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Door het Schoon en Zuinig-beleid dat het kabinet-Balkenende IV in 

november 2007 invoerde, zal de CO2-emissie veroorzaakt door verkeer 

en vervoer in 2020 circa 3,5 megaton minder zijn dan zonder invoering 

van dit beleid. Ondanks deze afname zou met dit beleid het doel van het 

toenmalige kabinet, 30 tot 34 megaton CO2 in 2020, zeer waarschijnlijk 

niet zijn gehaald. Aanvullende maatregelen zouden de CO2-emissie 

verder kunnen doen dalen. Het doel was echter dan waarschijnlijk 

nog steeds niet gehaald. Dit is een van de belangrijkste conclusies 

uit deze studie van het Planbureau voor de Leefomgeving en het 

Energieonderzoek Centrum Nederland.

In dit rapport zijn de achtergronden bij de Referentieraming 

Energie en Emissies 2010-2020 voor de sector Verkeer en vervoer 

weergegeven. Deze Referentieraming brengt in kaart hoe de 

emissies van broeikasgassen en luchtverontreinigende stoffen zich 

kunnen ontwikkelen tot 2020. In de raming is rekening gehouden 

met de economische teruggang in 2009 en 2010 en een gematigde 

economische groei in de periode 2011 tot 2020.
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Samenvatting 7

Samenvatting

Wat het broeikasgas koolstofdioxide (CO2) betreft kunnen voor de sector Verkeer en vervoer de volgende 
conclusies worden getrokken op basis van de nieuwe Referentieraming Energie en Emissies 2010-2020 
(RR2010):

 � Door het Schoon en Zuinig-beleid dat vanaf 1 november 2007 is ingevoerd, zal de CO2-emissie binnen 
de sector Verkeer en vervoer in 2020 circa 3,5 megaton lager zijn dan zonder invoering van dit beleid 
het geval zou zijn geweest.

 � Ondanks deze afname wordt met dit vastgestelde beleid het sectordoel, 30 tot 34 megaton CO2 in 
2020, zeer waarschijnlijk niet gehaald. De CO2-uitstoot bedraagt in 2020 volgens de nieuwe Referentie-
raming 34 tot 40 megaton.

 � Indien ook het voorgenomen beleid wordt uitgevoerd, daalt de CO2-emissie verder. Het doel van 
30 tot 34 megaton in 2020 zal echter ook dan eerder niet dan wel worden gehaald. In dat geval zal in 
2020 de CO2-emissie volgens de nieuwe Referentieraming 31 tot 37 megaton bedragen.

 � In de beleidsvariant met voorgenomen beleid zijn drie veronderstellingen gedaan die met de kennis 
van nu een te gunstig beeld geven van de daling van de CO2-emissie:

 – Verondersteld is dat de kilometerheffing in 2012 zou worden ingevoerd, maar de haalbaarheid 
hiervan is inmiddels zeer gering. Bij invoering in 2014 of 2015 valt de raming van de CO2-emissie in 
2020 0,2 tot 0,6 megaton hoger uit.

 – Verondersteld is dat het verschil tussen test en praktijk voor personenauto’s constant is. Recent 
onderzoek geeft echter aan dat naarmate auto’s zuiniger worden, het verschil tussen CO2- 
testwaarden en de uitstoot in de praktijk ook groter wordt. Indien hiermee rekening was gehouden, 
zou de raming in 2020 circa 0,7 tot 1,0 megaton hoger zijn uitgevallen.

 – Er is voor vrachtwagens uitgegaan van een efficiencyverbetering van 7,5 procent tot 2020, terwijl 
dit volgens de laatste inzichten waarschijnlijk zo’n 4 procent zal zijn. Indien hiermee rekening was 
gehouden, zou de raming in 2020 circa 0,2 megaton hoger zijn uitgevallen.

 � De CO2-uitstoot in 2020 in de variant met vastgesteld beleid valt conform de nieuwe Referentieraming 
(RR2010) circa 8 megaton lager uit dan in de oude emissieraming (UR-GE). Dit wordt veroorzaakt:

 – door een lagere economische groei in het basispad; hierdoor valt met name de vrachtwagen-
kilometrage lager uit;

 – doordat in de nieuwe emissieraming de CO2-normering voor personenauto’s tot 130 gram per 
kilometer 2015 tot het vastgestelde beleid behoort;

 – door een hoger aandeel biobrandstoffen (4 procent in UR-GE tegenover 8,5 procent in RR2010).

Verkeer en vervoer in de 
Referentieraming Energie 
en Emissies 2010-2020
Broeikasgassen en 
luchtverontreinigende stoffen
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Verkeer en vervoer in de Referentieraming Energie en Emissies 2010-20208

De voorgaande conclusies hebben betrekking op een situatie waarin het beleid van het kabinet- 
Balkenende IV (het werkprogramma Schoon en Zuinig) van kracht zou zijn gebleven.

Wat de luchtverontreinigende stoffen betreft kunnen voor de sector Verkeer en vervoer de volgende 
conclusies worden getrokken op basis van de nieuwe Referentieraming Energie en Emissies 2010-2020 
(RR2010):

 � Met het vastgestelde beleid zullen de sectorplafonds voor de verzurende stoffen niet-methaan-
vluchtige organische koolwaterstoffen (NMVOS), zwaveldioxide (SO2) en ammoniak (NH3) die vanaf 
2010 gelden voor de sector Verkeer en vervoer en die van de Europese National Emission Ceilings zijn 
afgeleid waarschijnlijk worden gehaald.

 � Voor stikstofoxiden (NOx) geldt dat de uitstoot in 2010 met 166 kiloton boven het sectorplafond van 
158 kiloton ligt. Aangezien de bandbreedte rond de NOx-raming groot is, kan niet met zekerheid kan 
worden gezegd of het doel al dan niet wordt gehaald.

In dit rapport geven we de achtergronden bij de Referentieraming Energie en Emissies 2010-2020 
(RR2010) voor de sector Verkeer en vervoer. Deze Referentieraming brengt in kaart hoe de emissies 
van broeikasgassen en luchtverontreinigende stoffen zich kunnen ontwikkelen tot 2020. In de 
raming is rekening gehouden met de economische teruggang in 2009 en 2010 en een gematigde 
economische groei in de periode 2011 tot 2020. Ook zijn recente beleidswijzigingen en nieuwe inzichten 
in emissiefactoren erin verwerkt. Onzekerheden over economische groei, prijsontwikkelingen 
en de effectiviteit van het gevoerde beleid komen in de raming nadrukkelijk tot uiting in de 
onzekerheidsbandbreedtes.
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Inleiding 9

op de veronderstellingen en methoden die zijn gebruikt om 
te komen tot deze nieuwe Referentieraming. We lopen de 
verkeersmodaliteiten één voor één langs. Aan bod komen 
(1) de volumeontwikkelingen, (2) de ontwikkeling van de 
parksamenstellingen en (3) de gebruikte emissiefactoren. 
Ook gaan we in op de wijze waarop de onzekerheidsband rond 
de emissieraming is bepaald.
In dit rapport hebben we een raming voor koolstofdioxide 
(CO2) en voor luchtverontreinigende stoffen opgenomen. Voor 
CO2 zijn er emissieprognoses voor de zichtjaren 2020 en 2030; 
voor luchtverontreinigende stoffen voor de zichtjaren 2010, 
2015, 2020 en 2030. Een uitgebreid overzicht van alle emissie-
getallen uitgesplitst naar modaliteit is te vinden in bijlage 5. 
Op de internetsite van het PBL zijn de emissiegetallen voor alle 
stoffen en modaliteiten ook beschikbaar in Excelformaat.

1.1 Onzekerheden en bandbreedtes

In de Referentieraming zijn de onzekerheden in kaart 
gebracht die samenhangen met de economische en 
demografische ontwikkelingen, energieprijzen en 
beleidseffecten. Deze onzekerheden zijn op basis van ‘expert 
judgement’ en inzichten uit de literatuur doorvertaald 
naar effecten op energieverbruik en emissies. Ook de 
onzekerheden rond de historische emissiecijfers zijn ingeschat 
(monitorings onzekerheid). Op basis hiervan is per stof 
een bandbreedte berekend voor het zichtjaar 2020. Deze 
bandbreedtes kunnen worden beschouwd als 90 procent-
betrouwbaarheidsintervallen . De onzekerheden rond de 
emissieramingen voor de sector Verkeer en vervoer lichten we 
toe in hoofdstuk 10 van dit rapport.

1.2 Beleidsvarianten

Voor de Referentieraming Energie en Emissies 2010-2020 zijn 
drie beleidsvarianten uitgewerkt:

 � RR2010-0: zonder het Schoon en Zuinig-beleid (alle beleids-
maatregelen die na 1 november 2007 zijn ingevoerd);

 � RR2010-V: inclusief vastgesteld Schoon en Zuinig-beleid 
(alle beleidsmaatregelen die voor 1 oktober 2009 zijn 
bekrachtigd);

Voor de evaluatie van het werkprogramma Schoon en Zuinig 
van het kabinet-Balkenende IV hebben het Energie onderzoek 
Centrum Nederland (ECN) en het Planbureau voor de 
Leefomgeving (PBL) in het voorjaar van 2010 de Referentie-
raming Energie en Emissies 2010-2020 uitgebracht (Daniëls 
& Kruitwagen 2010). Deze raming schetst de ontwikkeling 
van het energieverbruik en de daaraan gerelateerde emis-
sies van broeikasgassen en luchtverontreinigende stoffen 
in Nederland tot 2020, met een doorkijk naar 2030. In de 
raming  (afgekort als RR2010) worden eveneens de effecten 
gepresen teerd van de beleidsmaatregelen die door het 
kabinet-Balkenende IV zijn vastgesteld of aangekondigd. Dit 
maakt duidelijk of de kabinetsdoelen voor energie en klimaat 
met het vastgestelde en voorgenomen beleid uit het werk-
programma Schoon en Zuinig in 2020 zullen zijn gerealiseerd.

In de RR2010 zijn nieuwe prognoses gebruikt voor de econo-
mische en demografische ontwikkelingen in Nederland tot 
2030. Ook is de ontwikkeling van de energieprijzen geactu-
aliseerd op basis van gegevens van het Centraal Planbureau 
(CPB 2009). De RR2010 gaat uit van gematigde groei van de 
economie en de bevolking en houdt rekening met de effecten 
van de economische crisis. In de RR2010 is geen gebruik 
gemaakt van de scenarioaanpak zoals in eerdere ramingen. 
Recente referentieramingen waren gebaseerd op één of 
meerdere scenario’s uit de studie Welvaart en Leefomgeving 
van de planbureaus (CPB et al. 2006). De RR2010 daarentegen 
schetst het ‘waarschijnlijkste’ middenpad met een bepaalde 
bandbreedte. Deze onzekerheidsband weerspiegelt de 
invloed van onzekere factoren op de emissieontwikkeling. 
De achtergronden bij de uitgangspunten en de aanpak zijn 
beschreven in het hoofdrapport van de Referentieraming 
Energie en Emissies 2010-2020 (Daniëls & Kruitwagen 2010).

Dit rapport behandelt de sector Verkeer en vervoer 
en bestaat uit twee delen. In deel 1 behandelen we de 
emissietrends en de gevolgen van de nieuwe raming voor 
beleidsdoelstellingen. Daarnaast gaan we in deel 1 in op de 
effecten van het beleid (zowel vastgesteld als voorgenomen). 
Ook geven we een beschrijving van de (oorzaken van de) 
verschillen met de voorlaatste emissieraming UR-GE (Daniëls 
& Van der Maas 2009). In deel 2 gaan we gedetailleerder in 

1Inleiding
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Verkeer en vervoer in de Referentieraming Energie en Emissies 2010-202010

Verkeer (uitgedrukt in CO2-equivalenten) bedraagt meer dan 
98 procent. CH4 en N2O worden conform de streefwaarde-
definities gerapporteerd onder Overige Broeikasgassen 
(OBKG’s; zie Daniëls & Kruitwagen 2010).

1.3.2 National Emission Ceilings (NEC)
De ramingen van de luchtverontreinigende emissies zijn 
alleen uitgewerkt voor de beleidsvariant met vastgesteld 
beleid (RR2010-V). In het kader van de GCN-kaarten is tevens 
een raming uitgewerkt met voorgenomen beleid. Voor de 
achtergronden bij die raming verwijzen we naar PBL (2010). 
Er is geen raming beschikbaar van de luchtverontreinigende 
stoffen voor de beleidsvariant zonder Schoon en Zuinig-beleid 
(RR2010-0).
De Europese NEC-richtlijn formuleert nationale emissie-
plafonds voor de stikstofoxiden (NOx), niet-methaan- vluchtige 
organische koolwaterstoffen (NMVOS), zwaveldioxide (SO2) 
en ammoniak (NH3). De Nederlandse emissieplafonds zijn 
door het kabinet vertaald in sectorspecifieke doelstellingen. 
De sectorplafonds voor de sector Verkeer en vervoer zijn 
weergegeven in tabel 1.1. Overigens is naast de ramingen voor 
deze vier stoffen ook een emissieraming uitgewerkt voor fijn 
stof (PM10). Voor deze stof bestaat geen emissieplafond, maar 
er gelden wel normen voor de maximale concentratie in de 
buitenlucht. Ook de PM10-raming lichten we in deze rappor-
tage toe.

 � RR2010-VV: inclusief vastgesteld en voorgenomen Schoon 
en Zuinig-beleid (bevat ook beleidsmaatregelen waarover 
nog parlementaire besluitvorming moet plaatsvinden).

Het onderscheid tussen vastgestelde en voorgenomen 
beleidsmaatregelen is gemaakt, omdat de uitkomsten van 
de parlementaire besluitvorming over de voorgenomen 
beleidsmaatregelen, en daarmee inherent de effecten van 
deze maatregelen, onzekerder zijn dan de effecten van 
beleid waarover reeds besluitvorming heeft plaatsgevonden. 
Zo heeft het kabinet-Balkenende IV de invoering van de 
kilometerprijs aangekondigd. Met de val van dit kabinet is dit 
onderwerp echter controversieel verklaard en is de besluit-
vorming hierover voor onbepaalde tijd uitgesteld.
De beleidsvariant RR2010-0 (zonder Schoon en Zuinig-beleid) 
is in beduidend minder detail uitgewerkt en heeft daarom 
niet hetzelfde kwaliteitsniveau als de andere twee beleids-
varianten. Deze beleidsvariant is bedoeld om de ordegrootte 
te geven van het effect van het Schoon en Zuinig-beleid dat in 
de periode november 2007 tot oktober 2009 is vastgesteld. In 
bijlage 4 lichten we de veronderstellingen toe die ten grond-
slag liggen aan RR2010-0.

1.3 Beleidsdoelen

In dit rapport worden de emissieramingen voor de sector 
Verkeer en vervoer gebruikt om de beleidsdoelen die voor 
deze sector zijn gedefinieerd te toetsen. We beperken ons 
daarbij tot twee beleidsdossiers:

 � het werkprogramma Schoon en Zuinig;
 � de emissieplafonds voor verzurende stoffen in het kader 

van de Europese National Emission Ceilings (NEC).

1.3.1 Schoon en Zuinig
In het werkprogramma Schoon en Zuinig is voor de 
sector Verkeer en vervoer het doel 30 tot 34 megaton CO2 
in 2020 geformuleerd (VROM 2007). Na de val van het 
kabinet-Balkenende IV is het dossier Schoon en Zuinig als 
controversieel aangemerkt. In dit rapport evalueren we 
desondanks of een emissieplafond van 30 tot 34 megaton CO2 
binnen bereik is met vastgesteld en voorgenomen beleid.
Voor elk van de drie beleidsvarianten zijn ramingen opge-
steld voor de emissies van de broeikasgassen CO2, methaan 
(CH4) en lachgas (N2O) door de sector Verkeer en vervoer. 
In dit rapport besteden we vooral aandacht aan de raming 
van de CO2-emissie, omdat die dominant is in de bijdrage van 
de verkeerssector aan de klimaatverandering: het aandeel 
CO2 in de totale uitstoot van broeikasgassen door de sector 

NEC-sectordoelen Verkeer en vervoer

Doelstof 2010
NOx 158 kiloton
NMVOS 55 kiloton
SO2 4 kiloton
NH3 3 kiloton

Bron: VROM (2008)

Tabel 1.1

Referentieraming en Milieueffecten_01.indd   10 15-12-2010   16:08:52



Algemene resultaten en uitgangspunten bij Verkeer en vervoer in de 
Referentieraming Energie en  Emissies 2010-2020

In het eerste deel van dit rapport geven we een overzicht van de belangrijkste uitkomsten van de 
Referentieraming 2010-2020 en gaan we in op het doelbereik voor de sector Verkeer in relatie tot de 
dossiers klimaat (Schoon en Zuinig) en grootschalige luchtverontreiniging (National Emission Ceilings). 
Verder bespreken we de belangrijkste uitgangspunten voor de nieuwe raming ten aanzien van 
economische groei, olieprijzen en bevolkingsomvang. Ook geven we een overzicht van het vastgestelde 
en voorgenomen beleid, en van de belangrijkste verschillen tussen de nieuwe Referentieraming Energie 
en Emissies 2010-2020 en de voorlaatste emissieraming (URGE).

Deel 1
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Overzicht resultaten nieuwe raming en gevolgen doelbereik 13

2.2 Broeikasgassen

De CO2-doelstelling voor de sector Verkeer en vervoer 
bedraagt 30 tot 34 megaton in 2020. Uitgaande van het 
vastgestelde en voorgenomen beleid bedraagt de geraamde 
CO2-uitstoot in 2020 33 megaton (bandbreedte 31 tot 
37 megaton); dit ligt aan de bovengrens van de doelstelling. 
Met alleen het vastgestelde beleid wordt de sectordoelstel-
ling waarschijnlijk niet gehaald: de geraamde CO2-uitstoot in 
2020 bedraagt in dat geval circa 37 megaton (bandbreedte 
34 tot 40 megaton). Het Schoon en Zuinig-beleid leidt tot 
een trendbreuk in de CO2-emissie van de sector Verkeer en 
vervoer. Dit geldt voor zowel het vastgesteld als het voor-
genomen beleid. In RR2010-V en RR2010-VV daalt de emissie 
tussen 2008 en 2020, terwijl de emissies de afgelopen twintig 
jaar met meer dan 30 procent is toegenomen. Zonder Schoon 
en Zuinig-beleid zou de emissie in 2020 wederom zijn toege-
nomen (zie figuur 2.2).
De uitstoot van overige broeikasgassen door de sector 
Verkeer en vervoer bedraagt momenteel circa 0,5 megaton 
CO2-equivalenten en daalt tot 2020 in beide beleidsvarianten 
tot circa 0,4 megaton.

De trendbreuk in de CO2-emissie van de sector Verkeer 
en vervoer is hoofdzakelijk het gevolg van de verwachte 
daling van de emissie door personenauto’s. Met het vast-
gestelde beleid daalt de emissie door personenauto’s van 
20,1 megaton in 2008 tot 16,7 megaton in 2020. Deze daling 
is onder meer toe te schrijven aan de Europese CO2-norm 
voor nieuwe personenauto’s en het Nederlandse fiscale 
beleid gericht op de verkoop van zuinige auto’s. Beide 
leiden ertoe dat de gemiddelde CO2-uitstoot per kilometer 
van het Nederlandse personenautopark de komende jaren 
daalt. Daarnaast leidt het Europese beleid (onder andere 
de herziene Fuel Quality Directive) tot een groei van het 
aandeel biobrandstoffen in het energieverbruik van de sector 
Verkeer en vervoer. Ook dit draagt bij aan de trendbreuk in 
de CO2-emissie. Inclusief het voorgenomen beleid bedraagt 
de geraamde uitstoot van personenauto’s in 2020 circa 
14,2 megaton CO2, zie tabel 2.1. De verdergaande emissie-
daling in de variant met  voorgenomen beleid is vooral het 

In dit hoofdstuk presenteren we de emissieramingen voor 
de sector Verkeer en vervoer op hoofdlijnen. We behandelen 
achtereenvolgens de volumeontwikkelingen, de broeikas-
gassen en de luchtverontreinigende stoffen. Daarbij worden 
de emissies voor de belangrijkste modaliteiten onder-
scheiden. Voor een overzicht van het vastgestelde en voor-
genomen beleid verwijzen we naar hoofdstuk 3.

2.1 Volumeontwikkelingen

Figuur 2.1 toont de ontwikkeling van het aantal gereden 
kilometers door het wegverkeer in Nederland voor de periode 
2000-2030 volgens de RR2010.

Met het vastgestelde Schoon en Zuinig (RR2010-V)-beleid zal 
het volume van het wegverkeer na 2010 blijven stijgen en in 
2020 uitkomen op bijna 150 miljard kilometer (zie figuur 2.1). 
Dat is vrijwel gelijk aan de ontwikkeling van de kilometrage 
in de beleids variant zonder Schoon en Zuinig (RR2010-0; 
zie bijlage 4).
Indien ook het voorgenomen Schoon en Zuinig-beleid wordt 
uitgevoerd, zal de kilometrage van het wegverkeer onge-
veer stabiliseren tussen 2010 en 2020, en uitkomen op bijna 
135 miljard kilometer in 2020. Deze stabilisering is het gevolg 
van de invoering van de kilometerprijs in de beleidsvariant 
met voorgenomen beleid.

Het volume van het niet-wegverkeer blijft in alle beleids-
varianten redelijk constant in de periode 2000-2030. 
Het goederenvervoer, te weten binnenvaart en railvervoer, 
neemt na de verminderde activiteit door de recessie na 2020 
weer toe. De inzet van mobiele werktuigen daalt gestaag, 
doordat de landbouwactiviteit afneemt in de tijd. Het aantal 
vlieg bewegingen neemt na 2010 gestaag toe. Voor over-
zichten van de volumeontwikkelingen van de verschillende 
niet-wegverkeermodaliteiten verwijzen we naar hoofdstuk 9.

2Overzicht resultaten nieuwe 
raming en gevolgen doelbereik
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CO2-emissie (megaton) per modaliteit conform IPCCa

Historie RR2010-V RR2010-VV
2000 2008 2020 2030 2020 2030

Personenauto’s 18,7 20,1 16,7 15,6 14,2 11,0
Bestelauto’s 4,5 5,5 5,3 5,5 4,4 4,2
Vrachtauto’s en trekkers 7,2 7,5 7,8 8,6 7,8 8,6
Wegverkeer overig b 1,4 1,7 1,9 2,3 1,9 2,3
Wegverkeer totaal 31,7 34,7 31,9 32,1 28,3 26,1

Zeevisserij 1,3 0,9 0,9 0,8 0,9 0,8
Mobiele werktuigen 2,4 2,9 2,8 3,0 2,8 3,0
Niet-wegverkeer overig c 1,3 1,2 1,1 1,2 1,1 1,2
Niet-wegverkeer totaal 5,0 5,0 4,7 5,0 4,7 5,0

Totaal verkeer en vervoer 37 40 37 37 33 31

a) Conform de definitie van het klimaatpanel van de Verenigde Naties (IPCC). Emissies van de internationale 
luchtvaart en scheepvaart vallen buiten het IPCC-totaal voor verkeer en vervoer.

b) Betreft autobussen, speciale voertuigen, motorfietsen en bromfietsen.
c) Betreft binnenlandse luchtvaart, railvervoer, recreatievaart en defensieactiviteiten.

Tabel 2.1

Effecten van de belangrijkste maatregelen (in megaton CO2) in 2020

Maatregel Effect vastgesteld beleida Effect voorgenomen beleidb

Biobrandstoffen 0,9 0
Fiscale vergroening (Belastingplannen 2008 en 2009) 0,5 0
CO2-normering personenauto’s (130 g/km in 2015) 1,9 0
CO2-normering personenauto’s (95 g/km in 2020) - 0,8
CO2-normering bestelauto’s - 0,9
Kilometerprijs vanaf 1-1-2012 - 1,7
Overig 0,2 0,2

Totaal effect (megaton) 3,5 3,6 

a) Ten opzichte van de variant zonder Schoon en Zuinig-beleid (RR2010-0).
b) Ten opzichte van de beleidsvariant met vastgesteld beleid (RR2010-V).

Tabel 2.2

NOx-emissies (kton)

2000 2008 2010 2015 2020 2030
Personenauto’s 65,8 37,4 28,7 18,4 12,1 8,0
Bestelauto’s 18,2 15,3 13,5 10,2 6,3 4,0
Vrachtauto’s en trekkers 59,6 53,3 48,4 38,1 20,9 11,6
Wegverkeer overiga 11,4 10,5 10,4 7,9 5,3 3,4
Wegverkeer totaal 155,0 116,4 101,1 74,7 44,7 26,9

Zeevaart 110,8 107,4 110,1 100,3 90,4 94,5
Binnenvaart 27,8 26,4 25,5 24,3 23,5 24,8
Zeevisserij 15,9 10,3 9,7 9,5 9,2 8,9
Mobiele werktuigen 34,5 27,6 21,9 19,0 13,2 8,2
Niet-wegverkeer overigb 6,7 6,7 6,8 7,5 8,3 9,8
Niet-wegverkeer totaal 195,8 178,4 174,1 160,6 144,6 146,2

Totaal verkeer en vervoer 350,8 294,8 275,2 235,3 189,3 173,1
NEC-totaal 239,9 187,4 165,0 135,0 98,9 78,6

a) Betreft autobussen, speciale voertuigen, motorfietsen en bromfietsen.
b) Betreft luchtvaart (LTO), railvervoer en recreatievaart.

Tabel 2.3
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categorieën bestaat. De CO2-emissie door het overige verkeer 
en vervoer, inclusief de mobiele werktuigen, daalt tussen 
2008 en 2020 licht. Dit is vooral het gevolg van de vermin-
derde landbouwactiviteit die tot een lagere inzet van mobiele 
werktuigen leidt.

In RR2010-V neemt de CO2-emissie door het wegverkeer 
na 2020 weer licht toe tot 32,1 megaton in 2030. Deze 
toename is vooral toe te schrijven aan een toename van 
het vracht verkeer over de weg. Het voorgenomen beleid 
(RR2010-VV) leidt tot een verdere daling van de emissie met 

gevolg van de  veronderstelde aanscherping van de CO2-norm 
in 2020 en de introductie van een kilometerheffing.
De CO2-emissie door bestelauto’s blijft met het vastgestelde 
beleid vrijwel constant tussen 2008 en 2020. Het voor-
genomen beleid bevat onder andere een CO2-norm voor 
nieuwe bestelauto’s en leidt daarmee tot een daling van de 
emissie van in totaal circa 1 megaton in 2020. De CO2-emissie 
door vrachtauto’s, trekkers en door het overige wegverkeer 
neemt in beide beleidsvarianten juist iets toe tot 2020. Dit is 
het gevolg van een toename van het aantal gereden kilome-
ters en het feit dat er weinig CO2-beleid voor deze verkeers-

Nadat de nieuwe Referentieramingen zijn vastgesteld in januari 
2010, zijn drie nieuwe inzichten naar voren gekomen die van 
invloed zijn op de CO2-emissieramingen voor de sector Verkeer en 
vervoer en op het effect van het vastgestelde en voorgenomen 
beleid daarop. Deze inzichten worden hieronder kort toegelicht.

Toenemend verschil in CO2-uitstoot tussen test en praktijk
Het brandstofverbruik en de daaraan gerelateerde CO2-uitstoot 
van personenauto’s ligt in de praktijk in het algemeen hoger 
dan in de Europese typegoedkeuringstest. In deze (en voor-
gaande) emissieramingen is in alle beleidsvarianten een 
praktijkcorrectiefactor van 10 procent aangenomen. Op basis 
van brandstofverbruiksgegevens van Travelcard heeft TNO 
geconstateerd dat het verschil tussen test en praktijk bij zuinige 
auto’s (veel) groter is dan bij onzuinige auto’s (Ligterink & Bos 
2010). De steeds lager wordende CO2-uitstoot tijdens de test 
werkt niet volledig door in de praktijk, onder meer omdat in 
de test nauwelijks met hoge snelheden wordt gereden. De test 
is in dat opzicht niet representatief voor de wijze waarop de 
gemiddelde auto in de praktijk wordt gebruikt. Naar verwach-
ting zal de afwijking tussen de CO2-uitstoot tijdens de test en in 
de praktijk verder toenemen vanwege de verkoop van steeds 
zuiniger auto’s. Bij voortzetting van de huidige technologische 
ontwikkeling schat TNO het meerverbruik in de praktijk bij een 
norm van 130 gram CO2 per kilometer op circa 30 procent en bij 
een norm van 100 gram CO2 per kilometer op circa 40 procent. 
Dit kan ertoe leiden dat de CO2-emissieraming voor personen-
auto’s in 2020 in de variant met vastgesteld beleid circa 0,4 tot 
0,6 megaton hoger uitvalt. In de variant met vastgesteld en 
voorgenomen beleid kan de raming circa 0,7 tot 1,0 megaton 
hoger uitvallen.

Latere invoering kilometerprijs
De beoordeling van de milieueffecten van de kilometerprijs voor 
personenauto’s is gebaseerd op invoering van de kilometerprijs 
tussen 2012 en 2016, conform het kabinetsbesluit uit 2008. In 
deze planning is geen rekening gehouden met onzekerheden 
en risico’s in het aanvangsmoment en de doorlooptijd van het 
project. Het ministerie van Verkeer en Waterstaat heeft daarom 

naast deze deterministische planning ook drie ‘probabilistische 
planningsvarianten’ opgesteld, waarin wel rekening gehouden 
is met deze onzekerheden (zie ook VenW 2009). In deze plan-
ningen wordt de kilometerprijs voor personenauto’s ingevoerd 
tussen 2014 en 2018, of tussen 2015 en 2019. Latere invoering 
betekent dat de effecten op het autobezit en -gebruik, en 
daarmee op de CO2-emissiereductie, in 2020 lager uitvallen 
dan in de Referentieraming is berekend. Op verzoek van het 
ministerie van Verkeer en Waterstaat heeft het PBL onderzocht 
wat het effect is van de probabilistische planningsvarianten op 
de CO2-emissiereductie van de kilometerprijs in 2020. In deze 
analyse is tevens de tariefstelling uit de wettekst Kilometer-
prijs gebruikt die in november 2009 aan de Tweede Kamer is 
aangeboden. De CO2-emissiereductie van de kilometerprijs in 
2020 is in de Referentieraming berekend op circa 1,7 megaton.1 
Invoering conform de probabilistische planningsvarianten leidt 
ertoe dat dit effect, afhankelijk van de planningsvariant, 0,2 tot 
0,6 megaton lager uitvalt (zie ook bijlage 1).

Efficiencyontwikkeling vrachtauto’s en trekkers
In de CO2-raming voor het vrachtverkeer is zowel in de variant 
met vastgesteld als in de variant met vastgesteld en voor-
genomen beleid een autonome efficiencyontwikkeling van 
nieuwe vrachtwagens verondersteld van in totaal 7,5 procent 
in de periode 2011-2020. Deze inschatting is gebaseerd op een 
TNO-rapport uit 2008 (De Lange et al. 2008). Recentelijk heeft 
TNO aangegeven dat deze inschatting wellicht te optimistisch is. 
In de afgelopen jaren zijn nieuwe vrachtwagens weliswaar per 
kWh (eenheid vermogen) zuiniger geworden, maar dit is vrijwel 
volledig gecompenseerd door een toename van het gemiddelde 
motorvermogen. Per saldo is het gemiddelde brandstofverbruik 
van nieuwe vrachtauto’s hierdoor nauwelijks gedaald. Als de 
trend naar meer motorvermogen zich voortzet, is het de vraag 
of een autonome efficiencyontwikkeling van 7,5 procent haal-
baar is tot 2020. ECN en TNO schatten in dat door de toepassing 
van banden met lage rolweerstand en monitoringssystemen 
voor bandendruk de efficiencyverbetering maximaal 4 procent 
kan zijn tot 2020. Indien dit nieuwe inzicht zou zijn meege-
nomen bij de berekening van de middenraming zou die circa 
0,2 megaton hoger zijn uitgevallen.

Drie mogelijke tegenvallers
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volgorde waarin de maatregelen worden weergegeven bepa-
lend is voor de hoogte van de afzonderlijke effecten. Tabel 
2.2. geeft derhalve slechts een indicatie van de afzonderlijke 
maatregeleffecten.

2.3 Luchtverontreinigende stoffen

De emissies van luchtverontreinigende stoffen door de sector 
Verkeer en vervoer in Nederland vertonen over het algemeen 
een dalende trend. Hieronder presenteren we achtereen-
volgens de resultaten voor NOx, PM10, NMVOS, SO2 en NH3 op 
hoofdlijnen. Voor de luchtverontreinigende stoffen zijn alleen 
ramingen gemaakt voor de variant met vastgesteld beleid 
(RR2010-V).

circa 2 megaton tussen 2020 en 2030. Deze daling is hoofd-
zakelijk het gevolg van een zuiniger personenautopark en een 
verdere afname van het personenautogebruik als gevolg van 
de kilometerprijs.
Zoals gezegd daalt de CO2-emissie van de sector verkeer 
onder invloed van het vastgestelde en voorgenomen beleid. 
Tabel 2.2 geeft voor RR2010-V en RR2010-VV een overzicht 
van de belangrijkste maatregelen die voor die daling zorgen, 
inclusief hun afzonderlijke bijdrage in 2020. De effecten van 
de maat regelen in RR2010-V zijn afgezet tegen RR2010-0 
(zonder Schoon en Zuinig-beleid). De effecten in RR2010-VV 
zijn afgezet tegen RR2010-V.

De maatregelen uit deze tabel zijn onderling afhankelijk. 
Indien er bijvoorbeeld geen kilometerheffing wordt inge-
voerd, zal het effect van CO2-normering groter zijn, omdat er 
dan meer kilometers met zuiniger auto’s worden gereden. 
Het totale effect is in de tabel gecorrigeerd voor dubbel-
tellingen. De onderlinge afhankelijkheid betekent ook dat de 
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de PM10-emissie door het wegverkeer afkomstig uit slijtage-
processen. Ondanks deze toename van de slijtage-emissies, 
halveert de PM10-emissie (totaal verbranding en slijtage) door 
het wegverkeer bijna tussen 2008 en 2020.

De PM10-emissie door de zeevaart lag in 2008 meer dan 
1 kiloton lager dan in 2007. Uit analyses van transponderdata 
van zeeschepen (AIS) is gebleken dat de vaarsnelheden in 
2008 ongeveer 20 procent lager lagen dan voorheen werd 
aangenomen (MARIN 2010). Lagere vaarsnelheden leiden 
tot een reductie van het brandstofverbruik en de daaruit 
voort komende emissie. De reductie van de vaarsnelheden 
is in ieder geval deels het gevolg van de hoge olieprijzen in 
met name de eerste helft van 2008. Verschillende rederijen 
hebben hun zeeschepen in 2008 met lagere snelheden laten 
varen om de brandstofkosten te reduceren. Het is de vraag of 
deze snelheidsverlaging de komende jaren wordt voortgezet. 
In de studie van MARIN zijn alleen AIS-data gebruikt voor 
2008, zodat niet duidelijk wordt of en in hoeverre er sprake 
is van een structurele dan wel een tijdelijke ontwikkeling. 
Aangezien de gehanteerde olieprijs in de referentieramingen 
fors lager ligt dan de actuele prijs in de eerste helft van 2008, 
is de reductie van de vaarsnelheden voorlopig niet toegepast 
in de prognoses. Als gevolg daarvan stijgt de PM10-emissie 
door de zeevaart tussen 2008 en 2010, zie tabel 2.4.
Tussen 2010 en 2015 neemt de PM10-emissie door de zeevaart 
fors af. Dit is het gevolg van de verdergaande aanscher-
ping van de zwavelnormen voor de SECA3 op de Noordzee, 
waartoe de IMO in 2008 heeft besloten. De verlaging van het 
zwavelgehalte in de scheepvaartbrandstoffen leidt niet alleen 
tot een lagere SO2-emissie, maar ook tot een reductie van de 
PM10-emissie. Na 2015 neemt de PM10-emissie van de zeevaart 
weer geleidelijk toe.

2.3.3 NMVOS-emissie
De NMVOS-emissie door de sector Verkeer en vervoer neemt 
eveneens sterk af als gevolg van Europese emissienormen 
voor het wegverkeer. Door deze afname lag de emissie 
in 2006 reeds onder de sectordoelstelling voor 2010 van 
55 kiloton, zie ook figuur 2.5. De geraamde uitstoot bedraagt 
34 kiloton in 2010 en ligt daarmee ruimschoots onder het 
sectorplafond. Na 2010 neemt de emissie verder af tot 
25 kiloton in 2020. Tussen 2020 en 2030 blijft de emissie 
redelijk constant.

Personenauto’s zijn momenteel verantwoordelijk voor circa 
de helft van de NMVOS-emissie binnen de sector Verkeer en 
vervoer, zie tabel 2.5. Als gevolg van de Europese emissie-
normen voor de verbrandings- en verdampingsemissie van 
NMVOS daalt de emissie door personenauto’s tot 2015 sterk. 
Ook de emissie door andere wegvoertuigen, de binnenvaart 
en door mobiele werktuigen neemt af door de Europese 
emissiewetgeving.

2.3.4 SO2-emissie
De SO2-emissie door de sector Verkeer en vervoer neemt sterk 
af als gevolg van de verplichte toepassing van zwavelvrije 
brandstof in het wegverkeer en de verlaging van het maxi-

2.3.1 NOx-emissies
De NOx-uitstoot door de sector Verkeer (conform de NEC-
definitie2) bedraagt in 2010 volgens het vastgestelde beleid 
circa 165 kiloton en ligt boven het doel van 158 kiloton. Deze 
NOx-raming is echter behoorlijk onzeker. Na 2010 wordt 
een verdere daling verwacht van de NOx-emissies tot circa 
99 kiloton in 2020, zie ook figuur 2.3.
De emissies door de zeevaart worden onder de Europese 
NEC-richtlijn niet aan Nederland toegerekend. Ook de NOx-
emissie door de zeevaart daalt in de raming tussen 2008 en 
2020, ondanks een groei van het vervoerde tonnage van ruim 
120 kiloton naar 90 kiloton. Deze afname is het resultaat van 
de aangescherpte NOx-emissienormen voor zeeschepen die in 
2008 door de IMO zijn afgekondigd.

De daling van de NOx-emissie in de sector Verkeer en vervoer 
tussen 2008 en 2020 is het grootst bij het wegverkeer: de 
emissie neemt daar met circa 72 kiloton af, zie ook tabel 2.3. 
Bij zowel personenauto’s, bestelauto’s als vrachtauto’s wordt 
tot 2020 een forse emissiedaling verwacht die het gevolg is 
van de verdergaande aanscherping van de Europese emissie-
normen voor licht en zwaar wegverkeer (de Euro-6- en Euro-
VI-emissienormen). In de ramingen is verondersteld dat er 
bij de Euro-VI-normen, die vanaf 2013/2014 in werking treden, 
geen verschil tussen testomstandigheden en praktijkgebruik 
zal zijn. Bij Euro III, IV en V bleek er wel een dergelijk verschil 
te zijn (zie paragraaf 7.4).
De NOx-emissie door de binnenvaart neemt door bronbeleid 
de komende jaren licht af, ondanks de groei van het trans-
portvolume. De emissiedaling bij mobiele werktuigen is groter 
door aanscherpingen van de emissienormen. Ook de emissie 
door de visserijsector neemt af, maar dit is hoofdzakelijk het 
gevolg van de veronderstelde krimp van de sector.

2.3.2 PM10-emissies
De PM10-emissie (uit verbrandings- en slijtageprocessen) door 
de sector Verkeer en vervoer (exclusief de zeevaart) daalt 
in de ramingen van circa 11 kiloton in 2008 tot circa 6 kiloton 
in 2020, zie figuur 2.4. Slijtage-emissies zijn afkomstig van 
slijtage van banden, remmen, wegdek en bovenleidingen. 
De afname van de PM10-emissie kan volledig worden toege-
schreven aan een daling van de verbrandingsemissie van het 
wegverkeer die worden gereguleerd met emissienormen. 
Alle nieuwe dieselpersonen- en bestelauto’s moeten over 
enkele jaren bijvoorbeeld zijn voorzien van een gesloten roet-
filter, waarmee de PM10-emissies uit de uitlaat met meer dan 
90 procent worden gereduceerd. De emissie door personen- 
en bestelauto’s neemt hierdoor tussen 2008 en 2020met 
bijna 3 kiloton af, zie ook tabel 2.4. Ook de PM10-emissie door 
het vrachtverkeer neemt af als gevolg van aangescherpte 
emissienormen.

De PM10-emissie uit slijtageprocessen blijft naar verwachting 
toenemen, omdat die is gekoppeld aan de volumeontwikke-
ling van het wegverkeer, die blijft stijgen. In 2008 bedroeg 
de emissie uit slijtage van banden, remmen en wegdek naar 
schatting 2,6 kiloton. De geraamde uitstoot in 2020 bedraagt 
circa 2,9 kiloton. In 2020 is daarmee ongeveer de helft van 
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PM10-emissies totaal (kton)

2000 2008 2010 2015 2020 2030
Personenauto’s 4,5 3,8 3,1 2,6 2,4 2,4
Bestelauto’s 2,5 2,2 1,7 1,0 0,6 0,6
Vrachtauto’s en trekkers 2,5 1,4 1,2 1,0 0,9 0,9
Wegverkeer overiga 0,6 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2
Wegverkeer totaal 10,2 7,8 6,3 4,7 4,1 4,0

Zeevaart 7,7 5,9 7,1 4,0 4,1 4,6
Binnenvaart 1,3 1,0 1,0 1,0 0,9 1,0
Zeevisserij 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Mobiele werktuigen 2,3 1,4 1,0 0,7 0,4 0,3
Niet-wegverkeer overigb 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
Niet-wegverkeer totaal 11,8 8,8 9,6 6,1 5,9 6,3

Totaal verkeer en vervoer 22,0 16,6 15,9 10,8 9,9 10,4
NEC-totaal 14,3 10,7 8,7 6,8 5,8 5,7

a) Betreft autobussen, speciale voertuigen, motorfietsen en bromfietsen.
b) Betreft luchtvaart (LTO), railvervoer en recreatievaart.

Tabel 2.4

NMVOS-emissies totaal (kton)

2000 2007a 2010 2015 2020 2030
Personenauto’s 44,8 23,5 15,1 12,9 11,9 10,7
Bestel- en vrachtauto’s 6,6 3,7 1,8 1,0 0,7 0,7
Motorfietsen en bromfietsen 10,0 9,8 6,4 5,3 4,2 4,2
Wegverkeer overigb 1,4 0,9 0,6 0,3 0,2 0,2
Wegverkeer totaal 62,8 37,9 23,9 19,5 17,1 15,8

Binnenvaart 3,9 1,6 1,5 1,3 1,2 1,4
Mobiele werktuigen 7,4 5,0 4,2 3,2 2,4 2,0
Zeevaart 3,4 3,6 3,1 2,9 2,7 3,0
Niet-wegverkeer overigc 4,9 4,0 4,4 4,5 4,5 4,6

Totaal verkeer en vervoer 82,4 52,1 37,1 31,4 27,9 26,8
NEC-totaal 78,9 48,5 34,0 28,5 25,3 23,8

a) Hier is 2007 weergegeven, omdat de historische reeks uit de landelijke Emissieregistratie tussen 2007 en  
2008 een zeer kleine (en vermoedelijk onjuiste) daling van de NMVOS-emissie laat zien in vergelijking met  
voorgaande jaren.

b) Betreft autobussen en speciale voertuigen.
c) Betreft luchtvaart (LTO), railvervoer, zeevisserij en recreatievaart.

Tabel 2.5

SO2-emissies (kton)

2000 2008 2010 2015 2020 2030
Wegverkeer 3,0 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2

Zeevaart 65,5 40,2 33,6 3,7 3,8 4,3
Binnenvaart 2,0 1,1 1,0 0,0 0,0 0,0
Mobiele werktuigen 2,6 1,4 0,9 0,0 0,0 0,0
Niet-wegverkeer overiga 1,3 0,5 0,5 0,1 0,1 0,1

Totaal verkeer en vervoer 74,4 43,5 36,2 4,0 4,1 4,7
NEC-totaal 9,0 3,4 2,6 0,3 0,3 0,4

a) Betreft luchtvaart (LTO), railvervoer, zeevisserij en recreatievaart.

Tabel 2.6
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NH3-emissies (kton)

2000 2008 2010 2015 2020 2030
Personenauto’s 2,4 2,4 2,2 2,3 2,4 2,3
Wegverkeer overig 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Zeevaart 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Niet-wegverkeer overig 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Totaal verkeer en vervoer 2,5 2,5 2,4 2,5 2,5 2,5
NEC-totaal 2,5 2,5 2,4 2,5 2,5 2,4

Tabel 2.7

Figuur 2.6
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Figuur 2.7
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Noten

1) Door het gebruik van een andere modelversie, een ander referentie-
scenario en een andere tariefstelling wijkt dit effect af van het 
effect zoals beschreven in de Memorie van Toelichting bij de wet 
Kilometerprijs.

2) NEC staat voor National Emission Ceiling (2001/81/EC). 
3) SECA staat voor Sulphur Emission Control Area.

maal toegestane zwavelgehalte van rode diesel. Vanaf 2011 
moet ook rode diesel zwavelvrij zijn en dalen de SO2-emissies 
van de sector nog verder, zie figuur 2.6 en tabel 2.6. Het 
sectorplafond van 4 kiloton in 2010 wordt waarschijnlijk 
gehaald: de raming voor 2010 bedraagt 2,6 kiloton.

2.3.5 NH3-emissie
De NH3-emissie door de sector Verkeer en vervoer is door de 
jaren heen redelijk stabiel, zie figuur 2.7. Benzinepersonen-
auto’s zijn verantwoordelijk voor circa 95 procent van deze 
emissie, zie tabel 2.7. De NH3-emissiecijfers voor de historie 
en in de ramingen zijn in hoge mate onzeker, omdat er geen 
recente meetdata ten grondslag liggen aan de berekening. 
Daarnaast kan de toepassing van SCR-katalysatoren in nieuwe 
typen vrachtauto’s en op termijn ook in dieselpersonen- 
en bestelauto’s ertoe leiden dat de NH3-emissies door het 
dieselpark gaan toenemen. Mede daarom bevat de Euro-VI-
emissiewetgeving voor vrachtauto’s ook emissienormen voor 
NH3. Of en in hoeverre een toename van de NH3-emissies op 
termijn hiermee wordt vermeden, is nog onduidelijk. In de 
ramingen is geen toename van de NH3-emissies door diesel-
auto’s verondersteld.
Door het gebrek aan recente meetdata en de onzekerheden 
rond de effecten van de toepassing van SCR-technologie 
zijn de bandbreedtes rond de NH3-emissiecijfers groot, zie 
ook figuur 2.7. De raming voor 2010 bedraagt 2,4 kiloton en 
daarmee ligt de uitstoot 0,1 kiloton lager dan in 2008. Het 
sectorplafond van 3 kiloton is in de historische reeks al jaren 
niet overschreden. Vanwege de grote onzekerheden rond de 
emissiecijfers is de kans echter fiftyfifty dat het sectorplafond 
voor verkeer wordt gehaald.
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De heffingen (accijns, BTW) op de brandstoffen voor het 
wegverkeer zijn constant verondersteld (in reële termen). 
Dit resulteert in de brandstofprijzen voor het wegverkeer uit 
tabel 3.2.

3.1.3 Demografische ontwikkelingen
De prognoses voor de omvang en samenstelling van de bevol-
king en de huishoudens in Nederland uit de Referentieraming 
zijn afkomstig van het CBS.

Omvang (beroeps)bevolking
De recente bevolkingsprognose van het CBS geeft een groei 
van de Nederlandse bevolking van 16,4 miljoen in 2008 tot 
17,0 miljoen in 2020 (Van Duin 2009). De bevolkingsgroei is 
niet gelijkmatig verdeeld over de leeftijdscategorieën: het 
aantal 0-14 en 35-64-jarigen neemt af tussen 2009 en 2020, 
terwijl het aantal 15-34 jarigen en 65-plussers toeneemt (zie 
tabel 3.3). Hierin zijn twee belangrijke demografische trends 
zichtbaar: de migratie (waarvan een groot deel tussen de 
15 en 34 jaar is) en de vergrijzing. Na 2020 blijft het aantal 
65-plussers verder groeien, zij het minder snel dan daarvoor. 
De bevolking jonger dan 65 jaar neemt ook ná 2020 af. Nu 
neemt ook de bevolking tussen 15 en 34 jaar af, maar de 
bevolking tussen 0 en 14 jaar groeit.

De potentiële beroepsbevolking bestaat uit het aantal 
personen tussen 15 en 65 jaar (de definitie is niet eenduidig: 
soms wordt ook het aantal personen tussen 20 en 65 jaar 
genomen). De potentiële beroepsbevolking neemt volgens 
de laatste bevolkingsprognose tussen 2010 en 2020 licht af, 
van 11,1 naar 10,9 miljoen personen (tabel 3.3). Tussen 2020 
en 2030 neemt de potentiële beroepsbevolking verder af tot 
10,5 miljoen in 2030. De beroepsbevolking is dat deel van de 
potentiële beroepsbevolking dat bereid is om minimaal twaalf 
uur per week te werken. In de afgelopen twintig jaar lag de 
groei van de beroepsbevolking jaarlijks gemiddeld 1,0 procent 
hoger dan de groei van de potentiële beroepsbevolking. Dit 
komt door een andere leeftijdsopbouw van de potentiële 
beroepsbevolking en een hogere arbeidsparticipatie van met 
name ouderen en vrouwen. Ook het beleid speelt hierbij een 
rol.

In dit hoofdstuk beschrijven we de algemene uitgangspunten 
die in de Referentieraming zijn gebruikt voor economische 
groei, brandstofprijzen en demografische ontwikkelingen. 
Vervolgens bespreken we de beleidsmaatregelen die in de 
scenario’s RR2010-V en RR2010-VV zijn meegenomen en 
lichten we toe welke uitgangspunten zijn gebruikt om de 
effecten van deze maatregelen te kwantificeren.

