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1 INLEIDING

In het kader van het Federde programma ‘Duurzame Mohbiliteit’ (1996-2001) heeft Vito het
project ‘ Maatregelen in de transportsector voor de vermindering van CO, en troposferische ozon’
uitgevoerd. Binnen Vito werkten drie onderzoeksgroepen aan deze sudie (1) Integrde
Milieustudies, (2) Voertuigtechnologie en (3) Teledetectie en Atmosferische Processen. Voor de
methodologische ondersteuning op het vliak van multicriteria andyse werd beroep gedaan op de
Vrije Universtet Brussd (Centrum voor Bedrijfsnformatica). Aldaar hebben de heren W. De
Keyser en P. Peeters de probleematdling ter harte genomen.

1.1 Situering

Een efficiént en flexibe verkeer en vervoer zijn essentied voor onze economie en levenskwditeit.
Er is nood aan dodtreffende en betadbare mobiliteit voor werk, onderwijs en vrije tijd, en
natuurlijk ook voor het transporteren van goederen. De evolutie in vervoersbehoefte was de
laatste decennia enorm.  In 1999 lag het aanta voertuigkilometers gereden op Belgische wegen
30 % hoger dan in 1990. Ten opzichte van 1970 is dat een verdrievoudiging [1]. Al deze
vervoershbedrijvigheden hebben evenwe nefaste gevolgen voor het milieu en de volksgezondheid.

In 1999 was het verkeer verantwoordelijk voor ongeveer 22 % van de koolstofdioxide (CO,)-
uitstoot, dat in hoevedheld nog steeds het belangrijkste broelkasgas is.  De hijdrage van het
verkeer in de voornaamste ozonprecursoren, met name stikstofoxides (NOy) en niet-methaan
vluchtige organische stoffen (NMVOS), bedroeg respectievelijk 53 % en 31 %. Verder was het
verkeer verantwoordelijk voor ongeveer 30 % in de totale uitstoot van dedtjes [2]. Deze laatste
hebben een belangrijke impact op de volksgezondheld [3,4].

In deze sudie lag het accent op de vermindering van CO, en troposferische ozon, met de
transportsector ds actieterrein. In het kader van de internationale verbintenissen, waartoe Belgié
zich engageerde in het Protocol van Kyoto en het Protocol van Goteborg, is het nuttig de
mogdijkheden nate gaan van verkeer ds vervuiler om deze verbintenissen nate komen.

Het Protocol van Kyoto richt zich op de vermindering van de uitstoot van broe kasgassen (over de
sectoren heen). Belgié heeft zich geéngageerd om de uitstoot

van broeikasgassen met 7,5 % te verminderen in de periode 2008-2012 ten opzichte van 1990.
Er werden geen doelstelingen opgesteld voor de verschillende sectoren, dus ook niet voor
verkeer.

Het Protocol van Goteborg legt nationale emissieplafonds op voor NOy, SO, (zwaveldioxide) en
VOS in 2010. Deze werden vertaald naar specifieke emissieplafonds voor het verkeer in Belgié
(68 kton NOy, 2 kton SO, en 35,6 kton VOS ). Voor verkeer zijn deze plafonds anaoog aan
deze in het ontwerp van Europese richtlijn over de nationde emissemaxima, met name de NEC-
(Nationd Emission Cellings) richtlijn. De emisseplafonds over de sectoren heen zijn evenwe niet
ambitieus genoeg om de vooropgestelde milieukwaditeitsdodstelingen voor 2010 te berelken. In
2004 voorziet de richtlijn dan ook een herziening van de emissieplafonds.



1.2 Doelstellingen van de studie

Dit project had tot dod een ge ntegreerde studie te maken van bestaande en potentide
beleildsmaatregelen in de trangportsector, die kaderen in een duurzaam mobiliteitsbeleid en een
bijdrage leveren tot de vermindering van CO, en troposferische ozon. Verschillende beleidsopties
voor de trangportsector werden onderzocht op hun effectiviteit voor de reductie van CO, en ozon,
en op hun technisch-economische en socide hadbaarheid. De resultaten van deze
multidisciplinaire studie moesten resulteren in wetenschappelijk onderbouwde bel el dsadviezen.

Verder werden ook volgende specifieke doel stellingen vooropgesteld:

- Door combinatie van technologische, economische en socide expertise en maximaa gebruik
makend van bestaande 'tools, éénduidige uitspraken doen over de kwantitatieve bijdrage van
beleidsopties in de trangportsector ter invulling van de internationae verbintenissen;

- Door rangschikking van beleidsopties (gebaseerd op multicriteria-analyse, aangevuld door
gevoeligheidsanalyses), prioriteiten in beleidsopties voor de transportsector voorstelen, ter
invulling van de internationae verbintenissen;

- Opgédlen van agemene (ook voor de overheid) bruikbare werktabellen voor de inschatting
van de ozoneffectivitelt bij zowd introductie van maeatregelen in Belgié dsin Europa;

- Vanuit de resultaten van het project nieuwe en doelgerichte input leveren in internationae acties
en werkgroepen in het domein van verkeer en milieu.

1.3 Opbouw van het rapport

In onderhavig rapport worden eerst de gebruikte methodologie en tools toegdicht.  Vervolgens
worden de basshypothesen geformuleerd voor zowd het referentiescenario, dat een ongewijzigd
(trend) mobiliteit- en milieubeleid inhoudt, as voor de onderzochte beleidsopties. Daarna wordt
de evolutie van de mohilitaitsvraag kort toegelicht, om vervolgens te komen tot de
resultaatbespreking van de verschillende disciplines.

De beangrijkste bevindingen inzake de effectiviteit naar emisses en ozon, en de economische en
socide hadbaarheld worden in afzonderlijke hoofdstukken besproken.

Eenmad dle disciplines aan bod zijn gekomen, worden de resultaten van de rangschikking van
bel el dsopties en de gevodighe danayse toegdicht.

Tot dot volgt een hoofdstuk waarin overzichtelijk de beduiten van de studie en beledsadviezen
worden geformuleerd.

In de verschillende hoofdstukken van dit rapport wordt verwezen naar de bijlagen, zodat lezers die
meer gedetailleerde informatie wensen deze ook kunnen terugvinden.



2 METHODOLOGIE

2.1 Projectstructuur

Voordeer meer in detall te gaan op de methodologie en de instrumenten gebruikt bij het
onderzoek, toont Fguur 1 een overzicht van de verschillende taken binnen onderhavige studie en
de onderlinge verbanden.

Inventaris

Taak 1 - Verbintenissen Belgié: CO,, ozon (precursoren)

- Maatregelen / beleidsopties

Taak 2 / \ Taak 3

Effectiviteit Haalbaarheid
- "E__E_'"_”_'_i:c‘.'.e.:c‘.. Techno-economisch Sociaal
Ozon
A 4 A 4

Multicriteria
analyse

Groepsbeslissing

CO,, NO,, VOS Taak 5

:I Beleidsadvies

Figuur 1: Overzcht projectstructuur.

In Taak 1 werd een inventaris gemaakt van verbintenissen of engagementen, die Belgié in
internationale context heeft afgedoten voor de aanpak van het CO,- en ozonprobleem. Tevens
werden de dodlstellingen voor de ozonprecursoren NO, en VOS opgelij<t.

Verder werd een overzicht gegeven van mogdijke maetregelen ter reductie van deze polluenten in
de transportsector. De maatregelen werden onderverdedld in: sensbiliserend/responabiliserend,
wetgevend, infrastructured en fiscad. Deze inventarisstie gebeurde voor de verschillende
bedissngsniveaus (Europees, federad, regionad ...) en voor bestaande en potentiéle maatregelen.
Op basis van deze inventaris van maatregelen werden 12 beleidsopties gedefinieerd. Er werd op
een hoger abdtractieniveau gewerkt, met beleidsopties in plaats van met maetregelen, om het
project uitvoerbaar te houden en om in een later stadium van het project gemakkelijker duiddlijke
krachtlijnen voor het beeid te kunnen formuleren.

In Taak 2 werd de effectiviteit van de verschillende beleidsopties voor de reductie van CO,-,
NOy- en VOS-emissies door het verkeer (weg, spoor, binnenwater) geévaueerd. Vervolgens
werd hun effect op de ozonconcentratie in de atmosfeer ingeschat.



In Taak 3 werd de techno-economische en sociade haalbaarheid van de beleidsopties onderzocht.
In het economische luik werd een raming gemaakt van de kosten en baten van de verschillende
beledsopties.  In het socide luik werden de beleidsopties geévaueerd op enerzijds hun
maatschappelijke wensdijkheld en anderzijds hun politieke haabaarheid.

De resultaten uit Task 2 en 3 vormden de basis voor de multicriteriazandyse in Tagk 4 waarbij
verschillende beduitnemers werden betrokken. Per beduitnemer werd een rangschikking van de
beleidsopties bepaald. Vervolgens werden deze individuele rangschikkingen verwerkt tot éen

grogpshedissng.

De beleidsadviezen geformuleerd in Taak 5 zjn gebaseerd op de groepsrangschikking van de
vearschillende beeidsopties, asook op specifieke bevindingen resulterend uit de individuee
disciplines. Ook de hadbaarheid van de opties voor het vervullen van de internationde
verbintenissen inzeke CO,, NOy, VOS werden hierbij in rekening gebracht.

2.2 Het TEMAT emissiemodel

De CO,-, NOy- en VOS-emissies werden berekend met het emissemodd TEMAT — Transport
Emisson Modd to Andyse (non) Technologicd measures. Met dit modd kunnen
emisseberekeningen gemaakt worden voor niet-technische en technische maatregelen voor het
wegtransportsector.

Een groot ded van het ontwikkeingswerk van het TEMAT modd is gebeurd in een project voor
de Vlaamse Adminidratie voor Milieu, Natuur en Landinrichting (AMINAL) [5]. In deze sudie
werd TEMAT uitgebreid naar Belgié en inputgegevens geactudiseerd en verfijnd (zie Bijlage 7).

Het TEMAT mode is een databank, waarin de inputgegevens en de outputgegevens weergegeven
worden voor dle mogdijke combinaties van diverse brandstoffen, jaartalen, cilinderinhouden,
tonnages, technol ogieén (normen), leeftijden, wegtypes, verkeerstypes en emissiesoorten.

De basisformule voor de jaarlijkse emisseberekeningen isas volgt:

Emisse = voertuigen x activiteit X emissiefactor
[g/]] [aantallen] [ km/voert/j] [ g/km]

Naast de uitlaatgasemissies, waarbij een onderscheid wordt gemaakt tussen warme en koude start
emisses, kunnen tevens de VOS-verdampingsverliezen van benzinevoertuigen en de emisses ds
gevolg van de productie en het transport van de verschillende brandstoffen worden berekend.
Momentedl kan TEMAT de emissies berekenen voor de polluenten: CO, CO,, NO,, VOS, PM
(particulate matter), Pb (lood) en SO, (zwavedioxide).

De opsplitsng van het voertuigenpark en het opstelen van de emissiefuncties voor conventionele
brandstoffen (benzine, diesd en LPG) volgt de MEET methodologie, die in Europa agemeen
aanvaard wordt [6]. Voor dternatieve brandstoffen werd Copert 111 toegepast en de Vito
expertise en de contacten met internationale netwerken gevaoriseerd [7,8].



In onderhavige studie werden doorrekeningen uitgevoerd voor een tijdshorizon van 1990 tot 2012.
Voor CO,, NO, en VOS werden de emissies op jaarbasis uitgedrukt per voertuigcategorie.

2.3 Eenvoudige modellen voor spoor en binnenvaart

Voor het trangport per trein en binnenvaart werden rekenbladmodellen gebruikt, die gebaseerd zijn
op de vereenvoudigde methodologie die in MEET wordt voorgesteld [6], zie ook Bijlage 7.

2.3.1 Spoorverkeer

De vertrekbasis vormde enerzijds de jaarlijkse mobiliteitsvraag in brutotonkilometer (brutotonkm)
en anderzijds de jaarlijkse gemidde de verbruiksgegevens. Deze gegevens waren terug te vinden in
de Statistische Jaarboeken van de NMBS.

Er werd een opsplitang gemaakt in personenvervoer en goederenvervoer, waarbij een
onderscheid werd gemaakt tussen vier voertuigtypes diesdllocomotief, motorwagen (diesd),
elektrische locomotief en eektrisch motorstel. Het personenvervoer werd vanaf 1995 aangevuld
met de Hoge Snelheid Trein (HST).

Voor diesd werden de gemiddelde emissiefactoren, zods voorgesteld door MEET, toegepast.
Voor eektrische tractie worden vanaf 1995 de emissiefactoren voor STEG centraes aangewend
en niet langer de gemiddede emissefactoren van het dekiricitetspark. De achterliggende
redenering is dat de nucleaire en steenkoolcentraes vedeer basdast draaien terwijl de STEG
centraes in en uit worden geschakdld d naargelang de behoefte. Het d dan niet rijden van een
elektrische trein zad dus enkd gevolgen hebben voor de dekiriciteitsproductie in de STEG
centraes. Ook voor de toekomst is deze benadering meer redistisch. Oude steenkoolcentrales
worden immers systematisch vervangen door nieuwe STEG centrales.

2.3.2 Binnenvaart

Voor de binnenscheepvaart werd een ruwe berekening gemaakt op basis van het aantd
tonkilometers en de emissiefactoren. Voor de gegevens inzake tonkm werd beroep gedaan op
gegevens beschikbaar bij het NIS [9]. Voor de emissiefactoren werden globale emissefactoren,
voorgesteld in een Oogtenrijkse studie, aangewend [10]. Deze factoren zijn gemiddelden en
worden weergegeven in ton per 1000 tonkilometer.

2.4 Workshop randvoorwaar den emissiemodellering transport

Om de effectiviteit van de beleidsopties naar emissereducties te bepaden was een kwantitatieve
invulling van de beleidsopties, evends betrouwbare inputgegevens en randvoorwaarden voor de



modellering noodzakelijk. Hiervoor werd een vragenlijst opgesteld waarin voor de verschillende
bel el dsopties een schatting werd gemaakt voor de individuele economische en socide acceptatie.
In eergte ingantie werd deze vragenlijst door Vito ingevuld op basis van literatuurstudie en Vito
expertise (zie Bijlage 5). De Vito expertise werd in het project gei' ntegreerd door het samengtellen
van een interne werkgroep (zie Bijlage 6).

Daar de output van modellen zeer sterk bei nvioed wordt door de input, dient aan deze lastste de
nodige aandacht besteed te worden. Vandaar werden de resultaten uit de interne werkgroep,
getoetst aan de kennis en ervaringen van externe experten via een gedoten workshop. De
workshop had tot dodl te komen tot een ‘ consensus over de invulling van de vragenlij<.

In Bijlage 6 wordt eerst de samengelling van de interne werkgroep en de externe experten
voorgesteld. Daarna volgt per beleidsoptie (initied in het project dodstelling genoemd) een kort
verdag van de workshop en de resultaten. Hierbij worden tevens de gemaakte veronderstellingen
opgesomd, evenal's de geraadpl eegde bronnen.

2.5 Het Ozon94 mode

Voor het berekenen van ozonconcentraties werd door Vito het OZON94 modd ontwikkeld; dit is
een vereenvoudigd en snd mode voor beleidsondersteuning inzeke de ozonproblematiek. Met
0Ozon94 kunnen voorspellingen worden gemaakt van de langetermijneffecten van emissereducties
op ozonconcentraties. Het model is gebaseerd op de uitkomst van LOTOS model berekeningen
[11] voor de zomerperiode van 1994 (1 me — 31 augustus) en maakt gebruik van een
meervoudige lineaire regressie [12]. Het modd werkt met de meteorol ogische omstandigheden van
de periode me-augustus 1994, omdat het een warme zomer was en de randvoorwaarden voor
ozonvorming dus goed waren. Verder varieren daarbij de emisses (in 37 landen) volgens de
verschillende scenario’s. Het modd berekent voor 13 ozonindicatoren de gemiddelde waarde over
roogtercellen van ongeveer 60 x 60 km. Vervolgens worden de waarden in de roostercellen
geaggregeerd tot één jaargemiddelde voor hed Begi€ Voor meer details over Ozon94 wordt
verwezen naar Bijlage 9. Voor deze studie werden enke de indicatoren AOT40 (Accumulated
exposure Over a Threshold of 40 ppb ~ vegetatie), AOT60 (Accumulated exposure Over a
Threshold of 60 ppb ~ volksgezondheid) en NET60 (Number of Exceedances of Threshold of 60
ppb ~ gezondhei dsdoe stelling) gedva ueerd.

Het Ozon94 model werd gevalideerd aan metingen voor het jaar 1994, de overeenkomst was zeer
goed [13].

2.6 Ozonwerktabellen

Voor ek van de drie ozoncriteria werden werktabellen opgesteld voor de scenario’s. 1994 BAU-
scenario 2000, BAU-scenario 2005 en BAU-scenario 2010; zie Tabd 1 en Bijlage 9. Tabd 1
toont de gemiddelde AOT60 (ppm x h) in Belgié voor bijkomende NO,- en VOS-reducties op
emisses volgens het BAU-scenario voor 2010. Het getd in de grijze cd komt overeen met de



waarde voor de AOT60 onder het overeenkomstige BAU-scenario. De overige getdlen zijn de
AQOT60-waarden met reductiesin NOy- en/of VOS-emissies (met intervalen van 5%) bijkomend
aan het BAU-scenario.

Tabel 1: Ozonwerktabel voor AOT6E0 (ppm x h) voor het jaar 2010.

0 5 | 10 | 15 20 25 30 35 40 45 50 % NO,-
0780 0788 0793 0797 079 0,799 0,797 0,793 0,787 0/7/8 0,768 Reductie
0768 0776 0782 0786 0788 0,788 0786 0782 0776 0,768 0,758
075 0764 0771 0O7/5 0777 0777 0776 0772 0766 0,758 0,748
0745 0753 0759 0764 076 0,767 0765 0761 0756 0,748 0,738

250721 0730 0737 0741 0744 0745 0,744 0740 0735 0728 0,718
0709 0718 0725 0730 0733 0734 0733 0730 0725 0718 0,708
0698 0707 0714 0719 072 0723 0722 0719 0714 0,707 0698
068 069 0703 0708 0711 0712 0712 0709 0704 0697 0688
0674 0684 0691 0697 0700 0,702 0701 0698 0694 0687 0679

0
5
10
15|
[ 2doms om 0753 075 075 0754 0751 0745 0738 0728
5
30
35
40
45
50{ 0663 0672 0680 0686 0689 0691 069 0688 0683 0677 0669

Voor dke beleidsoptie kan aan de hand van de percentages reductie in NO,- en VOS-emissies
ten opzichte van het BAU-scenario de overeenkomstige waarde voor de ozonparameters worden
afgeezen in de ozonwerktabellen. Gezien de reducties in de tabdlen per interva van 5% zjn
opgegeven, kunnen niet dtijd de exacte waarden worden afgelezen. Wanneer de emissereductie
van de bdedsoptie kleiner is dan de hdft van het interva, wordt de waarde genomen
overeenkomstig de onderste grens van het intervad. Wanneer de emissereductie van de
beleidsoptie gelijk of groter is dan de helft van het interval, wordt de waarde overeenkomstig de
bovengte grens van het interval genomen.

