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1  Inleiding 

1.1 Aanleiding 
 
De Europese Kaderrichtlijn Water (KRW) zet de EU-lidstaten aan tot het nemen van 
effectieve maatregelen om een goede chemische en ecologische toestand van de 
watersystemen te bereiken. Dit vereist naast een goede kennis van het watersysteem ook 
een goed inzicht in de belangrijkste bronnen van belasting en effect (pressures en impact) op 
de ontvangende waterlopen. De Emissie Inventaris Water (EIW) is een instrument dat kan 
worden ingezet om inzicht te krijgen in het aandeel van de doelgroepen in de emissies. Dit 
systeem is in 2005 ontwikkeld (Syncera, 2005), in 2006 aangepast (Syncera, 2006) en 
specifiek voor metalen gevuld met behulp van informatie uit de studies Ecolas (2003), Vito-
WTCB (2006), Vito (2007) en de analyse-resultaten van het VMM-meetnet. 
 
Er is behoefte om een nieuwe stofgroep toe te voegen aan deze inventaris. Dit onderzoek 
betreft de inventarisatie en de kwantificering van emissies uit diffuse bronnen van PAK in 
water. In aanvulling worden door VMM extra meetcampagnes uitgevoerd om de industriële 
afvalwaterstromen van een 300-tal bedrijven in beeld te brengen en worden de influent- en 
effluentstromen van 20 RWZI’s geanalyseerd. Al deze informatiebronnen gezamenlijk kunnen 
inzicht verschaffen in de belangrijkste bronnen van PAK’s in Vlaanderen en zodoende een 
aanknopingspunt bieden om mogelijk aanvullende emissiebeperkende maatregelen te 
ontwikkelen. 
 
Op 13 februari 2008 heeft Deltares een offertevraag (kenmerk ARW/RC/GV/cv) ontvangen 
voor de studieopdracht ‘Kwantificering van de water-emissies van polycyclische aromatische 
koolwaterstoffen in Vlaanderen’. Deltares heeft voor de uitvoering van de opdracht een 
consortium gevormd met Witteveen+Bos. 
 
Deze studie moet worden gezien als een eerste stap in de richting van het kwantificeren van 
emissies van PAK naar oppervlaktewater in Vlaanderen. Deze aanpak vertoont veel 
overeenkomsten met de reeds beschikbare emissieanalyse voor metalen. De ervaringen die 
daarmee zijn opgedaan worden gebruikt voor het opzetten van een vergelijkbare analyse 
voor PAK. Hierbij is de kennis die in Nederland aanwezig is op dit gebied goed bruikbaar. De 
Nederlandse EmissieRegistratie is al meer dan 20 jaar operationeel en heeft uitgebreide 
documentatie over schattingsmethoden van diffuse bronnen en puntbronnen (bedrijven en 
rioolwaterzuiveringsinstallaties), emissiefactoren (EF) en emissieverklarende variabelen 
(EVV), ook voor PAK’s. Door nu deze kennis en ervaring beschikbaar te maken voor 
Vlaanderen, dit te combineren met recente publicaties over specifieke PAK emissies en dit te 
koppelen aan locatiespecifieke EVV’s, kan op een pragmatische wijze een doeltreffend 
systeem worden opgezet voor Vlaanderen. 

1.2 Doel 
 
Het doel van het onderzoek is om de emissies van PAK uit diffuse bronnen naar water te 
inventariseren en te kwantificeren. Het project is een eerste orde inschatting van de emissies 
van PAK naar oppervlaktewater. Dat wil zeggen dat het van belang is de orde van grootte in 
beeld te krijgen en niet teveel nadruk op details te leggen. De uitgangspunten van deze 
studie dienen goed vastgelegd te worden, evenals de informatiebeschikbaarheid en de 
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onderbouwing van keuzes voor berekeningen of inschattingen. Op deze wijze kan in een 
vervolgstudie de emissieschatting verder worden uitgebouwd. 
 
De achterliggende doelstelling van deze studie is dat door deze inventarisatie, samen met de 
inventarisaties van puntbronnen, een beeld kan worden gekregen van de bijdrage van de 
bronnen en daarmee een aanzet kan worden gegeven voor de definitie en prioritering van 
emissiebeperkende maatregelen voor deze stofgroep. 

1.3 Leeswijzer 
 
In hoofdstuk 2 worden de verschillende fasen van het plan en de aanpak geschetst. 
Hoofdstuk 3 beschrijft de uitgangspunten van het onderzoek en gaat in op de afbakening: op 
welke specifieke stoffen komt de meeste nadruk te liggen en welke bronnen komen in 
aanmerking voor opname in de inventarisatie? 
In hoofdstuk 4 worden de in het vorige hoofdstuk geselecteerde individuele stoffen en 
bronnen gekwantificeerd. Met behulp van de emissiefactoren, emissieverklarende variabelen 
en overige relevante informatie worden de bruto emissies berekend.  
De laatste rekenstap wordt in hoofdstuk 5 beschreven: de emissiefactoren en 
emissieverklarende variabelen worden in het EIW-model ingevoerd, waarmee tenslotte de 
regionalisatie wordt doorgevoerd en de belasting van het oppervlaktewater via de 
verschillende routes in de zuiveringskringen wordt gekwantificeerd. Daarnaast wordt een 
vergelijking gemaakt tussen de berekende en de gemeten influentvrachten op de RWZI’s. 
In hoofdstuk 6 worden suggesties gedaan voor verbetering van het modelinstrumentarium, de 
achterliggende data en de specifieke brongerelateerde informatie. 
Een lijst met voor de studie gebruikte referenties is in hoofdstuk 7 opgenomen. De referenties 
die betrekking hebben op de specifieke bronnen zijn in de referentieparagraaf van de 
betreffende factsheets opgenomen, zodat de factsheets ook zelfstandig leesbaar zijn. De 
factsheets voor een 12-tal specifieke bronnen zijn als bijlagen opgenomen. 
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2 Werkwijze 

2.1 Inleiding 
 
In de studie worden op basis van kentallen en locatiespecifieke gegevens globale uitspraken 
gedaan over de voornaamste bronnen (en de grootte) van de diffuse belasting en de 
belasting door puntbronnen van het oppervlaktewater in Vlaanderen voor de stofgroep PAK. 
In Nederland is reeds jaren de EmissieRegistratie operationeel. Samen met de Waterdienst 
(Rijkswaterstaat) verzorgt Deltares het waterdeel in de EmissieRegistratie. Jaren geleden is 
een algemene schattingsmethode ontwikkeld voor het kwantificeren van diffuse bronnen. 
Juist de laatste jaren is veel bereikt op het gebied van het schatten en documenteren van 
vooral diffuse emissies. Hierbij is met name aandacht besteed aan stoffen waarvoor 
problemen worden geconstateerd met de waterkwaliteit, waaronder PAK’s. Alle beschikbare 
basisinformatie is in factsheets verwerkt. Voor deze studie worden de factsheets van de 
EmissieRegistratie als uitgangspunt gebruikt. Deze worden zoveel mogelijk gebiedsspecifiek 
gemaakt voor de Vlaamse situatie. Een groot voordeel van deze aanpak is dat de methode 
vergelijkbaar is met de benadering voor metalen zoals beschikbaar in Vlaanderen en dat een 
groot deel van de informatie over PAK in Nederland direct beschikbaar is.  

2.2 Gefaseerde aanpak 
 
In afbeelding 2.1 is de aanpak van het project schematisch weergegeven.  
 

Communicatie Inhoud product

3. Berekening emissies  naar 
oppervlaktewater:

vullen EIW, doorrekenen, 
calibreren, rapporteren

startoverleg

Uitgangspunten
notitie

Mnd 1

Mnd 2

Mnd 3

Mnd 4

Mnd 5

Mnd 6

•

•

•

•

•

•

•

Definitief
eindrapport

Ontwerp 
eindrapportbespreking

1. Definitie bronnen:
startoverleg, significante bronnen,

definitie bronnen, toewijzing aan sector 
en deelsector, direct of indirecte bron

telefonische
bespreking

EF EVV

BE Tussentijds
rapportbespreking

telefonische
bespreking

2. Kwantificering bronnen:
dataverzameling, analyse beschikbare gegevens,

opwerken tot EFs en EVVs, vergelijken met literatuur,
voorstel definitieve EF en EVV, berekenen BE, rapportage

 
Afbeelding 2.1 Schematische weergave plan van aanpak. 
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De volgende fasen worden onderscheiden: 
1. de definitie van de uitgangspunten en het definiëren van de te beschouwen bronnen; 
2. het kwantificeren van de geselecteerde bronnen tot bruto emissies; 
3. het omrekenen van de bruto emissies per bron (BE) naar emissies naar het 

oppervlaktewater (met het EIW-model). 
 
De aanpak en resultaten van deze fasen zijn in de navolgende hoofdstukken beschreven. 
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3 Uitgangspunten 

3.1 Inleiding 
 
Binnen de studie is een aantal keuzes gemaakt. Het gaat om keuzes ten aanzien van de 
afbakening van de studie, de berekening van emissies en de documentatie van de 
uitkomsten. De volgende keuzes worden in dit hoofdstuk nader uitgewerkt: 
 
Afbakening studie 
- selectie stoffen; 
- definitie significante bronnen; 
- selectie bronnen; 
- selectie jaren; 
- omvang van het te beoordelen gebied. 
 
Berekening emissies 
- toewijzing bronnen aan sector en deelsector; 
- toewijzing directe of indirecte belasting. 
 

3.2 Afbakening studie 
 
Selectie stoffen 
Gezien het groot aantal mogelijke PAK-verbindingen, wordt er vaak gebruik gemaakt van 
reeksen verbindingen. Een aantal relevante reeksen zijn: de 6 van Borneff, de 16 van EPA en 
de PAK’s die worden genoemd in bijlage X van de KRW (EU, 2008), met onderscheid in 
prioritair (PS) of prioritair gevaarlijk (PHS). De samenstelling van deze reeksen en de 
gangbare afkorting van de stofnamen (zoals ook gebruikt in de EIW) zijn opgenomen in Tabel 
3.1.  
 
Tabel 3.1 Samenstelling van een aantal PAK-reeksen 
PAK afkorting 6 Borneff 16 EPA KRW 
acenaftheen  Acenaft  X  
acenaftyleen  Acenaftyl  X  
anthraceen Ant  X PHS 
benzo[a]anthraceen  B(a)A  X  
benzo[a]pyreen  B(a)P X X PHS 
benzo[b]fluorantheen  B(b)flu X X PHS 
benzo[g,h,i]peryleen  B(ghi)Pe X X PHS 
benzo[k]fluorantheen  B(k)Flu X X PHS 
chryseen  Chr  X  
dibenzo[a,h]anthraceen  dBz(ah)An  X  
fenanthreen  Fen  X  
fluorantheen  Flu X X PS 
fluoreen  Fluoreen  X  
indeno[1,2,3-cd]pyreen  IP X X PHS 
naftaleen  Naft  X PS 
pyreen  Pyr  X  
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In deze studie ligt de nadruk op de 8 stoffen uit de KRW-lijst. Aangezien de lijst met prioritaire 
stoffen mogelijk in de toekomst wordt uitgebreid met een aantal individuele PAK’s, is voor dit 
project besloten beschikbare informatie mee te nemen over alle PAK’s die onderdeel 
uitmaken van de PAK16 van EPA.  
 
De stoffen worden individueel opgenomen in de EIW. Een eventuele aggregatie van PAK’s 
vindt pas plaats nadat de emissieberekeningen zijn uitgevoerd. Wanneer voor bepaalde 
bronnen alleen informatie beschikbaar is over de som van PAK’s, is deze omgewerkt naar de 
individuele PAK’s door gebruik te maken van PAK-profielen. 
 
Definitie significante bronnen 
In de offerte is een bron significant genoemd als deze landelijk gezien meer dan 10% 
uitmaakt van de totale belasting van de betreffende stof. Wanneer dit strikt zou worden 
aangehouden, zou dit kunnen betekenen dat relatief veel bronnen zouden wegvallen omdat 
ze voor één of meer stoffen onder deze drempel vallen in de Nederlandse situatie. Daar komt 
bij dat bij de vertaling naar de Vlaamse situatie, bronnen ook weer relatief in aandeel kunnen 
toenemen in vergelijking met de Nederlandse situatie. Om deze redenen is ervoor gekozen 
om voor deze studie ook de kleinere bronnen mee te nemen waarover informatie bekend is 
uit de Nederlandse EmissieRegistratie.  
 
Selectie bronnen  
Op basis van bovengenoemde definitie is een bronnenanalyse uitgevoerd aan de hand van 
de meest recente dataset uit het jaar 2008 van de Landelijke EmissieRegistratie van 
Nederland die betrekking heeft op het registratiejaar 2006. Hierbij is onderscheid gemaakt 
tussen indirecte bronnen (lozingen op riool en ongezuiverd gerioleerde lozingen) en directe 
bronnen (directe belasting van het oppervlaktewater). 
 
Tabel 3.2 Relatieve bijdrage indirecte bronnen aan PAK belasting in Nederland voor het jaar 2006, 

EmissieRegistratie (% van totale belasting indirecte bronnen). 
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atmosferische depositie riool    69  23 46 40 56    82  44 5  
bandenslijtage    1 8 5 18 8 8 23  3 2  4 0  
huishoudelijk afvalwater    2 17 19  3 7 21  18 11  9 4  
industrie    0 0 0 0 0 0 0  0 0  0 0  
lekkage motorolie    28 74 53 36 49 29 57  79 6  43 90  
wegdekslijtage    0 0 0 0 0 0 0  0 0  0 0  

 
 
Een 0 in Tabel 3.2 en Tabel 3.3 betekent dat er wel een vracht bekend is, maar dat deze 
afgerond 0% bedraagt. Een leeg vakje betekent dat er voor de betreffende PAK voor die bron 
geen informatie in de EmissieRegistratie is opgenomen. Bijdragen groter dan 10% zijn vet 
weergegeven. In de beide tabellen zien we dat voor 11 van de 16 EPA PAK informatie voor 
één of meer bronnen vanuit de EmissieRegistratie beschikbaar is.  
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Wat betreft de indirecte bronnen zijn in Nederland vooral de atmosferische depositie en de 
lekkage van motorolie substantieel. Daarnaast spelen in mindere mate ook het huishoudelijk 
afvalwater en de bandenslijtage mee. 
 
Tabel 3.3 Relatieve bijdrage directe bronnen aan PAK belasting in Nederland voor het jaar 2006, 

EmissieRegistratie (% van totale belasting directe bronnen). 
  

 a
ce

na
fth

ee
n 

 a
ce

na
fty

le
en

 

 a
nt

hr
ac

ee
n 

 b
en

zo
[a

]a
nt

hr
ac

ee
n 

 b
en

zo
[a

]p
yr

ee
n 

 b
en

zo
[b

]fl
uo

ra
nt

he
en

 

 b
en

zo
[g

,h
,i]

pe
ry

le
en

 

 b
en

zo
[k

]fl
uo

ra
nt

he
en

 

 c
hr

ys
ee

n 

 d
ib

en
zo

[a
,h

]a
nt

hr
ac

ee
n 

 fe
na

nt
hr

ee
n 

 fl
uo

ra
nt

he
en

 

 fl
uo

re
en

 

 in
de

no
[1

,2
,3

-c
d]

py
re

en
 

 n
af

ta
le

en
 

 p
yr

ee
n 

atmosferische depositie zoet   14  54 95 35 64    22  61 48  
bandenslijtage   0 2 1 1 3 1 7  0 0  0 0  
binnenvaart bilgewater   0 0 0 0 0 0 0  0 0  0 0  
binnenvaart coatings   7 27 12  14 5 21  2 2  21 5  
binnenvaart morsingen   2 1 0 0 0 0 0  1 0  0 0  
huishoudelijk afvalwater   0 0 0  0 0 0  0 0  0 0  
industrie   0 0 0 0 0 0 0  0 0  0 0  
lekkage motorolie   1 5 2 1 3 1 4  1 0  1 2  
recreatievaart coatings   0 2 1  1 0 1  0 0  1 0  
recreatievaart uitlaatgassen   1 1 1 0 0 0 3  1 0  0 3  
RWZI's   37 52 26  41 26 55  24 55  14 24  
uitloging gecreosoteerd hout    37        69 19   18  
wegdekslijtage   0 9 4 2 2 1 8  2 1  2 0  

 
Uit Tabel 3.3 blijkt dat in Nederland vooral de volgende bronnen significant zijn voor de 
directe belasting van het oppervlaktewater:  
 
- atmosferische depositie  
- binnenvaart coatings 
- RWZI’s 
- uitloging gecreosoteerd hout  
 
Naast de bronnen die opgenomen zijn in de Landelijke EmissieRegistratie, zijn er mogelijk 
nog meer relevante bronnen, die echter lastig te kwantificeren zijn: scheepswerven, 
morsingen vanuit de scheepvaart, bodem en grondwater en waterbodems. Deze bronnen 
worden kort in par. 3.3 beschreven. In tabel 3.4 is een overzicht van de bronnen gegeven, 
zowel van de 12 bronnen die worden gekwantificeerd en in factsheets beschreven, als van de 
mogelijk relevante bronnen die niet worden gekwantificeerd in deze studie.  
 
Selectie jaren 
De emissies worden bepaald voor de jaren 1998, 2005 en 2006.  
 
Omvang van het te beoordelen gebied 
Het studiegebied omvat geheel Vlaanderen, waarbij overigens de belasting op zoute wateren 
niet is meegenomen.  De specifieke gebiedsindelingen zijn in de EIW opgenomen (de KGE1’s 
                                                  
1 KGE = Kleinste Geografische Eenheid als intersectie van de geografische niveaus gemeente, zuiveringsgebied, 

VHA-zone en deelbekken  
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als bouwstenen en daaruit geaggregeerde basisniveaus zoals VHA-zone, deelbekken, 
zuiveringsgebied en gemeente). 
 
Toewijzing aan sector en deelsector 
De bronnen zijn in Tabel 3.4 toegewezen aan een sector en deelsector van de indeling van 
de VMM op basis van de beschikbare factsheets van VMM voor de zware metalen.  
  
Tabel 3.4 Bronnen met lozingssituatie (D=direct, I=indirect) en indeling in sectoren (uitvoer niveau 4) en 

deelsectoren (uitvoer niveau 3) van de EIW. 