3.1 Algemene uitgangspunten

3.1.1 Economische groei
De in de Referentieraming veronderstelde jaarlijkse econo-
mische groei is weergegeven in tabel 3.1. De economische 
groei verschilt niet tussen de beleidsvarianten RR2010-V en 
RR2010-VV. De tabel laat zien dat rekening is gehouden met 
de effecten van de kredietcrisis: in de crisisjaren 2009 en 
2010 is sprake van economische krimp. De inschattingen voor 
deze jaren zijn afkomstig van het CPB (CPB 2009). Na 2010 
wordt een structurele groei van de economie verondersteld. 
Tot 2020 bedraagt deze gemiddeld 1,7 procent per jaar, na 
2020 wordt een iets lagere groei van 1,4 procent per jaar 
verondersteld.

3.1.2 Brandstofprijzen en olieprijspad
De brandstofprijzen zijn gekoppeld aan de ontwikkeling 
van de olieprijs. In de Referentieraming is een olieprijs 
verondersteld van 70 dollar per vat (prijspeil 2008). Het 
betreft een langetermijngemiddelde dat geen rekening houdt 
met periodieke fluctuaties. De bijbehorende bandbreedte 
bedraagt 40 tot 100 dollar per vat. Daarnaast is de euro-
dollarwisselkoers gehanteerd van medio 2008. Deze bedroeg 
destijds 1,53 dollar per euro.
Voor de emissieramingen voor de sector Verkeer en vervoer 
zijn de olieprijspaden vertaald naar brandstofprijzen aan 
de pomp. Hiervoor is op basis van historische olieprijzen 
(in euro per vat) en kale pompprijzen (zonder heffingen) van 
benzine, diesel en LPG in Nederland per brandstofsoort de 
relatie geschat tussen de olieprijs en de kale pompprijzen. 
Vervolgens is het effect bepaald van de toename van de 
bijmenging van biobrandstoffen op de kale brandstofprijzen. 

3Uitgangspunten en beleid
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Economische groei in % per jaar

Groei Nederlandse economie (%)
2009 2010 2011-2020

Economische groei (BBP) - 3,5 - 0,3 1,7
Besteedbaar inkomen - 0,3 - 0,5 1,6
Consumptieve bestedingen - 0,3 - 0,5 1,9

Tabel 3.1

Brandstofprijzen wegverkeer in 2020 (€2008/liter)

Brandstofprijzen
Benzine a € 1,43
Diesel a € 1,09
LPG € 0,57

a) Brandstofprijs is inclusief de meerkosten van het bijmengen van 8,5 procent biobrandstoffen.

Tabel 3.2

Bevolkingsverdeling naar leeftijd in recente CBS-prognose (in miljoenen)

2008 2010 2020 2030
0-14 jaar 2,94 2,91 2,73 2,80
15-34 jaar 4,00 4,01 4,18 4,10
35-64 jaar 7,06 7,08 6,74 6,38
65+ jaar 2,41 2,54 3,36 4,10
Totaal 16,41 16,54 17,01 17,38
Potentiële beroepsbevolking 11,05 11,09 10,92 10,47

Tabel 3.3

Aantal huishoudens (in miljoenen)

CBS-prognose
2008 7,24
2010 7,35
2020 7,86
2030 8,20

Tabel 3.4

Aantal huishoudens en verdeling aantal huishoudens naar grootte (in miljoenen)

2008 2010 2020 2030
Totaal aantal huishoudens 7,24 7,35 7,86 8,20
Eenpersoonshuishouden 2,57 2,64 3,01 3,34
Twee personen 2,37 2,42 2,60 2,62
Drie personen 0,90 0,90 0,94 0,94
Vier personen 0,97 0,97 0,94 0,94
Vijf of meer personen 0,43 0,42 0,37 0,36
Gem. huishoudensgrootte 2,26 2,22 2,14 2,09

Tabel 3.5

Inzet van eerste- en tweedegeneratiebiobrandstoffen en -elektriciteit in Nederland* 

Aandeel biobrandstoffen in verkochte brandstof NL 2010 2015 2020
Eerste generatie 4% 6% 7%
Tweede generatie 0% 0% 1½%
Totaal bijmenging 4% 6% 8½%
Elektriciteit in transport 0% 0% 0%

* Als percentage van de totale hoeveelheid verkochte brandstof.

Tabel 3.6
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Biobrandstoffen
In het Nederlandse Besluit Biobrandstoffen is een verplich-
ting vastgelegd voor brandstofleveranciers van minimaal 
4 procent biobrandstoffen vanaf 2010. Dit aandeel betreft de 
energie-inhoud van de totale benzine- en dieselverkopen in 
Nederland, waarbij de reikwijdte is beperkt tot het wegver-
keer. Verder geldt dat bepaalde biobrandstoffen dubbel 
mogen tellen (VROM 2009): het gaat om biobrandstoffen op 
basis van reststromen en tweedegeneratiebiobrandstoffen.1

Binnen de EU is de Richtlijn Brandstofkwaliteit van kracht 
(EP/EC 2009b). Deze dwingt brandstofleveranciers om voor 
benzine en diesel de broeikasgasemissie over de keten 
(well-to-tank) met 6 procent te verlagen. Het staat de 
leveranciers vrij om te kiezen tussen maatregelen gericht 
op het winnings- en raffinageproces (inclusief tegengaan 
affakkelen) en het (additioneel) bijmengen van biobrand-
stoffen. Bovendien geeft de richtlijn duurzaamheidcriteria 
voor biobrandstoffen. Zo moet de emissiereductie over de 
keten minimaal 35 procent zijn (en per 1 januari 2017 zelfs 
50 procent). Op 1 januari 2018 wordt verder een eis van 60 
procent van kracht voor alle installaties die zijn gebouwd na 
2017 (de eis voor oudere installaties blijft 50 procent). Ook 
mogen  leveranciers aardgas en elektriciteit inzetten in het 
weg verkeer om te komen tot de verplichte ketenreductie.
Binnen Nederland is het subsidieprogramma Tankstation 
Alternatieve Brandstoffen (TAB) ingesteld, waarmee de 
overheid het aantal vulpunten voor alternatieve brandstoffen 
zoals aardgas en E85 stimuleert (zie ook paragraaf 5.3.5). 
Dit beleid is vooral van belang als op termijn het rijden met 
hogere bijmengpercentages, zoals E85, noodzakelijk is om de 
inzetverplichting te halen zonder problemen voor het wagen-
park te veroorzaken.

Toelichting uitgangspunten voor beleidseffect
Hoe biobrandstoffen zich verder ontwikkelen en wat de meer-
kosten zullen zijn, is nog onzeker. Ook zijn er diverse mogelijk-
heden om aan de Europese richtlijn te voldoen (zie hoofdstuk 
10). De wereldwijde productie van biobrandstoffen bestaat 
op dit moment voor 75 tot 80 procent uit eerste generatie-
ethanol. De rest bestaat uit eerstegeneratie biodiesel. De 
biodiesel wordt voor een groot deel geconsumeerd in Europa. 
De verwachting is dat dit beeld tot 2020 nauwelijks verandert. 
De volumes zullen wel substantieel toenemen.

Op basis van het vastgestelde beleid is het de verwachting 
dat het aandeel in de bijmenging afhankelijk is van de invulling 
van de brandstofproducenten om aan de richtlijn brandstof-
kwaliteit te voldoen. Een zeer beperkt deel van de richtlijn 
zal ook worden ingevuld met de inzet van duurzame elek-
triciteit in de transportsector. Tabel 3.6 toont de verdeling 
over de verschillende mogelijkheden, zoals die is toegepast 
voor de Referentieraming 2010-2020. Hierbij dient te worden 
opgemerkt dat conform de definities van het klimaatpanel 
van de Verenigde Naties, het IPCC, de CO2 die vrijkomt bij de 
productie en het transport van brandstoffen (well-to-tank) 
niet aan de transportsector wordt toegerekend (zie ook kader 
Hogere inzet duurzamere (dubbel tellende) biobrandstoffen 
kan de CO2-emissie van de sector Verkeer en Vervoer verhogen).

Huishoudens
Het CBS heeft in juli 2009 een huishoudenprognose gepre-
senteerd die behoort bij de bevolkingsprognose 2008-2050 
(Van Duin & Loozen 2009). Volgens deze huishoudprognose 
neemt het gemiddelde aantal personen in een particulier 
huishouden af van 2,23 in 2009 naar 2,14 in 2020 en 2,07 
in 2040. Door de afname van de huishoudgrootte neemt 
het aantal huis houdens sneller toe dan de bevolking, met 
0,67 procent per jaar in 2011-2020 en met 0,25 procent per 
jaar in 2021-2040. Het aantal huishoudens neemt daardoor 
toe van 7,24 miljoen in 2008 naar 7,86 miljoen in 2020 en 
8,27 miljoen in 2040 (tabel 3.4).

Tabel 3.5 geeft de bijbehorende verdeling van de huis-
houdens naar grootte. Vooral het aantal eenpersoons-
huishoudens zal naar verwachting toenemen, van 
2,57 miljoen in 2008 naar 3,01 miljoen in 2020 en 
3,54 miljoen in 2040. Het aantal meerpersoonshuis-
houdens neemt nog tot 2030 toe, maar neemt daarna af. 
De toename van het aantal meerpersoons huishoudens tot 
2030 vindt voornamelijk plaats bij de tweepersoonshuis-
houdens. Het aantal huishoudens met meer dan twee 
personen neemt bijna niet meer toe.

3.2 Overzicht beleid: broeikasgassen

In deze paragraaf beschrijven we het beleid dat in de 
raming is meegenomen voor RR2010-V en RR2010-VV. 
Daarbij gaan we ook in op de wijze waarop het beleid in de 
raming is vertaald om te komen tot een beleidseffect.

3.2.1 Vastgesteld beleid
Voor vastgesteld beleid (RR2010-V) wordt uitgegaan van de 
volgende definitie:
‘Vastgesteld beleid is beleid waarvoor de instrumentering, 
financiering en bevoegdheden aanwezig zijn, en waarover 
besluitvorming uiterlijk 1 oktober 2009 was afgerond.’

Vastgesteld EU-beleid dat Nederland moet inpassen in de 
Nederlandse wetgeving heeft de status van vastgesteld 
beleid, ook als het nog niet volledig is verwerkt in het 
nationale beleid. Een voorbeeld hiervan is de Richtlijn 
Brandstofkwaliteit (EP/EC 2009b). Vastgestelde 
EU-richtlijnen die nog duidelijke keuzes laat aan de nationale 
overheid, zoals bijvoorbeeld de Richtlijn Hernieuwbare 
Energie, zijn onder voorgenomen beleid opgenomen 
(zie paragraaf 3.2.2).
Hieronder beschrijven we de belangrijkste onderdelen van 
het vastgestelde beleid, inclusief de belangrijkste uitgangs-
punten die het effect in de raming bepalen. Opgemerkt 
dient te worden dat hier geen uitputtend overzicht van het 
vastgestelde beleid wordt gegeven, maar dat de beschrij-
ving zich beperkt tot maatregelen die in termen van emissie 
de hoogte van de emissieraming substantieel beïnvloeden. 
Voor een volledig overzicht van de maatregelen gerelateerd 
aan de vermindering van broeikasgassen wordt verwezen 
naar bijlage 2.
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delde CO2-uitstoot in het aanbod van voertuigen. Zie voor een 
 gedetailleerde beschrijving van die vertaling paragraaf 5.3.

Fiscale vergroening
De aangekondigde en geïmplementeerde maatregelen uit de 
belastingplannen van 2008 en 2009 zijn onderdeel van het vast-
gestelde beleid. Hieronder vallen de volgende maatregelen:

 � accijnsverhoging diesel/LPG vanaf 2008, maatregelen rond 
rode diesel conform Belastingplan 2008;

 � BPM-differentiatie op basis van energielabels;
 � milieudifferentatie (fijn stof) BPM dieselpersonenauto’s;
 � BPM-korting hybride auto’s met A- of B-label;
 � BPM-vrijstelling op zero-emission voertuigen (waterstof en 

elektrisch);
 � CO2-toeslag op de BPM voor onzuinige auto’s (‘slurptax’);
 � verlaging MRB zeer zuinige auto’s naar 25 procent van 

regulier tarief;
 � verhoging fiscale bijtelling zakenauto’s naar 25 procent;
 � verlaging fiscale bijtelling (zeer) zuinige zakenauto’s naar 

14 procent;
 � verschuiving deel BPM naar MRB;
 � BPM-grondslag van catalogusprijs naar CO2-grondslag.

CO2-normering personenauto’s
In Europees verband is in 2010 een norm aan autofabrikanten 
opgelegd voor nieuw verkochte personenwagens van 130 
gram per kilometer per 2015 met differentiatie naar gewichts-
klasse. Elektrische voertuigen, plug-in hybrides en eco-inno-
vaties (energiebesparende maatregelen die buiten de testrit 
vallen, bijvoorbeeld zuinige airco’s) kunnen eventueel een 
korting tot 7 gram per kilometer opleveren. Er is een gefa-
seerde introductie vastgelegd zodat in de periode 2012-2014 
een groeiend aandeel van het verkochte wagenpark al aan de 
norm moet voldoen (respectievelijk 65 procent, 75 procent 
en 80 procent). Tevens is er een boetestructuur vastgelegd, 
die bij aanvang nog beperkt is, maar vanaf 2019 oploopt tot 
95 euro per gram overtreding, per verkochte auto. De verdere 
aanscherping tot 95 gram per kilometer is onderdeel van het 
voorgenomen beleid, omdat de instrumentering hiervan nog 
niet is vastgesteld en omdat de aanscherping nog afhangt van 
een review in 2013. Wel is reeds vastgelegd dat er via andere 
regelingen nog een equivalent van 10 gram per kilometer 
moet worden behaald (onder andere door biobrandstoffen 
en zuinige banden). Dit beleid is in de raming vertaald in 
een verwachte ontwikkeling van de efficiency en gemid-

Onder invloed van de Richtlijn Brandstofkwaliteit neemt 
het aandeel biobrandstoffen naar verwachting toe tot 
8,5 procent. Samen met de Richtlijn Hernieuwbare energie 
(zie bij biobrandstoffen onder voorgenomen beleid), de inter-
nationale afspraken (IPCC) en het huidige nationale beleid kan 
het voorkomen dat het gebruik van meer duurzame biobrand-
stoffen (voornamelijk tweede generatie) leidt tot een hogere 
emissie van de sector Verkeer en vervoer.

Volgens de boekhoudkundige regels van het IPCC mag het 
gebruik van biobrandstoffen meetellen als 100 procent 
CO2-emissiereductie. Dat wil zeggen, indien er 10 procent 
conventionele benzine en diesel wordt vervangen door 
biobrandstoffen dan wordt er 10 procent minder CO2-uitstoot 
aan de sector toegerekend. De emissies die het gevolg zijn van 
productie en distributie van biobrandstoffen tellen niet mee 
voor de sector Verkeer en vervoer, maar voor de sector waarin 
de emissies plaatsvinden (veelal onder Landbouw en industrie 
in het land waar de productie plaatsvindt). Deze boekhoud-
kundige regel heeft de consequentie dat de sector in beginsel 
indifferent zou kunnen zijn ten aanzien van de werkelijke 
ketenreductie van de gebruikte brandstof. De Richtlijn Brand-
stofkwaliteit verandert deze situatie door duidelijke emissie-
reductie-eisen over de keten te definiëren en een minimum 
ketenemissiereductie te vereisen voor 2020.

De Richtlijn Hernieuwbare Energie stelt bovendien dat 
bepaalde biobrandstoffen (met name tweedegeneratiebio-
brandstoffen) dubbel mogen tellen om te voldoen aan de 
verplichting van 10 procent inzet voor hernieuwbare energie 

in de transportsector. In het huidige Nederlandse beleid wordt 
ook deze mogelijkheid geboden om aan de inzetverplichting 
uit het Besluit Biobrandstoffen te voldoen

Indien de kosteneffectiviteit van tweedegeneratie-
biobrandstoffen verder verbetert, kan de situatie ontstaan 
dat het voor de brandstofleveranciers kosteneffectiever is 
om aan bovenstaande beleidsmaatregelen te voldoen door 
meer tweedegeneratiebiobrandstoffen in te zetten ten 
koste van de inzet van eerstegeneratiebiobrandstoffen. De 
verhoogde inzet van duurzamere biobrandstoffen is het doel 
van de dubbel telling, maar pakt voor de emissiereductie van 
de sector ongunstig uit in combinatie met de internationale 
afspraken. In het extreme geval zou de huidige geraamde 
inzet van 1,5 procent tweedegeneratiebiobrandstoffen kunnen 
worden verhoogd tot 5 procent. In dat geval zou de inzet van 
eerstegeneratiebiobrandstoffen van de geraamde 7 procent 
naar 0 procent kunnen worden verlaagd.2 De (boekhoud-
kundige)emissie reductie van de sector is dan slechts 5 procent 
in plaats van 8,5 procent. Omgekeerd kan indien volledig 
wordt ingezet op alleen eerstegeneratiebiobrandstoffen een 
10 procent CO2-reductie mogen worden ingeboekt. Deze twee 
extreme voorbeelden zijn gebruikt om de onzekerheid rond de 
emissiereductie als gevolg van biobrandstoffen in te schatten 
(zie hoofdstuk 10.3).

De huidige dubbeltelling zou, indien puur op de doelstelling 
voor emissiereductie voor de sector wordt gestuurd, een 
ongewenste prikkel kunnen geven voor een hogere inzet van 
(minder duurzame) eerstegeneratiebiobrandstoffen.

Hogere inzet duurzamere (dubbel tellende) biobrandstoffen kan de 
CO2-emissie van de sector Verkeer en vervoer verhogen
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VROM en VenW, waarbij in sommige gevallen ook Europese 
instrumentering is uitgewerkt.
We merken hier op dat de verantwoordelijkheid voor het 
aanleveren van de beschrijvingen van de beleidsinstrumenten 
bij de departementen lag. PBL/ECN hebben vervolgens een 
inschatting gemaakt van het milieueffect van die instrumen-
tering en dat verwerkt in de raming met voorgenomen beleid. 
De raming met voorgenomen beleid zegt niets over hoe waar-
schijnlijk PBL/ECN de emissieraming met het voorgenomen 
beleid achten.

In de volgende paragrafen beschrijven we de belangrijkste 
onderdelen van het voorgenomen beleid, inclusief de 
belangrijkste uitgangspunten waarmee het effect is bepaald. 
Er is een aantal maatregelen die in meer of mindere mate 
aangrijpen op de autokosten. De wagenpark- en mobiliteits-
effecten van die kostenveranderingen zijn berekend met 
Dynamo (versie 2.1). Figuur 3.1 geeft een schematisch over-
zicht van de wijze waarop deze maatregelen voor personen-
auto’s zijn meegenomen in RR2010-VV.

Biobrandstoffen
De Richtlijn Hernieuwbare Energie (EP/EC 2009a) vereist dat 
10 procent van het benzine- en dieselverbruik in de trans-
portsector in Europa wordt vervangen door hernieuwbare 
energie. Voor de Nederlandse implementatie is als uitgangs-
punt gehanteerd dat het verplichte aandeel in het huidige 
Besluit Biobrandstoffen verhoogd wordt van 4 procent in 
2010 naar 10 procent in 2020, waarbij een aantal productie-
routes dubbel telt. De inzet van duurzame waterstof (H2) en 
elektriciteit is zeer beperkt tot 2020.
Met de benodigde bijmengpercentages om aan het vast-
gestelde beleid te voldoen, is tevens aan de Richtlijn 
Hernieuw bare Energie voldaan. Alleen als er op basis van het 
vastgestelde beleid door de brandstofproducenten zwaar 
wordt ingezet op emissiereductie van de well-to-tankemissies 
en hierdoor het aandeel biobrandstoffen lager zou zijn, dan 
zou de Richtlijn Hernieuwbare Energie tot andere beslissingen 
leiden.

Het grootste deel van deze maatregelen grijpt aan op de 
autokosten (aanschaf- dan wel gebruikskosten). Deze 
kostenveranderingen kunnen worden meegenomen in het 
auto keuzemodel Dynamo (zie paragraaf 5.3.1). Samen met 
de kostenveranderingen die het gevolg zijn van andere 
maatregelen (bijvoorbeeld CO2-normering, bijmengen 
biobrandstoffen) is voor de RR2010 het gehele pakket maat-
regelen dat aangrijpt op CO2 doorgerekend met Dynamo. 
Zie voor een uitgebreide beschrijving van de ontwikkeling 
en samenstelling van het wagenpark onder invloed van het 
beleid hoofdstuk 5.

Alternatieve brandstoffen
Voor aardgas (CNG) bevat het huidige beleid de zoge-
naamde TAB-regeling (inclusief de opvolger TAB2), die 
subsidie beschikbaar stelt voor het realiseren van vulpunten 
voor alternatieve brandstoffen waaronder CNG. Daarnaast 
is het huidige fiscale beleid gunstig genoeg om op termijn 
het aandeel van CNG-voertuigen in het wagenpark te laten 
toenemen tot een paar procent in de nieuwverkopen. Zie 
paragraaf 5.3.3. voor een beschrijving van de wijze waarop 
het aandeel CNG in de RR2010 is meegenomen.

In het Plan van Aanpak Elektrisch rijden is 65 miljoen euro uit 
diverse bronnen beschikbaar gesteld (Tweede Kamer, verga-
derjaar 2008-2009, 31 305, nr 145). Ook is rijden op water-
stof en elektriciteit fiscaal aantrekkelijk gemaakt. Er geldt 
een BPM- en MRB-vrijstelling voor nulemissievoertuigen. 
Aan deze vrijstellingen is geen einddatum gekoppeld. Met 
name deze fiscale voordelen zorgen in de RR2010 voor een 
toename van het aandeel elektrische auto’s. Zie paragraaf 
5.3.3 voor een uitvoerige beschrijving van de wijze waarop 
het aandeel elektrische auto’s in de RR2010 is meegenomen.

3.2.2 Voorgenomen beleid
Naast een raming met alleen vastgesteld beleid is een 
raming gemaakt met vastgesteld en voorgenomen beleid 
(RR2010-VV). Het voorgenomen beleid en de beoogde 
instrumentering is opgesteld door de departementen van 

 

Figuur 3.1Doorwerking maatregelen op autokosten, parkomvang en -samenstelling en emissies
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van biobrandstoffen invloed op de autokosten. Ook voor 
deze maatregelen is de Dynamo-invoer aangepast.
Het kilometertarief is zo gekozen dat met de geprognos-
ticeerde personenautokilometrage de opbrengsten uit de 
kilometerprijs ex-ante gelijk zijn aan de opbrengsten uit de 
BPM en MRB indien die niet zouden zijn afgebouwd. Met 
deze randvoorwaarde en de hierboven genoemde uitgangs-
punten berekent Dynamo de parksamenstelling in 2020 in de 
situatie dat alle vastgestelde en voorgenomen beleidsmaat-
regelen worden ingevoerd. Ook berekent Dynamo het effect 
van de verandering in de autokosten op de kilometrage. 
Indien variabele autokosten hoger worden, zal het aantal 
gereden kilometers afnemen. Alhoewel Dynamo in beginsel 
niet het geschiktste model is om veranderingen in mobiliteit 
te bepalen, geeft het wel een voldoende indicatie van de 
relatieve veranderingen onder invloed van prijsbeleid. De kilo-
metrages (zie paragraaf 5.2) zijn derhalve aangepast (naar 
beneden bijgeschaald) op basis van de Dynamo-output.
De effecten van een spitsheffing zijn niet meegenomen, 
omdat Dynamo de effecten hiervan niet goed kan berekenen.

Fiscale vergroening
Het belastingplan 2010 is meegenomen in de variant met 
voorgenomen beleid. Het bevat onder andere de volgende 
maatregelen:

 � uitbreiding bonus voor de categorie zuinige personen-
auto’s in de BPM;

 � technische correctie aardgasauto’s in de BPM;
 � afschaffing MRB voor zeer zuinige personenauto’s;
 � intensivering investeringsfaciliteiten voor zeer zuinige 

auto’s;
 � verlenging vrijstelling nulemissieauto’s in de BPM;
 � verlaging bijtelling privégebruik voor nulemissieauto’s; 

stimulans Euro-6-dieselpersonenauto’s in de BPM.

Zoals hiervoor bij ‘Anders betalen voor mobiliteit’ is aange-
geven, zijn alle maatregelen die de autokosten beïnvloeden 
gezamenlijk met Dynamo doorgerekend.

3.3 Overzicht beleid: luchtverontreinigende stoffen
Tabel 3.7 geeft een overzicht van de vastgestelde beleids-
maatregelen gericht op het verminderen van luchtverontreini-
gende emissies binnen de sector Verkeer (voor zover relevant 
voor de ramingen). Ook laat de tabel zien op welke stoffen 
de maatregelen aangrijpen. Het overzicht beperkt zich tot 
beleidsmaatregelen die in recente jaren zijn vastgesteld. Zoals 
eerder opgemerkt, is er voor luchtverontreinigende stoffen 
in de Referentieraming 2010-2020 geen beleidsvariant met 
voorgenomen beleid uitgewerkt. In een aantal gevallen is 
het beleid dat aangrijpt op CO2-emissies ook relevant voor 
luchtverontreinigende emissies zodat er overlap tussen deze 
paragraaf en paragraaf 3.2 bestaat.

Hieronder volgt voor een aantal van de in tabel 3.7 vermelde 
maatregelen een korte beschrijving en een toelichting op de 
wijze waarop ze in de emissieraming zijn verwerkt.

CO2-normering personenauto’s – aanscherping
Er is besloten om als uitgangspunt voor de emissieraming te 
nemen dat er in 2013 een norm van 95 gram per kilometer 
is vastgesteld voor 2020. De boetes zoals die gelden vanaf 
2019 (zonder korting), zullen vanaf 2020 van toepassing zijn 
op de 95 gram per kilometernorm. De invoering vindt plaats 
zonder een (verplichte) gefaseerde introductie met stijgende 
aandelen en de mogelijkheid tot eventuele korting middels 
eco-innovaties vervalt. Zie voor een uitgebreide toelichting 
op de uitwerking van de aanscherping van de CO2-norm 
 paragraaf 5.3.

CO2-normering bestelauto’s
In 2007 heeft de EU voor 2012 een CO2 norm voor bestel-
auto’s aangekondigd van 175 gram per kilometer en 160 gram 
per kilometer in 2015. Dit conceptvoorstel is overgenomen 
als uitgangspunt voor het voorgenomen beleid voor deze 
raming. Er is aangenomen dat de norm wordt geïmple-
menteerd volgens dezelfde systematiek als de CO2-norm 
voor personenauto’s (op basis van het toepassen van een 
 utiliteitscurve en boetes). Er vindt geen verplicht gefaseerde 
invoering plaats en er kan geen korting worden verkregen 
door verbeteringen die niet zichtbaar worden in de testrit. 
Na het vaststellen van de emissieraming heeft de Europese 
Commissie een iets gewijzigd voorstel gepubliceerd. Het 
betreft een aanscherping van de norm maar ook een latere 
invoering: 175 gram per kilometer in 2014-2016 en 135 gram 
per kilometer in 2020. Beide varianten hebben een vergelijk-
baar effect waarbij het nieuwere voorstel mogelijk zelfs iets 
slechter (0,1 megaton) scoort door de latere invoering van de 
norm en de vervangingsnelheid van het wagenpark.

Anders betalen voor mobiliteit (ABvM)
Aangenomen is dat met ingang van 2012 een kilometerprijs 
wordt ingevoerd. De volgende uitgangspunten zijn gehan-
teerd voor het berekenen van de emissieraming met voor-
genomen beleid:

 � Lastenneutraliteit voor de automobilist.
 � De volledige BPM en MRB worden omgezet in het 

kilometertarief.
 � Het kilometertarief wordt gedifferentieerd naar 

CO2-uitstoot.

Het effect van de kilometerprijs voor personenauto’s in deze 
RR2010 is berekend met Dynamo (versie 2.1). Overigens is 
het effect van de kilometerprijs niet afzonderlijk bepaald, 
maar is het totale pakket van vastgestelde plus voorgenomen 
beleidsmaatregelen vertaald naar autokosten die de input 
voor Dynamo vormen.
BPM en MRB zijn invoerparameters in Dynamo en kunnen per 
jaar worden gevarieerd. In de berekeningen is dus ook reke-
ning gehouden met de ombouw van de BPM naar de MRB (de 
‘vluchtheuvel’). Samen met het tot nul reduceren van de BPM 
en MRB zijn hogere variabele autokosten in Dynamo inge-
voerd (de brandstofkosten plus het kilometertarief). Naast 
de invoering van de kilometerprijs hebben ook de CO2-norme-
ring, de fiscale vergroeningsmaatregelen en het bijmengen 
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aanscherpingen van deze zogenaamde euronormen doorge-
voerd. Inmiddels zijn er Euro-6-emissienormen voor personen-
auto’s vastgesteld. Alle aanscherpingen tot en met Euro-6 zijn 
meegenomen in de Referentieraming 2010-2020.
Ook voor zware bedrijfvoertuigen (vrachtauto’s, trekker 
oplegger combinaties, autobussen en speciale voertuigen) 
gelden emissienormen. Inmiddels zijn er Euro-VI-emissie-
normen voor zware bedrijfsvoertuigen vastgesteld. Alle 
aanscherpingen tot en met Euro-VI zijn meegenomen in de 
Referentieraming 2010-2020.
Ten slotte worden ook aan tweewielers, binnenvaartschepen, 
mobiele werktuigen, dieseltreinen en vliegtuigen eisen 
gesteld aan de maximale uitstoot van luchtverontreinigende 
stoffen.

In de methodiek worden de emissienormen gekoppeld aan 
bouwjaren van het betreffende voer-, vaar- of vliegtuig. 
Euro-4-normen voor personenauto’s bijvoorbeeld zijn van 
kracht geworden in 2005. Alle personen- en bestelauto’s 
met bouwjaar 2005 en jonger krijgen de emissiefactor voor 
Euro-4-voertuigen toegekend totdat de Euro-5-normen (vanaf 
bouwjaar 2008/2009) van kracht worden. Samen met het 
jaarkilometrage per bouwjaar en het actieve voertuigpark 
worden dan de emissies berekend. Doordat het wagenpark 
voortdurend verjongt (door nieuwverkopen en sloop/
export van oude voertuigen), voldoet het gemiddelde park 

Verlaging zwavelgehalte brandstoffen
In opeenvolgende stappen is onder invloed van Europees  
beleid het zwavelgehalte in brandstoffen voor het weg -
verkeer verlaagd. In 2005 is een verlaging tot 50 parts per 
million van kracht geworden, opgevolgd door een norm van 
10 parts per million in 2009. Ook voor het niet-wegverkeer 
zijn de laatste jaren eisen gesteld aan het maximale zwavel-
gehalte in de gebruikte brandstoffen. Mobiele werktuigen en 
binnenvaartschepen zijn per 1 januari 2011 verplicht diesel met 
een maximaal zwavelgehalte van 1.000 parts per million te 
gebruiken.

De SO2-uitstoot is in de emissieberekeningen direct gekop-
peld aan het brandstofverbruik. De door de normering lagere 
zwavelgehaltes per eenheid brandstof leidt daarom per 
gereden kilometer of eenheid gebruikte energie direct tot een 
lagere uitstoot van SO2. De zwavelnormering is niet afhanke-
lijk van de leeftijd van voertuigen, zodat de leeftijd van het 
park (in tegenstelling tot emissienormering, zie hieronder) 
geen invloed heeft op het effect van de maatregel.

Euronormering
De emissie-eisen die vanaf eind jaren tachtig aan nieuwe 
personen- en bestelauto’s zijn gesteld, hebben geleid tot 
de toepassing van driewegkatalysatoren en recent ook 
roetfilters. Er zijn in de afgelopen twintig jaar diverse malen 

Maatregeloverzicht volgens de vastgesteld beleid (nationaal en Europees beleid)

Mondiaal beleid NOx PM10 PM2,5 SO2 NH3

Aanscherping IMO-eisen voor zeescheepvaart (MARPOL Annex 6) x x x x
Europees beleid
T/m Euro-6-normen voor personen- en bestelauto’s x x x
T/m Euro-VI-normen voor zwaar verkeer x
Motorfietsen (t/m fase 3)
Bromfietsen (t/m fase 2)
Herziening brandstofkwaliteitsrichtlijn binnenvaart en mobiele 
werktuigen (10 ppm zwavel per 1-1-2011)

x

Binnenvaart (Europese emissienormen t/m fase 3a; CCR emissienormen fase 1 en 2)
Mobiele werktuigen (t/m fase 4)
Dieseltreinen (t/m fase 3b)
Vliegtuigen (ICAO-normen t/m 2003)

Nederlands beleid
Stimulering roetfilters nieuwe dieselpersonenauto’s 2005-2010 x x
Subsidieregeling retrofit lichte en zware voertuigen (roetfilters, SRP en SRV) x x
Subsidieregeling nieuwe taxi’s en bestelauto’s met roetfilters (STB) x x
Stimuleren schoon lokaal vervoer zoals bussen en vuilniswagens x x
Stimulering verkopen Euro IV/V zware voertuigen 2005-2009 x x x
Differentiatie dieselaccijns naar zwavelgehalte x
Beperking BPM (belasting personenauto’s en motorrijwielen) en 
MRB (motorrijtuigenbelasting) voordeel grijs kenteken

x x x

Subsidiëring dieselmotoren voor binnenvaart (VERS) x
Verhoging dieselaccijns met 3 eurocent per liter in 2008 x x x
Subsidieregeling Roetfilters Mobiele Werktuigen (SRMW) x x
Toepassing vaste stroomaansluiting en voorziening preconditioned air Schiphol vanaf 2010 x x x
Convenant beperking fijnstofuitstoot lichte bedrijfsauto’s x x
Fiscaal voordeel roetfilters personendieselauto’s x x
Stimulering Euro-6-personenauto’s vanaf 1 jan 2011 (Belastingplan 2010) x

 

Tabel 3.7
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aan steeds strengere emissienormering. De emissie van 
luchtverontreinigende stoffen neemt zodoende in de tijd af. 
Zware bedrijfvoertuigen hebben een kortere levensduur: het 
park verjongt sneller en de emissienormering sorteert sneller 
effect. Vliegtuigen en zeeschepen hebben een veel langere 
levensduur, zodat het ook lang duurt voordat emissienormen 
effect sorteren.

Diverse luchtkwaliteitsmaatregelen
Om de strenge luchtkwaliteitsnormen die eisen stellen aan de 
maximale concentratie stikstofoxiden en fijn stof in de lucht 
binnen bereik te brengen, zijn de afgelopen jaren diverse 
maatregelen afgekondigd door de Nederlandse overheid. 
Hierbij valt bijvoorbeeld te denken aan maatregelen uit het 
Prinsjesdagpakket en de belastingplannen 2008 en 2009.
Deze maatregelen grijpen in de emissieberekeningen aan 
op het aantal voertuigen dat voldoet aan bepaalde emissie-
eisen. De subsidieregelingen voor roetfilters bijvoorbeeld 
leiden in de berekeningsmethodiek tot een hoger aandeel 
voertuigen dat voor fijn stof aan de strengste euronormen 
voldoet. Het aantal voertuigen hangt af van de hoogte van 
het subsidiebedrag.

Vaste stroomaansluiting en voorziening ‘pre-conditioned’ 
air Schiphol
In het Luchthavenverkeerbesluit Schiphol 2008 is vast-
gelegd dat vanaf 2010 ten minste 60 procent van de 
afhandelingsplaatsen op Schiphol voorzien moet zijn van 
een vaste stroomaansluiting en van een voorziening voor 
‘pre-conditioned air’. Hiermee wordt de inzet van Auxiliary 
Power Units en Ground Power Units teruggedrongen, 
alsmede de emissies die hieruit voortkomen.

IMO Annex 6 en SECA
Voor de zeescheepvaart zijn de IMO-emissienormen 
(MARPOL Annex 6) meegenomen als vastgesteld beleid. 
Onderdeel daarvan is de verplichting om tijdens stilliggen in 
havens brandstof te gebruiken met een zwavelgehalte van 
maximaal 0,1 procent. Ook zijn de SECA’s (Sulphur Emission 
Control Areas) onderdeel van Annex 6. De SECA stelt het 
gebruik van laagzwavelige brandstof (1,5 procent) op de 
Noordzee verplicht vanaf 2011.

Noten

1) Tweedegeneratiebiobrandstoffen zijn biobrandstoffen die voornamelijk 
gebruikmaken van laagwaardige materialen als grondstof (reststromen 
uit bosbouw en houtverwerking, stro en andere agrarische rest-
producten). Bij deze (veelal houtachtige) ‘feedstock’ is veel minder 
sprake van concurrentie tussen ‘food’ en ‘fuel’ en is het risico op 
indirect verlies van biodiversiteit en bodemkoolstof ook kleiner.

2) De gekozen tweedegeneratiebiobrandstoffen moeten dan, samen 
met overige maatregelen in de keten, nog wel voldoen aan de Richtlijn 
Brandstofkwaliteit.
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4.2 Verschillen verklaard

4.2.1 CO2

Tabel 4.3 geeft de CO2-emissie in de RR2010 en UR-GE opge-
splitst naar de belangrijkste modaliteiten. Bij het wegverkeer 
valt op dat in absolute termen vooral personenauto’s in 
UR-GE beduidend meer CO2 uitstoten dan in RR2010-V. Maar 
ook de CO2-emissie van bestelauto’s en vrachtwagens is in 
RR2010 flink lager dan in UR-GE. Bij het overig wegverkeer 
is de CO2-emissie juist iets hoger dan in UR-GE. In totaal is in 
2020 de CO2-emissie van het wegverkeer ruim 8 megaton 
lager dan in UR-GE. Bij het niet-wegverkeer zijn de verschillen 
(met name in absolute termen) kleiner. Vooral de binnenvaart 
geeft in de RR2010-V lagere emissies dan in UR-GE. Per saldo 
is de CO2-emissie van niet-wegverkeer in RR2010-V iets hoger 
dan in UR-GE. Het IPCC-sectortotaal voor Verkeer en vervoer 
is volgens RR2010-V in 2020 circa 8 megaton lager dan volgens 
UR-GE. Hieronder lichten we de belangrijkste oorzaken voor 
de verschillen tussen RR2010-V en UR-GE toe.

Personenauto’s
Het feit dat in 2020 de CO2-emissie bij personenauto’s in 
RR2010-V circa 6 megaton lager is dan in UR-GE wordt hoofd-
zakelijk veroorzaakt doordat:

 � de personenautokilometrage circa 10 procent lager ligt 
door lagere economische groei;

 � de CO2-norm (130 gram per kilometer) nu als vastgesteld 
beleid is meegenomen;

 � er een hoger bijmengpercentage biobrandstoffen is 
meegenomen (8,5 procent in plaats van 4 procent).

 � verondersteld is dat circa 4 procent van de nieuw-
verkopen in 2020 (deels) elektrisch is aangedreven en 
geen CO2-uitstoot veroorzaakt. In UR-GE waren elektrische 
voertuigen geen onderdeel van de raming.

In dit hoofdstuk beschrijven we de belangrijkste verschillen 
tussen de voorlaatste emissieraming (UR-GE) en de nieuwe 
Referentieraming 2010-2020. We gaan alleen in op de 
verschillen met RR2010-V, omdat UR-GE ook een raming 
is met alleen vastgesteld beleid. UR-GE (Daniëls & Van der 
Maas 2009) is een emissieraming op basis van het WLO-
scenario Global Economy (GE). De UR-GE-raming is onder 
meer gebruikt voor de Verkenning Schoon en Zuinig (ECN 
& PBL 2009). Global Economy is van de vier WLO-scenario’s 
degene met de hoogste economische groei (2,9 procent per 
jaar).

4.1 Verschillen in nationale emissietotalen

4.1.1 CO2-emissies
Tabel 4.1 laat zien dat de CO2-emissies voor de sector 
Verkeer en vervoer in RR2010 beduidend lager zijn dan in 
UR-GE. In 2020 scheelt het circa 8 megaton, in 2030 ruim 
12 megaton. Er zijn meerdere oorzaken die deze verschillen 
verklaren. In paragraaf 4.2.1 duiden we de belangrijkste 
oorzaken voor deze verschillen.

4.1.2 Luchtverontreinigende stoffen
Tabel 4.2 laat zien dat er voor de luchtverontreinigende 
stoffen flinke verschillen zijn tussen RR2010 en UR-GE. 
De NOx-emissie door de sector Verkeer en vervoer is met 
name in 2010 en 2015 hoger dan in UR-GE. De PM10-emissie 
is voor alle zichtjaren circa 15 procent lager dan in UR-GE. 
De NMVOS-emissie was lager in UR-GE en het verschil 
neemt bovendien toe tussen 2010 en 2020. Voor SO2 en NH3 
gaf UR-GE maximaal 10 procent lagere emissies in 2010, 
2015 en 2020. In paragraaf 4.2.2 duiden we de belangrijkste 
oorzaken voor deze verschillen.

4Verschillen tussen RR2010 
en UR-GE-referentieraming
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uitstootten dan in RR2010-V. Ook bij personenauto’s is de 
NOx-emissie beduidend hoger. In totaal stoot het wegverkeer 
in RR2010-V bijna 10 kiloton NOx meer uit dan in UR-GE was 
verondersteld. Bij het niet-wegverkeer zijn de verschillen 
gering, behalve bij de zeescheepvaart, die volgens UR-GE ruim 
16 kiloton meer uitstootte. De zeescheepvaart telt overigens 
niet mee voor het NEC-totaal. Hieronder lichten we de belang-
rijkste oorzaken voor de verschillen tussen RR2010-V en UR-GE 
toe.

Personenauto’s
Het feit dat in 2010 de NOx-emissie bij personenauto’s in 
RR2010-V anders zijn dan in UR-GE komt onder meer doordat:

 � TNO met het VERSIT+ model nieuwe emissiefactoren heeft 
bepaald waaruit bleek dat met name Euro-4- en Euro-5- 
personenauto’s in de praktijk meer uitstootten dan op 
grond van de aanscherping van de norm werd verwacht. 
Gevolg: toename NOx ten opzichte van UR-GE;

 � De verdeling van de personenautokilometrage naar 
wegtype is aangepast op basis van nieuw onderzoek 
(GoudappelCoffeng 2010). Hieruit bleek dat de verkeers-
prestatie van oude benzineauto’s binnen de bebouwde 
kom hoger was dan eerder aangenomen. Gevolg: toename 
NOx ten opzichte van UR-GE;

 � De aandelen personenauto’s naar brandstofsoort in 2020 
zijn bepaald met Dynamo. In UR-GE was het aandeel diesel 
exogeen bepaald en in overeenstemming gebracht met 
het GE-scenario uit de WLO. RR2010-V bevat een lager 
aandeel dieselauto’s wat leidt tot iets lagere NOx-emissies. 
Gevolg: afname NOx ten opzichte van UR-GE;

 � De circa 5 procent lagere verkeersprestatie als gevolg van 
de lagere economische groei. Gevolg: afname NOx ten 
opzichte van UR-GE.

Bestelauto’s
Het feit dat de CO2-emissie bij bestelauto’s in RR2010-V 
circa 0,5 megaton lager is dan in UR-GE wordt hoofdzakelijk 
veroorzaakt doordat:

 � de bestelautokilometrage circa 15 procent lager is door 
lagere economische groei;

 � er een hoger bijmengpercentage biobrandstoffen is 
meegenomen (8,5 procent in plaats van 4 procent);

 � verondersteld is dat circa 1 procent van de nieuwverkopen 
in 2020 elektrisch zijn aangedreven en geen CO2-uitstoot 
veroorzaken. In UR-GE waren elektrische voertuigen geen 
onderdeel van de raming;

 � de CO2-emissiefactoren van bestelauto’s omhoog bijge-
steld (circa 5 procent) ten opzichte van UR-GE op basis van 
resultaten van recent Europees onderzoek dat zich richt op 
het onderzoeken van de mogelijkheid om CO2-normering 
bij bestelauto’s in te voeren.

Vrachtauto’s
Het feit dat in 2020 de CO2-emissie bij bestelauto’s in RR2010-V 
circa 2 megaton lager is dan in UR-GE wordt hoofdzakelijk 
veroorzaakt doordat:

 � de vrachtautokilometrage ruim 20 procent lager is door 
lagere economische groei;

 � er een hoger bijmengpercentage biobrandstoffen is 
meegenomen (8,5 procent in plaats van 4 procent).

4.2.2 NOx

Tabel 4.4 geeft de NOx-emissie in RR2010-V en UR-GE opge-
splitst naar de belangrijkste modaliteiten. Omdat de NEC-
plafonds vanaf 2010 gelden, worden in deze paragraaf de 
verschillen voor dat zichtjaar beschreven. Duidelijk is dat bij 
het wegverkeer vooral vrachtwagens in UR-GE fors minder 

CO2-emissie (megaton) Verkeer en Vervoer in RR2010 en UR-GE

2020 2030
RR2010 UR-GE RR2010 UR-GE

CO2 megaton 37 45 37  49 
CO2 index (RR2010 = 100) 100 122 100 133

Tabel 4.1

Luchtverontreinigende emissies (NOx, PM10, SO2, NMVOS en NH3 in kilotonnen)* 

2010 2015 2020
RR2010 URGE RR2010 URGE RR2010 URGE

Kiloton
NOx 165 155 135 121 99 97
PM10 (NEC-definitie) 9 10 7 8 6 7
SO2 3 3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
NMVOS 34 31 28 25 25 21
NH3 2 2 2 3 3 3

Index (RR2010 = 100)
NOx 100 94 100 90 100 98
PM10 100 114 100 115 100 116
SO2 100 102 100 103 100 109
NMVOS 100 91 100 86 100 82
NH3 100 103 100 103 100 106

* Verkeer en Vervoer in RR2010 en UR-GE voor de zichtjaren 2010, 2015 en 2020.

Tabel 4.2
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CO2-emissie (megaton) in RR2010 en UR-GE naar modaliteit

2020 2030
CO2-emissie (IPCC) RR2010 UR-GE RR2010 UR-GE

Personenauto’s 16,7 22,7 15,6 24,9
Bestelauto’s 5,3 5,9 5,5 7,1
Vrachtwagens 7,8 9,8 8,6 11,0
Overig 1,9 1,7 2,3 1,7
Totaal wegverkeer 32 40 32 45

Mobiele werktuigen 2,8 2,6 3,0 2,7
Zeevisserij 0,9 0,8 0,8 0,8
Binnenvaart 0,7 0,5 0,8 0,5
Overig 0,5 0,6 0,5 0,6
Totaal niet-wegverkeer 5 5 5 5

IPCC totaal V&V 37 45 37 49

Tabel 4.3

NOx-emissie (kiloton) in RR2010 en UR-GE naar modaliteit

2010 2020
NOx RR2010 URGE RR2010 URGE

Personenauto’s 28,7 25,3 88 12,1 15,4 127
Bestelauto’s 13,5 13,6 100 6,3 8,4 133
Vrachtwagens 48,4 42,0 87 20,9 18,4 88
Overig a 10,4 9,5 91 5,3 4,4 84
Totaal wegverkeer 101 90 89 45 47 104

Mobiele werktuigen 21,9 21,9 100 13,2 8,9 67
Zeevisserij 9,7 10,5 109 9,2 9,9 108
Binnenvaart 25,5 25,2 99 23,5 22,7 97
Overigb 6,8 7,4 109 8,3 8,8 106
Totaal niet-wegverkeer 64 65 102 54 50 93

NEC-totaal V&V 165 155 94 99 97 98

Zeescheepvaart 110 127 115 90 125 139

Totaal V&V 275 282 102 189 222 117

a) Autobussen, speciale voertuigen, motorfietsen en bromfietsen.
b) Luchtvaart, railvervoer en recreatievaart.

Tabel 4.4

PM10-emissie (verbranding en slijtage, in kilotonnen) in RR2010 en UR-GE naar modaliteit

2010 2020
PM10 RR2010 URGE RR2010 URGE
Personenauto’s 3,1 3,2 103 2,4 2,8 117
Bestelauto’s 1,7 1,8 107 0,6 0,8 129
Vrachtwagens 1,1 1,3 122 0,8 1,0 129
Overiga 0,4 0,5 114 0,3 0,3 92
Totaal wegverkeer 6 7 108 4 5 119

Mobiele werktuigen 1,0 1,5 153 0,4 0,4 101
Zeevisserij 0,2 0,3 115 0,2 0,2 108
Binnenvaart 1,0 1,1 107 0,9 0,9 101
Zeescheepvaart 7,1 8,4 118 4,1 9,5 232
Overigb 0,2 0,2 141 0,2 0,3 158
Totaal niet-wegverkeer 10 12 121 6 11 194

Totaal V&V 16 18 116 10 16 164

a) Autobussen, speciale voertuigen, motorfietsen en bromfietsen.
b) Luchtvaart, railvervoer en recreatievaart.

Tabel 4.5
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Vrachtwagens
Het feit dat in 2010 de NOx-emissie bij vrachtwagens in 
RR2010-V anders zijn dan in UR-GE komt onder meer doordat:

 � TNO met het VERSIT+ model nieuwe emissiefactoren heeft 
bepaald waaruit bleek dat Euro-III en Euro-V zware bedrijfs-
voertuigen in de praktijk (en vooral op stadswegen) 
meer uitstootten dan op grond van de aanscherping van 
de norm werd verwacht (Ligterink & Bos 2009). Gevolg: 
toename NOx ten op zichte van UR-GE;

 � De verdeling van de vrachtwagenkilometrage naar 
wegtype is aangepast op basis van nieuw onderzoek 
(GoudappelCoffeng 2010). Hieruit bleek onder andere 
dat het aandeel trekker-opleggercombinaties binnen de 
bebouwde kom lager was dan voorheen werd veronder-
steld. Gevolg: afname NOx ten opzichte van UR-GE;

 � De circa 20 procent lagere verkeersprestatie als gevolg 
van de lagere economische groei. Gevolg: afname NOx ten 
opzichte van UR-GE.