Dit principe wordt gei llustreerd met een voorbedld. Tabd 1 toont hoe de AOT60-waarde voor
2010 wordt bepaald voor een maatregd die een reductie in NOy en VOS zou impliceren die
respectieveijk 8 % en 21 % bedraagt t.0.v. het BAU. De NO,-reductie ligt in het interva 5% -
10%, de hdft hiervan is 7,5%. De VOS-reductie ligt in het interval 20% - 25%, de helft hiervan is
22,5%. De overeenkomstige waarde voor AOT60 wordt in de Tabd 1 afgelezen bij een NO-
emissereductie van 10 % (8 % > 7,5%) en een VOS-reductie van 20 % (21 % < 22,5 %) of dus.
0.748 ppm x h.

De werktabellen werden opgesteld met gegevens van 37 Europese landen. De opgegeven
reducties per 5% worden doorgevoerd op de emissies van a deze landen. Wanneer effecten van
beleidsopties worden afgeleid zods hierboven besproken, wordt verondersteld dat in de andere
landen een zelfde reductieniveau wordt behaald (eventued met maatregelen in andere sectoren).

2.7 Kosten/baten analyse

Er werd een raming gemaakt van de kosten en de baten van de verschillende beleldsopties. Onder
kosten wordt verstiaan de investerings- en/of operationele kosten, die met de toepassing van de



verschillende maatregelen worden gedaan. Onder baten wordt verstaan: de rechtsireekse en
meetbare baten as gevolg van brandstofbesparing alsook eventuele min-investeringen door de
meaetregelen. Wijzigingen in de externe kogten, die het gevolg zijn van de implementatie van de
beleidsopties, werden niet in overweging genomen.

De som van de verdisconteerde toekomstige kosten, ds gevolg van de toepassng van de
beleidsopties, werd aangegeven ds de kost van een beleidsoptie. Maatregelen gaan doorgaans
gepaard met een investering die nadien ook gevolgd wordt door brandstofbesparing. Er werd
gewerkt met een interestvoet van 5 %.

Er werd een onderscheid gemaakt tussen maatschappdlijke kosten en private kosten. De eerste
benadering geeft de werkelijke kost voor de maatschappij, zonder rekening te houden met alerlel
transfers. Alle berekeningen gebeurden in constante euro 2000. De kosten van de beleidsopties
hebben meestal betrekking op investeringsuitgaven die zich meesta in de periode 2000-2012
voordoen, terwijl het merended van de rechtstreekse baten zich Stueert in de besparing op
brandstoffen. Sommige beledsopties hebben weerdag tot ver buiten de smulatieperiode. Dit is
o.m. het geva bij een vervroegde vervanging van een ded van het wagenpark en bijgevolg moest
de evauatie over een langere periode gebeuren. Mede door de verdiscontering van kosten en
baten dooft het effect uiteinddlijk uit.

Het onderscheid tussen de private en de maatschappdijke kosten Situeert zich bij het a dan niet in
rekening brengen van accijnzen, BTW en subsidies. Zo werd bijvoorbedld benzine in de private
benadering gewaardeerd tegen een eenheidsprijs van 1,04 eurd/l, het bedrag dat de automobilist
werkelijk aan pomp betadlt. In deze prijs zit echter voor 0,18 euro BTW en voor 0,49 euro
accijns. In de maatschappelijke benadering werd benzine gewaardeerd aan 0,37 euroll. Deze prijs
dekt de importkost van ruwe olie, de raffinage en de distributiekosten en de winstmarges bij de
raffinage en de digtributie. 1n enkele gevalen is het onderscheid tussen maatschappelijke en private
kost niet rlevant. Dit is bijvoorbeeld het geva bij maeatregelen waarbij geen accijnzen worden
verrekend en waarbij de kosten worden gedragen door bedrijven die de BTW recupereren.

Naast de kosten van de maatregel werden ook de eenheidsreductiekosten gepresenteerd. Deze
werden bepaald as het quotiént van de verdisconteerde kosten en de cumulatieve reductie van de
emisses over de hde smulatieperiode (2001-2012). Dit gaf een eerde indicatie van de
economische efficiéntie van bepaal de beleidsopties. Als één van deze quotiénten een waarde heeft
die vergdlijkbaar of lager is dan reeds gei mplementeerde of geplande maatregelen om emisses te
reduceren in andere sectoren of door maatregelen die eerder in de transportsector werden
toegepast, kan de maatregel as kosteneffectief beschouwd worden. Als dle quotiénten hoge
waarden aannemen kan echter moellijk een concluse getrokken worden. Bij sommige
meaetregelen zijn de baten groter dan de kogten. Dit zijn eigenlijk no-regret maatregelen waarvoor
de eenheldsreductiekost negatief is. Omdat dit weinig betekenis heeft worden deze maatregelen
met no-regret aangeduid.

Enkele referentiewaarden die hierbij werden gehanteerd, zijn [14,15,16]:
- CO,; : dudies ter voorbereiding op Kyoto geven verschillende resultaten van 15 tot 60
euro/ton;



- NOy: Ranskostencurve op MFR (Maximum Feasible Reduction) niveau 15000 euro/ton, op
80 % reductiepotentied 8000 euro/ ton;

- SO, Rains kostencurve op MFR niveau 28000 euro/ton, op 80 % 15000 euro/ton;

- VOS. MFR niveau gtationaire bronnen 18000 euro/ton, op 80 % 2500 euro/ton.

Mastregelen in het verkeer, NOy : Euro 1 benzinewagens. 6500 euro/ton. [15]

Een dternatief om de kosteneffectiviteit van verschillende beleldsopties te beoordeen zou zijn door
de effecten op verschillende polluenten te wegen. Een mogdijke denkpiste is om externe kosten
van verschillende polluenten as gewicht te gebruiken. De ozonproblemétiek is in Belgié echter
dermate complex probleem (invers effect van NO, emisses op ozonconcentratie) en de
onzekerheid over het inschatten van milieuschade door het broelkaseffect is zo groot, dat de
bekomen resultaten geen significante betekenis zouden hebben. Om die reden werd niet gekozen
voor deze aanpak.

2.8 Sociale analyse

Er werd een socide kaart uitgetekend met vijf groepen stakeholders die belangen hebben bij het
mobiliteitsvraagstuk:  gebruikers, leveranciers, adminidraties en openbare  ingdlingen,
onderzoeksngellingen en verenigingen en federaties actief in het mobiliteitsgebeuren. In elke groep
werden de organisaties geconsulteerd over het onderwerp door middel van een vragenlijst (de
vragenlijst was opgestdld in beide landstden. Deze, tezamen met de lijst van de sakeholders, zijn
terug te vinden in Bijlage 10). In een eerde reeks vragen werd gepelld naar de adgemene
hadbaarheid van de verschillende beeidsopties in verschillende tijdsperspectieven. De socide
haalbaarheid werd opgesplitst in twee componenten: maatschappelijke wensdijkheid en politieke
hadbaarheid. Bij maatschappelijke wensdijkheld worden de beeidsopties bekeken vanuit het
perspectief van de maatschappij, m.aw. zjn er Sgnden afkomstig uit de maatschappij die doen
aannemen dat het implementeren van een bepad de beleldsoptie gewenst is. Daarnaast Saat dan de
politieke hadbaarheid waar gepeild wordt naar de haalbaarheid van het implementeren (het in
wetten en uitvoeringsbed uiten gieten) van een bepaalde beleldsoptie. Naast deze vragen werd ook
gepelld naar de politieke relevantie van het mobiliteitsprobleem ten opzichte van andere actuele
maatschappelijke problemen.

De resultaten afkomstig van de enquéte werden eerst en voora verwerkt door middel van een
tweedimensonae sochastiek. De verkregen resultaten waren afhankdijk van elkaar in die zin, dat
bij het vragen naar de hadbaarheid van een bdedsoptie in de toekomst, de respondent
hoogstwaarschijnlijk deze zaak meer hadlbaar vindt binnen 10 jaar dan nu. Het toepassen van deze
sochastiek moest ons in Saat delen te zien of de respondenten hun mening dan wd of niet
veranderde in de beschouwde tijdspanne.

Daarna werden de verschillende beleldsopties vergeleken om te zien welke het meest hadbaar s,
zowe op palitiek a's op maatschappelijk viak. Daarvoor werd voor eke beleidsoptie de mediaan
berekend, die dan voor de verschillende beleidsopties vergeleken werd.

2.9 ARGUS multicriteria methodologie
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Voor de multicriteria andyse (MCA) werd gebruik gemaakt van het ARGUS modd, dat

ontwikkeld werd door de Vrije Univergteit Brusse [17]. De redenen voor het gebruik van

ARGUS waren:

- het kan zowd met kwarntitatieve ds kwaditatieve gegevens overweg (socide hadbaarhed
Versus gemeten emisses);

- het vraagt een serieuze input van beduitnemers (0.a beleidsmakers), zij geven hun voorkeur
weer voor de verschillende criteria

Het dod van de ARGUS-oefening was om aan de beleidsopties een rangorde toe te kennen per
beduitnemer. Hiervoor werden evenwichtige criteria gedefinieerd voor de verschillende disciplines
(effectiviteit naar emisses en ozon, economische en socide hadbaarheid). De criteria voor de
effectiviteit naar emisses en ozon, en socide hadbaarheid, werden gemaximdiseerd. De
economische kost, daarentegen, werd geminimaliseerd.

De inbreng van de beduitnemers gebeurde via twee consultatierondes, waarop de onderzochte
belel dsopties werden geévalueerd op de verschillende criteria. Elke beduitnemer vulde hiertoe een
evauatieboekje in (zie Bijlage 11). De resultaten werden verder verwerkt met behulp van de
ARGUS-software.

Meer uitleg over multicriteria analyse methoden en de ARGUS-methode wordt gegeven in Bijlage
12.

2.10Criteria gebruikt bij de evaluatie van beleidsopties

De beleidsopties werden geévaueerd op basis van 8 criteria. Daar er geen lineair verband is tussen
NO, en VOS emissereductie enerzijds en daling in de ozonconcentratie anderzijds, werden de
twee ozonprecursoren ook opgenomen as criteria bij de discipline emissies, naast CO,. Initied
werd tevens NET60 opgenomen ds criterium voor effectiviteit naar ozonconcentratie. Daar de
NET60 waarde voor de verschillende beleidsopties hetzelfde bleek, werd dit criterium niet
meegenomen in de uiteinddijke multicriteria andyse (MCA). In Tabel 2 worden de 8 criteria
opgelijst die werden opgenomen in de MCA-oefening.

Tabel 2: Overzicht van de criteria voor de MCA-oefening.

Nr. Criterium

Cumulatieve CO, (koolstofdioxide) emissiereductie
Cumulatieve NOy (stikstofdioxide) emissereductie
Cumulatieve VOS (Vlucht. Org. Stoffen) emissereductie
AQOT40* — vegetatie

AOT60* — volksgezondheid

Maatschappelijke (~ nationale) kosten

Maatschappelijke wenselijkheid

~NOoO oA, WN PR
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| 8 | Politieke haalbaarheid
* AOT = Accumulated (ozon) exposure Over a Threshold
of 40 or 60 ppb.

Criteria 1, 2 en 3: Cumulatieve emissiereductie van respectievelijk CO,, NO, en VOS. Het
betreft hier de cumulatieve emissereductie van respectievdijk CO,, NO, en VOS ten opzichte van
het BusnessAsUsual (BAU) scenario voor de periode 2001-2012 bij een redidtisch
implementatieniveau van een beeldsoptie.

Criterium 4: AOT40 — vegetatie. Het gecumuleerde ozonoverschot boven 40 ppb (parts per
billion) of 80 ug/m? (de drempdwaarde voor de bescherming van gewassen en hafnatuurlijke
vegetatie) voor alle uurswaarden gedurende een kalenderjaar. Voor deze MCA-oefening werd het
gemiddelde genomen van de jaren 2005 en 2010.

Criterium 5: AOT60 — volksgezondheid. Het gecumuleerde ozonoverschot boven 60 ppb (parts
per billion) of 120 pg/m? (de drempelwaarde voor de bescherming van de gezondheid) voor dle
uurswaarden gedurende een kaenderjaar. Voor deze oefening werd het gemiddel de genomen van
dejaren 2005 en 2010.

Criterium 6: Maatschappelijke kosten (~ nationale kosten). Onder maatschappelijke kosten
van een maatregel moet worden versaan de som van de kosten die door de verschillende
economische agenten (overheid, particulieren, bedrijven) worden gedragen, verminderd met de
baten die an de maareged verbonden zjn. Voorbedden van kogten zijn:
infrastructuuraanpassingen, technische verbeteringen aan voertuigen enz.  Voorbedden van baten
zijn: brandstofbesparingen, minder investeringen in nieuwe voertuigen. Alle prijzen van goederen
en diensten worden gewaardeerd exclusief taksen en accijnzen. Het betreft hier de kosten voor de
periode 2001-2012, verdisconteerd naar 2000.

Er dient vermeld dat de externe kosten van verkeer (milieuschade, ongevalen) niet werden
opgenomen in de kost; om verwarring te vermijden is het gebruik van de term nationde kost hier
misschien beter geplaatst dan maatschappdijke kost.

Criterium 7. Maatschappelijke wenselijkheid. De wensdijkhed, bekeken vanuit
maatschappelijk oogpunt, bij het invoeren van de voorgestelde beleidsoptie. Hoe graag zou de
maeatschappij deze beledsoptie gerediseerd zien? Zijn er dgnden afkomstig uit de maatschappij
die doen aannemen dat het implementeren van een bepaal de beleidsopties gewenst is?

Criterium 8: Politieke haalbaarheid. De hadbaarheid van het vertaden van de beleidsoptie op
beleidspalitiek vlak, d.i. de hadbaarheid om op het palitieke vlak, concrete beleldsbedissngen te
nemen die de voorgestelde beleldsoptie zullen rediseren.

2.11 Group Decision Making

Group Decison Making is een proces waarin de individuee rangschikking van de beleidsopties
door de verschillende beduitnemers wordt verwerkt tot één groepsrangschikking [18]. Dit proces
wordt beschouwd as een nieuw multicriteria probleem, waarbij de verschillende beduitnemers
staan voor de verschillende criteria. V oor meer uitleg wordt verwezen naar Bijlage 12.
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3 BELEIDSOPTIES

3.1 Algemeen

Op bass van een inventarisatie van maatregden [19, 20-49] werden 12 beleidsopties
geformuleerd, die in deze sudie verder werden gedvalueerd. Voor meer details over de
afzonderlijke maatregden en de maatregden gerdlateerd aan een beedsoptie, dsook de

classficatie van de maatregelen, wordt verwezen naar Bijlage 4.

In Tabd 3 wordt een overzicht gegeven van de 12 gedefinieerde beleidsopties.

Tabel 3: Overzcht van de 12 beleidsopties.

Nr. Omschrijving beleidsoptie
1 | Versnddeintroductie van milieuvrienddijke benzine- en diesdvoertuigen;
2 | Vasnddeintroductie van milieuvrienddijke dternatieven;
3 | Vearsndde vervanging van oude personenwagens,
4 | Converse van bestaande voertuigen naar milieuvrienddlijke dternatieven: retrofit;
Introductie van e ektrische personenwagens,
5 | Verbeteren van ingpectie en onderhoud;
6 | Mear milieuvrienddijke rijdtijl;
7 | Terugdringen van het autogebruik voor woon-werk verkeer door meer carpooling
8 | entdewerlk;
Terugdringen van het autogebruik door promoten van openbaar vervoer;
9 | Terugdringen van het autogebruik door meer fietsgebruik en te voet gaan;
10 | Terugdringen van het vrachtvervoer over de weg door spoortransport;
11 | Terugdringen van het vrachtvervoer over de weg door binnenvaart.
12

Per beedsoptie werden e twee doorrekeningen uitgevoerd, én met het maximaal
implementatieniveau en én met een redidisch implementatieniveau. Voor de opties 4 en 5
werden, omwille van de complexiteit van de berekeningen, enked het redidisch
implementatieniveau doorgerekend. Indien niet nader gespecifieerd, werden dle maatregelen
gel mplementeerd vanaf 2001.

Het maximde implementatieniveau geeft een indicatie van het reductiepotentied dat in optimde
omstandigheden zou kunnen gehaald worden. Dit is bij het implementeren en effectief uitvoeren van
de beleidsoptie overd waar mogedijk, dus zonder rekening te houden met economische en socide
factoren. Voor de moda e verschuivingen van weg (auto, vrachtwagen) naar andere modi werd het
duurzaam scenario uit MIRA-S 2000 a's maximum genomen, omdat dit een drastische trendbreuk
inhoudt qua mobiliteitsvraag en qua gebruik van modi.

De invulling van het redistische implementatieniveau gebeurde op basis van de resultaten van de
workshop ‘ Randvoorwaarden emissemodel lering trangport’, zie Bijlage 6.
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Voordeer de verschillende beleidsopties meer in detall te omschrijven, wordt het BusnessAs
Usud (BAU) scenario, dat as referentiescenario dienst deed, toegdlicht.

3.2 Business-As-Usual (BAU) scenario

Voor de evolutie in mobiliteit werd een trendscenario aangehouden, zoals gedefinieerd in MIRA-S
2000 [50]. Dit werd overgenomen in onderhavige studie, maar aangevuld met een aangepaste
groe vanaf 2011. Voor 2011 en 2012 werd de groe verlaagd, rekening houdend met een lagere
economische groel voor deze jaren: 2,2% in plaats van 2,6% [51]. Tabd 4 geeft een overzicht van
dejaarlijkse groa in mobiliteit voor de verschillende voertuigcategoriegn.

Tabel 4: Jaarlijkse mobiliteitsgroei per voertuigcategorie in procenten [50,51].