Bron Lozingssituatie Hoofdsector VMM Deelsector VMM 
 
Factsheet 

atmosferische depositie  D+I natuur depositie ja 

bandenslijtage D+I transport wegverkeer ja 

binnenvaart bilgewater D transport beroepsvaart ja 

binnenvaart coatings D transport beroepsvaart ja 

binnenvaart morsingen D transport beroepsvaart nee 

huishoudelijk afvalwater D+I bevolking huishoudens ja 

industrie D+I industrie 11 onderscheiden deelsectoren ja 

lekkage motorolie D+I transport wegverkeer ja 

recreatievaart coatings D bevolking toerisme en recreatie ja 

recreatievaart uitlaatgassen D bevolking toerisme en recreatie ja 

RWZI's D afvalwater RWZI’s ja 

uitloging gecreosoteerd hout D infrastructuur houtverduurzaming ja 

wegdekslijtage D+I transport wegverkeer ja 

grondwater/bodem D natuur grondwater/ bodem nee 

waterbodem D natuur waterbodem nee 
 
Toewijzing directe of indirecte belasting 
Voor het bepalen van de netto en bruto emissies is het van belang of de belasting direct of 
indirect is. In Tabel 3.4 is aangegeven welke bronnen direct zijn, welke indirect en welke 
zowel direct als indirect. In de hoofdstukken 4 en 5 zullen per bron de specifieke 
emissieroutes nader worden gekwantificeerd. 
 

3.3 Beschrijving van niet-kwantificeerbare bronnen 
 
Een viertal bronnen die wegens gebrek aan informatie niet kunnen worden gekwantificeerd, 
maar mogelijk wel een relevante bijdrage hebben aan de belasting van het oppervlaktewater 
in Vlaanderen, worden hieronder kort beschreven. 

 Morsingen 
De bron morsingen, voornamelijk vanuit de scheepvaart (ongewilde lozingen bij tanken en 
ongelukken) is relatief klein in Nederland. De bron is 2% van de totale antraceenbelasting, 
1% van de belasting van benzo(a)anthraceen en fenanthreen en afgerond 0% van de overige 
PAK’s (zie Tabel 3.3). In Vlaanderen wordt het precieze aantal morsingen niet geregistreerd. 
De scheepvaartpolitie in Antwerpen houdt zich bezig met milieuzaken als olielozingen. Indien 
een belangrijke lozing plaatsvindt, wordt de scheepvaartpolitie opgeroepen om een PV op te 
stellen. W&Z houdt geen statistieken bij van het aantal olielozingen (informatie van mevr. S. 
Marivoet van W&Z). Aanbevolen wordt om deze bron in vervolgonderzoek nader uit te 
werken. 
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 Scheepswerven 
In Nederland is de diffuse emissie van tin en koper vanuit de scheepswerven gekwantificeerd 
en in een factsheet beschreven (Rijkswaterstaat – Waterdienst, Deltares, TNO, 2008). Hierbij 
zijn de volgende posten onderscheiden: hoge druk reinigen van schepen, schoonspuiten van 
het dok na gritstralen en verfspuiten, verwaaiing van grit en verf van dokken, uitloging van 
gegraven dokken en uitloging van schepen bij de werf. De relatieve bijdrage van PAK’s aan 
de totale belasting is in de Nederlandse factsheet niet ingeschat, mede omdat het gebruik 
van PAK houdende antifouling als verwaarloosbaar wordt verondersteld. In Vlaanderen 
ontbreekt momenteel informatie over het aantal behandelde schepen in scheepswerven, het 
gebruik van PAK-houdende coating en gegevens over mogelijk lopende maatregelen. Ook 
voor deze bron wordt nader onderzoek aanbevolen.  

 Waterbodems 
Verontreinigde waterbodems kunnen een bron van PAK’s zijn voor het oppervlaktewater. Het 
inschatten van de belasting is complex, omdat deze samenhangt met lokale condities, zoals 
PAK gehaltes in de waterbodem, de zuurgraad van de bodem en de bodemsoort (zand, klei). 
Wat deze bron extra lastig maakt, is dat het niet alleen een bron is, maar ook een sink (put). 
 
In het Jaarrapport Water 2006 wordt met name ingegaan op metingen van de 16 EPA PAK’s 
plus 2 PAK’s in oppervlaktewater, die sinds 2002 worden uitgevoerd (VMM, 2007). De PAK’s 
werden in 2006 bepaald op de kernmeetpunten van de VMM. Daarnaast werden ook de 
meetplaatsen onderzocht voor de Internationale Maas- en Schelde commissie en in de 
Zenne, omdat hier hoge concentraties voorkomen. Net zoals in voorgaande jaren, valt op dat 
de door de VMM gemeten PAK’s in oppervlaktewater frequent gedetecteerd worden. Ook in 
waterbodems worden PAK’s in hoge concentraties gevonden. In vergelijking met de 
referentiewaarde (som van de 6 PAK’s van Borneff) kent 55% van de meetplaatsen volgens 
de Triadeklassificatie licht afwijkende tot afwijkende concentraties. Bij 17% van de 
meetplaatsen merkt men zelfs een sterke afwijking ten opzichte van de referentie (blz. 38, 
Jaarrapport Water 2006).  
 
In Nederland wordt gewerkt aan een methode om de bijdrage van de waterbodem te 
kwantificeren, maar deze is nog niet gevalideerd en staat nog ter discussie. Royal Haskoning 
en Grontmij/Aquasense hebben in 2007 in opdracht van Rijkswaterstaat RIZA een methode 
opgezet waarmee een kwantitatieve inschatting kan worden gemaakt van de effecten van 
verontreiniging uit waterbodems op de oppervlaktewaterkwaliteit. De waterbeheerder kan in 
een spreadsheet de gebiedsspecifieke gegevens invullen over de aard en omvang van een 
verontreinigde locatie en de belangrijkste invloedsfactoren die verspreiding richting 
oppervlaktewater kunnen bewerkstelligen zoals stroomsnelheid, wind en 
scheepvaartintensiteit. Vervolgens wordt uit een balans van opwerveling en bezinking van 
verontreinigd materiaal een netto bronsterkte per stof in kilogram per jaar berekend. Deze 
bronsterkte kan worden gezien als de hoeveelheid die netto over een jaar in opwerveling is 
en daardoor onderdeel is van de oppervlaktewaterkwaliteit. De methode plus handleiding is 
beschikbaar op de website van de KRW-Verkenner (www.krwverkenner.nl). Hierbij geldt wel 
duidelijk het voorbehoud dat de methode onvoldoende is gevalideerd en op onderdelen ter 
discussie staat. In 2008 heeft de Waterdienst met de methode geprobeerd om de belasting 
vanuit te saneren waterbodemlocaties te berekenen (locaties Sanering waterbodems 
rijkswateren). Dit is niet gelukt, met name door de variabele condities van de waterbodems. 
Aanbevolen wordt om deze bron pas te kwantificeren als hier een goede methode voor 
beschikbaar is. 
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 Bodems en grondwater 
Voor deze bronnen is de hoeveelheid beschikbare informatie in de literatuur en ook in 
Vlaanderen zelf erg beperkt. Vooral ook in verband met de grote regionale en lokale 
verschillen die hierbij een rol spelen, is het binnen deze studie niet verantwoord om voor deze 
bronnen een dekkend beeld voor heel Vlaanderen te geven dat kwalitatief vergelijkbaar is 
met de inventarisatie van de overige bronnen. De beschikbare informatie wordt kort 
beschreven. 
 
PAK concentraties in de bodem en het grondwater kunnen via uitspoeling terecht komen in 
het oppervlaktewater. In de Inventarisatiestudie ‘Evaluatie van de blootstelling aan PAK’s 
(VITO, 2005) worden PAK-concentraties in de bodem en het grondwater beschreven 
(paragraaf 4.3.1). Naast het register van verontreinigde gronden van de OVAM is er weinig 
informatie beschikbaar over gehaltes in de bodem en het grondwater. De in Vlaanderen 
gemeten concentraties in de bodem zijn doorgaans hoger dan de in de literatuur 
gerapporteerde achtergrondwaarden. De natuurlijke achtergrondgehalten in grondwater 
bedragen minder dan de detectielimiet of aantoonbaarheidsgrens (< 0,02 ug/l).  
Bronnen van verontreiniging zijn: 
1. atmosferische depositie; 
2. (on)gecontroleerde opslag van PAK houdende materialen op bedrijfsterreinen en 

stortplaatsen; 
3. historische verontreiniging door 210 kleine en grotere gasfabrieken; 
4. afzetting van verontreinigde onderwaterbodems ten gevolge van overstromingen, 

(on)gecontroleerde berging op het land (ruimingsspecie, bodemverbetering, ophoging); 
5. historische verontreiniging van kachel-as in tuinen; 
6. verkeer (de gehalten van benzo(ghi)peryleen en indenopyreen zijn gecorreleerd met de 

verkeersintensiteit). 
 
De bodemdata van de OVAM zijn voor benzo(a)pyreen en PAK-totaal statistisch bewerkt en 
er zijn geografische kaarten gemaakt. De conclusies van de inventarisatiestudie zijn als volgt 
(VITO, 2005): 
 
Benzo(a)pyreen 
De achtergrondwaarde voor benzo(a)pyreen bedraagt 0,1 mg/kg.ds voor de bodem en 0,02 
µg/l voor het grondwater. Bodemsaneringsnormen voor Vlaanderen variëren tussen 0,5 – 3,0 
mg/kg ds (natuur- tot en met industriegebied) voor de bodem en 0,7 µg/l voor grondwater. De 
inventaris toont aan dat voor de bodem de klasse tussen 0,06 tot en met 0,1 mg/kg.ds 
benzo(a)pyreen de hoogste frequentie had (6.480 op een totaal van 18.313 metingen). Op 
basis van de gekozen klasse indeling heeft de klasse tussen 0,00 tot en met 0,01 µg/l 
benzo(a)pyreen voor grondwater de hoogste frequentie (427 op een totaal van 903 
metingen). 
De concentratie in de bodem die het meest frequent voorkomt ligt rond of onder de 
achtergrondwaarde. Voor grondwater ligt de meest frequent voorkomende klasse onder de 
achtergrondwaarde. Uit de kaarten blijkt dat in stedelijke gebieden, bij drukke verkeersaders 
en in bedrijfszones de benzo(a)pyreenconcentraties over het algemeen hoger zijn dan in 
landelijke gebieden. 
 
PAK-totaal 
De gemiddelde waarde voor PAK-totaal in de bodem bedraagt 12,11 mg/kg.ds. Het 
cumulatieve histogram van de 16 EPA PAK in bodem geeft aan dat de klassen tussen 1,0 tot 
en met 2,0 en 0,05 tot en met 0,10 mg/kg ds PAK-totaal de hoogste frequentie hebben 
(respectievelijk 431 en 409 van de in totaal 1543 metingen).  
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De gemiddelde waarde voor de PAK-totaal in het grondwater bedraagt 391,7 µg/l. Het 
histogram voor PAK-totaal in het grondwater geeft aan dat op basis van deze klassen 
indeling de klasse tussen 0,05 – 0,1, 1,0 – 2,0 en 2,0 - 50 µg/l PAK totaal de hoogste 
frequentie van respectievelijk 14, 15 en 16 hebben. Uit de cumulatieve histogrammen blijkt 
dat concentraties voor PAK-totaal in de bodem in het verlengde liggen van in het buitenland 
(Duitsland) gevonden concentraties. In het grondwater worden in Vlaanderen hogere 
concentraties PAK gerapporteerd dan gevonden in de literatuur. 
 
Uit de bijdrage van de individuele PAK aan de totale concentratie PAK voor een meetpunt 
blijkt dat voor de bodem fluoranteen, fenantreen en naftaleen gemiddeld het grootste 
percentage voor hun rekening nemen, terwijl dit voor grondwater bijna uitsluitend naftaleen is. 
Hier waren ook veruit de meeste data voor beschikbaar in de OVAM databank. Naftaleen 
wordt frequent samen met de aromaten gemeten. Gegevens voor de overige PAK’s 
ontbreken voor Vlaanderen. 
 
Zijn de bodems en het grondwater relevante bronnen van belasting? Alhoewel de PAK 
belasting vanuit bodem en grondwater nog niet goed gekwantificeerd kan worden, is dit 
waarschijnlijk het geval. Met name de transportroutes uitspoeling van grondwater (landelijk 
gebied), afspoeling via erosie, afvoer vanuit stedelijk gebied (via RWZI’s en direct) en de 
belasting van oppervlaktewater in de nabijheid van drukke verkeeraders zijn relevant. 
Aanbevolen wordt hier nader onderzoek naar te verrichten.  
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4 Kwantificering van de bronnen 

4.1 Aanleiding 
 
De tweede fase in het project is het daadwerkelijke genereren van de bruto emissies. Het 
converteren en aggregeren van deze emissies naar belasting van het oppervlaktewater volgt 
in fase 3 en wordt in hoofdstuk 5 beschreven. De bruto emissies zijn hierbij gedefinieerd als 
de som van de posten afvalwater direct en afvalwater indirect: de stromen B en C uit Figuur 
4.1.  
Emissies die vanaf de bron naar andere compartimenten zoals lucht of bodem gaan (stroom 
A in Figuur 4.1) vormen geen onderdeel van de bruto emissies. Deze definitie is anders dan 
die wordt gehanteerd in de Nederlandse factsheets van de EmissieRegistratie, waarbij de 
bruto emissies algemeen als A+B+C worden gedefinieerd. Hiermee is rekening gehouden bij 
het gebruiken van gegevens uit de Nederlandse factsheets voor invoer in de EIW. 
 

 
Figuur 4.1 Emissieroutes in het EIW-model. 
 
Voor het genereren van de bruto emissies wordt een eenvoudige vermenigvuldiging 
toegepast van Emissiefactoren (EF) met de Emissie Verklarende Variabele (EVV).  
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In deze fase zijn voor beiden basisgegevens verzameld, vindt analyse plaats van deze 
informatie naar toepasbaarheid / betrouwbaarheid en zijn definitieve EF’s en EVV’s 
vastgesteld. De details van herkomst van de informatie, wijze van berekening, 
betrouwbaarheid van de gegevens en verbeterpunten zijn in de factsheets van de betreffende 
bronnen beschreven (zie bijlage). Onderstaand zijn de deelwerkzaamheden van de tweede 
fase nader toegelicht. 

 dataverzameling 
De eerste stap betreft de dataverzameling voor het bepalen van EF’s en EVV’s. Met name is 
geput uit de factsheets van de Nederlandse EmissieRegistratie. Daarnaast is gebruik 
gemaakt van andere literatuurbronnen. Vooral voor het bepalen van de EVV is zoveel 
mogelijk gebruik gemaakt van specifieke Vlaamse informatie.  

 analyse beschikbare gegevens 
De tweede stap betreft het analyseren van deze informatie over bronnen, stoffen, routes, 
EF’s en EVV’s. Voor de analyse van de beschikbare informatie geldt dat dit een lastige klus 
is. Verschillende informatiebronnen beschrijven vaak slechts delen van het proces, of zijn 
tegenstrijdig. De voorkeur gaat dan ook uit naar het gebruik van een zo compleet mogelijke 
bestaande dataset uit één informatiebron.  
 
betrouwbaarheidsindicatie  
De beschikbare informatie wordt geclassificeerd met een betrouwbaarheidsclassificatie A t/m 
E, zoals dat ook in de EmissieRegistratie factsheets wordt gedaan. Op die manier is snel per 
bron, stof en EVV inzichtelijk wat globaal de betrouwbaarheid is van de gehanteerde 
informatie, waar de zwakke schakels zitten in de berekening en aan welke onderdelen van de 
berekening dus mogelijk prioriteit kan worden gegeven wanneer men de betrouwbaarheid wil 
verhogen. Hierbij worden de volgende kwaliteitsclassificaties aangehouden: 
 
 A. een getal gebaseerd op een groot aantal metingen aan representatieve locaties; 

B. een getal gebaseerd op een aantal metingen aan een deel van de voor de sector 
representatieve locaties; 

C. een getal gebaseerd op een beperkt aantal metingen, aangevuld met schattingen op 
basis van de technische kennis van het proces; 

D. een getal gebaseerd op een gering aantal metingen, aangevuld met schattingen op 
basis van aannames; 

E. een getal gebaseerd op een technische berekening op basis van een aantal 
aannames.  

 berekenen BE’s 
Uiteindelijk zijn, vaak na een aantal iteratieve slagen, de EF’s en de EVV’s vastgesteld en 
ingevoerd in de EIW en zijn in de EIW de bruto emissies berekend.  
 

4.2 Resultaten: bruto emissies 
 
Tabel 4.1 geeft een overzicht van het verloop van de bruto emissies per PAK (de som van 
alle bronnen) over de rapportagejaren 1998, 2005 en 2006. Er is geen duidelijke trend te 
zien: 2005 en 2006 zijn hoger ten opzichte van het jaar 1998, maar de vrachten voor 2006 
zijn ook hoger dan die van het jaar 2005.  
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Tabel 4.1 Overzicht van de bruto emissies per PAK (kg/j) voor de rapportagejaren. 
stof 1998 2005 2006 
acenaftheen 169 120 121 
acenaftyleen 156 115 115 
antraceen 137 100 107 
benzo[a]anthraceen 218 183 246 
benzo[a]pyreen 228 191 269 
benzo[b]fluorantheen 302 261 352 
benzo[g,h,i]peryleen 244 212 249 
benzo[k]fluorantheen 126 111 151 
chryseen 318 286 371 
dibenzo[a,h]anthraceen 150 109 117 
fenanthreen 646 681 754 
fluorantheen 717 640 776 
fluoreen 173 150 162 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 162 128 204 
naftaleen 1729 1064 1034 
pyreen 468 432 545 
som PAK16 5942 4783 5572 
 
Voor de verschillende individuele PAK’s is het verloop over de jaren ook wisselend. Dit hangt 
samen met de specifieke PAK-profielen per bron en het verloop van de bronnen in de tijd. De 
drie PAK’s fenanthreen, fluorantheen en naftaleen maken ongeveer de helft uit van de totale 
som PAK16. Verder is vooral de forse daling van de naftaleenvracht in 2005 en 2006 
opvallend.  
De informatie uit Tabel 4.1 is in onderstaande figuur grafisch weergegeven.  
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

pyreen

naf t aleen

indeno[ 1,2,3-cd] pyreen

f luoreen

f luorant heen

f enant hreen

dibenzo[ a,h] ant hraceen

chryseen

benzo[ k] f luorant heen

benzo[ g,h,i] peryleen

benzo[ b] f luorant heen

benzo[ a] pyreen

benzo[ a] ant hraceen

ant raceen

acenaf t yleen

acenaf t heen

kg/jaar

2006

2005

1998

 
Figuur 4.2 Grafisch overzicht van de bruto emissies per PAK per rapportagejaar     
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De bijdrage van de verschillende bronnen voor de som PAK-16 voor de rapportagejaren is 
weergegeven in Tabel 4.2.  
 