Overig wegverkeer
De verandering bij het overig wegverkeer treedt met name op 
bij autobussen. Voor autobussen geldt dat TNO ook nieuwe 
emissiefactoren heeft aangeleverd waaruit bleek dat Euro-III-, 
Euro-4- en Euro-V-autobussen net als vrachtwagens in de 
praktijk meer uitstootten dan op grond van de aanscherping 
van de norm werd verwacht.

Overig niet-wegverkeer
De verandering bij het overig wegverkeer treedt met name 
op bij de luchtvaart. In UR-GE werd een hogere volumegroei 
verondersteld dan in RR2010-V.

Zeescheepvaart
De NOx-emissie door zeescheepvaart was in UR-GE fors hoger 
dan in RR2010-V. Dit wordt met name veroorzaakt door de 
veronderstelde lagere economische groei.

4.2.3 PM10

Tabel 4.5 geeft de PM10-emissie in RR2010-V en UR-GE opge-
splitst naar de belangrijkste modaliteiten. Duidelijk is dat bij 
het wegverkeer vooral vrachtwagens in UR-GE fors minder 
uitstoten dan in RR2010-V. Bij het niet-wegverkeer zijn de 
PM10-emissies met name voor mobiele werktuigen en de 
zeescheepvaart lager dan volgens UR-GE. Hieronder lichten 
we de belangrijkste oorzaken voor de verschillen tussen 
RR2010-V en UR-GE toe.

Vrachtwagens
Het feit dat in 2010 de PM10-emissie van vrachtwagens in 
RR2010-V anders is dan in UR-GE komt onder meer doordat:

 � TNO met het VERSIT+ model nieuwe emissiefactoren 
heeft bepaald waaruit bleek dat Euro-III en Euro-V-zware 
bedrijfsvoertuigen in de praktijk (en vooral op stads-
wegen) meer uitstootten dan op grond van de aanscher-
ping van de norm werd verwacht (Ligterink & Bos 2009). 
Gevolg: toename PM10 ten opzichte van UR-GE;

 � De verdeling van de vrachtwagenkilometrage naar 
wegtype is aangepast op basis van nieuw onderzoek 
(GoudappelCoffeng 2010). Hieruit bleek onder andere 
dat het aandeel trekker-opleggercombinaties binnen de 
bebouwde kom lager was dan voorheen werd veronder-
steld. Gevolg: afname PM10 ten opzichte van UR-GE;

 � De circa 20 procent lagere verkeersprestatie als gevolg 
van de lagere economische groei. Gevolg: afname PM10 ten 
opzichte van UR-GE.

Mobiele werktuigen
Het feit dat in 2010 de PM10-emissie van mobiele werktuigen 
in RR2010-V veel lager is dan in UR-GE kan met name worden 
toegeschreven aan de toepassing van het nieuwe park- en 
emissiemodel EMMA (Hulskotte 2010). In dit model zijn 
de recentste inzichten in emissiefactoren, parkomvang en 
gebruik opgenomen.

Zeescheepvaart
De PM10-emissie door zeescheepvaart was in UR-GE fors hoger 
dan in RR2010-V. Dit wordt met name veroorzaakt door de 
veronderstelde lagere economische groei.

4.2.4 NMVOS, SO2 en NH3

Voor NMVOS, SO2 en NH3 zijn de verschillen tussen RR2010-V 
en UR-GE gemiddelde genomen wat beperkter. Voor al 
deze stoffen geldt ook dat de lagere economische groei 
in RR2010-V zorgt voor lagere volumes en daarmee lagere 
e missies dan in UR-GE.
De NMVOS-emissiefactoren voor wegvoertuigen zijn ook 
opnieuw bepaald door TNO met Versit+ en bleken met name 
voor benzinepersonenauto’s hoger dan voorheen werd 
aangenomen.
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Gedetailleerde methodische beschrijving

In dit deel van het rapport beschrijven we in detail op welke wijze voor de afzonderlijke verkeersmodali-
teiten de broeikasgas- en luchtverontreinigende emissies zijn berekend. Hoewel in de nu volgende hoofd-
stukken veel informatie wordt gegeven, is dit rapport niet volledig.

Enkele aandachtspunten:
1. De CO2-cijfers die worden gebruikt voor de evaluatie van het werkprogramma Schoon en Zuinig volgen 

de definities van het klimaatpanel van de Verenigde Naties, het IPCC. Het IPCC vereist dat CO2-cijfers 
worden berekend op basis van brandstofafzet en niet op basis van brandstofverbruik. Deze top-down-
benadering leent zich prima voor het berekenen van de historische CO2-emissie. Het is echter niet goed 
mogelijk rechtstreeks een prognose van de brandstofafzet te maken. Die brandstofafzet is namelijk 
afhankelijk van het bezit en gebruik van alle voer-, vaar- en vliegtuigen. Daarom volgt de berekening 
van toekomstige emissies geen top-down-, maar een bottum-upbenadering. Dat houdt in dat emissies 
worden berekend aan de hand van verkeers- en vervoersprestaties, parksamenstellingen en voertuig-
specifieke emissiefactoren. Dat wordt gedaan voor zowel het basisjaar als de zichtjaren. Zo ontstaat 
een beeld van de emissietrend op basis van het bezit en gebruik van voertuigen. Deze trend wordt 
 vervolgens getransponeerd op de CO2-emissie volgens de IPCC definities in het basisjaar.

2. Het IPCC rekent broeikasgasemissies die veroorzaakt worden door internationaal verkeer niet toe aan 
individuele landen. Dat betekent dat de CO2-emissies van zeescheepvaart en luchtvaart niet meetellen 
in het Nederlandse totaal. De totale CO2-emissie van de sector Verkeer en vervoer in de in dit rapport 
gegeven zichtjaren zijn dus exclusief de bijdrage van de zeescheepvaart en de luchtvaart. Wel wordt in 
hoofdstuk 9 ingegaan op de groei van de brandstofafzet aan de zeescheepvaart en de luchtvaart, de 
zogenaamde bunkers.

3. In de nu volgende hoofdstukken presenteren we steeds alleen emissiecijfers voor de middenraming. 
Er is slechts een bandbreedte aan de totale emissieramingen voor verkeer en vervoer toegekend en niet 
aan individuele verkeersmodaliteiten. Dat neemt niet weg dat de in dit deel gepresenteerde emissie-
cijfers ook onzeker zijn en feitelijk ook een bandbreedte hebben. In hoofdstuk 10 gaan we nader in op de 
belangrijkste onzekerheden die als input hebben gediend voor het bepalen van de bandbreedte rond de 
verkeersraming.

4. De nu volgende hoofdstukken hebben grofweg steeds dezelfde opbouw. De methode waarmee de 
emissies voor alle modaliteiten worden berekend gaat uit van drie basiscomponenten:

 – volumeprognoses (aantal afgelegde kilometers of vervoerde hoeveelheid vracht);
 – parksamenstelling (omvang van het voertuigenpark naar leeftijd);
 – emissiefactoren (emissies per gereden kilometer of vervoerde hoeveelheid vracht per voertuigtype).

Deze drie componenten zullen steeds in bovenstaande volgorde worden behandeld. Hierbij dient 
te worden opgemerkt dat (met name met betrekking tot CO2) het berekenen van de emissie van de 
verschillende stoffen een iteratief proces is. De CO2-uitstoot bijvoorbeeld van personenauto’s is name-
lijk gekoppeld aan het brandstofverbruik. Beleid dat aangrijpt op de CO2-uitstoot van personenauto’s 
beïnvloedt derhalve de gebruikskosten voor automobilisten. Een verandering van de gebruikskosten 
leidt tot gedragsreacties, zodat het aantal gereden kilometers en het type auto’s dat wordt verkocht 
verandert. Een andere parksamenstelling (bijvoorbeeld kleinere auto’s) leidt tot lagere emissiefactoren. 
Het effect van beleidsmaatregel op het volume, wagenpark en emissiefactor kan alleen worden bepaald 
ten opzichte van een referentie zonder beleid. De drie basisingrediënten zijn dus onderling afhankelijk.

5. In de hoop dat het de aanpak die is gevolgd bij het maken van deze emissieraming verheldert, geven 
we hierna een conceptueel schema weer dat de onderlinge afhankelijkheden van de belangrijkste 
elementen van de raming weergeeft.

Deel 2
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Onderlinge afhankelijkheden van de belangrijkste onderdelen van de Referentieraming
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geen verdere aanscherping van de Europese emissienormen 
voor personenauto’s is voorzien na de inwerkingtreding van 
de Euro-6-normen in 2014.

De PM10-emissies van personenauto’s zijn de afgelopen jaren 
eveneens gedaald. In de prognoses wordt een verdere daling 
van de emissies voorzien tot 2020 als gevolg van de Europese 
emissienormen voor verbrandingsemissies. De PM10-emissies 
uit slijtage van remmen, banden en wegdek blijven naar 
verwachting evenredig toenemen met de verkeersvolumes. 
In 2020 is ongeveer de helft van de PM10-emissies afkomstig 
uit slijtageprocessen. De totale PM10-emissies dalen mede 
hierdoor minder sterk dan bijvoorbeeld de NOx-emissies.

5.2 Volumeprognose personenauto’s

De prognose voor de groei van het personenautoverkeer in 
Nederland is afgeleid van bestaande analyses met het Lande-
lijk Modelsysteem verkeer en vervoer (LMS). Hiervoor hebben 
we analyses gebruikt die in het kader van de studie Welvaart 
en Leefomgeving zijn gedaan (CPB et al. 2006). Hieronder 
lichten we toe hoe de nieuwe prognose tot stand is gekomen.

5.2.1 Realisatie personenautokilome-
trages op Nederlands wegennet

De historische personenautokilometrages op het Neder-
landse wegennet zijn afkomstig van het Centraal Bureau voor 
de Statistiek (CBS). De kilometrages van het Nederlandse 
personenautopark zijn afkomstig uit het Mobiliteitsonderzoek 
Nederland (MON), voorheen het Onderzoek Verplaatsings-
gedrag OVG). Daarbij wordt opgeteld het aantal kilometers 
dat door buitenlandse personenauto’s is afgelegd op het 
Nederlandse wegennet, zoals geschat door het CBS. Het 
CBS gebruikt hiervoor verschillende bronnen (zie Klein et al. 
2009). Tabel 5.1 geeft de totale kilometrages van personen-
auto’s in Nederland voor de periode 2000 tot 2008. In deze 
periode is de personenautokilometrage in Nederland met 
meer dan 11 procent toegenomen.

In dit hoofdstuk geven we een beschrijving van de wijze 
waarop de emissies van personenauto’s zijn berekend. 
In paragraaf 5.1 presenteren we de emissieprognoses voor 
personenauto’s voor de componenten CO2, NOx en PM10. 
In paragraaf 5.2 en 5.3 beschrijven we de volumeprognoses 
en de prognoses voor de parksamenstelling voor personen-
auto’s. De aannames over de ontwikkeling van de brandstof-
efficiency en de CO2-uitstoot per voertuigkilometer van het 
toekomstige autopark worden in paragraaf 5.4 toegelicht. 
Ten slotte beschrijven we in paragraaf 5.5 de emissiefactoren 
die zijn gebruikt voor de luchtverontreinigende emissies.

5.1 Belangrijkste resultaten emissies personenauto’s

Figuur 5.1 geeft de ontwikkeling van de CO2-emissies voor 
personenauto’s volgens RR2010-V en RR2010-VV. De figuur 
laat zien dat in beide beleidsvarianten sprake is van een daling 
van de CO2-emissies in de periode van 2008 tot 2030. Er is 
daarmee sprake van een trendbreuk: tussen 1990 en 2008 zijn 
de CO2-emissies van de sector Verkeer en vervoer met bijna 
31 procent gestegen. In RR2010-VV is de emissiedaling ten 
opzichte van 2008 ongeveer twee keer groter in 2020 en 2030 
dan in RR2010-V.

De afname van de CO2-emissies in de variant met alleen 
vaststaand beleid (RR2010-V) komt grotendeels voort uit de 
toename van de inzet van biobrandstoffen, de CO2-norm voor 
nieuwe personenauto’s van 130 gram CO2per kilometer in 2015 
en de vergroening van het belastingstelsel voor personen-
auto’s in Nederland. De verdere afname van de CO2-emissies 
in de voorgenomen beleidsvariant RR2010-VV komt groten-
deels voort uit de aanscherping van de Europese CO2-norm 
naar 95 gram per kilometer en de invoering van de kilometer-
prijs in 2012.

In figuur 5.2 is de ontwikkeling van de NOx- en PM10-emissies 
van personenauto’s in de periode 2000-2030 weergegeven. 
De NOx-emissies van het personenautoverkeer zijn de afge-
lopen jaren sterk afgenomen, vooral als gevolg van Europees 
bronbeleid. Deze daling zet zich naar verwachting voort, maar 
zwakt op langere termijn af. Dit komt omdat momenteel nog 

5Personenauto’s
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Figuur 5.1
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Figuur 5.2

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Jaar

0

20

40

60

80

100

120
Index (2000 = 100)

Historie

Raming RR2010-V

NOx

PM10

Ontwikkeling NOx- en PM10-emissie van personenauto's

Figuur 5.3
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5.2.3 Verschillen in uitgangspunten tussen 
WLO-TM en referentieraming

In tabel 5.3 zijn de prognoses voor de omvang van het auto-
park, de brandstofkosten per kilometer en de groei van de 
huishoudinkomens weergegeven in het TM-scenario en in de 
nieuwe referentieraming. De prognoses voor de omvang van 
het autopark liggen hoger in de referentieraming dan in het 
TM-scenario. Dit is het gevolg van het gebruik van een nieuw 
model en nieuwe (beleids)uitgangspunten. De prognoses 
voor de omvang van het autopark in de WLO zijn afgeleid van 
analyses met het model FACTS (zie ook Hoen et al. 2006). In 
de referentieraming is gebruikgemaakt van de opvolger van 
FACTS: het automarktmodel Dynamo (MuConsult 2008). In 
paragraaf 5.3 worden de nieuwe prognoses van het autobezit 
nader toegelicht.

Hoewel in de referentieraming afwijkende uitgangspunten 
zijn gebruikt rond de ontwikkeling van de olieprijzen, liggen 
de gemiddelde brandstofkosten per kilometer in de referen-
tieraming in 2020 en 2030 ongeveer op hetzelfde niveau als 
in het TM-scenario, zie tabel 5.3. Het nieuwe olieprijspad leidt 
tot hogere brandstofprijzen en daarmee tot hogere brand-
stofkosten. Dit effect wordt versterkt door het lagere aandeel 
dieselauto’s in de Referentieraming. De gemiddelde brand-
stofkosten per kilometer van dieselauto’s liggen namelijk 
lager dan die van benzineauto’s, zodat een kleiner aandeel 
dieselauto’s in het autokilometrage leidt tot gemiddeld 
hogere gemiddelde (over de brandstofsoorten gewogen) 
brandstofkosten per kilometer. Dit wordt echter grotendeels 
weer gecompenseerd door het lagere gemiddelde brandstof-
verbruik per voertuigkilometer in de Referentieraming als 
gevolg van de Europese CO2-normering. De CO2-normering 
maakte nog geen deel uit van het TM-scenario. Gecorrigeerd 
voor verschillen in wisselkoersen en prijspeil is het verschil 
in de brandstofkosten per kilometer tussen RR2010-V en het 
TM-scenario beperkt.

De besteedbare inkomens in de referentieraming wijken 
eveneens af van die in het TM-scenario. Het TM-scenario 
bevat een relatief sterke groei van het besteedbare inkomen 
per capita van gemiddeld 2,4 procent per jaar tussen 2000 en 
2020. In de Referentieraming is een afname verondersteld 
van het besteedbare inkomen per capita in 2009 en 2010 van 
respectievelijk 0,6 en 0,8 procent. Dit is het gevolg van de 
kredietcrisis. Tussen 2011 en 2020 neemt het besteedbare 
inkomen per capita toe met gemiddeld 1,3 procent per jaar 
(zie ook Daniëls & Kruitwagen 2010). Tussen 2000 en 2008 lag 
de groei van het besteedbare inkomen eveneens lager dan is 
verondersteld in het TM-scenario. De groei van de besteed-
bare inkomens tussen 2000 en 2020 ligt hierdoor in de nieuwe 
referentie raming substantieel lager dan in het TM-scenario 
van de WLO, zie tabel 5.5.

5.2.2 Groeiprognoses personenautoverkeer 
met LMS uit de WLO

Het Landelijk Modelsysteem verkeer en vervoer (LMS) is een 
strategisch verkeers- en vervoermodel voor het personen-
vervoer in Nederland. Het model is eigendom van de Dienst 
Verkeer en Scheepvaart (DVS). Met het model kunnen voor 
de middellange en lange termijn prognoses worden opge-
steld voor het personenvervoer over de weg en per spoor. 
Invoer voor het model zijn onder andere demografische 
en sociaal-economische ontwikkelingen. Deze gegevens 
worden ruimtelijk verdeeld naar de 1.300 zones die de huidige 
modelversie kent.1 Daarnaast houdt het model rekening met 
ontwikkelingen rond het autobezit, de kosten van vervoer 
en de infrastructuur (zie voor een compleet overzicht van 
de modelinvoer KiM 2008a). De groei van het vrachtvervoer 
wordt niet gemodelleerd, maar wordt exogeen ingevoerd op 
basis van analyses met andere modellen. Het vracht verkeer 
over de weg wordt wel toegedeeld aan het wegennet en 
bepaalt daarmee mede de beschikbare capaciteit van het 
wegennet voor het personenvervoer.

In de WLO is het LMS toegepast om voor ieder van de 
vier scenario’s toekomstbeelden uit te werken voor de 
personenmobiliteit in Nederland (4Cast 2005). De prognose 
voor de groei van het personenautoverkeer in deze 
Referentie raming is afgeleid van de LMS-prognoses voor het 
TM-scenario ( Transatlantic Market) uit de WLO. In het kader 
van de referentieraming zijn geen nieuwe prognoses gedaan 
met het LMS. Het TM-scenario is gekozen als uitgangspunt, 
omdat de demografische uitgangspunten in het TM-scenario 
voor de periode tot 2030 goed in lijn liggen met de prognoses 
die in de referentieraming zijn gebruikt (zoals beschreven in 
paragraaf 3.1.3). De omvang van de bevolking en het aantal 
huishoudens in 2020 in het TM-scenario is praktisch gelijk 
aan de CBS-prognoses die in de referentieraming worden 
gebruikt (afwijking kleiner dan 1 procent). De demografische 
ontwikkelingen vormen belangrijke verklarende variabelen 
voor de prognoses van de personenmobiliteit in Nederland. 
Tabel 5.2 geeft de groeiprognoses uit de WLO voor het 
TM-scenario.

Naast de demografische ontwikkelingen zijn ook vele 
andere factoren van invloed op de (LMS-)prognoses voor 
de personenmobiliteit in Nederland (zie ook KiM 2008a). 
De uitgangspunten rond deze factoren in de referentieraming 
wijken op een aantal punten af van die in het TM-scenario. 
In de referentieraming zijn nieuwe prognoses opgesteld voor 
de omvang van het autopark in Nederland, de olieprijzen (en 
de daaruit voortkomende brandstofprijzen) en de inkomens-
ontwikkeling. Deze nieuwe uitgangspunten zijn van invloed 
op de groei van het personenautoverkeer. De LMS-prognoses 
voor het TM-scenario, zoals weergegeven in tabel 5.2, zijn 
daarom gecorrigeerd voor de verschillen in uitgangspunten 
tussen het TM-scenario en de referentieraming.
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Personenautokilometrage op Nederlands wegennet (in miljoen kilometer)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Nederlandse auto’s 89.148 90.196 91.930 92.943 95.348 94.902 95.827 97.485 99.696
Buitenlandse auto’s 2.061 1.993 2.014 1.981 2.031 2.028 2.076 2.116 1.989
Totaal 91.209 92.189 93.944 94.924 97.379 96.930 97.903 99.601 101.685

Bron: CBS

Tabel 5.1

Groeiprognoses kilometrage autobestuurder voor TM-scenario (index, 2000 = 100)

2000 2020 2030* 2040
Woon-werk 100,0 122,9 123,9 125,0
Zakelijk 100,0 128,8 140,0 151,2
Overig 100,0 135,8 145,8 155,9
Totaal 100,0 128,8 134,8 140,8

* Betreft een lineaire interpolatie tussen 2020 en 2040.

Bron: 4Cast (2005)

Tabel 5.2

Vergelijking prognoses autobezit, brandstofkosten en koopkrachtontwikkeling

2020 2030
WLO-TM RR2010 WLO-TM RR2010

Omvang actief autopark (mln) 8,4 8,7 8,5 9,2

Brandstofkosten per kilometer (€cent/km, prijspeil 2001) 7,3 7,4 7,1 7,0

Groei koopkracht per huishouden (totale groei vanaf 2000) 47% 22% 66% 39%

Tabel 5.3

Elasticiteiten afgeleid uit LMS-analyses voor het EXPEDITE- en het TRACE-project

GDP/capita Autobezit Brandstof-
kosten per km

Woon-werk 0,30 0,61 -0,22

Zakelijk 0,44 0,70 -0,25

Onderwijs -0,18 0,89 -0,16

Winkelen 0,14 0,55 -0,35

Overig 0,13 0,60 -0,65

Totaal 0,23 0,61 -0,36

Bron: De Jong et al. (1999, 2002)

Tabel 5.4

Correctie TM-groeiprognoses personenautoverkeer 2000-2020 voor RR2010-V

Verschil RR vs TM Elasticiteit* Toename TM-prognose

2020 2030 2020 2030

Inkomensontwikkeling -17% -16,4% 0,23 -3,9% -3,8%

Autobezit +3,6% +7,1% 0,61 +2,2% +4,4%

Brandstofkosten per km +2,1% +1,1% -0,36 -0,7% -0,4%

Tabel 5.5

Groeiprognoses personenautoverkeer Nederland (index, 2000 = 100)

2020 2030

TM-scenario 128,8 134,8

RR2010-V 125,6 134,9

RR2010-VV 113,5 121,7

Tabel 5.6
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de afname eveneens circa 10 procent. Dit resulteert in de 
groeiprognoses uit tabel 5.6. Bij deze correcties is er reke-
ning mee gehouden dat de kilometerprijs in 2020 voor een 
deel van het autopark ‘pas’ vier jaar van kracht is, zodat de 
volume-effecten hiervan nog niet volledig zijn doorgewerkt. 
Aangenomen is dat het effect van de kilometerprijs op het 
autogebruik in 2020 circa 85 procent bedraagt van het totale 
(lange termijn)effect, zoals dat met Dynamo is berekend. 
Deze aanname is gebaseerd op MuConsult (2008).

Figuur 5.3 geeft de ontwikkeling van het personenauto-
kilometrage op het Nederlandse wegennet in beide beleids-
varianten. In de variant met vastgesteld beleid (RR2010-V) zet 
de groei van het personenautoverkeer uit de afgelopen jaren 
zich door naar de toekomst, behoudens een korte stabilisatie 
tussen 2008 en 2010 als gevolg van de crisis. De invoering van 
de kilometerprijs leidt er in RR2010-VV toe dat het autokilo-
metrage in 2020 ongeveer op hetzelfde niveau ligt als in 2008.

5.2.5 Kanttekeningen bij nieuwe groeiprog-
noses personenautoverkeer

De aanpak om tot nieuwe groeiprognoses te komen voor 
het personenautoverkeer in Nederland, zoals beschreven in 
deze paragraaf, is redelijk grofstoffelijk. De bestaande LMS-
prognoses voor het TM-scenario zijn partieel gecorrigeerd 
voor een aantal factoren waarvoor nieuwe uitgangspunten 
beschikbaar zijn. Er is niet gecorrigeerd voor mogelijke inter-
acties tussen deze factoren. Daarnaast geeft het gebruik van 
elasticiteiten om bestaande modelresultaten te corrigeren 
een ander beeld dan wanneer nieuwe modelanalyses met 
LMS worden gedaan, hoewel deze elasticiteiten afkomstig 
zijn uit analyses met hetzelfde model (LMS).
De hoogte van de elasticiteiten is mede afhankelijk van 
de uitgangssituatie en van de omvang en richting van de 
verandering van de onafhankelijke variabele (in dit geval 
het inkomensniveau, het autobezit of de brandstofkosten). 
Dit blijkt onder andere uit de resultaten van het EXPEDITE-
project, waarin verschillende veranderingen van de hier-
voor genoemde variabelen zijn doorgerekend. Wanneer 
de omvang van de verandering wijzigt, veranderen ook de 
elasticiteiten. In de Referentieraming is getracht hier rekening 
mee te houden door die elasticiteiten toe te passen die afge-
leid zijn voor soortgelijke veranderingen in de variabelen als in 
tabel 5.5 zijn weergegeven.
Een andere kanttekening bij de huidige methodiek is dat de 
LMS-prognoses voor het TM-scenario uit de WLO in 2005 zijn 
opgesteld, op basis van de toenmalige inzichten in bijvoor-
beeld de ruimtelijke spreiding van activiteiten (zoals wonen 
en werken) en de toekomstige uitbreidingen van de (weg)
infrastructuur die destijds werden voorzien. Veranderingen in 
de inzichten rond deze factoren kunnen ook van invloed zijn 
op de groeiprognoses uit het LMS.

5.2.4 Correctie TM-prognose voor afwijkende 
uitgangspunten referentieraming

Het effect van de afwijkende prognoses voor het autobezit, 
de brandstofkosten per kilometer en de koopkrachtontwikke-
ling op de TM-prognoses voor het autogebruik is bepaald aan 
de hand van elasticiteiten. Hiervoor zijn elasticiteiten gebruikt 
die zijn afgeleid op basis van modelanalyses met het LMS. 
Deze elasticiteiten geven daarmee een goed beeld van het 
effect van afwijkende uitgangspunten op de LMS-prognoses 
voor het autogebruik. De elasticiteiten voor het effect van 
veranderingen in het autobezit en in de huishoudinkomens 
op het autogebruik zijn afkomstig uit het EXPEDITE-project 
(De Jong et al. 2002), terwijl de brandstofkostenelasticiteiten 
voor het autogebruik afkomstig zijn uit het TRACE-project 
(De Jong et al. 1999). Tabel 5.4 geeft een overzicht van deze 
elasticiteiten.

De TM-prognoses voor de groei van het personenautoverkeer 
in Nederland zijn gecorrigeerd op basis van de elasticiteiten 
uit tabel 5.4. Deze correctie is weergegeven in tabel 5.5. De 
elasticiteiten in de vierde kolom van de tabel komen overeen 
met de onderste rij van tabel 5.4. De laatste twee kolommen 
van tabel 5.5 geven het effect van de nieuwe uitgangspunten 
uit de referentieraming op het TM-prognoses voor het perso-
nenautoverkeer in 2020 en 2030. De tabel heeft betrekking 
op de variant met alleen het vastgestelde beleid (RR2010-V). 
De hieruit resulterende groeiprognoses zijn weergegeven in 
tabel 5.6.

De beleidsvariant RR2010-VV bevat een aantal maatregelen 
die invloed hebben op het autobezit en -gebruik, waaronder 
de aanscherping van de CO2-normering voor nieuwe perso-
nenauto’s, de invoering van de kilometerprijs en de daaraan 
gerelateerde (verdere) afbouw van de MRB en BPM. De 
aanscherping van de CO2-normering leidt ertoe dat de brand-
stofefficiency van het autopark verder verbetert, zodat de 
brandstofkosten per kilometer afnemen. Tegelijkertijd nemen 
de autoprijzen en daarmee de vaste autokosten toe (zie ook 
paragraaf 5.3). De afbouw van de MRB en BPM en de invoe-
ring van de kilometerprijs hebben een omgekeerd effect: de 
vaste autokosten nemen af, terwijl de variabele autokosten 
toenemen. Het gecombineerde effect van beide beleidsmaat-
regelen op het autobezit en -gebruik is bepaald met Dynamo.

De analyses met Dynamo laten een lichte afname zien van 
het autobezit in RR2010-VV ten opzichte van RR2010-V. De 
brandstofkosten per kilometer liggen eveneens iets lager. 
De kilometerprijs leidt er echter toe dat de totale varia-
bele autokosten per kilometer toenemen. Mede als gevolg 
hiervan daalt het totale autogebruik in 2020 in RR2010-VV 
met bijna 10 procent ten opzichte RR2010-V. In 2030 bedraagt 

Groeiprognoses personenautoverkeer obv TM- en SE-scenario (index, 2000 = 100)

2020 2030

RR09 vastgesteld beleid op basis van TM-scenario 125,6 134,9

RR09 vastgesteld beleid op basis van SE-scenario 124,6 132,3
 

Tabel 5.7
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geschat op -0,2 tot -0,4. De brandstofkostenelasticiteit uit 
TRACE van -0,36 bevindt zich aan de bovenkant (in absolute 
zin) van deze bandbreedte.

Goodwin et al. (2004) hebben een meta-analyse uitgevoerd 
van studies naar de effecten van inkomensveranderingen 
op het autobezit en -gebruik. Zij komen tot de elasticiteiten 
uit tabel 5.8. Het effect van veranderende inkomens op het 
autogebruik per auto ligt in goed in lijn met de resultaten 
van EXPEDITE die in deze raming zijn gebruikt: Goodwin et 
al rapporteren een elasticiteit van 0,17, terwijl EXPEDITE 
tot een elasticiteit komt van 0,23. Uit tabel 5.8 blijkt dat het 
effect van veranderende inkomensniveaus op het totale 
autogebruik substantieel groter is (elasticiteit van 0,73). Dit 
verschil wordt veroorzaakt door een sterke toename van het 
autobezit (elasticiteit van 0,81). Dit effect moet in de correctie 
van de TM-prognoses echter buiten beschouwing worden 
gelaten, omdat de TM-prognoses apart zijn gecorrigeerd voor 
verschillen in het autobezit (en in die correctie al rekening is 
gehouden met het effect van de lagere inkomensniveaus in 
de referentieraming op het autobezit).

Om de robuustheid van de resultaten van de hiervoor 
beschreven methodiek te controleren, is dezelfde aanpak 
toegepast op de groeiprognoses voor het SE-scenario uit de 
WLO. De demografische ontwikkelingen in het SE-scenario 
liggen eveneens redelijk goed in lijn met die in het referentie-
ramingen. In tabel 5.7 zijn de hieruit resulterende prognoses 
vergeleken met de groeiprognoses die zijn afgeleid van het 
TM-scenario. Uit de tabel blijkt dat de groeiprognoses voor 
de periode 2000 tot 2020 goed in lijn liggen. Voor de periode 
2000 tot 2030 is een lichte afwijking te zien: de gecorrigeerde 
SE-prognose ligt lager dan de gecorrigeerde TM-prognose. 
Dit heeft mogelijk te maken met verschillen in de prijs-
gevoeligheden voor de verschillende reismotieven, waarmee 
in de huidige aanpak geen rekening wordt gehouden.

De elasticiteiten die zijn gebruikt voor de correctie van de 
TM-prognoses, zijn ten slotte vergeleken met inzichten uit 
de literatuur. Geilenkirchen et al. (2010) geven op basis van 
literatuurstudie een indicatieve set brandstofprijselasticiteiten 
voor het autogebruik in Nederland. De brandstofprijs-

elasticiteit voor het autogebruik (totaal kilometrage) wordt 

Langetermijninkomenselasticiteiten

Autogebruik per auto (km) 0,17

Autogebruik totaal (km) 0,73

Autobezit 0,81

Bron: Goodwin et al. (2004)

Tabel 5.8

Bron: MuConsult (2008)

Figuur 5.4Conceptueel model Dynamo
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evenwichtsmodule, waarin vraag en het aanbod in evenwicht 
worden gebracht via het prijsmechanisme. Het autoaanbod 
wordt beïnvloed door technologische ontwikkelingen (rond 
bijvoorbeeld het brandstofverbruik). De vraag is  afhankelijk 
van maatschappelijke ontwikkelingen (bijvoorbeeld het 
inkomen van huishoudens) en beleidsmaatregelen, bijvoor-
beeld ten aanzien van de autobelastingen (zoals de MRB, de 
BPM, de brandstofaccijns en de fiscale bijtelling voor zaken-
auto’s). Dit resulteert uiteindelijk in het autobezit in jaar t+1 
(rechterdeel van de figuur).
Dynamo is primair bedoeld om het autobezit te modelleren, 
maar berekent ook het autogebruik. De effecten van prijsver-
anderingen op het autogebruik worden bepaald op basis van 
een vaste set prijselasticiteiten, die is afgeleid van analyses 
met het LMS.

5.3.2 Uitgangspunten en resultaten modelanalyses Dynamo
De ontwikkeling van het autopark in Dynamo is onder meer 
afhankelijk van sociaal-economische en demografische 
ontwikkelingen, wijzigingen in het belastingstelsel voor perso-
nenauto’s en ontwikkelingen van het autoaanbod. De ontwik-
keling van het totale aantal huishoudens in Nederland en de 
verdeling daarvan naar huishoudgrootte en leeftijdsklasse 
in de Referentieraming zijn afkomstig uit recente huishoud-
prognoses van het CBS, zie paragraaf 3.1.3. De huishoudens 
in Dynamo zijn daarnaast verdeeld over inkomensklassen 
en klassen voor het aantal werkenden. De verdeling naar 
inkomensklassen is gebaseerd op de prognoses voor het 
toename van het besteedbare inkomen op huishoudniveau 
in de Referentieraming, zoals beschreven in paragraaf 3.1.1. 
Hiervoor is dezelfde methode gehanteerd als in 4Cast (2005): 
de toekomstige verdeling van de huishoudens over de inko-
mensklassen is bepaald op basis van de huidige verdeling en 
de groei van het besteedbare inkomen op huishoudniveau. 
De verdeling van de huishoudens over het aantal werkzame 
personen hebben we overgenomen uit het WLO-scenario SE.

De wijzigingen van het fiscale stelsel voor personenauto’s in 
beide beleidsvarianten zijn beschreven in paragraaf 3.2.1 en 
3.2.2. Deze wijzigingen zijn meegenomen in de analyses met 
Dynamo. Het betreft onder andere de ombouw van de BPM 
naar een CO2-afhankelijke heffing, de afbouw van de BPM in 
de MRB tot 2013 en de differentiatie van de fiscale bijtelling 
naar CO2-uitstoot. Ook de verhoging van de dieselaccijns 
uit het Belastingplan 2008 is meegenomen in Dynamo. 
De ontwikkeling van de kale brandstofprijzen is gebaseerd op 
de nieuwe olieprijspaden, zie ook paragraaf 3.1.2.

Op basis van deze vergelijkingen wordt geconcludeerd dat 
de nieuwe groeiprognoses voor het personenautoverkeer in 
Nederland voldoende robuust zijn voor het doel waarvoor ze in 
deze Referentieraming worden gebruikt, namelijk het maken 
van prognoses van het toekomstige energieverbruik en de 
daaraan gerelateerde emissies van het personenautoverkeer in 
Nederland (op nationaal niveau).

5.3 Parksamenstelling personenauto’s

De toekomstige emissies van personenauto’s zijn niet alleen 
afhankelijk van het totale autokilometrage in Nederland, maar 
ook van de samenstelling van dit kilometrage naar bijvoorbeeld 
brandstofsoorten en milieuklassen. In de Referentieraming zijn 
nieuwe prognoses opgesteld voor de omvang en samenstelling 
van het Nederlandse autopark. Deze prognoses zijn gebaseerd 
op analyses met het automarktmodel Dynamo en aannames 
over de penetratie van alternatieve aandrijf technologieën in het 
Nederlandse autopark.

5.3.1 Automarktmodel Dynamo
Dynamo is een dynamisch autoparkmodel waarmee de effecten 
inzichtelijk kunnen worden gemaakt van maatschappelijke en 
technologische ontwikkelingen, en van beleidsmaatregelen op 
de omvang en samenstelling van het Nederlandse autopark. 
Het model is ontwikkeld door MuConsult en is gezamenlijk 
eigendom van de Dienst Verkeer en Scheepvaart (DVS) en het 
PBL. De afgelopen jaren zijn verschillende nieuwe modelver-
sies ontwikkeld. In de Referentieraming is versie 2.1 gebruikt 
(MuConsult 2008). Deze modelversie is ook toegepast in de 
vorige referentieraming uit Daniëls en Van der Maas (2009).

Dynamo modelleert de omvang en samenstelling van het 
autobezit in Nederland op het niveau van huishoudens. In het 
model worden 71 huishoudtypen onderscheiden, die zijn 
beschreven aan de hand van de kenmerken: huishoudgrootte, 
aantal werkzame personen, huishoudinkomen en leeftijd van 
het hoofd van het huishouden. Het autopark wordt beschreven 
aan de hand van 120 autotypen, die zijn beschreven aan de hand 
van de kenmerken: leeftijd, brandstofsoort, gewichtsklasse en 
eigendomssituatie.

In figuur 5.4 is de werking van Dynamo op hoofdlijnen weer-
gegeven. Het model modelleert van jaar tot jaar de ontwik-
keling van het autopark voor de periode van 2004 tot 2040. 
Uitgangspunt is de omvang en samenstelling van het autobezit 
in jaar t (linkerdeel van de figuur). Het hart van het model is de 

Resultaten modelanalyses omvang en samenstelling autopark*

RR2010-V RR2010-VV

2008 2020 2030 2020 2030

Omvang actief autopark (mln) 7,4 8,5 9,2 8,3 9,0

Aandeel dieselauto’s in park 16,9% 19,3% 19,0% 22,7% 26,5%

Nieuwverkopen (mln) 0,50 0,62 0,67 0,61 0,67

* Exclusief het effect van alternatieve brandstoffen.

Tabel 5.9
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CNG
Begin 2009 waren er in het Nederlandse autopark ongeveer 
300 personenauto’s, 500 bestelauto’s en 115 autobussen 
als CNG voertuigen geregistreerd2, voornamelijk bij lokale 
overheden en het bedrijfsleven. De toekomstige ontwikke-
ling van het aandeel CNG in het autopark hangt vooral af 
van de ontwikkeling van de prijsverschillen ten opzichte van 
 conventionele auto’s (inclusief eventuele belastingvoor-
delen), de tankinfrastructuur (ook internationaal) en het 
aanbod van CNG-auto’s.
De meerkosten van een personenauto op CNG ten opzichte 
van een vergelijkbare benzineauto bedragen naar schat-
ting tussen de 2.000 en 4.000 euro. De energiebelasting op 
aardgas is echter relatief laag in vergelijking met de accijns 
op benzine en diesel. Dit verschil wordt bovendien niet 
gecompenseerd in de BPM of MRB (zoals dat bijvoorbeeld 
bij dieselauto’s wel gebeurt). Het huidige fiscale regime voor 
CNG-auto’s biedt daarom voor consumenten een interessant 
perspectief om over te stappen op CNG zodra de infrastruc-
tuur voldoende ontwikkeld is. Met de ombouw van de BPM 
naar een CO2-afhankelijke heffing zou CNG fiscaal bovendien 
nog verder worden gestimuleerd, maar hiervoor is in het 
Belastingplan 2010 een technische correctie doorgevoerd: 
voor CNG-auto’s gelden voortaan dezelfde tarieven als voor 
dieselauto’s. Deze correctie is meegenomen in de inschatting 
van de marktpenetratie van CNG-auto’s.3

Momenteel zijn er weinig CNG-vulpunten beschikbaar, 
maar de provincies werken aan een landsdekkend netwerk. 
Daarnaast blijkt uit de voorlopige resultaten van een analyse 
door ECN naar de ‘business case’ voor exploitanten van tank-
stations dat CNG erg aantrekkelijk is, doordat de kosten van 
het vulpunt relatief eenvoudig kunnen worden terugverdiend 
door de marge op de brandstof (Roeterdink et al. 2010). Het 
aantal CNG vulpunten zal de komende tijd naar verwachting 
fors groeien, mede door de subsidieregeling Tankstations 
Alternatieve Brandstoffen (TAB). Doordat bijna alle CNG-
voertuigen bi-fuel zijn en dus ook op benzine kunnen rijden, is 
een niet complete dekking overigens geen onoverkomelijke 
barrière. De provincies mikken op 120 vulpunten per 2011 
(in mei 2009 waren het er 27). Ballast Nedam heeft daarnaast 
de ambitie om circa 200 extra vulpunten te realiseren voor 
het einde van 2010. Met het oog op de gunstige marge voor 
de pompexploitant, zal de dekking nog verder verbeteren. 
Aangenomen is daarom dat de tank-infrastructuur in 2020 
geen beperkende factor is (bij 400 pompen kan het grootste 
deel van de landelijke vraag worden bediend).

Op dit moment is het lastig om in te schatten hoe de 
penetratie van CNG-auto’s in het autopark gaat verlopen. 
Aangenomen is dat er onder invloed van het gunstige 
fiscale stelstel voor CNG en de toename van het aantal 
vulpunten een substantiële markt ontstaat voor CNG. Op 
basis van expert judgement zijn in de Referentieraming 
de aandelen voor CNG meegenomen zoals weergegeven 
in tabel 5.10. Op basis van deze marktaandelen rijden er in 
2020 in Nederland circa 150.000 personenauto’s en 30.000 
bestelauto’s op CNG. De toename van het aandeel CNG in 

Het autoaanbod wordt in Dynamo onder meer beschreven 
aan de hand van de (kale) prijzen en de brandstofeffici-
ency van nieuwe auto’s. De Europese normering voor de 
CO2-uitstoot van nieuwe auto’s leidt ertoe dat zowel de 
brandstofefficiency als de prijzen van nieuwe auto’s de 
komende jaren gaan wijzigen. Deze effecten zijn bepaald op 
basis van een rekenmodel dat door TNO is ontwikkeld (zie 
bijlage 3) voor de Referentieraming. In paragraaf 5.4 lichten 
we dit nader toe. In de modelanalyses voor de beleidsvariant 
met voorgenomen beleid (RR2010-VV) zijn de effecten meege-
nomen van aanscherping van de CO2-norm en invoering 
van de kilometerprijs (inclusief de volledige afbouw van de 
vaste autobelastingen). Het effect van aanscherping van de 
CO2-norm in 2020 op de brandstof efficiency en de prijzen van 
het autoaanbod is eveneens bepaald op basis van Smokers en 
Hunter (zie bijlage 3). De kilometerprijs is ingevoerd conform 
de uitgangspunten uit paragraaf 3.3.2.

De belangrijkste resultaten van de Dynamo-analyses voor 
beide beleidsvarianten zijn weergegeven in tabel 5.9. In 
RR2010-V groeit de omvang van het personenautopark in 
Nederland van 7,4 miljoen auto’s in 2008 tot 8,5 miljoen 
auto’s in 2020 en 9,2 miljoen auto’s in 2030. In RR2010-VV 
is de omvang van het personenautopark iets kleiner (circa 
0,2 miljoen auto’s). Dit is hoofdzakelijk het gevolg van de 
aanscherping van de CO2-norm voor personenauto’s in 2020. 
Deze aanscherping leidt tot een verhoging van de nieuw-
prijzen, zodat de aanschaf van een nieuwe auto onaantrek-
kelijker wordt.

Het aandeel dieselauto’s in het autopark neemt in beide 
beleidsvarianten verder toe naar de toekomst. In RR2010-V 
bedraagt het aandeel diesel in beide zichtjaren ongeveer 
19 procent, terwijl het aandeel diesel in RR2010-VV groeit tot 
circa 23 procent in 2020 en 26 procent in 2030. Het hogere 
aandeel dieselauto’s in de variant met voorgenomen beleid 
is het gevolg van invoering van de kilometerprijs en de 
aanscherping van de CO2-norm voor personenauto’s. Beide 
leiden tot een lichte verdieseling van het autopark. Hierbij 
moet de kanttekening worden geplaatst dat in de model-
analyses nog geen rekening is gehouden met de markt-
penetratie van alternatieve aandrijftechnologieën als CNG, 
plug-in hybride en elektrisch. De modelresultaten zijn hiervoor 
gecorrigeerd. Deze correctie wordt in de volgende paragraaf 
nader toegelicht, maar is nog niet verwerkt in de diesel-
aandelen uit tabel 5.9.

5.3.3 Marktpenetratie alternatieve aandrijftechnologieën
Voertuigen die geheel of deels rijden op CNG, elektriciteit 
of waterstof zijn geen onderdeel van Dynamo. Het huidige 
marktaandeel van deze technologieën is zeer klein, maar in de 
toekomst nemen deze aandelen mogelijk toe. In de Refe-
rentieraming zijn voor beide beleidsvarianten inschattingen 
gedaan van de marktpenetratie tot 2030 van CNG (aardgas), 
elektrisch rijden (plug-in hybride en volledig elektrisch) en 
brandstofcellen (waterstof).
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De veronderstellingen in de Referentieraming over de pene-
tratie van elektrische auto’s (full electric en plug-in hybride) in 
het Nederlandse autopark zijn gebaseerd op inzichten uit de 
studie Duurzame innovatie in het wegverkeer (Hanschke et al. 
2009), waarbij voor plug-in hybrides is aangenomen dat de 
helft van de gereden afstand op elektriciteit is. In deze studie 
is onderzoek gedaan naar de meerkosten van elektrische 
auto’s en waterstofauto’s ten opzichte van conventioneel 
aangedreven auto’s. Deze meerkosten bedragen nu nog 
circa 10.000 euro, maar dalen als gevolg van leereffecten en 
schaalvoordelen naar verwachting tot circa 5000 euro in 2020 
(exclusief belastingen, subsidies, etc.; Hanschke et al. 2009). 
Samen met de (veronderstelde) voortzetting van het stimu-
leringsbeleid zullen de kosten van een elektrische auto voor 
de eindgebruiker in 2020 vergelijkbaar of lager zijn dan die 
van conventioneel aangedreven voertuigen. Op basis hiervan 
zijn inschattingen gedaan over de marktpenetratie van elek-
trische auto’s in Nederland, zie tabel 5.11.

Tabel 5.11 laat zien dat de aandelen in de variant met vast-
gesteld beleid lager zijn dan in de variant met voorgenomen 
beleid. Bij het vastgesteld beleid is verondersteld dat de norm 
van 130 gram per kilometer een zeer geringe prikkel voor 
fabrikanten zal vormen om in te zetten op de productie van 
elektrische auto’s. Het aanbod (en daarmee ook de vraag) 
blijft beperkt. Het voorgenomen beleidspakket bevat onder 
andere de aanscherping van de CO2-norm voor personen-
auto’s naar 95 gram per kilometer in 2020. Aangenomen is dat 
elektrische voertuigen als nul-emissievoertuigen meetellen 
om deze norm te bereiken.4 De aanscherping van de norm 
geeft fabrikanten hierdoor een grotere prikkel om in te zetten 
op elektrische auto’s. Dit leidt in RR2010-VV tot een iets 
grotere marktpenetratie van elektrische auto’s in vergelijking 
met RR2010-V. De inzet van elektrische (of waterstof)auto’s 
is overigens niet noodzakelijk om aan de norm van 95 gram 
per kilometer te voldoen. Deze norm kan ook worden bereikt 
met het verbeteren van de conventionele verbrandingsmotor 
(ICE) door onder andere downsizing (zonder prestatiever-
lies). Rijden op elektriciteit zal alleen wereldwijd kunnen 
doorbreken als er stevig en gecoördineerd beleid op wordt 
gevoerd.
Ook de prognoses voor de marktpenetratie van elektrische 
auto’s zijn onzeker. Dit is onder meer het gevolg van onze-
kerheden ronde ontwikkeling van de accutechnologie, de 
actieradius, de kosten, de oplaadtechnologie, de beschikbaar-
heid van oplaadpunten en de acceptatie van consumenten en 
keuzes van producenten. Aan de aanbodkant is moeilijk in te 
schatten op welke termijn de technologie rijp is voor groot-
schalige introductie op de markt. Aan de vraagkant is vooral 
gekeken naar de monetaire kosten en baten voor de auto-
rijder. Er is geen onderzoek gedaan naar andere factoren die 
de vraag naar elektrische auto’s kunnen beïnvloeden, zoals 
de mogelijk nog beperkte actieradius van de auto’s of andere 
kenmerken van de auto die de overstap naar deze nieuwe 
technologie kunnen belemmeren. De marktpenetratie van 
elektrische auto’s is daarom meegenomen als onzekere factor 
in de onzekerheidsanalyse in hoofdstuk 10.

het personenautopark gaat vooral ten koste van benzine- en 
dieselauto’s, het aandeel LPG-auto’s wordt hierdoor niet 
beïnvloed. Het bestelautopark bestaat voor het overgrote 
deel uit dieselauto’s, daarom gaat de penetratie van CNG 
alleen ten koste van dieselauto’s. Ten slotte is aangenomen 
dat CNG-auto’s in 2010 circa 75 procent van hun kilometers op 
CNG rijdt. Door de toename van het aantal vulpunten zal dit 
aandeel toenemen naar 85 procent in 2015 en 95 procent in 
2020. Na 2020 is het aandeel constant verondersteld.

De inschattingen uit tabel 5.10 zijn grotendeels gebaseerd op 
expert judgement en daarom onzeker. Indien de markt sterk 
op CNG inzet, zijn hogere aandelen mogelijk. Hanschke et al. 
(2009) geven bijvoorbeeld een potentieelschatting voor CNG 
dat circa driemaal hoger ligt dan de aandelen in de referentie-
raming. Dit heeft overigens vooral effect op de brandstofmix 
en niet zozeer op de CO2-emissie: de milieuvoordelen van 
CNG-auto’s ten opzichte van de nieuwe generaties benzine- 
en dieselauto’s zijn beperkt.