Modus 1999-2000 2011-2012

Wegverkeer*

PW 2,68 2,28

LDP 2,68 2,28

HDP-bus - 0,46 - 0,46

HDP-coaches - 0,70 - 0,70

LDG 34 3,0

HDG 34 3,0
Spoorverkeer

Rezigers 1,22 1,03

Goederen 2,95 2,50
Binnenvaart 2,57 2,17

* PW =personenwagens, LDP = light duty personen (minibussen), HDP = heavy
duty personen, LDG = light duty goederen (lichte vrachtwagens), HDG =
heavy duty goods (zware vrachtwagens)

In het BAU-scenario werden technol ogische maatregel en opgenomen die werden vastgelegd in de
periode 01/01/1990 — 31/06/2000. Ook maatregelen, die in werking treden na 31/06/2000,
werden gei' ntegreerd.

Opgenomen milieumeaetregelen zijn hier samengevat:

- Alle reeds gekende Europese Richtlijnen inzake emissienormen voor nieuwe wegvoertuigen tot
2012, zie Tabd 5;

- Alle reeds gekende Europese Richtlijnen inzake normen voor motorbrandstoffen tot 2012.
Voor onderhavige studie was voora Richtlijn 98/70/EG van belang;

- De vrijwillige verbintenis van de automobie congtructeurs om de gemiddelde CO,-uitstoot van
nieuwe wagens te verminderen, maar dan wel naar een voor Vito hadbaar niveau bij
ongewijzigd beled.
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In Tabe 6 wordt het verloop van de CO,-, NOy- en VOS-emissies door het verkeer in Belgié
weergegeven, evenads de procentuel e veranderingen t.o.v. 1990.

Een meer uitgebreide beschrijving van het BAU-scenario, alsook de resultaten van dit scenario zijn

opgenomen in Bijlage 7. Algemene resultaten van het BAU-scenario, worden verder in onderhavig
rapport samen met deze van de bel eidsopties besproken.

Tabel 5: Overzcht van de Europese Richtlijnen voor voertuigemissies.

Voertuigcategorie Richtlijn Introductie Voertuiggeneratie
Personenwagens 91/441/EEG 01/01/1993 Euro 1
A/12/EG 01/01/1997 Euro 2
98/69/EG 01/01/2000 Euro 3
01/01/2005 Euro 4
Light duty voertuigen 93/59/EG 01/10/1994 Euro 1
96/69/EG 01/01/1998 Euro 2
98/69/EG 01/01/2000 Euro 3
01/01/2005 Euro 4
Heavy duty voertuigen | 88/77/EEG 01/10/1990 Euro 0
O1/542/EEG 01/10/1993 Euro 1
01/10/1996 Euro 2
01/10/2001 Euro 3
1999/96/EG 01/10/2006 Euro 4
01/10/2009 Euro 5

Tabel 6: CO,, NO, en VOS uitstoot door de totale transportsector en
veranderingen t.o0.v. 1990 onder het BAU-scenario.

Uitgtoot in kton % veranderingen t.o.v. 1990

1990 | 2000 | 2005 | 2010 | 2012 | 2000 | 2005 | 2010 | 2012

CO; 19229 | 25466 | 27608 | 30118 | 31160 | + 32 +44 + 57 + 62

NOy 156 134 104 71 61| -14 -34 - 55 - 61

VOS 144 76 42 25 22| -47 -71 - 82 -85

3.3 Beleidsoptie 1:  versnelde introductie van milieuvriendelijke
conventionele voertuigen

Beedsoptie 1 (BO1) moet resulteren in een verhoogd marktaanded nieuwe benzine- en
diedvoertuigen, die voldoen aan lagere emissewaarden dan de huidige emissenormen
voorschrijven.
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In de scenario’ s, berekend voor BO1, lag de introductiegraad van milieuvrienddijke conventionele
voertuigen hoger dan in het BAU-scenario.

Bij het maximaa implementatiescenario werd vanaf het jaar dat de nieuwe technol ogie beschikbaar
is, deze technologie gei ntroduceerd in ale nieuw aangekochte voertuigen. Hierbij werden één a
twee overganggaren in rekening gebracht.

Het redigtisch implementatieniveau hied rekening met het feit dat nog niet ale merken beschikken
over de meer milieuvrienddijke technologie. Bovendien zou, eenmaal de technologie beschikbaar
naast de oude zonder een meerkost, ca. 75% van de gebruikers kiezen voor deze nieuwe, meer
milieuvriendelijke, conventiondle technologie.

In Bijlage 8 wordt het aandedl nieuw gekochte voertuigen met meer milieuvriendelijke technologie
dan door de huidige wetgeving voorgeschreven, weergeven per voertuigcategorie.

3.4 Beleidsoptie 2. versnelde introductie van milieuvrienddijke
alternatieven

Beeidsoptie 2 (BO2) moet resulteren in een verhoogd marktaanded dternatieve voertuigen, die

voldoen aan lagere emissewaarden dan de huidige emissenormen voorschrijven. Onder

dternatieven wordt hier gedefinieerd:

= hybride voertuigen: deze hebben twee aandrijfsystemen: een combinatie van een eektrische
aandrijving (nul-emisse in de stad) met een conventionele verbrandings-motor (maakt lange
afgtanden mogdlijk);

= voertuigen op LPG en aardgas, waarbij de ingtdlatie bij de constructeurs wordt ingebouwd,

= voertuigen op biodiesd.

In de scenario’s berekend voor BO2 lag de introductiegraad van milieuvriendelijke conventionele
en dternatieve voertuigen hoger dan in het BAU-scenaio.

Bij het maximad implementatiescenario werd vanaf dat de nieuwe technologie beschikbaer is, deze
technologie gei ntroduceerd in dle nieuw aangekochte voertuigen, met één a twee overganggaren.
Daar uitlaatgassen in deze sudie in eergte indantie gerelateerd zijn aan de emissenormering is het
maximale implementatiescenario analoog aan dat voor BOL1.

Het redigtisch implementatieniveau houdt rekening met het feit dat nog niet ale merken beschikken
over een milieuvrienddlijke dternatieve technologie en bovendien de bereidheid om te kiezen voor
een dternatieve technologie kleiner is dan voor conventionele technologie. Eenmad de technologie
beschikbaar naast de oude zonder een meerkos, za ca. 55% van de gebruikers kiezen voor deze
dternatieve technologieen dat naeen 5a10 jaar.

Zie Bijlage 8 voor meer details over de aannames voor de emiss eberekeningen voor BO2.

3.5 Beleidsoptie 3: versnelde vervanging van oude per sonenwagens

Beeidsoptie 3 (BO3) moet leiden tot een vervroegd vervangen van een oud voertuig door:

= een nieuw voertuig dat aan de huidige emissenormen voldost;

= een tweedehands voertuig uitgerust met een meer recente technologie dan het voertuig dat het
vervangt, met uitzondering van vervanging door een niet-katalysator benzinevoertuig.
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Bij het maximad implementatie scenario werd verondersteld dat vanaf 2001 adle oude niet
katalysatorwagens en Euro O wagens in het dgemeen, vervangen worden door een voertuig met
een meer recente technologie.

In het redigtisch implementatieniveau werd een maatregel doorgerekend die gei mplementeerd
wordt over twee jaar, dit naar analogie van wat reeds in Frankrijk en Griekenland is gebeurd [52].
De maatregd is van kracht in 2001 en 2002. Verder bleek uit de gedoten workshop dat de
bereidheid tot versndde vervanging van personenwagens rond de 17,5% zou liggen. De
overlevingscurven werden in die zin aangepast in het TEMAT-mode.

3.6 Beleidsoptie4: conversie van bestaande voertuigen naar
milieuvriendelijke alter natieven - retrofit

Beedswoptie 4 (BO4) beoogt dat benzine- en dieselvoertuigen geconverteerd worden naar

dternaieve voertuigen of uitgerust worden met uitl aetgasnabehanddingsystemen: retrofit.

= benzinewagens omvormen tot gasvoertuigen (LPG of aardges);

= benzinewagens uitrusten met een katalysator en vervanging van oudere katalysatoren;

= diesdvoertuigen uitrusten met oxydatiekatadysator (oxykat) of CRT-roetfilter (Continuous
Regeneration Trap).

Voor deze beleidsoptie werd, omwille van de complexiteit van de doorrekening, enkd het
redlistische implementatieniveau doorgerekend (zie ook Bijlage 8).

Voor personenwagens en Light Duty (LD)-voertuigen werd verondersteld dat de maatregelen
voor retrofit uitgevoerd werden gedurende de eerste 2 jaar nadat Strengere emissenormen van
kracht worden voor nieuwe personenwagens. Euro 3 is van kracht vanaf 1 januari 2000, daar het
beleid maar kan inspelen vanaf 2001, werd de periode 2001-2002 ds eerste implementatiefase
opgenomen in de doorrekeningen. In 2005 wordt Euro 4 van kracht; een tweede fase van de
maatregd gaat bijgevolg door in de periode 2005-2006. In de doorrekeningen werd verondersield
dat ca. 20% van de wagens die in aanmerking komen voor converse worden geconverteerd. Dit
komt overeen met ca. 5% per jaar dat de maetregel loopt (looptijd in totaal 4 jaar). Verder gold
as randvoorwaarde dat een voertuig tijdens zijn levensduur dechts eenmaa wordt geconverteerd
en dat het na converse nog minstens drie jaar rijat.

Voor Heavy Duty (HD)-voertuigen werd aangenomen dat ze kunnen geconverteerd worden vanaf
hun 6* levengaar tot hun 21 levengaar. Het voertuig moet na converse nog minstens vijf jaar
ingezet worden. De converse kan gebeuren tijdens een revise van het voertuig. Daar revise
normadl is bij HD-voertuigen, werd aangenomen dat met de juiste ondersteunende maetregelen de
bereidheid om te kiezen voor een meer milieuvriendelijke technologie bij revise 50% bedraagt.
Een continue spreiding over de conversieperiode (16 jaar) heeft jaarlijks een converse van ca
4,4% HD-voertuigen. Ook hier werd verondersteld dat een voertuig tijdens zijn levensduur dechts
eenmaal wordt geconverteerd.
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3.7 Beleidsoptie 5: introductie van elektrische per sonenwagens

Beeidsoptie 5 (BO5) beoogt een verhoogd marktaanded el ektrische voertuigen. De actieradius
van de huidige eektrische voertuigen is eerder beperkt, omwille van de beperkte energie-inhoud
van de batterijen en de aanzienlijke laadtijd. Hierdoor kunnen eektrische voertuigen nog niet
penetreren in het volledige voertuigenpark. Wel zijn zij geschikt voor enkee niche markten. Hun
toepassngsgebied moet voora gezocht worden in een steddijke omgeving.

Beschikbare dektrische voertuigen liggen voornamdijk in de klasse van kleine stadswagens
(Peugeot 106, Renault Clio, Citroén Saxo, Fiat Seicento). Bijgevolg werd in BO5 verondersteld
dat de dektrische voertuigen de kleine benzinewagens gededtdlijk zullen subgtitueren. De
bereidheid tot aankoop van een eekirische wagen gedurende de komende de 10 jaar kan stijgen
van nagenoeg geen op heden tot ca. 5%, dit bij een meerkost van 5 a 109% (zie Bijlage 6).

Voor deze beleidsoptie werd enkel het redistische implementatieniveau doorgerekend. In Bijlage 8
worden aannames bij de doorrekening van BO5 meer in detail gerapporteerd.

3.8 Beleidsoptie 6: verbeteren van inspectie en onder houd

Via Europese richtlijnen worden minimumeisen vasigelegd voor periodieke inspectie van
voertuigen. Een land mag evenwe drenger optreden, wat 0.a. in Belgié gebeurt. Daar nieuwe
voertuigen steeds minder vervuilen, is het belangrijk voertuigen goed op te volgen naar veroudering
en dijtage om ook op termijn de voertuigen milieuvriendelijk te houden. Een goed onderhoud van
het voertuig spedt hierbij een belangrijke rol. Beleidsoptie 6 (BO6) moet resulteren in een optimae
wissalwerking tussen onderhoud en inspectie.

Bij het doorrekenen van BO6 werd verondersteld dat een aangepaste, eventued meer frequente,
ingpectie gebeurt op verplichte bass. Omwille van praktische en organisatorische redenen gebeurt
de implementatie van BO6 pas vanaf 2003. Verder werd verondersteld dat de eerste ingpectie van
personenwagens reeds na twee jaar is. Als het voertuig niet voldoet moet het in orde gebracht
worden en opnieuw naar de ingpectie. Bovendien moet het voertuig na 6 maanden opnieuw naar
de ingpectie. Voertuigen die voldoen, moeten zich dechts één jaar later opnieuw aan te melden.
Voor het doorrekenen van emissies door het personenwagenpark werd rekening gehouden met de
veroudering (zie Bijlage 7) van de initile emissefactoren — i.e. emissefactoren van nieuwe
voertuigen. Het effect van verbeterde ingpectie vertadt zich in een verlaging van de
verouderingsfactoren. Op bass van de uitgebreide Europese JCS-studie [53], werd voor
benzinewagens een correctiefactor voor verbeterde inspectie afgeeid, deze is gdijk aan 0,73 en
dient vermenigvuldigd te worden met de normale verouderingsfactoren voor CO, NO en VOS uit
het BAU-scenario. Voor diesslwagens werd de veroudering voor CO en dedtjes gehalveerd;
verbeterde ingpectie heeft minder weerdag op de andere polluenten [5]. Bij de correctie van de
verouderingsfactoren werd gecontroleerd of de nieuwe emissefactor minstens even hoog is ds
deze voor een nieuw voertuig.
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3.9 Beledsoptie 7: meer milieuvriendelijkerijstijl

Bdeidsoptie 7 (BO7) beoogt een meer zuinige en milieuvrienddijke rijstijl van de bestuurders van
een wegvoertuig.

In deze studie wordt enkd een indicatie gegeven van het mogelijke effect van een aangepagte rijtijl
op het brandstofverbruik en de emissies. Een goed onderbouwd onderzoek naar effect van rijtijl
is echter een studie op zich. In dat kader kan vermeld worden dat de VUB samen met TNO werkt
aan hat op punt gelen van een methodologie om het effect van rijdijl te integreren in
emisseberekeningen van het verkeer; deze dudie gebeurt in opdracht van de Viaamse
Gemeenschap (AMINAL).

De bereidheid van de autobestuurders om hun rijtijl aan te passen werd geschat op 10% (zie
Bijlage 6). Deze bereidheid werd opgebouwd op vier jaar tijd: 0% in 2000, 1% in 2001, 3% in
2002, 6% in 2003 tot 10% in 2004%. Ruwe inschattingen van het effect van een verbeterde rijtijl
op brandstofverbruik (~ CO,) volgen uit Vito metingen [54,55]. De inschattingen voor NO, en
VOS komen uit de literatuur [56]. Een samenvatting van de reductiepercentages voor maximaal en
redigtisch implementatieniveau wordt gegeven in Tabd 7. Diesdvoertuigen zijn minder gevodig
voor rijgijl, vandaar twee cijfers voor het brandstofverbruik. In de literatuur werd dechts éen cijfer
gegeven voor het effect op emisses, bijgevolg werd geen onderscheid gemaakt tussen benzine en
died.

Tabel 7: Procentuel e reductieper centages door verbeterde rijstijl op CO, , NOy en VOS voor

personenwagens [ 54,55,56] .
In % Maximaal Realistisch implementatieniveau
Impl. niveau 2001 2002 2003 2004-2012

CO,

Benzine 15 0,15 045 09 15

Diesel 5 0,05 0,15 0,3 05
NOx 49 0,49 147 2% 49
VOS 22 0,22 0,66 1,32 2,2

3.10Beleidsoptie 8: terugdringen van het autogebruik door meer
carpooling en telewerken

Beleidsoptie 8 (BO8) moet resulteren in minder autogebruik voor woon-werk verkeer door meer
carpooling en telewerk.

Er werd reeds aangehaald dat voor BO8 het duurzaam scenario zoas gedefinieerd in MIRA-S
2000 werd aangenomen ds maximad implementaieniveau. De basis voor het redidisch
implementatieniveau werd afgeleid uit cijfers van Febiac (gededtelijke afgeleid uit onderzoek aan
de VUB) [57] en de mobiliteitsenquéte Belgié [58].
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Bij de berekeningen van het redistisch scenario inzake meer telewerk en carpooling werd tegen
2012 het totaal aantal autokilometers verminderd met ruim 10% t.o.v. 2012 in het BAU-scenario.
Rekeninghoudend met de Febiac cijfers [57] inzake evolutie in het aanded telewerkers van 5% in
2000 naar 27,5% in 2015, en met 2000 as referentigaar, werd een jaarlijkse absolute
procentuele lineaire stijging verondersteld van 1,5%. Tegen 2012 zouden ongevesr 23% van de
werknemers aan telewerken doen. Het aantal dagen telewerken bedraagt t.em. 2005 gemiddeld
één dag per werkweek, daarna is er een jaarlijkse stijging met 0,1 dagen t.em. 2010. In de
periode 2010-2012 blijft het gemiddeld aanta dagen telewerken constant op 1,5 werkdagen. Er
werd verondersteld dat een gemiddelde telewerker 4 maal verder woont van het werk dan een
gemiddelde werknemer (ca. 17 km enkée rit: bestuurder 17,7 km en passagier 14,4 km [58]), die
per auto gaat werken.

Voor carpooling werd vertrokken van de reductie in autopendelverkeer zoa's gerapporteerd door
Febiac: telewerken 8,9% reductie in de periode 2000-2020 en 3,9% voor carpooling [57].
Dezdfde verhouding werd hier aangehouden, maar dan met een aangepaste waarde voor
telewerken, zoals hoger vermeld. In de berekeningen werd aangenomen dat 35% van het
autoverkeer bestaat uit pendelverkeer.

Tabel 8: Evolutie van de procentuele reductie in autokilometers door telewerken en
carpooling in autopendelkilometers en totaal aantal autokilometerst.o.v. het BAU-scenario
in hetzelfde jaar.

% reductiein km 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Telewerken autopendelkm 12 24 36 438 6,0 79 10,1 125 15,1 18,0 19,8 21,6
Carpooling autopendelkm 05 11 16 21 2,6 35 44 55 6,6 79 87 95

Autopendelkm 17 35 52 6,9 8,6 11,4 14,5 17,9 21,7 25,9 28,5 31,1
Totaal autokm 0.6 12 18 24 30 40 51 63 7.6 91 10.0 109

3.11Beleidsoptie 9: terugdringen van het autogebruik door promoten
van openbaar vervoer

Beeidsoptie 9 (BO9) moet resulteren in meer gebruik van openbaar vervoer (bus en trein) door
de autogebruikers.

