlen/Kerkrade, en voor de drie luchtkwaliteitszones
Noord-, Midden- en Zuid-Nederland. Het betreft telkens het gemiddelde
over het genoemde landoppervlak.

Bijlage 2 geeft het verschil tussen de 2030- en 2021-concentraties voor
PMio weer voor diverse voor de luchtkwaliteit relevante zones en
agglomeraties in Nederland. Ook geeft het de bijdrage van diverse
emissiesectoren weer.
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Tabel 4.2 Opbouw van de NOz-concentratie (ug/m?3) in 20221

Nederland Amsterdam/ Den Haag/ Utrecht Rotterdam/ Eindhoven

Industrie 0,3
Raffinaderijen 0,0
Energiesector 0,1
Afvalverwerking 0,1
Wegverkeer 2,7
Overig verkeer 1,8
Landbouw 1,3
Huishoudens 0,3
HDO2/Bouw 0,2
Internationale 1,2
scheepvaart

Belgié 0,9
Duitsland 1,2
Frankrijk 0,3
Groot-Brittannié 0,4
Overig Buitenland 0,2
Totaal 11,0

Haarlem
0,6
0,1
0,1
0,1
5,6
4,1
0,8
0,5
0,4
2,3

0,6
0,5
0,3
0,5
0,1
16,7

Leiden
0,5
0,2
0,2
0,1
5,7
3,6
1,3
0,5
0,5
3,4

0,9
0,5
0,5
0,6
0,1
18,6

0,4
0,1
0,1
0,1
6,8
4,0
1,2
0,5
0,4
1,2

0,8
0,7
0,3
0,4
0,1

17,1

Dordrecht
0,6
0,3
0,2
0,1
6,0
4,6
0,9
0,5
0,4
3,4

1,3
0,6
0,5
0,5
0,1
20,0

0,4
0,0
0,1
0,1
5,0
2,2
1,0
0,5
0,3
0,6

1,8
1,6
0,5
0,3
0,2

14,6

Heerlen
/Kerkrade

0,5
0,0
0,0
0,0
2,4
0,8
0,5
0,3
0,2
0,3

1,7
3,0
0,5
0,2
0,2
10,8

Noord-
Nederland

0,2
0,0
0,1
0,0
1,7
1,2
1,4
0,2
0,1
0,9

0,3
1,2
0,2
0,3
0,2
8,1

Midden-
Nederland

0,3
0,1
0,1
0,1
3,3
2,3
1,4
0,4
0,2
1,2

0,7
1,1
0,3
0,4
0,1
12,1

Zuid-
Nederland

0,4
0,0
0,1
0,0
2,7
1,7
1,3
0,3
0,2
1,2

2,0
1,5
0,5
0,4
0,2
12,5

1. De bijdragen zijn bepaald op basis van de NO-bijdragen en de gekalibreerde NO»-kaart. Vanwege de niet-lineaire relatie tussen NOx en NO; is de
onderverdeling afhankelijk van de totale concentratie, en kunnen individuele bijdragen niet zomaar afzonderlijk worden beschouwd. Let op: de onzekerheid
in de concentraties is groter dan dat het aantal decimalen aangeeft. Bijdragen zijn gebaseerd op 2021-emissies, aangevuld met 44 procent verhoging voor

luchtvaart (zie tekst).
2. HDO = handel, diensten en overheid.
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Tabel 4.3 Opbouw van de PMio-concentratie (ug/m?3) in 20221,

Nederland Amsterdam/ Den Haag/ Utrecht Rotterdam/ Eindhoven Heerlen Noord- Midden- Zuid-

Haarlem Leiden Dordrecht /Kerkrade Nederland Nederland Nederland

Industrie 0,6 1,1 0,7 0,8 0,9 0,8 0,5 0,5 0,7 0,5
Raffinaderijen 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Energiesector 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Afvalverwerking 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Wegverkeer 0,6 1,0 0,9 1,4 0,9 0,9 0,4 0,5 0,8 0,6
Overig verkeer 0,5 0,7 0,6 0,9 0,7 0,6 0,2 0,4 0,6 0,4
Landbouw 0,8 0,5 0,4 0,8 0,4 1,0 0,3 0,8 0,9 0,9
Huishoudens 0,6 0,9 0,9 1,1 0,9 0,9 0,6 0,5 0,8 0,6
HDO/Bouw 0,2 0,5 0,5 0,4 0,9 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1
Int. scheepvaart 0,5 0,6 0,7 0,6 0,7 0,4 0,2 0,5 0,5 0,5
Belgié 0,8 0,6 0,8 0,9 1,1 1,6 1,3 0,4 0,8 1,5
Duitsland 1,8 1,2 1,1 1,5 1,2 2,1 2,8 1,9 1,8 1,9
Frankrijk 0,5 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6 0,7 0,4 0,5 0,7
Groot-Brittannié 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,2 0,3 0,4 0,3
Overig buitenland 0,8 0,7 0,7 0,8 0,7 0,8 0,9 0,9 0,8 0,8
Zeezout 2,2 3,1 3,3 2,2 2,7 1,4 1,1 2,3 2,3 1,8
SOA 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Bodemstof/overig 4,6 4,7 4,7 4,6 4,7 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6
Totaal 15,7 17,4 17,0 17,8 17,5 17,1 14,8 14,9 16,4 16,1

1. De bijdragen zijn bepaald op basis van de gekalibreerde PM;o-kaart. Let op: de onzekerheid in de concentraties is groter dan dat het aantal decimalen
aangeeft. De toedeling naar bronnen is op basis van massa. Bijdragen zijn gebaseerd op 2021-emissies, aangevuld met 44 procent verhoging voor
luchtvaart (zie tekst).
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Tabel 4.4 Opbouw van de PMz,5-concentratie (ug/m?) in 20221,