Waterstof
Het rijden op waterstof met een brandstofcelauto bevindt 
zich momenteel nog in de demonstratiefase. Het is niet te 
zeggen wanneer deze technologie echt marktrijp wordt. 
Voorlopig is de technologie nog duur en is de tankinfrastruc-
tuur niet aanwezig. In het werkprogramma Schoon en Zuinig 
is 5 miljoen euro beschikbaar gesteld voor de proeftuin 
‘Rijden op waterstof’. Zoals in paragraaf 3.2.1 is aangegeven, 
wordt verwacht dat dit budget zal worden gebruikt voor een 
aantal demonstratieprojecten. Gezien de beperkte middelen, 
de nog relatief hoge meerkosten, het gebrek aan tankinfra-
structuur en de huidige fase in de ontwikkelingscurve naar 
commercialisatie waarin waterstof zich bevindt, wordt niet 
verwacht dat deze technologie een substantieel aandeel 
bereikt in het Nederlandse autopark in 2020. Bij gebrek aan 
inzicht in het marktpotentieel van waterstof voor de periode 
tussen 2020 en 2030 en omdat de nadruk in de Referentie-
raming op het zichtjaar 2020 ligt, is waterstof ook na 2020 
buiten beschouwing gelaten in de ramingen.

Elektriciteit
Het rijden op elektriciteit bevindt zich momenteel eveneens 
in de demonstratiefase. Voorlopig is rijden op elektriciteit 
aanzienlijk duurder dan de conventionele aandrijftechnolo-
gieën en is de laadinfrastructuur niet of nauwelijks aanwezig. 
De actieradius van elektrische auto’s is bovendien nog 
beperkt. De markt lijkt echter in beweging te komen, getuige 
de vele initiatieven van private partijen op het gebied van 
elektrisch rijden. De overheid heeft bovendien het Plan van 
Aanpak Elektrisch rijden opgesteld, waarin de ambitie is 
uitgesproken om Nederland op korte termijn tot internati-
onale proeftuin te maken voor elektrisch rijden. Hiervoor is 
65 miljoen euro aan middelen beschikbaar. Ook op lokaal 
niveau zijn vele initiatieven voor de aanleg van laadinfrastruc-
tuur en het stimuleren van elektrisch rijden. Rijden op elektri-
citeit is, ondanks de hogere prijs van het voertuig, ook fiscaal 
aantrekkelijk door de BPM- en MRB-vrijstelling in combinatie 
met lagere brandstofkosten per kilometer.
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Ontwikkeling marktaandeel CNG in de nieuwverkopen in Nederland

2011-2015 2016-2020 2021-2030
Personenauto’s 2% 3% 3,5%
Bestelauto’s 3% 4% 4,5%

Tabel 5.10

Ontwikkeling marktaandeel elektrische auto’s in de nieuwverkopen in Nederland

2011-2015 2016-2020 2021-2030

Pe
rs

on
en

au
to

’s RR2010-V Plug-in hybride 1% 4% 8%
All-electric 0% 3,5% 8%

RR2010-VV Plug-in hybride 1,3% 5% 10%
All-electric 0% 5% 11%

Be
st

el
au

to
’s RR2010-V Plug-in hybride 0% 1% 2%

All-electric 1% 3% 7,5%
RR2010-VV Plug-in hybride 0,3% 1,5% 3%

All-electric 1% 4% 10%

Tabel 5.11

Omvang en samenstelling personenautopark (x miljoen) in Nederland

RR2010-V RR2010-VV
2008 2020 2030 2020 2030

Benzine 5,9 6,4 6,1 5,9 5,1

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

LPG 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1

CNG 0,0 0,1 0,3 0,1 0,3

Plug-in hybride* 0,0 0,1 0,6 0,2 0,7

All-electric 0,0 0,1 0,6 0,2 0,8

Totaal 7,4 8,5 9,2 8,3 9,0

* Een plug-in hybride rijdt deels nog op benzine of diesel.

Tabel 5.12

Effect van CO2-normen op CO2-uitstoot en prijs autoaanbod Dynamo-autotypen

  Benzine Diesel

Norm Gewicht sklasse CO2-uitstoot Reductie tov 2006 Toename autoprijs CO2-uitstoot Reductie tov 2006 Toename autoprijs

130 g/km < 950 kg 105 20% € 883 109 5% € 133

950-1.150 kg 121 21% € 954 115 7% € 253

1.150-1.350 kg 135 23% € 1.181 124 11% € 457

> 1.350 kg 148 31% € 2.543 153 15% € 809

95 g/km < 950 kg 77 42% € 2.926 78 32% € 2.350

950-1.150 kg 89 42% € 3.012 81 34% € 2.547

1.150-1.350 kg 101 43% € 3.421 88 37% € 2.875

> 1.350 kg 111 49% € 5.959 111 38% € 3.583

Tabel 5.13
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De kostencurves per brandstofsoort en gewichtsklasse uit 
figuur 5.5 zijn niet lineair: de kosten per gram CO2-emissie-
reductie lopen op naarmate de CO2-uitstoot van de auto lager 
is. Dat is logisch als wordt bedacht dat fabrikanten eerst de 
goedkoopste technieken zullen benutten om de CO2-uitstoot 
te verlagen. Naarmate de norm wordt aangescherpt, is steeds 
duurdere technologie nodig om de CO2-uitstoot verder te 
verlagen. Anders gezegd: voor dezelfde meerkosten kan 
steeds minder efficiencywinst worden behaald.

Uit de kostencurves blijkt dat de toepassing van techno-
logie in benzineauto’s kosteneffectiever is om de norm van 
130 gram CO2 per kilometer te halen dan de toepassing in 
dieselauto’s. In de afgelopen jaren zijn de prestaties van 
dieselauto’s sterk verbeterd door bijvoorbeeld directie 
 inspuiting (DI) en ‘turbocharging’. Met deze technieken kan 
ook het brandstofverbruik worden verminderd, omdat ze 
betere voertuigprestaties toestaan bij hetzelfde motorver-
mogen of dezelfde motorinhoud. Bij benzineauto’s zijn deze 
technieken in veel mindere mate toegepast. Hierdoor is het 
relatief goedkope reductiepotentieel momenteel groter bij 
benzineauto’s dan bij dieselauto’s.
Bij deze analyses moet worden opgemerkt dat de inschatting 
van de meerkosten van de technologie om auto’s zuiniger te 
maken voor een belangrijk deel is gebaseerd op inschattingen 
van de autofabrikanten zelf. Uit onderzoek is gebleken dat 
ex-ante inschattingen van meerkosten van milieumaatregelen 
bij personenauto’s ten aanzien van luchtverontreiniging 
vaak hoger zijn dan ex-post schattingen (Oosterhuis 2006). 
Het is daarom niet uit te sluiten dat de meerkosten die zijn 
gehanteerd achteraf een overschatting blijken te zijn van de 
werkelijk gemaakte kosten.

5.4.2 Doorwerking CO2-normering in 
modelanalyses Dynamo

De effecten van de CO2-norm en het Nederlandse fiscale 
beleid op de CO2-uitstoot van de nieuwverkopen in Nederland 
zijn bepaald met Dynamo. Voor deze modelanalyses hebben 
Smokers en Hunter de kostencurves uit de Europese studies 
vertaald naar kostencurves voor acht autotypen uit Dynamo.6 
Op basis van deze kostencurves is een model ontwikkeld 
waarmee de effecten van verschillende CO2-normen kunnen 
worden bepaald op het autoaanbod conform de indeling in 
autotypen uit Dynamo. Daarbij is rekening gehouden met 
de utiliteitscurve in de CO2-normering: er gelden specifieke 
emissiedoelstellingen per fabrikant die afhangen van het 
gemiddelde gewicht van de auto’s. Tevens zijn leereffecten 
meegenomen voor het afleiden van de meerkosten. Dat wil 
zeggen dat de kosten voor fabrikanten afnemen naar gelang 
technieken op grotere schaal worden toegepast. De analyses 
van Smokers en Hunter zijn beschreven in bijlage 3. Tabel 
5.13 geeft de resultaten van de analyses voor de CO2-normen 
van 130 gram per kilometer en 95 gram per kilometer. De 
tabel geeft onder meer de reductie van de CO2-uitstoot en de 
toename van de autoprijzen ten opzichte van de referentie-
situatie in 2006.

5.3.4 Prognoses voor omvang en samenstelling autopark
In tabel 5.12 zijn de prognoses uit de referentieramingen 
weergegeven voor de omvang van het autopark naar brand-
stofsoort. De prognoses die met Dynamo zijn berekend, 
zoals weergegeven in tabel 5.9, zijn gecorrigeerd op basis 
van de aannames uit de vorige paragraaf. Uit de tabel blijkt 
dat het aantal benzine- en dieselauto’s in de variant met 
alleen vastgesteld beleid (RR2010-V) toeneemt tot 2020. Na 
2020 treedt een daling op door de marktpenetratie van de 
alternatieve aandrijftechnologieën. In de variant met vastge-
steld en voorgenomen beleid (RR2010-VV) neemt alleen het 
aantal dieselauto’s toe, het aantal benzineauto’s is in 2020 
ongeveer gelijk aan het basisjaar 2008 en neemt na 2030 
af. Dit is deels het gevolg van de marktpenetratie van de 
alternatieve aandrijftechnologieën en deels van de beleids-
maatregelen uit het voorgenomen beleidspakket. Met name 
de invoering van de kilometerprijs en de aanscherping van 
de CO2-norm leiden in RR2010-VV, op basis van de aannames 
die zijn beschreven in hoofdstuk 3, tot een toename van het 
aantal dieselauto’s.

5.4 Emissiefactoren personenauto’s – brandstof-
efficiency en CO2

De ontwikkeling van de brandstofefficiency en de prijzen 
van nieuwe personenauto’s is onder meer afhankelijk van 
de Europese CO2-normering. De brandstofefficiency en de 
prijzen van nieuwe auto’s zijn modelinvoer voor Dynamo. 
Het effect van de CO2-norm op de brandstofefficiency 
en de prijzen van nieuwe auto’s is bepaald op basis van 
inzichten uit een aantal Europese studies naar de effecten 
van de CO2-normering op het autopark. In deze paragraaf 
beschrijven we hoe de CO2-normering is meegenomen in de 
Dynamo-analyses.

5.4.1 Gevolgen CO2-normering voor Europees autoaanbod
De Europese CO2-normering voor personenauto’s leidt ertoe 
dat de CO2-uitstoot van nieuwe auto’s gaat afnemen. De 
afgelopen jaren zijn verschillende studies verricht naar de 
effectiviteit en de kosten van technologie om de CO2-uitstoot 
van personenauto’s te reduceren (zie bijvoorbeeld TNO et al. 
2006 en AEA et al. 2008, 2009). De inzichten uit deze studies 
in reductiepotentiëlen en bijbehorende kosten zijn vertaald 
naar kostencurves, die voor verschillende autosegmenten5 
de relatie geven tussen het reduceren van de CO2-uitstoot en 
de kosten die daarmee gepaard gaan. Figuur 5.5 geeft een 
voorbeeld van deze kostencurves. Op basis van de kosten-
curves kan worden bepaald hoe een CO2-norm doorwerkt in 
het autoaanbod, ervan uitgaande dat:
1. fabrikanten de technische meerkosten om aan de norm te 

voldoen, minimaliseren over alle autosegmenten (oftewel 
tegen minimale meerkosten hun doelstelling realiseren);

2. er geen grote verschuivingen plaatsvinden in de samen-
stelling van de nieuwverkopen naar grootteklasse en 
brandstofsoort.
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De beleidsvariant met vastgesteld beleid (RR2010-V) bevat de 
CO2-norm van 130 gram per kilometer in 2015. In de Euro-
pese regelgeving is een boetesysteem opgenomen voor 
overschrijdingen van de norm. Uit de kostencurves blijkt dat 
het voor autofabrikanten goedkoper is om aan de norm te 
voldoen dan om de boetes te betalen die behoren bij een 
overschrijding van de norm. In de Referentieraming is daarom 
verondersteld dat de CO2-norm van 130 gram per kilometer in 
2015 wordt gehaald. Uit tabel 5.13 blijkt dat de norm van 130 
gram per kilometer vooral tot een daling van de CO2-uitstoot 
leidt van benzineauto’s. Zoals hiervoor is aangegeven, is 
het  reductiepotentieel bij benzineauto’s groter dan dat van 
dieselauto’s. Daarnaast is de reductie van de CO2-uitstoot 
het grootst bij de grotere autotypen: het is in de stap naar 
130 gram per kilometer kosteneffectiever om de CO2-uitstoot 
van grote autotypen te reduceren. De resulterende toename 
van de autoprijzen is hierdoor ook het grootst bij grotere 
autotypen en bij de benzineauto’s.
De beleidsvariant met voorgenomen beleid (RR2010-VV) 
bevat de aangekondigde aanscherping van de CO2-norm naar 
95 gram per kilometer in 2020. De aannames omtrent de 
instrumentering van het voorgenomen beleid zijn door het 
ministerie van VROM bepaald (zie paragraaf 2.2.1). In dit geval 
is verondersteld dat voor overschrijding van de norm van 95 
gram per kilometer in 2020 een dusdanige boete gaat gelden 
(95 euro per gram overschrijding) dat het voor fabrikanten 
vanuit kostenoogpunt aantrekkelijker is de norm te halen dan 
de boete voor overschrijding te betalen. Ook in RR2010-VV is 
dus verondersteld dat de CO2-norm tijdig wordt gehaald. Uit 
tabel 5.13 blijkt dat de norm van 95 gram per kilometer ertoe 
leidt dat de CO2-uitstoot van alle Dynamo-autotypen substan-
tieel afneemt. Wel geldt ook hier nog steeds dat de afname 
bij benzineauto’s en bij grotere autotypen groter is dan bij 
respectievelijk dieselauto’s en kleinere autotypen.

De analyses van Smokers en Hunter (zie bijlage 3) hebben 
alleen betrekking op benzine- en dieselauto’s. In de 
Referentie raming is verondersteld dat op termijn het aandeel 
van volledig elektrische auto’s, plug-in hybrides en CNG-auto’s 
in het autopark gaat toenemen (zie paragraaf 5.3.3). Elektri-
sche auto’s worden verondersteld als nulemissievoertuigen 
mee te tellen voor de CO2-normering. Naarmate een fabrikant 
dus meer elektrische auto’s verkoopt, mag de CO2-uitstoot 
van zijn benzine- en dieselauto’s hoger uitvallen. Hiervoor is in 
de Referentieraming gecorrigeerd op basis van het verwachte 
aandeel elektrische voertuigen in Europa. Aangenomen is 
dat het aandeel elektrische auto’s in de nieuwverkopen in 
de EU gemiddeld circa 2 procent bedraagt in 2020 en daarna 
constant blijft (dus lager dan het Nederlandse marktaandeel). 
Ervan uitgaande dat deze voertuigen als nulemissievoer-
tuigen meetellen, mag de gemiddelde CO2-uitstoot van de 
overige auto’s gemiddeld 97 gram per kilometer bedragen. In 
RR2010-VV is het effect van de CO2-norm op het autoaanbod 
van benzine en diesel dan ook bepaald door in het model van 
Smokers en Hunter een norm van 97 gram per kilometer te 
hanteren. Indien de CO2-norm niet wordt aan gescherpt en op 
130 gram per kilometer blijft, wordt het aandeel elektrische 
voertuigen in de EU verwaarloosbaar geacht. Voor RR2010-V is 

voor het bepalen van het autoaanbod dan ook geen correctie 
doorgevoerd op de norm van 130 gram per kilometer.

In beide beleidsvarianten is na de invoering van de 
CO2-normen in respectievelijk 2015 en 2020 geen verdere 
afname verondersteld van de CO2-uitstoot van nieuwe 
benzine- en dieselauto’s: de waarden uit tabel 5.13 zijn ook 
voor de jaren daarna toegepast. Het is mogelijk dat de aange-
kondigde invoering van de norm van 95 gram per kilometer in 
2020 ertoe leidt dat fabrikanten reeds in de periode voor 2015 
investeren in technologie om hun autoaanbod ook na 2015 
zuiniger te maken. Dit kan ertoe leiden dat de CO2-uitstoot 
van hun autoaanbod ook na 2015 afneemt in het geval dat 
er toch geen aanscherping van de CO2-norm zou komen. 
Hiermee is in de Referentieraming echter geen rekening 
gehouden.
De CO2-uitstoot van nieuwe benzine- en dieselauto’s in de 
jaren na de invoering van de normen is ook niet gecorrigeerd 
voor het feit dat in Nederland de marktpenetratie van elektri-
sche auto’s nog toeneemt. Als gevolg van deze aanname blijft 
de gemiddelde CO2-uitstoot van de nieuwverkopen in Neder-
land in de jaren na invoering van de normen toch afnemen.

5.4.3 Interactie tussen CO2-normering 
en nationaal fiscaal beleid

De Europese CO2-normering voor nieuwe personenauto’s is 
gericht op de gemiddelde CO2-uitstoot van de nieuwe auto’s 
die in de EU worden verkocht. De gemiddelde CO2-uitstoot 
van de nieuwverkopen is niet alleen afhankelijk van verande-
ringen aan de aanbodzijde (bijvoorbeeld de toepassing van 
technologie om het autoaanbod zuiniger te maken), maar ook 
van veranderingen in de vraag. Indien de vraag naar kleine, 
relatief zuinige auto’s toeneemt, hoeven fabrikanten minder 
inspanningen te verrichten om hun autoaanbod technisch 
zuiniger te maken en/of hun zuinige modellen te verkopen. 
Fiscale maatregelen om de vraag naar zuinige auto’s te stimu-
leren, zoals de ombouw van het Nederlandse BPM-stelsel 
naar een CO2-afhankelijke heffing, interacteren daarmee met 
de CO2-normering. Deze maatregelen helpen autofabrikanten 
vooral bij het halen van hun normen en leiden er, mede 
gezien de meerkosten van het technisch zuiniger maken van 
het autoaanbod, niet per definitie toe dat de gemiddelde 
CO2-uitstoot verder daalt dan de geldende normen.

In de Referentieraming is het effect van de CO2-normering en 
het Nederlandse fiscale beleid op de brandstof efficiency van 
nieuwe auto’s in twee stappen bepaald. In eerste instantie 
is met het model van Smokers en Hunter bepaald hoe de 
CO2-norm doorwerkt in de brandstofefficiency en de prijzen 
van nieuwe auto’s. Daarbij is aangenomen dat er geen 
verschuivingen plaatsvinden in de samenstelling van het auto-
park. Vervolgens is met Dynamo bepaald hoe deze ontwik-
kelingen en de fiscale beleidsmaatregelen doorwerken in de 
nieuwverkopen en daarmee in de gemiddelde CO2-uitstoot 
van de nieuwverkopen. De resultaten van de Dynamo-
analyses zijn niet teruggekoppeld naar het model van Hunter 
en Smokers.

Referentieraming en Milieueffecten_01.indd   48 15-12-2010   16:08:56



Personenauto’s 49

 � Fabrikanten mogen tijdens de typegoedkeuring andere 
banden gebruiken dan waarmee de voertuigen worden 
verkocht (bijvoorbeeld banden met lage rolweerstand). 
In de praktijk is de bandenspanning van veel voertuigen 
bovendien te laag, waardoor de rolweerstand (en daarmee 
het brandstofverbruik) in de praktijk hoger is dan tijdens 
de typegoedkeuring.

 � De bezetting van het voertuig tijdens de typegoed-
keuring (alleen de bestuurder) is lager dan gemiddeld 
in de praktijk. In de praktijk bevinden zich bovendien 
veelal andere voorwerpen in de auto die het gewicht 
verhogen, zoals kinderstoeltjes, bagage en gereedschap. 
Het hogere gewicht resulteert eveneens in een hoger 
brandstofverbruik.

In de Referentieraming worden de CO2-emissiefactoren 
volgens de typekeuring daarom gecorrigeerd naar praktijk-
waarden. Het verschil in brandstofverbruik en CO2-emissies 
tussen test en praktijk is echter niet goed bekend. In verschil-
lende studies worden hiervoor inschattingen gedaan, maar 
deze zijn veelal (groten)deels gebaseerd op aannames, al 
dan niet in combinatie met een beperkt aantal metingen 
(zie bijvoorbeeld Burgwal & Gense 2003; Van den Brink 2003; 
Zachariadis, 2005; TNO et al. 2006). De bandbreedte voor het 
meerverbruik in de praktijk ten opzichte van de testwaarden 
in deze studies loopt grofweg van 7 tot 20 procent. Er zijn ook 
aanwijzingen dat het verschil tussen test en praktijk in de loop 
van de jaren groter is geworden (Zachariadis 2005). Daaren-

Het fiscale beleid heeft daarmee in de Referentieraming in 
ieder geval deels een additioneel effect ten opzichte van de 
CO2-normen. De veronderstelling hierbij is dat de Nederlandse 
automarkt een dusdanig klein onderdeel is van de Europese 
markt, dat autofabrikanten hun autoaanbod en verkoopbeleid 
niet aanpassen als gevolg van het Nederlandse fiscale beleid. 
Dit beleid kan daarom (in ieder geval deels) een additioneel 
effect hebben ten opzichte van de Europese CO2-normering. 
Naarmate meer (en grotere) landen de aankoop van zuinige 
auto’s eveneens verder stimuleren, kan dit leiden tot een 
verlaging van de inspanningen door fabrikanten. De fiscale 
maatregelen hebben in dat geval nog wel een positief effect 
op de brandstofefficiency van de nieuwverkopen, maar het 
effect van de CO2-norm zelf wordt navenant kleiner.

5.4.4 Verschil in CO2-uitstoot tussen test en praktijk
De CO2-normen hebben betrekking op de CO2-uitstoot die 
wordt gemeten tijdens de Europese typegoedkeuring van 
nieuwe autotypen. In de praktijk ligt de CO2-uitstoot in het 
algemeen iets hoger. Dit kan verschillende oorzaken hebben:

 � Tijdens de typegoedkeuring blijft elektronische 
apparatuur (zoals airco’s) uitgeschakeld. In de praktijk 
leidt het gebruik van deze apparatuur tot een hoger 
brandstofverbruik (en daarmee tot hogere CO2-emissies).

 � De gemiddelde rijsnelheden en de variatie in rijsnelheden 
tijdens de typegoedkeuring zijn niet representatief voor de 
praktijk. Beide zijn van invloed op het brandstofverbruik en 
de CO2-emissies.

Het brandstofverbruik en de daaraan gerelateerde CO2-uitstoot 
van personenauto’s ligt in de praktijk in het algemeen hoger 
dan in de Europese typegoedkeuringstest. In deze (en voor-
gaande) referentieramingen is een praktijkcorrectiefactor 
van 10 procent verondersteld. Uit recent onderzoek van TNO 
komen echter aanwijzingen naar voren dat het verschil tussen 
test en praktijk toeneemt naarmate de CO2-uitstoot tijdens 
de typegoedkeuring afneemt (Ligterink & Bos, 2010). TNO 
heeft gegevens verzameld over de autokilometrages en het 
brandstof verbruik van automobilisten met een tankpas. Uit 
deze data blijkt dat naarmate de CO2-testwaarde lager ligt, het 
verschil tussen het testverbruik en het werkelijke praktijkver-
bruik toeneemt. De steeds lager wordende CO2-uitstoot tijdens 
de test lijkt niet volledig door te werken in de praktijk. Een 
mogelijke oorzaak hiervan is dat in de typekeuringstest relatief 
weinig met hoge snelheden wordt gereden. Bij snelheden boven 
de 100 kilometer per uur neemt het brandstofverbruik sterk 
toe. De test is in dat opzicht niet representatief voor het gemid-
delde gebruik van de auto in de praktijk.

Het is momenteel nog onduidelijk in hoeverre de bevindingen 
van TNO van toepassing zijn op de rest van het Nederlandse 
autopark. Het onderzoek heeft betrekking op een specifieke 
groep autorijders: het betreft hoofdzakelijk zakenautorijders 

die zelf niet worden geconfronteerd met hun brandstofkosten. 
Zij zijn hierdoor wellicht minder prijsgevoelig dan de 
gemiddelde automobilist en hun rijgedrag is hierdoor wellicht 
onzuiniger dan gemiddeld. Het is daarmee niet gezegd dat 
de huidige bevindingen van toepassing zijn op het hele 
Nederlandse autopark. Daarnaast geldt dat het aanbod van 
zuinige auto’s (met een typegoedkeuringswaarde van 100 gram 
CO2 per kilometer of lager) momenteel nog beperkt is.
Het zal moeten blijken of de huidige bevindingen ook van 
toepassing zijn het autoaanbod dat de komende jaren op de 
markt komt.

Indien de trend die TNO signaleert zich echter zou voortzetten, 
zal de afwijking tussen de CO2-uitstoot tijdens de test en in de 
praktijk verder toenemen, naarmate de CO2-norm verder wordt 
aangescherpt. Bij voortzetting van de huidige technologische 
ontwikkeling schat TNO het meerverbruik in de praktijk bij een 
norm van 130 gram CO2 per kilometer op circa 30 procent en bij 
een norm van 100 gram CO2 per kilometer op circa 40 procent. 
Dit kan ertoe leiden dat de CO2-emissieraming voor personen-
auto’s in 2020 in de variant met vastgesteld beleid circa 0,4 tot 
0,6 megaton hoger uitvalt. In de variant met vastgesteld en 
voorgenomen beleid kan de raming circa 0,7 tot 1,0 megaton 
hoger uitvallen.

Mogelijke toename van verschil in CO2-uitstoot tussen test en praktijk
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kening van de generieke emissiefactoren uit de GCN-rappor-
tage 2010 (PBL 2010).
De PM10-emissiefactoren voor de slijtage van banden, remmen 
en het wegdek zijn afkomstig uit de Emissieregistratie 
(Klein et al. 2009). De PM10-emissiefactoren voor slijtage van 
remmen zijn voor elektrische auto’s en voor plug-in hybrides 
met 35 procent verlaagd vanwege het regeneratief remmen. 
Ook de PM10-emissiefactoren voor slijtageprocessen zijn 
uiterst onzeker en ook deze maken daarom deel uit van de 
onzekerheidsanalyse.
De SO2-emissies van de sector verkeer en vervoer worden 
berekend op basis van het brandstofverbruik en het zwavel-
gehalte van de brandstof. In de Europese ‘Fuel Quality 
Directive’ (Richtlijn 98-70-EG) is vastgelegd dat benzine en 
diesel voor het wegverkeer vanaf 2009 zwavelvrij moeten 
zijn: het zwavelgehalte mag niet meer bedragen dan 10 parts 
per million. Het zwavelgehalte van de brandstoffen voor 
het wegverkeer is de afgelopen jaren al sterk afgenomen, 
waardoor ook de SO2-emissies sterk zijn gedaald. In de 
 Referentieraming is het zwavelgehalte van beide brand-
stoffen op 10 parts per million verondersteld. LPG bevat geen 
zwavel, waardoor LPG-voertuigen geen SO2 emitteren.
De NH3-emissiefactoren voor personenauto’s in de Referentie-
raming zijn afkomstig uit de Emissieregistratie. Deze emissie-
factoren zijn jaren geleden bepaald op basis van een beperkt 
aantal metingen aan personenauto’s in Nederland. Vanwege 
het beperkte aantal metingen wordt in de Emissieregistratie 
per brandstofsoort voor alle autotypen dezelfde emissie-
factor gehanteerd (zie Klein et al. 2009). Deze aanpak is ook 
gebruikt in de Referentieraming.

tegen zijn er verschillende beleidsmaatregelen die leiden tot 
een daling van de emissies in de praktijk maar geen invloed 
hebben op de typegoedkeuring. Het programma Het Nieuwe 
Rijden richt zich specifiek op het rijgedrag van automobi-
listen. Daarnaast is in 2009 een nieuwe EU-richtlijn van kracht 
geworden die de toepassing van bandenspanningscontrole-
systemen, energiezuinige banden, en schakelindicatoren op 
termijn verplicht stelt (zie ook het overzicht met beleidsmaat-
regelen in bijlage 2). Deze ontwikkelingen kunnen ertoe leiden 
dat het verschil tussen test en praktijk weer kleiner wordt

Op basis van de hiervoor genoemde studies is het huidige 
verschil in CO2-emissies tijdens de typegoedkeuringstest en in 
de praktijk voor personenauto’s geschat op 10 procent. In de 
prognoses is deze factor constant gehouden. De CO2-emis-
sies in de praktijk dalen hierdoor in de referentieramingen 
evenredig met de CO2-emissies onder testomstandigheden. 
In eerdere referentieramingen is dezelfde factor aange-
houden. Deze factor is echter onzeker. Recent onderzoek van 
TNO duidt er bijvoorbeeld op dat het verschil tussen test en 
praktijk juist groter wordt (zie ook kader Mogelijke toename 
van verschil in CO2-uitstoot tussen test en praktijk). Het 
verschil tussen de CO2-emissies van personenauto’s tijdens de 
typekeuring en in de praktijk is daarom meegenomen in de 
onzekerheidsanalyse uit hoofdstuk 10.

5.5 Emissiefactoren personenauto’s – 
 lucht verontreinigende stoffen

De emissiefactoren voor NOx, PM10 (verbranding) en VOS 
door personenauto’s zijn afkomstig van TNO. De emissie-
factoren voor het huidige autopark zijn berekend met het 
model VERSIT+ (Ligterink & De Lange 2009a). VERSIT+ is een 
statistisch model waarmee emissiefactoren kunnen worden 
berekend voor verschillende voertuigtypen en verkeers-
situaties. Het model is gebaseerd op resultaten van meer dan 
20.000 emissiemetingen aan meer dan 3.000 verschillende 
voertuigen, die de afgelopen jaren zijn uitgevoerd in Neder-
land. TNO heeft met VERSIT+-emissiefactoren berekend voor 
de voertuigtypen die in de Referentieraming worden onder-
scheiden. Binnen het personenautopark wordt onderscheid 
gemaakt naar brandstofsoorten en milieuklassen (gerelateerd 
aan de emissienormen en de aanwezigheid van bepaalde 
nabehandelingtechnologieën, zoals roetfilters). De emissie-
factoren zijn daarnaast gespecificeerd naar de drie wegtypen 
die in de emissieberekeningen worden onderscheiden. Dit 
zijn stadswegen, snelwegen en overige wegen buiten de 
bebouwde kom.

De emissiefactoren voor Euro-5- en Euro-6-personenauto’s, 
die de komende jaren op de markt komen, zijn door TNO 
geschat op basis van de Euro-4-emissiefactoren in combi-
natie met de aanscherping van de emissienormen. Deze 
inschattingen zijn onzeker, daarom zijn de emissiefactoren 
voor Euro-5- en Euro-6-personenauto’s meegenomen in de 
on zekerheidsanalyse in hoofdstuk 10. In de Referentieraming 
zijn dezelfde detail emissiefactoren gebruikt als voor de bere-

Noten

1) Medio 2010 wordt een nieuwe versie van het model verwacht.
2) Bron: CBS Statline.
3) Het Belastingplan 2010 is in de referentieraming opgenomen in 

het voorgenomen beleidspakket en maakt dus geen onderdeel uit 
van RR2010-V. In dit geval is echter een uitzondering gemaakt en is 
het effect van deze technische correctie in beide beleidsvarianten 
meegenomen.

4) Dit is nog niet zeker, over de invulling van de eventuele aanscherping 
van de CO2-norm en de wijze waarop elektrische auto’s hierin worden 
opgenomen moet nog besluitvorming plaatsvinden. In samenspraak 
met het ministerie van VROM is in de referentieraming aangenomen dat 
elektrische auto’s als nulemissievoertuigen blijven tellen.

5) In de studies worden zes autosegmenten onderscheiden op basis van 
brandstofsoort (benzine en diesel) en grootteklasse (drie klassen voor 
de cilinderinhoud).

6) De combinatie van twee brandstofsoorten (benzine en diesel) en de 
vier gewichtsklassen die in Dynamo worden onderscheiden.

Referentieraming en Milieueffecten_01.indd   50 15-12-2010   16:08:56



Bestelauto’s 51

van bestelauto’s neemt de komende jaren naar verwachting 
(verder) af, terwijl het beroepsvervoer juist toeneemt.

6.2.1 Herberekening huidige bestelautokilometrages
Het CBS heeft in 2009 nieuwe reeksen verkeersprestaties 
gepubliceerd voor het bestelautoverkeer in Nederland 
voor de periode van 2001 tot 2007. De nieuwe reeksen zijn 
geschat op basis van jaarkilometrages die zijn afgeleid van 
kilometerstanden van de Stichting Nationale Autopas (NAP). 
De NAP-data geven een betrouwbaar beeld van het gemid-
delde gebruik van het Nederlandse bestelautopark. De oude 
reeksen verkeersprestaties waren gebaseerd op enquêtes 
die sinds medio jaren negentig niet meer zijn afgenomen en 
waren daarom gedateerd. Het aantal bestelautokilometers 
in Nederland ligt in de nieuwe reeksen circa 10 tot 15 procent 
lager dan in de oude reeksen. Deze bijstelling van de actuele 
verkeersprestaties heeft geen directe gevolgen voor de groei-
prognoses voor het bestelautoverkeer, maar leidt in absolute 
zin wel tot lagere volumes in de verschillende zichtjaren.

6.2.2 Groeiprognoses bestelautoverkeer per doelgroep
Over het gebruik van bestelauto’s in Nederland is weinig 
bekend (ECORYS 2009). De huidige gegevens over het bezit 
en gebruik van bestelauto’s in Nederland bieden geen inzicht 
in de onderverdeling naar reismotieven en/of doelgroepen. 
De onderverdeling van het huidige bestelautokilometrage 
naar reismotieven is gebaseerd op een recente studie naar 
het gebruik van bestelauto’s in Engeland (DfT 2009). Uit deze 
studie blijkt dat het aandeel privékilometers in het totale 
bestelautogebruik in Engeland circa 10 procent bedraagt. Het 
aandeel van het goederenvervoer bedraagt circa 30 procent 
en het vervoer gerelateerd aan diensten heeft een aandeel 
van circa 50 procent in de bestelautokilometrages. Van de 
resterende 10 procent is het motief onbekend.

Bij gebrek aan inzichten in de verdeling van het Nederlandse 
bestelautokilometrage naar reismotieven en/of doelgroepen 
is in de Referentieraming verondersteld dat de verdeling 
uit Engeland eveneens van toepassing is op Nederlandse 
context. De onbekende kilometers zijn naar rato verdeeld 
over de drie motieven. Omdat het aantal particuliere bestel-
auto’s in de Engelse studie circa 30 procent bedraagt van het 
totale autobezit en dit in Nederland enkele jaren geleden ook 

In dit hoofdstuk beschrijven we de wijze waarop de emis-
sies van bestelauto’s zijn berekend. In paragraaf 6.1 presen-
teren we de belangrijkste resultaten. In paragraaf 6.2 en 6.3 
beschrijven we achtereenvolgens de prognoses voor de groei 
van het bestelautoverkeer en voor de ontwikkeling van het 
bestelautopark. De ontwikkeling van de brandstofefficiency 
en de CO2-uitstoot per voertuigkilometer van het bestelauto-
park worden in paragraaf 6.4 toegelicht. Ten slotte lichten we 
de emissiefactoren voor luchtverontreinigende stoffen toe in 
paragraaf 6.5.

6.1 Belangrijkste resultaten emissies bestelauto’s

Figuur 6.1 geeft de ontwikkeling van de CO2-emissies door 
bestelauto’s in de beleidsvarianten RR2010-V en RR2010-VV. 
Het vastgestelde beleid (RR2010-V) leidt ertoe dat de emissies 
van het bestelautoverkeer stabiliseren tot 2020. De veronder-
stelde groei van het bestelautoverkeer wordt vrijwel volledig 
gecompenseerd door met name de toename van het aandeel 
biobrandstoffen in het energieverbruik. In de variant met 
voorgenomen beleid (RR2010-VV) dalen de emissies tussen 
2008 en 2030. Dit is hoofdzakelijk het gevolg van de voorge-
stelde CO2-norm voor nieuwe bestelauto’s.

In figuur 6.2 is de ontwikkeling van de NOx- en PM10-emissies 
van bestelauto’s in de periode van 2000 tot 2030 weer-
gegeven. Duidelijk is dat de emissies van beide luchtveront-
reinigende stoffen in de prognoses verder blijven afnemen. 
Dit is met name het gevolg van het Europese bronbeleid voor 
nieuwe bestelauto’s.

6.2 Volumeprognose bestelauto’s

Bestelauto’s worden in Nederland voor verschillende 
doeleinden gebruikt. In de emissieramingen is onderscheid 
gemaakt tussen privé- en zakelijk gebruik. Binnen het zake-
lijke gebruik is nader onderscheid gemaakt tussen zakelijke 
dienstverlening en het beroepsgoederenvervoer. Voor iedere 
doelgroep zijn specifieke groeiprognoses afgeleid, omdat 
de ontwikkelingen per doelgroep variëren. Het privégebruik 
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Figuur 6.2
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Figuur 6.3
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De RR2010-VV-beleidsvariant bevat onder andere een kilo-
meterheffing voor bestelauto’s. De effecten hiervan op het 
bestelautokilometrage zijn berekend op basis van Schroten 
et al. (2009). In deze studie zijn de milieueffecten onderzocht 
van verschillende tariefdifferentiaties voor een kilometerprijs 
voor het bestelautoverkeer in Nederland. Het effect van de 
verschillende varianten op het bestelautokilometrage (zake-
lijk verkeer) is naar verwachting gering: het aantal kilometers 
neemt met circa 0,1 procent af.

De bestelautokilometrages in Nederland zijn ten slotte 
uitgesplitst naar drie wegtypen die worden onderscheiden in 
de emissieberekeningen: stadswegen, snelwegen en overige 
wegen buiten de bebouwde kom. Deze verdeling is geba-
seerd op een recente studie van Goudappel Coffeng naar de 
wegtypeverdeling van het wegverkeer in Nederland (Van 
den Brink et al. 2010). Uit deze studie bleek dat het huidige 
aandeel van stadswegen in de bestelautokilometrages werd 
overschat, terwijl het aandeel van snelwegen werd onder-
schat. Goudappel heeft daarom een nieuwe wegtypeverde-
ling aanbevolen die is overgenomen in de emissieramingen.

6.3 Prognoses omvang en samenstelling 
bestelautopark

Het PBL beschikt niet over een model waarmee de omvang 
en samenstelling van het bestelautopark kan worden 
gemodelleerd. Er zijn daarom geen prognoses gemaakt voor 
de ontwikkeling van het bestelautopark in Nederland. Het 
bestelautokilometrage in de zichtjaren is ten behoeve van de 
emissieberekeningen wel onderverdeeld naar brandstofsoort, 
bouwjaren en gewichtsklassen. In de emissieberekeningen 
wordt onderscheid gemaakt tussen lichte en zware bestel-
auto’s. De grens tussen beide gewichtsklassen ligt bij een 
Gewicht Volle Wagen (GVW) van 2 ton.

Het bestelautoverkeer in Nederland bestaat hoofdzake-
lijk uit dieselauto’s, het aandeel van benzine en LPG in het 
autopark en in de kilometrages is de afgelopen jaren sterk 
terug gelopen. In het jaar 2000 was het aandeel van benzine 
en LPG in het totale kilometrage nog respectievelijk circa 6 
procent en 3 procent. In 2007 was dit voor beide brandstof-
soorten teruggelopen tot circa 1,5 procent. Voor de prog-
noses is verondersteld dat het aandeel benzine en LPG verder 
afneemt conform de trend die de afgelopen jaren zichtbaar 
was. Daarnaast zijn aannames gedaan over de penetratie 
van alternatieve aandrijftechnologieën in het bestelautopark 
in Nederland. Deze aannames zijn beschreven in paragraaf 
5.3.3. Figuur 6.4 geeft de ontwikkeling van het bestelauto-
kilometrage naar brandstofsoorten in RR2010-V.
De onderverdeling van het bestelautokilometrage naar leef-
tijds- en gewichtklassen is in alle zichtjaren gelijk veronder-
steld aan de verdeling in het basisjaar (2007).

Ten slotte is verondersteld dat het aandeel bestelauto’s met 
een af-fabriekroetfilter de komende jaren sterk toeneemt. 

het geval was, is verondersteld dat deze onderverdeling van 
toepassing is op de Nederlandse situatie voor afschaffing van 
de grijskentekenregeling vóór particulieren.

De groei van het goederenvervoer per bestelauto is door 
TNO bepaald met het model TRANSTOOLS (TNO, 2009). In de 
modelanalyses met TRANSTOOLS wordt het bestelautover-
keer als aparte groep onderscheiden binnen het wegverkeer. 
De groei van het zakelijke bestelautogebruik is afgeleid van 
groeiprognoses voor het zakelijke autoverkeer die met het 
Landelijk Modelsysteem Verkeer en Vervoer (LMS) zijn vastge-
steld. Hiervoor is gebruikgemaakt van bestaande prognoses 
voor het TM-scenario uit de studie Welvaart en Leefomgeving 
(WLO) van de planbureaus (CPB et al. 2006). Bestelauto’s 
worden in het LMS niet als aparte groep onderscheiden, maar 
het bestelautoverkeer is wel opgenomen in de modelanalyses 
(voor zover het geen goederenvervoer betreft).

Het privégebruik van bestelauto’s neemt naar verwachting af. 
Het particuliere bestelautobezit is sinds 2005 fiscaal onaan-
trekkelijker geworden, omdat de grijs-kentekenregeling voor 
particulieren is afgeschaft. De aanschaf en het bezit van een 
bestelauto is hierdoor voor particulieren fiscaal nauwelijks 
aantrekkelijker dan het bezit van een personenauto. Het 
particuliere bestelautobezit is de afgelopen jaren afgenomen: 
enkele jaren geleden was circa 30 procent van het bestel-
autopark in particulier bezit, terwijl dit momenteel minder 
dan 20 procent bedraagt (ECORYS 2009; Van der Gun 2010). 
Ook het privégebruik van zakelijke bestelauto’s is onaantrek-
kelijker geworden door de verhoging van de fiscale bijtelling 
van 22 naar 25 procent. Over de omvang en de ontwikkeling 
van het aantal privékilometers van bestelauto’s in Neder-
land is echter weinig bekend. De groei van het privégebruik 
van bestelauto’s is daarom eveneens afgeleid van de LMS-
prognoses voor het TM-scenario uit de WLO. In dit geval 
zijn de prognoses gebruikt voor het totale autoverkeer 
(alle motieven). Op basis van expert judgement is vervolgens 
aangenomen dat het aantal privékilometers in 2020 halveert 
als gevolg van de genoemde maatregelen.

6.2.3 Ontwikkeling bestelautokilome-
trages in beleidsvarianten

Figuur 6.3 geeft de ontwikkeling van het bestelautoverkeer in 
Nederland voor RR2010-V. Uit de figuur blijkt dat het bestel-
autoverkeer tussen 2000 en 2004 relatief sterk is gegroeid. 
Tussen 2004 en 2006 heeft zich een dip voorgedaan, die 
waarschijnlijk grotendeels het gevolg is van de wijziging in 
het fiscale regime voor bestelauto’s. Van 2006 tot 2008 is het 
aantal bestelautokilometers weer toegenomen. In de prog-
noses blijft het bestelautoverkeer groeien. De groei van het 
zakelijke verkeer is het grootst, het goederenvervoer groeit 
iets minder hard en het aantal privékilometers daalt.
De modelanalyses met LMS en TRANSTOOLS leveren alleen 
resultaten voor de zichtjaren 2020 en 2030. Het bestelauto-
kilometrage in 2010 is gelijk verondersteld aan het kilo-
metrage in 2008, terwijl het kilometrage in 2015 is bepaald op 
basis van lineaire interpolatie tussen 2010 en 2020.
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test van nieuwe bestelauto’s. Over het brandstofverbruik 
en de CO2-uitstoot van oudere autotypen is weinig bekend. 
De afgelopen jaren zijn wel verschillende Europese studies 
gedaan naar de technische mogelijkheden om de CO2-uitstoot 
van nieuwe bestelauto’s te reduceren. In deze studies zijn ook 
inschattingen gedaan van de gemiddelde CO2-uitstoot van 
de huidige nieuwverkopen in de EU. Deze inschattingen zijn 
overgenomen om de gemiddelde CO2-uitstoot van het huidige 
bestelautopark in Nederland te berekenen. Daarmee is veron-
dersteld dat de gemiddelde CO2-uitstoot van het Nederlandse 
park in lijn ligt met het EU-gemiddelde.

Elst et al. (2004) geven de gemiddelde CO2-uitstoot per 
voertuigkilometer voor bestelauto’s per euroklasse (tot en 
met Euro-4). Deze inschattingen zijn overgenomen voor 
de bouwjaren tot en met 2006. De inschatting voor 2007 is 
gebaseerd op AEA et al. (2008). In de RR2010-V beleidsvariant 
is verondersteld dat de gemiddelde CO2-uitstoot van de 
nieuw verkopen na 2007 constant blijft. Tabel 6.1 geeft de 
gemiddelde CO2-uitstoot die in RR2010-V is toegepast.

Het voorgenomen beleidspakket bevat de door de Europese 
Commissie aangekondigde CO2-norm voor nieuwe bestel-
auto’s. In de Referentieraming is het effect bepaald van de in 
2007 door de Commissie voorgestelde normen van 175 gram 
CO2 per kilometer in 2012 en 160 gram CO2 per kilometer 
in 2015, zie ook paragraaf 3.2.2. De effecten hiervan op de 

De overheid heeft begin 2009 een convenant gesloten met 
vertegenwoordigers van de transportsector en werkgevers-
verenigingen in Nederland over de versnelde introductie van 
nieuwe bestelauto’s en kampeerauto’s in het autopark. In dit 
Convenant beperking fijnstofuitstoot lichte bedrijfsauto’s en 
kampeerauto’s is afgesproken dat importeurs en fabrikanten 
de bestelauto’s zonder roetfilter zo snel mogelijk uit hun 
assortiment halen, terwijl brancheverenigingen van auto-
kopers hun leden oproepen om te kiezen voor een bestelauto 
met roetfilter. Het convenant bevat concrete doelstellingen 
voor de verkopen van bestelauto’s met roetfilter: eind 2009 
moet 70 procent van de nieuwe bestelauto’s zijn uitgerust 
met een roetfilter, eind 2010 moet dit zijn opgelopen tot 
80 procent en begin 2012 tot 100 procent. Ten tijde van 
het uitwerken van deze Referentieraming waren nog geen 
gegevens beschikbaar over de voortgang van deze afspraken. 
Verondersteld is dat de percentages uit het convenant 
worden gerealiseerd.

6.4 Emissiefactoren bestelauto’s – efficiency en CO2

Het gemiddelde brandstofverbruik en de CO2-uitstoot per 
voertuigkilometer van het huidige bestelautopark zijn 
niet goed bekend. Het is pas zeer recentelijk verplicht om 
het gemiddelde brandstofverbruik en de CO2-uitstoot per 
kilometer te meten tijdens de Europese typegoedkeurings-

Figuur 6.4
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Gemiddelde CO2-uitstoot bestelauto’s (gram CO2 per kilometer) in RR2010-V

Benzine Diesel LPG
licht zwaar licht zwaar licht zwaar

Euro-0 237 371 235 316 260 408
Euro-1 277 435 212 285 305 479
Euro-2 229 359 191 257 252 395
Euro-3 180 283 169 227 198 311
Euro-4 180 283 169 227 198 311
Vanaf 2007 173 271 165 231 190 298
 

Tabel 6.1 
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CO2-uitstoot van nieuwe bestelauto’s zijn overgenomen uit 
AEA et al. (2009). AEA et al. hebben in opdracht van de Euro-
pese Commissie onderzoek gedaan naar de haalbaarheid en 
de consequenties van verschillende CO2-normen voor bestel-
auto’s. In de studie zijn twee technologie-opties uitgewerkt 
om de doelen te halen: hybride aandrijving en extreme down-
sizing. De verschillen tussen beide opties in de ontwikkeling 
van de gemiddelde CO2-uitstoot zijn echter beperkt, daarom is 
het gemiddelde genomen van beide ontwikkelingen.
AEA et al. (2009) hebben tevens de meerkosten bepaald van 
de technologie die nodig is om aan verschillende CO2-normen 
te voldoen. Een norm van 150 gram CO2 per kilometer leidt 
tot een toename van de autoprijzen van 10 tot 14 procent 
ten opzichte van 2007. Bestelauto’s worden dus duurder 
in de aanschaf, maar goedkoper in het gebruik (door het 
afgenomen brandstofverbruik). Dit kan ook van invloed zijn 
op de omvang en het gebruik van het bestelautopark. Over 
de prijsgevoeligheden van het bestelautobezit en -gebruik is 
in de literatuur echter weinig bekend (zie ook Geilenkirchen 
et al. 2010). In de Referentieraming is daarom geen effect 
verondersteld van de prijsveranderingen op de omvang en 
samenstelling van het park en op het bestelautokilometrage.

6.5 Emissiefactoren bestelauto’s – luchtverontreini-
gende stoffen

De basisemissiefactoren voor NOx, PM10 en NMVOS voor 
bestelauto’s zijn afkomstig van TNO. De emissiefactoren 
voor het huidige bestelautopark zijn berekend met VERSIT+ 
(zie ook paragraaf 5.5). De emissiefactoren voor nieuwe 
bestelautotypen (Euro-5 en Euro-6) zijn door TNO geschat 
op basis van de Euro-4-emissiefactoren en de aanscherping 
van de emissienormen van Euro-4 naar Euro-5 en Euro-6. 
Daarbij is impliciet verondersteld dat de aanscherping van 
de emissienormen evenredig doorwerkt in de praktijk. Dit is 
een onzekere aanname. De emissieniveaus van toekomstige 
Euro-5 en Euro-6-bestelauto’s zijn daarom meegenomen in de 
onzekerheidsanalyse, zie ook hoofdstuk 10.
Voor een beschrijving van de bronnen voor de emissie-
factoren voor SO2, PM10 uit slijtageprocessen en NH3 verwijzen 
we naar paragraaf 5.5.
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mische groeicijfers voor 2009 en 2010 gehanteerd op basis van 
OESO prognoses uit juli 2009 (OECD 2009). Tabel 7.1 geeft een 
overzicht van de gehanteerde economische groeicijfers. De 
middenwaarde voor de jaren 2009 en 2010 voor Nederland zijn 
gebaseerd op de CPB-prognose van juni 2009 (CPB 2009).