Volgens Febiac kan het Gewestdijk Expres Net (GEN), maar dan wel voor dle grote steden in
Belgié het aantd autopendekilometers verlagen met 6,6% tegen 2020 t.o.v. 2000 [57]. Voor
Vito lijkt dat te optimistisch, vandaar werd in de berekeningen het aanta autopende kilometers
constant gehouden, dit is reeds een belangrijke verbetering t.o.v. van het BAU-scenario. Voor de
overige autokilometers werd een jaarlijkse mobiliteitsstijging verondersteld met 2,5%, tegen 2,68
% in het BAU-scenario.

In de praktijk komt dit neer op het substitueren van ongeveer 15 miljard autoreizigerskilometers
naar bus en trein. Er werd verondersteld dat het aantd voertuigkilometers, afgelegd met bus en
trein, jaarlijks toeneemt met 5%. Verder moeten voor beide modi de bezettingsgraad verdubbelen
tegen 2012. De bussen vangen in dit scenario ongeveer 1/3 van de autoreizigers op die kiezen
voor verandering van modus, de rest wordt opgevangen door het spoor.




21



22

3.12Beleidsoptie 10: terugdringen van het autogebruik door meer
fietsgebruik en te voet gaan

Beeidsoptie 10 (BO10) beoogt dat voor korte afstanden (tot 10 km) minder de auto gebruikt
wordt en meer gefietst of te voet gegaan wordt.

Vito schat het aanded autokilometers voor korte ritten (tot 10 km) op ongeveer 10% van het
totaal aanta kilometers afgelegd door het autopark. In de doorrekening werd verondersteld dat
50% van de kilometers door korte ritten substitueerbaar zijn door defiets of te voet. Ritten die niet
of moseilijk kunnen vermeden worden, zijn bv. kettingverplastsngen of het meevoeren van een
grote hoevedheid bagage, zods bij het doen van grote inkopen of het afleveren van afva aan het
containerpark.

Verder werd verondersteld dat van die substitueerbare kilometers dechts een gededite effectief zal
afgelegd worden met de fiets of te voet; dit omwille van de bereidheld van de autogebruiker om
over te schakelen op de fiets of te voet (zie Bijlage 6). De bereidheid stijgt van 10% in 2001 naar
30% in 2006 tot 60% in 2012. Voor de tussenliggende jaren werd een lineaire extrapolatie
uitgevoerd.

3.13Beleidsoptie 11: terugdringen van vrachtvervoer over de weg door
spoortransport

Beedsoptie 11 (BO11) moet resulteren in een vermindering van het vrachtvervoer over de weg
door meer spoortrangport. Intermodaal transport moet hierbij een belangrijke rol spelen.

Tabe 9 toont de moddinput inzake het aantal vermeden kilometers voor goederentransport over
de weg, opgesplitst naar LD- en HD- voertuigen. Bij de doorrekening werd verondersteld dat
Light Duty goederen (LDG)-voertuigen een gemiddelde laadcapaciteit hebben van 1 ton. VVoor
HDG-voertuigen is dat 15 ton [59]. Er werd gewerkt met een beladingsgraad van 40% [60].
Verder werd verondersteld dat voor LD de vermeden kilometers volledig worden opgevangen
door een betere codrdinatie van de vervoersstromen en een hogere bezettingsgraad van de lichte
vrachtwagens.

In Tabel 10 wordt het aanta tonkm, dat van HDG-voertuigen naar spoor gaat, weergegeven
evends het totde aantal tonkm per spoor voor het scenario BO1l met redistisch
implementatieniveau. Voor 2012 betekent dit een verdubbeling van het aanta tonkm vervoerd per
spoor t.0.v. van 2012 onder het BAU-scenario.

Tabel 9: Het aantal vermeden voertuigkilometers over de weg voor LD- en HD-
vrachtvoertuigen.

Inmiljard km | 2001 | 2002 2003 | 2004 | 2005 2006 | 2007 | 2008 2009 | 2010 2011 | 2012
LDG 0,12 0,26 0,39 0,61 0,83 1,07 1,42 179 2,17 2,67 3,14 3,61
HDG 0,07 0,14 0,22 0,34 0,47 0,60 0,80 1,01 122 1,50 1,76 2,03
Tot. goederen | 0,19 0,40 0,62 0,95 1,30 167 222 2,79 3,39 4,18 4,90 564
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Tabel 10: Modale shift van zwaar vervoer over de weg naar spoor en het totaal aantal
tonkilometers vervoerd per spoor.

In miljard tonkm} 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Surplus shift HD| 0,42 0,86 1,33 2,05 2,81 3,60 4,79 6,03 7,32 9,03 | 10,58 | 12,19
Totaal spoor 8,42 9,10 982 | 10,79 ] 1180 | 1286 | 1432 | 1584 | 1742 | 1943 | 21,24 | 2311

3.14 Beleidsoptie 12: terugdringen van vrachtvervoer over de weg door
binnenvaart

Beledsoptie 12 (BO12) moet resulteren in een vermindering van vrachtvervoer over de weg door
meer binnenvaart. Intermodaal transport moet hierbij een belangrijke rol spelen.

Voor BO12 werd analoog te werk gegaan ds bij BO11, maar het aantal tonkilometers dat
verschuift van zwaar vervoer over de weg werd hier per binnenschip getransporteerd in plaats van

per trein.
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4 EVOLUTIE MOBILITEITSYRAAG PERSONENWAGENS EN
VRACHTWAGENS

Voordeer te komen tot de emissieresultaten, wordt een overzicht gegeven van de evolutie in
mobiliteitsvraag voor het personenwagenpark en het vrachtvervoer over de weg. Dit gebeurt voor
de versthillende beedsopties die een modde shift of vermindering in kilometers voor
wegvoertuigen inhouden. De overige opties zijn immers qua voertuigkilometers per modi gdlijk aan
dat in BAU-scenario.

In Figuur 2 wordt het totaal aantd autokilometers afgebeeld onder:

- het BAU-scenario, jaarlijkse groei 2,68%;

- het maximad implementatieniveau, dat overeengemt met het duurzaam scenario MIRA-S
2000, jaarlijkse groa —3,16% (dding);

- het redigtisch implementatieniveau BO8, zie §3.10;

- het redigtisch implementatieniveau BO9, zie 83.11;

- het redigtisch implementatieniveau BO10, zie 83.12.

Fguur 2 toont duiddijk dat het duurzaam scenario zoals gedefineerd in MIRA-S 2000 hed ver
gaat: het aantal autokilometers zou tegen 2010 op het niveau van 1990 teruggebracht zijn en in
2012 ongeveer 8% onder dat van 1990 liggen. De redistische implementatieniveaus van BOS, 9
en 10 hebben ved minder impact op het aantal autokilometers. Zelfs a's we deze drie beleidsopties
samen zouden implementeren en veronderstdlen dat ze onafhankdijk zijn van dkaar (wat niet
volledig het geva is) zou het aanta autokilometers in 2012 nog iets hoger zijn dan in 2000 en
ongeveer 1/3 hoger dan het aantal autokilometersin 1990.
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Figuur 2: De evolutie in het aantal voertuigkilometers (vkm) voor personenwagens onder
het BAU-scenario, maximale modal e shift (duurzaam MIRA-S 2000) en het realistisch
Implementatieniveau van BO8, BO9 en BO10.
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In Fguur 3 wordt de evolutie in voertuigkilometers (vkm) weergegeven van vrachtwagens voor:

- het BAU-scenario, jaarlijkse mohiliteitsgroel +3,4%;

- het maximaa implementatiescenario, mobiliteitsverandering van duurzaam scenario MIRA-S
2000, jaarlijkse groel —0,89% (daling);

- het redistisch implementatieniveau BO11-12. Voor dit redistische niveau werd gewerkt met 4
fasen van 3 jaar, in de eerste fase kent het vrachtvervoer over de weg een jaarlijkse groel van
2,27%, in de tweede 1,17%, in de derde 1,09% om in de | aatste te stagneren.

Voor het duurzaam scenario van MIRA-S 2000 ziet men dat het aantal voertuigkilometers van
vrachtwagens in 2012 onder het niveau van 2000 komt te liggen, maar toch nog boven dat van
1990. Fguur 3 toont dat het realistisch scenario sterk is afgezwakt, maar toch nog ambitieusis.
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Figuur 3: De evolutie in het aantal voertuigkilometers (vkm) voor vrachtvervoer over de
weg onder het BAU-scenario, maximale modal e shift van weg naar spoor of binnenvaart
(duurzaam MIRA-S 2000) en het realistisch implementatieniveau.
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5 EMISSIERESULTATEN
5.1 CO,-, NO,- en VOS-emissies

In Fguur 4 worden de CO,-, NO,- en VOS-emissies door het verkeer weergegeven onder het
BAU-scenario en bij maximaal en redligtisch implementatieniveau van de beleidsopties. Let wel, de
ordinaat-as voor CO, en NOy begint pas vanaf respectievelijk 15.000 kton en 40 kton begint in
plaats van O kton.

Uit Figuur 4 blijkt dat het grootste reductiepotentied voor CO,-uitstoot door het verkeer wordt
verkregen met de beleldsopties:

- die het autogebruik verminderen (Max 8-10);

- het vrachtvervoer over de weg reduceren (Max 11-12);

- de rijgtijl van automobilisten (Max 7) aanpakken.

De resultaten voor CO,-emisses hij de redistische scenario’s, tonen een vork met twee tanden,
de ene met een uitgesproken minder snelle sijging van de CO,-uitstoot, de andere die eerder het
BAU-scenario volgt. Evends bij maximae implementatie - maar dan minder uitgesproken - zijn bij
redigische implementatie de meest aangewezen beleidsopties om de CO.-uitstoot door het
verkeer te reduceren, deze die het autogebruik en het vrachtvervoer over de weg reduceren. De
optie korte afstanden te voet of per fiets ligt op de tand met hogere CO,-emissies, omdat het
aanta subgtitueerbare autokilometersrelatief klein is(cfr. § 3.12).

Uit Fguur 4 blijkt dat het aanpakken van de rijstijl van de automobilisten een groot potentied heeft
om de NOy-uitstoot door het verkeer te reduceren. In rediteit kan de rijstijl evenwel niet zo sndl
veranderen, daar gedragspatronen moellijk te wijzigen zijn. Technische hulpmiddeen zouden hier
moeten ingezet worden. Verder dient gewezen te worden op de onzekerheden bij de inschattingen
van het effect van aangepaste rijtijl, cfr. § 3.9. Met uitzondering op versnelde vervanging van oude
auto’'s, wat snd maar dechts gedurende een korte periode resulteert in een significante verlaging
van de NOy-emissies, ligt het verloop van de overige scenario’s tamelijk dicht bij ekaar. Dit isnog
meer uitgesproken voor de evolutie in de NO,-uitstoot bij het redigtisch implementatienivesu van
de beleidsopties.

Uit Fguur 4 blijkt dat bij de maximae implementatie van de beleidsoptie ‘ versnel de vervanging van
oude personenwagens de VOS-uitstoot door het verkeer snel naar beneden duikt om tegen
2008 opnieuw op het emisseniveau van het BAU-scenario te komen. De fikse dding is
voornamdijk het gevolg van de vervanging van benzinewagens zonder katalysator door een
benzinewagen met een geregelde driewegkatadysator (voor de uitlaatgassen) en een actieve
koolstofpot (voor de VOS-verdampingsemissies). In rediteit zal evenwel niet elke automobilist met
een oude wagen zijn voertuig vervangen, en onderschedt zich deze maairegel minder van de
overige.

Figuur 4 toont duiddijk dat de trend in NOy- en VOS-emisses wordt gezet door het BAU-
scenario en dat bijkomende maatregelen maar weinig effect hebben.

Voor meer gedetailleerde rgpportering inzake de emisseresultaten wordt verwezen naar Bijlage 8.
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Figuur 4: Evolutie van de CO,-, NO- en VOS-emissies door het verkeer onder het BAU-
scenario en bij maximaal en realistisch implementatieniveau van de beleidsopties.

5.2 Cumulatieve emissiereducties bij realistisch implementatieniveau

Om tweeérle redenen werden de emisseresultaten van de beleidsopties voor het redigtisch
implementatieniveau getransformeerd naar cumulatieve emissereducties ten opzichte van het BAU-
scenario voor de periode 2001-2012:
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- voor de multicriteria andyse later in het project waren eenduidige eva uatieparameters (criteria)
nodig voor de effectiviteit van beleidsopties naar de emisses. Daar niet dle beleidsopties over
de ganse evauatieperiode (2001-2012) lopen of bepadde opties dechts tijddijk effect
hebben, werd gewerkt met cumulatieve emissereducties,

- verder gaf paragraaf 5.1 aan dat de emisseresultaten bij redistisch implementatieniveau dechts
klene verschillen vertonen, het werken met cumulatieve emissereducties moest deze
verschillende beter visuaiseren.

De reaultaten van de cumulatieve CO»-, NO,- en VOS-emissereducties bij redigtisch
implementatieniveau van de beleidsopties wordt weergegeven in FHguur 5. Let wel, dat voor CO,
de resultaten in de figuur met een factor 100 moeten verhoogd worden.
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Figuur 5: Overzcht van de cumulatieve CO,-, NO- en VOS-emissiereducties (2001-2012)
bij realistisch implementatieniveau van de beleidsopties,
in 100 kton CO, en kton NOy en VOS.

Fguur 5 toont duiddijk welke beleidsopties het meest aangewezen zijn om een reductie te
verkrijgen in respectieveijk de CO,-, NOy- en VOS-uitstoot door het verkeer en vervoer. Let
wel, deze keuze houdt geen rekening met de effectiviteit voor andere polluenten en dechts in
beperkte mate met economische en socia e aspecten van de beleldsopties.

De meest aangewezen beleidsopties om een CO,-reductie van het verkeer te bekomen zijn:
- een combinatie van telewerken samen met car pooling;

- verschuiving van auto naar openbaar Vervoer;

- verschuiving van vrachtverkeer langs de weg naar spoor of binnenvaart.
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De substitutie van korte autoritten door te voet en per fiets, doet het ook nog redelijk goed.

Met uitzondering van versnedde vervanging van oude personenwagens en de introductie van
elektrische voertuigen, blijken technische maatregelen het best (redigtische inschatting) om de
NOy-emissies van het verkeer verder te reduceren

Met uitzondering van de introductie van eektrische voertuigen, blijken technische maatregelen
eveneens het meest geschikt om VOS-reducties in het verkeer te redliseren.

5.3 Emissies opgesplitst per modus

Fguur 6 toont het aanded van de verschillende modi in de CO,-, NOy- en VOS-uitstoot voor de
verschillende beleidsopties onder readigtisch implementatieniveau in het jaar 2012. VVoor het BAU-
scenario worden zowd het jaar 2012 ds 1990 voorgesteld ds referentigaren. Voor ale
duiddlijkheid worden de afkortingen gebruikt in de legende van Figuur 6 opgdlijt:

- PW personenwagens,

- LDP Light Duty personen (minibussen);

- LDG Light Duty goederen (bestelwagens, lichte vrachtwagens);
- HDP Heavy Duty personen (bussen en autocars);

- HDG Heavyt Duty goederen (zware vrachtwagens).

Fguur 6 toont duiddlijk dat voor dle scenario’s (redistisch implementatieniveau) de CO,-uitstoot
in 2012 hoger is dan in 1990. Ook is duiddijk dat in ale scenario’s de personenwagens het
grootste aandedl hebben in de CO,-uitstoot (56 tot 65 %), op de tweede plaats komen de zware
vrachtwagens (15 tot 20 %) en op de derde de lichte vrachtwagens (9 tot 15 %). In dle scenario’s
blijft het aanded van spoor onder de 4%, voor de meeste scenario’s draait het aandedl rond de
2,7%. Voor de binnenvaart is dat nog lager, maximaal 3,5% en voor de meeste scenario’ srond de
1,4%.

De groei in 2012 t.0.v. 1990 is voora te wijten aan de toename van personenvervoer per auto en
goederenvervoer over de weg. De figuur toont, zoals reeds hoger werd vermeld, dat de
beleidsopties met modale verschuiving of het verminderen van het aantd verplaatsingen het meeste
effect hebben op de CO,-uitstoot van het verkeer.

In 1990 waren de personenwagens binnen het verkeer de hoofdverantwoordelijke voor de NOx-

uitstoot, op de tweede en derde plaats kwamen respectieveijk de zware en lichte vrachtwagens.

In de 2012 ziet men dat zowd voor de verschillende beleidsopties d's het BAU-scenario:

- de NOy-uitstoot sterk terugvalt;

- het aanded van personenwagens sterk afneemt;

- het goederen vervoer over de weg (zware en lichte vrachtwagens samen) even belangrijk of
zdfs belangrijker zijn geworden in aanded dan de personenwagens.

Het aanded van het spoorverkeer in de NO,-uitstoot varieert naargelang het scenario van 3 tot 10

%. Voor de meeste scenario’s draait het aanded rond de 5,5 % in 2012. Voor de binnenvaart

varieert dat van 1 tot 10 %, maar voor de meeste scenario’s draait het aanded rond de 4,5 % in
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2012. De hoogste cijfers komen overeen met respectievelijk BO11 en 12 waar de verschuiving
gebeurt van vrachtvervoer over de weg naar respectievelijk spoor en binnenvaart.
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Figuur 6: Per beleidsoptie het aandeel van de verschillende modi in de emissiesin 2012 en

BAU 1990 en 2012.
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Ook in de VOS-uitstoot door het verkeer hadden in 1990 de personenwagens de grootste

bijdrage. Op de tweede en derde plaats, maar nagenoeg gdijkwaardig, kwamen respectievelijk de

zware en lichte vrachtwagens. In de 2012 ziet men dat zowd voor de verschillende beleidsopties

as het BAU-scenario:

- deVOS-uitstoot sterk terugvalt;

- het aanded van personenwagens sterk afheemt;

- het zwaar vervoer over de weg wordt even belangrijk as de personenwagens. het stijgt van
5,5 % in 1990 tot 30 a40 % in 2012 anaargelang beleidsoptie.