Industrie
Raffinaderijen
Energiesector
Afvalverwerking
Wegverkeer
Overig verkeer
Landbouw
Huishoudens
HDO/Bouw

Int, scheepvaart
Belgié

Duitsland
Frankrijk
Groot-Brittannié
Overig buitenland
Zeezout

SOA
Bodemstof/overig
Totaal

Nederland Amsterdam/ Den Haag/ Utrecht Rotterdam/ Eindhoven Heerlen/

0,4
0,1
0,0
0,0
0,4
0,4
0,5
0,6
0,1
0,4
0,7
1,4
0,4
0,3
0,7
0,8
0,6
0,5
8,2

Haarlem
0,7
0,1
0,0
0,0
0,6
0,6
0,3
0,8
0,2
0,5
0,5
0,9
0,4
0,3
0,6
1,1
0,5
0,5
8,7

Leiden
0,5
0,2
0,0
0,0
0,5
0,5
0,3
0,8
0,3
0,5
0,7
0,9
0,5
0,3
0,6
1,2
0,5
0,5
8,6

0,6
0,2
0,0
0,0
0,9
0,7
0,6
1,0
0,2
0,4
0,7
1,2
0,4
0,3
0,7
0,8
0,6
0,5
9,8

Dordrecht
0,6
0,2
0,0
0,0
0,6
0,6
0,3
0,7
0,3
0,5
0,9
0,9
0,5
0,3
0,6
0,9
0,5
0,5
9,0

0,5
0,1
0,0
0,0
0,6
0,5
0,6
0,8
0,1
0,3
1,3
1,7
0,5
0,2
0,7
0,5
0,6
0,5
9,6

Kerkrade
0,3
0,1
0,0
0,0
0,3
0,2
0,2
0,5
0,1
0,2
1,1
2,1
0,5
0,2
0,8
0,4
0,7
0,5
8,0

Noord-
Nederland

0,3
0,1
0,0
0,0
0,3
0,3
0,5
0,4
0,1
0,4
0,3
1,5
0,3
0,3
0,7
0,8
0,6
0,5
7,5

Midden-
Nederland

0,5
0,1
0,0
0,0
0,5
0,5
0,5
0,7
0,1
0,4
0,6
1,4
0,4
0,3
0,7
0,8
0,6
0,5
8,6

Zuid-
Nederland

0,4
0,1
0,0
0,0
0,4
0,3
0,5
0,5
0,1
0,3
1,2
1,5
0,6
0,3
0,7
0,6
0,6
0,5
8,6

1. De bijdragen zijn bepaald op basis van de gekalibreerde PM; s-kaart. Let op: de onzekerheid in de concentraties is groter dan dat het aantal decimalen
aangeeft. De toedeling naar bronnen is op basis van massa. Bijdragen zijn gebaseerd op 2021-emissies, aangevuld met 44 procent verhoging voor

luchtvaart (zie tekst).
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Tabel 4.5 Opbouw van de EC-concentratie (ug/m?3) in 20221,

Nederland Amsterdam/ Den Haag/ Utrecht Rotterdam/ Eindhoven Heerlen/ Noord- Midden- Zuid-
Haarlem Leiden Dordrecht Kerkrade Nederland Nederland Nederland
Industrie - 0,01 - - - - - - - -
Raffinaderijen = = = = = = = = = =
Energiesector = = = = = = = = = =
Afvalverwerking = = = = = = = = = =
Wegverkeer 0,04 0,09 0,08 0,12 0,09 0,07 0,04 0,03 0,05 0,04
Overig verkeer 0,06 0,11 0,12 0,15 0,14 0,08 0,03 0,04 0,08 0,06
Landbouw - - - - - - - - 0,01 -
Huishoudens 0,06 0,08 0,08 0,10 0,08 0,09 0,06 0,05 0,07 0,05
HDO!/Bouw = 0,01 0,01 0,01 0,01 = = = = =
Internationale 0,01 0,03 0,04 0,02 0,04 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01
scheepvaart
Belgié 0,06 0,04 0,05 0,06 0,08 0,13 0,13 0,02 0,05 0,13
Duitsland 0,07 0,03 0,03 0,05 0,03 0,08 0,16 0,06 0,06 0,08
Frankrijk 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,03 0,04 0,05
Groot-Brittannié 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02
Overig buitenland 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05
Kalibratie -0,18 -0,23 -0,24 -0,30 -0,28 -0,28 -0,26 -0,12 -0,20 -0,23
Totaal 0,23 0,27 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,19 0,25 0,30

1. De bijdragen zijn bepaald op basis van de gekalibreerde EC-kaart. Omdat het effect van de kalibratie relatief groot is, wordt deze ook weergegeven. Let
op: de onzekerheid in de concentraties is groter dan het aantal decimalen aangeeft. Een *-* geeft een concentratie kleiner dan 0,005 pug/m? aan. Bijdragen
zijn gebaseerd op 2021-emissies, aangevuld met 44 procent verhoging voor luchtvaart (zie tekst).
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Tabel 4.6 Opbouw van de SOz-concentratie (ug/m?3) in 20221,