Tabel 4.2 Overzicht van de bruto emissies per bron (kg/j) voor de rapportagejaren. 
bron 1998 2005 2006 
atmosferische depositie 1532 1532 2227 
bandenslijtage 367 399 421 
bilgewater scheepvaart 7 7 5 
coating binnenscheepvaart 1687 379 379 
houtverduurzaming 45 35 34 
huishoudens 698 714 718 
industrie 183 158 158 
lekkage motorolie 860 931 984 
toerisme en recreatie 23 25 26 
wegdekslijtage 541 602 621 
som PAK16 5942 4783 5572 
 
De grootste posten zijn de atmosferische depositie, coating binnenscheepvaart (voor 1998), 
lekkage motorolie en de huishoudens. De posten wegdekslijtage en bandenslijtage maken 
ook nog zo’n 5-20% uit van de totale bruto emissie. De bijdrage van de industrie is met ca. 
3% marginaal te noemen, terwijl de posten toerisme en recreatie (zowel de antifouling als de 
motoremissies van den recreatievaart), houtverduurzaming en bilgewater binnenscheepvaart 
als verwaarloosbaar kunnen worden beschouwd in het licht van de gehanteerde 
berekeningsmethodieken.  
 
Het verloop van de emissies per bron is uitgebreid beschreven in de factsheets (zie bijlage). 
Voor veel bronnen zien we beperkte verschillen tussen de rapportagejaren: stijging van de 
vrachten, veroorzaakt door een groei van de EVV (bandenslijtage, huishoudens, lekkage 
motorolie, toerisme en recreatie, wegdekslijtage) of daling door de effecten van maatregelen 
of door verminderd gebruik van producten (coating binnenscheepvaart, houtverduurzaming, 
industrie).  
 
Opvallend zijn de grote verschillen bij atmosferische depositie en bij de coating 
binnenscheepvaart. Voor beide geldt dat bepaalde onderdelen van de emissieberekening erg 
onzeker zijn. De grote daling voor de coating binnenscheepvaart is gebaseerd op een 
inschatting van de daling van het gebruik van PAK-coating door binnenvaartschepen van 
60% (in 1998) naar 12% (in 2005 en 2006), waarbij deze daling bij gebrek aan informatie over 
de situatie in Vlaanderen is overgenomen van de Nederlandse situatie. Aangezien naftaleen 
ongeveer voor 2/3 de totale vracht van de coating binnenscheepvaart bedraagt, resulteert dit 
in een daling van de naftaleenvracht van 700 kg. Dit is precies het grote verschil voor 
naftaleen dat we signaleren in Figuur 4.1 tussen de jaren 1998 en 2005/2006.  
 
Voor atmosferische depostie ontbreken betrouwbare cijfers voor 1998, zodat is besloten om 
de 2005-cijfers ook te gebruiken voor 1998. De vrachten voor 2006 verschillen sterk van die 
van 2005, waardoor getwijfeld kan worden in hoeverre de metingen van 2005 en 2006 
representatief zijn voor de situatie in heel Vlaanderen (zie ook de factsheet in de bijlage). 
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Onderstaande figuur geeft voor de 3 jaren de relatieve bijdrage van de verschillende bronnen 
voor de som PAK16. We zien in deze figuur dat de relatieve bijdrage van de atmosferische 
depositie toeneemt in de tijd en de bijdrage van de coating binnenscheepvaart afneemt. Voor 
de overige bronnen blijft de relatieve bijdrage min of meer constant. 
 
       1998          2005       2006 

 
 

 
Figuur 4.3 Relatieve bijdrage per bron aan de bruto emissies voor de som PAK16 voor de rapportagejaren. 
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5 Berekening emissies naar oppervlaktewater 

5.1 Aanpak 
 
De laatste stap in deze studie is het berekenen middels de EIW van de belasting van het 
oppervlaktewater met PAK in Vlaanderen. Via de EIW zijn ook geregionaliseerde 
berekeningen beschikbaar op verschillende geografische detailniveaus. Hier worden alleen 
de totalen voor heel Vlaanderen vermeld. Daarnaast wordt ook een vergelijking uitgevoerd 
van de berekende influenten op de RWZI’s en de gemeten influenten: de Niet-verklaarde 
Vracht. De volgende deelfasen zijn uitgevoerd: 

 vullen EIW 
De basisinformatie die uit de analyse van de EF’s en EVV’s naar voren is gekomen, is in het 
bestaande EIW model geladen. In deze fase vindt de conversie plaats van de gegevens van 
tabellen en GIS registratie naar de EIW database.  

 doorrekenen EIW 
Door de EIW te vullen met basisgegevens van emissie van puntbronnen en diffuse bronnen, 
kan het model automatisch de belasting naar het oppervlaktewater genereren. Een aspect 
dat hierbij nog speciale aandacht verdient zijn de zuiveringsrendementen van de RWZI’s. 
Informatie over de zuiveringsrendementen van een aantal PAK’s zijn beschikbaar in de 
EmissieRegistratie. Voor de PAK’s waarvoor de zuiveringsrendementen ontbraken, zijn 
schattingen gedaan. Achtergrondinformatie is beschreven in de factsheet Openbare 
afvalwaterzuivering beschreven (zie bijlage) en de rendementen zijn ingevoerd in de EIW. 
 

5.2 Netto emissies 
 
De netto emissies naar oppervlaktewater zijn logischerwijs lager dan de bruto emissies: het 
verschil is de vracht die in de RWZI’s (route Q in Figuur 4.1) en de individuele zuivering (route 
P in Figuur 4.1) wordt verwijderd (afgebroken of gehecht aan zuiveringsslib). In de praktijk is 
de route P nog niet in de EIW ingevuld en hebben we alleen te maken met verwijdering in de 
RWZI’s.  
 
Tabel 5.1 geeft een overzicht van het verloop van de netto emissies per PAK (als som van 
alle bronnen) over de rapportagejaren 1998, 2005 en 2006.  
 
Afhankelijk van de specifieke PAK-profielen per bron, de relatieve bijdrage per bron in de 
totale vracht, de route per bron en de zuiveringsrendementen per individuele PAK, wordt een 
groter of kleiner deel van de bruto vracht verwijderd in de RWZI. Zo zal voor de bronnen die 
voor 100% direct naar het oppervlaktewater gaan (coating en bilgewater binnenscheepvaart, 
antifouling en motoremissies recreatievaart) de bruto emissie gelijk zijn aan de netto emissie, 
maar zal voor bronnen die geheel indirect gaan (route C) de netto emissie aanzienlijk lager 
zijn dan de bruto emissie. Zo zien we voor bijvoorbeeld huishoudens dat van de bruto vracht 
van ca. 700 kg, er ongeveer 500 kg netto in het oppervlaktewater terecht komt. 
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Tabel 5.1 Overzicht van de netto emissies per PAK (kg/j) voor de rapportagejaren. 
stof 1998 2005 2006 
acenaftheen 146 95 96 
acenaftyleen 133 89 89 
antraceen 107 67 71 
benzo[a]anthraceen 149 106 140 
benzo[a]pyreen 147 102 140 
benzo[b]fluorantheen 200 146 193 
benzo[g,h,i]peryleen 157 112 126 
benzo[k]fluorantheen 81 59 79 
chryseen 211 163 209 
dibenzo[a,h]anthraceen 110 64 67 
fenanthreen 567 571 631 
fluorantheen 544 443 530 
fluoreen 146 113 121 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 109 69 104 
naftaleen 1516 809 788 
pyreen 386 337 411 
som PAK16 4712 3346 3794 
 
Figuur 5.1 geeft een grafisch overzicht van het verloop van de netto emissies per PAK (als 
som van alle bronnen) over de rapportagejaren 1998, 2005 en 2006. Zowel de verhouding 
tussen de verschillende PAK’s, als de trend per PAK in de tijd is sterk vergelijkbaar met de 
bruto emissies, zoals weergegeven in Figuur 4.1. 
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Figuur 5.1 Grafisch overzicht van de netto emissies per PAK over de rapportagejaren. 
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Het verloop in de tijd voor de bijdrage van de verschillende bronnen voor de som PAK16 is 
weergegeven in Tabel 5.2.  
 
Tabel 5.2 Overzicht van de netto emissies per bron (kg/j) voor de rapportagejaren. 
bron 1998 2005 2006 
atmosferische depositie 1044 974 1361 
bandenslijtage 249 255 267 
bilgewater scheepvaart 7 7 5 
coating binnenscheepvaart 1687 379 379 
houtverduurzaming 45 35 34 
huishoudens 515 495 498 
industrie 135 116 117 
lekkage motorolie 621 639 674 
toerisme en recreatie 23 25 26 
wegdekslijtage 386 421 433 
som PAK16 4712 3346 3794 
 
Geconcludeerd kan worden dat de top-vier van grootste bronnen voor de netto emissie 
hetzelfde is als voor de bruto emissie: atmosferische depositie, coating binnenscheepvaart 
(voor 1998), lekkage motorolie en de huishoudens.  
 
Onderstaande figuur geeft voor de 3 jaren de relatieve bijdrage van de verschillende bronnen 
voor de som PAK16. Hierbij zien we dat de relatieve bijdrage van de directe bronnen groter is 
en van de overwegend indirecte bronnen kleiner is dan in Figuur 4.2 met de bruto emissies. 
Het overall beeld van de relatieve bijdrage van de bronnen lijkt verder erg op de verdeling bij 
de bruto emissies. 
 
       1998          2005       2006 

 
 

 
Figuur 5.2 Relatieve bijdrage per bron aan de netto emissies voor de som PAK16 voor de rapportagejaren. 
 
Tabel 5.3 geeft de verhouding weer tussen de bruto en de netto emissies. We zien de 
bronnen uiteenvallen in twee groepen: de directe bronnen, waarbij de bruto emissies gelijk 
zijn aan de netto emissies en de overige bronnen, die gedeeltelijk direct in het 
oppervlaktewater terecht komen en gedeeltelijk via de RWZI’s gaan. Bij deze bronnen 
bedraagt de netto emissie zo’n 60-75% van de bruto emissie. De overige 25-40% wordt 
verwijderd in de RWZI’s. 
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Tabel 5.3 De netto emissies als percentage van de bruto emissies per bron voor de rapportagejaren 
(netto/bruto*100%).  

bron 1998 2005 2006 
atmosferische depositie 68 64 61 
bandenslijtage 68 64 64 
bilgewater scheepvaart 100 100 100 
coating binnenscheepvaart 100 100 100 
houtverduurzaming 100 100 100 
huishoudens 74 69 69 
industrie 74 73 74 
lekkage motorolie 72 69 68 
toerisme en recreatie 100 100 100 
wegdekslijtage 71 70 70 

 

5.3 Stofstromen in de EIW 
 
In de EIW worden de verschillende transportroutes naar het oppervlaktewater doorgerekend. 
Vanuit de EIW zijn rapporten te genereren, waarin per stof (individuele PAK) en per jaar de 
routes zijn gekwantificeerd en ingevuld in een overzicht. Figuur 5.3 geeft een voorbeeld voor 
de stof anthraceen voor het jaar 2006.  

 
Figuur 5.3 Voorbeeld van overzicht van de transportroutes uit de EIW voor anthraceen voor het jaar 2006 
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Voor het jaar 2006 zijn de vrachten per route voor alle stoffen getotaliseerd en weergegeven 
in onderstaande tabel. De cijfers verwijzen naar de routes, zoals weergegeven in Figuur 4.1. 
De totale som van PAK16 naar oppervlaktewater is het totaal van de vetgedrukte vrachten in 
de Tabel 5.4: B+E+H+I+K+U. 
 
Tabel 5.4 Overzicht van de vrachten som PAK16 (kg/jaar) voor de verschillende transportroutes uit de EIW voor de 

rapportagejaren. 
route code route omschrijving 1998 2005 2006 

A (niet beschouwd) compartiment lucht en bodem 1860 1696 1665 
B (=F) afvalwater direct 1958 307 262 

C afvalwater indirect 3814 3849 4674 
D riolering 3124 3149 3823 

E (=J=R) niet gerioleerd 691 701 854 
G zone A 1995 2290 2787 

H (=N) zone B 879 608 733 
I (=O) zone C 252 251 302 
K (=S) overstort 69 96 96 

niet-verklaarde overstort 3 3 3 
G minus K influent berekend 1926 2213 2695 

niet-verklaarde vracht -542 -636 -1034 
M gemeten influent 1385 1581 1658 
Q verwijdering 814 928 980 
U gemeten influent minus verwijdering 571 649 677 

oppervlaktewater totale belasting oppervlaktewater 4421 2596 2923 
 
De influentvracht van de RWZI’s is zowel gemeten als berekend. Het verschil hiertussen is de 
niet-verklaarde vracht. Voor heel Vlaanderen is deze niet-verklaarde vracht voor de som 
PAK16 voor alle drie de jaren negatief. Dit houdt in dat de berekende vracht (op basis van de 
informatie uit de factsheets) groter is dan de gemeten vracht. De gemeten vracht is 
gebaseerd op metingen van influent bij 20 RWZI’s, die zijn geëxtrapoleerd naar alle RWZI’s 
(zie voor meer informatie de factsheet Openbare afvalwaterzuivering in de bijlage). De niet-
verklaarde vracht bedraagt voor de jaren 1998, 2005 en 2006 respectievelijk 28, 29 en 38% 
van de berekende vracht (niet-verklaarde vracht / berekend influent * 100%). Gezien alle 
onzekerheden bij zowel de berekende als de gemeten waarden lijkt dit een redelijke uitkomst. 
De grootste verschillen in Tabel 5.4 tussen de jaren worden veroorzaakt door de coating 
binnenscheepvaart en de atmosferische depositie (zie ook par. 4.2).  
 
Voor het niet sluiten van de balans zijn verschillende verklaringen mogelijk: 

1 de meetgegevens van de RWZI’s hebben een bepaalde mate van onbetrouwbaarheid: 
veel van de metingen vallen beneden de bepaalbaarheidsgrens (detectielimiet); 

2 de wijze van extrapolatie van de meetgegevens van de 20 RWZI’s naar alle RWZI’s is 
mogelijk voor verbetering vatbaar; 

3 de inschatting van de bronnen (EF of EVV) is te hoog of het deel van de vracht dat naar 
de RWZI gaat is te hoog ingeschat; 
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4 er treden processen op die leiden tot een verlies aan vrachten die niet in de 
transportroutes zijn opgenomen, zoals verdamping naar lucht en hechting aan verhard 
oppervlak en bodem- en slibdeeltjes. 

 
Omdat hoogstwaarschijnlijk een combinatie van bovengenoemde punten een rol zal spelen, 
is het buitengewoon lastig de juiste verklaringen te benoemen. De punten 1 en 2 kunnen in 
een vervolgonderzoek mogelijk nader worden bekeken.  
Ook kan het beschikbaar komen van nieuwe meetinformatie over het jaar 2008 mogelijk meer 
inzicht bieden. Deze informatie is nog niet in deze studie betrokken. Verklaring 3 heeft in feite 
betrekking op een verbetering van de betrouwbaarheid van de emissieberekeningen voor alle 
bronnen: een proces dat de komende jaren in gang kan worden gezet. De inventarisatie van 
de verbeterpunten in de factsheets kunnen hierbij een aanzet geven. Meer specifiek zouden 
de (mogelijk onterecht) hoge vrachten voor de atmosferische depositie voor 2006 een rol 
kunnen spelen in de omvang van de niet-verklaarde vracht. We zien dat de niet-verklaarde 
vracht in 1998 en 2005 aanzienlijk lager is dan in 2006. De vierde verklaring tenslotte zal 
zeker een rol spelen, maar het is op dit moment niet goed in te schatten hoe groot de bijdrage 
hiervan aan de niet-verklaarde vracht kan zijn.  
 
De bijdrage van de verschillende individuele PAK’s aan de niet-verklaarde vracht is 
wisselend. Zo zijn er voor 2006 ook stoffen, waarbij de niet-verklaarde vracht positief is 
(berekend influent kleiner dan gemeten influent). Er is uit de bijdrage van de individuele 
PAK’s geen éénduidige conclusie te trekken over welke bronnen mogelijk vooral 
verantwoordelijk zijn voor de omvang van de niet-verklaarde vracht. 
 
In de volgende paragraaf wordt voor een tweetal specifieke zuiveringskringen, waarbij is 
gemeten aan RWZI’s, nader ingezoomd op de niet-verklaarde vracht. In die analyse zal 
verklaring 2 geen rol kunnen spelen. 
 
In Figuur 5.4 is de relatieve bijdrage van de verschillende routes aan de totale belasting van 
het oppervlaktewater weergegeven. Hierbij valt op dat weliswaar slechts een beperkt deel 
van de bruto emissies direct in het afvalwater belandt (route F: 25%), maar dat van het 
indirecte afvalwater ook nog een groot gedeelte ongerioleerd (route R: 29%) of wel gerioleerd 
maar ongezuiverd (routes N: 25% en O: 10%) het oppervlaktewater bereikt. Het deel dat 
ongezuiverd via de overstorten in het oppervlaktewater terecht komt (route S: 3%) is beperkt. 
De vracht die via het effluent van de RWZI’s in het oppervlaktewater terecht komt draagt voor 
ongeveer een kwart bij aan de netto emissie (route U:23%).  
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Figuur 5.4 Overzicht van de relatieve bijdrage van de verschillende routes naar oppervlaktewater voor de som 

PAK16 voor 2006. 
 

5.4 Niet verklaarde vracht voor zuiveringsgebied Liedekerke en Huldenberg 
 
Voor een tweetal specifieke zuiveringsgebieden is een nadere analyse uitgevoerd van de 
gemeten influentvracht en de berekende vracht (aan de hand van de bronnen). De locatie 
van de gebieden is in Figuur 5.5 weergegeven. 
 
Voor de zuiveringsgebieden Liedekerke en Huldenberg is de daadwerkelijk gemeten 
influentvracht vergeleken met de door de EIW berekende vracht van de individuele PAK’s 
voor het jaar 2005. In Tabel 5.5 zijn de resultaten opgenomen. De niet verklaarde vracht is de 
gemeten vracht minus de berekende vracht. De relatieve niet verklaarde vracht is het verschil 
ten opzichte van de gemeten vracht.  
 