Het aanded van het spoorverkeer in de VOS-uitstoot varieert naargelang het scenario van 1,5 tot

7 %. Voor de meeste scenario’s draait het aanded rond de 3,7 % in 2012. Voor de binnenvaart

wordt het aandedl hoogstens 4%, maar voor de meeste scenario’s draait het aanded rond de 1,6

% in 2012. De hoogdste cijfers komen overeen met respectieveijk BO11 en 12 waar de

verschuiving gebeurt van vrachtvervoer over de weg naar respectievelijk spoor en binnenvaart.

Hierbij dient opgemerkt te worden dat, wegens gebrek aan gegevens inzake technologische
evolutie van treinen en schepen, de emissies (CO,, NO,, VOS) door deze modi mogdlijks
overschat werden.

5.4 Toetsing emissier esultaten aan inter nationale ver bintenissen

Alle scenario’'s (BAU, beledsopties met maximaa en redigisch implementatieniveau) werden
getoetst op het nakomen van internationae verbintenissen. Voor deze studie waren het Protocol
van Kyoto en het Protocol van Goteborg relevant. De engagementen voor transport afgeleld uit het
Protocol van Goteborg zijn andoog aan deze beschreven in de Richtlijn over nationde
emissemaxima (NEC-richtlijn). Deze richtlijn heeft meer juridische waarde dan een protocol. In
wat volgt wordt evenwel de term Protocol van Goteborg gebruikt.

Voor een uitgebreide beschrijving van het tot and komen van internationde engagementen en de
vertaling naar Federaal en Gewestdlijk niveau wordt verwezen naar Bijlage 3.

5.4.1 Protocol van Kyoto

Binnen het Kyoto Protocol engageart Belgié zich tot een reductie van broelkasgassen met
gemiddeld 7,5% in de periode 2008-2012 ten opzichte van 1990. Een verdding over de
verschillende sectoren is nog niet gebeurd, daarom werd in onderhavig rgpport in eerste ingtantie
nagegaan of dit reductiepercentage haalbaar is voor de transportsector.

Uit onderhavige studie bleek dat geen enkele van de afzonderlijke scenario’sin Staat is de reductie
zods voorgeschreven door Kyoto na te komen, zdfs niet voor het maximae implementatieniveau.
Met de combinatiie van maximaa implementatieniveau modae shift personen (Max 8-10) en
goederen (Max 11-12) is het haen kritisch. Verder dient opgemerkt dat deze scenario’s met
maximale implementatiegraad overeensemmen met het duurzeaam scenario van MIRA-S 2000, en
de hadbaarheid hiervan op middellange termijn zeer onwaarschijnlijk is. Bijgevolg zd het voor de
sector verkeer zonder ingrijpende maatregelen en grote technologische innovaties inzake beperking
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van het brandstofverbruik (~ CO), onmogelijk zijn het vooropgestelde reductiepercentage van
7,5% te hden.
Voor meer gedetailleerde cijfers over de toetsing aan het Protocol van Kyoto wordt verwezen
naar Bijlage 8.

5.4.2 Protocol van Goteborg

Het Protocol van Goteborg legt emissieplafonds op voor NOy, SO, en VOS in 2010. Vertaad
naar het verkeer in Belgié geeft dit emisseplafonds van 68 kton voor NO, 2 kton voor SO, en
35,6 kton voor VOS. In onderhavige studie werden de verschillende scenario’s enkd getoetst op
het nakomen van de vastgel egde emisseplafonds voor NO, en VOS.

Het VOS-emissieplafond wordt in dle scenario’s gehaald, zelfs in het BAU-scenario. Bovendien
daalt de VOS-uitstoot verder van 2010 naar 2012. VVoor NOy is de hadbaarheid minder duiddlijk.
Voor de redidische implementatiescenario's schommelen de NO,-waarden rond het
emissieplafond. Het best onder de redistische scenario’s scoort BO1, de waarde ligt 5% onder
het plafond. Men dient zich evenwe bewust te zijn van de vele onzekerheden inzake
emissieberekeningen. De volgende jaren dadt de NOy-uitstoot voor dle scenario’s, maar blijft
toch tamdlijk dicht bij het plafond. Ook hier zullen voldoende maatregelen moeten genomen
worden. Zeker al's men weet dat in 2004 een herziening van de emissieplafonds is voorzien.

Voor meer gedetailleerde cijfers over de toetsing aan het Protocol van Goteborg wordt verwezen
near Bijlage 8.
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6 EFFECTIVITEIT NAAR OZONCONCENTRATIES
6.1 Resultaten BAU-scenario met Ozon94

De inputgegevens voor de NO,- en VOS-emissies van het verkeer werden eerder in deze studie
bepadd (zie Bijlage 7). Deze gegevens moesten aangevuld worden met gegevens voor emissesdie
niet van het verkeer aflkomstig zijn (industrie, gebouwenverwarming, solventgebruik, ...):

- Voor 1994 werden de emisses van de overige Belgische bronnen voor Brussd en Wadlonié
afgeled van de meest recente EMEP-gegevens [61] en voor Vlaanderen uit het MIRA-
rgpport [62] waarin EIVR-gegevens met bijschattingen werden gebruikt. Buitenlandse
emissiegegevens werden eveneens gehaald uit het meest recente EM EP-rapport.

- De emissegegevens voor 2010 zijn voor Begié afkomstig uit het Protocol van Goteborg,
opgesplitst naar de drie gewesten en verkeer [63]. Ook buitenlandse emissies komen uit dit
Protocol. Voor de landen die niet in het Protocal zijn opgenomen, maar die wel nodig zijn ds
invoer in het mode, werden de gegevens gehaald uit het EMEP-rapport.

- Voor de tussenliggende jaren 2000 en 2005 werden de Belgische emissegegevens afgded
door interpolatie tussen de gegevens van 1994 en 2010. Voor de buitenlandse gegevens werd
de interpolatie uitgevoerd tussen de gegevens van het laaiste vermede jaar in het EMEP-
rapport, 1997, en de gegevens voor 2010.

De resultaten voor de 3 beschouwde ozonparameters — AOT60, AOT40 en NET60 — voor 1994
en onder het BAU-scenario voor de jaren 2000, 2005 en 2010 worden samengevat in Tabe 11.

Tabel 11: Overzcht van de AOT60, AOT40 en NET60 waarden voor 1994 en het

BAU-scenario.
AQOT40 (ppm’ h) AQOT60 (ppm’ h) NET60 (aantd dagen)
1994 8,969 1,982 19
BAU 2000 8,357 1,559 18
BAU 2005 7,679 1,187 15
BAU 2010 6,811 0,780 11

Uit de resultaten voor het BAU-scenario blijkt duiddijk een gundgtige evolutie van de drie
ozonparameters van 1994 naar 2010. Zowel de gecumuleerde overschotten boven een
ozonconcentratie van 80 pg/m® (AOT40) ds boven een ozonconcentratie van 120 pg/m?d
(AQT60), ds het aantal dagen waarop de drempe van 120 pg/m? wordt overschreden (NET60),
kennen een daende trend.
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6.2 Resultaten beleidsopties met ozonwer ktabellen

Om de vesthillende beleidsopties te evadueren op hun effectiviteit voor ozon werden
ozonwerktabellen opgesteld op bass van het OZON94 modd. Deze tabellen vormen een handig
werkingrument voor beleidsmensen bij het evdueren van maatregelen op hun effectiviteit voor
ozon. De ozonwerktabelen en de visudisering ervan zijn opgenomen in Bijlage 9.

Tabd 12 toont het effect van de verschillende beleidsopties (onder redistisch implementatieniveau)
op de AOT60, AOT60 en NET60 waarden voor de jaren 2005, 2010 en het gemiddelde. Per
parameter en jaar worden eerst de absol ute waarden gegeven en vervolgens de vermindering t.o.v.
het BAU-scenario (een negatieve waarde betekent een toename van de ozonparameter).

Tabel 12: Effectiviteit van de beleidsopties naar ozon voor 2005 en 2010 en het gemiddelde.

2005 2010 gemiddelde 2005 - 2010

Scenari AOT40 AOT60 NET60 AOT40 AOT60 NET60 AOT40 AOT60 NET60

ppm*h %red. ppm* %red. dagen %red. |ppm* %red. Ppm* %red. Dagen %red. [ppm* %red. ppm* %red. dagen % red.
h h h h h

BAU 7,679 1,187 15 6,811 0,780 11 7,245 0,984 13
BO1 7,667 0,16 1,193 -0,51 15 6,769 0,62 0,771 1,15 11 7,218 0,37 0,982 0,15 13
BO2 7,667 0,16 1,193 -0,51 15 6,791 0,29 0,776 0,51 11 7,229 0,22 0,985 -0,10 13
BO3 7,651 0,36 1,170 1,43 15 6,811 0,00 0,78 0,00 11 7,231 0,19 0,975 0,86 13
BO4 7,667 0,16 1,193 -0,51 15 6,791 0,29 0,776 0,51 11 7,229 0,22 0,985 -0,10 13
BOS5 7,679 0,00 1,187 0,00 15 6,811 0,00 0,780 0,00 11 7,245 0,00 0,984 0,00 13
BO6 7,613 0,86 1,160 2,27 15 6,773 0,56 0,764 2,05 11 7,193 0,72 0,962 2,19 13
BO7 7,679 0,00 1,187 0,00 15 6,811 0,00 0,780 0,00 11 7,245 0,00 0,984 0,00 13
BO8 7,679 0,00 1,187 0,00 15 6,792 0,28 0,768 1,54 11 7,236 0,13 0,978 0,61 13
BO9 7,679 0,00 1,187 0,00 15 6,811 0,00 0,780 0,00 11 7,245 0,00 0,984 0,00 13
BO10 | 7,679 0,00 1,187 0,00 15 6,811 0,00 0,780 0,00 11 7,245 0,00 0,984 0,00 13
BO11 | 7,679 0,00 1,187 0,00 15 6,791 0,29 0,776 0,51 11 7,235 0,14 0,982 0,20 13
BO12 | 7,679 0,00 1,187 0,00 15 6,792 0,28 0,768 1,54 11 7,236 0,13 0,978 0,61 13

[eNeleololNoNoNolNoNoNoNolNo]
[eNeleololNoNoNolNolNoNolNolNo]
[eNelNeolNoNoNoNolNoNoNoNolNe]

Wanneer het effect van de verschillende beleidsopties op de drie ozonparameters wordt
vergeeken met het BAU-scenario dan valt onmidddlijk op dat er in parameter NET60 geen
reductie bekomen wordt. Ook voor de parameters AOT40 en AOT60 zorgen de meeste
beleidsopties niet voor een bijkomende reductie van de parameters ten opzichte de waarde
bekomen met het BAU-scenario. Enkele beleidsopties (BO1, BO2 en BO4) zorgen zelfs voor een
verhoging van de AOT60 in 2005. In 2010 zorgen deze beleidsopties dan wel voor een reductie
van zowd de AOT40 ds de AOT60. Wanneer het gemiddel de van beide jaren wordt beschouwd,
veroorzaken BO2 en BO4 toch nog een verhoging van de AOT60. Het beste resultaat wordt
verkregen met beleidsoptie 6 die de AOT40 reduceert met 0,72% en de AOT60 met 2,19%
(gemiddelde waarden) ten opzichte van de Situatie in het BAU-scenario. Wat minder reductie ten
opzichte van het BAU-scenario wordt bekomen met beleidsoptie 3 (AOT40 0,19% en AOT60
0,86%).

De dalende trend in zowd AOT40, AOT60 as NET60 wordt gezet door het BAU-scenario. De
individuele beleidsopties resulteren dechts in marginae of zdlfs geen bijkomende reducties van de
drie ozonparameters. Meest uitgesproken daling van zowel AOT40 ds AOT60 werd verkregen
met optie 6, welke een verhoogde inspectie en onderhoud van de wagens inhoudt. Deze dding is
evenwd kleiner dan 3%, wat weinig is.
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Om in de multicriteriaranadlyse evenved belang te hechten aan de effectivitelt van de maatregelen
naar ozonconcentraties als naar andere parameters werden voor ozon dechts drie criteria in de
andyse opgenomen. Het was bijgevolg niet mogelijk om het effect van de criteria op de
ozonparameters in zowd 2005 as 2010 in rekening te brengen. Dit zou leiden tot 6 criteria voor
ozon, waardoor hieraan te ved belang zou worden gehecht in vergdijking met de overige
parameters. Toch kunnen we vastselen dat sommige maatregelen wel een verschil maken ten
opzichte van het BAU-scenario in 2005, maar echter niet in 2010. Om dit toch in rekening te
kunnen brengen, werd niet aleen gekeken naar het effect in 2010, maar werd er voor de drie
ozonparameters (AOT40, AOT60 en NET60) een gemiddelde waarde berekend uit de waarden
voor 2005 en 2010.

Uit Tabel 12 is duideijk dat de beleidsopties geen bijkomende reducties ten opzichte van het
BAU-scenario veroorzaken voor het criterium NET60. Dit criterium werd dan ook niet
opgenomen in de ARGUS-oefening.



7/ ECONOMISCHE EVALUATIE

7.1 Gehanteerde hypothesen

7.1.1 Brandstofprijzen

Aannames met betrekking tot de brandstofprijzen worden samengevat in Tabd 13. De prijs aan de
pomp wordt ontbonden in BTW, de accijns en de productiekost voor de brandstof. De BTW en
de accijns zijn trandfers van de private sector naar de overheldssector. In de maatschappelijke

kosten werden deze niet meegerekend, bij de private kostenbenadering wel.

Tabel 13: Toegepaste brandstofprijzen (euroll).
Euro/l Prijs pomp BTW Acdjns Kost
Benzine 1,04 0,18 0,49 0,37
Diesd 0,87 0,15 0,29 0,43
LPG 0,44 0,08 0,00 0,36
CNG 0,44 0,08 0,00 0,36
Gemidddd 0,96 0,17 0,39 0,40

Bron: MEZ, januari 2001.

7.1.2 Karakteristieken van voertuigen

De gemidddde prijs (exclusef BTW) en het gemiddede verbrui
wordt weergegeven in Tabd 14.

Tabel 14: Kostprijs en verbruikscijfers van personenwagens [ 19,64] .

k van verschillende wagentypes

Euro L /100 km

Kleine benzinewagen 9916 7
Kleine diesdwagen 11 155 55
Kleine LPG wagen 12 147 8
Middelgrote benzinewagen 16 113 8
Middelgrote dieselwagen 17 353 6,5
Middelgrote LPG wagen 18 344 9
Grote benzinewagen 23550 10
Grote diesdlwagen 24789 7,2
Grote LPG wagen 25781 12
Benzinewagen gemiddeld 16 113 8
Diesdwagen gemiddeld 17 353 6,5
LPG wagen gemiddeld 18 344 9
Elektrische wagen 19831

Hybride wagen 21071 5,5




38

Voor nieuwe generaties van voertuigen werden schattingen gemaakt van de meerkodt, zie Tabe
15. Het prijsverschil wordt telkens uitgedrukt as een verschil t.o.v. de vorige generatie. Zo kost
een Euro 1 wagen gemiddeld 620 euro meer dan een Euro 0 en een Euro 2 gemiddeld 868 euro
(620 + 248).

Tabel 15: Meerkost voor verschillende generaties voertuigtechnologieén [19,64] .

Generatie Prijsverschil ineuro

Gemidd. Euro 0 0
Gemidd. Euro 1 620
Gemidd. Euro 2 248
Gemidd. Euro 3 248
Gemidd. Euro 4 496
Gemidd. Euro 5 496
Gemidd. LDP Euro 3 0
Gemidd. LDP Euro 4 744
HDP Euro 3 0
HDP Euro 4 2479
HDP Euro 5 2479
HDP Euro EEV 2479
LDG Euro 3 0
LDG Euro 4 744
HDG Euro 3 0
HDG Euro 4 2479
HDG Euro 5 2479
HDG Euro EEV 2479

7.2 Resultaten

Tabel 16 vat de maatschappelijke- en private kogten van dle beleidsopties samen. De meeste
maetregelen impliceren een brandstofbesparing zodat de kosten klener zijn dan de
investeringskost.

Globad genomen scoren modal-shift maatregelen (beleidsopties 8 tot 12) ved beter dan de zuiver
technologische maatregelen, ook wanneer deze maatregelen aanzienlijke investeringen vereisen.
Hierbij moeten we wd opmerken dat investeringskosten en brandstofbesparingen werden in
rekening genomen, maar bijvoorbedd niet de meertijd die nodig is om een versplaatsng te voet,
met de fiets of met het openbaar vervoer te doen. Evenmin werd rekening gehouden met het
consumentenverlies. Het consumentensurplus is het verschil in prijs tussen wat de consument
bereid is te betalen voor een product (of dienst) en de prijs van het product (of dienst). Als het
product (of dienst) duurder wordt, za dit verschil verkleinen.



Tabel 16: Kosten (in miljoen euro) en kosteneffectiviteitsramingen van diverse maatregelen.

M aatschappelijke kost Private kost Brandstof- Eenheidsreductiekost - Euro/ton
Investering| Brandstof Kost Investering| Brandstof Kost beparing in kton CO, NO, VOS
Beleidsoptie 1.
Personenwagens 197 80 117 239 191 48 277 174 9788, 24163
Minibussen 4 2,2 18 498 45 0,3 72 92 4258 27953
Bussen 11 33 7,7 134 6,8 6,6 118 246 2218 8101
Licht vrachtvervoer 23 132 98 27,8 26,7 11 43 86 3949 28244
Zwaar vrachtvervoer 1694 38,8 130,6 205 78,5 126,5 137 359 4502 10581
Beleidsoptie 2:
Personenwagens 950 K% 916 1149 218 931 110, 3426 167904 411213
Minibussen 114 1 104 138 2 11,8 3 1532 56460, 367351
Bussen 23 3 20 28 6 2 11 661 5860 21742
Licht vrachtvervoer 77 5 72 93 11 82 17 1539 62469 453441
Zwaar vrachtvervoer 243 32 211 29 65 229 114 692 8208 20098
Beleidsoptie 3 629 24 605 762 58 704 63 341 64790, 36352
Beleidsoptie 4:
Personenwagens 172 172 208, 208 OjNvt 6763 7791
Minibussen 4 4 4.8 48 O[Nvt 4258 27953
Bussen 11 11 134 134 O[Nvt 2218 8101
Licht vrachtvervoer 23 23 278 278 O[Nvt 3949 28244
Zwaar vrachtvervoer 126 126 153 153 O[Nvt 7508 42976
Beleidsoptie 5 1217| 21 1196 1472, 143 1329 1494{Nvt 310532
Beleidsoptie 6 1788 1788 2163 2163 O[Nvt 33463 25961
Beleidsoptie 7 :
1. Rijopleiding 102 195 -93 124 467, -343 663|no-regret  |no-regret  |no-regret
2. In car apparatuur 335 195 140 405 467 -62 663 86 7483 30013
Beleidsoptie 8 -6183, 1145 -7333 -7487| 2741 -10228] 4375(no-regret  |no-regret  |no-regret
Beleidsoptie 9 -2961 -10049 no-regret  |no-regret  |no-regret
Beleidsoptie 10 nvt no-regret  |no-regret  |no-regret
Beleidsoptie 11 -869 no-regret  |no-regret  |no-regret
Beleidsoptie 12 -1228 no-regret  |no-regret  |no-regret

opm.: nvt= niet van toepassing; no-regret: eenheidsreductiekost is negatief, zie § 2.7

39
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Van de technologische oplossngen scoren beledsoptie 1 (Versndde introductie van
milieuvriendelijke conventionele voertuigen), beleidsoptie 4 (Converse van bestaande voertuigen
near milieuvrienddijke dternatieven), en beledsoptie 7.2 (rijstijl via In-car gpparatuur) reddijk.
De bekomen emissereducties voor beleidsoptie 1 en 4 zijn echter niet duurzaam. Beleidsopties 2,
3,5 en 6 kunnen a's onreddijk duur worden beschouwd.