In de berekeningen is rekening gehouden met verwachte 
ontwikkelingen in de transportmarkt die invloed hebben 
op de transportkosten en -tijden, en de weerslag die dat zal 
hebben op de vervoerwijzekeuze. Voor de infrastructuur zijn 
alle projecten meegenomen die momenteel in uitvoering zijn 
of waarvan reeds een definitief besluit tot aanleg is genomen. 
Daarnaast zijn enkele autonome ontwikkelingen op het 
gebied van efficiency en schaalvergroting meegenomen. Het 
door TNO doorgerekende scenario is wat betreft beleid sober 
ingevuld. Alleen het huidige vastgestelde beleid is meege-
nomen. Het voorgenomen beleid (RR2010-VV) is dus niet 
doorgerekend door TNO.

PBL heeft de hoeveelheid gereden vrachtkilometers in 
RR2010-VV berekend op basis van de TRANSTOOLS-uit komsten 
voor vastgesteld beleid. Daarbij is ook rekening gehouden met 
de invoering van een kilometerheffing (zie paragraaf 3.2). Er 
is aangenomen dat de overige maatregelen die aangrijpen op 
het vrachtverkeer (zie paragraaf 3.2) niet leiden tot meer of 
minder kilometers. In RR2010-VV ligt de hoeveelheid gereden 
kilometers op Nederlands grondgebied circa 0,5 procent lager 
dan in RR2010-V. Het volume-effect van de kilometerprijs voor 
vracht is gebaseerd op Schroten et al. (2009).

7.2.1 Resultaten TRANSTOOLS
Tabel 7.2 geeft de TRANSTOOLS-resultaten weer. Daarbij 
dient te worden opgemerkt dat deze cijfers op twee punten 
in overleg met TNO zijn gecorrigeerd. In de eerste plaats is 
de verdeling van het aantal kilometers over de drie gewichts-
klassen voor vrachtauto’s in tabel 7.2 gebaseerd op CBS-cijfers 
zoals gebruikt door de taakgroep Verkeer en Vervoer, onder-
deel van de landelijke Emissieregistratie. TNO baseerde zich in 
haar berekeningen ook op CBS-cijfers, maar met een andere 
gewichtsklasse-indeling, zodat het aantal kilometers door 
lichte vrachtwagens werd overschat (TNO 2009). De tweede 
aanpassing betreft de door TNO gehanteerde hoeveelheid 
kilometers in het basisjaar. Na oplevering van de resultaten 

In dit hoofdstuk gaan we in op de methode waarop emissies 
van vrachtwagens zijn berekend, waarbij onderscheid wordt 
gemaakt naar vrachtwagens (in drie gewichtklassen) en 
trekker-opleggercombinaties. Vrachtverkeer met bestelauto’s 
is behandeld in hoofdstuk 6.

7.1 Belangrijkste resultaten emissies vrachtwagens

Figuur 7.1 geeft de ontwikkeling van de CO2-emissie voor 
vrachtwagens (som van vrachtauto’s en trekkers) volgens 
RR2010-V en RR2010-VV die volgen uit die berekeningen. 
Duidelijk is dat volgens vastgesteld beleid (RR2010-V) de 
emissie van CO2 in de periode 2008-2030 stijgt. Verder is 
duidelijk dat het voorgenomen beleid (RR2010-VV) bij vracht-
wagens niet zorgt voor een andere ontwikkeling van de 
CO2-emissie.

In figuur 7.2 is de ontwikkeling van de NOx- en PM10-emissie 
van vrachtwagens in de periode 2000-2030 weergegeven. 
Duidelijk is dat de emissie van beide luchtverontreinigende 
stoffen dalen. Dit is met name het gevolg van Europees 
bronbeleid.

7.2 Volumeprognose vrachtwagens

Voor deze Referentieraming zijn nieuwe modelberekeningen 
gedaan om het volume van het vrachtverkeer over de weg in 
Nederland te bepalen. Daarbij hebben ECN en PBL gebruik-
gemaakt van het model TRANSTOOLS door een  uitbesteding 
aan TNO (TNO, 2009; http://energy.jrc.ec.europa.eu/
transtools/).
Voor de sociaal-economische ontwikkeling is uitgegaan van 
verwachtingen in een Europees trendscenario dat is ontwik-
keld voor de Europese Commissie en is toegepast in onder 
andere het TRANS-TOOLS project (EC 2006). Het Europese 
trendscenario is ook uitgewerkt voor een lage en hoge econo-
mische groei. De varianten gaan uit van een 0,5 procent lagere 
dan wel hogere groei van het BNP per jaar na 2010. Voor de 
RR2010 zijn de drie varianten van het Europese trendscenario 
ook aangepast voor de recessiejaren 2009 en 2010. Ten slotte 
zijn voor Duitsland, Frankrijk en de EU-regio specifieke econo-

7Vrachtverkeer over de weg
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Figuur 7.2
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Figuur 7.3
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Figuur 7.4
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Vrachtauto's Trekker-opleggercombinaties

Economische groei per jaar (in %) in de recessiejaren en daarna

2009 2010 2011-2020 2021-2030
Nederland - 4,75 - 0,50 1,7 1,4
Duitsland - 6,10 + 0,20
Frankrijk - 3,00 + 0,20
EU regio - 4,80 0,00

Tabel 7.1

Hoeveelheid gereden kilometers door vrachtauto’s en trekker-opleggercombinaties naar type groei

2007 2020 2030
Laag Midden Hoog Laag Midden Hoog

Miljard voertuig kilometers
Vrachtauto totaal 2.769 2.940 3.130 3.319 3.191 3.568 3.958
3,5-10 ton 1.294 1.379 1.470 1.561 1.498 1.678 1.867
10-20 ton 789 835 887 940 908 1.013 1.121
> 20 ton 686 727 773 818 786 877 970
Trekker-opleggers 4.371 4.649 4.950 5.250 5.032 5.628 6.247

Index 2007 = 100
Vrachtauto totaal 100 106 113 120 115 129 143
3,5-10 ton 100 107 114 121 116 130 144
10-20 ton 100 106 112 119 115 128 142
> 20 ton 100 106 113 119 115 128 141
Trekker-opleggers 100 106 113 120 115 129 143

Tabel 7.2

CO2-emissiefactoren in g/km per Euroklasse voor vrachtauto’s en trekker-opleggercombinaties

Vrachtauto’s Trekker-oplegger
3,5-10 ton GVW* 10-20 ton GVW > 20 ton GVW

pré-Euro 531 836 1.154 1.168
Euro0 531 836 1.154 1.168
Euro I 445 724 1.046 1.053
Euro II 430 693 1.011 948
Euro III 451 729 1.060 948
Euro IV 454 731 1.065 948
Euro V 468 754 1.099 948
Euro VI 468 754 1.099 948

* GVW = Gross Vehicle Weight ook wel Gewicht Volle Wagen.

Tabel 7.3
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bleek dat TNO op basis van CBS-data voor 2007 een kilome-
trage van 7429 miljard voertuigkilometers had gehanteerd. 
De taakgroep Verkeer en Vervoer hanteert voor 2007 een 
kilometrage van 7140 miljard kilometers. De reden van dit 
verschil kon bij navraag bij CBS niet goed worden achterhaald. 
Het verdient aanbeveling om na te gaan waarom er verschil-
lende cijfers circuleren. In overleg met TNO is besloten aan 
te sluiten op de taakgroepcijfers voor zowel het totaalkilo-
metrage in het basisjaar en de verdeling van kilometers per 
vrachtwagenklasse. De hoogte van het aantal kilometers in 
het basisjaar heeft naar verwachting een geringe invloed op 
de geprognosticeerde groei.

Tabel 7.2 maakt duidelijk dat het vrachtverkeer over de weg 
tussen 2007 en 2020 met zo’n 13 procent groeit. Bij lage 
economische groei neemt het volume met circa 6 procent 
toe en met hoge economische groei met circa 20 procent. 
Na 2020 groeit het vrachtverkeer over de weg verder tot zo’n 
30 procent ten opzicht van 2007 bij gemiddelde economische 
groei.

7.2.2 Onzekerheden
Hierboven is reeds opgemerkt dat er onduidelijkheid is over 
de CBS-cijfers wat betreft het aantal gereden kilometers op 
Nederlands grondgebied en de verdeling van die kilometers bij 
de drie gewichtklassen voor vrachtauto’s. Een andere onzeker-
heid voor de vrachtwagenkilometers wordt geïllustreerd in 
figuur 7.3. Uit deze figuur en tabel 7.2 blijkt dat de groei bij de 
vier vrachtwagenklassen vrijwel gelijk is verdeeld. Uit CBS-data 
die de taakgroep Verkeer en Vervoer gebruikt, blijkt echter dat 
het aantal gereden kilometers door vracht wagens daalt terwijl 
dat van trekker-opleggercombinaties stijgt.

Verder heeft onderzoek uitgevoerd door Goudappel Coffeng 
in opdracht van de taakgroep Verkeer en Vervoer duidelijk 
gemaakt dat de verschillende bronnen voor verkeerspres-
taties van vrachtwagens in Nederland zeer uiteenlopende 
cijfers geven (Van den Brink et al. 2010). Om betrouwbaardere 
emissieschattingen voor het heden en de toekomst te kunnen 
maken voor het vrachtverkeer verdient het aanbeveling 
onderzoek te doen naar de totale verkeersprestatie van het 
vrachtverkeer in Nederland.

7.3 Parksamenstelling vrachtwagens

Naast de berekening van de verkeers- en vervoerspres-
tatie omvatte de opdracht aan TNO ook het inschatten van 
de parksamenstelling voor de gevraagde zichtjaren. TNO 
heeft hierbij de hulp ingeschakeld van TML Leuven die het 
Europese emissiemodel TREMOVE ontwikkelen en beheren 
(EC 2007). Onderdeel van de resultaten die TNO opleverde, 
was TREMOVE-output met het jaarkilometrage van de nog 
actieve vloot in het betreffende zichtjaar. Het jaarkilome-
trage van nieuwe voertuigen is doorgaans hoger dan dat van 
oudere bouwjaren. Bovendien verdwijnen oudere voertuigen 
op een gegeven moment uit het actieve park, zodat de totale 
kilometrage van oudere bouwjaren steeds verder afneemt. 
Die parksamenstelling is belangrijk voor emissieberekeningen, 
omdat nieuwe voertuigen door Europese emissienormering 
doorgaans schoner zijn dan oudere voertuigen.

De bouwjaarkilometrages uit TREMOVE zijn vergeleken met 
de cijfers, zoals de taakgroep Verkeer en Vervoer die gebruikt. 
De snelheid waarmee nieuwe voertuigen in het park door-
dringen en oude voertuigen worden gesloopt, kwam goed 
overeen. Er is wel een correctie uitgevoerd op de bouwjaar-
kilometrage. In TREMOVE werd aan het recentste bouwjaar 
een volledig jaarkilometrage toegekend. Omdat nieuwe 
voertuigen echter door het hele jaar worden verkocht, is de 
gemiddelde kilometrage van alle vrachtwagens de helft van 
de totale jaarkilometrage. De kilometers van het recentste 
bouwjaar uit TREMOVE zijn daarom gehalveerd en de andere 
helft van die kilometers zijn naar rato van de bouwjaarkilome-
trage verdeeld over de resterende bouwjaren zodat niet zou 
worden afgeweken van de totale kilometrage.

7.4 Emissiefactoren vrachtwagens – efficiency en CO2

De CO2-emissiefactoren van vrachtauto’s en trekkers zijn 
ontleend aan informatie van de taakgroep Verkeer en vervoer, 
onderdeel van de landelijke Emissieregistratie. Daarbij moet 
worden bedacht dat in de landelijke Emissieregistratie geen 
gebruik wordt gemaakt van emissiefactoren per voertuig-
klasse per kilometer. De landelijke rapportage van CO2 

In de CO2-raming voor het vrachtverkeer is zowel in de variant 
met vastgesteld als in de variant met vastgesteld en voor-
genomen beleid een autonome efficiencyontwikkeling van 
nieuwe vrachtwagens verondersteld van in totaal 7,5 procent 
in de periode 2011-2020. Deze inschatting is gebaseerd op een 
TNO-rapport uit 2008 (De Lange et al. 2008). Recentelijk heeft 
TNO aangegeven dat deze inschatting wellicht te optimistisch is. 
In de afgelopen jaren zijn nieuwe vrachtwagens weliswaar per 
kWh (eenheid vermogen) zuiniger geworden, maar dit is vrijwel 
volledig gecompenseerd door een toename van het gemiddelde 

motorvermogen. Per saldo is het gemiddelde brandstofverbruik 
van nieuwe vrachtauto’s hierdoor nauwelijks gedaald. Als de 
trend naar meer motorvermogen zich voortzet, is de vraag of 
een autonome efficiencyontwikkeling van 7,5 procent haalbaar 
is tot 2020. ECN en TNO schatten in dat door de toepassing van 
banden met lage rolweerstand en monitoringssystemen voor 
bandendruk de efficiencyverbetering maximaal 4 procent kan 
toenemen tot 2020. Indien dit nieuwe inzicht zou zijn meege-
nomen bij de berekening van de middenraming zou die circa 
0,2 megaton hoger zijn uitgevallen.

Efficiencyontwikkeling vrachtwagens
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emissiefactoren gehanteerd voor vrachtwagens met aanhan-
gers en voor bedrijfsvoertuigen met speciale nabehande-
lingstechnieken, zoals SCR, EGR en roetfilters (half-open en 
gesloten). Figuur 7.4 is dus niet volledig en geeft slechts een 
illustratie van het effect van Europese emissienormen op de 
NOx-uitstoot.

Ten opzichte van de vorige emissieraming UR-GE (Daniëls 
& Van der Maas 2009) zijn de emissiefactoren voor zware 
bedrijfsvoertuigen bijgesteld. De nieuwe emissiefactoren 
zijn afgeleid met VERSIT + HD en bijgesteld op basis van 
nieuwe praktijkmetingen aan met name Euro-IV- en Euro-V- 
voertuigen. De nieuwe emissiefactoren zijn gemiddeld hoger 
dan de oude. Wat vooral opvalt, is dat de relatieve verbete-
ring van Euro I, II en III geringer is dan eerder werd veronder-
steld. Ook is gebleken dat Euro-IV- en Euro-V-voertuigen een 
geringere afname in de NOx-emissie onder praktijkomstandig-
heden laten zien dan op grond van de aanscherping van de 
emissienorm zou worden verwacht (Ligterink et al. 2009b).

geschiedt conform de definities van het klimaatpanel van de 
UN (het IPCC) en baseert zich op brandstof afzet (zie ook de 
inleiding bij deel 2). De taakgroep Verkeer en vervoer gebruikt 
de CO2-emissiefactoren van vrachtauto’s en trekkers dus 
niet voor officiële rapportages, maar gebruikt ze louter voor 
controles van berekeningen. De taakgroep geeft aan dat 
de kennis over de CO2-emissiefactoren van vrachtauto’s en 
trekkers en de ontwikkeling van die emissiefactoren door de 
tijd zeer onzeker zijn. Om de ontwikkeling van de CO2-uitstoot 
van het vrachtverkeer over de weg te berekenen zijn deze 
onzekere emissiefactoren echter het beste wat beschikbaar 
is. Wel zijn de taakgroepfactoren vergeleken met de emis-
siefactoren uit het Europese TREMOVE-model. De taak-
groepfactoren bleken goed in lijn met de emissiefactoren die 
TREMOVE hanteert. Dat neemt niet weg dat het aanbeveling 
verdient om de historische en toekomstige ontwikkeling van 
de CO2-uitstoot per kilometer van vrachtauto’s en trekkers 
nader te onderzoeken en beter te onderbouwen.

In de raming is na 2010 wel een efficiencyontwikkeling bij 
vrachtauto’s en trekkers toegepast op basis van TNO (2008). 
In dat rapport wordt gesteld dat vrachtauto’s en trekkers 
per gereden kilometer tot 2020 autonoom 7,5 procent 
zuiniger worden. Aangenomen is in de berekeningen dat 
deze efficiency zich gelijkmatig ontwikkeld tot 2020 ofwel 
met 0,75 procent per jaar. Nieuwe voertuigen die worden 
verkocht zijn jaar op jaar dus 0,75 procent zuiniger. Na 
2020 is geen verdere efficiencyontwikkeling verondersteld. 
Na het verstrijken van de deadlines voor deze emissieraming 
gaf TNO aan dat een autonome efficiencyverbetering van 
7,5 procent te optimistisch is (zie kader Efficiencyontwikkeling 
vrachtwagens).

Tabel 7.3 geeft een overzicht van de gehanteerde emissie-
factoren van vrachtauto’s (drie gewichtsklassen) en trekkers 
per Euroklasse. Deze emissiefactoren zijn voor alle zichtjaren 
gelijk verondersteld met als uitzondering de bovengenoemde 
efficiencyontwikkeling van 0,75 procent voor Euro-V- en Euro-
VI-voertuigen die tussen 2010 en 2020 worden verkocht.

7.5 Emissiefactoren vrachtwagens – lucht-
verontreinigende stoffen

Voor het berekenen van luchtverontreinigende stoffen voor 
het vrachtverkeer heeft TNO emissiefactoren aan de taak-
groep Verkeer en vervoer beschikbaar gesteld. TNO heeft ook 
een inschatting van de emissies per kilometer van toekom-
stige voertuigen gegeven. Voor vrachtwagens zijn dat voer-
tuigen die aan de Euro-VI-normen voldoen. Voor een gedetail-
leerd overzicht van de gehanteerde emissiefactoren wordt 
verwezen naar Klein et al. (2010 in voorbereiding). Figuur 
7.4 geeft schematisch weer hoe de NOx-emissiefactoren 
voor de opeenvolgende Euroklassen zich ontwikkelen. In de 
figuur zijn gemiddelde emissiefactoren weergegeven over 
alle wegtypen. In de emissieberekeningen worden echter 
ook drie wegtypen onderscheiden (snelweg, buitenweg 
en stadsweg). Daarnaast worden er ook nog afzonderlijke 
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parksamenstelling wordt verwezen naar Klein et al. (2009) 
en statline.cbs.nl.

8.1.3 Emissiefactoren – efficiency en CO2

Over de efficiencyontwikkeling van autobussen is zeer 
weinig bekend. Daarom zijn voor autobussen de park-
gemiddelde emissiefactoren gehanteerd die het resultaat 
zijn van berekeningen van de taakgroep Verkeer en Vervoer. 
Er is dus geen verdere efficiencyontwikkeling na 2007 
verondersteld. Voor de CO2-emissiefactoren van autobussen 
geldt net als voor zware bedrijfsvoertuigen dat de taakgroep 
deze niet gebruikt voor officiële rapportages. De officiële 
CO2-emissies worden berekend aan de hand van brandstof-
afzetcijfers (zie de  inleiding bij deel 2 van dit rapport).
Dat er weinig (praktijk)gegevens beschikbaar zijn voor 
autobussen wat betreft de efficiencyontwikkeling wil 
niet zeggen dat er geen ontwikkelingen plaatsvinden 
in dit vervoerssegment. In verband met normen voor 
de lokale luchtkwaliteit hebben met name openbaar 
vervoerbedrijven voor stads vervoer aanpassingen gedaan 
aan hun wagenpark. Zo worden in diverse gemeenten 
aardgasbussen ingezet en zijn er proefprojecten met hybride 
bussen gestart. Deze initiatieven zullen ook invloed hebben 
op de CO2-emissie raming van autobussen. Het verdient 
aanbeveling om te onderzoeken hoe wijdverbreid deze 
initiatieven zijn, hoe ze zich zullen ontwikkelen en in welke 
mate ze de praktijkemissies van autobussen beïnvloeden.
Nader onderzoek kan mogelijk nieuwe informatie boven 
tafel brengen die het maken van een betrouwbaarder 
emissie raming mogelijk maakt. Daarbij moet wel worden 
bedacht dat de bijdrage van autobussen aan de totale 
CO2-uitstoot van de sector verkeer en vervoer in 2020 minder 
dan 2 procent is.

8.1.4 Emissiefactoren – luchtverontreinigende stoffen
De Europese emissienormering voor zware bedrijfsvoer-
tuigen geldt ook voor autobussen. TNO heeft ook voor 
autobussen nieuwe emissiefactoren afgeleid met VERSIT + 
(Klein et al. 2010 in voorbereiding). Voor autobussen geldt 
ook dat Euro-III- en Euro-V-voertuigen meer NOx uitstoten 
dan in de vorige raming is gerapporteerd (Daniëls & Van der 
Maas 2009). Zie ook paragraaf 7.4.

In dit hoofdstuk worden de overige wegverkeers categorieën 
besproken die deel uitmaken van de Referentieraming. 
Het gaat daarbij om:

 � autobussen;
 � speciale voertuigen;
 � tweewielers (motorfietsen en bromfietsen).

8.1 Autobussen

Figuur 8.1 geeft de ontwikkeling van de CO2-, NOx- en PM10-
emissie voor autobussen voor de periode 2000-2030. Duidelijk 
is dat de emissie van CO2 in die periode licht daalt. NOx en 
PM10 dalen sterker onder invloed van het Europese bronbeleid 
dat vrijwel gelijk is aan dat van vrachtauto’s. De variant met 
voorgenomen beleid (RR2010-VV) is niet weergegeven, omdat 
deze identiek is aan de variant met alleen vastgesteld beleid 
(RR2010-V).

8.1.1 Volume
Voor de ontwikkeling van de kilometrage van autobussen zijn 
geen modelanalyses gedaan. De historische trend die wordt 
gebruikt door de taakgroep Verkeer en Vervoer laat zien dat 
de kilometrage redelijk constant is gebleven in de periode 
2000-2008 (zie figuur 8.2). Daarbij is niet goed bekend hoe de 
groei van vervoer met autobussen afhangt van economische 
groei, brandstofprijzen en demografische groei. Er is veron-
dersteld dat de kilometrage van bussen na 2007 voor alle 
zichtjaren constant blijft.

8.1.2 Parksamenstelling
De parksamenstelling van autobussen in de nieuwe Referen-
tieraming is ontleend aan gegevens van de taakgroep Verkeer 
en vervoer (Klein et al. 2009). In de tabellen bij het methode-
rapport van de taakgroep Verkeer zijn gegevens opgenomen 
die grotendeels zijn ontleend aan de Statistiek van het Motor-
voertuigenpark van het CBS. Die cijfers geven een beeld van 
de ontwikkeling van de parkomvang door de jaren heen en de 
snelheid waarmee voertuigen weer uit het park verdwijnen. 
Voor de nieuwe Referentieraming is verondersteld dat de 
parkopbouw voor alle zichtjaren gelijk is aan het jaar 2008. 
Voor meer gedetailleerde gegevens over de gehanteerde 

8Overig wegverkeer
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Figuur 8.1
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Figuur 8.2
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Figuur 8.3
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Figuur 8.4
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Figuur 8.5
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Figuur 8.6
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8.2.4 Emissiefactoren – luchtverontreinigende stoffen
De Europese emissienormering voor bestelauto’s en vracht-
auto’s geldt ook voor speciale voertuigen. Voor een overzicht 
van de emissiefactoren zie Klein et al. (2010 in voorbereiding).

8.3 Motorfietsen en bromfietsen

Figuur 8.5 geeft de ontwikkeling van de CO2-, PM10-, en NMVOS- 
emissie van tweewielers (motorfietsen en bromfietsen) in de 
periode 2000-2030. NMVOS is hier weergegeven, omdat twee-
wielers een belangrijk aandeel hebben in de landelijke emissie 
(tussen de 15 en 20 procent in 2020). Uit de figuur blijkt dat de 
emissie van NMVOS daalt. Dit is het gevolg van het Europese 
bronbeleid. Verder is te zien dat de emissie van CO2 en PM10 in 
de periode 2000-2030 blijft stijgen. Het voorgenomen beleid 
(RR2010-VV) is niet weergegeven, omdat het niet afwijkt van 
de trend volgens het vastgestelde beleid.

8.3.1 Volume
Voor de ontwikkeling van de kilometrage van tweewielers zijn 
geen modelanalyses gedaan. De historische trend die wordt 
gebruikt door de taakgroep Verkeer en vervoer laat zien dat 
de kilometrage gestaag toeneemt in de periode 2000-2007 
(zie figuur 8.6). Om voor de recessie te corrigeren zijn de 
jaren 2009 en 2010 gelijk aan het jaar 2008 verondersteld. 
Na 2010 is verondersteld dat de groei van de periode 2000-
2007 zich (lineair) voortzet.

8.3.2 Parksamenstelling
De parksamenstelling van motorfietsen en bromfietsen in de 
Referentieraming 2010-2020 is ontleend aan gegevens van de 
taakgroep Verkeer en vervoer (Klein et al. 2010 in voorberei-
ding). In de tabellen bij het methoderapport van de taak-
groep Verkeer zijn gegevens opgenomen die grotendeels zijn 
ontleend aan de Statistiek van het Motorvoertuigenpark van 
het CBS. Die cijfers geven een beeld van de ontwikkeling van 
de parkomvang door de jaren heen en de snelheid waarmee 
voertuigen weer uit het park verdwijnen. Voor de nieuwe 
Referentieraming is verondersteld dat de parkopbouw voor 
alle zichtjaren gelijk is aan het jaar 2008. Voor meer gedetail-
leerde gegevens over de gehanteerde parksamenstelling 
wordt verwezen naar Klein et al. (2009) en statline.cbs.nl.

8.3.3 Emissiefactoren – efficiency en CO2

Over de efficiencyontwikkeling van tweewielers is zeer weinig 
bekend. Daarom zijn voor motorfietsen en bromfietsen de 
parkgemiddelde emissiefactoren gehanteerd die het resultaat 
zijn van berekeningen van de taakgroep Verkeer en vervoer. Er 
is dus geen verdere efficiencyontwikkeling na 2007 veronder-
steld. Voor de CO2-emissiefactoren van motorfietsen geldt dat 
de taakgroep deze niet gebruikt voor officiële rapportages. 
De officiële CO2-emissies worden berekend aan de hand van 
brandstofafzetcijfers (zie de inleiding bij deel 2 van dit rapport).

8.3.4 Emissiefactoren – luchtverontreinigende stoffen
Voor een overzicht van de emissiefactoren van tweewielers 
zie Klein et al. (2009).

8.2 Speciale voertuigen

De taakgroep Verkeer onderscheidt ook de categorie speciale 
voertuigen. Daaronder vallen onder meer brandweerauto’s, 
vuilniswagens, straatveegmachines en dergelijke.
Figuur 8.3 geeft de ontwikkeling van de CO2-, NOx- en PM10-
emissie voor speciale voertuigen voor de periode 2000-2030. 
Duidelijk is dat de emissie van CO2 in die periode blijft stijgen. 
De emissie van NOx en PM10 daalt onder invloed van het 
Europese bronbeleid dat synchroon loopt met dat van bestel-
auto’s en vrachtauto’s. Het voorgenomen beleid (RR2010-VV) 
is niet weergegeven, omdat het niet afwijkt van de trend 
volgens het vastgestelde beleid.

8.2.1 Volume
Er ontbreekt een modelleninstrumentarium om volume-
prognoses voor speciale voertuigen te maken. De historische 
volumetrend die wordt gebruikt door de taakgroep Verkeer 
en vervoer laat zien dat de kilometrage vanaf 2000 gestaag 
oploopt (zie figuur 8.4). De volume prognoses voor de 
zichtjaren zijn daarom lineair geëxtrapoleerd op basis van de 
periode 2000-2008.

8.2.2 Parksamenstelling
De parksamenstelling van speciale voertuigen in de nieuwe 
Referentieraming is ontleend aan gegevens van de taakgroep 
Verkeer en Vervoer (Klein et al. 2009). In de tabellen bij het 
methoderapport van de taakgroep Verkeer zijn gegevens 
opgenomen die grotendeels zijn ontleend aan de Statistiek 
van het Motorvoertuigenpark van het CBS. Die cijfers geven 
een beeld van de ontwikkeling van de park omvang door de 
jaren heen en de snelheid waarmee voertuigen weer uit het 
park verdwijnen.
Voor de nieuwe Referentieraming is verondersteld dat de 
parkopbouw voor alle zichtjaren gelijk is aan het jaar 2008. 
Voor meer gedetailleerde gegevens over de gehanteerde 
parksamenstelling wordt verwezen naar Klein et al. (2009) 
en statline.cbs.nl.

8.2.3 Emissiefactoren – efficiency en CO2

Door het CBS worden twee gewichtsklassen speciale 
voertuigen onderscheiden: lichte en zware. Lichte speciale 
voertuigen (< 3,5 ton GVW) lijken qua motorvermogen en 
techniek veel op bestelauto’s. Zware speciale voertuigen 
(> 3,5 ton GVW) zijn sterk verwant aan vrachtauto’s. Omdat 
over de efficiencyontwikkeling van speciale voertuigen 
zeer weinig bekend is, is voor lichte speciale voertuigen de 
efficiencyontwikkeling van bestelauto’s toegepast en voor 
zware speciale voertuigen de efficiencyontwikkeling van 
vrachtauto’s.
Nader onderzoek kan mogelijk nieuwe informatie boven tafel 
brengen die het maken van een betrouwbaarder emissie-
raming mogelijk maakt. Daarbij moet wel worden bedacht dat 
de bijdrage van speciale voertuigen aan de totale CO2-uitstoot 
van de sector verkeer en vervoer in 2020 circa 2 procent is.
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De afzet van bunkerbrandstoffen aan de internationale 
luchtvaart wordt in de ramingen berekend op basis van 
de groei van het aantal vliegtuigbewegingen. De afzet van 
bunkerbrandstoffen en de daaruit voortkomende emissies in 
Nederland is van invloed op de raffinagesector. Zie voor een 
beschrijving van de ontwikkeling van bunkerbrandstoffen 
paragraaf 9.7.

9.1.1 Volumeontwikkeling luchtvaart
De UR-GE emissieraming (Daniëls & Van der Maas 2009) 
is gebaseerd op het WLO-scenario Global Economy (GE). 
Dit is een scenario met een hoge economische groei. De 
economische groei is een belangrijke factor in de groei van 
de luchtvaart, zodat ook de groeiprognoses voor de lucht-
vaart in deze raming relatief hoog zijn. De groeiprognoses 
die zijn gebruikt voor het UR-GE-scenario, zijn afkomstig uit 
Significance (2008). In deze studie is het aantal vliegtuig-
bewegingen (VTB) op Schiphol in het GE-scenario berekend 
op 604.000 in 2020. Hierbij wordt rekening gehouden met de 
vliegticketbelasting en de beleidsmatige en fysieke restricties 
die aan de groei van Schiphol worden opgelegd.

In 2008 heeft de Alderstafel haar advies uitgebracht voor de 
middellangetermijnontwikkeling van Schiphol. Uitgangspunt 
voor dit advies is de door de sector verwachte groei van de 
(ongerestricteerde) vraag naar VTB op Schiphol tot 580.000 
in 2020 (Brief Hans Alders, 1 oktober 2008). De Alderstafel 
adviseert hiervan 510.000 VTB op Schiphol te accommoderen 
en het resterende deel uit te plaatsen naar regionale lucht-
havens, zoals Lelystad en Eindhoven. In de studie van 
Significance (2008) varieert de ongerestricteerde vraag 
naar VTB in 2020 tussen 376.000 (RC) en 804.000 (GE). De 
inschatting van de sector bevindt zich in het midden van deze 
bandbreedte. Het advies van Alders en de kabinetsreactie 
hierop zijn volgens de Luchtvaartnota van de ministeries V&W 
en VROM (2009) de belangrijkste uitgangspunten voor de 
ontwikkeling van Schiphol en regionale luchthavens tot en 
met 2020.
De inschattingen van de Alderstafel houden geen rekening 
met de economische crisis. SEO Economisch Onderzoek heeft 
daarom in opdracht van het ministerie van V&W onderzoek 
gedaan naar het realiteitsgehalte van de veronderstelde 

In dit hoofdstuk beschrijven we de modaliteiten die behoren 
tot het niet-wegverkeer. Het gaat daarbij om luchtvaart, rail, 
binnenvaart, zeescheepvaart, mobiele werktuigen, visserij, 
recreatievaart en defensie. In paragraaf 9.7 lichten we ook 
de ontwikkeling toe van de bunkerbrandstoffen (accijnsvrije 
brandstoffen voor scheepvaart en luchtvaart).

9.1 Luchtvaart

In het kader van de nationale emissieplafonds (NEC) worden 
de LTO-emissies (landing and take-off) tot een hoogte 
van circa 1 kilometer (3000 voet) van zowel de nationale 
als internationale luchtvaart aan Nederland toegerekend. 
Ook de emissies door het gebruik van Auxiliary Power Units 
(APU), General Power Units (GPU) en de emissies door op- 
en overslag van kerosine worden aan Nederland toege-
rekend. Figuur 9.1 geeft de ontwikkeling van de NOx- en 
PM10-emissie van luchtvaart in de periode 2000-2030. Uit de 
figuur blijkt dat de emissies van NOx en PM10 na 2010 stijgen. 
De stijging wordt veroorzaakt door de geprognosticeerde 
volumegroei (zie paragraaf 9.1.1) en de beperkte veran-
dering van de emissie per gebruikte eenheid brandstof. 
De emissie van PM10 stijgt minder hard door de inzet van 
‘walstroom’, waardoor met name de PM10-emissie vermin-
dert. De CO2-emissie is niet weergegeven, omdat op grond 
van internationale afspraken alleen de broeikasgasemissies 
van de nationale luchtvaart – met herkomst en bestemming 
binnen Nederland – aan Nederland worden toegerekend. 
Hieronder vallen ook de zogenaamde terreinvluchten 
(vluchten met herkomst en bestemming op hetzelfde vlieg-
veld). In de Emissieregistratie is in het verleden een inschat-
ting gemaakt van het brandstofverbruik van nationale 
vluchten. Het verbruik en de daaraan gerelateerde emissies 
bleken zeer laag (< 0,1 megaton CO2). In de ramingen wordt 
deze inschatting overgenomen en wordt verondersteld dat 
de emissie in de toekomst niet verandert. De groeiprog-
noses voor de (hoofdzakelijke internationale) luchtvaart zijn 
daarmee niet relevant voor de ramingen van de broeikasgas-
emissies. Het voorgenomen beleid (RR2010-VV) is ook niet 
weergegeven in figuur 9.1, omdat het niet afwijkt van de 
trend volgens het vastgestelde beleid.

9Niet-wegverkeer
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Figuur 9.1
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Figuur 9.3
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Om de economische groei te vertalen naar de groei van het 
aantal VTB is de elasticiteit van de economische groei op de 
groei van het aantal VTB nodig. Deze is in eerste instantie 
berekend op basis van de gevoeligheidsanalyse voor een 
lagere economische groei uit het onderzoek van Veldhuis 
(2009). In deze analyse ligt de economische groei in de 
periode 2009 tot 2020 in totaal circa 4,5 procent lager dan in 
de variant die komt tot 580.000 VTB in 2020. De lagere econo-
mische groei van circa 4,5 procent leidt tot een daling van het 
aantal VTB in 2020 van circa 7 procent. Op basis hiervan kan 
een elasticiteit van het aantal VTB voor de economische groei 
worden afgeleid van circa 1,5. In tabel 9.1 staan ter illustratie 
de elasticiteiten uit het ACCM-Model. Deze bevinden zich 
tussen de 0,59 en 2,0.

Gillen et al. (2004) komen op basis van een meta-analyse van 
21 elasticiteitenstudies tot een gemiddelde inkomenselastici-
teit voor het aantal vluchten van 1,4. In de literatuur zijn geen 
elasticiteiten gevonden voor het effect van de economische 
groei op de vraag naar vliegtuigbewegingen. Op grond van 
bovenstaande bronnen lijkt een elasticiteit voor economische 
groei van 1,5 echter plausibel. Wanneer deze elasticiteit van 
1,5 wordt toegepast op de gemiddelde jaarlijkse economische 
groei van 1 procent, resulteert dit in een gemiddelde jaarlijkse 
groei van het aantal VTB van 1,5 procent. Op basis van figuur 
4 ‘Ontwikkeling aantal VTB’ uit Alders (2009) komt dit neer 
op circa 505.000 VTB in 2020. Er is echter nog een correctie 
toegepast, aangezien in de figuur alleen het handelsverkeer 
is opgenomen. In de referentieraming worden ook privé-
vluchten (niet handelsverkeer) opgenomen. Inclusief privé-
vluchten komt het totaal VTB uit op circa 526.000 VTB in 2020.

9.1.2 Parksamenstelling en emissies luchtvaart
De emissies zijn gebaseerd op bestaande berekeningen 
met het ACCM-model (Aeolus). Daarmee is afgeweken van 
de methodiek die in eerdere ramingen van het PBL en ECN 
is toegepast. Door de toevoeging van een vlootmodule is 
Aeolus beter in staat vlootsamenstellingen te bepalen. In 
Significance (2008) zijn voldoende runs gedaan die goed 
bruikbaar zijn. Bovendien komen de uitkomsten van het 
model redelijk overeen met de uitkomsten van UR-GE (Daniëls 
& Van der Maas 2009).

Als basis voor de emissieberekening is de Aeolus run van het 
SE-scenario (zonder restricties en met ticketheffing) gekozen. 
Het aantal VTB in dit scenario komt met 496.000 dicht in de 
buurt van de hierboven berekende 526.000 VTB. Daarbij zijn 
wat de verschillen in de emissiefactoren tussen de scenario’s 
niet groot (met uitzondering van VOS, zie hieronder). Om 
te corrigeren voor het lagere aantal VTB in het SE-scenario 
is geïnterpoleerd tussen SE en GE (zonder restricties en met 
ticketheffing). Interpoleren tussen SE en TM, wat ook een 
mogelijkheid is, geeft een maximaal verschil van 1 procent in 
de emissies van NOx, VOS, PM10, SO2 en CO2. In plaats van SE 
is er ook geïnterpoleerd tussen RC en GE/TM. Dit geeft alleen 
een verschil (>1 procent) bij VOS-emissies van +9 procent. Dit 
komt, doordat de VOS-emissiefactoren in het SE-scenario het 
laagst ligt en in het RC-scenario het hoogst ligt. De verschillen 

580.000 VTB op Schiphol in 2020. Daarnaast heeft de Alders-
tafel in opdracht van de ministeries van VenW en VROM 
een nieuwe inschatting gemaakt van de groei van Schiphol, 
rekening houdend met de huidige economische situatie. De 
inzichten uit beide studies lichten we hieronder toe.

In het (SEO-)onderzoek van Veldhuis (2009) wordt gecon-
cludeerd dat een aantal van 580.000 VTB op Schiphol in 
2020 nog steeds realistisch is, mits zich meteen na 2010 
een krachtig economisch herstel voordoet conform het 
GE-scenario (economische groei van 2,7 procent per jaar). 
In het onderzoek worden drie scenario’s uitgewerkt, waarin 
gevarieerd is met de netwerkontwikkeling van Schiphol 
ten opzichte van Charles de Gaulle. Het aantal VTB in 2020 
varieert tussen 570.000 en 630.000. In de analyses is rekening 
gehouden met de vliegticketbelasting, die destijds nog van 
kracht was. In het onderzoek is een gevoeligheidsanalyse 
gedaan voor het afschaffen van de vliegticketbelasting. Uit 
deze analyse blijkt dat dit leidt tot circa 45.000 extra VTB in 
2020. Tevens is een gevoeligheidsanalyse uitgevoerd voor 
een lagere economische groei. Hieruit blijkt dat dit ten koste 
gaat van circa 45.000 VTB. De schattingen zijn gemaakt met 
het ACCM-Model (Aeolus). Dit model is tevens gebruikt in de 
studie van Significance (2008).

Alders (2009) heeft tevens aan de hand van drie scenario’s 
nieuwe prognoses gemaakt voor de volumeontwikkeling van 
Schiphol van 2009 tot 2030. Voor de prognoses is gesproken 
met de sector en gebruikgemaakt van de recentste gege-
vens uit de luchtvaartindustrie. In scenario één, waarbij een 
krachtig economisch herstel wordt aangenomen (2 procent 
groei per jaar), ligt het aantal VTB rond 2017-2018 op circa 
485.000. In de overige twee scenario’s gematigd herstel 
(1,5 procent groei per jaar) en zwak economisch herstel 
(1 procent groei per jaar) wordt dit aantal respectievelijk rond 
2022 en na 2030 bereikt. Verder wordt opgemerkt dat de 
cijfers van de OECD en Wereldbank een herstel in de verkeers-
groei volgens scenario één niet onaannemelijk maken. Daarbij 
wordt benadrukt dat incidentele gebeurtenissen (zoals 11 
september, SARS, hoge olieprijzen) het gemiddelde groei-
cijfer merkbaar omlaag kunnen brengen. Er wordt geconclu-
deerd dat op enig moment in de komende vijf à tien jaar er 
behoefte zal zijn aan additionele luchthavencapaciteit.
Uit figuur 4 (Ontwikkeling aantal VTB) uit de notitie van Alders 
(2009) valt af te lezen dat de prognose voor 2020 van het 
aantal VTB op Schiphol in scenario één, twee en drie respec-
tievelijk circa 510.000, 470.000 en 420.000 bedraagt.

Volumeprognose voor de referentieraming
Figuur 9.2 geeft de ontwikkeling van het aantal vlieg-
bewegingen in Nederland in de periode 2000-2030. De volu-
meprognose voor de Referentieraming Energie en Emissies 
2010-2020 is berekend op basis van de verwachte economi-
sche groei. In de nieuwe emissieraming wordt een economi-
sche groei verondersteld van 12 procent in 2020 ten opzichte 
van 2008 (krimp van 4,75 procent en 0,5 procent in 2009 en 
2010 en een groei van 1,7 procent in de periode 2011-2020). 
Dit is een groei van gemiddeld ongeveer 1 procent per jaar.
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Elasticiteiten voor groei BBP op VTB’s uit het ACCM-Model

Jaar van voorspelling 2002 2010
Leisure (Europa) 1,28 1,09
Leisure (intercontinentaal zuid) 1,84 1,44
Leisure (intercontinentaal anders) 2,00 1,56
Charter (Europa) 0,72 0,59
Charter (intercontinentaal zuid) 1,84 1,44
Charter (intercontinentaal anders) 1,58 1,24

Bron: Geilenkirchen et al. (2010)

Tabel 9.1

Volumeontwikkeling (in miljoenen tonkilometer) van het spoorvervoer (RR2010-V)

2000 2005 2020 2030
Goederen-railvervoer [mln tonkm] 4.610 5.272 9.052 10.917
waarvan diesel 2.305 2.305 2.305 2.305
Personen-railvervoer [mln rkm] 14.900 15.000 20.500 22.100
waarvan diesel 1.043 1.043 1.043 1.043

Index (2000 = 100)
Goederen-railvervoer 100 114 196 237
waarvan diesel 100 100 100 100
Personen-railvervoer 100 105 138 148
waarvan diesel 100 100 100 100

Tabel 9.2

Volumeontwikkeling (in miljoen vaartuigkilometers) van de binnenvaart

2007 2010 2015 2020 2030
Vaartuigkilometers (miljoen)
Nationaal 28 28 28 29 33
Internationaal 70 70 75 81 92

Vaartuigkilometers (index 2007 = 100)
Nationaal 100 100 101 102 117
Internationaal 100 100 107 115 132

Tabel 9.3

Groeiprognoses voor de zeescheepvaart

Volume (1000 ton) Index volumegroei (2007 = 100)

2007 2020 2030 2007 2020 2030
Bulk carriers/tankers 354.929 352.072 379.332 100,0 99,2 106,9
General cargo 58.409 59.723 62.117 100,0 102,2 106,3
Containers/roro/feeder/auto 124.948 143.073 187.298 100,0 114,5 149,9
Totaal 538.285 554.867 628.747 100,0 107,8 116,8

Bron: Van Meijeren et al. (2009)

Tabel 9.4

Afzet bunkerbrandstoffen (in PJ) en daaraan gerelateerde CO2-emissies

2000 2007 2020 2030
Scheepvaart PJ 555 663 699 797
Luchtvaart PJ 136 152 200 254

Scheepvaart CO2 (megaton) 43 51 54 61
Luchtvaart CO2 (megaton) 10 11 14 18

Tabel 9.5
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ontwikkeling ingeschat, die mede gebaseerd is op informatie 
uit het afgesloten sectorakkoord.

9.2.3 Emissiefactoren – efficiency en CO2

Over de efficiencyontwikkeling van het dieselrailvervoer is 
zeer weinig bekend. Daarom zijn voor diesellocs de park-
gemiddelde emissiefactoren gehanteerd die het resultaat zijn 
van berekeningen van de taakgroep Verkeer en vervoer. Er is 
geen verdere efficiencyontwikkeling na 2007 verondersteld. 
Ook is verondersteld dat de beladingsgraden gelijk blijven. Dit 
houdt in dat in de raming de groei van tonkilometers gelijk is 
aan de groei van treinkilometers.

Voor het elektrische personenvervoer zijn de recentste 
inzichten gebruikt betreffende de verwachte energie-
efficiëntieverbetering op basis van de oude MJA en de door 
NS gecommuniceerde doelstellingen voor 2020 (20 procent 
minder CO2 per reizigerskilometer, wat voor ongeveer de 
helft wordt gerealiseerd door het verlagen van de CO2- 
intensiteit van de ingekochte elektriciteit). Tussen 2008 en 
2020 verwacht ECN dat een efficiëntie verbetering van ruim 
10 procent gerealiseerd wordt.

9.2.4 Emissiefactoren – luchtverontreinigende stoffen
Er bestaat Europese emissienormering voor diesellocs. 
De ontwikkeling van de parkemissiefactoren is overgenomen 
uit Hoen et al. (2006).

9.3 Binnenvaart

Figuur 9.4 geeft de ontwikkeling van de CO2-, NOx- en PM10-
emissie van de binnenvaart voor de periode 2000-2030. 
De figuur laat zien dat de CO2-emissie na 2010 zal gaan stijgen. 
Het betreft hier de groei van de nationale binnenvaart 
(vervoer tussen Nederlandse havens) waarvan de CO2-emissie 
conform internationale afspraken aan Nederland wordt 
toegerekend. De groei van de CO2-emissie van nationaal en 
internationaal vervoer in de binnenvaart is groter, doordat de 
volumegroei van het internationale vervoer hoger is (zie ook 
paragraaf 9.3.1). De NOx- en PM10-emissie daalt tussen 2010 
en 2020, maar zal daarna naar verwachting weer licht gaan 
toenemen. Luchtverontreinigende stoffen worden doorgaans 
bepaald voor het Nederlands grondgebied, wat inhoudt dat 
het deel dat binnenvaartschepen bij een internationale vaart 
in Nederland aan emissie uitstoten wel aan Nederland wordt 
toegerekend.

9.3.1 Volume
Tabel 9.3 geeft een overzicht van de groei van het goederen-
vervoer in de binnenvaart zoals die in de Referentieraming 
2010-2020 is toegepast. Deze volumegroei is gebaseerd op 
de berekeningen van TNO met TRANSTOOLS (TNO 2009). 
De berekeningen met TRANSTOOLS beperken zich tot de 
zichtjaren 2020 en 2030. Voor de emissieprognoses is veron-
dersteld dat door de recessie het volume van de binnenvaart 
in 2010 gelijk is aan het niveau in 2007. Het volume voor 2015 
is lineair geïnterpoleerd tussen 2010 en 2020. Tabel 9.3 laat 

tussen de scenario’s van de overige emissiefactoren zijn niet 
groot. Hieronder staat een overzicht van emissies luchtvaart.

9.2 Rail

Voor de emissieraming wordt het railvervoer in twee catego-
rieën opgedeeld:-

 � elektrisch vervoer (personen en vracht);
 � vervoer met diesel-elektrische treinen (personen en 

vracht).

De verbrandingsemissies van het elektrisch railvervoer 
worden niet toegerekend aan de sector Verkeer en vervoer, 
maar aan de energiebedrijven. In dit rapport gaan we alleen 
in op het dieselrailvervoer. Figuur 9.3 geeft de ontwikkeling 
van de CO2-, NOx- en PM10-emissie van de sector Rail voor de 
periode 2000-2030. De figuur laat zien dat de emissies na 
2000 gestaag dalen. Dit wordt voornamelijk veroorzaakt door 
de geprognosticeerde daling van de hoeveelheid tonkilome-
ters per spoor.

9.2.1 Volume
De volumeprognoses voor het railvrachtvervoer in de nieuwe 
referentieraming zijn ook bepaald met TRANSTOOLS (TNO 
2009). Voor het reizigersvervoer zijn de recentste vervoers-
cijfers en de prognoses tot 2020 afgeleid op basis van KiM 
(2007) en KiM (2009). Het hogere reizigersvolume als gevolg 
van de introductie van de kilometerheffing is alleen toegepast 
in RR2010-VV.1 Aangenomen is dat na 2020 de groei halveert 
ten opzichte van de periode 2015-2020, tot circa 1 procent per 
jaar. Tabel 9.2 geeft een overzicht van de ontwikkeling van de 
hoeveelheid tonkilometers en het aantal reizigerskilometers 
per spoor in Nederland. Het gaat hier om zowel elektrisch als 
diesel-elektrisch vervoer. Het aandeel diesel-elektrisch is apart 
weergegeven. Zoals hierboven vermeld, wordt alleen de 
emissie van diesel-elektrisch vervoer aan de sector verkeer en 
vervoer toegerekend.

Tabel 9.2 laat zien dat zowel het goederenvervoer als het 
personenvervoer per spoor sterk groeit in de periode 2000-
2030. De groei bij het goederenvervoer is bijna twee keer zo 
groot als bij het personenverkeer. De zichtjaren 2010 en 2015 
ontbreken voor het goederenvervoer, omdat de opdracht aan 
TNO zich beperkte zich tot de zichtjaren 2020 en 2030 (TNO 
2009). Voor de berekening van de emissies zijn de volumes 
voor deze zichtjaren lineair geïnterpoleerd tussen 2007 en 
2020.
Er zijn geen gegevens gevonden over de voorziene verdeling 
tussen diesel- en elektrisch aangedreven treinen in Nederland. 
Het diesel-elektrische goederen- en personenvervoervolume 
is constant verondersteld en groeit niet mee met de ontwik-
keling in de sector.