Nederland Amsterdam/ Den Haag/ Utrecht Rotterdam/ Eindhoven Heerlen/ Noord- Midden- Zuid-
Haarlem Leiden Dordrecht Kerkrade Nederland Nederland Nederland
Industrie 0,10 0,29 0,25 0,21 0,35 0,11 0,09 0,06 0,12 0,12
Raffinaderijen 0,05 0,07 0,30 0,07 0,51 0,02 0,01 0,01 0,06 0,06
Energiesector 0,01 0,03 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Afvalverwerking 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01
Wegverkeer 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 = 0,01 0,01
Overig verkeer 0,01 0,10 0,02 0,01 0,01 0,01 = = 0,01 0,00
Landbouw - - - - - - - 0,00 0,01 0,00
Huishoudens 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,01 0,02 0,01
HDO/Bouw = 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 = = 0,00 =
Internationale 0,02 0,07 0,10 0,02 0,13 0,01 = 0,01 0,03 0,03
scheepvaart
Belgié 0,13 0,09 0,13 0,15 0,21 0,23 0,14 0,03 0,11 0,29
Duitsland 0,30 0,12 0,12 0,21 0,14 0,50 0,85 0,24 0,30 0,42
Frankrijk 0,02 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 0,01 0,02 0,05
Groot-Brittannié 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Overig buitenland 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Kalibratie -0,15 -0,07 -0,06 -0,11 -0,10 -0,30 -0,53 -0,10 -0,13 -0,27
Totaal 0,55 0,83 1,02 0,70 1,42 0,68 0,65 0,30 0,59 0,76

1. De bijdragen zijn bepaald op basis van de gekalibreerde SO»-kaart. Let op: de onzekerheid in de concentraties is groter dan dat het aantal decimalen
aangeeft. Een ‘-' geeft een concentratie kleiner dan 0,005 pg/m? aan. Bijdragen zijn gebaseerd op 2021-emissies, aangevuld met 44 procent verhoging
voor luchtvaart (zie tekst).
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Onzekerheden in de GCN-kaarten

De GCN-kaarten hebben diverse bronnen van onzekerheden. Deze
betreffen onder meer de locatie en de hoeveelheid van de emissies van
de diverse stoffen, de onzekerheid in de verspreiding via het OPS-model
en de onzekerheid in de metingen (via de kalibratie aan de metingen).
Voor gepasseerde jaren is de karakteristieke onzekerheid het best vast
te stellen door een vergelijking van de modelresultaten met de gemeten
concentraties. Lokaal kan de onzekerheid groter zijn door specifieke
bronnen. Ook kunnen de concentraties binnen een gridcel variéren,
bijvoorbeeld door een sterke lokale bron. Dit kan worden ondervangen
door de lokale bron met een specifiek model door te rekenen, en deze
bij de GCN-achtergrond op te tellen. Afhankelijk van de stof is de
onzekerheid 30-60 procent (2 sigma). Zie de GCN-website en de bij de
kaarten geleverde factsheets voor de details.

De onzekerheid in toekomstscenario’s is groter dan voor gepasseerde
jaren, omdat er geen meetgegevens beschikbaar zijn om het
modelresultaat aan te kalibreren. Invoer voor de modelberekeningen,
zoals de toekomstige ontwikkelingen in emissies en de
weersomstandigheden, is inherent onzeker. Zo is nog onduidelijk hoe
het stikstofbeleid gaat uitpakken en in welke mate het te voeren
klimaatbeleid zal leiden tot meer fijnstofemissies door het stoken van
biomassa. De oorlog in Oekraine leidt ook tot extra onzekerheden, zoals
voor de prijzen en beschikbaarheid van brandstof, kunstmest en
veevoer. In de ramingen van de buitenlandse emissies zitten
soortgelijke onzekerheden. Daarnaast is ook onzeker hoe de
toekomstige spreiding van bevolking en arbeidsplaatsen eruit gaat zien.
Waar worden bijvoorbeeld de één miljoen bij te bouwen woningen tot
2030 neergezet, en hoe worden de landbouwemissies beinvioed door
bijvoorbeeld uitkoopregelingen? Ook kunnen de gemiddelde toekomstige
weersomstandigheden veranderen.

Voor de ramingen voor 2030 zijn door PBL bandbreedtes berekend
(Smeets et al., 2023). Als afgeronde percentages zijn deze
bandbreedtes NOx 10-15 procent; PM2,55-10 procent; NHs 5-10 procent
en SOz 10-25 procent.

Er zijn geregeld nieuwe wetenschappelijke inzichten. Kennislacunes
vormen één van de verklaringen voor de geconstateerde verschillen
tussen de modelberekeningen en de metingen. Het kost tijd en
onderzoek om nieuwe inzichten in de kaarten te verwerken. De kaarten
worden door extra bronnen niet systematisch hoger of lager, aangezien
de kaarten aan de metingen zijn gekalibreerd.

Bij de berekening van de kaarten van de huidige GCN-ronde 2023 is een
aantal modelverbeteringen toegepast (zie Hoofdstuk 6 Innovaties en
verbeteringen). Hierdoor is de onzekerheid van de berekening van de
GCN-kaarten in het algemeen kleiner geworden.
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Technische informatie voor grootschalige
depositieberekeningen

De grootschalige depositiekaarten van stikstof worden op de GCN-GDN
website gepubliceerd. In de rapportage ‘Monitor stikstofdepositie in
Natura 2000-gebieden’ wordt de ontwikkeling van stikstofdepositie
beschreven. De invoerdata voor emissies en ramingen zijn voor de
depositieberekeningen identiek aan invoerdata voor de
concentratieberekeningen. Alle keuzes en aannames die in hoofdstuk 3
en 4, zoals het gebruik van de KEV2022 en de toevoeging van de
emissie van stikstofoxiden uit landbouwbodems aan de totale
concentratie luchtverontreinigende stoffen, zijn hier dus ook van kracht.
De kaarten en achterliggende data zijn te vinden op de GCN-website
(www.rivm.nl/gcn).