Beleidsoptie 1. versnelde introductie van milieuvriendelijke conventionele voertuigen.
Milieuvriendelijke conventionele voertuigen hebben een meerkost die de investeringskost van de
maatregd uitmaakt. Daar tegenover Saat dat deze voertuigen ook op het vliak van energieéficiéntie
beter presteren wat vertaald wordt in een brandstofbesparing. Deze brandstofbesparing wordt
gerediseerd over de hele levensduur van de wagen. Ook naar emissies toe heeft de maatrege
effecten op langere periode. De keuze van de interestvoet heeft dechts een beperkte invioed op
het eindresultaat. In het segment personenwagens bedragen de netto-maatschappelijke kosten hij
een interestvoet van 10 % bedragen, 110 miljoen euro i.p.v. 117 miljoen euro.

Beleidsoptie 2: invoering van milieuvriendelijke alternatieven. Milieuvrienddijke dternatieven
zijn duurder dan conventionele wagens wat zich vertadt in een grotere investeringskost. Er is wel
een grote onzekerheid m.b.t. de evolutie van de prijzen van dternatieve voertuigen. Vermits het om
nieuwe technologieén gaet is er wellicht een potentied voor een daling van de prijs.

Beleidsoptie 3: versnelde vervanging van oude voertuigen. De kosten van deze maatregel
werden volgens twee methodes ingeschat. De eerste bestond er in een residuele waarde toe te
kennen aan de vervroegd afgeschreven wagens en deze in rekening te brengen. Het bepaalde van
deze waarde is echter arbitrair.

Een tweede methode bestond er in de investeringsstromen van het referentiescenario en het
dternatief met dkaar te vergdijken en de verschillen tussen deze twee tijdsreeksen te
verdisconteren naar het basgaar. Alhoewel de maatregel dechts twee jaar wordt aangehouden,
heeft deze maatregel gevolgen voor de nieuwe inschrijvingen gedurende vele jaren. Immers, een
oud voertuig dat vervroegd vervangen wordt (toename in investering), zou zonder de maatregel
enkd jaren later toch vervangen worden (afname in investering). Op deze wijze genereart deze
maatregel een cyclische beweging in de investeringsstroom die zich nog tientallen jaren verder zet.
In het emissemodd TEMAT werden geen cijfers inzake het voertuigenpark voor de jaren volgend
op 2012 gegenereerd. Door de verdiscontering hebben kosten in een verre toekomst dechts een
klein gewicht zodat hierdoor dechts een kleine fout gemaakt wordt.

Beleidsoptie 4: conversie van bestaande voertuigen naar milieuvriendelijke alternatieven -
retrofit. De kosten hebben enkel betrekking op de aanpassingswerken van het voertuig. Deze
aanpassingswerken hebben geen invioed op de CO,-emisses. De kostprijs per wagen werd
geraamd op 382 euro.

Beleidsoptie 5: introductie van elektrische voertuigen. Het verschil tussen de kostprijs van een
elektrische wagen en een benzinewagen maakt de investeringskost van deze maetregd. De
opbrengst van de brandstofbesparing was gering omdat de elektriciteitskosten in mindering werd
gebracht tegen 0,25 euro/km.
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Beleidsoptie 6: verbeteren van inspectie en onderhoud. De kost voor een jaarlijkse extra
ingpectiebeurt werd geraamd op 30 euro en werd toegepast op ale personenwagens van meer dan
twee jaar. Een nieuwe kataysator kost gemiddeld 750 euro.

Beleidsoptie 7: Rijopleiding en in-car apparatuur. De kodprijs van een rijopleiding
energiezuinig rijden werd vastgelegd op 250 euro en in-car gpparatuur kost 625 euro.

Beleidsoptie 8: terugdringen van het autogebruik door meer carpooling en telewerken. Het
inschatten van de investeringskosten van deze maatregd is zeer onzeker. De centrde vraag IS
immers of verminderd autogebruik ook zal leiden tot verminderde autoverkoop. De beleidsoptie
kreeg een positieve beoordeling, omdat hoe dan ook een belangrijke brandstofbesparing wordt
gerealiseerd.

Beleidsoptie 9: terugdringen van het autoverbruik door promoten van het openbaar
vervoer. Omdat er grote onzekerheid bestaat over het feit dat de maatregd leidt tot een daling
van het aantal personenwagens, dan wel tot een daling van de gemiddelde kilometrage werd
geopteerd om de evauatie van de vermindering van de kosten voor privaat vervoer te evaueren
aan 0,25 euro/km.

Voor de uitbreiding van het spoorwegnet werd gerekend met een investeringskost van 7,44 miljard
euro. Het gaat om duurzame investeringen met een werkelijke levensduur van meer dan 30 jaar.
Omdat de periode van de evauatie dechts 12 jaar bedroeg, werd dechts 72 % van deze
investeringskost in rekening genomen.*

De uitbatingkosten van de NMBS werden geraamd op 0,141 euro/km op basis van de
jaarresultaten van de NMBS. Voor de private benadering werd gerekend dat de prijs van tickets
en spoorabonnementen de werkelijke kostprijs voor 37 % dekt.

De investeringen en het meerverbruik van autobussen werd afgeleid uit de resultaten van TEMAT
modd.

Tabe 17 geeft een overzicht van de kosten voor BO9.

Tabel 17: Kosten en baten (miljoen euro) van beleidsoptie 9.

M aatschappelijk Privaal
1. Privaat vervoer 0.25 Euro/km -12 240 -12 240
2. Investeringen autobussen 369 447
3. Infrastructuurwerker NMBS 5355 0
4. Meerverbruik autobussen 259 524
5. Uitbatingkosten NMBS 3295 1219
Totaal -2 961 -10 049

Op basis van deze assumpties blijken de baten van de beleidsoptie positief. De optie resulteerde in
negatieve kosten (-2961 miljoen euro), bijgevolg zijn ook de eenheldsreductiekosten negatief en
worden ze hier niet weergegeven.

! Dit percentage werd bekomen als de actuele waarde van twaalf jaar annuiteiten op een lening op 30 jaar.
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Beleidsoptie 10: terugdringen van het autogebruik door meer fietsgebruik en te voet te
gaan. De podtieve effecten van deze maatregd zjn triviaal zodat een economische evauatie

overbodig is.

Beleidsoptie 11 en 12: terugdringen van vrachtvervoer over de weg door spoortransport en
watertransport. Voor deze maatregelen werden ramingen gemaakt op basis van vervoersprijzen
per km diein de literatuur werden gevonden. De gehanteerde cijfers zijn [65]:

Over deweg : 6,16 euro/100 tonkm

Spoor : 3,97 euro/100 tonkm

Water : 3,06 euro/100 tonkm.
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8 RESULTATEN SOCIALE HAALBAARHEID

8.1 Beleidsrelevantie van het mobiliteitsprobleem

In de enquéte inzake socide haabaarheld werd gepeilld naar de beeidsdevantie van het
mobiliteitsorobleem ten opzichte van andere actude maatschappeijke problemen zods
voedsdvelligheid, werkloosheld, enz. De resultaten worden weergegeven in Fguur 7.

Figuur 7 toont dat het mobiliteitsorobleem nog steeds één van de meest prangende problemen is
op dit moment, samen met socide uitduiting. Eén van de opmerkingen op deze vraag was dat de
belangrijkheid van een onderwerp sterk bepaad wordt door gebeurtenissen op een bepaad
moment. Ondanks de recente dioxinecrisis (op het ogenblik van de bevraging), scoorde het
mobiliteitgorobleem echter nog steeds hoog.

Beleidsrelevantie

meest belangrijke

A —

[u] [m] [u]

minst belangrijke

Min-Max
[ 25%-75%
- Median value

Afvalproblematiek
Mobiliteitsprobleem
Sociale uitsluiting
Veiligheidsgevoel -
Voedselveiligheid
Werkloosheid

Figuur 7: Stuering van de beleidsrelevantie van het mobiliteitsprobleem ten opzchte van
ander e actuele maatschappelijke problemen.

Binnen het mobiliteitgprobleem werden verkeersonvelligheid, congestie of filevorming en de
milieuimpact van verkeer ds even grote kndpunten ervaren, zie Figuur 8. Dit wordt weerspiegeld
in het drategisch plan mobiliteit en de beeidsnota voor de Vliaamse Regering, waar de drie
problemen ds evenwaardig worden beschouwd. Eén respondent merkte op dat het belangrijkste
probleem neerkwam op de inefficiéntie van de transportsystemen, omdat deze blijven fden
ondanks de zware investeringen. lemand anders merkte op dat de mensdlijke tol die het verkeer
elst ook een belangrijk punt is binnen het mobilitaitsvraagstuk.
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Figuur 8: Rangschikking van de problemen binnen het mobiliteitsvraagstuk.

In Nederland werd een gdlijkaardige enquéte uitgevoerd in opdracht van de Adviesdienst Verkeer
en Vervoer [66]. Hieruit bleek dat de Nederlanders het fileprobleem as het probleem bij uitstek
ervaren binnen het mobiliteitsvraagstuk. Verkeersonveiligheid werd niet zo sterk as een probleem
ervaren ds het gevd in Belgié was. Wat het verschil in mening kan verklaren is het feit dat een
open vraag was gesteld aan de Nederlanders, terwijl in onze enquéte een rangschikking van drie
problemen gebeurde. Opmerkelijk is ook dat de milieu-impact van het verkeer niet vermeld werd
as probleem in de Nederlandse enquéte.

Bij de raadpleging van de experten werd ook gepelld naar verschillende specifieke problemen
binnen Belgié en hoe deze problemen evolueren as er geen acties worden ondernomen. De meeste
respondenten vinden dat de drie problemen binnen het mobiliteitsvraagstuk waarnaar gepeild werd,
nu reeds onacceptabd zijn. Indien de regering geen maatregelen neemt (voor oplossingen zorgt)
zullen deze problemen steeds verergeren, zie Figuur 9. De meeste van deze problemen worden op
lange termijn zonder ingrijpen onhoudbaar met in het bijzonder de filevorming in de binnensteden
en op de autowegen (zie Bijlage 10).

Ernst van de onderstaande mobiliteitsproblemen in 2000 Ernst van de onderstaande mobiliteits problemen in 2010
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Probleem Probleem

Figuur 9: Evolutie van de verkeer sproblemen, 2010 versus 2000.
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8.2 Haalbaarheid van de 12 beleidsopties

Voor uitgebreide rapportering over resultaten van de daistische andyse van de bevraging naar
socide hadbaarheid wordt verwezen naar Bijlage 10.

De verwerking van de enquéte inzake politieke en maatschappdijke haabaarheid, toonde aan dat
de respondenten de beleidsopties zowel hadlbaar vinden in het heden as in de toekomst. Tabd 18
geeft het percentage van de respondenten weer met dezelfde mening voor de vermelde periodes,
m.aw. het percentage respondenten dat de hadbaarheid even groot schat in het heden dsin de
toekomst en dit voor de respectievelijke beleidsopties. Uit deze tabel en Bijlage 10 kan bedoten
worden dat er geen sgnificant verschil isin de haalbaarheld nu dan wel binnen vijf of tien jaar.

Tabel 18: Het percentage respondenten dat dezelfde mening heeft over de haalbaarheid van
de beleidsopties voor de twee vermelde periodes.

Politiek Maatschappelijk
Beleidsoptie NU - VIJF NU - TIEN VIJF - TIEN NU - VIJF NU-TIEN VIJF - TIEN
1 19,35 9,68 45,16 36,36 27,27 66,67
2 18,75 9,68 33,33 43,75 25,00 54,55
3 33,33 16,67 56,67 45,45 46,88 75,00
4 32,26 17,24 37,93 46,67 33,33 76,67
5 36,36 21,21 63,64 59,38 50,00 65,63
6 37,50 32,26 77,42 70,97 54,84 70,97
7 30,30 22,58 67,74 74,19 61,29 80,65
8 20,59 19,35 58,06 57,58 54,84 83,87
9 37,50 29,03 70,97 68,75 67,74 100,00
10 50,00 40,00 76,67 71,88 70,97 100,00
11 31,25 18,75 58,06 68,75 61,29 83,87
12 50,00 41,94 70,97 62,50 61,29 87,10

Fguur 10 en Fguur 11 leren welke beleidsopties meer of minder haalbaar zijn. Hier werd geen
onderscheid gemaakt tussen de verschillende tijdspannes aangezien er geen significant verschil was
in de haalbaarheid tussen de verschillende tijdsperiodes.
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Figuur 10: Overzcht van de maatschappelijke wenselijkheid van de 12 beleidsopties.
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Figuur 11: Overzcht van de politieke haalbaarheid van de 12 beleidsopties.
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Geen enkele beleidsoptie valt op door zijn uitgesproken resultaat of dit nu in postieve of negetieve
zin is. Er kan we vastgesteld worden dat beleidsoptie 9 (Terugdringen van het autogebruik door
promoten van het openbaar vervoer) zowe de meest maatschappelijk wensdijke as de meest
politiek haalbare maatregel is in het hele pakket. In de Nederlandse sudie van Vding en van 't
Hoff [66] kwam men tot dezelfde conclusie. Ook hier vonden de respondenten het verbeteren van
openbaar vervoer een van de belangrijke oplossingen voor de vermel de mobiliteitsoroblemen.
Bdedsoptie 3 (Versndde vervanging van oude voertuigen) en beedsoptie 5 (Introductie van
elektrische voertuigen) daarentegen, blijken het ming maatschappdijk wensdijk en politiek
haal baer.

De andere beleidsopties hebben dlemaa ongeveer dezelfde maatschappelijke wensdijkheid en
politieke haalbaarheid.

Met uitzondering van beleidsopties 3 en 5, blijkt dat de maatschappdlijke wensdijkheld en de
politieke hadbaarheid in grote mate samen te lopen. In het perspectief van de
implementeerbaarheid van de vooropgestelde beleidsopties is dit een belangrijk gegeven omdat dit
impliceert dat het maatschappelijke draagvlak aanzienlijk blijkt te zijn. M.aw. de maatschappdijke
aanvaardbaarheid van de beledsopties blijkt geen probleem te vormen bij de politieke uitvoering.

Er dient beklemtoond dat deze resultaten niets zeggen over de effectieve implementeerbaarheid ten
velde van de voorgestelde beleidsopties. Het ging bij deze bevraging dechts over een
momentopname bij een aantal geselecteerde actoren. Het uiteindelijke succes van de beledsopties
en maatregelen in termen van reductie van de milieuimpact (CO, en ozon) van de transportsector,
zd afhangen van een vedvoud van factoren die in deze bevraging vanzelfsprekend niet aan bod
kwamen. Niettegenstaande dit blijkt uit deze enquéte wel overduidelijk dat de beleidsopties die
voorgesteld worden zowe maatschappdlijk wensdlijk as politieke haa baar worden ervaren.
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9 RANGSCHIKKING BELEIDSOPTIES

9.1 Overzicht criteriawaarden

Tabd 19 geeft een overzicht van de waarden van de verschillende criteria voor de 12
beleidsopties. Deze waarden zijn het resultaat van de werkzaamheden binnen de verschillende
disciplines in het project zie hoofdstukken 5, 6, 7 en 8. Voor nog meer details wordt verwezen
near Bijlage 8, 9, 10 en 12. De waarden van de verschillende criteria voor de verschillende
bel e dsopties vormen belangrijke input voor de multicriteria andyse.

Tabel 19: Waarden van de criteria voor de verschillende beleldsopties.

Optie  [Crit 1: CO, (Crit 2: NO, [Crit 3: VOS [Crit. 4: AOT40 Crit 5: Crit 6: Crit 7: Crit 8:
[kton] [kton] [kton] [ppm* h] AOT60 Nat. kost * [Maatschap. Wenselijk |Politieke haalbaar
[ppm*h] 2 s
1 1200 47,4 18,6 7,22 0,982 i + i
2 1060 36,2 13,9 7,23 0,985 -- + [
3 150 9,3 16,7 7,23 0,975 -- - -
4 0 42,4 25,3 7,24 0,991 - + il
5 800 ~0 3,9 7,25 0,984 -- - [1
6 0 39,6 39,3 7,19 0,962 -- + [
7 1620 18,7 47 7,25 0,984 i + i
8 10700 12,9 6,0 7,24 0,978 + + 11
9 9190 0,2 3,9 7,25 0,984 +, - ++ +
10 3680 9,9 5,3 7,25 0,984 + + +
11 9470 16,9 7,5 7,24 0,982 [1,-- + [1
12 8220 10,8 8,2 7,24 0,978 1, - + il
! ‘--' dtaat voor zeer duur (> 500 miljoen euro); ‘- staat voor duur (> 50 miljoen euro); ‘[]’

Staat voor niet duur, matige baten; ‘+ staat voor belangrijke baten.

Vanwege de grote onzekerheid op de investeringskost voor spoor en binnenvaart, wordt een
schetting van de laagste en hoogste waarde opgenomen. Er wordt een sengtiviteitsandyse
uitgevoerd om het effect van deze investeringskost op de rangschikking van de beleidsopties nate

gaan.
2 ‘- staat voor reddlijk; ‘+ staat voor groot; ‘++ staat voor zeer groot.

3 ‘- daat voor weinig waarschijnlijk; ‘[]’ staat voor waarschijnlijk; ‘+ staat voor hed
waarschijnlijk.