9.2.2 Parksamenstelling
De parksamenstelling voor dieseltreinen is overgenomen uit 
Hoen et al. (2006). Voor het elektrische personenvervoer is 
geen wagenparkbenadering gebruikt, maar is een efficiency-
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Figuur 9.4
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Figuur 9.5
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Figuur 9.6
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Figuur 9.7
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Figuur 9.8

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Jaar

0

5

10

15

20

25

30

35

40
NOx-emissie (kton)

Historie

Totaal

Benzine

Diesel

LPG

Raming

Totaal

Benzine

Diesel

LPG

Ontwikkeling NOx-emissie van mobiele werktuigen

Figuur 9.9

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Jaar

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5
PM10-emissie

Historie

Totaal

Benzine

Diesel

LPG

Raming

Totaal

Benzine

Diesel

LPG

Ontwikkeling PM10-emissie van mobiele werktuigen

Referentieraming en Milieueffecten_01.indd   73 15-12-2010   16:09:00



Verkeer en vervoer in de Referentieraming Energie en Emissies 2010-202074

zien zowel het nationale als internationale vervoer door de 
binnenvaart gestaag groeit tussen 2007 en 2030. De grootste 
groei treedt op bij het internationale goederenvervoer.

Over het personenvervoer door passagiers- en veerboten in 
Nederland (ook onderdeel van de verkeer en vervoer sector 
binnenvaart) zijn recentelijk geen nieuwe inzichten beschik-
baar gekomen. In de Emissieregistratie wordt het energie-
verbruik constant verondersteld. Deze aanname is over-
genomen voor de Referentieraming 2010-2020.

9.3.2 Parksamenstelling
De prognoses voor de omvang en samenstelling van de 
binnenvaartvloot in Nederland zijn berekend met een model 
dat door TNO is ontwikkeld voor de Referentieraming 
2010-2020 (Hulskotte 2010). Uitgangspunt voor de model-
analyses zijn de groeiprognoses voor de totale binnenvaart 
in Nederland die met TRANSTOOLS zijn afgeleid. Het nieuwe 
vlootmodel is afgeleid van de parkmodule uit EMS (Emissie 
Monitoring Scheepvaart), dat eerder in opdracht van het 
ministerie van VenW is ontwikkeld. EMS wordt in de Emis-
sieregistratie toegepast voor de berekening van de emissies 
door de scheepvaart in Nederland. Het vlootmodel gebruikt 
vaste uitvalfuncties per scheepstype om de verjonging van 
de vloot te berekenen. Door een koppeling met bouwjaren 
en bijbehorende emissieklassen worden in het model ook de 
parkgemiddelde emissiefactoren en de totale emissies door 
de binnenvaart in Nederland berekend.

In het emissiemodel zijn de emissienormen voor binnen-
vaartschepen opgenomen van de Centrale Commissie voor 
de Rijnvaart (CCR) tot en met fase II (CCR-II), die in 2007 in 
werking zijn getreden. De EU-emissienormen voor binnen-
vaartschepen zijn gelijkgesteld aan de CCR-II normen. Over 
verdergaande aanscherping van de emissienormen moet 
nog besluitvorming plaatsvinden, daarom is hiermee nog 
geen rekening gehouden in de emissieramingen. In het emis-
siemodel is tevens de verplichte toepassing van zwavelvrije 
brandstof vanaf 2011 meegenomen. Dit leidt tot een daling 
van de SO2-emissies door de binnenvaart. Ook nemen de 
PM10-emissies licht af door het lagere zwavelgehalte van de 
brandstof.

9.3.3 Energieverbruik en emissies
De CO2-emissies van de (nationale) binnenvaart, inclusief 
passagiers- en veerboten, nemen licht toe in de ramingen van 
0,6 megaton in 2007 tot 0,7 megaton in 2020. De bijdrage van 
het personenvervoer (passagiers- en veerboten) bedraagt 
circa 0,1 megaton en is constant verondersteld naar de 
toekomst.

De NOx-emissies van de binnenvaart (personen- en goederen-
vervoer) nemen af van 26,4 kiloton in 2007 tot 23,5 kiloton in 
2020. De groei van het goederenvervoer tussen 2010 en 2020 
wordt volledig gecompenseerd door het schoner worden 
van de vloot als gevolg van verdergaande vlootverjonging 
in combinatie met de emissienormen voor de scheepsmo-
toren. De afname van de NOx-emissies wordt echter steeds 

kleiner, omdat er geen emissienormen zijn vastgesteld 
voor de periode na 2007. Na 2020 nemen de NOx-emissies 
als gevolg hiervan licht toe: de vlootverjonging leidt op dat 
moment nauwelijks meer tot een schonere vloot, waardoor 
de verdergaande groei van het goederenvervoer leidt tot 
lichte groei van de emissies.

De PM10-emissieramingen vertonen een soortgelijk patroon 
als de NOx-ramingen: de emissies nemen eerst af van 
circa 1,0 kiloton in 2007 tot 0,9 kiloton in 2020, waarna de 
emissies tot 2030 weer toenemen tot circa 1,0 kiloton. De 
SO2-emissies nemen ten slotte sterk af naar de toekomst 
door toepassing van zwavelvrije brandstof: in 2007 lagen de 
emissies nog op circa 1,1 kiloton, terwijl de emissieraming 
voor 2020 circa 0,01 kiloton bedraagt.

9.4 Zeescheepvaart

De zeescheepvaart levert een grote bijdrage aan het 
energieverbruik en de emissies van broeikasgassen en 
luchtverontreinigende stoffen op Nederlands grondge-
bied. Deze emissies worden echter niet aan Nederland 
toegerekend in het kader van de Europese emissieplafonds 
voor luchtverontreinigende stoffen (NEC-plafonds) en de 
internationale emissiereductiedoelen voor broeikasgassen 
(zoals het Kyoto-protocol). In de Referentieraming zijn 
het energie verbruik en de emissies van de zeevaart wel 
berekend, omdat deze van invloed zijn op de lokale leef-
omgevingskwaliteit (bijvoorbeeld de luchtkwaliteit). Figuur 
9.5 laat zien dat de NOx- en PM10-emissie door zeescheep-
vaart tussen 2010 en 2015 dalen om daarna weer te gaan 
stijgen onder invloed van de aantrekkende economie. 
De daling wordt veroorzaakt, doordat zeeschepen schoner 
worden onder invloed van emissienormering (zie paragraaf 
3.3.). De PM10-emissie daalt sterker dan de NOx-emissie door 
de SECA (Sulphur Emission Control Area) op de Noordzee 
die het gebruik van laagzwavelige brandstof verplicht stelt. 
Door de vermindering van de zwaveluitstoot daalt ook de 
PM10-emissie door zeeschepen.

9.4.1 Prognoses voor volume en parkontwikkeling
De groei van de zeescheepvaart is door TNO bepaald met 
het model TRANSTOOLS (TNO 2009). Tabel 9.4 geeft de 
groeiprognoses voor de totale volumes in tonnen. Met 
TRANSTOOLS zijn tevens prognoses opgesteld voor het 
aantal calls van zeeschepen in Nederlandse havens. Het 
aantal inkomende calls groeit van 45.704 in 2007 tot 50.418 
in 2020 en 57.136 in 2030.

De samenstelling van het zeevaartuigenpark is ontleend 
aan de Emissieregistratie en Monitoring Scheepvaart 
(EMS). De ontwikkeling van het park naar de toekomst is 
overgenomen uit Hoen et al. (2006). In het kader van de 
Emissieregistratie is recent een update van het EMS voor 
het onderdeel zeescheepvaart uitgevoerd. De gegevens 
van deze update kwamen niet op tijd beschikbaar voor deze 
emissieraming.
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berekend aan de hand van vaste uitvalfuncties die afhan-
kelijk zijn van de leeftijd, het aantal draaiuren per jaar en 
de mediane levensduur. De prognoses voor de inzet van de 
werktuigen vormen de invoer voor het prognosemodel.

EMMA bevat de huidige Europese emissiewetgeving voor 
mobiele werktuigen. Het betreft de emissienormen voor 
nieuwe werktuigen tot en met fase IV (stage IV), die in 2014 
in werking treedt. Daarnaast is de aanscherping van het 
maximaal toegestane zwavelgehalte voor rode diesel meege-
nomen: vanaf 2011 mag rode diesel niet meer dan 10 parts 
per million zwavel bevatten. Als gevolg hiervan nemen de 
SO2-emissies van mobiele werktuigen in de prognoses sterk 
af. Het gebruik van zwavelvrije brandstof leidt tevens tot een 
lichte daling van de PM10-emissies door mobiele werktuigen.

9.5.2 Resultaten emissies mobiele werktuigen
In figuur 9.7 is de ontwikkeling weergegeven van de CO2-emis-
sies door mobiele werktuigen in Nederland, uitgesplitst naar 
sector. De CO2-emissies zijn rechtstreeks gerelateerd aan het 
brandstofverbruik, daarom geeft de figuur ook een goed 
beeld van de energievraag door mobiele werktuigen. De 
figuur laat zien dat het merendeel van het energieverbruik 
plaatsvindt in de landbouw, industrie en bouw. Het ener-
gieverbruik door huishoudens en groenvoorziening is klein 
(< 5 procent van het totaal). In de crisisjaren 2009 en 2010 
is sprake van een daling van de CO2-emissies, daarna nemen 
de emissies geleidelijk toe. De toename van de CO2-emissies 
binnen de sector industrie en bouw is iets groter dan die 
binnen de landbouwsector, terwijl de CO2-emissies door 
huishoudens en openbare groenvoorziening in de prognoses 
praktisch constant blijven.

Figuur 9.8 geeft de ontwikkeling van de NOx-emissies door 
mobiele werktuigen, uitgesplitst naar brandstofsoort. Door 
de verdergaande aanscherping van de Europese emissie-
normen voor nieuwe werktuigen nemen de emissies in de 
komende jaren verder af. De Europese emissiewetgeving voor 
mobiele werktuigen bevat echter geen regelgeving voor LPG-
werktuigen. De emissies van LPG-werktuigen stijgen daarom 
licht in de prognoses. Omdat deze werktuigen hoofdzakelijk 
in de industrie worden gebruikt (vorkheftrucks), is de daling 
van de NOx-emissies in de industrie kleiner dan

die in de landbouw. Figuur 9.9 geeft de ontwikkeling van 
de PM10-emissies. De PM10-emissies van mobiele werktuigen 
nemen eveneens sterk af als gevolg van de Europese emis-
siewetgeving en de verplichte toepassing van zwavelvrije 
brandstof vanaf 2011. Deze laatste beleidsmaatregel leidt ook 
tot een sterke reductie van de SO2-emissies na 2011.

9.6 Overige bronnen niet-wegverkeer (visserij, 
 recreatievaart en defensie)

Tot slot worden nog drie andere niet-wegverkeer bronnen 
onderscheiden die nu kort de revue zullen passeren. Het 
betreft:

9.4.2 Energiegebruik en emissies
Het energiegebruik en de daaraan gekoppelde CO2- en lucht-
verontreinigende emissies zijn ontleend aan de Emissiere-
gistratie en Monitoring Scheepvaart (EMS). De ontwikkeling 
van de emissiefactoren naar de toekomst zijn overgenomen 
uit Hoen et al. (2006). In het kader van de Emissieregis-
tratie is recent een update van het EMS voor het onderdeel 
zeescheepvaart uitgevoerd. De gegevens van deze update 
kwamen niet op tijd beschikbaar voor deze emissieraming.

9.5 Mobiele werktuigen

Figuur 9.6 geeft de ontwikkeling van de CO2-, NOx- en PM10-
emissie van mobiele werktuigen in de periode 2000-2030. 
Duidelijk is dat de CO2-emissie na 2010 naar verwachting zal 
stijgen. De NOx- en PM10-emissie zal dalen onder invloed van 
Europees bronbeleid.

9.5.1 Prognoses voor volume en parkontwikkeling
Mobiele werktuigen worden in Nederland hoofdzakelijk 
toegepast in de landbouw, en in de (wegen-)bouw en 
industrie. De prognoses voor de inzet van mobiele werk-
tuigen in deze sectoren zijn afgeleid van prognoses voor de 
groei van de productiewaarde per sector. Deze prognoses 
zijn berekend met het meso-economische model DIMITRI. 
DIMITRI is een dynamisch input-outputmodel dat voor 104 
bedrijfstakken in Nederland de ontwikkeling modelleert van 
onder andere de productiewaarde, toegevoegde waarde en 
arbeidsvraag (Faber et al. 2007). In de Referentieraming zijn 
analyses gedaan met DIMITRI om de economische ontwikke-
ling op sectorniveau te bepalen.

DIMITRI geeft voor de recessiejaren 2009 en 2010 een relatief 
sterke daling van de productiewaarde in de bouw en industrie 
(circa 5 procent) en in de landbouw (circa 4 procent). Tussen 
2011 en 2020 groeit de productiewaarde in de landbouw 
gemiddeld met 0,8 procent per jaar, terwijl de groei van de 
productiewaarde in de bouw en wegenbouw gemiddeld 1,2 
procent per jaar bedraagt. De groei van de inzet van mobiele 
werktuigen in beide sectoren is gelijk verondersteld aan de 
groei van de productiewaarde per sector. Dit is een onzekere 
aanname, maar het ontbreekt momenteel aan een (model)
instrumentarium om de toekomstige inzet van mobiele werk-
tuigen in Nederland te bepalen.

De prognoses voor de parksamenstelling, het energieverbruik 
en de emissies door mobiele werktuigen zijn afgeleid met 
EMMA, een emissiemodel voor mobiele werktuigen dat door 
TNO is ontwikkeld ten behoeve van de Emissieregistratie 
(Hulskotte & Verbeek 2009). In het kader van de Referen-
tieraming heeft TNO een prognosemodule toegevoegd aan 
het model (Hulskotte 2010). De werking van het model is 
niet aangepast. EMMA onderscheidt per sector verschillende 
typen werktuigen die zijn uitgesplitst naar vermogensklasse, 
leeftijd en emissienorm. Per werktuig worden specifieke 
brandstofverbruiksfactoren en emissiefactoren toegepast. 
De omvang en samenstelling van het machinepark wordt 
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Figuur 9.10a
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Figuur 9.10b
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Figuur 9.10c
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9.7 Bunkerbrandstoffen

In Nederland worden veel bunkerbrandstoffen verkocht aan 
de binnenvaart, zeescheepvaart en luchtvaart. Het energie-
gebruik dat is gekoppeld aan de verkoop van deze accijnsvrije 
brandstoffen wordt niet tot het binnenlandse verbruik gere-
kend. Ook de CO2-emissies ten gevolge van het bunker gebruik 
worden conform de IPCC-richtlijnen niet aan Nederland 
toegerekend.

De prognose van de afzet van bunkerbrandstoffen is 
rechtstreeks gerelateerd aan de volumeprognoses voor 
het personenvervoer op Schiphol en het goederenvervoer 
via de Rotterdamse haven. De volumeprognoses voor de 
zeescheepvaart zijn berekend met TRANSTOOLS (TNO 2009; 
zie paragraaf 9.4). De volumeprognoses voor de luchtvaart 
zijn ontleend aan berekeningen met het ACCM model (SEO 
& Significance 2008; zie paragraaf 9.1). Tabel 9.5 geeft een 
overzicht van de ontwikkeling van de bunkerbrandstofafzet 
voor luchtvaart, binnenvaart en zeescheepvaart.

Omdat vliegtuigen doorgaans voor vertrek tanken, is er 
een goede correlatie tussen het aantal vliegbewegingen 
op Schiphol en de brandstofafzet. Bij zeeschepen is de 
correlatie tussen bunkering en activiteiten veel minder 
groot. Omdat Rotterdam mondiaal gezien relatief goedkope 
bunkerbrandstoffen aanbiedt (mede door de gunstige 
ligging ten aanzien van de overschotten op de Russische 
markt, en de lokale raffinage), wordt er door zeeschepen 
in Nederland relatief veel bunkerbrandstof ingeslagen. 
De concurrentie neemt echter toe en ook door opgelegde 
zwaveleisen door de International Maritime Organization 
(IMO) worden Rotterdamse bunkerbrandstoffen mogelijk 
financieel minder aantrekkelijk. De prognoses voor de afzet 
van scheepvaartbunkers in Nederland zijn hierdoor relatief 
onzeker.

 � visserij;
 � recreatievaart;
 � defensie.

Figuur 9.10a geeft de ontwikkeling van de CO2-emissie van 
visserij en defensie (voor recreatievaart zijn geen CO2-emissies 
beschikbaar. Zie paragraaf 9.4.2). Figuur 9.10b en 9.10c geven 
de ontwikkeling van respectievelijk NOx en fijn stof voor 
visserij en recreatievaart (voor defensie zijn geen luchtveront-
reinigende stoffen beschikbaar; zie paragraaf 9.4.3).

9.6.1 Visserij
Voor visserij zijn geen afzonderlijke volumeprognoses 
gemaakt. De verwachte ontwikkeling van de visserij is voor 
deze referentieraming gebaseerd op sectorale groeiprog-
noses uit het model DIMITRI (Faber et al. 2007).

Wat betreft de emissies door visserij is verondersteld is 
dat voor alle stoffen de gemiddelde emissie per kilogram 
verbruikte brandstof gelijk blijft aan de emissiefactor in 
2007. De daling van emissies (broeikasgassen en luchtver-
ontreinigende componenten) in de raming is dus alleen toe 
te schrijven aan de daling van het brandstofverbruik van de 
visserij. Voor een methodebeschrijving van de berekening 
van de historische emissies door visserij wordt verwezen naar 
Hulskotte (2004a).

9.6.2 Recreatievaart
Voor de recreatievaart zijn geen afzonderlijke volume-
prognoses gemaakt. Omdat geen betrouwbare informatie 
is gevonden over de toekomstige ontwikkeling van de 
recreatievaart, is ervoor gekozen zowel de volumes als de 
emissies constant te veronderstellen vanaf 2007. Voor een 
methodebeschrijving van de berekening van de historische 
emissies door recreatievaart wordt verwezen naar Hulskotte 
(2005).

Zoals vermeld in de inleiding bij deel 2, worden de broeikas-
gasemissies berekend aan de hand van de brandstofafzet. 
Omdat in de Nederlandse Energiehuishouding de aan 
recreatievaartuigen verkochte brandstof wordt gerappor-
teerd onder de wegverkeerbrandstoffen, is er geen 
CO2-emissie toegekend aan recreatievaart om dubbeltellingen 
te voorkomen.

9.6.3 Defensie
Voor de National Inventory Report 2005 (NIR) zijn in 2005 
voor het eerst broeikasgasemissies van defensie activiteiten 
ingeschat (Hulskotte 2004b). Omdat weinig bekend is over de 
toekomstige ontwikkelingen bij defensie is ervoor gekozen 
om voor alle zichtjaren het brandstofverbruik gelijk te houden 
aan het jaar 2007. Voor defensie worden alleen de emissies 
van CO2, CH4 en N2O berekend. Omdat defensie geen inzicht 
wil geven in de locatie waar het brandstofverbruik plaats-
vindt, is het namelijk niet mogelijk op basis van de volumes 
de emissies te berekenen die plaatsvinden op Nederlands 
grondgebied.

Noot

1) Het effect voor 2020 als gevolg van de invoering van de 
kilometer heffing, is in KiM (2007) ingeschat op een half miljoen 
reizigerskilometers.
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punten voor economie, demografie en olieprijzen. Daarnaast 
zijn er onzekerheden rond de effectiviteit van de beleids-
maatregelen, die groter zijn voor de variant RR2010-VV dan 
RR2010-V. Het betreft onder meer de onzekerheden rond de 
doorwerking van de Europese CO2-normering voor personen- 
en bestelauto’s en de effecten van de kilometerprijs. Het is 
belangrijk om te beseffen dat deze onzekerheden niet zonder 
meer bij elkaar mogen worden opgeteld.

De bandbreedte rond de NOx-emissieraming voor de sector 
verkeer (exclusief de zeevaart) in 2020 bedraagt 76,9 tot 
134,6 kiloton, terwijl de bandbreedte rond de PM10-emissie-
raming 3,4 tot 9,9 kiloton bedraagt. In tabel 10.3 staan de 
onzekere factoren die aan deze bandbreedtes bijdragen. 
De monitoringsonzekerheid speelt een belangrijke rol in beide 
bandbreedtes.

Tabel 10.4 geeft de onzekerheden rond de NMVOS, SO2- en 
NH3-emissieramingen voor de sector Verkeer en vervoer in 
2020. De bandbreedte rond de NMVOS-raming bedraagt 
17,5 tot 33,0 kiloton en de bandbreedte rond de NH3-raming 
bedraagt 1,2 tot 5,0 kiloton. De monitoringsonzekerheden zijn 
verreweg dominant in deze bandbreedtes. De bandbreedte 
rond de SO2-emissieraming is zeer klein: 0,3 tot 0,4 kiloton. 
De brandstof voor de sector verkeer en vervoer is vanaf 2011 
volledig zwavelvrij (met uitzondering van de zeevaart), waar-
door ook de SO2-emissies zeer laag zijn.

10.2 Generieke onzekerheden rond economie, demo-
grafie en energieprijzen

De onzekerheden rond de uitgangspunten voor economie, 
demografie, energieprijzen en CO2-prijzen zijn generiek 
bepaald en vervolgens per sector vertaald naar effecten op 
energieverbruik en emissies.

10.2.1 Economische groei en  ontwikkeling 
besteedbare inkomens

In de Referentieraming zijn de onzekerheden in kaart 
gebracht rond de economische groei tot 2020, het Bruto 
Binnenlands Product (BBP) in 2020 en de groei van het 
besteedbare inkomen per hoofd van de bevolking tot 2020. 

In de Referentieraming zijn de belangrijkste onzekere 
factoren en hun invloed op de emissieramingen in kaart 
gebracht. Op basis van deze inschattingen zijn bandbreedtes 
bepaald rond de emissieprognoses voor het zichtjaar 2020. 
Deze bandbreedtes kunnen worden beschouwd als 90 
procent-betrouwbaarheidsintervallen. De onzekerheden 
rond de algemene uitgangspunten voor economie, demo-
grafie en energieprijzen zijn generiek bepaald en vervolgens 
per sector vertaald naar emissiebandbreedtes. Daarnaast is 
per sector een inventarisatie gemaakt van de belangrijkste 
sectorspecifieke onzekerheden. Ook deze onzekerheden zijn 
doorvertaald naar emissies. Deze inventarisatie van onzekere 
factoren is op basis van een Monte Carlo-analyse vertaald 
naar bandbreedtes rond de emissieramingen per sector.

In dit hoofdstuk beschrijven we de onzekerheidsanalyse 
voor de sector Verkeer en vervoer. We geven een overzicht 
van de onzekere factoren rond de ramingen en beschrijven 
op hoofdlijnen hoe de bandbreedtes zijn bepaald. In para-
graaf 10.1 presenteren we de belangrijkste resultaten van de 
onzekerheidsanalyse. In paragraaf 10.2 beschrijven we de 
doorwerking van de generieke onzekerheden rond economie, 
demografie en energieprijzen in de emissieramingen voor de 
sector Verkeer. In paragraaf 10.3 beschrijven we de belang-
rijkste beleidsgerelateerde onzekerheden en in paragraaf 10.4 
lichten we de overige onzekerheden toe.

10.1 Belangrijkste resultaten onzekerheidsanalyse 
sector verkeer

In tabel 10.1 zijn de bandbreedtes weergegeven rond de 
emissieprognoses voor de sector Verkeer en vervoer in 
2020. De bandbreedte rond de CO2-emissieraming voor de 
variant met vastgesteld en voorgenomen beleid (RR2010-VV) 
bedraagt 30,6 tot 37,1 megaton. In de variant met alleen 
vastgesteld beleid (RR2010-V) bedraagt de bandbreedte 
34,5 tot 40,3 megaton.

Tabel 10.2 geeft de factoren die bijdragen aan de band-
breedtes rond de CO2-emissieramingen voor de sector 
Verkeer en vervoer. De bandbreedtes rond beide ramingen 
worden veroorzaakt door onzekerheden rond de uitgangs-

10Onzekerheden
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Bandbreedtes rond emissieramingen verkeer en vervoer in 2020

Component Beleidsvariant Eenheid Onderwaarde Middenraming Bovenwaarde

CO2 RR2010-V megaton 34,5 36,9 40,3

RR2010-VV megaton 30,6 33,3 37,1

NOx kiloton 76,9 98,9 134,6

PM10 kiloton 3,4 5,9 9,9

NMVOS kiloton 17,5 25,2 33,0

NH3 kiloton 1,2 2,5 5,0

SO2 kiloton 0,3 0,3 0,4

Tabel 10.1 

Onzekere factoren en bandbreedtes voor CO2-emissies verkeer en vervoer (megaton)

RR2010-V RR2010-VV

Onderwaarde Bovenwaarde Onderwaarde Bovenwaarde

Economische groei, groei besteedbaar inkomen -1,5 1,5 -1,5 1,5

Omvang bevolking en huishoudens -1,1 1,1 -1,1 1,1

Olieprijzen -0,7 0,8 -0,4 0,5

Verdeling kilometrages over wegtypen -1,0 1,0 -1,0 1,0

Basisemissiefactoren bestel- en vrachtauto’s -1,0 1,0 -1,0 1,0

Autonome efficiencyverbetering vrachtauto’s 0,0 0,3 0,0 0,3

Effectiviteit CO2-norm personen- en bestelauto’s in NL -1,1 1,0 -1,5 1,6

Toename verschil test en praktijkemissies personenauto’s 0,0 0,5 0,0 0,8

Verhouding eerste en tweede generatie biobrandstoffen -0,5 1,2 -0,4 1,0

Marktpenetratie elektrische personen- en bestelauto’s -1,0 0,6 -1,3 0,6

Effect kilometerprijs - - -1,0 1,0

Tabel 10.2 

Onzekere factoren en bandbreedtes voor NOx- en PM10-emissies verkeer en vervoer (kiloton)

NOx PM10

Onderwaarde Bovenwaarde Onderwaarde Bovenwaarde

Economische groei, groei besteedbaar inkomen -6,2 7,1 -0,2 0,3

Omvang bevolking en huishoudens -0,5 0,5 -0,2 0,2

Olieprijzen -4,2 4,2 -0,3 0,3

Effectiviteit Euro-5 en Euro-6 LD -5,5 11,0 -0,2 0,4

Effectiviteit Euro-VI HD -5,2 15,7 -0,1 0,2

Omvang slijtage-emissies -1,5 2,9

Monitoringsonzekerheid -24,7 24,7 -2,4 2,4

Tabel 10.3 

Onzekere factoren en bandbreedtes voor NMOVS-, SO2- en NH3-emissies verkeer en vervoer (kiloton)

NMVOS SO2 NH3

Onderwaarde Bovenwaarde Onderwaarde Bovenwaarde Onderwaarde Bovenwaarde

Economische groei, groei besteedbaar inkomen -1,0 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0

Omvang bevolking en huishoudens -1,0 1,0

Olieprijzen -1,1 1,1 0,0 0,0 -0,1 0,1

Monitoringsonzekerheid -7,6 7,6 0,0 0,0 -1,2 2,5

Tabel 10.4
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Gehanteerde bandbreedte in economische ontwikkelingen

Laag Midden Hoog
Economische groei per jaar 2010-2020 0,9% 1,7% 2,5%
BBP (mld €, 2009=561) 611 662 715
Groei besteedbaar inkomen per hoofd per jaar 2010-2020 0,8% 1,3% 1,8%

Tabel 10.5

Doorwerking onzekerheden op voer- en vaartuigkilometers goederenvervoer in 2020

Laag Hoog
Wegvervoer -6% +6%
Railvervoer diesel -11% +22%
Binnenvaart -5% +7%
Zeevaaart -7% +8%

Bron: TNO (2009)

Tabel 10.6 

Brandstofprijzen bij drie olieprijspaden (pompprijzen in €2008/liter)

$ 40 per vat $70 per vat $ 100 per vat
Benzine 1,29 1,43 1,58
Diesel 0,89 1,09 1,28

Tabel 10.7 

Uitgangspunten voor doorwerking olieprijzen in goederenvervoer

Transportprijs-elasticiteit Aandeel energiekosten  
in transportprijs

Afhankelijk energiekosten  
voor prijs ruwe olie

Wegvervoer -0,8 20-30% Nvt
Binnenvaart -0,7 10-25% 90-100%
Rail -0,7 15% 90-100%

Tabel 10.8 

Inschattingen voor aandeel nieuwverkopen in NL per periode inclusief onzekerheid

RR2010-V RR2010-VV
Periode Ondergrens

(P5)
Midden-
waarde

Bovengrens
(P95)

Ondergrens
(P5)

Midden-
waarde

Bovengrens
(P95)

All-electric
Personenauto 2011-2015 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Personenauto 2016-2020 0% 3,5% 9% ½% 5% 11%
Bestelauto 2011-2015 0% 1% 2½% 0% 1% 3%
Bestelauto 2016-2020 0% 3% 9% ½% 4% 10%
Plug-in hybride
Personenauto 2011-2015 0% 1% 2% 0% 1,3% 3%
Personenauto 2016-2020 1% 4% 6% 2% 5% 13%
Bestelauto 2011-2015 0% 0% 1% 0% 0,3% 1%
Bestelauto 2016-2020 0% 1% 2% 1% 1,5% 3%

Tabel 10.9 
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Het effect van veranderende brandstofprijzen op het perso-
nenautoverkeer is bepaald aan de hand van prijselasticiteiten. 
Geilenkirchen et al. (2010) geven voor de brandstofprijs-
elasticiteit voor het autogebruik (totaal kilometrage) een band-
breedte van -0,2 tot -0,4. Op basis van deze elasticiteiten kan 
worden berekend dat de veranderingen in de brandstofprijzen 
leiden tot een toe- of afname van het personenautoverkeer 
van circa 3 tot 5 procent. In de onzekerheidsanalyse zijn deze 
volume-effecten rechtstreeks vertaald naar emissie-effecten, 
er zijn geen veranderingen bepaald in de samenstelling van het 
autopark.

Het effect van de brandstofprijzen uit tabel 10.7 op het 
goederenvervoer over de weg is eveneens bepaald op 
basis van prijselasticiteiten. Geilenkirchen et al. (2010) 
geven voor het wegvervoer een transportprijselasticiteit 
voor het autogebruik (totaal kilometrage) van -0,8. Uit KiM 
(2008b) blijkt dat de energiekosten circa 20 tot 30 procent 
uitmaken van de totale transportkosten. Op basis hiervan is 
het effect van de veranderende dieselprijzen op het aantal 
voertuigkilometers in het goederenvervoer over de weg 
geschat op +/- 3 procent. Daarbij kan worden opgemerkt 
dat het effect van transportprijsveranderingen in het 
wegvervoer op het voertuiggebruik voor circa de helft wordt 
veroorzaakt door verschuivingen naar andere modaliteiten. 
Het is de vraag in hoeverre deze verschuivingen optreden 
als bij deze concurrerende modaliteiten eveneens sprake is 
van prijsstijgingen (hogere olieprijzen leiden immers ook tot 
hogere brandstofkosten voor de binnenvaart en voor het 
railvervoer met dieseltreinen). Hiervoor is niet gecorrigeerd.

Het effect van de olieprijzen op het goederenvervoer per 
binnenvaart en per spoor is geschat op basis van prijs-
elasticiteiten uit Van den Bossche et al. (2005). Voor beide 
modaliteiten is een transportprijselasticiteit geschat van -0,7. 
Dit is een onzekere inschatting: over de prijsgevoeligheden in 
het goederenvervoer per spoor en over het water is weinig 
bekend (Geilenkirchen et al. 2010). Uit KiM (2008b) blijkt dat 
de energiekosten van de binnenvaart voor 90 tot 100 procent 
afhankelijk zijn van de ruwe olieprijzen. Aangenomen is dat 
voor het spoorvervoer per dieseltrein hetzelfde aandeel geldt. 
Ten slotte blijkt uit KiM (2008b) dat de energiekosten een 
aandeel hebben van 10 tot 25 procent van de transportkosten 
in de binnenvaart en van 15 procent van de transportkosten 
in het railvervoer. Op basis hiervan is geschat dat de veran-
derende olieprijzen tot een toe- of afname leiden van het 
goederenvervoer in de binnenvaart en over het spoor van +/- 5 
procent. Tabel 10.8 geeft een overzicht van de uitgangspunten 
die zijn gehanteerd voor de doorvertaling van het effect van 
hogere of lagere olieprijzen op de transport volumes in het 
goederenvervoer.

10.2.3 Demografie
De omvang en samenstelling van de toekomstige bevolking 
en de huishoudens in Nederland is eveneens van invloed op 
de groei van de mobiliteit. In de Referentieraming zijn recente 

In tabel 10.5 zijn de bandbreedtes voor deze drie factoren 
weergegeven. De groei van het besteedbare inkomen per 
hoofd van de bevolking is lager dan de economische groei, 
omdat ook de omvang van de bevolking groeit. Een deel 
van de economische groei wordt dus veroorzaakt door de 
bevolkingsgroei.

De bandbreedtes uit tabel 10.5 zijn doorvertaald naar 
volume-effecten voor het personen- en goederenvervoer. 
De effecten op het personenautogebruik zijn bepaald 
aan de hand van de elasticiteiten uit tabel 5.4. Hiervoor is 
dezelfde benadering toegepast als voor het afleiden van de 
personenautokilometrages, zoals beschreven in paragraaf 
5.2.4. De effecten op de omvang en samenstelling van het 
autopark zijn bij benadering bepaald op basis van gevoelig-
heidsanalyses met Dynamo. In de analyses is de verdeling 
van de huishoudens over de inkomensklassen gecorrigeerd 
voor de hogere dan wel lagere groei van het besteedbare 
inkomen, conform de aanpak die is beschreven in para-
graaf 5.3.2. De bandbreedte rond de factoren uit tabel 10.5 
vertaalt zich in een toename of afname van het personen-
autoverkeer in 2020 van circa 6 tot 7 procent. De effecten 
op de samenstelling van het autopark zijn beperkt.

De invloed van afwijkende economische uitgangspunten op 
het goederenvervoer is bepaald met TRANSTOOLS. In de 
modelanalyses zijn drie economische groeipaden gebruikt. 
In tabel 10.6 zijn de effecten weergegeven van hoge en 
lage economische groei op de voer- en vaartuigkilometers 
in het goederenvervoer (TNO 2009). Daarbij moet worden 
opgemerkt dat in modelanalyses is gewerkt met een band-
breedte voor de economische groei van +/- 0,5 procent in 
plaats van +/- 0,8 procent.

De TRANSTOOLS-resultaten voor hoge en lage econo-
mische groei zijn vervolgens doorvertaald naar emissie-
effecten. Daarbij is geen rekening gehouden met mogelijke 
effecten op de samenstelling van het vrachtautopark of de 
binnen- en zeevaartvloot.

10.2.2 Olieprijs
De brandstofprijzen in de Referentieraming zijn gebaseerd 
op een veronderstelde lange termijn gemiddelde olieprijs 
van 70 dollar per vat, met een bandbreedte van 40 tot 
100 dollar per vat. In paragraaf 3.1.2 is beschreven hoe de 
olieprijzen zijn vertaald naar brandstofprijzen voor het 
wegverkeer. Dezelfde aanpak is toegepast om de brand-
stofprijzen te bepalen bij olieprijzen van 40 en 100 dollar 
per vat. Dit resulteert in de brandstofprijzen uit tabel 10.7. 
De verandering van de brandstofprijzen is relatief beperkt 
in vergelijking met de verandering van de olieprijzen, 
omdat de brandstofprijzen voor het wegverkeer voor het 
merendeel uit heffingen bestaan (accijns, BTW en overige 
heffingen). De accijns en de overige heffingen zijn niet 
afhankelijk van de hoogte van de kale brandstofprijzen en 
wijzigen daarom niet bij veranderende olieprijzen.
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daarom een bandbreedte geschat rond de effecten van de 
CO2-normen.

De bandbreedte rond de gemiddelde CO2-uitstoot van nieuwe 
personenauto’s in Nederland in 2015 is geschat op 120-140 gram 
per kilometer. In de beleidsvariant RR2010-VV is in 2020 een 
bandbreedte aangehouden van 90 tot 105 gram per kilometer. 
Daarnaast is verondersteld dat de kosten van de technologie 
voor het halen van beide normen dan wel half zo laag dan 
wel twee maal zo hoog uitvallen dan in de middenraming is 
toegepast. Naarmate de kosten hoger uitvallen, zal het effect 
van de CO2-normering toenemen omdat ook het autobezit door 
de hogere kosten minder aantrekkelijk wordt. De effecten van 
de hogere of lagere kosten op het autobezit en -gebruik zijn 
bepaald met Dynamo. Op basis hiervan is een bandbreedte 
geschat rond de effectiviteit van de CO2-norm voor personen-
auto’s. Hetzelfde is gedaan voor de CO2-norm voor bestel-
auto’s. Hiervoor is een bandbreedte aangehouden rond de 
gemiddelde CO2-uitstoot van nieuwe bestelauto’s in Nederland 
van 150-170 gram per kilometer in 2012 en 165-185 gram per 
kilometer in 2015.

10.3.2 Toename verschil brandstofverbruik test en praktijk
De Europese CO2-normering en het Nederlandse fiscale beleid 
voor personenauto’s is gerelateerd aan de CO2-uitstoot die 
wordt gemeten tijdens de typegoedkeuring van nieuwe 
autotypen. De typegoedkeuringstest is echter niet represen-
tatief voor het gemiddelde praktijkgebruik van de auto. In de 
Referentieraming wordt daarom een praktijkcorrectie toege-
past op de CO2-testwaarden van 10 procent. Deze waarde is 
onzeker, zoals is beschreven in paragraaf 5.4.4. Uit recent 
onderzoek komen aanwijzingen naar voren dat de verschillen 
tussen test- en praktijkemissies groter worden, naarmate de 
absolute CO2-uitstoot onder testomstandigheden afneemt. 
Dit zou betekenen dat de effectiviteit van het CO2-beleid voor 
personenauto’s afneemt: de reductie van de CO2-uitstoot zou in 
de praktijk lager uitvallen dan in de test.

Het is momenteel nog onbekend of de toename van het 
verschil tussen test en praktijk algemeen van toepassing is en 
in hoeverre dit kan worden doorvertaald naar een toekomstige 
situatie waarin de CO2-uitstoot per kilometer onder testom-
standigheden nog (veel) verder afneemt als gevolg van de 
Europese CO2-normering. Vanwege deze onzekerheid is in de 
middenraming vastgehouden aan een correctiefactor van 10 
procent. In de onzekerheidsanalyse is inzichtelijk gemaakt 
wat de consequenties zijn voor de CO2-emissie raming, indien 
het verschil tussen test en praktijk oploopt bij verdere afname 
van de CO2-testwaarden. Hiervoor zijn de inzichten gebruikt 
uit Ligterink en Bos (2010). Op basis van de relatie tussen de 
CO2-testwaarde en het verschil tussen test en praktijk die in de 
studie is geschat, is een pad uitgewerkt voor een in de tijd oplo-
pend meerverbruik. Het verschil tussen de test- en praktijkemis-
sies kan op basis van deze inzichten oplopen tot circa 30 tot 40 
procent in 2015 en 35 tot 50 procent in 2020 bij een norm van 
95 gram per kilometer. Deze uitgangspunten zijn door vertaald 
naar een bandbreedte rond de CO2-emissieraming.

bevolkings- en huishoudprognoses gebruikt van het CBS, zie 
paragraaf 3.1.3. De bevolkingsomvang groeit volgens deze 
prognoses naar 17 miljoen en het aantal huishoudens naar 
7,9 miljoen in 2020. Ook deze prognoses zijn omgeven met 
onzekerheden. In de raming zijn onzekerheidsbandbreedtes 
gedefinieerd van 16,5 tot 17,5 miljoen inwoners en 7,3 tot 
8,5 miljoen huishoudens, zie voor een toelichting Daniëls en 
Kruitwagen (2010).

De onzekerheidsbandbreedtes rond de demografische prog-
noses zijn op basis van modelanalyses met Dynamo vertaald 
naar effecten op het personenautoverkeer. In Dynamo 
wordt het autobezit en -gebruik berekend op het niveau 
van huishoudens, zie paragraaf 5.3.1. Een toe- of afname van 
het aantal huishoudens leidt tot meer of minder autobezit 
en -gebruik. De bandbreedte rond het aantal huishoudens 
resulteert in de modelanalyses in een toe- of afname van het 
autobezit en -gebruik in 2020 van circa 7 procent. De rela-
tieve verandering van het autobezit en -gebruik is daarmee 
nagenoeg gelijk aan de relatieve verandering van het aantal 
huishoudens. Deze effecten zijn vervolgens doorvertaald naar 
emissie-effecten.
De bevolkingsomvang beïnvloedt in beginsel ook het goede-
renvervoer. Hoe groter de bevolkingsomvang, hoe groter 
de vraag zal zijn naar goederen en hoe meer er zal worden 
vervoerd. In de literatuur is echter geen relatie gevonden 
tussen demografische ontwikkelingen en goederenstromen. 
Er zijn daarom geen effecten berekend voor de emissies van 
het goederenvervoer.

10.3 Beleidsgerelateerde onzekerheden

Naast de hiervoor beschreven onzekerheden rond de gene-
rieke uitgangspunten voor de referentieraming is ook een 
aantal sectorspecifieke onzekerheden in kaart gebracht voor 
de sector Verkeer en vervoer. Deze onzekerheden hebben 
deels betrekking op de effectiviteit van het vastgestelde 
en voorgenomen beleid uit beide beleidsvarianten in de 
referentieraming.

10.3.1 Doorwerking CO2-normering voor 
personen en bestelauto’s

De gemiddelde CO2-uitstoot per voertuigkilometer van 
nieuwe personenauto’s mag in 2015 volgens het vastgestelde 
beleid niet hoger zijn dan 130 gram per kilometer. In het voor-
genomen beleid is gerekend met een aanscherping van deze 
norm tot gemiddeld 95 gram per kilometer in 2020. Daarnaast 
bevat de voorgenomen beleidsvariant een CO2-norm voor 
nieuwe bestelauto’s, zie ook paragraaf 3.2. In de Referen-
tieraming zijn aannames gedaan over de wijze waarop deze 
CO2-normen doorwerken in het Nederlandse autopark en de 
invloed die het Nederlandse fiscale beleid hierop heeft. Deze 
aannames zijn onder meer gebaseerd op inzichten uit studies 
naar de kosten en effecten van technologie om nieuwe auto’s 
zuiniger te maken. De doorwerking van de CO2-normen in 
het Nederlandse autopark is echter onzeker. In de raming is 
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In de Referentieraming is verondersteld dat de aanscher-
ping van de emissienormen in de praktijk tot een soort-
gelijke emissiereductie leidt. De afgelopen jaren is echter 
meerdere malen gebleken dat de aanscherping van met 
name de NOx-emissienormen voor het wegverkeer in de 
praktijk niet altijd de gewenste effecten heeft: de afname 
van de emissiereductie blijkt in de praktijk geregeld minder 
groot dan tijdens de Europese typegoedkeuringstest. 
De effectiviteit van de Euro-5- en Euro-6-emissienormen 
voor licht wegverkeer en van de Euro-VI-emissienormen 
voor zwaar wegverkeer is daarmee een belangrijke 
 onzekere factor in de NOx- en PM10-emissieramingen.

Om tot een bandbreedte te komen voor de effectiviteit 
van beide emissienormen is verondersteld dat de emissie-
factoren van de desbetreffende voertuigen in het gunstige 
geval halveren. In het ongunstige geval is verondersteld dat 
de emissiefactoren voor het lichte wegverkeer verdubbelen 
en dat de emissiefactoren voor het zware wegverkeer, 
mede gezien de resultaten uit recente metingen aan Euro-
V-vrachtauto’s, verdrievoudigen. Dit zijn globale inschat-
tingen die niet gebaseerd zijn op inzichten uit metingen 
aan de desbetreffende voertuigen. Deze inschattingen 
resulteren in de bandbreedtes uit tabel 10.3. Bij de inschat-
tingen kan nog worden opgemerkt dat:

 � De toepassing van een gesloten roetfilter leidt bij 
personen- en bestelauto’s tot een reductie van de PM10-
emissies van meer dan 90 procent. De veronderstelde 
verdubbeling of halvering van deze emissies heeft maar 
beperkt invloed op de totale emissieramingen vanwege 
de lage absolute niveaus. Tot op heden zijn er geen 
aan wijzingen dat gesloten roetfilters niet goed functio-
neren. Mocht dit in de toekomst wel het geval zijn, dan 
kan de toename van de PM10-emissies aanzienlijk hoger 
uitvallen. Hiermee is geen rekening gehouden.

 � De NOx-emissienormen voor Euro-VI liggen 80 procent 
lager dan die voor Euro-V. In de Referentieraming is 
aangenomen dat deze aanscherping van de normen 
zich doorvertaald naar een soortgelijke afname van de 
praktijkemissies van Euro-VI-voertuigen (ten opzichte 
van Euro-V). De veronderstelde verdrievoudiging van de 
NOx-emissiefactoren van Euro-VI-voertuigen betekent 
dat in de bovenkant van de bandbreedte sprake is van 
een reductie van 40 procent ten opzichte van Euro-V.

 � De veronderstelde reductie van de NOx-emissies van 
Euro-VI met 80 procent geldt ten opzichte van Euro-V. 
Uit recent onderzoek van TNO blijkt dat in de praktijk 
de emissieniveaus van Euro-V vooral binnenstedelijk 
substantieel hoger liggen dan verondersteld mag 
worden op basis van de Euro-V-emissienormen. Door de 
reductie van 80 procent toe te passen op de praktijk-
emissiefactoren van Euro-V, wordt impliciet veronder-
steld dat ook de emissies van Euro-VI substantieel hoger 
liggen dan de norm. In de bandbreedte is daarom veron-
dersteld dat de Euro-VI-emissie factoren ook kunnen 
halveren. Dit zou betekenen dat ook bij het gemiddelde 
praktijkgebruik van de voertuigen grosso modo aan de 
emissienormen wordt voldaan.

10.3.3 Marktpenetratie elektrische personen- en bestelauto’s
In beide beleidsvarianten is verondersteld dat elektrische 
personen- en bestelauto’s hun intrede doen in het Neder-
landse autopark. De aannames rond de marktpenetratie van 
elektrische auto’s zijn beschreven in paragraaf 5.3.3. Deze 
aannames zijn echter onzeker. In de onzekerheidsanalyse is 
daarom een bandbreedte geschat voor elektrisch rijden. In 
tabel 10.9 zijn de gehanteerde bandbreedtes weergegeven. 
Deze zijn gebaseerd op expert judgement. Deze band-
breedtes zijn doorvertaald naar CO2-effecten.

10.3.4 Effectiviteit kilometerprijs
Het effect van de kilometerprijs voor personenauto’s is in de 
referentieraming bepaald met Dynamo (zie paragraaf 3.2.2). 
De kilometerprijs resulteert in een afname van het autoge-
bruik van circa 10 procent. Deze inschatting is echter onzeker. 
De bandbreedte rond de volume-effecten van de kilome-
terprijs is geschat op 5 tot 15 procent. Deze bandbreedte is 
doorvertaald naar effecten op de CO2-emissies.

10.3.5 Verhouding eerste- en tweedegeneratiebiobrandstoffen
Zoals reeds beschreven in het kader over biobrandstoffen (zie 
paragraaf 3.2.1) is het binnen de huidige beleidskaders moge-
lijk dat de geraamde inzet van 8,5 procent biobrandstoffen 
(conform geraamde mix tussen eerste en tweede generatie) 
in feite tussen de 5 procent (volledig tweede generatie) en 10 
procent (volledig eerste generatie) kan variëren. Dit is groten-
deels afhankelijk van keuzes van de brandstofleveranciers en 
zal afhangen van de beschikbaarheid en prijs van eerste- en 
tweedegeneratiebiobrandstoffen in 2020, die op dit moment 
nog onzeker is. Daarnaast kan het aandeel biobrandstoffen 
ook nog afnemen als gevolg van een verhoogde inzet van 
andere alternatieve brandstoffen (bijvoorbeeld hernieuwbare 
elektriciteit), maar dit effect wordt als beperkt ingeschat en 
is niet meegenomen bij het opstellen van de bandbreedte. 
De bandbreedte voor de emissies als gevolg van de gewij-
zigde mix tussen eerste- en tweedegeneratiebiobrandstoffen 
is voor zowel RR2010-V en RR2010-VV gebaseerd op de 
effecten van een lagere (5 procent) casus quo hogere inzet 
(10 procent) van biobrandstoffen. Let op dat de biobrand-
stoffen slechts bij een aantal modaliteiten (voornamelijk 
wegverkeer) worden ingezet.

10.3.6 Effectiviteit Europese emissienormen 
NOx en PM10 wegverkeer

De verdergaande reductie van de NOx- en PM10-emissies van 
het wegverkeer in de Referentieraming is hoofdzakelijk het 
gevolg van de aanscherping van de Europese emissienormen 
voor nieuwe personen-, bestel- en vrachtauto’s. De Euro-5-
emissienormen voor licht wegverkeer gelden vanaf 2011-2012 
en leiden ertoe dat alle nieuwe personen- en bestelauto’s 
moeten worden uitgerust met een gesloten roetfilter. De 
Euro-6-emissienormen treden vier jaar later in werking en 
moeten met name tot een verdergaande reductie leiden van 
de NOx-emissies van dieselauto’s. De Euro-VI-emissienormen 
voor zwaar wegverkeer treden vanaf 2014 in werking en 
moeten tot een substantiële reductie leiden van de NOx- en 
PM10-emissies van vrachtauto’s, trekkers en autobussen.
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bottom-upberekening is inzicht nodig in de emissieniveaus en 
het gebruik van verschillende voertuigtypen. Deze inzichten 
zijn omgeven met een grotere mate van onzekerheid.