Liedekerke 
Uit Tabel 5.5 blijkt dat in het zuiveringsgebied Liedekerke de gemeten vracht veelal groter is 
dan de berekende vracht. Voor de som PAK16 is de niet-verklaarde vracht 24% van de 
gemeten vracht. Met andere woorden: de vrachten lijken onderschat in de berekeningen. In 
absolute zin dragen vooral fenanthreen en fluoreen hieraan bij. In onderstaande Figuur 5.6 en 
Figuur 5.7 is de bijdrage van de verschillende bronnen én de niet-verklaarde vracht voor deze 
stoffen weergegeven. 
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Figuur 5.5 Zuiveringskringen voor nadere analyse niet-verklaarde vracht. 
 
Voor fenanthreen lijken vier bronnen vooral de hoogte van het berekende influent te bepalen: 
huishoudelijk afvalwater, atmosferische depositie, wegdekslijtage en lekkage motorolie. Voor 
fluoreen is met name huishoudelijk afvalwater bepalend voor het influent. Het lijkt nauwelijks 
mogelijk om uit deze informatie conclusies te trekken over waar in de achterliggende 
berekeningen, bij welke bronnen en bij welke stoffen gezocht moet worden naar 
aanknopingspunten om de niet-verklaarde vracht te verminderen. 
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Tabel 5.5 Niet verklaarde vrachten (kg/jaar) Liedekerke en Huldenberg voor 2005. 
 Liedekerke Huldenberg 
stof  bere-

kend 
geme- 

ten 
niet 

verklaard
% bere- 

kend 
geme- 

ten 
niet 

verklaard 
% 

acenaftheen 0,7 1,4 0,7 50 0,4 0,4 0,0 -5
acenaftyleen 0,7 0,2 -0,5 -221 0,4 0,1 -0,3 -378
antraceen 0,4 1,2 0,8 64 0,3 0,3 0,0 8
benzo[a]anthraceen 0,9 0,8 -0,1 -17 0,5 0,2 -0,3 -116
benzo[a]pyreen 1,0 0,9 -0,1 -7 0,5 0,3 -0,3 -94
benzo[b]fluorantheen 1,5 1,6 0,1 5 0,8 0,5 -0,3 -65
benzo[g,h,i]peryleen 1,0 1,0 0,0 0 0,6 0,3 -0,3 -86
benzo[k]fluorantheen 0,6 0,9 0,3 34 0,3 0,3 0,0 2
chryseen 1,5 1,7 0,2 10 0,9 0,5 -0,4 -76
dibenzo[a,h]anthraceen 0,7 0,2 -0,5 -284 0,4 0,1 -0,3 -428
fenanthreen 3,2 5,9 2,7 46 1,9 1,6 -0,2 -13
fluorantheen 3,9 3,5 -0,3 -10 2,0 1,1 -1,0 -89
fluoreen 0,8 3,2 2,4 76 0,4 0,8 0,4 47
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0,6 0,7 0,1 15 0,3 0,2 -0,1 -37
naftaleen 4,9 5,8 0,9 15 3,3 1,6 -1,7 -111
pyreen 2,2 3,5 1,3 36 1,2 1,0 -0,2 -16
som PAK16 24,7 32,6 7,9 24 14,3 9,3 -4,9 -53
 
 

 
Figuur 5.6 Overzicht van de bijdrage van bronnen en niet-verklaarde vracht voor fenanthreen in Liedekerke voor 

2005. 
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Figuur 5.7 Overzicht van de bijdrage van bronnen en niet-verklaarde vracht voor fluoreen in Liedekerke voor 
2005. 

 
Huldenberg 
In het zuiveringsgebied Huldenberg is het omgekeerde het geval: hier is de berekende vracht 
juist groter dan de gemeten vracht, wat kan duiden op een overschatting van de vrachten van 
de berekende bronnen. Hier springen vooral naftaleen en fluorantheen eruit met een relatief 
hoge bijdrage aan de niet-verklaarde vracht, dat wil zeggen met een fors lager gemeten 
influent dan wat aan de hand van de bronnen is berekend. In Figuur 5.8 en Figuur 5.9 is de 
bijdrage van de verschillende bronnen voor deze stoffen weergegeven. Omdat de niet-
verklaarde vracht hier negatief is, wordt deze niet in de figuur weergegeven. Voor 
fluorantheen bedraagt deze -1,0 kg. 
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Figuur 5.8 Overzicht van de bijdrage van bronnen en niet-verklaarde vracht voor fluorantheen in Huldenberg voor 
2005. 

 
Voor fluorantheen zijn vooral de huishoudens en de atmosferische depositie de bepalende 
bronnen voor het influent.  
 
 
 

Figuur 5.9 Overzicht van de bijdrage van bronnen en niet-verklaarde vracht voor naftaleen in Huldenberg voor 
2005. 
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Voor naftaleen bedraagt de niet-verklaarde vracht -1,7 kg en is de lekkage van motorolie 
verreweg de grootste bron. Dit sterk wisselende beeld ondersteunt de conclusie dat er weinig 
aanknopingspunten blijken om specifieke bronnen aan te wijzen, waar vooral moet worden 
gezocht naar verbeteringen om de niet-verklaarde vracht te verminderen. 
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6 Aanbevelingen 

6.1 Aanpak 
 
In dit afsluitende hoofdstuk wordt een overzicht gegeven van de belangrijkste verbeterpunten 
die uit de studie naar voren komen. Hierbij is onderscheid gemaakt in het kwantificeren van 
nieuwe bronnen, het verbeteren van de schattingen van bronnen die in de factsheets zijn 
beschreven (zie bijlage) en verbeteringen aan de Emissie Inventaris Water zelf. 
 

6.2 Kwantificeren bronnen 
 
De bronnen morsingen, scheepswerven, bodem/grondwater en waterbodem zijn in deze 
studie niet gekwantificeerd. Aanbevolen wordt om in een vervolgstudie de mogelijkheden na 
te gaan om de bronnen wel te kwantificeren.  
 
Voor morsingen en scheepswerven is een methodiek beschikbaar (zie de factsheets van de 
Nederlandse EmissieRegistratie), en zou de nadruk kunnen liggen op gegevensverzameling. 
In dit onderzoek is al wel gebleken dat over deze bronnen mogelijk wel enige informatie 
beschikbaar is.   
 
Voor bodem/grondwater en waterbodem zijn op dit moment geen goede 
schattingsmethodieken beschikbaar en lijkt meer structureel onderzoek noodzakelijk. Daarbij 
komt dat deze bronnen aanzienlijk lastiger zijn te beïnvloeden met maatregelen dan de 
eerdergenoemde morsingen en emissies vanaf scheepswerven.  
 
Tenslotte lijkt het wenselijk om een poging te doen om de bijdrage aan de PAK-lozingen van 
de niet-individueel bemeten bedrijven te kwantificeren. 
 

6.3 Verbeterslag gekwantificeerde bronnen 
 
In de factsheets (zie bijlage) zijn per bron de belangrijkste verbeterpunten aangegeven. Deze 
worden hier niet allemaal herhaald. Hier wordt volstaan met een selectie van de 
verbeterpunten die in brede zin de meeste kwaliteitsverbetering met zich mee zouden kunnen 
brengen. Het verdient aanbeveling om vooral bij de grote bronnen en op de onderdelen die in 
de kwaliteitsindicatie zwak scoren, inspanningen te plegen voor een kwaliteitsverbeterslag in 
de emissieschattingen. Dit zijn coating binnenscheepvaart, atmosferische depositie en 
lekkage motorolie en huishoudelijk afvalwater: 
 
- Voor de coating van de binnenscheepvaart is het van groot belang om betrouwbare 

schattingen te hebben van het gebruik van PAK houdende coatings. De oppervlaktes van 
de schepen zijn bekend, maar niet de gebruikte coating. Periodieke monitoring van het 
gebruik van verschillende typen van coatings op een representatieve selectie van 
varende binnenvaartschepen kan verbetering van de huidige emissieschatting opleveren. 
Deze bron vertoont ook een relatie met de mogelijke emissies vanuit scheepswerven. 
Wanneer meer schepen een PAK-coating hebben, zal er waarschijnlijk ook meer PAK 
vrijkomen bij onderhoud en reparatie aan de werf. 
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- Voor atmosferische depositie is slechts een gering aantal meetlocaties beschikbaar waar 
depositie gemeten wordt. De grote verschillen in de meetcijfers tussen 2005 en 2006 
lijken moeilijk verklaarbaar en hebben grote impact op de trends van de totalen. Het 
verdient aanbeveling om metingen op meer meetpunten te verzamelen en om mogelijk 
aanvullend met een modelstudie de depositieschattingen te verfijnen. 

- Voor het huishoudelijk afvalwater is behoefte aan een update van de emissiefactoren en 
meer inzicht in de achterliggende bronnen van PAK in het huishoudelijk afvalwater. 
Zonder deze informatie is het nauwelijks mogelijk om maatregelen voor deze bron op te 
stellen. 

- Voor het onderdeel riolering en RWZI’s lijkt het wenselijk om meer informatie over de 
individuele zuivering en het gebruik van IBA’s in het model mee te nemen. Ook zou de 
RWA-route in de EIW kunnen worden gekwantificeerd. Daarnaast lijkt het ook gewenst 
om extra metingen uit te voeren op RWZI’s van uiteenlopende capaciteit en de 
extrapolatie van de RWZI-meetgegevens grondig te bezien.  

- De emissiefactor van lekkage van motorolie is heel ruw geschat (10 mg per gereden 
kilometer). Deze is onzeker, mogelijk verouderd en lijkt aan herziening toe. 

 

6.4 Verbeterslag EIW 
 
De uitvoermogelijkheden van EIW zijn beperkt, in die zin dat een vergelijking van de 
individuele PAKs niet mogelijk is. De stoffen moeten afzonderlijk doorgerekend en uitgevoerd 
worden, en via een Excel bewerking weer worden bijeengevoegd. Excel kan deze 
bestandsgrootte bijna niet aan. Het verdient aanbeveling om in EIW een uitvoer van diverse 
stoffen tegelijk te maken. 
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Antifouling recreatievaart 
 
 
 
1 Omschrijving emissiebron 
 
Deze factsheet heeft betrekking op de emissies ten gevolge van het uitlogen van toegepaste 
aangroeiwerende verfproducten (antifouling) bij recreatievaartuigen tijdens afspuiten, stilliggen in 
havens en tijdens het varen. In deze factsheet wordt de wijze beschreven, waarop deze emissies als 
gevolg van uitloging worden berekend. De emissies vanuit antifouling in de binnenscheepvaart worden 
in een aparte factsheet beschreven. 
 
Uitloging van antifouling valt onder de sector bevolking en de deelsector toerisme en recreatie. 
 
 
2 Toelichting berekeningswijze 
 
De emissies worden berekend door de vermenigvuldiging van een emissieverklarende variabele 
(EVV), hier het aantal recreatievaartuigen met PAK-houdende antifouling in Vlaanderen, met een 
emissiefactor (EF), uitgedrukt in uitloging per recreatievaartuig. Deze berekeningswijze is uitgebreid 
toegelicht in de Handreiking Regionale aanpak diffuse bronnen [1]. 
 
Emissie =  EVV x EF  
 
Waarbij: 
EVV  = aantal recreatievaartuigen (aantal) 
EF   = uitloging per recreatievaartuig (kg/jaar) 
 
De op deze wijze berekende emissie wordt de bruto emissie genoemd. Aangezien het hier directe 
lozing op het oppervlaktewater betreft, is de bruto emissie gelijk aan de netto belasting van het 
oppervlaktewater. 
 
Emissies van PAK uit de recreatievaart zijn naar verwachting niet erg groot, daarom wordt hier 
volstaan met een grove schatting van emissies. Bij de huidige berekening is gebruik gemaakt van de 
geschatte emissies van Nederland van de antifouling van de recreatievaart. Via het aantal 
recreatievaartuigen in Nederland en Vlaanderen zijn de emissies verdisconteerd. Er is gebruik 
gemaakt van de Nederlandse factsheet [2]. 
 
 
3 Emissieverklarende variabele 
 
De emissieverklarende variabele is het aantal recreatievaartuigen in Vlaanderen. In Vlaanderen is een 
waterwegvignet nodig om de Vlaamse waterweg op te kunnen, dit is een goede indicator voor het 
aantal recreatievaartuigen. Het aantal waterwegvignetten voor 2005 en 1991 is bekend [3]. Via 
interpolatie is het aantal recreatievaartuigen geschat voor 1998, 2005 en 2006. Inmiddels is bekend 
dat het aantal waterwegvignetten per jaar beschikbaar is. Ook zijn er vanaf 2007 nieuwe, 
gedetailleerde tellingen van recreatievaartuigen beschikbaar. Deze zouden in een herzieningsslag 
meegenomen kunnen worden (zie par. 9). 
 
In de Nederlandse factsheet is het aantal recreatievaartuigen in Nederland opgenomen [2]. In tabel 1 
zijn zowel de Nederlandse als Vlaamse aantalen recreatievaartuigen opgenomen. Het blijkt dat in 
Nederland 30 tot 50 maal zoveel recreatievaartuigen voorkomen.  
 
Tabel 1: Ontwikkeling van het aantal boten onderscheiden naar type in Vlaanderen en Nederland 

Jaar aantal recreatievaartuigen 
Nederland 

aantal recreatievaartuigen 
Vlaanderen [3] 

1998 251.531 5.354  
2005 225.640 7.246 
2006 225.640 7.516 
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Niet alle recreatievaartuigen zullen PAK-houdende antifouling bevatten. Tabel 2 geeft de geschatte 
ontwikkeling van antifoulings in de loop van de jaren weer, deze is overgenomen uit de Nederlandse 
factsheet [2]. Door een verbod op TBT en PAK houdende coating in Nederland is er een verschuiving 
naar koperhoudende coating en later weer naar kopervrije coating. Bij gebrek aan actuele informatie 
over de situatie in Vlaanderen, zijn de Nederlandse percentages ook voor Vlaanderen aangehouden 
 
Vooralsnog is geschat dat in 1998 1% en in 2005/2006 0,4% van de recreatievaartuigen een PAK 
houdende coating hebben. 
 
Tabel 2: Verdeling antifouling recreatievaart (%)  

Jaar TBT/Cu- 
coating 

PAK- 
coating 

Cu-coating (TBT-
vrij) 

Cu-vrije  
coating 

1985 96 4 0 0 
1990 48 4 48 0 
1995 0 4 77 19 
2000 0 1 72 27 
2005 0 0.4 14 85 
2006 0 0.4 14 85 

 
 
4 Emissiefactoren  
 
In de Nederlandse factsheet coating binnenscheepvaart [4] wordt voor de beroepsbinnenvaart 
emissies van VROM-10 PAK geschat op gemiddeld 4 kg per boot per jaar, bij een gemiddeld 
oppervlak van 800 m2 per schip. Op basis hiervan kan de VROM-10-PAK emissies worden geschat op 
0,1 kg per recreatieboot. Een compleet PAK-emissieprofiel per pleziervaartuig staat in tabel 3. Van 
sommige PAK’s zijn de emissiefactoren nog niet bekend. Op basis van PAK profielen van 
uitlaatgassen van het wegverkeer wordt aangenomen dat de emissies voor de ontbrekende PAK’s 
gelijk zijn aan 0.00324 kg/jaar per recreatievaartuig. 
 
Tabel 3: PAK-emissieprofiel per recreatievaartuig (kg/jaar) 

PAK PAK profielen recreatievaart 
[4] 

PAK profielen wegverkeer 

Naftaleen 0,06630  
anthraceen 0,00324  
fenanthreen 0,00647  
fluorantheen 0,00647  
benzo[a]anthraceen 0,00324  
chryseen 0,00324  
benzo[k]fluorantheen 0,00159  
benzo[a]pyreen 0,00324  
benzo[g,h,i]peryleen 0,00324  
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0,00324  
benzo[b]fluorantheen  0.00324 
acenaftheen  0.00324 
acenaftyleen  0.00324 
pyreen  0.00324 
fluoreen  0.00324 
dibenzo(a,h)anthraceen  0.00324 
Totaal (PAK10) 0,10000  
Totaal EPA PAK 0,11971 

 
De uiteindelijke emissiefactor is afhankelijk van de mate van gebruik van PAK-houdende coating op 
de recreatievaartuigen (zie tabel 2). In tabel 4 zijn de emissiefactoren per jaar opgenomen. 
 
 
 
 



  Antifouling recreatievaart 
 

4 

Tabel 4: Emissiefactoren antifouling recreatievaart [g/vaartuig.jaar) 
 1998 2005 2006 
acenaftheen 0,0324 0,01296 0,01296 
acenaftyleen 0,0324 0,01296 0,01296 
antraceen 0,0324 0,01296 0,01296 
benzo[a]anthraceen 0,0324 0,01296 0,01296 
benzo[a]pyreen 0,0324 0,01296 0,01296 
benzo[b]fluorantheen 0,0324 0,01296 0,01296 
benzo[g,h,i]peryleen 0,0324 0,01296 0,01296 
benzo[k]fluorantheen 0,0159 0,00636 0,00636 
chryseen 0,0324 0,01296 0,01296 
dibenzo[a,h]anthraceen 0,0324 0,01296 0,01296 
fenanthreen 0,0647 0,02588 0,02588 
fluorantheen 0,0647 0,02588 0,02588 
fluoreen 0,0324 0,01296 0,01296 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0,0324 0,01296 0,01296 
naftaleen 0,663 0,2652 0,2652 
pyreen 0,0324 0,01296 0,01296 
 
 
5 Maatregelen en effecten 
 
Op basis van de informatie uit de Nederlandse factsheet [2] wordt aangenomen dat er ook in 
Vlaanderen een daling is in het aantal recreatievaartuigen met een PAK-houdende antifouling (zie 
paragraaf 3). De effecten van deze daling zijn verwerkt in de emissiefactoren (zie paragraaf 4 en tabel 
4). 
  
 
6 Bruto emissie 
 
Tabel 5 geeft de bruto emissie voor de verschillende stoffen per jaar weer, uitgedrukt in kg/jaar. In de 
uitvoer van de Emissie Inventaris Water worden de posten ‘motoremissies recreatievaart’ en 
‘antifouling recreatievaart’ samengevoegd, waardoor deze niet afzonderlijk kunnen worden 
gerapporteerd. In tabel 5 zijn alleen de bruto emssies van de antifouling weergegeven. De emissies 
zijn berekend door vermenigvuldiging van het aantal vaartuigen met een PAK-houdende coating en de 
uitloging hieruit. Uit de tabel blijkt dat de emissies bijzonder klein zijn. 
 