De meetcorrecties voor het berekenen van de stikstofdepositie zijn, net
als die voor de concentraties in de lucht, geactualiseerd, en opgenomen in
Tabel 5.1. De nog ontbrekende informatie voor de meetcorrectie van de
diagnose zal als GDN/GCN-download/factsheet worden toegevoegd op het
moment dat deze op de website worden gepubliceerd.

Tabel 5.1 Overzicht bijdragen aan de meetcorrectie voor de depositie (alleen
prognose).

Droge depositie Natte depositie

Stikstofdepositie en potentieel-zuurdepositie

NHx Prognosekaarten: berekende

NOy

droge depositie! voor de progno-
sejaren vermenigvuldigen met
een ruimtelijk gedifferentieerde
correctiekaart. Dit komt overeen
met gemiddeld 120 mol/ha/jr.

0 mol/ha/jr.

Prognosekaarten: berekende
natte depositie! voor de progno-
sejaren vermenigvuldigen met
factor 1,002. Dit komt overeen
met gemiddeld 0,6 mol/ha/jr.

Prognosekaarten: berekende
natte depositie? voor de progno-
sejaren vermenigvuldigen met
factor 0,788. Dit komt overeen
met gemiddeld -25 mol/ha/jr.

Droge depositie

Natte depositie

Potentieel-zuurdepositie (als H*)
SOx 50 mol/ha/jr?
85 mol/ha/jr2

50 mol/ha/jr?

Halogenen en 195 mol/ha/jr?

organische zuren

1. Voor de prognoses zijn gemeten waarden voor de jaren 2017-2021 vergeleken met OPS-
berekeningen met Nederlandse emissies van 2017-2021 en de jaarspecifieke meteorologie
2017-2021.

2. Gebaseerd op Buijsman (2008). Eenmalige schatting die van jaar tot jaar niet veranderd.
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Modelverbeteringen en innovaties

De berekeningen van de concentraties en depositie van
luchtverontreinigende stoffen zijn complex. Er zijn geregeld
verbeteringen en innovaties aan de invoerkant, het modelsysteem zelf
en aan de uitvoerkant. Op deze manier worden de berekeningen state-
of-the-art gehouden. In de huidige GCN-ronde is een aantal gegevens
vernieuwd en zijn verbeteringen en innovaties aangebracht. Dit
hoofdstuk licht de belangrijkste kort toe. Door de verbeteringen neemt
in het algemeen de nauwkeurigheid van de berekeningen toe. Het
betekent ook dat de modelresultaten veranderen tegenover de
resultaten die eerder zijn gerapporteerd. Het effect van veranderingen is
gepresenteerd per aanpassing. Het effectis afhankelijk van het jaar
waarvoor het wordt berekend. De effecten van wijzigingen kunnen
elkaar beinvloeden. Ook worden de effecten beinvioed door de kalibratie
aan de metingen.

Verandering modelinput: ruimtelijke verdeling emissies Belgié

Een belangrijk onderdeel van concentratie- en depositieberekeningen is
de bijdrage die wordt veroorzaakt door buitenlandse bronnen. In de
vorige GCN-ronde (rapportage 2022) zijn de locaties van emissies (de
ruimtelijke verdeling) voor het buitenland geactualiseerd. Dit was
gedaan voor alle Europese landen behalve voor Belgié vanwege
technische redenen. Met de actualisatie van 2023 is ook de ruimtelijke
verdeling van Belgié geilipdatet. Er wordt nu gebruik gemaakt van
gedetailleerde gegevens die de Vlaamse Milieu Maatschappij (VMM) zelf
ook gebruikt bij modelberekeningen en bovendien recenter zijn en een
beter toepasbare sectorale indeling hebben dan voorheen.

Sinds 2017 werd voor de ruimtelijke verdeling van emissies in Belgié
gebruik gemaakt van de MACC III-emissiedataset van TNO (met een
resolutie van circa 7x7 km2), met verfijningen van 1x1 km?2 voor
emissies uit landbouw en wegverkeer. Deze verdeling is steeds hetzelfde
gebleven. Wel werden de emissietotalen elk jaar geactualiseerd om tot
een zo actueel mogelijke buitenlandse bijdrage te komen. Dit jaar zijn
echter ook de ruimtelijke emissieverdelingen geactualiseerd, omdat hier
nieuwe gegevens voor beschikbaar zijn. Het betreft de emissies van de
volgende stoffen: ammoniak (NH3), stikstofoxiden (NOx), zwaveldioxide
(S0O2) en fijnstof (PM1o en PM2,5). Met deze actualisatie wordt
overgegaan naar een emissieverdeling op basis van de emissiegegevens
van de VMM. De dataset van de VMM bevat emissies over het jaar 2020
voor heel Belgié. Belgié is administratief verdeeld in drie gewesten:
Vlaanderen, Brussel en Wallonié. Elk van deze gewesten heeft zijn eigen
registratie van emissies. De emissies zijn beschikbaar op een resolutie
van 1x1 km2 voor Vlaanderen en het Brussels Hoofdstedelijk Gewest en
op 5x5 km?2 voor Wallonié. Voor de industrie en voor stallen in
Vlaanderen en Brussel zijn gegevens op puntlocaties beschikbaar. Om
aan te sluiten bij de gridberekeningen die worden uitgevoerd bij de
GCN/GDN, zijn de stalemissies geaggregeerd naar 1x1 kmz2. De
sectorale indeling van de emissies bij het VMM is sinds afgelopen jaar in
GNFR. GNFR staat voor Gridded Nomenclature for Reporting en is een
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aggregaat van de standaardindeling die in bredere context door
Europese landen wordt gebruikt in de rapportage van nationale
emissies. De GNFR-indeling sluit dan ook beter aan bij de
landenrapportages dan de hiervoor gebruikte sectorindeling SNAP.