9.2 Belangrijkheid van criteria

Vooradeer over te gaan op de rangschikking van de verschillende beleidsopties, worden van de
resultaten gegeven hoe bedangrijk de verschillende criteria waren voor de afzonderlijke
beduitnemers. Figuur 12 toont de belangrijkheid van de acht criteria voor elke dednemer aan de
consultatierondes (= beduitnemer, vandaar ‘b’ in de legende). De criteria CO, en VOS werden
door dle dednemers ds belangrijk beschouwd. Aan CO, werden de 2 hoogste graden, nl. zeer
belangrijk en extreem belangrijk, toegekend. Aan VOS de 3 hooggte graden, nl. matig belangrijk,
zeer beangrijk en extreem belangrijk. Voor de criteria inzake effectiviteit naar ozon, economische
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en socide haadbaarheid was er een grote verdeddheid inzake belangrijkheid. NO, zat er zo wat
tussenin.

. —X —b05
ST | o6
we VESRAE VRS ) b

/ “ - -+ - b08
NB - - = - - : b0
- -0 - bl0
—e== bll
— A -p12

Critl Crit2 Crit3 Crit4 Crit5 Crit6 Crit7 Crit8

Figuur 12: Overzcht van belangrijkheid van de criteria voor de 12 deelnemers

(NB = niet belangrijk; WB = weinig belangrijk; MB = matig belangrijk;
ZB = zeer belangrijk; EB = extreem belangrijk).

9.3 ARGUS-basisscenario

Het ARGUS-basisscenario hidld bij het rangschikken van de beleidsopties rekening met dle 8 de
criteria en e werd uitgegaan van de laagste investeringskost voor spoor en binnenvaart (=
ARGUS-scenario 1). Tabd 20 geeft een overzicht van de rangschikking van de beleidsopties
(BO) door enerzijds de 12 dednemers individued en anderzijds de groepshedissng. Deze
groepsbedissng werd op twee manieren bepaald: via een Group decison Making proces,
klassieke benadering (zie Bijlage 12) waarbij ARGUS ds globae methode werd gebruikt en via
een Group decison Making proces, nieuwe benadering (zie Bijlage 12) waarbij ARGUS ds
individuele methode en Simulated Annedling [67] tijdens het globaisatieproces werden gehanteerd.
De resultaten van de individuele delnemers worden in Figuur 13 grafisch voorgesteld. Deze figuur
moet ds volgt gel nterpreteerd worden: hoe meer in het centrum van de roos hoe groter de
voorkeur voor een beleidsoptie.

Tabd 20 toont dat het aanta rangen varieart tussen 6 en 9. Globad gezien lagen de
rangschikkingen van de beleidsopties van de verschillende beduitnemers in dezdfde lijn. De
groepshedissing resulteert voor beide werkwijzen in een gdlijklopende rangschikking van de
beleidsopties. Daar de ARGUS-methode robuuster is, werd de hieraan gerdlateerde
groepshedisang as basis genomen voor de verdere bespreking.
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Tabel 20: Overzcht rangschikking ARGUS-basisscenario (ARGUS-scenario 1) door de
individuele besluitnemers en de groep.
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Crnon
h01 ho2 hol hoa hos ho6 ho7 hoR h0a h10 h11 h12 ARGUS| SimAn
Rangl |Optiel |Optiel |Optie6 |Optie6 |Optie6 |Optie6 |Optiel [Optie8 |Optie6 |[Optiel |Optie6 |Optie9 [Optiel |Optie6
Optie6 |Optie8 |Optie8 |Optie8 |Optie8 Optie6 |Optie9 |Optie9 |Optie8 |Optie8 Optie6 |Optie8
Optie 11 Optie9 |Optie9
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Rang2 |Optie4 |Optie6 |Optiel |Optiel |Optie9 |Optiel |Optied |Optiel0 |Optiel |[Optie6 |Optiel |Optie6 [Optie8 |Optiel
Optie 8 |Optie9 |Optiell |Optie1l |Optie 10 Optie 8 Optie8 |Optie 11 |Optie 11 |Optie8 Optie 11
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Figuur 13: Grafische voorstelling van rangschikking ARGUS-basisscenario (=ARGUS
scenario 1) door de afzonderlijke besluitnemers.
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Beleidsopties die goed scoorden in het ARGUS-basisscenario, zjn:

- BOL1, versndde introductie van milieuvrienddijke conventionee voertuigen;

- BOG6, verhoogde inspectie en onderhoud,

- BO8, terugdringen van autoverkeer (woon-werk) door meer carpooling en telewerk.

Beleidsopties die matig tot goed scoorden, zjn:

- BO9, terugdringen autogebruik door meer openbaar vervoe;

- BOL11, terugdringen vrachtvervoer over de weg door spoortransport;
- BO12, terugdringen vrachtvervoer over de weg door binnenvaart.

De twee beleidsopties die het dechts scoorden, zjn:
- BOS, versnelde vervanging van oude personenwagens,
- BO5, introductie van eektrische auto’' s in steddlijke omgeving.

9.4 Senditiviteitsanalyse

Enerzijds werd nagegaan wat het effect op de rangschikking van de beleidsopties zou zijn ds én
of meerdere criteria zouden wegvalen. Anderzijds werd de gevodigheid bekeken voor
veranderingen in investeringskosten in gpoor en binnenvaart, omdat de gegevens inzake
investeringskosten voor deze modal e shifts grote onzekerheidsmarges vertoonden. In paragraaf 9.3
gebeurde de rangschikking rekeninghoudend met de ondergrens van investeringskosten. Tabd 21
geeft een overzicht van de opbouw van de verschillende ARGUS-scenario’s.

Tabel 21: Overzicht ARGUS-scenario’ s voor sensitiviteitsanalyse op
rangschikking van de beleidsopties.

Scenario Opgenomen criteria*
1,2,3,4,56,7,8
1,4,6,8
1,5,6,8
6,7, 8
1,2,34,5,6,8
1,2,6,8
1,234,5,6,7,8 (Max kost opties 9, 11en 12)
1,234,578
9 1,2,4,5,6,7, 8 (Max kost opties 9, 11en 12)

* Met minimale investeringskost voor spoor en binnenvaart, indien niet anders vermeld.

V(N[OOI |W[IN|F

De resultaten voor de scenario’s 2 t.em. 9 worden uitgebreid rapporteerd in Bijlage 12. De
belangrijkste bevindingen kunnen as volgt worden samengeva:

- BOB8 *Terugdringen autoverkeer (woon-werk) door meer carpooling en telewerk’ scoorde in
dle ARGUS-scenario’s goed. Met uitzondering van ARGUS-scenario 4, ssond BO8 steeds in
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rang 1 of 2. Scenario 4 hield geen rekening met de milieucriteria. We zien dat in dat scenario
BO9 (vermindering autogebruik door meer openbaar vervoer) en BO10 (vermindering
autogebruik door meer fietsgebruik en te voet) in de hoogste rangen staan;

- Alsnaast CO, ook VOS moet aangepakt worden, scoorden ook BO1 ‘Versnelde introductie
van milieuvrienddijke conventionele voertuigen’ en BO6 *Verhoogde inspectie en onderhoud
goed. BOG6 is zeer gevodig voor het VOS-gereateerde criterium.

- Kijken we naar ARGUS-scenario’s waarin het VOS-gerelateerde criterium niet voorkomt
(PS: VOS is in eerde ingtantie geen probleem, cfr. paragraaf 5.4.2), dan zien we dat BO10
‘Terugdringen autoverkeer door meer fietsen en te voet’ ook goed begint te scoren. Dit naast
BO8, 9, 11 en 12.

- Beleidsopties die niet goed scoren zijn:

- BO2 Veasndde introductie van milieuvrienddijke dternatieve voertuigen;
- BO4: Rerdfit;
- BO7: Mear milieuvrienddijke rijtijl.

De gevodigheidsandyse op investeringskosten voor spoor en binnenvaart toonde aan dat bij

hogere investeringen BO4 naar boven schuift in de rangschikking. Het uitduiten van kostenaspect

schoof BO4 eveneens naar boven. Dit was tevens het geval voor BO2 maar deze bleef dechter
scoren dan BO4.

- Detwee beleidsopties die globad gezien het dechts scoorden, zijn:

- BO3: Versndde vervanging van oude personenwagens,
- BO5: Introductie van eektrische auto’s in steddijke omgeving.

Er kan vermeld worden dat er geen fundamentele verschillen tussen de verschillende beduitnemers
(kabinetten, adminigtraties, universiteit en wetenschappers) kon worden vastgesteld.

BO7 ‘Meer milieuvrienddijke rijgtijl’ scoort maar hed matig. Het potentied voor emissereductie is
hier wel hoog, maar een gedragsverandering is niet evident. Verder werd deze maatregel enke
voor personenwagens doorgerekend, een uitbreiding naar de overige voertuigcategorieén zou
resulteren in hogere emissereducties. Wenst men iets te doen aan het rijgedrag, dan zal dat
hoogstwaarschijnlijk indirect moeten gebeuren via technologische hulpmiddden, bv. in-car
apparatuur en 1SA (Intellegent Speed Adaptation).

De dudie leert dat in een globad beleid (op internationad, federad en gewestdijk niveau) inzeke
vermindering van CO, en troposferische ozon door trangport, de introductie van elektrische auto’'s
(BO5) geen geschikte optie is voor een tijdshorizon tot 2010 a 2012. In hoeverre dat elektrische
voertuigen op lokaa niveau kunnen bijdragen tot andere specifieke doelstellingen adaar (reductie
geluid, dedltjesuitstoat, ...) werd hier niet onderzocht, er worden hierover dan ook geen uitspraken
gedaan.

BO3 ‘Versndde vervanging van oude personenwagens moet men niet meer in overweging nemen.
Deze optie scoort decht en geeft enkel voor een korte periode effect. Verder is het zo dat deze
optie vooral bedoeld was om niet-katalysator voertuigen uit het verkeer te halen. Een 5-td jaar
geleden was deze maatregel misschien nuttig geweest. Nu is het te laat, want tegen 2008 rijden er
(nagenoeg) geen benzinewagens meer zonder kataysator.
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10 BESLUITEN EN BELEIDSADVIEZEN

10.1 Besluiten

Hoewd het verkeer een belangrijke bijdrage levert aan verschillende milieuproblemen, lag in deze
studie het accent op de broeikasgas- en ozonproblematiek. Voor CO,, die in omvang nog steeds
het voornaamgte broelkasgas vormt, nam het verkeer in 1999 ongeveer 22 % van de totale-
uitstoot voor zjn rekening. Voor de ozonprecursoren NO, en NMVOS, was het verkeer
verantwoorddijk voor respectieveijk 53 % en 31 % [2].

Bij een ongewijzigd beleid

Bij een ongewijzigd beleid (BusnessAs-Usud of BAU-scenario) zou tegen 2010 ten opzichte van
1990 de CO,-uitstoot door het verkeer stijgen met 57 %, en tegen 2012 zelfs met 62 %. Voor
NOy en VOS wordt er een daling verwacht met respectievelijk 55 % en 82 %. De auto blijft
binnen het verkeer de belangrijkste boosdoener, wel neemt tegen 2010 het belang van het
vrachtverkeer over de weg sterk toe, en wordt ongeveer even belangrijk as de auto.

Toetsng van de CO,-prognoses bij ongewijzigd beleid aan internationae verbintenissen toont dat
voor het verkeer de verkeerde kant opgaet, nl. een continue stijging in de periode 1990-2012. In
het Protocol van Kyoto engageert Belgié zich er nochtans toe om de globale broeikasgasuitstoot in
de periode 2008-2012 met 7,5 % te verminderen t.o.v. 1990.

De huidige technologische verbeteringen en de wvrijwillige overeenkomst van de
automobie constructeurs met de Europese Commissie om de CO,-uitstoot van nieuwe wagens te
verlagen, volsaan niet om de CO,-uitstoot door het verkeer te stagneren, laat staan te
verminderen. Wd is er een minder sndlle tijging van de CO,-emissies door het verkeer, maar de
gestage toename in mobiliteitsvraag compenseert ruimschoots ale technologische verbeteringen die
vandaag en op korte termijn (2005) op de markt zijn.

Meer hoopgevend is de toetsing aan het Protocol van Goteborg dat nationde emissieplafonds
oplegt voor 2010. Deze hebben naderhand in Belgié geleid tot sectorde doelstdlingen. Voor het
verkeer in Belgié werden volgende emissieplafonds vastgelegd: 68 kton NO, 35,6 kton VOS en 2
kton SO,. In het trend-scenario ligt de NO,-waarde er wat boven. Wd dient vermeld dat in
2004 de emisseplafonds zullen worden bijgesteld, minder optimisme is hier dus waarschijnlijk
beter geplaatst. Voor VOS blijkt het trendscenario ruimschoots te voldoen. SO, werd niet
besproken in deze studie.

Methodologie

Om bovenvermelde milieuproblemen aan te pakken werden in deze studie twadf beleidsopties
voor de transportsector geévalueerd op hun effectiviteit voor de reductie van CO,, NOy, VOS en
ozonconcentraties.  Hierbij werd tevens rekening gehouden met de economische en socide
hadbaarheld van de beeidsopties. Er werden acht evauatieparameters of criteria gebruikt: drie
voor de effectiviteit naar emissies, twee voor de effectiviteit naar ozonconcentreties, één voor de
economische hadbaarheid en twee voor de socide haabaarheid. Voor de gei ntegreerde
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evauatie van de beleidsopties werd advies ingewonnen bij twaaf beduitnemers, waaronder ook
beleidsmensen.
Rangschikking van de beleidsopties

Rekeninghoudend met dle 8 de criteria resulteerde de gel ntegreerde evduatie van de
beleidsopties in de volgende rangschikking:
= Beleidsopties die goed scoorden:

- Vesndde introductie van milieuvriendelijke conventionele voertuigen;

- Verbeterde inspectie en onderhoud;

- Terugdringen van autoverkeer (woon-werk) door meer carpooling en telewerk.
= Beleldsopties die matig tot goed scoorden:

- Terugdringen autogebruik door meer openbaar vervoer;

- Terugdringen vrachtvervoer over de weg door spoortransport;

- Terugdringen vrachtvervoer over de weg door binnenvaart.
= Beleldsopties die heel matig tot matig scoorden:

- Converde van bestaande voertuigen (retrofitting);

- Meer milieuvrienddijke rijtijl

- Terugdringen van autogebruik door meer fietsgebruik en te voet gaan;

- Versnddeintroductie van milieuvrienddijke aternatieven.
= De twee dechts scorende beleidsopties, waren:

- Versndde vervanging van oude personenwagens,

- Introductie van eektrische auto’ s in steddijke omgeving.

De toetsing van de verkeersemissies (bij ongewijzigd beleid) aan het Protocol van Goteborg heeft
aangetoond dat de VOS-uitstoot in het verkeer in eergte ingtantie geen probleem zou vormen.
Daarom werd nagegaan welk effect het dimineren van het VOS-criterium bij de globale evduatie
van de beleidsopties voor het verkeer heeft.
= Naast de opties ‘Terugdringen van autoverkeer (woon-werk) door meer carpooling en
telewerk’ scoorden volgende opties eveneens goed:
- Terugdringen van autogebruik door meer openbaar vervoer;
- Terugdringen van vrachtvervoer over de weg door spoortransport.
= Matige tot goede score voor:
- Terugdringen van autogebruik door meer fietsgebruik en te voet gaan,
- Terugdringen vrachtvervoer over de weg door binnenvaart.
= Qok in deze configuratie scoorden de opties versnelde vervanging van oude personenwagens
en deintroductie van dektrische wagens het dechts.
We dient hier vermeld dat de nationde VOS-dod stdlling over de sectoren heen moeilijk haalbaar
zd zijn, en bijkomende maatregelen in het verkeer waarschijnlijk welkom zullen zijn.

De lage rangorde van de optie 'retrofitting’ ligt voora in het feit dat dit maatregelen inhoudt die de
CO,-uitstoot niet of weinig bel nviceden. Let wd, dat in de evduatie de effectiviteit naar de
reductie van dedltjes niet werd opgenomen. Dedltjes blijken evenwe de belangrijkste impactfactor
te zijn van het verkeer op de volksgezondheid [3]. Retrofitting van diesalvoertuigen mag dus niet
uitged oten worden.



57

Hoewd een aangepagte rijstijl een hoog emissereductie potentiedl bezit, scoorde de optie ‘Meer
milieuvriendelijke rijdijl’ maar hed matig. Een gedragsverandering is immers niet evident.
Bovendien werd deze maatregdl enked voor personenwagens doorgerekend, een uitbreiding naar
de overige voertuigcategorieén zou resulteren in hogere emissereducties. Wengt men iets te doen
aan het rijgedrag, dan zal dat hoogstwaarschijnlijk indirect moeten gebeuren via technologische
hulpmiddelen, bv. in-car apparatuur, 1SA (Inteligent Speed Adaptation), enz. Het kostenplaatje
voor deze technologische oplossingen, is evenwe hoger dan voor een rijopleiding. De opvolging
van de tips voor een aangepaste rijgtijl kan evenwd laag liggen, voord enkele jaren na de
opleiding.

De matige score van de optie ‘Verminderen van autogebruik door meer fietsgebruik en te voet
gaan’, wordt verklaard door het beperkt aantal substitueerbare autokilometers (max. 5 %).

De optie ‘ Versnelde vervanging van oude personenwagens is niet interessant. Deze optie scoorde
decht en geeft enkel voor een korte periode effect. Ook bleek de economische en socide
haalbaarheid van deze optie hed laag.

Verder leart de studie dat in een globaal beleid (op internationad, federad en gewestdijk niveau)
inzaeke vermindering van CO, en troposferische ozon door transport, de introductie van elektrische
auto’s geen geschikte optie is voor een tijdshorizon tot 2010 & 2012. In hoeverre dat eektrische
voertuigen op lokaa niveau kunnen bijdragen tot andere specifieke doelstdllingen adaar (reductie
geluid, dedtjesuitstoat, ...) werd hier niet onderzocht, er worden hierover dan ook geen uitspraken
gedaan.

Effectiviteit naar emissies

ledere afzonderlijke beleidsoptie (redistisch implementatieniveau) leidde tot een CO,-uitstoot door
het verkeer, dat blijft stijgen in de periode 2001-2012. W treedt er, voor beleidscenario’s die
een modale shift impliceren, een afzwakking van de groei op.