De basisemissiefactoren voor de CO2-uitstoot van bestel-
auto’s, vrachtauto’s en trekkers die zijn gebruikt voor de 
bottom-upberekening van de CO2-emissies zijn onzeker. 
De CO2-uitstoot van nieuwe personenauto’s wordt al jaren 
gemonitord, maar voor bestelauto’s en vrachtauto’s is dat 
niet het geval. Dit maakt het moeilijker om trends in de 
ontwikkeling van de CO2-uitstoot van nieuwe autotypen in te 
schatten. Ook bestaan er grote onzekerheden rond bijvoor-
beeld de (gemiddelde) beladingsgraden van vrachtauto’s. 
De beladingsgraad is van grote invloed op het brandstofver-
bruik en daarmee op de CO2-emissies van het vrachtverkeer. 
Een andere onzekere factor is de verdeling van de voer-
tuigkilometrages naar wegtypen. Het brandstofverbruik en 
de CO2-emissies zijn afhankelijk van het rijgedrag, dat weer 
varieert per wegtype. De inzichten over de verdeling van het 
wegverkeer naar wegtypen zijn echter onzeker.
Op basis van een aantal gevoeligheidsanalyses is het effect 
van beide onzekere factoren op de CO2-emissieramingen 
grofweg geschat op +/- 1 megaton.

10.4.3 Autonome efficiencyverbetering vrachtauto’s
In de CO2-emissieraming voor het vrachtverkeer is ten slotte 
een autonome verbetering verondersteld van de brandstof-
efficiency van nieuwe vrachtauto’s van in totaal 7,5 procent 
tot 2020. Deze inschatting is afkomstig uit De Lange et al. 
(2008), maar is onzeker. De afgelopen jaren zijn vrachtauto-
motoren ook efficiënter geworden, maar dat heeft nauwelijks 
effect gehad op het brandstofverbruik en de CO2-emissies 
van de vrachtauto’s omdat nieuwe vrachtauto’s tegelijkertijd 
zijn uitgerust met krachtiger motoren. Als deze trend zich 
voortzet, dan is het onwaarschijnlijk dat de efficiencyverbete-
ring van 7,5 procent haalbaar is. In het kader in paragraaf 7.3 
is dit nader toegelicht.
In de onzekerheidsanalyse is voor de autonome efficiency-
ontwikkeling van nieuwe vrachtauto’s tot 2020 een band-
breedte aangehouden van 0 tot 7,5 procent. Dit resulteert in 
een emissiebandbreedte van 0 tot 0,3 megaton.

10.4 Monitoringsonzekerheden en overige 
onzekerheden

Naast de beleidsgerelateerde onzekerheden en de onzeker-
heden rond de generieke uitgangspunten voor economie, 
demografie en olieprijzen zijn nog enkele andere onzeker-
heden in kaart gebracht die hoofdzakelijk voortkomen uit een 
gebrek aan kennis rond de huidige emissieniveaus.

10.4.1 Monitoringsonzekerheden rond lucht-
verontreinigende stoffen

De bandbreedtes rond de emissieramingen voor de lucht-
verontreinigende stoffen uit tabel 10.1 worden in belangrijke 
mate bepaald door onzekerheden rond de huidige emissie-
niveaus: de monitoringsonzekerheden. De onzekerheden 
rond de huidige emissiecijfers zijn moeilijk te kwantificeren 
door de grote hoeveelheid brongegevens die ten grondslag 
liggen aan de berekening van deze emissiecijfers, zie ook 
Klein et al. (2009). De onzekerheden rond deze basis gegevens 
zijn veelal niet (goed) bekend.

Voor de Referentieraming is een inschatting gedaan van 
de ordegrootte van de monitoringsonzekerheden rond de 
emissies van luchtverontreinigende stoffen voor de sector 
verkeer en vervoer (conform de NEC-definitie, ofwel zonder 
de zeescheepvaart). De bandbreedte rond de huidige 
NOx-emissies van de sector verkeer wordt geschat op +/- 25 
procent. Voor NMVOS wordt de onzekerheid geschat op 
+/- 30 procent, terwijl de onzekerheid voor PM10-emissies uit 
verbrandingsprocessen geschat wordt op +/- 40 procent. 
De onzekerheid rond de NH3-emissies voor de sector verkeer 
wordt geschat op -50/+100 procent. Deze inschattingen 
moeten worden beschouwd als een grove indicatie van de 
werkelijke onzekerheden. In de emissieramingen zijn deze 
inschattingen van de monitoringsonzekerheden constant 
gehouden.

De PM10-emissies uit slijtage van banden, remmen en het 
wegdek zijn zeer onzeker, omdat er maar zeer beperkt empi-
risch onderzoek is gedaan naar slijtage-emissies. Het aandeel 
van de slijtage-emissies in de totale PM10-emissies neemt fors 
toe in de emissieramingen. De onzekerheid rond de slijtage-
emissies is daarom apart opgenomen in de onzekerheids-
analyse voor PM10. De onzekerheid rond de PM10-emissies uit 
slijtageprocessen is grofweg geschat op -50/+100 procent. Dit 
resulteert in een bandbreedte van -1,5 tot 2,9 kiloton rond de 
PM10-emissieraming voor 2020.

10.4.2 Onzekerheden rond basisgege-
vens CO2-emissieramingen

De monitoringsonzekerheden zijn alleen voor de luchtver-
ontreinigende stoffen geschat. De CO2-emissies van de sector 
Verkeer en vervoer worden voor historische jaren berekend 
op basis van brandstofafzetcijfers en de energie-inhoud van 
de brandstoffen. Beide kunnen relatief nauwkeurig worden 
bepaald, daarom is de monitoringsonzekerheid rond deze 
CO2-emissies gering. De CO2-emissieramingen worden echter 
bottom-up berekend per voertuigcategorie. Voor deze 
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Samenvatting

Kilometerbeprijzing maakt deel uit van de Referentieraming Energie en Emissies 2010-2020
Het Energie Centrum Nederland (ECN) en het Planbureau voor de Leefomgeving (PBL) hebben in 
april 2010 de Referentieraming Energie en Emissies 2010-2020 uitgebracht. In deze raming schetsen zij 
de ontwikkeling van het energieverbruik en de daaraan gekoppelde emissies van broeikasgassen en 
luchtverontreinigende stoffen in Nederland tot 2020, met een doorkijk naar 2030. Ook onderzoeken 
zij de effecten van de beleidsmaatregelen uit het werkprogramma Schoon en Zuinig van het kabinet-
Balkenende IV. Een van de voorgenomen beleidsmaatregelen is de kilometerprijs. De kilometerprijs voor 
personenauto’s leidt in de Referentieraming in 2020 tot een daling van de emissies van koolstofdioxide 
(CO2) van circa 1,7 megaton. Verondersteld is dat de kilometerprijs tussen 2012 en 2016 wordt ingevoerd, 
zoals door het kabinet-Balkenende werd beoogd.

Hoe later de invoering van de kilometerprijs, hoe kleiner de afname van emissies in 2020
Het ministerie van Verkeer en Waterstaat heeft verschillende planningen laten uitwerken voor de 
in voering van de kilometerprijs. In de zogeheten deterministische planning wordt geen rekening 
gehouden met onzekerheden rond de invoering. De kilometerprijs wordt in die planning tussen 
2013 en 2016 ingevoerd. In drie probabilistische planningen, de P15-, P50- en P85-planning, wordt (in 
toenemende mate) rekening gehouden met de onzekerheden en risico’s rondom de invoering van de 
kilometerprijs. De start van de invoering vindt in dat geval in 2014 of 2015 plaats en de afronding in 2018 
of 2019. Naarmate de kilometerprijs later wordt ingevoerd, is de daling van de CO2-emissies kleiner in 
2020. Het ministerie van VenW heeft het PBL daarom in februari 2010 verzocht om het effect van de 
kilometerprijs op de CO2-emissies in 2020 opnieuw te berekenen, waarbij rekening wordt gehouden met 
de verschillende planningen. Dit onderzoek is van start gegaan vóór de val het kabinet-Balkenende IV.

Kilometerbeprijzing leidt op de lange termijn tot een lichte stijging van het autopark 
en daling van het autogebruik
In deze notitie zijn de CO2-effecten van de kilometerprijs bepaald voor 2020 en 2030. De effect schattingen 
zijn gedaan met behulp van het automarktmodel Dynamo. Uit de modelanalyses blijkt dat de kilome-
terprijs op de lange termijn (tien tot vijftien jaar) leidt tot een lichte toename van het aantal auto’s. Ook 
neemt het aandeel dieselauto’s licht toe. De gemiddelde CO2-uitstoot per voertuigkilometer van het 
autopark verandert nauwelijks. Het personenautogebruik neemt op de lange termijn af met circa 12 tot 
14 procent. In 2020 zijn deze langetermijneffecten echter nog niet volledig opgetreden. Er is sprake van 
een overgangsjaar. Op basis van inzichten uit de literatuur en modelstudies is bepaald hoe groot de 
effecten op het autogebruik en op de CO2-emissies in 2020 zijn.

Bijlage 1
Milieueffecten

G.P. Geilenkirchen, S.F. Kieboom (PBL)
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De afname van CO2-emissies in 2020 ligt bij invoering tussen 2014 en 2018 
0,2 tot 0,6 megaton lager dan bij invoering tussen 2013 en 2016
Als conform de deterministische planning de kilometerprijs tussen 2013 en 2016 wordt ingevoerd, 
is in 2020 naar schatting 80 procent van de langetermijneffecten op het autogebruik gerealiseerd. 
De afname van de CO2-emissies bedraagt circa 1,8 megaton. Dit is in lijn met de effectschatting uit de 
Referentie raming. Invoering tussen 2014 en 2018 conform de P50-planning leidt tot een afname van de 
CO2-emissies in 2020 van circa 1,4 megaton. De afname van de CO2-emissies voor de P15- en P85-plan-
ning bedraagt in 2020 respectievelijk circa 1,5 en 1,2 megaton. Latere invoering van de kilometerprijs, 
conform de  probabilistische planningsvarianten, leidt er dus toe dat de afname van de CO2-emissies in 
2020 circa 0,2 tot 0,6 megaton lager uitvalt dan is berekend in de Referentieraming. De afname van de 
CO2- emissies bedraagt in 2030 circa 2,1 à 2,2 megaton. De effecten op luchtverontreinigende stoffen zijn 
niet onderzocht.
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de kilometerprijs op de emissies van koolstofdioxide (CO2) 
opnieuw te bepalen in het kader van de Referentieraming 
en het kabinetsprogramma Schoon en Zuinig, en daarbij 
inzichtelijk te maken wat de consequenties zijn van de 
invoering conform de verschillende planningen.

In deze notitie beschrijven we de effecten op de CO2-emissies 
binnen de sector Verkeer en vervoer van de invoering van de 
kilometerprijs voor personenauto’s conform de plannings-
varianten uit VGR 4. Doel van het onderzoek is om inzich-
telijk te maken hoeveel lager de effecten uitvallen, als de 
 kilometerprijs later wordt ingevoerd dan is aangenomen in de 
Referentieraming. De notitie ziet er als volgt uit. In paragraaf 
2 lichten we de werkwijze en de uitgangspunten voor het 
onderzoek toe. In paragraaf 3 beschrijven we de effecten van 
de kilometerprijs op het autopark, waarna we in paragraaf 4 
de effecten op het autogebruik en de CO2-emissies toelichten. 
In paragraaf 5 beschrijven we een aantal onzekerheden rond 
de effectschattingen, en in paragraaf 6 vergelijken we de 
uitkomsten met eerdere studies naar de CO2-effecten van de 
kilometerprijs. Paragraaf 7 ten slotte bevat de belangrijkste 
conclusies en aanbevelingen.

2 Werkwijze en uitgangspunten onderzoek

In deze notitie onderzoeken we de effecten van de kilometer-
prijs op de CO2-emissies binnen de sector Verkeer en vervoer 
in Nederland. De studie richt zich op de zichtjaren 2020 en 
2030. In deze paragraaf lichten we de referentiesituatie en 
uitgangspunten voor de analyses toe.

2.1 Nieuwe referentieraming vormt referentie 
voor analyses

De Referentieraming Energie en Emissies 2010-2020 van 
het ECN en het PBL (2010) vormt de referentie voor dit 
onderzoek. In de Referentieraming is een gematigde groei 
verondersteld van de economie en de bevolking in Neder-
land. Daarbij is rekening gehouden met de economische 

1 Inleiding

In het voorjaar van 2010 hebben het Energie Centrum Neder-
land (ECN) en het Planbureau voor de Leefomgeving (PBL) de 
Referentieraming Energie en Emissies 2010-2020 uit gebracht 
(ECN & PBL 2010). In de Referentieraming schetsen zij de 
ontwikkeling van het energieverbruik en de emissies van 
broeikasgassen en luchtverontreinigende stoffen in Neder-
land tot 2020, met een doorkijk naar 2030. Ook presenteren 
ze de effecten van de beleidsmaatregelen uit het werk-
programma Schoon en Zuinig van het kabinet-Balkenende IV. 
De raming maakt inzichtelijk of de energie- en klimaatdoelen 
van het kabinet worden gehaald met het huidige beleid en 
met de aangekondigde beleidsmaatregelen. Een van de voor-
genomen maatregelen van het kabinet-Balkenende IV was de 
kilometerprijs. In de Referentieraming is ervan uitgegaan dat 
de kilometerprijs voor personenauto’s, conform de plannen 
van het kabinet, tussen 2012 en 2016 zou worden ingevoerd 
(VenW 2008). De analyse van de milieueffecten van de 
kilometerprijs in de Referentieraming is uitgevoerd voordat 
het Wetsvoorstel kilometerprijs openbaar werd; daarom zijn 
hierin andere kilometertarieven gebruikt dan in het wets-
voorstel (Hoen et al. 2010).

De Basisrapportage Anders Betalen voor Mobiliteit van het 
ministerie van VenW (2008) bevat vier planningen voor de 
invoering van de kilometerprijs. De planningen verschillen 
in de mate waarin rekening is gehouden met de risico’s en 
on zekerheden rond de invoering van de kilometerprijs. In de 
deterministische planning is geen rekening gehouden met 
deze risico’s. In de drie probabilistische planningen, de P15-, 
P50- en P85-planning, is dit in toenemende mate wel gedaan. 
In de recentste planningen uit de Voortgangs rapportage 
4 (VGR 4) van het project Anders Betalen voor Mobiliteit  
(ABvM) start de invoering van de kilometerprijs voor 
 personenauto’s tussen 2013 en 2016, en wordt de invoering 
afgerond tussen 2016 en 2019 (VenW 2010). Latere invoering 
betekent kleinere emissie-effecten in 2020. Het ministerie van 
VenW heeft het PBL daarom verzocht om de effecten van 

Het ministerie van VenW heeft het PBL in februari 2010 verzocht 
de milieueffecten van de kilometerprijs opnieuw te berekenen 
ten behoeve van de evaluatie van het werkprogramma Schoon 
en Zuinig. Het PBL heeft het ministerie laten weten graag op dit 
verzoek in te gaan. Enkele weken na het verzoek is het kabinet-
Balkenende IV gevallen en is het dossier kilometerprijs door 
de Tweede Kamer controversieel verklaard. De parlementaire 
besluitvorming rond de kilometerprijs is daarmee stil komen 
te liggen en de uitvoering van het voorgenomen Schoon en 
Zuinig-beleidspakket, waaronder de kilometerprijs, is onzeker 
geworden.

Ondanks de val van het kabinet heeft het PBL in overleg met 
het ministerie besloten het onderzoek naar de milieueffecten 
van de kilometerprijs af te ronden. De inzichten uit dit 
onderzoek zijn niet alleen relevant voor de eventuele verdere 
besluitvorming rond de kilometerprijs, maar ook voor het 
dossier Schoon en Zuinig. Tevens spelen de emissie-effecten van 
de kilometerprijs een rol in (vergelijkende) beleidsstudies om 
de uitstoot van CO2 terug te dringen, zoals het Optiedocument 
verkeer (Den Boer et al. 2010). Ook in de doorrekening van 
de verkiezingsprogramma’s door CPB en PBL (2010) zijn 
verschillende varianten van de kilometerprijs onderzocht en is 
aangesloten bij de inzichten uit de huidige studie.

Consequenties van kabinetsval voor dit onderzoek
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ver ordening is nog niet geïnstrumenteerd en is daarom in 
de Referentieraming beschouwd als voorgenomen beleid.

4. De herziening van de Europese richtlijn voor de brandstof-
kwaliteit, die er naar verwachting toe leidt dat het 
aandeel biobrandstoffen in het energieverbruik door het 
weg verkeer in Nederland toeneemt tot circa 8,5 procent 
in 2020.

De aannames, uitgangspunten en resultaten van de RR2010-V-
beleidsvariant uit de Referentieraming voor de sector Verkeer 
en vervoer zijn uitgebreider beschreven in Hoen et al. (2010).

2.2 Uitgangspunten en aannames voor modelanalyses
De effecten van de kilometerprijs op het autobezit en 
-gebruik in Nederland zijn onderzocht met het automarkt-
model Dynamo, versie 2.2 (MuConsult 2010). Dit model is 
ontwikkeld in opdracht van het PBL en de Dienst Verkeer en 
Scheepvaart (DVS). Dynamo modelleert de ontwikkeling van 
het autobezit van huishoudens in Nederland en de effecten 
daarop van sociaaleconomische factoren en van beleids-
maatregelen. Het model is eerder toegepast in het onderzoek 
naar de milieu effecten van de kilometerprijs in het kader 
van de Joint Fact Finding (ECORYS & MuConsult 2007), in de 
analyses voor het Wetsvoorstel kilometerprijs (MuConsult 
2009) en in de Referentieraming (Hoen et al. 2010). In deze 
analyses zijn verschillende versies gebruikt van het model. 
Voor een beschrijving verwijzen we naar MuConsult (2010). 
Hier wordt volstaan met de opmerking dat de huidige versie 
van het model beter dan voorgaande versies in staat is om de 
effecten van CO2- gerelateerde belastingmaatregelen op het 
personenautopark inzichtelijk te maken.

De kilometertarieven voor de modelanalyses zijn aangeleverd 
door het ministerie van VenW. De hoogte en differentiatie van 
de tarieven is gebaseerd op het Wetsvoorstel kilometerprijs 
dat in november 2009 aan de Tweede Kamer is aangeboden. 
De planningsvarianten voor invoering van de kilometerprijs 
zijn afkomstig uit Voortgangsrapportage 4 van het project 
ABvM (VenW 2010). In tabel 2 staan de bijbehorende data. 
Het ministerie heeft ten behoeve van de modelanalyses voor 
iedere planning een afbouwschema aangeleverd voor de MRB 

crisis. Tabel 1 geeft de prognoses voor de economische 
groei. De prognoses voor 2009 en 2010 zijn afkomstig uit 
het Centraal Economisch Plan 2009 (CPB 2009).1 In de Refe-
rentieraming zijn daarnaast recente CBS-prognoses gebruikt 
voor de omvang en samenstelling van de bevolking en 
de huis houdens in Nederland (Van Duin 2009; Van Duin & 
Loozen 2009). De ontwikkeling van de brandstofprijzen voor 
het wegverkeer in de raming is gebaseerd op een lange-
termijngemiddelde olieprijs van 70 dollar per vat (prijspeil 
2008) en een euro-dollarwisselkoers van 1,53 dollar per euro. 
De generieke uitgangspunten voor de Referentieraming zijn 
uitgebreider beschreven in ECN en PBL (2010).

In de Referentieraming zijn drie beleidsvarianten uitgewerkt: 
een variant zonder Schoon en Zuinig-beleid (RR2010-0), een 
variant met alleen het vastgestelde Schoon en Zuinig-beleid 
(RR2010-V) en een variant met het vastgestelde en voor-
genomen Schoon en Zuinig-beleid (RR2010-VV). De kilo meter-
prijs behoort tot het voorgenomen beleid en daarmee tot 
de beleidsvariant RR2010-VV. In de huidige studie worden de 
CO2-effecten van de kilometerprijs afgezet tegen de beleids-
variant met alleen het vastgestelde Schoon en Zuinig-beleid 
(RR2010-V). De volgende maatregelen maken reeds deel uit 
van deze beleidsvariant en daarmee van de referentie voor 
het huidige onderzoek:
1. De wijziging van de aanschafbelasting voor personen-

auto’s (Belasting op Personenauto’s en Motorrijwielen; 
BPM) naar een CO2-afhankelijke heffing, zoals is vastgelegd 
in het Belastingplan 2009 (Financiën 2008). De hoogte van 
de BPM is vanaf 2013 vrijwel volledig afhankelijk van de 
CO2-uitstoot per kilometer van de auto.

2. De ombouw van de BPM in de Motorrijtuigenbelasting 
(MRB) uit het Belastingplan 2009. De BPM wordt de 
komende jaren (tot 2013) stapsgewijs afgebouwd en de 
MRB wordt gelijktijdig verhoogd. In 2013 bedraagt de BPM 
62,5 procent van het oorspronkelijke niveau in 2007.2

3. De Europese normering voor de CO2-uitstoot van nieuwe 
personenauto’s. De gemiddelde nieuwe personenauto 
mag in 2015 in de Europese Unie (EU) niet meer dan 130 
gram CO2 per kilometer uitstoten. Het doel voor 2020 
van 95 gram CO2 per kilometer uit dezelfde Europese 

Prognoses economische ontwikkeling in Nederland uit Referentieraming 

2009 2010 2011-2020 2020-2030
Groei BBP (per jaar) -3,5% -0,25% 1,7% 1,4%

Bron: ECN & PBL (2010)

Tabel 1

Planningsvarianten voor invoering kilometerprijs 

Basisrapportage ABvM Voortgangsrapportage 4 ABvM
Deterministisch Deterministisch P15 P50 P85

Start implementatie vracht Jul 2011 Sep 2012 Okt 2013 Apr 2014 Okt 2014
Start implementatie 
overige voertuigen

Jan 2012 Mrt 2013 Feb 2014 Okt 2014 Feb 2015

Implementatie gereed Dec 2016 Feb 2016 Jan 2018 Dec 2018 Dec 2019

Bron: VenW (2008, 2010)

Tabel 2
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3.1 Effecten kilometerprijs op omvang 
autopark en nieuwverkopen

De analyses met Dynamo laten zien dat de invoering van de 
kilometerprijs en de gelijktijdige afbouw van de MRB en de 
BPM op de lange termijn (2030) leidt tot een lichte groei van 
het autopark. Tabel 3 geeft de belangrijkste modelresultaten. 
Door de afbouw van de BPM worden nieuwe personenauto’s 
gemiddeld circa 20 tot 30 procent goedkoper dan in de refe-
rentiesituatie. Ook de prijzen van tweedehandsauto’s nemen 
af. Het autobezit wordt hierdoor aantrekkelijker. De invoering 
van de kilometerprijs maakt het autogebruik (en daarmee 
het autobezit) minder aantrekkelijk, maar per saldo duiden 
de modelanalyses op een toename van het autobezit op 
de lange termijn. Dit is in lijn met de resultaten van eerdere 
modelstudies, hoewel daarbij de kanttekening moet worden 
geplaatst dat deze studies met hetzelfde Dynamo-model zijn 
uitgevoerd. Het empirische onderzoek naar de effecten van 
de kilometerprijs op het autobezit laat echter een soortgelijk 
beeld zien: op de lange termijn wordt een lichte toename van 
het autobezit verwacht (Geilenkirchen et al. 2010).

Tabel 3 laat zien dat in 2020 nog geen sprake is van een groei 
van het autopark bij invoering van de kilometerprijs: de 
omvang van het park is praktisch gelijk aan die in de refe-
rentie (RR2010-V). Het aantal nieuwverkopen ligt wel 3 tot 
4 procent hoger, maar dit vertaalt zich niet door in een groter 
autopark. Dit komt omdat de modelresultaten een dip laten 
zien in de nieuwverkopen in de jaren waarin de kilometerprijs 
wordt ingevoerd en de MRB en BPM worden afgebouwd. In 
deze jaren worden in de varianten met kilometerprijs minder 
auto’s verkocht dan in de referentiesituatie, zie figuur 1. In de 
referentie is tot 2013 sprake van een vrij sterke groei van de 
nieuwverkopen door de afbouw van de BPM in de MRB tot 
2013. Nieuwe auto’s worden hierdoor jaarlijks iets goedkoper. 
Na 2014 stabiliseren de nieuwverkopen enkele jaren en 
laten dan weer een lichte groei zien. In beide kilometerprijs-
varianten doet zich een dip voor in de nieuwverkopen van 
maximaal 3 tot 4 procent ten opzichte van de referentie. 
Nadat de kilometerprijs volledig is ingevoerd, liggen de nieuw-
verkopen juist hoger dan in de referentie. Door deze dip in 
de overgangsjaren is in 2020 echter nog geen sprake van een 
groter autopark.

De dip in de nieuwverkopen in de overgangsjaren komt voort 
uit de wijze waarop de ingroei van de kilometerprijs en de 
afbouw van de BPM zijn vormgegeven en doorwerken in het 
model. De afbouw van de BPM leidt tot lagere autoprijzen 
en daarmee tot een toename van de autoverkopen. Deze 
toename wordt gedempt door de kilometerprijs, die het 
autogebruik en daarmee het autobezit minder aantrekkelijk 
maakt. Op de lange termijn is het effect van de afbouw van de 
BPM dominant in de nieuwverkopen, maar in de overgangs-
jaren is het omgekeerde het geval. Dit komt omdat de BPM 
in de plannen van het kabinet geleidelijk wordt afgebouwd: 
in 2008 is begonnen met de afbouw van de BPM in de MRB 
en de afbouw van de BPM is op zijn vroegst pas in 2018 
afgerond. De kilometerprijs daarentegen wordt veel sneller 
ingevoerd: in drie tot vijf jaar tijd betalen alle automobilisten 

en de BPM, en een ingroeischema voor de kilometerprijs. 
Uitgangspunt is dat de BPM twee jaar na afronding van de 
invoering van de kilometerprijs volledig is afgebouwd. In de 
deterministische planning is dit in 2018 en in de P50-planning 
in 2020. In de tabel is ook de deterministische planning uit 
de Basisrapportage ABvM opgenomen (VenW 2008). Deze 
 planning is in de Referentieraming gebruikt.3

In dit onderzoek hebben we alleen de (huidige) deter    mi-
nistische planning en de P50-planning met Dynamo door-
gerekend. Omdat de modelresultaten in de zichtjaren 2020 
en 2030 onderling niet veel afwijken, hebben we de effecten 
van de P15- en P85-planning afgeleid van de analyses voor de 
deterministische en P50-planning. Dit wordt beschreven in 
paragraaf 4.

2.3 Kilometerprijs vrachtverkeer en spitstarief 
blijven buiten beschouwing

De kilometerprijs voor bestelauto’s, vrachtauto’s en 
autobussen blijft in dit onderzoek buiten beschouwing. 
De in voering van de kilometerprijs voor het vrachtverkeer 
was oorspronkelijk beoogd voor medio 2011, zie tabel 2. In de 
huidige planningen wordt de invoering in 2012, 2013 of 2014 
verwacht. De effecten op de CO2-emissies in 2020 kunnen 
hierdoor lager uitvallen. Er is echter weinig bekend over de 
korte- en langetermijneffecten van prijsveranderingen voor 
het vrachtverkeer en voor autobussen. Dit maakt het lastig 
om de effecten in te schatten van een latere invoering van de 
kilometerprijs op de CO2-emissies in 2020. De effecten van de 
kilometerprijs op het gebruik van deze voertuigen zijn naar 
verwachting klein. De inschatting van de CO2-effecten uit de 
Referentieraming wordt daarom niet aangepast.4

De voorgenomen invoering van een congestieheffing (het 
spitstarief) blijft in deze studie eveneens buiten beschouwing. 
Het kabinet-Balkenende IV was voornemens een spitstarief in 
te voeren op wegen waar sprake is van structurele congestie. 
De vormgeving van het spitstarief is niet uitgewerkt in het 
Wetsvoorstel kilometerprijs. Verwacht wordt echter dat het 
spitstarief nauwelijks effect heeft op de CO2-emissies in de 
sector Verkeer en vervoer, omdat slechts een klein deel van 
het totale autogebruik in Nederland extra wordt belast. Uit 
eerdere onderzoeken blijkt ook dat de invoering van een 
spits tarief boven op een vlakke kilometerheffing vooral leidt 
tot een verdere afname van de congestie: het totale auto-
gebruik neemt nauwelijks (verder) af (4Cast 2006).

3 Effecten kilometerprijs op omvang en 
 samenstelling autopark in Nederland

In deze paragraaf beschrijven we de effecten van invoering 
van de kilometerprijs op de omvang en de samenstelling van 
het autopark in Nederland. Deze effecten zijn bepaald met 
Dynamo.
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personen autopark. De modelresultaten zijn in lijn met eerdere 
studies: het aandeel dieselauto’s neemt licht toe en het park 
wordt gemiddeld iets jonger en iets zwaarder. De toename 
van het aandeel dieselauto’s in het autopark blijft beperkt 
tot enkele procentpunten. Deze toename is het gevolg van 
de hogere BPM en MRB op dieselauto’s. De daling van de 
autokosten bij afbouw van de BPM en MRB is hierdoor groter 
bij dieselauto’s dan bij benzineauto’s, zodat dieselauto’s iets 
aantrekkelijker worden. Dit effect wordt deels (maar niet 
volledig) gecompenseerd door de hogere kilometertarieven 
in de kilometerprijs voor dieselauto’s.

Op de lange termijn (2030) is tevens sprake van een 
ver jonging van het autopark: de gemiddelde leeftijd van het 
park neemt iets af. Door de afbouw van de BPM worden 
(nieuwe) auto’s goedkoper, zodat het park op termijn iets 
sneller verjongt. In 2020 doet dit effect zich nog niet voor: 
de gemiddelde leeftijd van het autopark ligt in de varianten 
met de kilometerprijs ongeveer op hetzelfde niveau als in 
de referentiesituatie. Bij de invoering van de kilometerprijs 
volgens de P50-planning ligt de gemiddelde leeftijd van het 
autopark in 2020 zelfs iets hoger dan in de referentie. Dit is 
het gevolg van de dip in de nieuwverkopen die zich in de jaren 
van invoering voordoet. Op de korte termijn leidt deze dip tot 
een gemiddeld iets ouder autopark.

de kilometerprijs. De kosten van de kilometerprijs voor de 
automobilist nemen in deze jaren fors toe.5 Dit verklaart 
waarom het effect van invoering van de kilometerprijs in de 
overgangsjaren dominant is ten opzichte van het effect van 
de afbouw van de BPM en er in die jaren sprake is van een dip 
in de nieuwverkopen.

Uit het voorgaande kan worden geconcludeerd dat de 
modelresultaten gevoelig zijn voor de wijze waarop de 
invoering van de kilometerprijs en de afbouw van de huidige 
auto belastingen wordt vormgegeven. Daarbij moet worden 
opgemerkt dat de door het model voorspelde effecten op 
het autopark in de overgangsjaren onzeker zijn. Het model is 
geschat op basis van stated preference-onderzoek waarin niet 
expliciet naar de effecten in de overgangsjaren is gekeken. 
In werkelijkheid kunnen zich in deze jaren effecten voor-
doen waar het model geen rekening mee houdt. Autokopers 
kunnen hun aankoop bijvoorbeeld uitstellen omdat ze weten 
dat de BPM de jaren daarna verder wordt afgebouwd en 
auto’s dus goedkoper worden. Dit soort anticipatiegedrag 
speelt geen rol in het model.

3.2 Effecten kilometerprijs op samenstelling autopark
De invoering van de kilometerprijs leidt tot wijzigingen in de 
samenstelling van het autopark. Deze wijzigingen kunnen 
eveneens van invloed zijn op de CO2-emissies door het 

Modelresultaten voor referentie (RR2010-V) en planningsvarianten kilometerprijs

2020 2030
Kenmerk RR2010-V KMP-det* KMP P50 RR2010-V KMP-det* KMP P50
Omvang autopark (miljoen) 8,8 8,8 8,8 9,5 9,6 9,6
Aandeel dieselauto’s in autopark 17% 19% 18% 16% 20% 20%
Gem. leeftijd autopark (jaar) 7,9 7,9 8,0 8,1 7,7 7,7
Nieuwverkopen (miljoen) 0,63 0,66 0,64 0,66 0,69 0,69
Gem. CO2-uitstoot autopark (g/km) 152 151 151 142 142 142

*) KMP-det: deterministische planning kilometerprijs uit VGR 4

Tabel 3
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Deze studie richt zich primair op het zichtjaar 2020: het jaar 
waarvoor de Nederlandse en Europese energie- en klimaat-
doelen zijn vastgesteld. Volgens de planningen uit VGR 4 
betalen automobilisten in 2020 gedurende één tot zeven 
jaar de kilometerprijs. Er is daarmee in 2020 geen sprake 
van zuiver korte- of langetermijneffecten op het auto-
gebruik. Dit maakt het lastig om met Dynamo de effecten 
op autogebruik te bepalen, omdat het model met één set 
prijselasticiteiten rekent. Dit betekent dat de effecten van de 
kilometerprijs op het autogebruik in het model vrijwel direct 
en volledig optreden in het jaar van invoering en daarna min 
of meer constant blijven. Het model kan dus niet omgaan 
met de ingroei van langetermijneffecten op het autogebruik. 
De consequentie hiervan is dat de modelresultaten voor 
beide kilometerprijsvarianten in 2020 ongeveer gelijk zijn, in 
beide varianten is de kilometerprijs in 2020 immers volledig 
in gevoerd. De modelresultaten zijn daarom gecorrigeerd op 
basis van inzichten uit de literatuur en uit bestaande model-
studies. Deze inzichten lichten we toe in paragraaf 4.2 en 4.3.

De keuze voor de korte- of langetermijnprijselasticiteiten uit 
tabel 4 heeft in Dynamo vooral invloed op het autogebruik, 
maar werkt indirect ook door op de omvang en de samen-
stelling van het autopark. De resultaten uit paragraaf 3 zijn 
berekend met de langetermijnelasticiteiten uit de tabel. Er zijn 
tevens modelanalyses uitgevoerd met de kortetermijnprijs-
elasticiteiten. De afname van het autogebruik bij de invoering 
van de kilometerprijs is in dat geval kleiner. De effecten van 
de kilometerprijs op het autobezit en op de samenstelling 
van het autopark worden als gevolg hiervan iets versterkt. 
De verdieseling, verjonging en verzwaring van het autopark 
nemen met enkele procenten toe. Omdat deze additionele 
effecten gering zijn en in 2020 sprake is van een overgangs-
situatie (en dus niet van zuiver kortetermijneffecten), zijn de 
modelresultaten uit tabel 3 niet gecorrigeerd.

4.2 Korte- en langetermijneffecten van 
prijsveranderingen in empirische studies

In empirische studies naar de effecten van prijsverande-
ringen binnen de sector Verkeer en vervoer op het verplaat-
singsgedrag wordt veelal onderscheid gemaakt tussen 
korte- en langetermijneffecten. Op de lange termijn zijn 
de effecten van prijsveranderingen in het algemeen groter 
dan op de korte termijn, omdat op de korte termijn keuzes 
voor bijvoorbeeld de woon- en werklocatie en keuzes voor 
het autobezit grotendeels vastliggen. Op de lange termijn 
kunnen  veranderingen optreden in deze factoren, zodat het 
effect van een prijs verandering in de loop der tijd toeneemt. 
Op de lange termijn zijn de effecten van brandstofprijs-
veranderingen op het autogebruik bijvoorbeeld een factor 2 
à 3 hoger dan op de korte termijn (Geilenkirchen et al. 2010).

Hoewel in veel studies onderscheid wordt gemaakt tussen 
de korte en de lange termijn, is de bijbehorende tijdsspanne 
vaak niet (goed) omschreven. Hanly et al. (2002) concluderen 
dat de korte termijn in empirische studies veelal betrekking 
heeft op een periode van één jaar. De lange termijn heeft 
betrekking op de periode waarin de gedragsreacties volledig 

De modelresultaten laten ten slotte een verschuiving zien 
naar zwaardere autotypen bij de invoering van de kilo meter-
prijs. De BPM van deze auto’s is momenteel gemiddeld hoger 
dan die van lichtere autotypen. De BPM-afbouw maakt de 
aanschaf van zwaardere autotypen hierdoor aantrekkelijker 
in vergelijking met lichtere autotypen. In tegenstelling tot 
eerdere modelanalyses leidt de verzwaring van het park 
echter niet tot een hogere CO2-uitstoot per kilometer: het 
park wordt dus niet minder zuinig.6 De modelresultaten 
laten binnen de gewichtsklassen namelijk een verschuiving 
zien naar zuinigere autotypen met een lagere CO2-uitstoot. 
Autokopers kiezen dus voor zwaardere autotypen, maar 
tegelijkertijd voor de zuinigere modellen binnen de gewichts-
klassen. Dit kan mede worden toegeschreven aan de 
CO2-afhankelijke kilometertarieven in de kilometerprijs. De 
effecten van de kilometerprijs op de autoparksamenstelling 
zijn daarmee nauwelijks van invloed op de CO2-emissies.

4 Effecten kilometerprijs op autogebruik 
in Nederland 

De veranderingen in de omvang en de samenstelling van 
het autopark bij de invoering van de kilometerprijs zijn 
relatief  klein in de modelanalyses (vooral in 2020) en hebben 
 nauwelijks implicaties voor de CO2-uitstoot door het auto-
park. De afname van de CO2-emissies bij de invoering van 
de kilo meterprijs komt hoofdzakelijk voort uit de afname 
van het autogebruik. Dit is in lijn met eerder onderzoek naar 
de milieueffecten van de kilometerprijs. In deze paragraaf 
onderzoeken we de effecten van de kilometerprijs op het 
autogebruik.

4.1 Effecten kilometerprijs op autogebruik in Dynamo
De effecten van de kilometerprijs op het autogebruik zijn 
eveneens berekend met Dynamo. Dynamo is weliswaar 
primair bedoeld om de omvang en de samenstelling van het 
autopark te modelleren, maar berekent ook het autogebruik 
en de effecten van prijsmaatregelen daarop. Dit gebeurt aan 
de hand van een vaste set prijselasticiteiten7 die de relatie 
aangeven tussen de variabele autokosten per kilometer en 
het aantal autokilometers. Het model bevat twee sets prijs-
elasticiteiten: één voor de korte termijn en één voor de lange 
termijn. Uit empirische studies blijkt namelijk dat de effecten 
van een prijsverandering op het autogebruik groter worden 
na verloop van tijd. Beide sets prijselasticiteiten uit Dynamo 
zijn weergegeven in tabel 4. De elasticiteiten zijn afgeleid 
van het Landelijk Modelsysteem Verkeer en Vervoer (LMS): 
de kortetermijnelasticiteiten zijn afkomstig uit De Jong et 
al. (1999) en de langetermijnelasticiteiten uit HCG (2000) en 
De Jong et al. (2002). Omdat de elasticiteiten afkomstig zijn 
uit het LMS, stroken de effecten van de kilometerprijs op het 
autogebruik die Dynamo berekent goed met die van het LMS 
(het betreft hier versie 7.0 van het LMS). Op de korte termijn 
geeft Dynamo een afname van het autogebruik van circa 5 tot 
7 procent en op de lange termijn van 12 tot 14 procent.
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langetermijneffecten vrijwel volledig opgetreden. Studies 
naar de congestieheffingen in Londen en Stockholm laten 
echter een ander beeld zien. Het autogebruik nam na 
invoering van de heffing vrijwel direct af en deze afname is 
in de jaren daarna redelijk stabiel gebleven (Geilenkirchen 
et al. 2010). Uit de literatuur komt dus geen eenduidig beeld 
naar voren over de ingroei van langetermijneffecten van 
prijsveranderingen op het autogebruik.

4.3 Korte- en langetermijneffecten van prijs-
veranderingen in modelstudies

De afgelopen jaren is in verschillende modelstudies onder-
zoek gedaan naar de korte- en langetermijneffecten van de 
kilometerprijs op het autogebruik. In Nederlandse studies 
zijn deze effecten veelal berekend met het LMS. Het LMS 
berekent in één keer de verkeerskundige effecten van een 
prijsmaatregel in de langetermijnevenwichtssituatie, ofwel 
in de situatie dat de maatregel al vele jaren van kracht is en 
de gedragsreacties die volgen uit de maatregel volledig zijn 
opgetreden. Het is het niet mogelijk om met het LMS de 
ingroei van deze langetermijneffecten te bepalen. Toch is de 

zijn door gewerkt (voor zover dat empirisch is vast te stellen). 
De bij behorende tijdsspanne varieert en is afhankelijk van het 
type gedrag dat wordt onderzocht. In de transport literatuur 
wordt in het algemeen een periode van vijf tot tien jaar aange-
houden, waarbij het merendeel van de gedragsreacties zich in 
de eerste drie tot vijf jaar voordoen. Litman (2008) hanteert 
voor de kortetermijneffecten van prijsveranderingen in de 
sector Verkeer en vervoer een periode van minder dan twee 
jaar en voor de lange termijn een periode van tien jaar of langer.

Er is in de literatuur nauwelijks onderzoek gedaan naar 
de overgang tussen korte- en langetermijneffecten van 
prijsveranderingen. In een van de weinige beschikbare studies 
hebben Dargay en Goodwin (1995) gekeken naar de jaarlijkse 
effecten van een verandering van de variabele autokosten 
op het autobezit en -gebruik. De effecten op het autobezit 
treden geleidelijk op: na vier jaar zijn de langetermijneffecten 
voor ongeveer de helft opgetreden en na tien jaar voor 
on geveer 80 à 85 procent. De effecten op het autogebruik 
werken sneller door: al na twee jaar zijn de langetermijn-
effecten voor de helft opgetreden en na tien jaar zijn de 

Variabele autokostenelasticiteiten voor het autogebruik uit Dynamo 

Korte termijn Lange termijn
Woon-werkverkeer -0,10 -0,24
Zakelijk verkeer -0,02 -0,07
Overig verkeer -0,24 -0,40

Bron: MuConsult (2010)

Tabel 4

Aandeel van langetermijneffecten op autogebruik en CO2-emissiereductie per zichtjaar

Deel LT-effect op autogebruik dat is opgetreden Reductie CO2-emissies (megaton)

2020 2030 2020 2030
Deterministische planning 80% 100% 1,8 2,2
P15-planning 70% 99% 1,5 2,1
P50-planning 63% 98% 1,4 2,1
P85-planning 56% 98% 1,2 2,1

Tabel 5

 

Figuur 2
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4.4 Ingroei langetermijneffecten op autogebruik 
en CO2-emissies in deze studie

Uit de vorige paragraaf blijkt dat in de afgelopen jaren 
verschillende methoden zijn toegepast om de kortetermijn-
effecten van veranderingen in de variabele autokosten 
op het autogebruik te bepalen. Ook zijn verschillende 
aannames gedaan over de termijn waarop de langetermijn-
effecten volledig zijn opgetreden en over de ingroei van 
deze lange termijneffecten. Figuur 2 geeft de ingroeipaden 
uit de verschillende studies weer. De figuur geeft tevens 
het ingroeipad dat in de huidige studie is gebruikt om de 
CO2-effecten van de kilometerprijs te bepalen in 2020. Dit 
ingroeipad is gebaseerd op de volgende veronderstellingen:

 � Op basis van de elasticiteiten uit tabel 4 en inzichten uit 
de literatuur (Geurs et al. 2010) is aangenomen dat op de 
korte termijn (na één jaar) circa 40 procent van de lange-
termijneffecten zijn opgetreden.

 � Op basis van Dargay en Goodwin (1995) is aangenomen dat 
na vijf jaar circa 80 procent van de langetermijn effecten 
zijn opgetreden en na tien jaar circa 95 procent. Daarnaast 
is aangenomen dat de volledige langetermijneffecten na 
vijftien jaar zijn opgetreden.

Op basis van dit ingroeipad is bepaald welk deel van de lange-
termijneffecten van de kilometerprijs op het autogebruik is 
opgetreden in 2020 en 2030 in de verschillende planningen 
voor de invoering van de kilometerprijs. Het resultaat hiervan 
is weergegeven in tabel 5. In de P85-planning is in 2020 circa 
56 procent van de langetermijneffecten opgetreden, terwijl 
dit in de deterministische planning circa 80 procent is. In 2030 
zijn de effecten op het autogebruik praktisch volledig door-
gewerkt in alle planningsvarianten. De resulterende volume-
effecten van de kilometerprijs zijn vervolgens vertaald naar 
CO2-effecten. Deze effecten zijn eveneens weergegeven in de 
tabel. Bij invoering volgens de P15-planning valt de emissie-
daling in 2020 circa 0,3 megaton lager uit dan bij invoering 
volgens de deterministische planning. Voor de P50-planning 
is dit 0,4 megaton en voor de P85-planning 0,6 megaton. 
In 2030 is de CO2-emissiedaling voor alle planningsvarianten 
praktisch gelijk.

5 Onzekerheden in effecten kilometerprijs op auto-
bezit, autogebruik en CO2-emissies

De effecten van de kilometerprijs op het autobezit, het 
autogebruik en de CO2-emissies in 2020 en 2030 zijn omgeven 
met onzekerheid. In deze paragraaf lichten we een aantal 
on zekere factoren toe en geven we waar mogelijk een 
kwantitatieve inschatting van de onzekerheden rond de 
CO2-effecten. Voor een uitgebreide toelichting van de 
on zekerheden rond de verkeerskundige effecten van de kilo-
meterprijs verwijzen we naar Geurs en Van Wee (2010).

5.1 Onzekerheden in mobiliteitseffecten
De afgelopen jaren is in verschillende studies onderzoek 
gedaan naar onzekerheden in de effecten van de kilometer-
prijs op het autobezit en -gebruik. Rietveld et al. (2006) en 

afgelopen jaren in verschillende onderzoeken getracht met 
LMS inzicht te krijgen in de kortetermijnmobiliteitseffecten 
van prijsmaatregelen. Hiervoor zijn verschillende methoden 
gehanteerd:
1. De Jong et al. (1999) hebben met het LMS de kortetermijn-

effecten op het autogebruik berekend van brandstofprijs-
verhogingen. In de modelanalyses zijn de bestemmings-
keuzes ‘vastgezet’, zodat de prijsmaatregel alleen van 
invloed is op de modaliteitskeuze (wel of niet met de 
auto). Deze aanpak leidt tot kortetermijnbrandstofprijs-
elasticiteiten voor het autogebruik die in absolute 
zin ongeveer drie keer lager zijn dan de langetermijn-
elasticiteiten (-0,13 versus -0,36).

2. Harmsen et al. (2007) hebben onderzoek gedaan naar 
de kortetermijnverkeerskundige-effecten van verschil-
lende varianten voor een Eerste Stap van Anders Betalen 
voor Mobiliteit.8 In de LMS-analyses zijn de herkomst- 
en bestemmingskeuzes voor het woon-werkverkeer 
vastgezet. De Eerste Stap is daarmee van invloed op de 
herkomst en bestemming van het zakelijke en sociaal-
recreatieve verkeer en op de modaliteitskeuze van al het 
verkeer. Dit leidt ertoe dat op korte termijn circa 75 à 
80 procent van de langetermijneffecten op het auto-
gebruik al wordt bereikt.

3. Van den Brink en Geurs (2007) hebben aansluitend op de 
studie van Harmsen et al. onderzoek gedaan naar de milieu-
effecten van de Eerste Stap. Voor de kortetermijn effecten 
op het autogebruik hanteren zij een bandbreedte van 15 
tot 80 procent van de langetermijneffecten. De bovenkant 
van de bandbreedte is afkomstig uit de studie van Harmsen 
et al. De onderkant van de bandbreedte is afgeleid van 
analyses met het verkeersmodel voor de Randstad (NRM), 
waarin alle bestemmingskeuzes zijn vastgezet (zoals ook 
door De Jong et al. (1999) is gedaan).

In de laatste twee studies zijn ook aannames gedaan over 
de ingroei van de korte- naar de langetermijneffecten. 
Harmsen et al. (2007) veronderstellen dat de kortetermijn-
effecten zich na een jaar voordoen en de langetermijn-
effecten na tien jaar. De ingroei van de korte- naar de 
langetermijneffecten is lineair verondersteld. Van den Brink 
en Geurs (2007) veronderstellen dat de langetermijneffecten 
na vijftien jaar volledig zijn opgetreden. Daarnaast nemen zij 
mede op basis van Dargay en Goodwin (1995) aan dat na drie 
jaar 50 procent van de langetermijneffecten zijn opgetreden 
en na tien jaar 90 procent.

MuConsult (2009) ten slotte heeft met Dynamo de milieu-
effecten berekend van een aantal varianten van een kilo-
meterprijs. De studie presenteert de effecten op de lange 
termijn. In de rapportage wordt opgemerkt dat in 2020 waar-
schijnlijk geen sprake is van volledige langetermijneffecten. 
Verwacht wordt dat in 2020 circa 85 procent van de lange-
termijneffecten op het autogebruik en op de CO2-emissies zijn 
opgetreden. Dit aandeel is gebaseerd op de aannames dat 
de langetermijneffecten acht jaar na invoering volledig zijn 
bereikt, dat de effecten lineair ingroeien en dat de kilometer-
prijs tussen 2012 en 2016 wordt ingevoerd.
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Geurs et al. (2007) geven een aantal onzekere factoren in 
de Dynamo- en LMS-berekeningen van de effecten van de 
kilometerprijs op het autopark en het autogebruik. Een aantal 
daarvan is ook van toepassing op de huidige studie:

 � In de modelanalyses is verondersteld dat de afbouw van 
de BPM volledig tot uiting komt in de autoprijzen: er vindt 
geen ‘afroming’ plaats door de autobranche. Indien de 
afbouw van de BPM niet volledig tot uiting komt in de 
prijzen, vallen de effecten van de kilometerprijs op de 
omvang en de samenstelling van het autopark lager uit en 
kan het CO2-effect juist groter worden.