Tabel 5: Bruto emissie antifouling recreatievaart (kg/jaar) 
 1998 2005 2006 
acenaftheen 0,17 0,09 0,10 
acenaftyleen 0,17 0,09 0,10 
antraceen 0,17 0,09 0,10 
benzo[a]anthraceen 0,17 0,09 0,10 
benzo[a]pyreen 0,17 0,09 0,10 
benzo[b]fluorantheen 0,17 0,09 0,10 
benzo[g,h,i]peryleen 0,17 0,09 0,10 
benzo[k]fluorantheen 0,09 0,05 0,05 
chryseen 0,17 0,09 0,10 
dibenzo[a,h]anthraceen 0,17 0,09 0,10 
fenanthreen 0,35 0,19 0,19 
fluorantheen 0,35 0,19 0,19 
fluoreen 0,17 0,09 0,10 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0,17 0,09 0,10 
naftaleen 3,55 1,92 1,99 
pyreen 0,17 0,09 0,10 
Totaal EPA-PAK 6,41 3,47 3,60 
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7 Netto emissie 
 
De emissies door uitloging van antifouling recreatievaart gaan voor 100% direct naar het 
oppervlaktewater. Hierdoor is de bruto emissie gelijk aan de netto emissie. 
 
De relatieve bijdrage van de antifouling recreatievaart aan de totale PAK belasting van alle bekende 
bronnen, zoals geïnventariseerd in de studie [6], is opgenomen in tabel 6. De bijdrage is zeer gering. 
 
Tabel 6: Bijdrage aan de totale emissie per jaar [%] 
 1998 2005 2006 
acenaftheen 0,12% 0,10% 0,10% 
acenaftyleen 0,13% 0,11% 0,11% 
antraceen 0,16% 0,14% 0,14% 
benzo[a]anthraceen 0,12% 0,09% 0,07% 
benzo[a]pyreen 0,12% 0,09% 0,07% 
benzo[b]fluorantheen 0,09% 0,06% 0,05% 
benzo[g,h,i]peryleen 0,11% 0,08% 0,08% 
benzo[k]fluorantheen 0,10% 0,08% 0,06% 
chryseen 0,08% 0,06% 0,05% 
dibenzo[a,h]anthraceen 0,16% 0,15% 0,14% 
fenanthreen 0,06% 0,03% 0,03% 
fluorantheen 0,06% 0,04% 0,04% 
fluoreen 0,12% 0,08% 0,08% 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0,16% 0,14% 0,09% 
naftaleen 0,23% 0,24% 0,25% 
pyreen 0,04% 0,03% 0,02% 
 
 
8 Regionalisatie 
 
Voor de regionale verdeling van emissies is gebruik gemaakt van de lengte van de vaarwegen (zie 
tabel 7). Voor de regionalisatie werd gebruik gemaakt van de Vlaamse Hydrografische Atlas versie 
415 [7]. De verdeling van het aantal recreatievaartuigen is gebaseerd op de verhouding tussen de 
lengtes van de waterwegen (categorie 0, 1, 2 en 3) per KGE1. Inmiddels is gebleken dat beter alleen 
de bevaarbare waterwegen zouden kunnen worden gebruikt (categorie 0). Dit is als een verbeterpunt 
opgenomen (zie par. 9). In tabel 7 staat de lokator weergegeven, waarmee de emissies worden 
geregionaliseerd.  
 
Daarnaast zou rekening kunnen worden gehouden met de tijd, die de recreatievaartuigen doorbrengen 
in havens. Dit zou ongeveer 84% van de tijd kunnen zijn [2]. Ook dit is als verbeterpunt opgenomen 
(zie par. 9).  
 
Tabel 7: Overzicht van wijze van regionalisatie van emissies 
Bron Lokator 
Antifouling  recreatievaart Lengte waterwegen 
 
 
9 Betrouwbaarheid en verbeterpunten 
 
Bij de classificatie van de kwaliteit van de informatie wordt aangesloten bij de werkwijze, die ge-
baseerd is op de methodiek van CORINAIR (CORe emission Inventories AIR). CORINAIR – CO-Re 
Inventory of AIR emissions is een project van de European Environment Agency, dat vanaf 1995 
loopt. Het doel is om informatie over luchtemissies te verzamelen, te beheren, te bewerken en te 
publiceren, door middel van een database [5]. 
 
Hierbij worden de volgende kwaliteitsclassificaties aangehouden: 
 
A: een getal gebaseerd op een groot aantal metingen aan representatieve locaties; 

                                                     
1 KGE= Kleinste Geografische Eenheid als intersectie van de geografische eenheden gemeente, 
zuiveringsgebied, hydrografische eenheid (VHA-zones en deelbekkens).  
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B: een getal gebaseerd op een aantal metingen aan een deel van de voor de sector 
representatieve locaties; 

C: een getal gebaseerd op een beperkt aantal metingen, aangevuld met schattingen op basis van 
de technische kennis van het proces; 

D: een getal gebaseerd op een gering aantal metingen, aangevuld met schattingen op basis van 
aannames; 

E: een getal gebaseerd op een technische berekening op basis van een aantal aannames.  
 
In tabel 8 is de betrouwbaarheid van de verschillende onderdelen opgenomen. De emissieverklarende 
variabele is het aantal recreatievaartuigen, deze is gebaseerd op een schatting aan de hand van het 
aantal waterwegvignetten. Er is echter grote onzekerheid welk deel van de vaartuigen een PAK 
coating heeft, zodat de betrouwbaarheid niet hoger komt dan klasse D.  
De emissiefactor is gebaseerd op een beperkt aantal metingen van een aantal jaren geleden, die zijn 
geëxtrapoleerd naar het heden op grond van aannames. Op grond hiervan kan voor de 
emissiefactoren de classificatie C worden aangehouden. De verdeling van de emissies over de 
verschillende compartimenten is duidelijk geheel naar oppervlaktewater, zodat hiervoor de categorie A 
wordt gehanteerd. De regionalisatie is gebaseerd op de lengte en ligging van waterwegen. Deze zou 
beter alleen op de bevaarbare waterwegen kunnen worden toegepast. Daarnaast is ook geen rekening 
gehouden met de tijd die de boten in havens doorbrengen. Daarom is hier een klasse E aangehouden. 
 
Tabel 8: Betrouwbaarheid onderdelen emissieberekening 

onderdeel emissieberekening betrouwbaarheidsclassificatie 
Emissieverklarende variabele D 
Emissiefactoren C 
Verdeling compartimenten A 
Regionalisatie E 

 
Als belangrijkste verbeterpunten voor de emissieberekening kunnen worden genoemd: 
 
- De werkelijke aantallen recreatievaartuigen zijn sinds 2007 bekend en ook zijn de gegevens van 

waterwegvignetten van de afgelopen jaren beschikbaar. Deze zouden als emissieverklarende 
variabele kunnen worden gebruikt in plaats van de geïnterpoleerde gegevens. 

- Bij de regionalisatie zijn de recreatievaartuigen naast bevaarbare wegen ook verdeeld over 
categorie 1, 2 en 3, maar dat zijn onbevaarbare categorieen. In de EIW zou dit vrij eenvoudig  
verbeterd kunnen worden door alleen te regionaliseren op basis van de waterlopen categorie 0. 

- Daarnaast zou bij de regionalisatie rekening kunnen worden gehouden met het deel van de tijd dat 
de vaartuigen in de havens doorbrengen. 

- In deze factsheet is er vooral uitgegaan van de Nederlandse situatie. Het verdient aanbeveling om 
na te gaan of er een verbod op PAK-coating in Vlaanderen is en of gemonitord kan worden welk 
percentage van de recreatievaartuigen een PAK-houdende coating heeft. 
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Atmosferische depositie 
 

 
 
1 Omschrijving emissiebron 
 
Atmosferische depositie van stoffen op water en bodem kan omschreven worden als een belasting 
van het oppervlaktewater en de bodem via de lucht. Voor de hier gepresenteerde stoffen vindt de 
emissie van stoffen in eerste instantie naar de lucht plaats. Vanuit verschillende bronnen naar de 
atmosfeer worden stoffen verspreid door de atmosfeer waarna ze als gevolg van natte depositie (via 
neerslag) en droge depositie in het water en op de bodem terechtkomen. 
 
In deze factsheet wordt de wijze beschreven waarop de emissies naar de bodem en het water zijn 
berekend. Atmosferische depositie is naast een directe ook een indirecte bron, omdat emissies via het 
verhard oppervlak en de riolering terechtkomen in RWZI’s. Dit is verder uitgewerkt in deze factsheet 
en in de factsheet Openbare Afvalwaterzuivering [8]. 
 
De atmosferische depositie behoort tot de sector natuur en deelsector depositie. Dat wil echter niet 
zeggen dat al de bronnen van PAK’s in de atmosfeer natuurlijk zijn. Het grootste deel van de PAK’s in 
de atmosferische depositie is afkomstig van emissies naar lucht vanuit verbrandingsprocessen, met 
name door industriële processen en verkeer. 
 
 
2 Toelichting berekeningswijze 
 
De emissies worden berekend door de vermenigvuldiging van een emissieverklarende variabele 
(EVV), hier het areaal bodemgebruik in km2, met een emissiefactor (EF), flux in µg/m2.jaar. De 
berekeningswijze is toegelicht in de Handreiking Regionale aanpak diffuse bronnen [1]. 
 
Es  =  EVVL x  EFs,L  
 
Es = emissie van stof s (kg/jaar) 
EVVL =  oppervlakte per bodemgebruiksoort L (km2) 
EFs,L = emissiefactor, flux voor stof S en bodemgebruiksoort L (g/m2.jaar)  
 
De VMM maakt in haar Jaarrapport 2006 van PAK’s in de omgevingslucht van Vlaanderen melding 
van depositiemetingen die sinds 2001 worden verricht [2]. Alle 16 EPA PAK’s worden tweemaal per 
jaar gemeten op verschillende locaties in Vlaanderen. Deze depositiemetingen worden gebruikt als 
emissiefactor.  
 
De meetpunten bevinden zich op verschillende locaties (industrieel, stedelijk en landelijk gebied). De 
bodemgebruikkaart van Vlaanderen is gebruikt als EVV [3]. 
 
De op deze wijze berekende emissie is de totale emissie naar alle compartimenten (lucht, bodem, 
riool, water) door deze bron. Het deel daarvan dat naar riool of water gaat, en input vormt voor de 
Emissie Inventaris Water, wordt bruto emissie genoemd. 
 
 
3 Emissie verklarende variabele  
 
De emissieverklarende variabele is de totale oppervlakte per bodemgebruiksoort in Vlaanderen [3]. In 
tabel 1 zijn diverse vormen van bodemgebruik opgenomen en de arealen in 1998, 2005 en 2006. 
Deze vormen van bodemgebruik zijn ingedeeld in landelijk, stedelijk, industrie en water. In tabel 2 is 
een samenvatting gegeven van de relatieve en absolute arealen in Vlaanderen. Het grootste gedeelte 
(84%) van het land is landelijk gebied.  
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Tabel 1: Oppervlak (km2) per soort bodemgebruik en de toewijzing (bron:[3]) 
Bodemgebruik oppervlak 

(km2) toewijzing 

kernstadbebouwing 28 stedelijk 
andere bebouwing 1.624 stedelijk 
industrie en handelsinfrastuructuur 177 industrie 
andere infrastructuur 24 stedelijk 
haveninfrastructuur 43 stedelijk 
luchthavensinfrastructuur 12 stedelijk 
groene urbane zone 9 landelijk 
akkerbouw 6.680 landelijk 
weiland 2.629 landelijk 
alluviaal land 283 landelijk 
boomgaard 225 landelijk 
loofbos 749 landelijk 
naaldbos 466 landelijk 
gemengd bos 240 landelijk 
heide 75 landelijk 
strand en duin 3 landelijk 
slikke en schorre 1 landelijk 
water 204 water 
autosnelweg 40 stedelijk 
gewestweg 62 stedelijk 
Totale oppervlakte 13.572  
 
Tabel 2: Absolute en relatieve bijdrage bodemgebruik (km2  en %)  

 km2 procent 
stedelijk 1.651 13% 
landelijk 11.359 84% 
industrie 255 2% 
water 204 2% 
totaal 13.572 100% 
 
Er is een indicatie dat het oppervlak akkerbouw en weiland mogelijk te hoog is ingeschat in tabel 1. In 
tabel 1 is het totaal van deze twee posten 9300 km2, terwijl uit andere bronnen een totaal van 6500 
km2 wordt gemeld (zie ook de verbeterpunten in par. 9). 
 
 
4 Emissiefactoren 
 
Beschikbare gegevens 
In tabel 3 is per locatie opgenomen voor welke jaren depositiegegevens beschikbaar zijn. Ook staat 
vermeld wat de potentiële bronnen zijn van de locatie [2] en voor welk type bodemgebruik de locatie 
representatief is. De lokaties Mol en Aarschot zijn bruikbaar om het achtergrondgehalte te bepalen, 
omdat deze meetpunten in landelijk gebied liggen. Het grootste gedeelte van Vlaanderen (84%) is 
landelijk gebied, dus de kwaliteit van deze meetpunten is van groot belang voor de berekende 
depositie. Uit tabel 3 blijkt dat in vijf locaties in alle jaren gemeten is en in de locaties Aarschot, Genk, 
Borgerhout, Gent en Zaventem maar in 2005 en 2006.  
 
In figuur 1 zijn de meetlocaties opgenomen. Per meetlocatie is een indeling gemaakt in industrie, 
landelijk en stedelijk. Er is geen locatie beschikbaar in water, hiervoor wordt uitgegaan van de 
metingen in landelijk gebied. 
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Tabel 3: Beschikbare gegevens PAK depositie (* Alleen data beschikbaar van het voorjaar) 
 Potentiele bronnen toewijzing 2001 2002 2003 2004 2005 2006 
Zelzate 1 ferro industrie industrie X X X X X X 
Zelzate 6 teeraffinaderij industrie X X X X X X 
Zelzate 7 teerraffinaderij (1 km windafwaarts) industrie X X X X X X 
Menen 2 schrootverwerkende industrie industrie X  X X X X* 
Mol landelijke achtergrond landelijk X X X X X X 
Aarschot regionale achtergrond landelijk     X X 
Genk schrootverwerkende industrie industrie     X X 
Borgerhout stedelijke achtergrond stedelijk     X X 
Gent K schrootverwerkende industrie industrie     X X 
Zaventem luchthaven industrie     X X 
 
 
 
Figuur 1: de meetlokaties van de deposities in Vlaanderen in 2006 

 
 
Methodiek 
In de periode voor 2004 heeft het laboratorium SGS van Antwerpen de analyses gedaan van 
depositiemetingen. Men nam daarbij de waarden van de detectielimiet aan als gemeten werd onder 
de detectielimiet. Vanaf 2004 heeft het VMM laboratorium van Gent de analyses uitgevoerd. Metingen 
onder de detectielimiet worden hier gelijkgesteld aan 0. De precieze werkwijze van het laboratorium 
van Gent is niet te reproduceren en de detectielimiet is niet goed te achterhalen. Binnen de 
Stuurgroep is afgesproken om uitsluitend gegevens van 2004 en recenter te gebruiken en om bij 
metingen onder de detectielimiet de helft van de laagst gemeten waarde aan te houden als waarde.  
 
Er zijn emissies bepaald voor 1998, 2005 en 2006. Voor 1998 zijn deposities gebruikt van het jaar 
2005. Voor 2005 en 2006 zijn de metingen van 2005 en 2006 gebruikt. Voor waarden onder de 
detectielimiet is 0.5x ‘de laagste waarde’ aangehouden.  
 
In tabel 4 zijn de PAK deposities per individuele PAK per bodemgebruik opgenomen volgens de 
afgesproken methode. Deze zijn verkregen door de gemiddelde emissies per jaar van de gebieden 
met een bepaald bodemgebruik te middelen.  
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Er is geen depositiemeting uitgevoerd in oppervlaktewater. De EF van depositie op water is gelijk 
genomen aan de EF van de depositie op landelijk gebied. De cijfers voldoen in algemene zin aan de 
verwachting dat de hoogste waarden worden gevonden in industriële gebieden en de laagste in het 
landelijk gebied. 
 
Als vergelijking zijn in tabel 5 ook waarden opgenomen, waarbij voor metingen onder de detectielimiet 
0 is aangehouden. De verschillen zijn marginaal en vallen bij de totalen van PAK16 geheel weg in de 
afronding. Voor de berekening is gebruik gemaakt van tabel 4 en niet van tabel 5. 
 
Tabel 4: PAK-depositie per bodemgebruik per PAK (g/km2.jaar) (metingen onder DL zijn 0.5* laagste 
waarde)  
Gemiddelde van depositie 
per jaar g/km2 

 industrie landelijk stedelijk 
PAK 2005 2006 2005 2006 2005 2006 
acenaftheen 4,25 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 
acenaftyleen 6,31 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 
antraceen 88,75 57,91 0,45 0,14 7,89 15,82 
benzo[a]anthraceen 119,38 202,89 2,69 2,77 30,63 54,77 
benzo[a]pyreen 133,84 252,42 11,22 9,10 31,98 59,65 
benzo[b]fluorantheen 156,18 277,35 9,73 14,63 44,02 77,25 
benzo[g,h,i]peryleen 179,88 238,62 35,97 9,94 42,53 57,18 
benzo[k]fluorantheen 68,06 117,51 4,20 6,01 18,63 33,89 
chryseen 211,08 310,00 5,49 15,20 47,94 80,27 
dibenzo[a,h]anthraceen 27,79 35,64 0,87 1,02 3,05 5,43 
fenanthreen 271,77 321,74 26,70 26,27 59,75 86,09 
fluorantheen 404,29 502,02 70,48 35,71 114,21 182,00 
fluoreen 32,53 28,47 0,14 0,14 7,45 13,37 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 128,93 210,05 13,50 13,52 29,34 62,73 
naftaleen 180,89 0,14 2,74 0,14 13,14 0,14 
pyreen 259,94 420,49 178,67 19,46 80,42 140,76 
Totaal EPA PAK 2274 2976 363 154 531 870 
 
 
Tabel 5: PAK-depositie per bodemgebruik per PAK (g/km2.jaar) (metingen onder DL zijn 0) 
Gemiddelde van depositie 
per jaar g/km2 

 industrie landelijk stedelijk 
PAK 2005 2006 2005 2006 2005 2006 
acenaftheen 4,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
acenaftyleen 6,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
antraceen 88,75 57,91 0,37 0,00 7,89 15,82 
benzo[a]anthraceen 119,38 202,89 2,69 2,70 30,63 54,77 
benzo[a]pyreen 133,84 252,42 11,22 9,10 31,98 59,65 
benzo[b]fluorantheen 156,18 277,35 9,73 14,63 44,02 77,25 
benzo[g,h,i]peryleen 179,88 238,62 35,97 9,94 42,53 57,18 
benzo[k]fluorantheen 68,06 117,51 4,20 6,01 18,63 33,89 
chryseen 211,08 310,00 5,49 15,20 47,94 80,27 
dibenzo[a,h]anthraceen 27,79 35,64 0,87 0,94 3,05 5,43 
fenanthreen 271,77 321,74 26,70 26,27 59,75 86,09 
fluorantheen 404,29 502,02 70,48 35,71 114,21 182,00 
fluoreen 32,53 28,45 0,00 0,00 7,45 13,37 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 128,93 210,05 13,50 13,52 29,34 62,73 
naftaleen 180,89 0,00 2,67 0,00 13,14 0,00 
pyreen 259,94 420,49 178,67 19,46 80,42 140,76 
Totaal EPA PAK 2274 2976 363 154 531 870 
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Volgens mevr. M. Desmedt van de afdeling Lucht, Milieu en Communicatie van VMM zijn de 
depositiecijfers van naftaleen mogelijk onbetrouwbaar. Naftaleen is een semi-vluchtige component die 
in het depositiestaal niet goed gecapteerd blijft. Hierdoor zijn de naftaleenwaarden waarschijnlijk een 
onderschatting. Hetzelfde geldt trouwens voor acenaftyleen en acenafteen.  
 