In Figuur 6.1 is met een voorbeeld van Belgische ammoniakemissies uit
de landbouw geillustreerd hoe de emissieverdeling is gewijzigd
tegenover de verdeling van vorig jaar. Over het algemeen zijn de
ammoniakemissies in de data van VMM meer gelokaliseerd dan in de
vorige verdeling. Piekemissies komen daardoor vaker voor.

o RTINS G - e ]

Emissie NH3 uit landbouw | . Emissie NH3 uit landbouw

Belgié, verdeling GCN2022 [ | Belgié, verdeling GCN2023 -
In kg per jaar per vierkante km In kg per jaar per vierkante km -

3l .o

-5 =
510 - 510
10-50 10-50 n
g9 - 50- 100
100~ 200 o E o 100~ 200 o E

. o027 L — W 2o - 3885 [ ]

Figuur 6.1 Ruimtelijke emissieverdeling van NH3 voor de landbouw in Belgié,
zoals gebruikt voor GCN2022 (links) en GCN2023 (rechts). Beide verdelingen
zijn voor een eerlijke vergelijking geschaald naar de emissietotalen van 2020.

De effecten van deze actualisatie verschillen per stof. De grootste effecten
in berekende concentraties en deposities vinden plaats vlak bij de grens
met Belgié. Er vinden zowel toenames als afnames plaats, afhankelijk van
de locatie en stof. Zo nemen bijvoorbeeld de Belgische bijdragen aan de
concentraties SOz, NOx en PMjg toe in Zeeland en het westen van Noord-
Brabant, door de nabijheid van het Antwerpse havengebied. Tegelijkertijd
nemen de concentraties SOz, NOx en PM1o in Limburg af door deze
actualisatie. Ter illustratie is de ruimtelijk verdeelde impact voor NOx
weergegeven in figuur 6.2.

Voor de concentratie NH3 en de stikstofdepositie leidt de actualisatie
bijvoorbeeld tot een toename rondom de enclave Baarle-Hertog, vanwege
de toevoeging van lokale bronnen. Gemiddeld over Nederland leidt de
actualisatie tot kleine toenames van concentraties van 0,01 pg/m3 NHs,
0,04 pg/m3 voor NOx, 0,01 pug/m3 PMig en 0,03 pg/m3 SO2. Het effectop
de totale stikstofdepositie is een lichte daling van gemiddeld 1
mol/ha/jaar. Voor Natura 2000-gebieden is het effect op stikstofdepositie
vergelijkbaar als het landelijk gemiddelde.
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NO,, verschil door nieuwe ruimtelijke verdeling Belgische emissies

Figuur 6.2 Impact van de veranderingen van de Belgische emissies op de NOx-
concentraties in Nederland.

Actualisatie indicatieve benzeenkaart

Voor het gebruik van de GCN-kaart voor benzeen werd sinds 2012 steeds
dezelfde kaart voorgeschreven. De benzeenkaart is daarmee inmiddels
verouderd en als indicatief geclassificeerd. Voor de productie van een
volwaardige actuele benzeenkaart zijn zowel emissiegegevens als een set
benzeenmetingen op representatieve achtergrondlocaties noodzakelijk.
De trend in de Nederlandse emissies is in figuur 6.3 weergegeven. Deze
laat over een periode van 10 jaar een daling van ongeveer 30 procent
zien.

3,5

Emissie kT/jaar

0
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Jaar

Figuur 6.3 Jaarlijkse Nederlandse benzeenemissie in kT (kiloton)/jaar. In 10 jaar is
de emissie met ongeveer 30 procent gedaald.
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Op dit moment zijn onvoldoende metingen beschikbaar om een nieuwe
kaart te kalibreren en te valideren. Op basis van figuur 6.3 is echter wel
vastgesteld dat een reductie van de concentraties met 30 procent
vermoedelijk een betere indicatieve kaart oplevert dan de kaart uit 2012.
Er zijn wel metingen op enkele locaties die industrieel belast zijn in
Rotterdam, Amsterdam en Moerdijk (luchtmeetnet.nl). Deze metingen
laten in het algemeen een daling zien van minimaal 30 procent. Deze
waarnemingen ondersteunen dus de observatie dat er een forse daling in
emissies plaatsvond. Daarom is een nieuwe indicatieve benzeenkaart
berekend voor 2022 die 30 procent lager is dan de kaart uit 2012.

Effecten van nieuwe raming KEV2022

De prognoses in de vorige twee GCN-rapportages (Hoogerbrugge 2021 en
2022) waren gebaseerd op de KEV2020 en de daarvan afgeleide
luchtkwaliteitsramingen. Het verschil tussen beide ramingen is getoond in
figuur 6.4.
Bij de interpretatie van een verandering in de KEV-ramingen is het nuttig
om onderscheid te maken tussen twee soorten veranderingen.
Nieuwe inzichten in bestaande emissie. Dit leidt tot zowel een verhoging
van de historische reeks van emissies als een verhoging van de
geraamde emissie in de toekomst. De verhoging in de historische
emissies leidt tot een verandering van het systematische verschil tussen
metingen en gemodelleerde waarden. Dit effect komt terug in de
kalibratie van de prognoses waarmee het netto-effect op de berekende
concentraties in 2030 grotendeels verdwijnt.
1) Nieuwe ontwikkelingen in beleid of nieuwe inzichten in
veranderingen in emissies. Deze leiden rechtstreeks tot een
verandering in de berekende concentraties in 2030.