 � In de modelanalyses is verondersteld dat de kilometer-
prijs volledig ten laste komt van de automobilist. Mogelijk 
wordt de kostenstijging van het woon-werkverkeer door 
werknemers echter deels afgewenteld op de werkgever. 
Uit onderzoek van Tillema et al. (2008) onder vijf honderd 
Nederlandse bedrijven blijkt bijvoorbeeld dat een kilo-
meterprijs voor circa 30 procent van de werknemers 
volledig vergoed zou worden door de werkgever. Bij 
invoering van de kilometerprijs zijn werkgevers boven-
dien eerder geneigd een onkostenvergoeding voor het 
openbaar vervoer of een verhuiskostenvergoeding aan te 
bieden. Automobilisten worden hierdoor niet (volledig) 
geconfronteerd met de kilometerprijs, zodat het gedrags-
effect kleiner kan uitvallen.

Uit bestaande LMS-analyses blijkt dat de afname van het 
autogebruik bij de invoering van de kilometerprijs voor circa 
20 à 25 procent het resultaat is van een afname van het woon-
werkverkeer. Indien dit effect 30 procent lager uitvalt, zou 
de algehele afname van het autogebruik circa 1 à 1,5 procent-
punten lager uitvallen. De emissiedaling zou hierdoor circa 
0,1 tot 0,2 megaton CO2 lager zijn in 2020 en 2030.

Geurs et al. (2007) en Rietveld et al. (2006) bevelen tevens 
aan om de effecten van de kilometerprijs af te zetten tegen 
meerdere referentiescenario’s. Dit geeft inzicht in het effect 
van de onzekerheden rond de ontwikkeling van brandstof-
prijzen en economische en demografische ontwikkelingen 
op de CO2-effecten van de kilometerprijs. Een grotere groei 
van de economie en/of bevolking leidt tot een grotere groei 
van de mobiliteit in de referentiesituatie. De effecten van 
een kilometerprijs zijn hierdoor (in absolute zin) ook groter. 
Omgekeerd leidt een lagere economische en demografische 
groei tot minder mobiliteit in de referentie, en daarmee tot 
kleinere effecten van een kilometerprijs. Dit effect speelt met 
name een rol in de beoordeling van de congestie-effecten 
van de kilometerprijs. Deze effecten blijven in de huidige 
studie echter buiten beschouwing. De implicaties voor de 
CO2-effecten van de kilometerprijs zijn naar verwachting 
kleiner.

In de nieuwe referentieraming is een grove inschatting 
gedaan van de effecten van afwijkende brandstofprijzen 
en economische en demografische ontwikkelingen op het 
personenautogebruik en de CO2-emissies van het personen-
autoverkeer in Nederland. De bandbreedte rond de CO2- 
emissieraming voor personenauto’s in 2020 als gevolg van 

deze drie factoren is geschat op +/- 2,2 megaton. De onzeker-
heid rond de effecten van de kilometerprijs wordt op basis 
hiervan geschat op +/- 0,2 megaton in 2020 en +/- 0,3 megaton 
in 2030.

De ingroei van de langetermijneffecten van de kilometer-
prijs vormt ten slotte eveneens een onzekere factor in de 
huidige analyses. In paragraaf 4 bleek dat er in de literatuur 
weinig bekend is over de wijze van ingroei. De bandbreedte 
rond de CO2-effecten in 2020 als gevolg van onzekerheden 
in de ingroei van de langetermijneffecten is op basis van een 
gevoeligheidsanalyse geschat op +/- 0,3 megaton.9 De invloed 
op de verschillen in CO2-effecten tussen de planningsvarianten 
is minder groot: in de huidige analyse vallen de CO2-effecten 
circa 0,2 tot 0,6 megaton lager uit in 2020 bij de invoering 
volgens de probabilistische planningen ten opzichte van de 
deterministische planning. Het gebruik van een afwijkend 
ingroeipad leidt ertoe dat deze bandbreedte afneemt tot 
0,1 à 0,4 megaton dan wel toeneemt tot 0,3 à 0,8 megaton. 
Ten slotte kan worden opgemerkt dat indien de effecten op 
het autogebruik zich direct na de invoering vrijwel volledig 
zouden voordoen, zoals het geval was bij de congestie-
heffingen in Londen en Stockholm, het CO2-effect in 2020 in 
alle planningsvarianten circa 2,2 megaton zou bedragen.

5.2 Effecten op autogebruik met LMS en met Dynamo
De effecten van de kilometerprijs op het autogebruik zijn in 
deze studie berekend met Dynamo. Dynamo maakt hiervoor 
gebruik van prijselasticiteiten die zijn afgeleid van analyses 
met het LMS. Analyses met het LMS (versie 7.0) met een 
vergelijkbare kilometerprijs laten echter een grotere afname 
zien van het autogebruik (15 tot 17 procent in plaats van 
12 tot 14 procent). Het verschil tussen de uitkomsten van 
beide modellen is waarschijnlijk mede het gevolg van de 
wijze waarop de prijselasticiteiten uit het LMS doorwerken 
in Dynamo. De elasticiteiten zijn met het LMS bepaald door 
de brandstofkosten per kilometer in het model te verhogen 
en de resulterende daling in het autogebruik te vertalen naar 
prijselasticiteiten. In Dynamo worden deze elasticiteiten 
echter toegepast op de variabele autokosten per kilometer. 
Deze bevatten naast de brandstofkosten ook de kosten van 
onderhoud. Dezelfde kilometerprijs leidt hierdoor in Dynamo 
tot een procentueel kleinere toename van de variabele auto-
kosten en daarmee tot een kleiner effect op het autogebruik.

6 Vergelijking met eerdere studies naar milieu-
effecten kilometerprijs

De afgelopen jaren zijn verschillende onderzoeken gedaan 
naar de CO2-effecten van de kilometerprijs voor personen-
auto’s. Tabel 6 geeft de resultaten van drie recente studies. 
ECN en PBL (2009) schatten de emissiedaling in 2020 op 
2,1 tot 2,6 megaton CO2, uitgaande van een invoering tussen 
2012 en 2016. De afname van het autogebruik wordt geschat 
op 10 tot 15 procent. Er zijn geen effecten berekend op het 
autopark, omdat de tariefstelling van de kilometerprijs nog 
niet bekend was. De effectschatting is iets hoger dan die in 
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is gebaseerd op de veronderstelling dat 85 procent van de 
langetermijn effecten op autogebruik zijn opgetreden (op basis 
van MuConsult 2009). De CO2-effecten in de referentieraming 
vallen 0,1 tot 0,3 megaton lager uit dan in de huidige studie. 
Deze verschillen kunnen verklaard worden door:

 � Het gebruik van een andere versie van Dynamo: in de 
Referentieraming is versie 2.1 gebruikt en in huidige studie 
versie 2.2. De 2.1-versie was minder goed in staat om de 
effecten van CO2-afhankelijke prijsmaatregelen te bepalen 
op de samenstelling van het autopark. De effecten van de 
kilo meterprijs op de gemiddelde CO2-uitstoot per kilometer 
werden hierdoor licht onderschat.

 � Het gebruik van een afwijkende tariefstelling: omdat het 
Wetsvoorstel kilometerprijs destijds nog niet bekend was, 
hebben ECN en PBL zelf een tariefstelling afgeleid. De 
tarieven uit het Wetsvoorstel zijn iets sterker gedifferen-
tieerd naar brandstofsoort dan door ECN en PBL is veron-
dersteld. Als gevolg hiervan is in de modelanalyses voor 
de Referentie raming sprake van een grotere ‘verdieseling’ 
van het autopark. Vanwege de lagere brandstofkosten per 
kilometer van dieselauto’s worden de volume-effecten van 
de kilometerprijs hierdoor enigszins gedempt.

7 Conclusies en aanbevelingen

In deze studie hebben we de effecten onderzocht van de 
kilometerprijs voor personenauto’s op de CO2-emissies in 
Nederland in 2020 en 2030. Tevens hebben we onderzocht 
in hoeverre deze effecten afnemen indien de kilometerprijs 
later wordt ingevoerd dan in de oorspronkelijke kabinets-
plannen werd beoogd. Het ministerie van VenW heeft 
namelijk vier planningen laten uitwerken voor de invoering 
van de kilometerprijs, waarin in toenemende mate rekening 
wordt gehouden met de onzekerheden en risico’s rond de 
implementatie. De planningen zijn weergegeven in tabel 7. 
Naarmate de kilometerprijs later wordt ingevoerd, vallen 
de effecten op het autobezit en -gebruik, en daarmee op de 
CO2-emissies, lager uit in 2020. Dit heeft weer consequenties 
voor de evaluatie van de Nederlandse energie- en klimaat-
doelen en het werkprogramma Schoon en Zuinig.

De analyses zijn uitgevoerd met het automarktmodel 
Dynamo. De nieuwe Referentieraming Energie en Emissies 
van ECN en PBL dient als referentie. Voor de analyses is de 
tariefstelling gebruikt uit het Wetsvoorstel kilometerprijs, dat 
november 2009 aan de Tweede Kamer is aangeboden. Uit 
de modelanalyses blijkt dat het autopark op de lange termijn 
licht groeit bij invoering van de kilometerprijs. Daarnaast 

de huidige studie, omdat de volume-effecten in 2020 hoger 
zijn geschat. Daarnaast is een ander referentiescenario 
gebruikt, namelijk het scenario Global Economy (GE) uit 
de studie Welvaart en Leefomgeving. Dit scenario kent een 
hogere (auto)mobiliteit en hogere CO2-emissies in 2020 dan 
de huidige referentie. Dezelfde procentuele afname van 
het autogebruik leidt hierdoor in absolute zin tot hogere 
CO2-effecten. In de studie is ook een globale inschatting 
gegeven van de CO2-effecten bij de invoering van de kilo-
meterprijs volgens de P15- en P85-planning. De bandbreedte 
bedraagt 1,1 tot 2,1 megaton. Deze bandbreedte ligt redelijk 
goed in lijn met de bandbreedte in de huidige studie.

MuConsult (2009) heeft onderzoek gedaan naar verschillende 
tariefstellingen voor de kilometerprijs. De emissiedaling van 
de ‘kabinetsvariant’, die is opgenomen in het Wetsvoorstel 
kilometerprijs, wordt berekend op 2,2 megaton in 2020 en 
1,8 megaton in 2030. In de modelanalyses is gerekend met 
de langetermijnprijselasticiteiten uit tabel 4 en met invoe-
ring tussen 2012 en 2016. In de studie is tevens een methode 
uit gewerkt om de ingroei van de langetermijneffecten te 
bepalen. MuConsult concludeert dat de langetermijneffecten 
van de kilometerprijs op het autogebruik in 2020 voor circa 
85 procent zijn opgetreden. De CO2-emissiereductie van de 
kilometerprijs valt hierdoor circa 0,3 megaton lager uit in 2020 
en bedraagt 1,9 megaton. Deze effectschatting is in lijn met de 
huidige studie.

De effectschatting voor 2030 ligt circa 0,4 megaton lager dan 
in de huidige studie. Dit wordt veroorzaakt door een toename 
van de gemiddelde CO2-uitstoot per voertuigkilometer van 
het autopark. De kilometerprijs leidt in de modelanalyses van 
MuConsult eveneens tot een zwaarder autopark, maar dit 
effect wordt niet volledig gecompenseerd door een verschui-
ving naar zuinigere  autotypen. Als gevolg hiervan neemt de 
CO2-uitstoot per voertuig kilometer met circa 3 procent toe 
in 2030. De afname van het autogebruik is wel van dezelfde 
ordegrootte, maar de afname van de CO2-emissies wordt 
gedempt door de toe genomen uitstoot per kilometer. MuCon-
sult gebruikt overigens een eerdere modelversie van Dynamo 
(2.1c), die minder goed in staat is om de effecten te bepalen 
van CO2-afhankelijke kilometertarieven op de samenstelling van 
het autopark.

In de Referentieraming Energie en Emissies 2010-2020 schatten 
ECN en PBL de emissiereductie van de kilometerprijs voor 
personenauto’s op 1,7 megaton CO2 in 2020 en 1,9 megaton 
in 2030 (Hoen et al. 2010). Ook hier is uitgegaan van de 
invoering tussen 2012 en 2016. De effectschatting voor 2020 

CO2-emissiereductie van kilometerprijs personenauto’s in eerdere studies

2020 2030
Verkenning Schoon en Zuinig (ECN & PBL 2009) 2,1-2,6

(1,1-2,1)
-

Beoordeling effecten milieudifferentiaties kilometerprijs (MuConsult 2009) 1,9-2,2 1,8
Referentieraming 2010-2020 (ECN & PBL 2010) 1,7 1,9
Huidige studie 1,2-1,8 2,1-2,2
 

Tabel 6
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In de Referentieraming Energie en Emissies van ECN en PBL 
(2010) is de emissiereductie van de kilometerprijs voor perso-
nenauto’s berekend op 1,7 megaton CO2 in 2020. Daarbij is 
verondersteld dat de kilometerprijs tussen 2012 en 2016 wordt 
ingevoerd. Latere invoering van de kilometerprijs, conform de 
huidige probabilistische planningsvarianten, leidt ertoe dat dit 
effect circa 0,2 tot 0,6 megaton lager uitvalt. Deze effect-
schattingen zijn echter omgeven met onzekerheid, omdat 
weinig onderzoek is gedaan naar de ingroei van de lange-
termijneffecten van prijsveranderingen op het autogebruik. 
Dit ingroeipad bepaalt voor een belangrijk deel het emissie-
effect in het zichtjaar 2020: het jaar waarvoor de Nederlandse 
en Europese energie- en klimaatdoelen gelden. Aanbevolen 
wordt daarom om empirisch onderzoek uit te voeren naar de 
ingroei van de langetermijneffecten van veranderingen in de 
variabele autokosten op het autobezit en -gebruik.

is sprake van een toename van het aandeel dieselauto’s in 
het autopark. De gemiddelde CO2-uitstoot van het autopark 
verandert nauwelijks. De afbouw van de BPM leidt weliswaar 
tot lagere autoprijzen, en daarmee tot een verschuiving naar 
zwaardere autotypen, maar de CO2-afhankelijke tariefstelling 
leidt tegelijkertijd tot een verschuiving naar zuinigere auto’s. 
Per saldo laten de modelanalyses nauwelijks een verandering 
zien in de gemiddelde brandstofefficiency en CO2-uitstoot per 
voertuigkilometer van het autopark bij de invoering van de 
kilometerprijs.

Het autogebruik neemt in de modelanalyses op de lange 
termijn met circa 12 tot 14 procent af. In 2020 zijn deze 
langetermijneffecten echter nog niet volledig opgetreden: 
uit de literatuur blijkt dat de langetermijneffecten van prijs-
veranderingen voor personenauto’s zich in het algemeen pas 
na een periode van tien tot vijftien jaar volledig voordoen. In 
2020 is nog sprake van een overgangssituatie. Er is daarom op 
basis van literatuur en modelstudies een ingroeipad uitgewerkt 
voor de langetermijneffecten van de kilometerprijs op het 
autogebruik. De invoering van de kilometerprijs tussen 2013 
en 2016, conform de deterministische planning uit tabel 7, 
leidt ertoe dat in 2020 naar schatting circa 80 procent van het 
langetermijneffect op het autogebruik is opgetreden. Dit resul-
teert in een daling van de CO2-emissies van circa 1,8 megaton, 
zie tabel 8.

Wanneer de kilometerprijs volgens de probabilistische 
planningen uit tabel 7 wordt ingevoerd, is het effect op het 
autogebruik kleiner in 2020. In de P50-planning is naar schat-
ting circa 63 procent van het langetermijn effect opgetreden in 
2020. De resulterende emissiedaling bedraagt 1,4 megaton CO2. 
Bij invoering conform de P15- en de P85-planning bedraagt de 
emissiedaling in 2020 respectievelijk circa 1,5 en 1,2 megaton 
CO2. De CO2-effecten van de P15- en de P85- planningen zijn 
geschat aan de hand van de modelresultaten voor de determi-
nistische planning en de P50-planning. De emissiedaling van 
de kilometerprijs bedraagt in 2030 in alle varianten circa 2,1 tot 
2,2 megaton. In 2030 is het langetermijn effect naar verwach-
ting vrijwel volledig opgetreden.

Planningen voor invoering van de kilometerprijs voor personenauto’s 

Deterministisch P15 P50 P85
Start implementatie Mrt 2013 Feb 2014 Okt 2014 Feb 2015
Implementatie gereed Feb 2016 Jan 2018 Dec 2018 Dec 2019

Bron: VenW (2010)

Tabel 7

CO2-emissiereductie in verschillende planningsvarianten (in megaton)

2020 2030
Deterministische planning 1,8 2,2
P15-planning 1,5 2,1
P50-planning 1,4 2,1
P85-planning 1,2 2,1

Tabel 8
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Noten

1) De Referentieraming is grotendeels in 2009 uitgewerkt, daarom zijn 
prognoses gebruikt voor de economische groei in 2009.

2)  In het Belastingplan 2011 is aangekondigd dat de ombouw van de BPM 
in de MRB wordt stilgezet in afwachting van verdere besluitvorming 
rond de invoering van de kilometerprijs. De Referentieraming bevat 
echter de afbouw tot en met 2013, zoals eerder in het Belastingplan 
2009 is vastgelegd.

3)  De milieueffecten van de kilometerprijs voor personenauto’s die zijn 
vermeld in de Memorie van Toelichting bij het Wetsvoorstel, zoals 
be rekend door MuConsult (2009), zijn eveneens bepaald op basis van 
deze planning.

4)  De CO2-emissiereductie van de kilometerprijs voor bestelauto’s en 
vrachtauto’s in 2020 en 2030 bedraagt in de Referentieraming circa 
0,05 megaton. Deze effectschatting is gebaseerd op onderzoek van CE 
Delft (Schroten et al. 2009). Het effect van de kilometerprijs voor auto-
bussen is naar verwachting nog kleiner en niet apart gekwantificeerd.

5) Overigens is in deze jaren geen sprake van een lastenverzwaring, 
omdat ook de MRB wordt afgebouwd. De invloed daarvan op de nieuw-
verkopen is echter gering.

6) Het brandstofverbruik en de CO2-uitstoot van een auto zijn recht-
evenredig: de hoeveelheid CO2 die vrijkomt bij de verbranding van een 
liter brandstof is (zo goed als) alleen afhankelijk van de koolstofinhoud 
van de brandstof en varieert daarmee alleen voor verschillende brand-
stofsoorten. Een zuinigere auto betekent dus per definitie een lagere 
CO2-uitstoot.

7) Prijselasticiteiten zijn kengetallen die inzicht geven in het effect van 
prijsveranderingen op de vraag naar een product. Prijselasticiteiten 
hebben een relatief karakter: ze beschrijven de relatieve verandering 
van de vraag naar een product als gevolg van een relatieve verandering 
van de prijs. Ter illustratie: een brandstofprijselasticiteit voor de vraag 
naar brandstof van -0,3 betekent bijvoorbeeld dat een stijging van de 
brandstofprijs met 2 procent leidt tot een afname van de vraag naar 
brandstof van circa (-0,3 * 2% = ) -0,6 procent.

8) Voorafgaand aan het kabinetsbesluit eind 2007 om de kilometerprijs 
in te voeren in heel Nederland en voor alle auto’s is onderzoek gedaan 
naar de mogelijkheden om voorafgaand aan de volledige invoering al 
onderdelen van het systeem in te voeren op een deel van het wegennet 
en voor een deel van het wegverkeer, de zogenaamde Eerste Stap.

9) De gevoeligheidsanalyse is uitgevoerd op basis van de ingroeipaden uit 
figuur 2.
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Bijlage 2

Overzicht beleidsmaatregelen sector verkeer

Onderstaand overzicht is de basis geweest voor het beleid 
voor de beide ramingen RR2010-V en RR2010-VV. Per maat-
regel is aangegeven of het oud beleid betreft (OU) van 
voor Schoon en Zuinig. Voor het Schoon en Zuinig-beleid 
is onderscheid gemaakt tussen vastgesteld (VA) en voor-
genomen (VO) beleid. Ook is er een categorie voor niet- 
geïnstrumenteerd beleid (NG), waarmee wordt aangegeven 
dat het onduidelijk is hoe het beleid geïmplementeerd zal 
worden en dat hier ook geen aannames over zijn gedaan 
(zoals voor voorgenomen beleid wel is gedaan in een aantal 
gevallen). Dit niet-geïnstrumenteerde beleid is niet meege-
nomen in de raming. Verder is er onderscheid gemaakt naar 
Europees (EU) en nationaal beleid (NL); dit is in sommige 
gevallen allebei relevant (zie toelichting bij biobrandstoffen).

Belangrijk is om op te merken dat de beschrijving hieronder 
de uitgangspunten voor de raming betreft, en inmiddels 
(voor voorgenomen beleid) reeds achterhaald kan zijn.
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Methodologie
DYNAMO onderscheidt per brandstofsoort vier gewichts-
klassen. In de rekenmodellen voor de Europese Commissie 
zijn de nieuwverkopen per brandstofsoort gecategoriseerd 
in drie grootteklassen op basis van een groepering van meer 
gedetailleerde marketingklassen (zie TNO/IEEP/LAT 2006). De 
rekenmodellen voor de Europese Commissie berekenen per 
grootteklasse de CO2-reductie en bijbehorende meerkosten 
voor het halen van het voor 2015 casus quo 2020 gespe-
cificeerde doel. Voor een vertaling van de resultaten naar 
DYNAMO zijn de volgende stappen nodig:

 � berekenen van de CO2-reductie en bijbehorende meer-
kosten per grootteklasse in tussenliggende zichtjaren van 
2007 tot 2020;

 � vertalen van resultaten voor de 3 grootteklassen naar 
resultaten voor de 4 gewichtsklassen in DYNAMO (< 950 
kilogran, 950-1150 kilogram, 1150-1350 kilogram, > 1350 
kilogram).

De periode 2007-2020 is in de studies voor de Europese 
Commissie in twee delen opgesplitst:

 � De berekeningen voor de periode 2007-2015 zijn gebaseerd 
op kostencurves, zoals ontwikkeld in TNO/IEEP/LAT 2006. 
Het model dat is gebruikt voor deze periode, optimaliseert 
de kosten per segment voor iedere fabrikant apart op basis 
van het fabrikant-specifieke target bepaald met behulp 
van de massa-gebaseerde limietfunctie. Deze optimalisatie 
minimaliseert de gemiddelde meerkosten per voertuig en 
leidt tot een oplossing waarin marginale kosten (in termen 
van additionele productiekosten) per segment gelijk zijn, 
tenzij in één of meer segmenten het maximum van de 
kostencurve wordt bereikt. Door gewogen middeling over 
de verkopen per fabrikant worden gemiddelde waarden 
per segment en overall berekend voor de nieuw verkochte 
auto’s in de EU.

 � Voor het 2020 target zijn in CE/TNO/Öko-Institut/AEA 2009 
nieuwe kostencurves ontwikkeld die, aanvullend op de 
kostencurves uit TNO/IEEP/LAT 2006, een aantal geavan-
ceerde technieken bevatten die pas na 2015 beschikbaar 
komen en die bovendien rekening houden met (beperkt) 
optredende leereffecten. Omdat voor het 2020 target de 

Bijlage 3
Ontwikkeling van CO2-emissies en kosten van personen-
auto’s in de Referentieraming

11 oktober 2009
Richard Smokers, TNO, richard.smokers@tno.nl, 015-2697511
Martijn Hunter, TNO

Doel
Voor de nieuwe referentieraming tot en met 2040 en het 
gebruik in DYNAMO is het van belang om de impact van 
Europese CO2-wetgeving voor personenauto’s te kunnen 
modelleren op de CO2-emissies en de additionele kosten van 
personenauto’s in het Nederlandse park. TNO heeft in samen-
werking met andere partijen (zie lLiteratuur) de Europese 
Commissie ondersteund bij het inschatten van de kosten en 
effecten van de Europese CO2-wetgeving voor personen-
auto’s. Het PBL heeft TNO gevraagd om, gebruikmakend van 
de voor de Europese Commissie ontwikkelde modellen, te 
berekenen hoe de CO2-emissies en kosten van voertuigen in 
verschillende grootteklassen, zoals gedefinieerd in DYNAMO, 
zich tussen nu en 2020 zullen ontwikkelen.

Europese CO2-wetgeving personenauto’s
De Europese CO2-wetgeving voor personenauto’s is vastge-
legd in Regulering 443/2009. Vanaf 2015 mag de over alle 
verkopen in EU-27 gemiddelde CO2-emissie (volgens typekeu-
ring) van nieuwe auto’s niet meer dan 130 gram per kilometer 
bedragen. Per fabrikant wordt een target opgelegd op basis 
van een lineaire relatie tussen CO2-emissienorm en over de 
verkopen gewogen gemiddeld gewicht (massa-gebaseerde 
limietfunctie). Vanaf 2012 moet de verkoopgemiddelde 
CO2-emissie van een oplopend aandeel van de verkopen lager 
zijn dan 130 gram per kilometer. Voor de meeste fabrikanten 
is dit de eerste jaren haalbaar op basis van hun verkoopaan-
tallen in de segmenten van kleine en middelgrote voertuigen, 
zonder significante inzet op toepassing van CO2-reducerende 
maatregelen. Voor 2020 en verder is een target van 95 gram 
per kilometer besloten. Er is echter nog niet vastgelegd hoe 
deze norm aan de fabrikanten wordt opgelegd. Ook is niet 
duidelijk hoe bijvoorbeeld elektrische of waterstofauto’s in 
relatie tot deze norm worden behandeld.
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reducties bij grotere voertuigen in de periode na 2015 
niet meer mogelijk is om grotere voertuigen een rela-
tief strenger target op te leggen dan kleine.

b. Voor beide scenario’s voor 2020 (‘hybridisatie’ en ‘extreme 
downsizing’) zijn met behulp van het rekenmodel uit CE/
TNO/Öko-Institut/AEA 2009 de CO2-emissies (typekeu-
ringswaarden) en meerkosten per segment berekend 
voor een reeks van targetwaarden tussen de gemiddelde 
CO2-emissie in 2015 (130 gram per kilometer) en het 2020-
doel van 95 gram per kilometer (vijf stappen van 130 gram 
per kilometer naar 95 gram per kilometer). Ook hierbij is 
verondersteld dat de helling van de limietfunctie met oplo-
pende reductiestappen weer toeneemt van 60 procent 
naar 100 procent.

 – Behalve voor de twee technische routes onderscheidt 
CE/TNO/Öko-Institut/AEA 2009 ook nog scenariovari-
anten met verschillende snelheden van penetratie van 
technieken (afhankelijk van de curve waarlangs het 
doel van 95 gram per kilometer in 2020 wordt bena-
derd) en daaruit volgende verschillende impacts van 
leereffecten. Hier is gekozen voor het ‘fast learning’-
scenario. De optredende leereffecten in de periode 
2015-2020 zijn echter klein, zodat deze keuze weinig 
impact heeft op de uitkomsten.

c. Vervolgens zijn de CO2-emissies (typekeuringswaarden) en 
meerkosten per segment uit stap b) voor beide boven-
genoemde scenario’s gemiddeld om tot een eenduidige 
schatting voor deze periode te komen.

d. Om de kostenontwikkeling in de periode 2015-2020 
vloeiend aan te laten sluiten bij de ontwikkeling voor 2015 
zijn de resultaten uit stap a) en stap c) vervolgens met 
een weegfactor gemiddeld waarbij gaande van 130 naar 
95 gram per kilometer de resultaten uit stap c) steeds 
zwaarder worden ingewogen (tot 100 procent in de 
laatste stappen).

Bovenstaande methodiek levert CO2-emissies (typekeurings-
waarden) en meerkosten per segment (klein / middelgroot 
/ groot voor benzine en diesel) voor een reeks van reductie-
stappen in de gemiddelde CO2-emissie gaande van 158 gram per 
kilometer in 2007 naar 95 gram per kilometer in 2020.

De volgende stap betreft het vertalen van resultaten per 
grootteklasse, zoals gebruikt in het werk voor de Europese 
Commissie, naar resultaten per gewichtsklasse zoals gebruikt in 
DYNAMO. Deze conversie bevat de volgende stappen:

 � Om een vertaling te kunnen maken van de 
typekeuringswaarden, zoals berekend in het model voor de 
Europese Commissie naar de realworld-emissiefactoren zoals 
gebruikt in DYNAMO, zijn allereerst de CO2-resultaten relatief 
gemaakt. Per segment is de absolute reductie in CO2-emissie 
(ΔCO2) gedeeld door de gemiddelde waarde in 2007. 
Uitgaande van de veronderstelling dat relatieve reducties op 
de typekeuringstest leiden tot gelijke relatieve reducties op 
de weg, kan deze relatieve reductiefactor (ΔCO2/CO2) worden 
toegepast op de CO2-emissiefactoren in DYNAMO.

modaliteit1 nog niet is vastgesteld, zijn de kostenschat-
tingen niet gebaseerd op optimalisatie per fabrikant maar 
op overall optimalisatie voor de totale nieuwverkopen 
in de EU. In de kostenschattingen voor 2020 zijn twee 
scenario’s onderscheiden. In het eerste is hybridisatie 
de dominante techniek voor vergaande verbetering 
van het aandrijfrendement (zoals ook het geval is in de 
kostencurves voor 2015). Recentelijk lijkt echter extreme 
down-sizing van motoren een kosteneffectief alternatief te 
gaan vormen waarmee tegen lagere kosten vergelijkbare 
reducties als met hybridisatie mogelijk zouden kunnen zijn. 
Deze ontwikkelingen zijn echter nog in het R&D-stadium 
en claims met betrekking tot kosten en effecten nog 
speculatief.

Deze gescheiden aanpak was voor de studies voor de Euro-
pese Commissie geen bezwaar, omdat alleen de kosten voor 
de zichtjaren 2015 en 2020 hoefden te worden berekend. Om 
voor DYNAMO een vloeiende ontwikkeling van de kosten 
door de tijd te kunnen berekenen is de volgende interpolatie-
methode ontwikkeld:

 � Voor de periode 2007-2015 zijn met behulp van het 
rekenmodel uit TNO/IEEP/LAT 2006 en IEEP/CE/TNO 2007 
CO2-emissies (typekeuringswaarden) en meerkosten per 
segment berekend voor een reeks van targetwaarden 
tussen de gemiddelde CO2-emissie in 2007 en het 2015-doel 
van 130 gram per kilometer (8 stappen van 158 gram per 
kilometer naar 130 gram per kilometer). Voor de eerste 
reductiestappen is een limietfunctie met een helling 
van 100 procent aangenomen.2 Voor de laatste reductie-
stappen richting 130 gram per kilometer is een helling van 
60 procent aangenomen, zoals gebruikt in de CO2-wet-
geving voor 2015. Voor tussenliggende stappen is de 
waarde van de helling geïnterpoleerd.

 – Berekeningen zijn uitgevoerd onder de aanname dat er 
geen autonome gewichtstoename plaatsvindt (AMI = 0 
procent p.a.). Dit is ook de variant waarvoor de limiet-
functie voor 2015 is bepaald.

 � Voor de periode 2015-2020 zijn de volgende stappen 
uitgevoerd:
a. Allereerst zijn met behulp van het rekenmodel uit TNO/

IEEP/LAT 2006 en IEEP/CE/TNO 2007 en op basis van 
de kostencurves voor 2015 de CO2-emissies (typekeu-
ringswaarden) en meerkosten per segment berekend 
voor verschillende emissietargets tussen 130 gram per 
kilometer en 95 gram per kilometer (5 stappen van 130 
gram per kilometer naar 95 gram per kilometer). Daarbij 
is verondersteld dat de helling van de limietfunctie met 
oplopende reductiestappen weer toeneemt van 60 
procent naar 100 procent.

 – De helling van 60 procent voor het 2015 target 
is gekozen om enerzijds meer druk te zetten op 
fabrikanten van grote en zware auto’s en minder op 
fabrikanten van kleine voertuigen en anderzijds om 
perverse effecten te voorkomen.3 Voor de periode 
na 2015 is de limietfunctie nog niet vastgelegd. We 
veronderstellen dat het na de aanvankelijke sterke 
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 – Voor Δkosten worden uit het Europese model de resul-
taten voor ‘additional manufacturer costs’ genomen. 
Deze kunnen doro PBL zelf met behulp van de voor 
Nederland specifieke belastingen en een schatting van 
de marges worden omgerekend naar veranderingen in 
verkoopprijs voor gebruik in DYNAMO.

 � Door deze reeksen zijn met behulp van derde- en vierde-
graadspolynomen gladde functies gefit, waarmee ΔCO2/
CO2 en Δkosten kunnen worden berekend voor de gemid-
delde massa van voertuigen in de vier gewichtsklassen die 
DYNAMO onderscheidt. Voor het laagste segment vereist 
dit extrapolatie ten opzichte van de data uit het Euro-

 – Bovenstaande veronderstelling is waarschijnlijk niet 
correct. Het ligt in de verwachting dat reducties op de 
weg kleiner zullen zijn dan die welke gemeten worden 
op de typekeuring. Vooralsnog ontbreekt het echter aan 
data om dit te kunnen kwantificeren.

 � Voor de drie grootteklassen per brandstofsoort is het 
gemiddelde gewicht bekend.4 De berekende relatieve 
CO2-reductie en meerkosten per segment leiden dus per 
brandstofsoort tot reeksen van drie punten voor (ΔCO2/
CO2, m) en (Δkosten, m).

Figuur 1Relatieve meerkosten CO2-reductie naar gewicht (benzine)

 

 

Figuur 2Relatieve meerkosten CO2-reductie naar gewicht (diesel)

 

Referentieraming en Milieueffecten_01.indd   111 15-12-2010   16:09:02



Verkeer en vervoer in de Referentieraming Energie en Emissies 2010-2020112

pese model. Voor de overige gewichtsklassen betreft het 
interpolatie. Hieronder worden als voorbeeld de resultaten 
voor ΔCO2/CO2 getoond. Deze stappen zijn uitgevoerd 
voor alle targetwaarden tussen 158 en 95 g/km die zijn 
doorgerekend zoals beschreven in de vorige stap. De coëf-
ficiënten van de polynomen zijn als deliverable opgeleverd 
aan het PBL.

In de Europese wetgeving zijn alleen de targets voor 2015 en 
2020 vastgelegd. Op welke wijze de gemiddelde CO2-emissie 
van nieuw verkochte auto’s in de EU zich tussen 2007 en 
2015 en tussen 2015 en 2002 gaat ontwikkelen, is moeilijk te 
voorspellen. Voor berekeningen voor de NL situatie geldt 
voorts nog dat de ontwikkeling in Nederland niet precies 
de trend voor het gemiddelde in Europa hoeft te volgen. 
De gemiddelde emissies in Nederland worden namelijk ook 
beïnvloed door de hier geldende stimuleringsmaatregelen 
(zoals de brandstofverbruikslabelling, CO2-differentiatie 
van BPM, slurptax en kortingen op de fiscale bijtelling voor 
zuinige lease-auto’s). Om het voor het PBL mogelijk te maken 
om zelf het gedetailleerd het traject te specificeren waarlangs 
CO2-emissies en kosten zich voor Nederland ontwikkelen 
van 2007 naar 2015 naar 2020 is vervolgens een lookup-
tabel gecreëerd waarin de resultaten voor de hierboven 
beschreven reductiestappen lineair zijn geïnterpoleerd naar 
kleinere reductiestappen. Resultaten zijn berekend op basis 
van de gemiddelde gewichten voor de vier gewichtsklassen 
per brandstofsoort in DYNAMO.

Met behulp van bovengenoemde lookup-tabel kan het 
PBL zelf de gewenste inputdata genereren voor DYNAMO. 
Daarbij kan worden gevarieerd in het pad waarlangs emissies 
in de tijd afnemen. Ook kan een traject worden gemodel-
leerd waarin de gemiddelde emissies (op de typekeuring) in 
Nederland in 2015 en 2020 hoger of lager uitkomen dan het 
Europese gemiddelde.

Overige opmerkingen:
 � Resultaten voor LPG kunnen worden afgeleid van de 

resultaten voor benzine. Omdat LPG-auto’s zijn afgeleid 
van benzinevoertuigen is de relatieve CO2-reductie bij 
toepassing van een pakket aan reducerende maatregelen 
voor beide brandstoffen gelijk. Dit geldt eveneens voor de 
absolute meerkosten die aan deze maatregelen verbonden 
zijn.

 � Voor 2020 is in de berekeningen geen significante inzet van 
alternatieve energiedragers zoals elektriciteit of waterstof 
verondersteld.

 � Alle resultaten zijn in de vorm van een Excel spreadsheet 
opgeleverd.
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PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 23 April 2009 
setting emission performance standards for new 
passenger cars as part of the Community’s integrated 
approach to reduce CO2 emissions from light-duty vehicles, 
see: http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri
=OJ:L:2009:140:0001:0015:EN:PDF

Referentieraming en Milieueffecten_01.indd   112 15-12-2010   16:09:02



Bijlagen 113

Noten

1) Wel/niet op basis van utility parameter, en zo ja welke? Helling van de 
limietfunctie?

2) Zie IEEP/CE/TNO 2007 voor uitleg over de definitie van de helling van de 
limietfunctie.

3) Voor een massa-gebaseerde limietfunctie geldt dat bij hellingen groter 
dan 60 procent het zwaarder maken van een voertuig deze dichter bij 
de limietfunctie brengt. Gewichtstoename zou dan kunnen worden 
misbruikt om minder CO2-reducerende maatregelen toe te hoeven 
passen.

4) Zie IEEP/CE/TNO 2007. Gemiddelden bepaald op basis van data uit de 
sales database waarmee inputdata zijn gegenereerd voor het reken-
model voor de Europese Commissie.
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Met Dynamo 2.1 is berekend hoe het wagenpark eruit zou 
hebben gezien zonder invoering van deze maatregel. Samen 
met de CO2-uitstoot onder invloed van het Europese beleid 
(zie hieronder) is de ontwikkeling van de CO2-uitstoot van het 
wagenpark berekend in RR2010-0.

Alhoewel de Europese CO2-normering voor personenauto’s 
strikt genomen geen Nederlandse beleidsmaatregel is, maakt 
deze wel deel uit van het werkprogramma Schoon en Zuinig 
(VROM 2007). De ACEA-, JAMA- en KAMA-convenanten die 
voorafgingen aan de Europese regelgeving samen met het 
fiscale Nederlandse beleid, lieten al in 2007 een gestage 
daling van de CO2-uitstoot van nieuwverkochte personen-
auto’s zien. In RR2010-0 is verondersteld dat die trend zich 
ook zonder een Europese norm enige tijd zou voortzetten. 
In 2007 bedroeg de gemiddelde uitstoot van een nieuwe 
benzine- en dieselauto respectievelijk 166 en 163 gram CO2 per 
kilometer. Voor RR2010-0 is verondersteld dat de CO2-uitstoot 
van benzineauto’s tot 2015 zou dalen tot 155 gram per kilo-
meter om daarna constant te blijven. Dieselauto’s stoten in 
RR2010-0 na 2015 160 gram per kilometer uit.
De verplichte toepassing van zuiniger banden op Europese 
auto’s is ook na 2007 van kracht geworden. Het effect hiervan 
is echter moeilijk te kwantificeren. Er is daarom verondersteld 
dat het effect impliciet is meegenomen in de correctie voor 
test en praktijk. Er is voor deze maatregel dus geen aanvul-
lende correctie uitgevoerd in RR2010-0.

Bijlage 4

Toelichting op RR2010-0 (beleidsvariant zonder Schoon 
en Zuinig)
Om de effecten van het werkprogramma Schoon en Zuinig 
te kunnen bepalen hebben we een beleidsvariant nodig 
waarin de vastgestelde maatregelen zijn weggelaten. Deze 
beleidsvariant is in dit rapport aangeduid als RR2010-0. In 
deze bijlage worden de uitgangspunten van deze beleidsva-
riant kort toegelicht. Opgemerkt dient te worden dat deze 
beleidsvariant in beduidend minder detail is uitgewerkt dan 
de beleidsvarianten RR2010-V en RR2010-VV en daarom niet 
hetzelfde kwaliteitsniveau heeft. RR2010-0 is bedoeld om 
het ordegrootte effect te geven van het Schoon en Zuinig-
beleid, dat in de periode november 2007 tot oktober 2009 is 
vastgesteld.

Voor RR2010-0 is verondersteld dat zonder het werkpro-
gramma Schoon en Zuinig de volgende maatregelen niet 
zouden zijn vastgesteld:

 � verlaging van het verplichte bijmengpercentage biobrand-
stoffen in wegverkeerbrandstof van 5,75 procent naar 4 
procent;

 � Belastingplannen 2008 en 2009;
 � vaststelling van de Europese CO2-norm voor personen-

auto’s van 130 gram per kilometer in 2015;
 � Europese regelgeving voor toepassing zuinige banden.

In 2008 is de oorspronkelijke doelstelling van 5,75 procent 
bijgesteld, om te voorkomen dat een grotere vraag ten koste 
zou gaan van een duurzame teelt en daarmee ook het milieu 
en de voedselproductie (VROM: http://www.vrom.nl/pagina.
html?id=40039). Het nieuwe bijmengpercentage werd toen 
4 procent. Door deze bijstelling zou de CO2-emissie in 2020 
zonder het Schoon en Zuinig-beleid lager zijn geweest dan 
met het Schoon en Zuinig-beleid.

De belastingplannen 2008 en 2009 bevatten een aantal 
vergroeningsmaatregelen die invloed hebben gehad op 
de CO2-uitstoot van met name het personenautopark. Een 
van de belangrijkste maatregelen is de omzetting van de 
BPM naar de MRB ter voorbereiding op de invoering van de 
kilometerheffing. De belastingplannen geven aan dat tot 
2013 de BPM in jaarlijkse stappen wordt afgebouwd tot 62,5 
procent van de oorspronkelijke hoogte. Deze maatregel zorgt 
ervoor dat auto’s in aanschaf goedkoper worden. Hierdoor 
neemt de vraag naar zwaardere auto’s en dieselauto’s toe. 
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Bijlage 5

Overzichtstabellen volumes en emissies
In de nu volgende tabellen zijn voor zowel RR2010-V als 
RR2010-VV gedetailleerde cijferreeksen opgenomen, opge-
splitst naar modaliteit en brandstofsoorten. Deze cijfer-
reeksen geven op een laag aggregatieniveau een overzicht 
van de uitkomsten van de berekeningen die door ECN en het 
PBL zijn uitgevoerd. Eenieder is vrij deze cijfers te gebruiken 
voor zijn of haar eigen berekeningen. Het is echter van belang 
te bedenken dat deze cijfers zijn omgeven met substantiële 
niet-gekwantificeerde onzekerheden. Zie hoofdstuk 10 voor 
de belangrijkste onzekerheden en hun impact op de totale 
emissie van de sector Verkeer en vervoer.
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Verkeer en vervoer in de Referentieraming Energie en Emissies 2010-2020124

VOLUME  VOLUME
RR2010-V  kilometers (miljoen)

   2000 2005 2010 2015 2020 2030

Wegverkeer (incl. BL in NL) index 100 108 114 121 127 138
totaal 116811 126367 133475 140935 148628 161605
benzine 64317 66610 67931 73888 76766 73887
diesel 44465 54718 61902 62310 61911 61917
LPG 8028 5039 3642 2907 2614 2360
Elektrisch 0 0 0 103 2041 9993
Plug-in benzine 0 0 0 322 1579 5648
Plug-in diesel 0 0 0 150 850 2917
CNG 0 0 0 1255 2866 4884
index 100 106 113 119 125 134

personenauto's totaal 91215 96935 102871 108301 113731 122130
benzine 60652 62997 64451 70113 72608 68715
diesel 22955 29215 34973 33989 32435 30691
LPG 7608 4723 3447 2781 2533 2326
Elektrisch 0 0 0 0 1637 8389
Plug-in benzine 0 0 0 322 1579 5648
Plug-in diesel 0 0 0 150 742 2486
CNG 0 0 0 945 2197 3875
index 100 121 125 132 138 152

bestelauto's totaal totaal 15047 18221 18854 19803 20753 22819
benzine 889 371 145 75 39 10
diesel 13737 17534 18515 19190 19451 19732
LPG 420 316 195 125 81 34
Elektrisch 0 0 0 103 404 1604
Plug-in diesel 0 0 0 0 109 431
CNG 0 0 0 310 669 1009
index 100 100 105 114 124 141

vrachtauto's + trekkers totaal 6765 6797 7101 7726 8406 9569
vrachtauto's totaal 3522 2807 3465 3770 4102 4676
trekkers diesel 3243 3990 3636 3955 4304 4893

index 100 98 96 96 96 96
bussen totaal 647 637 624 624 624 624

index 100 145 185 208 263 341
speciale voertuigen totaal 393 568 726 818 1032 1338

benzine+LPG 32 34 37 37 37 37
diesel totaal 361 535 689 780 995 1301
index 100 117 120 133 149 187

tweewielers totaal 2744 3208 3298 3662 4082 5124
motorfietsen 1734 2198 2388 2752 3172 4214
bromfietsen 1010 1010 910 910 910 910

Niet-wegverkeer
tonkm / rkm (absoluut)

goederen-railvervoer [mln tonkm] 4610 5272 9052 10917
waarvan diesel 2305 2305 2305 2305 2305 2305
personen-railvervoer [mln rkm] 14900 15700 17600 19300 21000 22900
waarvan diesel 1043 1043 1043 1043 1043 1043

vliegbewegingen (miljoen)
luchtvaart (LTO ) totaal 1,1 0,9 1,0 1,1 1,1 1,2

Schiphol 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6
overig 0,7 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6
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Verkeer en vervoer in de Referentieraming Energie en Emissies 2010-2020144

VOLUME  VOLUME

RR2010-VV  kilometers (miljoen)

   2000 2005 2010 2015 2020 2030

Wegverkeer (incl. BL in NL) index 100 108 114 118 118 128
totaal 116811 126367 133475 137633 137574 149686
benzine 64317 66610 67932 72827 66623 59270
diesel 44465 54718 61901 60031 60240 61877
LPG 8028 5039 3642 2864 2404 2034
Elektrisch 0 0 0 103 2747 11977
Plug-in benzine 0 0 0 387 1692 5909
Plug-in diesel 0 0 0 205 1191 4079
CNG 0 0 0 1215 2678 4540
index 100 106 113 115 113 121

personenauto's totaal 91215 96935 102871 105052 102740 110282
benzine 60652 62997 64452 69053 62465 54098
diesel 22955 29215 34972 31788 31008 31467
LPG 7608 4723 3448 2739 2323 2000
Elektrisch 0 0 0 0 2235 9842
Plug-in benzine 0 0 0 387 1692 5909
Plug-in diesel 0 0 0 180 1008 3433
CNG 0 0 0 906 2009 3532
index 100 121 125 132 138 152

bestelauto's totaal totaal 15047 18221 18854 19790 20732 22797
benzine 889 371 145 75 38 10
diesel 13737 17534 18515 19151 19249 18963
LPG 420 316 195 125 81 34
Elektrisch 0 0 0 103 512 2136
Plug-in diesel 0 0 0 26 182 646
CNG 0 0 0 309 669 1008
index 100 100 105 114 124 141

vrachtauto's + trekkers totaal 6765 6797 7101 7687 8364 9522
vrachtauto's totaal 3522 2807 3465 3751 4082 4653
trekkers diesel 3243 3990 3636 3936 4282 4869

index 100 98 96 96 96 96
bussen totaal 647 637 624 624 624 624

index 100 145 185 208 263 341
speciale voertuigen totaal 393 568 726 818 1032 1338

benzine+LPG 32 34 37 37 37 37
diesel totaal 361 535 689 780 995 1301
index 100 117 120 133 149 187

tweewielers totaal 2744 3208 3298 3662 4082 5124
motorfietsen 1734 2198 2388 2752 3172 4214
bromfietsen 1010 1010 910 910 910 910

Niet-wegverkeer

tonkm / rkm (absoluut)
goederen-railvervoer [mln tonkm] 4610 5272 9052 10917
waarvan diesel 2305 2305 2305 2305 2305 2305
personen-railvervoer [mln rkm] 14900 15700 17600 19300 21000 22900
waarvan diesel 1043 1043 1043 1043 1043 1043

vliegbewegingen (miljoen)
luchtvaart (LTO ) totaal 1,146 0,930 1,008 1,057 1,106 1,215

Schiphol 0,432 0,421 0,428 0,477 0,526 0,634
overig 0,714 0,509 0,581 0,581 0,581 0,581
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rugdikten in mm: 20 18 16 14 12 10 8 6 4  0

  snijlijnen per rugdikte
 20 18 16 14 12 10 8 6 4

PBL en ECN, december 2010

Door het Schoon en Zuinig-beleid dat het kabinet-Balkenende IV in 

november 2007 invoerde, zal de CO2-emissie veroorzaakt door verkeer 

en vervoer in 2020 circa 3,5 megaton minder zijn dan zonder invoering 

van dit beleid. Ondanks deze afname zou met dit beleid het doel van het 

toenmalige kabinet, 30 tot 34 megaton CO2 in 2020, zeer waarschijnlijk 

niet zijn gehaald. Aanvullende maatregelen zouden de CO2-emissie 

verder kunnen doen dalen. Het doel was echter dan waarschijnlijk 

nog steeds niet gehaald. Dit is een van de belangrijkste conclusies 

uit deze studie van het Planbureau voor de Leefomgeving en het 

Energieonderzoek Centrum Nederland.

In dit rapport zijn de achtergronden bij de Referentieraming 

Energie en Emissies 2010-2020 voor de sector Verkeer en vervoer 

weergegeven. Deze Referentieraming brengt in kaart hoe de 

emissies van broeikasgassen en luchtverontreinigende stoffen zich 

kunnen ontwikkelen tot 2020. In de raming is rekening gehouden 

met de economische teruggang in 2009 en 2010 en een gematigde 

economische groei in de periode 2011 tot 2020.

Achtergrondstudies

Verkeer en vervoer in de 
Referentieraming Energie
en Emissies 2010-2020
Broeikasgassen en 
luchtverontreinigende stoff en

Referentieraming_OM_2.indd   1 17-12-2010   13:27:15