In feite speelt dit punt ook voor andere bronnen. De vervluchtiging van de PAK’s is zeer lastig mee te 
nemen in de kwantificering van de bronnen. Met name bij de bronnen, die een lange transportroute 
kennen, zoals de PAK’s vanuit verkeersemissies, die via de afstroming van het verhard oppervlak in 
de riolering terechtkomen.  
 
Relevant voor de inschatting van de betrouwbaarheid is verder dat de berekeningen van het aandeel 
via deposities werd berekend op basis van 2 maandwaarden per jaar. Mogelijk moet het aandeel 
herzien worden als er jaarrond metingen beschikbaar zijn. Wanneer we de trend voor de twee jaren 
vergelijken, valt op dat er grote verschillen zijn voor de stoffen tussen de jaren, zowel dalend in de tijd 
als stijgend. Ook tussen de verschillende bodemgebruiktypes zien we grote schommelingen. De 
indruk bestaat dat deze grote verschillen worden beïnvloed door lokale of incidentele factoren of dat 
de betrouwbaarheid van de monster- of analysemethode meespeelt in deze grote verschillen. 
 
Uit een Inventarisatiestudie van PAK’s, die is uitgevoerd in opdracht van AMINAL [5] blijkt dat 70% 
van de totale PAK emissie afkomstig is van gebouwenverwarming, waarvan de houtverbranding 60% 
voor zijn rekening neemt. De tweede belangrijke bron is verkeer met een aandeel van 21%. Industrie 
draagt voor 8,5% bij en dan met name de aanmaak en het gebruik van houtbeschermingsproducten. 
Restposten zijn het gebruik van fossiele brandstof in raffinaderijen en bij de energieproductie, de 
verbranding van huishoudelijk afval, etc.   
 
Er zijn EF’s bepaald voor de vier soorten bodemgebruik (stedelijk, landelijk, industrie en water). 
Hiervoor zijn de depositiehoeveelheden van de meetpunten gekoppeld aan de vier soorten gebieden. 
In tabel 6 zijn de EF’s opgenomen per soort bodemgebruik. In feite zijn dit dezelfde cijfers als uit tabel 
4, alleen is het jaar 1998 toegevoegd (gelijk aan 2005) en is in tabel 6 bodemgebruik water 
toegevoegd, waarbij de cijfers van bodemgebruik landelijk zijn overgenomen.  
 
Tabel 6: EF per type bodemgebruik [g/km2] 
 1998 2005 2006 1998 2005 2006 1998 2005 2006 1998 2005 2006 
 stedelijk landelijk industrie water 
acenaftheen 0 0 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 
acenaftyleen 0 0 0 0 0 0 6 6 0 0 0 0 
antraceen 8 8 16 0 0 0 89 89 58 0 0 0 
benzo[a]anthraceen 31 31 55 3 3 3 119 119 203 3 3 3 
benzo[a]pyreen 32 32 60 11 11 9 134 134 252 11 11 9 
benzo[b]fluorantheen 44 44 77 10 10 15 156 156 277 10 10 15 
benzo[g,h,i]peryleen 43 43 57 36 36 10 180 180 239 36 36 10 
benzo[k]fluorantheen 19 19 34 4 4 6 68 68 118 4 4 6 
chryseen 48 48 80 5 5 15 211 211 310 5 5 15 
dibenzo[a,h]anthraceen 3 3 5 1 1 1 28 28 36 1 1 1 
fenanthreen 60 60 86 27 27 26 272 272 322 27 27 26 
fluorantheen 114 114 182 70 70 36 404 404 502 70 70 36 
fluoreen 7 7 13 0 0 0 33 33 28 0 0 0 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 29 29 63 14 14 14 129 129 210 14 14 14 
naftaleen 13 13 0 3 3 0 181 181 0 3 3 0 
pyreen 80 80 141 179 179 19 260 260 420 179 179 19 
 
In tabel 7 zijn de bijbehorende emissies opgenomen. De totale emissies van tabel 7 komen uit op 
5656 kg totaal PAK (voor 1998 en 2005) en 3980 kg totaal PAK (voor 2006). De op deze wijze 
berekende emissie is de totale emissie naar alle compartimenten (lucht, bodem, riool, water) door 
deze bron.  
 
Er wordt verder aangenomen dat de emissie die naar landelijk gebied gaat, volledig in het 
compartiment bodem terecht komt en dat 0% van de belasting naar oppervlaktewater gaat en 0% naar 
de riolering (zie ook volgende paragraaf). De bruto emissie komt op die manier uit op 1532 kg (voor 
1998 en 2005) resp. 2227 kg (voor 2006) aan PAK totaal. 
 
 



Atmosferische depositie 7

 
Tabel 7: Emissies per type bodemgebruik [kg] 
 1998 2005 2006 1998 2005 2006 1998 2005 2006 1998 2005 2006 
 stedelijk landelijk industrie water 
acenaftheen 0 0 0 2 2 2 1 1 0 0 0 0 
acenaftyleen 0 0 0 2 2 2 2 2 0 0 0 0 
antraceen 13 13 26 5 5 2 23 23 15 0 0 0 
benzo[a]anthraceen 51 51 90 31 31 31 30 30 52 1 1 1 
benzo[a]pyreen 53 53 99 127 127 103 34 34 64 2 2 2 
benzo[b]fluorantheen 73 73 128 110 110 166 40 40 71 2 2 3 
benzo[g,h,i]peryleen 70 70 94 409 409 113 46 46 61 7 7 2 
benzo[k]fluorantheen 31 31 56 48 48 68 17 17 30 1 1 1 
chryseen 79 79 133 62 62 173 54 54 79 1 1 3 
dibenzo[a,h]anthraceen 5 5 9 10 10 12 7 7 9 0 0 0 
fenanthreen 99 99 142 303 303 298 69 69 82 5 5 5 
fluorantheen 189 189 301 801 801 406 103 103 128 14 14 7 
fluoreen 12 12 22 2 2 2 8 8 7 0 0 0 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 48 48 104 153 153 154 33 33 54 3 3 3 
naftaleen 22 22 0 31 31 2 46 46 0 1 1 0 
pyreen 133 133 232 2030 2030 221 66 66 107 36 36 4 
 
We zien dat de vrachten op industriële gebieden, ondanks de hoge emissiefactoren toch slechts een 
beperkte bijdrage leveren, wat verklaard wordt door het geringe oppervlak. Voor de vrachten direct op 
water hebben we te maken met zowel lage emissiefactoren als een beperkt oppervlak, wat resulteert 
in zeer lage vrachten. 
 
 
5 Maatregelen en effecten 
 
In algemene zin is een daling in de loop van de jaren te verwachten van de atmosferische depositie, 
wat veroorzaakt wordt door een geleidelijke (internationale) afname van de luchtemissies. Deze trend 
is niet terug te vinden in de korte meetreeks die voor deze studie is gebruikt. In de Nederlandse 
factsheet [4] wordt voor een aantal PAK’s een trend aangehouden, waarbij de emissiefactor in 1990 
3,4 x zo hoog is als het referentiejaar 2000, in 1995 een factor 2,1 hoger dan 2000 en voor de recente 
jaren 2005 en 2006 resp. 0,98 en 0,97 wordt aangehouden. We zien dus een forse daling in de 
periode vóór 2000 en een stabilisatie na 2000. Dit betekent dat het gelijk stellen van de depositie van 
1998 aan die van 2005, wat in deze factsheet wordt aangehouden, waarschijnlijk een onderschatting 
zal zijn van de 1998-cijfers. Ook lijken de grote verschillen tussen 2005 en 2006 niet overeen te 
komen met de trend in de Nederlandse factsheet [4]. 
 
 
6 Bruto emissie 
 
Door het oppervlak per landgebruik te koppelen aan de depositie per landgebruik en dit te combineren 
met de verdeling naar de verschillende compartimenten is de bruto emissie bepaald (tabel 8).  
De emissies naar water verlopen via de volgende transportroutes:  
- atmosferische depositie op het oppervlaktewater. De directe depositie op oppervlaktewater is 

opgenomen als 100% direct; 
- atmosferische depositie op het landelijk gebied. Deze is indirect en veelal ongerioleerd. Het betreft 

hier niet de af- en uitspoeling vanaf de bodem, die is apart beschreven in [7] en niet nader 
gekwantificeerd. Het betreft hier alleen de afspoeling vanaf verhard oppervlak in landelijk gebied 
naar water (sloten naast de wegen). De inschatting is dat dit slechts een zeer klein percentage 
oplevert: het percentage oppervlak verhard in landelijk gebied (in de orde van een procent) maal 
het percentage afspoeling vanaf verhard naar water (hiervoor wordt 5% aangehouden). Deze 
route wordt omschreven als 0% direct en 0% riool en vervalt daarmee in de overzichten; 

- atmosferische depositie op stedelijke en industriële gebieden. Deze zijn indirect en veelal 
gerioleerd. Hiervoor nemen we 100% riool aan. 
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Tabel 7: Bruto emissie atmosferische depositie [kg/jaar] 
depositie kg/j  1998 2005 2006 
acenaftheen 1 1 0 
acenaftyleen 2 2 0 
antraceen 36 36 41 
benzo[a]anthraceen 82 82 143 
benzo[a]pyreen 89 89 165 
benzo[b]fluorantheen 115 115 201 
benzo[g,h,i]peryleen 124 124 157 
benzo[k]fluorantheen 49 49 87 
chryseen 134 134 215 
dibenzo[a,h]anthraceen 12 12 18 
fenanthreen 174 174 230 
fluorantheen 306 306 436 
fluoreen 21 21 29 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 84 84 160 
naftaleen 68 68 0 
pyreen 236 236 344 
Totaal EPA PAK 1532 1532 2227 
 
 
7 Netto emissie 
 
De netto emissie op oppervlaktewater is in de Emissie Inventaris Water berekend door rekening te 
houden met het gerioleerde en ongerioleerde gedeelte en de zuiveringsgraad van de gebieden. De 
indirecte belasting is verder uitgewerkt in de factsheet Openbare afvalwaterzuivering [8]. In tabel 8 is 
de netto emissie van atmosferische depositie opgenomen.   
 
Tabel 8: Netto emissies atmosferische depositie [kg/jaar] 
depositie kg/j  1998 2005 2006 
acenaftheen 1 1 0 
acenaftyleen 1 1 0 
antraceen 24 22 25 
benzo[a]anthraceen 49 44 77 
benzo[a]pyreen 51 45 83 
benzo[b]fluorantheen 67 60 105 
benzo[g,h,i]peryleen 69 62 74 
benzo[k]fluorantheen 28 25 44 
chryseen 79 72 115 
dibenzo[a,h]anthraceen 7 6 9 
fenanthreen 147 144 190 
fluorantheen 220 207 290 
fluoreen 15 14 20 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 46 41 76 
naftaleen 50 48 0 
pyreen 189 183 253 
Totaal EPA PAK 1044 974 1361 
 
De relatieve bijdrage van atmosferische depositie aan de totale PAK belasting van alle bekende 
bronnen, zoals geïnventariseerd in de studie [7], is opgenomen in tabel 9. Wat opvalt is dat de 
bijdrage van de atmosferische depositie als zeer bepalend kan worden beschouwd voor de totale 
vracht vanuit alle bekende bronnen. 
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Tabel 9: Bijdrage aan de totale emissie per jaar [%] 
 1998 2005 2006 
acenaftheen 1% 1% 0% 
acenaftyleen 1% 2% 0% 
antraceen 22% 33% 35% 
benzo[a]anthraceen 33% 41% 55% 
benzo[a]pyreen 34% 44% 59% 
benzo[b]fluorantheen 33% 41% 55% 
benzo[g,h,i]peryleen 44% 55% 59% 
benzo[k]fluorantheen 34% 42% 55% 
chryseen 38% 44% 55% 
dibenzo[a,h]anthraceen 6% 10% 14% 
fenanthreen 26% 25% 30% 
fluorantheen 40% 47% 55% 
fluoreen 10% 13% 17% 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 42% 59% 73% 
naftaleen 3% 6% 0% 
pyreen 49% 54% 62% 
 
 
8 Regionalisatie 
 
De belasting per stof per landgebruiksoort is bekend, evenals het bodemgebruik per gemeente. In een 
GIS actie is het landgebruik per KGE berekend en vervolgens is de depositie per KGE1 (kleinste 
geografische eenheid) verdeeld in de EIW opgenomen. In tabel 10 staat de lokator weergegeven, 
waarmee emissies worden geregionaliseerd.  
 
Tabel 10: Overzicht van wijze van regionalisatie van emissies 
Bron Lokator 
Atmosferische depositie bodemgebruik per gemeente 
 
 
9 Betrouwbaarheid en verbeterpunten 
 
Bij de classificatie van de kwaliteit van de informatie wordt aangesloten bij de werkwijze, die ge-
baseerd is op de methodiek van CORINAIR (CORe emission Inventories AIR). CORINAIR – CO-Re 
Inventory of AIR emissions is een project van de European Environment Agency, dat vanaf 1995 
loopt. Het doel is om informatie over luchtemissies te verzamelen, te beheren, te bewerken en te 
publiceren, door middel van een database [6]. 
 
Hierbij worden de volgende kwaliteitsclassificaties aangehouden: 
A: een getal gebaseerd op een groot aantal metingen aan representatieve locaties; 
B: een getal gebaseerd op een aantal metingen aan een deel van de voor de sector 

representatieve locaties; 
C: een getal gebaseerd op een beperkt aantal metingen, aangevuld met schattingen op basis 

van de technische kennis van het proces; 
D: een getal gebaseerd op een gering aantal metingen, aangevuld met schattingen op basis van 

aannames; 
E: een getal gebaseerd op een technische berekening op basis van een aantal aannames.  
 
In tabel 11 is de betrouwbaarheid van de diverse onderdelen van de berekening opgenomen. De 
emissie verklarende variabele areaal van een bepaald bodemgebruik is gebaseerd op een groot 
aantal metingen aan representatieve locaties. Toch is dit mogelijk nog te verbeteren op basis van 
nieuw materiaal en krijgt daarom classificatie B. De emissiefactoren zijn bepaald met behulp van 
metingen, aangevuld met aannamen en schattingen. Dit krijgt een classificatie D.  

                                                            
1 KGE= Kleinste Geografische Eenheid als intersectie van de geografische eenheden gemeente, 
zuiveringsgebied, hydrografische eenheid ( VHA-zones en deelbekkens). 
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De verdeling over de compartimenten en de emissieroutes zijn een ruwe schatting en krijgen een 
classificatie D. Voor de regionalisatie is gebruik gemaakt van een GIS kaart van VMM met het 
bodemgebruik. De ligging is vrij nauwkeurig te bepalen, dus de regionalisatie krijgt categorie B. 
Tabel 11: Betrouwbaarheid onderdelen emissieberekening 
Onderdeel emissieberekening Betrouwbaarheidsclassificatie 
Emissieverklarende variabele B 
Emissiefactoren D 
Verdeling compartimenten D 
Emissieroutes naar water D 
Regionalisatie B 
 
Aangezien atmosferische depositie een grote PAK’s bron is, lijkt het relatief belangrijk om de 
betrouwbaarheid van de schattingen te vergroten. Als verbeterpunten kunnen worden genoemd: 
 
- Zowel het aantal meetpunten als het aantal metingen per meetpunt en het inzicht in de trend van 

de afgelopen jaren is beperkt. Meer meten en pogen meer inzicht te krijgen in de 
(on)betrouwbaarheid van de meetresultaten is gewenst. 

- Meer inzicht in de verdeling van de emissies over de compartimenten lijkt noodzakelijk. 
Verschuivingen in de verhoudingen tussen bodem/riool/oppervlaktewater geven meteen forse 
veranderingen in de berekende emissies. 

- Aanvullend kan een modelstudie de emissieschattingen mogelijk verfijnen.  
- Een verbetering van de gegevens over het bodemgebruik op basis van nieuwe kaartlagen (bv 

referentiebestanden voor Vlaanderen). 
- De rol van vervluchtiging bij de metingen en berekening van vooral de lichtere PAK’s zou nader 

kunnen worden bekeken.  
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Bandenslijtage  
 
 
 

1 Omschrijving emissiebron 
 
Deze factsheet bevat een rekenmethode voor de emissies ten gevolge van slijtage van banden in het 
wegverkeer. Slijtage van banden veroorzaakt een emissie van bandenstof, bestaande uit fijn stof 
(PM2,5, PM10), grof stof, metalen en PAK’s. In deze factsheet wordt alleen ingegaan op de PAK-
emissies.   
 
Bandenslijtage is naast een directe ook een indirecte bron, omdat emissies via het verhard oppervlak 
en de riolering terechtkomen in RWZI’s. Dit is verder uitgewerkt in deze factsheet en in de factsheet 
Openbare Afvalwaterzuivering [26, 27]. 
 
Bandenslijtage wordt ingedeeld in de hoofdsector transport en de deelsector wegverkeer. 
 