Er zijn berekeningen uitgevoerd om het netto-effect van de veranderingen
in beleid te illustreren tussen de KEV2020 en KEV2022. Daarvoor is het
verschil tussen 2018 en 2030 van vorig jaar (beiden op basis van
emissies uit de ER-reeks 1990-2018) vergeleken met het verschil tussen
2018 en 2030 zoals die dit jaar bekend zijn (beiden op basis van emissies
uit de ER-reeks 1990-2021). Zie figuur 6.4 voor het verschil in NO2-
concentraties.

Een aantal effecten van de nieuwe ramingen is herkenbaar in de
gemodelleerde verschilkaart:
e In de grote steden zijn de hoger geraamde emissies van
personen- en vrachtverkeer zichtbaar.
e Voor het vrachtverkeer zijn ook op snelwegen hogere emissies
geraamd wat zichtbaar wordt op de snhelwegtrajecten.
¢ De emissies van mobiele werktuigen bij containeroverslag en
bouw zijn hoger geraamd wat zichtbaar is bij locaties met een
groot aandeel mobiele werktuigen.
e Bij de luchthaven Maastricht Aachen Airport wordt een hogere
concentratie gemodelleerd door hoger geraamde emissies.
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NO,, verschil KEV2022-KEV2020

Figuur 6.4 Verschil in NOz2-concentratie tussen de KEV2020- en KEV2022-
ramingen. Het verschil tussen 2018 en 2030 voor KEV2020 is vergeleken met het
verschil tussen 2018 en 2030 voor KEV2022.

Indicatieve kaarten voor 2035 en 2040 met ramingen KEV2022

Dit jaar zijn voor het eerst indicatieve kaarten voor 2035 en 2040
berekend. Hiervoor zijn gegevens uit de KEV2022 en het NAPCP-scenario
gebruikt. Omdat berekeningen voor 2035 en 2040 nog niet standaard in
OPS zaten, zijn ook nieuwe chemische reactiesnelheden - voor de
vorming van secundaire componenten - en interne achtergrondkaarten
berekend. Hiervoor is het EMEP-model gebruikt en is zoveel mogelijk
aangesloten bij de methode die gebruikt wordt voor de 2025 en 2030
kaarten. In tabel 6.1 is de ontwikkeling in de Nederlandse gemiddelde
concentraties te zien voor NO2, PM1o en PMz,s. Hieruit blijkt dat voor alle
drie de componenten de daling doorgaat, maar dat het tempo in de daling
afneemt. Dat lagere tempo komt onder meer, omdat er voor de periode
na 2030 weinig vastgesteld beleid is. De verdeling van de daling in
concentraties is weergegeven in de figuren 6.6, 6.7 en 6.8.

Tabel 6.1 Nederlandse gemiddelde concentratie in 2021, 2030, 2035 en 2040 in
pg/m3.

2021 2030 2035 2040
NO; 11,36 8,40 7,59 6,98
PMio 13,77 12,58 11,87 11,51
PM2z,5 7,3 6,2 5,50 515
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Verschil NO, concentratie
2040 - 2021

2030 - 2021 . 2035 - 2021

Figuur 6.5 Verschilkaarten NOz-concentratie voor de jaren 2030, 2035 en 2040
vergeleken met 2021.

Verschil PM,, concentratie

2030 - 2021 . 2035 - 2021 2040 - 2021

3 2 A1 0
Figuur 6.6 Verschilkaarten PMio-concentratie voor de jaren 2030, 2035 en 2040
vergeleken met 2021.

Verschil PM,s concentratie

2030 - 2021 . 2035 - 2021 2040 - 2021

-2.25 -1.5-075 0
Figuur 6.7 Verschilkaarten PMz,5-concentratie voor de jaren 2030, 2035 en 2040

vergeleken met 2021.
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Overzicht van veranderingen in stikstofoxiden door actualisaties

De verschillen in de berekende concentratiekaarten tussen dit jaar en
vorig jaar zijn een combinatie van generieke landelijke veranderingen in
emissies en diverse lokale veranderingen. Deze combinatie maakt het
meestal onmogelijk om een verandering, bijvoorbeeld ergens in een stad,
toe te schrijven aan één oorzaak. Om de duiding van de veranderingen te
ondersteunen worden in deze paragraaf de ruimtelijke effecten van
diverse veranderingen in emissieverdelingen, emissiekarakteristieken en
meteorologie getoond voor stikstofoxiden (NOx = NO + NO3). Deze
veranderingen geven een indicatie van effecten op de NO2-concentraties,
maar deze worden ook nog beinvioed door de chemische omzetting van
NO naar NOz en door de kalibratie van de modelberekening van de NO>-
kaart aan de NO2-metingen.

De bedoeling van dit overzicht is vooral om te illustreren dat een
concentratieverandering tussen twee jaren in een bepaalde gridcel een
complexe combinatie kan zijn tussen een heel scala aan actualisaties.
Voor deze illustratie is NOx gekozen, omdat lokale effecten vaak in NOx
duidelijk zichtbaar zijn. Dezelfde richting in veranderingen zijn ook
zichtbaar voor andere componenten en ook in de stikstofdepositie.

Effect van actualisatie van de nieuwe ruimtelijke verdeling

In paragraaf 3.2 zijn de belangrijkste actualisaties die gedurende deze
ronde zijn doorgevoerd reeds beschreven. Figuur 6.8 toont het
gecombineerde effect hiervan op de NOx-concentratie.