Voor de NOy- en VOS-uitstoot wordt de trend gezet door het BAU-scenario.  Er werden maar
beperkte bijkomende reducties gerealiseerd door de afzonderlijke beleidsopties.

Een toetsing van de emisseresultaten van de afzonderlijke beleidsopties aan het Protocol van
Kyoto, geeft aan dat de dodstdling zeer moeilijk haalbaar za zijn. Ingrijpende maatregelen en
technologische verbeteringen ter vermindering van het brandstofverbruik (~ CO.-emisse) dringen
zich op.

Het VOS-emisseplafond vastgelegd in het kader van het Protocol van Goteborg lijkt geen
probleem voor de transportsector, zelfs het BAU-scenario resulteert in een waarde onder het
plafond. Voor NOy is het niet zo duidelijk daar de uitstoot voor de verschillende beleidsopties
rond het emisseplafond schommelen. Rekening houdend met de verschillende onzekerheden bij
emissieberekeningen, kan men dellen dat tevens voor NO, zware ingpanningen zullen moeten
geleverd worden.

Effectiviteit naar ozonconcentraties
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De ddende trend in ozonconcentraties, hier geévaueerd door midde van de AOT40
(Accumulated exposure Over a Threshold of 40 ppb ~ beschermingsdrempel voor de vegetatie) en
AQOT60 (Accumulated exposure Over a Threshold of 60 ppb ~ beschermingsdrempe voor de
volksgezondheid) waarde, werd gezet door het scenario met een ongewijzigd beleid. De
individuele beleidsopties resulteerden dechts is in marginde of geen bijkomende reducties van de
ozoncriteria.  Het grootste effect werd verkregen met beleidsoptie ‘Verbeterde inspectie en
onderhoud’. Deze daling was evenwd kleiner dan 3%, wat weinig is. De aanpak van de
ozonproblematiek kan niet opgelost worden met één enkele beleidsoptie. Structurele en langdurige
initictieven in verschillende sectoren en op een grote ruimtelijke schaad (nationad, Europess,
mondiad) zijn noodzakdijk.

Economische evaluatie

De economische evaludtie leerde dat globaa genomen beleidsopties die een modal-shift impliceren
beter zijn dan de zuiver technologische maatregelen, ook wanneer deze maatregelen aanzienlijke
investeringen vereisen.  In de evduatie werden investeringskosten en brandstofbesparingen in
rekening genomen.

Uit de kostenevaludtie bleek dat aanpassng van de rijtijl van bestuurders via het volgen van een
rijopleiding ook een hadbare optieis.

Van de technologische beleidsopties scoorden volgende opties reddijk: versnelde introductie van
milieuvrienddijke conventionde voertuigen, converse van bedaande voertuigen naar
milieuvriendelijke dternatieven en aangepadte rijtijl via In-car apparatuur.

De volgende beleidsopties bleken zeer duur (> 500 miljoen euro over de periode 2001-2012) te
zijn: (1) versnede introductie van milieuvrienddijke dternatieven, (2) versndde vervanging van
oude voertuigen, (3) introductie van elektrische voertuigen en (4) verbeterde inspectie en
onderhoud.

Sociale haalbaarheid

Er werd een enquéte inzaeke socide haalbaarheid van de twaaf beleidsopties uitgevoerd bij vijf
groepen  dakeholders:  gebruikers, leveranciers, adminidraties en  openbare ingtdlingen,
onderzoeksngdlingen, en verenigingen en federaties actief in het mobiliteitsgebeuren. Uit de
resultaten bleek dat de opties onderling naar hadlbaarheid niet ved verschillen. Via de enquéte
werd echter aleen gepelld naar de wensen van de maatschappij en de haalbaarheld om deze
meaatregelen ook daadwerkelijk om te zetten in wetten. De maatschappelijke wensdijkheid en de
politiecke haalbaarheid bleken in grote mate samen te lopen. In het perspectief van de
implementeerbaarheid van de vooropgestelde maatregelen is dit een belangrijk gegeven omdat dit
impliceert dat het maatschappdijke draagviak aanzienlijk blijkt te zijn. M.aw. de
maatschappelijke aanvaardbaarheid van de maatregelen blijkt geen probleem te vormen bij de
politieke uitvoering.

Uitzondering hierop vormt de beleidsoptie ‘Versnelde vervanging van oude voertuigen’, voor
dewelke de politieke haalbaarheid weinig waarschijnlijk werd geacht en de maatschappelijke
wensdijkheid in vergelijking met de overige maatregden as het ming wensdijk werd ingeschat.
De opties waarbij het autogebruik zou verminderen door ‘meer openbaar vervoer’, en ‘meer
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fietsgebruik en te voet gaan’ scoorden erg hoog wat betreft zowel de politieke haalbaarheid ds de
maatschappdijke wensdijkheid. Voor de ondervraagde actoren komen deze beleidsopties dus
duiddijk ds prioritair uit deze bevraging.
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10.2 Beleidsadviezen

De meest efficiénte manier om de negeatieve gevolgen van het verkeer op het milieu en de
volksgezondheid in te perken, is door ons met zjn dlen minder te verplastsen (met een
gemotoriseerd voertuig). Beedsmatig zijn initictieven die de mobiliteitsvraag beheersen dus van
primordiaa belang. Als men zch dan toch moet verplaastsen, dient dit op de meest
milieuvrienddijke manier te worden ingevuld: meer nog op de meest duurzame wijze. Verder
spelen ook onze persoonlijke perceptie inzake het omgaan ‘met’ en ‘in’ het verkeer een voorname
rol in het ganse verkeersgebeuren en zijn gevolgen. Beeidsnitiatieven, die suren naar een
verandering van gedragpatronen, zijn dus tevens gewend.

10.2.1 Beheersen van de mobiliteitsvraag

Een belangrijke dodgeling voor het beleild moet zijn het streven naar de ontkoppeling van de
economische groel en de mobiliteitsbehoefte. Het beleid moet sturen naar meer verantwoorde
vearplastsngen (near dod en nut). Beangrijk in dit kader zijn een aangepast ruimteijke
ordeningsbeleid en de bewustmaking van de burger voor een meer duurzame mobiliteit en
samenleving. Hoewd nu acties voor het beheersen van de mohiliteitsvraag dienen genomen te
worden, zullen de effecten pas op lange termijn merkbaar worden. Het beleid mag zich hierdoor
niet laten afschrikken.

Verder dient Belgié op Europese fora te pleiten voor het implementeren (in de verschillende
lidstaten) van maetregelen die een egrlijkere en doematigere prijssetting bewerkgeligen. Deze
prijssetting beoogt de dekking van de externe kosten (athans gededtelijk) van het verkeer (het
principe ‘De vervuiler betadt'). Deze externe kosten houden onder meer de kosten in,
veroorzaakt door milieuschade, ongevalen, dijtage van infrastructuur en verkeersopstopping.

Dit type van maatregelen vid buiten de scope van voorliggende studie, vandaar de beperkte
bespreking. Wel wordt telewerken in paragraaf 10.2.2 besproken, omdat deze tezamen met het
promoten van carpooling werd geévalueerd.

10.2.2 Optimaal beheer van de mobiliteitsvraag
Niet-technische maatregelen

Uit de voorliggende studie bleek dat maatregelen ter bevordering van modal-shift het best geplaatst
zijn om het optimale beheer van de mobiliteitsvraag in te vullen. De verschuiving van autogebruik
naar openbaar vervoer bleek het meest sociaa haalbaar. Er moet dus dringend en continu werk
gemaakt worden van een verbetering in aanbod, kwaliteit en betrouwbaarheid van het openbaar
Vervoer.

Carpooling en telewerken scoorde over de ganse lijn goed. Om carpooling aantrekkeijker te
maken moeten in eerse ingtantie fiscale stimuli uitgewerkt worden. Hierbij kan gedacht worden
om de meerijders ook (gededlteijk) te vergoeden. Het terugdringen van het fiscaal voorded voor
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autosolisten is zeker een bijkomende stimuli.  Verder moeten er meer carpool parkings worden
aangelegd, deze doen trouwens ook diengt ds publiciteitstrekker. Daarnaast moeten bedrijven
aangezet worden om carpoolen onder de werknemers te stimuleren. Dit onder meer door
carpoolen een specifiek onderded van een bedrijfsvervoerplan te maken.

Voor het promoten van telewerken moet de overheid in eerste ingantie de werkgevers
aanmoedigen om open te staan voor deze nieuwe vorm van flexibiliteit voor de werknemers.
Vede kan de overheid ondersteunende maatregelen uitwerken voor het stimuleren van
satdllietkantoren. Hierbij dient opgemerkt dat een Amerikaanse studie wijst op een gededtelijke
opvulling van de vermeden kilometers door telewerk, door andere pendelaars die aangetrokken
worden door de kortere reistijden en door een grotere spreiding van de bewoning wat resulteert in
meer kilometers voor verplaastang in de vrije tijd [69]. Er moeten dus maatregelen uitgewerkt
worden om deze opvulling te minimaiseren.  Dit geldt trouwens voor ale maetregeen die het
wegverkeer afremmen

Om het fietsen en het te voet gaan te promoten moet het beleid onder meer volgende actiepunten
bevatten:

- deaanleg van meer en vellige fietsengtdlingen, en mooie, vellige fiets- en voetpaden;

- het voorzien van goed uitgebouwde fietsherste lingsdiensten;

- gratis of goedkoop vervoer van fiets op detrein;

- eventued op bepaalde tijdstippen rijstroken vrijmaken enkd en dleen voor fietsers,

- het uitwerken van fiscde stimuli voor ‘ groene woon-werk’ verplaatsingen.

Bij het promoten van het vrachtvervoer per spoor en binnenvaart, moet in de eerse plaats
aandacht gaan naar de verdere uitbouw van gecombineerd vervoer voor goederenvervoer (gebruik
van containers die deds per trein of schip en deds per vrachtwagen vervoerd worden).
Infrastructurele voorzieningen zjn hier belangrijk, evends het uitwerken van onder meer fiscde
stimuli voor bedrijven die een andere modi dan wegtransport stimuleren.

Technische maatregelen

Naast de bevordering van moda-shift zijn tevens technische maatregelen mogelijk. Zo kan men op
korte termijn fiscale maatregelen uitwerken voor voertuigen die reeds aan toekomstige (dus nog
niet van krachtzijnde) wetgeving voldoen. Een eerste maatrege die hieraan tegemoet komt, werd
recent van kracht (augustus 2001). Padld moet een actieplan uitgewerkt worden voor
dternatieve motorbrandstoffen en -aandrijvingen, die pas op langere termijn vruchten naar
emissereducties (incl. CO,) zd afwerpen. In dit plan moet in eerste ingtantie de nadruk gelegd
worden op onderzoek, ontwikkeling en demonstratie.

Maetregelen die resulteren in een verbeterde ingpectie en onderhoud van voertuigen zijn tevens
zinval in de gtrijd tegen de vervuiling door verkeer, maar deze blijken duur te zijn. Op korte
termijn kan men voor personenwagens denken aan een soort bonus-systeem zods met het KB van
1998 werd ingevoerd voor bedrijfsvoertuigen.

Meer fundamentele maatregelen kunnen doorgevoerd worden om meer effect te hebben. Hier is
een snd resultast niet mogdijk, maar het zal wel resulteren in grote effectiviteit op langere termijn.
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Een verbetering van de ingpectie kan voornamedlijk via de introductie van een nieuwe tesmethode
waarbij de huidige stationaire testen vervangen worden door een korte dynamische test. Hiervoor
dienen investeringen in de respectieveijke ingpectietations te gebeuren. Tevens is er in Europa
weinig of geen ervaring met het gebruik van deze testen binnen het ingpectiegebeuren.  Het
opbouwen van deze ervaring in Belgié in een proefproject is dan ook nodig om tot een functioned
gegeven te komen. De problemen bij de introductie van de roetmeting voor diesds enkele jaren
terug toont deze noodzaak aan. Deze strengere keuring kan dan aanleiding geven tot een stimulans
naar een bijkomend onderhoud, de aankoop van een nieuwe wagen (met lagere emissies) of naar
het plastsen van een nieuwe katalysator of roetfilter of converse met lagere emisses.

Pardld dient de ingpectie met behulp van het OBD (On Board Diagnogtic)-systeem in het voertuig
onderzocht en uitgewerkt te worden. Deze nieuwe technologie, die nu op nieuwe voertuigen wordt
ingebouwd, biedt de mogelijkheid om zonder metingen continue de toestand van het voertuig op te
volgen en onderhoud te laten uitvoeren op de momenten dat er iets fout gaat met de werking van
het voertuig. Hierdoor ontstaat een instrument waardoor niet moet gewacht worden tot de eerste
technische controle. De praktische haalbaarheid van het gebruik van OBD in dit kader en hoe het
kan gei mplementeerd worden of hoe OBD moet evolueren, moet evenwel onderzocht worden.
Over enkele jaren kan dit gegeven dan gei ntegreerd worden in de wetgeving met betrekking tot

de periodieke inspectie.

Hoewe de converse van bestaande voertuigen naar meer milieuvriendelijke voertuigen
(retrofitting) geen of weinig antwoord biedt op de CO,- en ozonproblematiek, biedt dit dternatief
goede perspectieven voor de beperking van dedltjes door het verkeer. Deze dedltjes zijn tevens
van belang bij de mobiliteitsproblematiek, daar zij een belangrijke impact hebben op de
volksgezondheid. Men moet weten dat in Belgié d jaren een verdiesdijking van het
voertuigenpark plaatsgrijpt (bij aankoop gaat de voorkeur steeds meer naar diesd- dan naar
benzinevoertuigen). Het uitrusten van dieselvoertuigen met een roetfilter is dus postief voor de
volksgezondheid. Op korte termijn is het hadbaar om converse bij specifieke vioten en
technologieén actief te ondersteunen. Hierbij moet in eerste ingtantie gedacht worden aan bussen
en vrachtwagens.

Een versnelde vervanging van oude personenwagens is niet interessant.  Deze optie heeft dechts
over een korte periode effect. Ook blijkt de economische en sociae haalbaarheld van deze optie
hed laag. Verder is het zo dat deze optie voora bedoed was om niet-katalysator voertuigen uit
het verkeer te hden. Een 5-td jaar geleden was deze maatrege misschien nuttig geweest. Nu is
het te laat, want tegen 2008 rijden er geen (oude) wagens meer zonder katalysator.

Verder moet Belgié het uitwerken van emissenormen voor treinen en schepen op de Europese
agenda plaatsen.

10.2.3 Verandering van gedragspatronen

Het succes van bovenvermelde beleidsopties en maatregeen hangt in belangrijke samen met het
gedrag van de burger. Deze moet bewust gemaskt worden van het belang van een duurzame
mobiliteit en samenleving, en van de rol die hij/zij daarin spedt. Het simuleren van dternatieven
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voor de auto en het vrachtvervoer over de weg moet hier zods hoger reeds vermeld hoog in het
vaandel worden gedragen.

De huidige acties inzeke het sensibiliseren voor en het simuleren van de aankoop van zuinigere en
meer milieuvrienddijke voertuigen moeten uitgebreid worden. Zeker ds we weten dat er bij de
aankoop van een voertuig nog steeds een trend is naar meer zware wagens en 4x4-voertuigen.

Een aangepadte rijgtijl bezit een belangrijk potentied voor de reductie van brandstofverbruik en
emisses, daarom moeten er actiesplannen worden opgesteld die een aangepaste rijstijl stimuleren.
Er kan hier gedacht worden aan specifieke rijopleidingen voor beroepschauffeurs en het inlassen
van een gededte zuinig en ecologisch rijden in de huidige rijopleiding voor kandidaat
automobiligen.  Zeker niet minder belangrijk is het suren van de rijgtijl via technologische
middelen, zoals in-car gpparatuur (snelheldsbegrenzers, cruise-control, on-board computers, black
boxes) en ISA (Intdligent Speed Adaptation). Momented zijn verscheidende technologische
ontwikkelingen aan de gang die onmidddlijk of op korte termijn hun marktintrede zouden kunnen
doen. De interese van bedrijven om zulke systemen te commercidiseren moet gestimuleerd
worden. In een volgende stap moet de burger gesensibiliseerd en gestimuleerd worden om deze
technieken te gebruiken. Parald kan Belgié op Europese fora pleiten voor Europese acties inzake
het sturen naar een energiezuinige en ecologische rijstijl, dit kan gekoppeld worden aan acties
veiliger verkeer.

Vanwege het toenemende comfort in voertuigen, is het nuttig om bestuurders te sensibiliseren voor
een verantwoord gebruik van luxe accessoires. Een verantwoord gebruik van airco’sin voertuigen
vormt hier een belangrijk actieterrein.  Airco’s kennen trouwens een grote opmars in voertuigen en
het gebruik ervan kan resulteren in een aanzienlijk meerverbruik en verhoging van de emisses.

10.3 Slotconclusies

Voor het uitvoeren van de multidisciplinaire studie naar maetregelen in de transportsector voor de
reductie van CO, en ozon, werden enerzijds bestaande instrumenten aangepast en anderzijds
enkele bijkomende ingrumenten ontwikkeld en geoperationdiseerd. De gevolgde methodologie en
de beschikbare ingrumenten kunnen in toekomstige studies inzeke duurzeamheidevaudie van
transport of andere sectoren ingezet worden.

Wat de emissieprognoses betreft, zijn vanuit de huidige inzichten voord de CO.-uitstoot en in
mindere mate de NO-uitstoot van het verkeer verontrustend. Voor het kunnen nakomen van het
Protocol van Kyoto zd in andere sectoren de CO,-emissie reductie in de periode 1990-2010
meer dan 7,5 % moeten bedragen. Voor het hden van Goteborg voor het verkeer zullen
voornamdijk ingpanningen moeten geleverd worden naar NO,-emissies.

Het isduiddijk dat grote beleidsngpanningen vereist zijn om te komen tot een duurzame mobiliteit.
De verschillende beleidsniveaus moeten hun ingpanningen focussen naar een gemeenschappelijk
dod. Vertrekkende van een Europees beleid dat maximae ondersteuning vindt van de lidstaten,
moeten de ingpanningen op federad, regionad en lokad niveau goed op dkaar afgestemd zijn en
goed gecodrdineerd worden. Verder is er nood aan een beed dat milieubelangen en andere
duurzaamhe daspecten integreert in de beduitvorming over vervoer en aanverwant beleid. Er dient
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een optimae aftemming nagestreefd te worden van het beleid naar Milieu, Mobiliteit, Ruimteijke
Ordening en Infrastructuurplanning.
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