2 Toelichting berekeningswijze 
 
De emissies worden gescheiden berekend voor diverse voertuigcategorieën. Emissies worden 
berekend door de vermenigvuldiging van een emissieverklarende variabele (EVV) – hier het aantal 
verreden kilometers op de Vlaamse wegen (voertuigkilometers) – met een emissiefactor (EF), 
uitgedrukt in emissie per eenheid van de EVV. Deze berekeningswijze is uitgebreid toegelicht in de 
Handreiking Regionale aanpak diffuse bronnen [1]. 
 
E = EVV x EF 
 
Waarbij: 
E  = emissie van deeltjes (kg), 
EVV = verkeersprestatie, afgelegde afstand op het Vlaamse wegennet (mln km) en 
EF  = emissiefactor (kg/mln km). 
 
De PAK-emissie kan worden berekend als een fractie van het geproduceerde slijtsel: 
    

XEE sX ×=  
 
Waarbij 
Ex  =  emissie van component X (kg), 
X  =  gehalte aan component X van de banden (kg/kg) en 
Es  =  hoeveelheid geproduceerd slijtsel (kg). 
 
De op deze wijze berekende emissie is de totale emissie naar alle compartimenten (lucht, bodem, 
riool, water) door deze bron. Het deel daarvan dat naar riool of water gaat, en input vormt voor de 
Emissie Inventaris Water, wordt bruto emissie genoemd. De basis voor deze berekening vormt de 
Nederlandse factsheet [2].  
 

3 Emissieverklarende variabele 
 
De emissieverklarende variabele is de verkeersprestatie door de verschillende voertuigcategorieën 
voor verschillende jaren. De gegevens over de verkeersprestatie zijn afkomstig van de Emissie 
Inventaris Water [3]. Tabel 1 geeft de verkeersprestatie voor de jaren 1998, 2005 en 2006. 
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Tabel 1: Verkeersprestaties binnen de bebouwde kom, op landelijke wegen en snelwegen per 
voertuigcategorie [miljoen km] voor verschillende jaren 
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  binnen bebouwde kom   
1998 89 37 470 9625 960 207 11 388 
2005 111 38 639 10281 1011 260 12 340 
2006 120 39 693 10865 1067 280 13 064 

  landelijke wegen  
1998 453 64 1337 15926 1091 705 19 576 
2005 577 65 1835 17204 1162 897 21 740 
2006 620 68 1987 18141 1223 964 23 003 

  snelwegen  
1998 873 31 515 15346 0 2377 19 142 
2005 1052 30 670 15699 0 2865 20 316 
2006 1004 27 644 14692 0 2732 19 099 

 

4 Emissiefactoren  
 
In de Nederlandse factsheet is een tabel opgenomen met data uit de literatuur betreffende 
bandenslijtage en de verdeling naar fracties fijn stof [2]. Hieruit blijkt dat er veel variatie is aan 
gegevens en dat het gezien de onzekerheid niet zinvol is de bandenslijtage nader te specificeren dan 
ronde getallen. In tabel 2 is de grootte van de bandenslijtage per voertuig aangegeven. Speciale 
voertuigen zijn in tabel 2 in een lichte en zware categorie onderverdeeld, deze is gemiddeld voor de 
berekening. 
 
Tabel 2: Emissie aan grof stof en fijn stof (PM10) door bandenslijtage per voertuigcategorie [mg/vkm] 
voertuigklasse Grof stof  PM10 
motor 50 2.5 
personenwagen 100 5 
speciaal voertuig licht 140 7 
speciaal voertuig zwaar 600 30 
bestelwagen 140 7 
bus 360 18 
vrachtwagen 600 30 
 
Bij de huidige berekeningen van emissies is alleen de grof stof emissie meegenomen. Er wordt vanuit 
gegaan dat fijn stof geheel naar de lucht gaat.  
 
Emissiefactoren voor PAK uit banden 
Het aantal onderzoeken en rapporten betreffende PAK in autobanden is beperkt. Een Zweedse studie 
geeft het PAK-gehalte in extender-oliën met hoog aromaatgehalte (KemI, 2003). Aromatische 
extender-oliën worden toegevoegd aan het loopvlakrubber van banden. Deze oliën bevatten 
aanzienlijke hoeveelheden PAK. Gecombineerd met de gegevens van BLIC (2002), die vermelden 
wat de gemiddelde toevoeging van aromatische extender-oliën oliën is aan banden, kan het gehalte 
aan PAK worden berekend.  
 
Nilsson et al (2005) hebben in opdracht van het Deense ministerie van milieu een aantal gebruikte 
banden verzameld en hierin direct het gehalte van diverse PAK-componenten bepaald. LUT (2004) en 
NBI (2004) hebben hetzelfde gedaan voor vermalen autobanden die worden toegepast als 
bodemvulling voor sportvelden. De literatuurwaarden zijn opgenomen in tabel 3.  
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Tabel 3: Gemeten PAK-gehalten in autobanden (mg/kg/band) 

Bron 
 
 

 
Nilsson et al., 

2005 [4] 
 

KemI, 2003 
BLIC, 2002 

[5] 
 

 
Baumann et al, 

1998 [6] 
 

 
LUT, 2004 

[7] 
 
 

 
NBI, 2004 

[8] 
 
 

PA1) VA1) PA PA VA PA PA 
PAK-component 

Totaal 
PAK   13% HA-oil     

         

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

anthraceen Ja 0,8 0,1 0,8 0,7 0,1 0,8 2,0 
ananthreen    0,9     
benzo(a)anthraceen Ja 0,8 0,9 4,4 1,0 0,7 8,5 1,3 
benzo(a)pyreen Ja 1,3 2,6 1,7 3,0 0,4 3,0 2,1 
benzo(b)fluorantheen Ja 6,4 6,4 9,5 6,4 6,4 3,3 2,4 

benzo(ghi)peryleen Ja 12,9 7,3 2,3 0,5 2,4 6,0 3,6 
bhryseen Ja 5,5 5,3 51,3 7,0 2,3 6,0 2,2 
diBenzo(a,h)anthraceen  1,2 0,8 0,7 0,1 0,2 0,5 1,1 
fenanthreen Ja 4,3 2,3 4,3 4,2 2,3 4,3 5,5 
fluorantheen Ja 9,4 15,4 1,4 7,4 3,8 4,3 7,5 
fluoreen     0,1 4,4 0,2 0,4 
indeno(1,2,3-c,d)pyreen Ja 2,3 1,0 0,8 0,1 0,4 0,2 0,8 
naftaleen Ja 1,6 4,5 1,6 2,7 4,5 0,6 0,4 

pyreen  24,2 33,2 3,3 14,0 3,5 17,0 23,5 
benzo(a)fluoreen    0,1     
         
benzo(b+j+k)fluorantheen Ja 1,8 2,1 4,2 3,8 1,9 5,8 3,0 
benzo(e)pyreen  5,5 5,9 14,7     
diBenzo(a,j)anthraceen    0,6     
naftaleen Ja 1,6 4,5 1,6 2,7 4,5 0,6 0,4 
         
         

Totaal  (VROMPAK + BbF) 46,9 47,9 82,3 36,8 25,2 42,8 30,8 
N.B: PAK in rood zijn de PAK-componenten die onderdeel uitmaken van het berekende totaal PAK.  
1) PA = Personenauto's, VA = Vrachtauto's 
 
Het totaal PAK gehalte in autobanden wordt op basis van tabel 3 geschat op 45 (±18) mg/kg/band). 
De spreiding is gezien het aantal verschillenden merken en type banden beperkt. In tabel 4 worden 
totaal PAK waarden gegeven volgens andere literatuur bronnen. 
 
Tabel 4: Totaal PAK waarden in banden volgens bronnen 

Totaal PAK gehalte (mg/kg) in banden per voertuigklasse volgens literatuurbronnen 
Voertuigklasse Vrachtauto Personenauto 

Bron min max gemiddeld min max gemiddeld 
CSTEE (2003) 13,5 31,5 22,5 18 112 65 
Rauterberg-Wulff (2003)       30 360 195 
LUT (2004)           62 
NBI (2004)           67 
TUV (Noordermeer, 2006)           47 

Hofstra (2006)     14     33 

TNO (Noordermeer, 2006)    90   112 
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Op basis van de beschikbare gegevens is een algemeen profiel van PAK-soorten in relatie tot totaal 
PAK in autobanden opgesteld (tabel 5). Dit profiel wordt gebruikt in de verdere berekeningen van PAK 
emissies door bandenslijtage. In de Nederlandse factsheets ontbraken de PAK’s acentafteen, 
acenaftyleen, fluoreen en pyreen. Deze zijn als volgt ingevuld. Eerst zijn de gemeten PAK gehalten 
van tabel 3 gemiddeld. PAK’s die qua gehalte vergelijkbaar waren, zijn vervolgens in de tabel 
toegevoegd. Daarbij had acenafteen eenzelfde gehalte als dibenzoantraceen, acenaftyeleen als 
benzo(a)pyreen, fluoreen als dibenzoantraceen en pyreen als chryseen. 
 
Tabel 5: Algemeen profiel PAK-soorten in relatie tot totaal PAK 

 Gehalte in loopvlak 
rubber (mg/kg) 

acenaftheen 1,7 
acenaftyleen 5,4 
anthraceen  2,1 
benzo(a)anthraceen 6,5 
benzo(a)pyreen 5,4 
benzo(b)fluorantheen 16,4 
benzo(ghi)peryleen 12,6 
benzo(k)fluorantheen 9,1 
chryseen 24 
dibenzo(a,h)anthraceen 1,65 
fenanthreen 10,9 
fluorantheen 19,1 
fluoreen 1,7 
indeno(1,2,3-c,d)pyreen 1,98 
naftaleen 7,2 
pyreen 24,0 
Totaal EPA PAK 150 
 
Emissiefactoren binnen de bebouwde kom, op landelijke wegen en snelwegen 
De uiteindelijke emissiefactor komt tot stand door het product te nemen van de grof stof emissiefactor 
(tabel 2) en het PAK gehalte in banden (tabel 5). Ook is gecorrigeerd voor wegen binnen en buiten de 
bebouwde kom. 
 
Binnen de bebouwde kom wordt in de regel meer geaccelereerd en geremd dan buiten de bebouwde 
kom. Ook zijn er meer bochten, is het weglandschap dynamischer en de relatieve verschillen in 
snelheid groter. Hoewel bekend is dat om die redenen de bandenslijtage per verreden km binnen de 
bebouwde kom hoger is dan buiten de bebouwde kom zijn er weinig data om dit goed te onderbouwen 
[2]. De gemiddelde emissiefactoren zijn vermenigvuldigd met 1,5 binnen de bebouwde kom en met 
0,75 buiten de bebouwde kom. 
 
In tabel 6 zijn de uiteindelijke emissiefactoren per type voertuig opgenomen voor binnen de bebouwde 
kom. In tabel 7 zijn de emissiefactoren opgenomen voor buiten de bebouwde kom (landelijke wegen 
en snelwegen).  
 
Tabel 6: Emissiefactoren [g/miljoen km.jaar] per voertuigtype binnen de bebouwde kom. 
 motor personenwagen speciaal voertuig 
 1998 2005 2006 1998 2005 2006 1998 2005 2006 
acenaftheen 0,12 0,12 0,12 0,25 0,25 0,25 0,92 0,92 0,92 
acenaftyleen 0,41 0,41 0,41 0,81 0,81 0,81 3,00 3,00 3,00 
anthraceen  0,16 0,16 0,16 0,32 0,32 0,32 1,17 1,17 1,17 
benzo(a)anthraceen 0,49 0,49 0,49 0,98 0,98 0,98 3,61 3,61 3,61 
benzo(a)pyreen 0,41 0,41 0,41 0,81 0,81 0,81 3,00 3,00 3,00 
benzo(b)fluorantheen 1,23 1,23 1,23 2,46 2,46 2,46 9,10 9,10 9,10 
benzo(ghi)peryleen 0,95 0,95 0,95 1,89 1,89 1,89 6,99 6,99 6,99 
benzo(k)fluorantheen 0,68 0,68 0,68 1,37 1,37 1,37 5,05 5,05 5,05 
chryseen 1,80 1,80 1,80 3,60 3,60 3,60 13,32 13,32 13,32 
dibenzo(a,h)anthraceen 0,12 0,12 0,12 0,25 0,25 0,25 0,92 0,92 0,92 
fenanthreen 0,82 0,82 0,82 1,64 1,64 1,64 6,05 6,05 6,05 
fluorantheen 1,43 1,43 1,43 2,87 2,87 2,87 10,60 10,60 10,60 
fluoreen 0,12 0,12 0,12 0,25 0,25 0,25 0,92 0,92 0,92 
indeno(1,2,3-c,d)pyreen 0,15 0,15 0,15 0,30 0,30 0,30 1,10 1,10 1,10 
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 motor personenwagen speciaal voertuig 
 1998 2005 2006 1998 2005 2006 1998 2005 2006 
naftaleen 0,54 0,54 0,54 1,08 1,08 1,08 4,00 4,00 4,00 
pyreen 1,80 1,80 1,80 3,60 3,60 3,60 13,32 13,32 13,32 
    
 bestelwagen bus vrachtwagen 
 1998 2005 2006 1998 2005 2006 1998 2005 2006 
acenaftheen 0,35 0,35 0,35 0,89 0,89 0,89 1,49 1,49 1,49 
acenaftyleen 1,13 1,13 1,13 2,92 2,92 2,92 4,86 4,86 4,86 
anthraceen  0,44 0,44 0,44 1,13 1,13 1,13 1,89 1,89 1,89 
benzo(a)anthraceen 1,37 1,37 1,37 3,51 3,51 3,51 5,85 5,85 5,85 
benzo(a)pyreen 1,13 1,13 1,13 2,92 2,92 2,92 4,86 4,86 4,86 
benzo(b)fluorantheen 3,44 3,44 3,44 8,86 8,86 8,86 14,76 14,76 14,76 
benzo(ghi)peryleen 2,65 2,65 2,65 6,80 6,80 6,80 11,34 11,34 11,34 
benzo(k)fluorantheen 1,91 1,91 1,91 4,91 4,91 4,91 8,19 8,19 8,19 
chryseen 5,04 5,04 5,04 12,96 12,96 12,96 21,60 21,60 21,60 
dibenzo(a,h)anthraceen 0,35 0,35 0,35 0,89 0,89 0,89 1,49 1,49 1,49 
fenanthreen 2,29 2,29 2,29 5,89 5,89 5,89 9,81 9,81 9,81 
fluorantheen 4,01 4,01 4,01 10,31 10,31 10,31 17,19 17,19 17,19 
fluoreen 0,35 0,35 0,35 0,89 0,89 0,89 1,49 1,49 1,49 
indeno(1,2,3-c,d)pyreen 0,42 0,42 0,42 1,07 1,07 1,07 1,78 1,78 1,78 
naftaleen 1,51 1,51 1,51 3,89 3,89 3,89 6,48 6,48 6,48 
pyreen 5,04 5,04 5,04 12,96 12,96 12,96 21,60 21,60 21,60 
 
Tabel 7: Emissiefactoren [g/miljoen km.jaar] per voertuigtype voor op landelijke wegen en snelwegen. 
 motor personenwagen speciaal voertuig 
 1998 2005 2006 1998 2005 2006 1998 2005 2006 
acenaftheen 0,06 0,06 0,06 0,12 0,12 0,12 0,46 0,46 0,46 
acenaftyleen 0,20 0,20 0,20 0,41 0,41 0,41 1,50 1,50 1,50 
anthraceen  0,08 0,08 0,08 0,16 0,16 0,16 0,58 0,58 0,58 
benzo(a)anthraceen 0,24 0,24 0,24 0,49 0,49 0,49 1,80 1,80 1,80 
benzo(a)pyreen 0,20 0,20 0,20 0,41 0,41 0,41 1,50 1,50 1,50 
benzo(b)fluorantheen 0,62 0,62 0,62 1,23 1,23 1,23 4,55 4,55 4,55 
benzo(ghi)peryleen 0,47 0,47 0,47 0,95 0,95 0,95 3,50 3,50 3,50 
benzo(k)fluorantheen 0,34 0,34 0,34 0,68 0,68 0,68 2,53 2,53 2,53 
chryseen 0,90 0,90 0,90 1,80 1,80 1,80 6,66 6,66 6,66 
dibenzo(a,h)anthraceen 0,06 0,06 0,06 0,12 0,12 0,12 0,46 0,46 0,46 
fenanthreen 0,41 0,41 0,41 0,82 0,82 0,82 3,02 3,02 3,02 
fluorantheen 0,72 0,72 0,72 1,43 1,43 1,43 5,30 5,30 5,30 
fluoreen 0,06 0,06 0,06 0,12 0,12 0,12 0,46 0,46 0,46 
indeno(1,2,3-c,d)pyreen 0,07 0,07 0,07 0,15 0,15 0,15 0,55 0,55 0,55 
naftaleen 0,27 0,27 0,27 0,54 0,54 0,54 2,00 2,00 2,00 
pyreen 0,90 0,90 0,90 1,80 1,80 1,80 6,66 6,66 6,66 
    
 bestelwagen bus vrachtwagen 
 1998 2005 2006 1998 2005 2006 1998 2005 2006 
acenaftheen 0,17 0,17 0,17 0,45 0,45 0,45 0,74 0,74 0,74 
acenaftyleen 0,57 0,57 0,57 1,46 1,46 1,46 2,43 2,43 2,43 
anthraceen  0,22 0,22 0,22 0,57 0,57 0,57 0,95 0,95 0,95 
benzo(a)anthraceen 0,68 0,68 0,68 1,76 1,76 1,76 2,93 2,93 2,93 
benzo(a)pyreen 0,57 0,57 0,57 1,46 1,46 1,46 2,43 2,43 2,43 
benzo(b)fluorantheen 1,72 1,72 1,72 4,43 4,43 4,43 7,38 7,38 7,38 
benzo(ghi)peryleen 1,32 1,32 1,32 3,40 3,40 3,40 5,67 5,67 5,67 
benzo(k)fluorantheen 0,96 0,96 0,96 2,46 2,46 2,46 4,10 4,10 4,10 
chryseen 2,52 2,52 2,52 6,48 6,48 6,48 10,80 10,80 10,80 
dibenzo(a,h)anthraceen 0,17 0,17 0,17 0,45 0,45 0,45 0,74 0,74 0,74 
fenanthreen 1,14 1,14 1,14 2,94 2,94 2,94 4,91 4,91 4,91 
fluorantheen 2,01 2,01 2,01 5,16 5,16 5,16 8,60 8,60 8,60 
fluoreen 0,17 0,17 0,17 0,45 0,45 0,45 0,74 0,74 0,74 
indeno(1,2,3-c,d)pyreen 0,21 0,21 0,21 0,53 0,53 0,53 0,89 0,89 0,89 
naftaleen 0,76 0,76 0,76 1,94 1,94 1,94 3,24 3,24 3,24 
pyreen 2,52 2,52 2,52 6,48 6,48 6,48 10,80 10,80 10,80 
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5 Maatregelen en effecten 
 
In EU-directive EG 76/769 (EU, 2005) is bepaald dat op 1 januari 2010 geen banden meer op de 
markt mogen komen, geproduceerd met aromatische oliën die meer dan 1 mg/kg Benzo(a)pyreen of 
meer dan 10 mg/kg van de EU-PAK bevatten. Onder de door de EU gereguleerde PAK-componenten 
vallen de volgende verbindingen: Benzo(a)pyreen, benzo(e)pyreen, benzo(a)anthraceen, chryseen, 
benzo)b)fluorantheen, benzo(j)fluorantheen, benzo(k)fluorantheen en dibenzo(a,h)anthraceen. 
 