NO,, verschil door nieuwe ruimtelijke verdeling Nederlandse emissies
=

Figuur 6.8 Effect op de NOx-concentratie door de actualisatie van alle ruimtelijke
verdelingen van Nederlandse bronnen.

Effect van actualisatie van de bronkarakteristieken

Voor het modelleren van de verspreiding van een stof zijn naast de
stofeigenschappen, de meteorologie en de ruwheid van het terrein ook
de karakteristieken die aan een bron worden toegekend van belang.
Deze karakteristieken worden middels het bronbestand aan OPS
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meegegeven. Een overzicht van alle bronkarakteristieken is opgenomen
in de gebruikershandleiding van het OPS-model.

Voor bronnen van individuele bedrijven worden deze via het eMJV
(elektronisch MilieuJaarVerslag) ieder jaar geactualiseerd. Voor de niet-
individuele bedrijven (de bijschatting) worden deze karakteristieken op
basis van expert-judgement per GCN-sector bepaald. Door
voortschrijdend inzicht of verdere detaillering van GCN-sectoren is in
deze GCN-ronde een aantal karakteristieken geactualiseerd/toegevoegd
(Droge 2022). Figuur 6.9 toont het effect op de NOx concentratie tgv alle
actualisaties.

De belangrijkste wijzigingen betreffen:

e Het toevoegen van een warmte-output aan de bronnen van
mobiele werktuigen.

e Een correctie van de hoogte van de mestvergisters van 5 naar
1,5 m.

e Een actualisatie van de warmte-output en hoogte van
zeescheepvaart.

e Het uitsplitsen van de sectoren bij consumenten en het
toekennen van specifieke karakteristieken per sector.

NO,, verschil door nieuwe emissie karakteristieken

Figuur 6.9 Effect op de NOx-concentratie door de actualisatie van
bronkarakteristieken.

Het grootste effectis te zien op locaties met een grote bijdrage van
mobiele werktuigen. Door het invoeren van een warmte-output wordt
door het OPS-model een effectieve pluimstijging voor deze bronnen
bepaald, wat zorgt voor lokaal lagere concentraties.
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Effect van actualisatie meteostatistiek voor het jaar 2022

Voor berekeningen van gepasseerde jaren wordt specifieke meteo voor
het betreffende jaar gebruikt. Een belangrijke verandering in de nieuwe
meteostatistiek was de windrichting. In 2022 waaide het veel vaker
vanuit het zuidwesten dan in 2021, toen er veel meer noordwestenwind
was. Bij invoer van dezelfde emissies zien we dan dat de concentraties in
het zuidoosten afnemen en in het noordwesten toenemen, zie figuur 6.10.
Het transport van noordwest naar zuidoost neemt af tussen de twee

jaren. Bij gebruik van langjarig gemiddelde meteorologie (gebruikt voor
de ramingen) speelt dit geen rol.

NO, verschil door nieuwe meteorologie

Figuur 6.10 Effect op de NOx-concentratie door de actualisatie van de
meteostatistiek voor het jaar 2022.
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Bijlage 1 Nederlandse emissies in diagnose en de ramingen

In de tabellen B1.1 tot en met B1.5 staan de Nederlandse emissies van
NOx, primair PM1o, PM2,5, SO2 en NH3 zoals gebruikt in de diagnose
(2022) en de verschillende ramingen.

Tabel B1.1 Nederlandse NOx-emissies (miljoen kilogram) zoals gebruikt voor de

GCN-berekeningen.

2022
Industrie 21,0
Raffinaderijen 4,5
Energiesector 13,2
Afvalverwerking 3,5
Wegverkeer?! 57,3
Overig verkeer 58,8
Landbouw 34,1
Huishoudens 7,3
HDO en bouw 4,6
Zeescheepvaart 102,3
Totaal 2 204,4

2025
20,2
4,0
11,6
3,8
52,1
55,8
28,9
5,8
3,8
95,5
185,9

2030
15,4
3,8
4,5
4,4
45,3
53,5
28,3
4,8
3,4
84,9
163,6

2035
14,1
3,4
3,6
4,5
41,8
50,5
27,7
4,5
3,2
72,0
153,3

2040
13,9
3,1
6,1
4,1
38,0
47,7
27,4
4,3
3,0
59,7
147,4

Tabel B1.2 Nederlandse NH3-emissies (miljoen kilogram) zoals gebruikt voor de

GCN-berekeningen.

2022
Industrie 1,5
Raffinaderijen 0,0
Energiesector 0,0
Afvalverwerking 1,4
Wegverkeer? 3,2
Overig verkeer 0,1
Landbouw 104,8
Huishoudens 5,8
HDO en bouw 5,2
Zeescheepvaart 0,0
Totaal 2 122,1

2025
1,6
0,0
0,0
2,0
3,7
0,2

103,8
5,9
5,3
0,0

122,5

2030
1,7
0,0
0,0
2,5
3,5
0,2

97,5
5,9
5,4
0,0

116,8

2035
1,7
0,0
0,0
2,6
3,2
0,2

94,1
5,9
5,5
0,0

113,2

2040
1,7
0,0
0,0
2,7
2,6
0,2

91,1
5,9
5,5
0,0

109,8
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Tabel B1.3 Nederlandse primair PM1io-emissies (miljoen kilogram) zoals gebruikt
voor de GCN-berekeningen.

Industrie
Raffinaderijen
Energiesector
Afvalverwerking
Wegverkeer!
Overig verkeer
Landbouw
Huishoudens
HDO en bouw
Zeescheepvaart
Totaal 2

2022
6,5
0,2
0,1
0,1
3,5
2,1
5,2
6,2
2,2
2,7

26,0

2025
6,3
0,2
0,2
0,1
3,7
1,7
4,9
7,3
2,3
2,6

26,6

2030
6,4
0,2
0,0
0,1
3,7
1,3
4,8
6,8
2,2
2,5

25,8

2035
6,6
0,2
0,0
0,2
3,7
1,1
4,8
6,4
2,2
2,3

25,2

2040
6,7
0,2
0,2
0,1
3,8
0,9
4,8
6,0
2,1
2,1

24,9

Tabel B1.4 Nederlandse primair PM2,5-emissies (miljoen kilogram) zoals gebruikt
voor de GCN-berekeningen.

Industrie
Raffinaderijen
Energiesector
Afvalverwerking
Wegverkeer?!
Overig verkeer
Landbouw
Huishoudens
HDO en bouw
Zeescheepvaart
Totaal 2
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2022
3,5
0,1
0,1
0,0
1,3
2,0
0,6
5,7
0,8
2,6

14,1

2025
3,5
0,2
0,2
0,1
1,2
1,6
0,6
5,9
0,7
2,5

13,9

2030
3,5
0,2
0,0
0,1
1,1
1,3
0,6
5,5
0,7
2,3

13,0

2035
3,5
0,1
0,0
0,1
1,0
1,1
0,6
5,3
0,7
2,1

12,4

2040
3,6
0,1
0,1
0,1
1,0
0,9
0,6
4,8
0,7
2,0

11,9
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Tabel B1.5 Nederlandse SO2-emissies (miljoen kilogram) zoals gebruikt voor de
GCN-berekeningen.

2022 2025 2030 2035 2040

Industrie 8,8 9,2 9,0 8,7 8,9
Raffinaderijen 8,1 8,6 8,7 7,9 7,2
Energiesector 2,3 2,5 0,3 0,1 0,7
Afvalverwerking 0,5 0,4 0,7 0,7 0,5
Wegverkeer! 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
Overig verkeer 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Landbouw 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Huishoudens 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4
HDO en bouw 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
Zeescheepvaart 3,4 3,6 3,9 3,7 3,6
Totaal 2 20,8 22,1 20,1 18,7 18,6

1. Voor NOyop basis van de gebruikte brandstof. Wijkt af van EU-definitie, omdat NOy uit
verkeer daarinis gebaseerd op de hoeveelheid verkochte brandstof.

2. Totaal van de NEC-categorieén, dus exclusief zeescheepvaart.

3. Bijdragen zijn gebaseerd op ER2021, aangevuld met 44 procent extra toename voor
luchtvaart (zie hoofdstuk 3).
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Bijlage 2 Verschil gemodelleerde PMio-concentratie 2030-2021

In ug/m?3 voor 2030-2021, beide met langjarig gemiddelde meteorologie en gebaseerd op de KEV2022 en de bijbehorende ER-reeks
1990-2021. Zie tabel 4.1 voor soortelijke data voor NO2.

Nederland Amsterdam/ Den Haag/ Utrecht Rotterdam/ Eindhoven Heerlen/ Noord- Midden- Zuid-

Haarlem Leiden Dordrecht Kerkrade Nederland Nederland Nederland

PMjio-conc. 2021 13,8 15,0 14,8 15,3 15,5 15,3 13,6 12,8 14,2 14,4
PMjio-conc. 2030 12,6 14,4 14,2 14,4 14,9 13,9 12,2 11,5 13,1 13,2
Verandering conc. -1,2 -0,6 -0,5 -0,9 -0,6 -1,4 -1,4 -1,3 -1,1 -1,2
Industrie 0,01 -0,02 0,01 0,01 0,00 -0,01 -0,01 0,02 0,00 0,00
Raffinaderijen 0,02 0,03 0,05 0,04 0,06 0,03 0,01 0,01 0,03 0,03
Energiesector -0,03 -0,02 -0,02 -0,03 -0,03 -0,03 -0,02 -0,03 -0,03 -0,02
Afvalverwerking 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Wegverkeer -0,05 -0,05 -0,04 -0,07 -0,04 -0,05 -0,03 -0,05 -0,06 -0,04
Overig verkeer -0,05 -0,04 -0,06 -0,09 -0,08 -0,06 -0,03 -0,04 -0,05 -0,04
Landbouw -0,17 -0,09 -0,07 -0,17 -0,08 -0,23 -0,07 -0,16 -0,18 -0,19
Huishoudens 0,03 0,24 0,25 0,21 0,19 0,05 0,02 -0,01 0,06 0,01
HDO/Bouw -0,01 0,02 0,01 -0,02 0,10 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
Int. scheepvaart -0,02 0,00 0,02 -0,01 0,02 -0,02 -0,02 -0,03 -0,01 -0,01
Belgié -0,03 -0,01 -0,01 -0,03 -0,02 -0,08 -0,08 -0,02 -0,03 -0,04
Duitsland -0,46 -0,28 -0,27 -0,36 -0,29 -0,52 -0,66 -0,49 -0,43 -0,47
Frankrijk -0,05 -0,04 -0,03 -0,05 -0,04 -0,06 -0,08 -0,05 -0,05 -0,06
Groot-Brittannié -0,09 -0,11 -0,11 -0,10 -0,10 -0,08 -0,06 -0,09 -0,10 -0,09
Overig buitenland -0,30 -0,26 -0,25 -0,28 -0,26 -0,32 -0,35 -0,32 -0,30 -0,30
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