Dit betekent dat de emissiefactoren vanaf 2010 zullen dalen tot een uiteindelijke waarde van 20 
mg/kg/band, aangezien uit de gevonden data en daarop toegepaste berekeningen blijkt dat het totale 
gehalte VROM PAK + 1 ongeveer gelijk is aan 2 maal het gehalte van de door de EU aangewezen 
PAK-componenten. Bij gelijkblijvende verkeersprestatie per voertuig, zal vanaf het moment van 
invoering na uiteindelijk 5 jaar (worst-case scenario) deze waarde behaald zijn. Hierbij zijn de 
volgende aannames gedaan: 
- Ieder voertuig wordt op 31 december 2006 voorzien van banden met een PAK-gehalte van 70 

mg/kg/band. Als deze banden zijn opgereden worden ze vervangen door banden met een PAK-
gehalte van 20 mg/kg/band. 

- De gemiddelde levensduur van de banden is 50.000 km en ze worden daarna vervangen. 
- De verkeersprestatie in 2010 zal niet veel veranderd zijn t.o.v. eerdere jaren. Dit lijkt een 

aannemelijke trend, omdat er weinig speling is in de verkeersprestaties van 2004, 2005 en 2006. 
- Het grootste deel van de PAK-emissie komt voor de rekening van personenauto's en bestelauto's 

(combinatie van hoog PAK-gehalte in banden en de grootste verkeersprestatie). 
 
Aangenomen wordt dat banden gemiddeld na 3,5 jaar worden vervangen. Omdat sommige weinig 
gebruikte voertuigen langer zullen doorrijden met het oude type banden en er mogelijk nog nalevering 
uit voorraad is zal de complete vervanging met PAK-arme banden langer duren. Daarom wordt 
aangenomen dat in 2015 de toepassing van banden met een lager PAK-gehalte is voltooid. Wanneer 
van lineaire implementatie wordt uitgegaan daalt de emissiefactor vanaf 2010 tot 2015 jaarlijks met 
20% (Van 70 mg/kg EU-PAK naar <10 mg/kg EU-PAK, of van 5,4 mg/kg Benzo(a)Pyreen tot <1 
mg/kg Benzo(a)Pyreen) ten opzichte van de waarde voor 2010.  
 

6 Bruto emissie  
 
De bruto emissie van PAK’s is berekend door vermenigvuldiging van de emissieverklarende variabele 
(tabel 1) met de emissiefactoren uit tabel 2 en de fracties van specifieke stoffen in bandenstof zoals 
gegeven in tabel 5. Vervolgens is ook de verdeling naar de compartimenten in de bruto cijfers 
verwerkt.  
De route binnen de bebouwde kom gaat voor 100% naar het riool, waarna het in de EIW verdeeld 
wordt over zone A, B en C.  
De landelijke wegen en autosnelwegen zijn niet gerioleerd (alle emissies gaan of naar de bodem of 
naar het water). De vraag is hoeveel % van de bruto emissie direct naar het oppervlaktewater gaat. In 
de Nederlandse factsheet is dit 10%. Voor de situatie in Vlaanderen is een percentage van 5% 
aangehouden, omdat in Nederland 17% van het totale oppervlak bestaat uit water en in Vlaanderen 
2%. Een verlaging van het percentage met een factor 17 is niet correct, aangezien een groot deel van 
het wateroppervlak in Nederland bestaat uit grote meren. Er zullen nog steeds veel onbevaarbare 
waterlopen zijn naast de wegen, maar wel minder dan in Nederland. Als ruwe schatting wordt 
aangenomen dat niet 10%, maar 5% van de emissie op landelijke wegen en autosnelwegen in het 
water terecht komt. De overige 95% van de emissie gaat naar de bodem. De verdeling naar 
compartiment is weergegeven in tabel 8.  
 
Tabel 8: Verdelingspercentages voor wegdekslijtage naar compartimenten [%]. 
  Oppervlaktewater Riool 

bebouwde kom 0% 100% 

landelijke wegen 5% 0% 

autosnelwegen 5% 0% 
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Tabel 9 geeft de bruto emissie van PAK’s door bandenslijtage weer, zoals ingevoerd in de EIW. 
 
Tabel 9: Bruto emissie PAK’s door bandenslijtage [kg/jaar] 
 1998 2005 2006 
acenaftheen 4 4 5 
acenaftyleen 13 14 15 
anthraceen  5 6 6 
benzo(a)anthraceen 16 17 18 
benzo(a)pyreen 13 14 15 
benzo(b)fluorantheen 40 44 46 
benzo(ghi)peryleen 31 34 35 
benzo(k)fluorantheen 22 24 26 
chryseen 59 64 67 
dibenzo(a,h)anthraceen 4 4 5 
fenanthreen 27 29 31 
fluorantheen 47 51 54 
fluoreen 4 4 5 
indeno(1,2,3-c,d)pyreen 5 5 6 
naftaleen 18 19 20 
pyreen 59 64 67 
Totaal EPA PAK 367 399 421 

 
7 Netto emissie  
 
De netto emissies worden berekend in de EIW. De wijze waarop deze indirecte emissies naar water 
plaatsvinden wordt verder beschreven in de factsheet over de Openbare Afvalwaterzuivering [26].  
De netto emissies naar water zijn opgenomen in tabel 10. 
 
Tabel 10: Netto emissies PAK’s door bandenslijtage [kg/jaar] 
 1998 2005 2006 
acenaftheen 3 3 3 
acenaftyleen 10 11 11 
anthraceen  3 4 4 
benzo(a)anthraceen 10 10 10 
benzo(a)pyreen 8 8 8 
benzo(b)fluorantheen 24 24 25 
benzo(ghi)peryleen 17 17 18 
benzo(k)fluorantheen 13 13 14 
chryseen 36 36 38 
dibenzo(a,h)anthraceen 2 2 2 
fenanthreen 23 24 26 
fluorantheen 34 35 37 
fluoreen 3 3 3 
indeno(1,2,3-c,d)pyreen 3 3 3 
naftaleen 13 14 14 
pyreen 46 48 51 
Totaal EPA PAK 249 255 267 
 
De relatieve bijdrage van bandenslijtage aan de totale PAK belasting van alle bekende bronnen, zoals 
geïnventariseerd in de studie [27], is opgenomen in tabel 11. 
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Tabel 11: Bijdrage aan de totale emissie per jaar [%] 
 1998 2005 2006 
acenaftheen 2% 3% 4% 
acenaftyleen 8% 12% 12% 
antraceen 3% 5% 5% 
benzo[a]anthraceen 7% 9% 7% 
benzo[a]pyreen 5% 8% 6% 
benzo[b]fluorantheen 12% 17% 13% 
benzo[g,h,i]peryleen 11% 15% 14% 
benzo[k]fluorantheen 16% 22% 17% 
chryseen 17% 22% 18% 
dibenzo[a,h]anthraceen 2% 4% 4% 
fenanthreen 4% 4% 4% 
fluorantheen 6% 8% 7% 
fluoreen 2% 3% 3% 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 2% 4% 3% 
naftaleen 1% 2% 2% 
pyreen 12% 14% 12% 
 
 
8 Regionalisatie 
 
De verdeling van emissies over Vlaanderen gaat via een aantal lokatoren, die in tabel 12 zijn 
opgenomen, en zijn gebaseerd op de verkeersintensiteit op de verschillende wegtypes.  
De verkeersintensiteit is gebaseerd op de verkeersprestatie van diverse voertuigen (motor, auto, 
speciale voertuigen, bestelwagens, bussen en vrachtwagens). Deze is gebaseerd op [28], door de 
VMM aangeleverd en reeds per KGE1 (kleinste geografische eenheid) verdeeld in de EIW 
opgenomen. 
 
Tabel 12: Overzicht van wijze van regionalisatie van emissies 
Onderdeel bron Lokatoren 
Wegdekslijtage, snelwegen Verkeersintensiteit op autosnelwegen 
Wegdekslijtage, landelijke wegen Verkeersintensiteit landelijke wegen 
Wegdekslijtage, binnen de bebouwde kom Verkeersintensiteit binnen bebouwde kom 
 

9 Betrouwbaarheid en verbeterpunten 
 
Bij de classificatie van de kwaliteit van de informatie wordt aangesloten bij de werkwijze, die 
gebaseerd is op de methodiek van CORINAIR (CORe emission Inventories AIR). CORINAIR – CO-Re 
Inventory of AIR emissions is een project van de European Environment Agency, dat vanaf 1995 
loopt. Het doel is om informatie over luchtemissies te verzamelen, te beheren, te bewerken en te 
publiceren, door middel van een database [5]. 
 
Hierbij worden de volgende kwaliteitsclassificaties aangehouden: 
 
A: een getal gebaseerd op een groot aantal metingen aan representatieve locaties; 
B: een getal gebaseerd op een aantal metingen aan een deel van de voor de sector 

representatieve locaties; 
C: een getal gebaseerd op een beperkt aantal metingen, aangevuld met schattingen op basis 

van de technische kennis van het proces; 
D: een getal gebaseerd op een gering aantal metingen, aangevuld met schattingen op basis van 

aannames; 
E: een getal gebaseerd op een technische berekening op basis van een aantal aannames.  
 

                                                      
1 KGE= Kleinste Geografische Eenheid als intersectie van de geografische eenheden gemeente, 
zuiveringsgebied, hydrografische eenheid ( VHA-zones en deelbekkens). 
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In tabel 13 is een inschatting van de betrouwbaarheid van de onderdelen van de berekening 
opgenomen. De emissieverklarende variabele (verkeersprestatie per wegtype) is goed bekend, deze 
heeft classificatie A. De emissiefactor is bepaald op basis van literatuuronderzoek. Omdat de 
spreiding in resultaten vrij groot is, wordt gekozen voor klasse C.  
De verdeling van de emissies over de verschillende compartimenten is onzeker, zodat hiervoor de 
categorie D wordt gehanteerd. De onzekerheid in emissieroutes naar water is in relatie daarmee 
minder groot en krijgt een kwalificatie C.  
De regionalisatie van de emissies tenslotte is vrij betrouwbaar, wat resulteert in een 
betrouwbaarheidsclassificatie B. 
 
Tabel 13: Betrouwbaarheid onderdelen emissieberekening 

onderdeel emissieberekening betrouwbaarheidsclassificatie 

Emissieverklarende variabele A 

Emissiefactor C 

Verdeling compartimenten D 

Emissieroutes naar water C 

Regionalisatie B 
 
Als belangrijkste verbeterpunten voor de emissieberekening kunnen worden genoemd: 
- De verdeling van de emissies over de compartimenten is erg onzeker. Een verbetering van de 

betrouwbaarheid van deze schatting, leidt direct tot een verhoging van de kwaliteit van de 
netto emissies. 

- Hoewel er al veel onderzoek is verricht naar de emissiefactoren voor deze bron, blijft dit een 
zwak onderdeel van de schatting, dat voor verbetering vatbaar blijft. 
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Bilgewater binnenscheepvaart 
 
 
 
1 Omschrijving emissiebron 
 
Deze factsheet beschrijft de emissies ten gevolge van het lozen van met olie verontreinigd water dat in 
de bilgeruimte (onder in de machinekamer) van binnenvaartschepen ontstaat. Bilgewater moet door 
binnenvaartschippers worden afgegeven bij een daartoe erkende inzamelaar. Er wordt aangenomen 
dat een gedeelte nog illegaal wordt geloosd.  
 
In deze factsheet wordt de wijze beschreven, waarop deze emissies van bilgewater worden berekend. 
Bilgewater kan naast olie vaak ook nog andere verontreinigingen bevatten, zoals schoonmaak- en 
oplosmiddelen, koelvloeistoffen en vetten. Dit document beperkt zich tot de minerale olie die in het 
bilgewater aanwezig is en de hoeveelheid PAK die hierin zit. 
 
Lekkage van motorolie valt onder de sector transport en de deelsector beroepsvaart. 
 
 
2 Toelichting berekeningswijze 
 
De emissies worden berekend door de geproduceerde hoeveelheid bilgewater, verminderd met de 
ingezamelde hoeveelheid bilgewater te vermenigvuldigen met het oliegehalte in het bilgewater en 
vervolgens te vermenigvuldigen met het PAK-gehalte in de olie: 
 
Emissie  = EVV x EF 

 
Emissie = emissie van de PAK (kg/jaar) 
EVV = (geproduceerd bilgewater - ingezameld bilgewater) x oliegehalte bilgewater (kg/jaar) 
EF  = PAK-gehalte minerale olie (kg/kg) 
 
Het verschil tussen de geproduceerde en de ingezamelde hoeveelheid bilgewater is de geloosde 
hoeveelheid bilgewater. Dit kan worden gecombineerd met een gemiddeld oliegehalte in bilgewater en 
levert als EVV de geloosde hoeveelheid olie in bilgewater. De berekeningswijze is uitgebreid toegelicht 
in de Handreiking Regionale aanpak diffuse bronnen [1]. Aangezien het hier directe lozing op het 
oppervlaktewater betreft, is de bruto emissie gelijk aan de netto belasting van het water. De basis voor 
deze berekening vormt de Nederlandse factsheet [3]. 
 
 
3 Emissieverklarende variabele 
  
De geproduceerde hoeveelheid bilgewater (m3/jaar) wordt berekend uit het aantal gevaren 
tonkilometers. Daarbij wordt uitgegaan van een productie 2,148 m3 bilgewater per miljoen tonkilometer 
[3]. Daarbij moet worden opgemerkt dat de schatting gebaseerd is op Nederlandse cijfers. De kans is 
reëel dat de Belgische vloot gemiddeld ouder is, waardoor de productie van bilgewater in Vlaanderen 
misschien nog wat hoger ligt. In tabel 1 staan de totale gevaren miljoen tonkilometers van de 
binnenvaart in Vlaanderen weergegeven [2]. 
 
Tabel 1: Miljoen tonkm gevaren door de binnenvaart in Vlaanderen  
 1998 2005 2006 
gevaren mln tonkm 6.115 6.623 6.455 
 
Door technologieontwikkeling (bijvoorbeeld betere afdichtingen) en door schaalvergroting ontstaat een 
afname van de hoeveelheid geproduceerd bilgewater. Voor schroefasvet is ingeschat dat hierdoor in 
de periode 1985 tot 2006 per tonkilometer 48% minder emissies zijn ontstaan (een afname van het 
verlies aan schroefasvet van 60 tot 35%) [3]. De maatregelen tegen emissie van schroefasvet zijn 
deels dezelfde als voor reductie van vorming van bilgewater. Dus bij gebrek aan betere informatie 
wordt voor bilgewater eenzelfde effect verondersteld. De aldus berekende ontwikkeling van 
bilgewaterproductie staat vermeld in tabel 2. 
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Tabel 2: reductie van de productie van bilgewater 
1998 2005 2006

reductie door technologische ontwikkeling  30% 46% 48%
 
Voor de inzameling van bilgewater van binnenvaartschepen zijn vooral de havens van Antwerpen en 
Gent relevant. In deze havens kunnen binnenvaartschepen gratis scheepsafvalstoffen, waaronder 
bilgewater, afgewerkte olie en schroefasvet afgeven (de kosten zijn inbegrepen in de havengelden). 
Sinds 2003 echter, is er in Gent een maximum van 3000 liter bilgewater per afgifte gesteld [5].  
 
Het Gemeentelijk Havenbedrijf Antwerpen heeft gegevens geleverd van de inzameling van bilgewater 
in de haven van Antwerpen [6]. De cijfers van Gent waren nog niet beschikbaar om in deze 
berekening  mee te nemen, maar zijn inmiddels wel bekend. Voor de jaren 2005 en 2006 bedraagt de 
hoeveelheid ingezameld bilgewater in Gent resp. 271 en 377 m3, wat de hoeveelheid geloosd 
bilgewater ca. 10% lager zou doen uitvallen. Het meenemen van deze informatie in de berekening is 
als een verbeterpunt opgenomen (zie par. 9). 
 
Tabel 3: Ingezameld bilgewater (liter) per jaar in de haven van Antwerpen 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 
5.872.870 6.923.500 5.557.892 4.151.928 4.529.192 4.335.034 

 
Mogelijk zijn de hoeveelheden in Vlaanderen ingezamelde bilgewater ook niet helemaal in Vlaanderen 
geproduceerd. Dit zou betekenen dat een deel van het in Vlaanderen geproduceerde bilgewater niet 
ingezameld wordt (en dus een emissie is). Mogelijk wordt deze bron dus onderschat.  
 
De emissie van geloosd bilgewater wordt berekend uit het verschil van de bilgewaterproductie en de 
inzameling (zie tabel 4). Een rapport van de IVW [4] geeft een gemiddeld oliegehalte in bilgewater van 
275 mg/l. Met dit gehalte is de omrekening gemaakt van de geloosde hoeveelheid bilgewater naar de 
hoeveelheid geloosde olie, zoals in tabel 4 weergegeven. 
 
Tabel 4: Berekening van de emissieverklarende variabele geloosde hoeveelheid olie in bilgewater (kg) 

jaar vaarintensiteit 
(mln tonkm) 

relatieve 
technologie-
ontwikkeling 

geproduceerd 
bilgewater (m3) 

ingezameld 
bilgewater (m3)*

geloosd 
bilgewater 

(m3) 

geloosd olie 
(kg) 

1998 6.115 0,3 9.195 5873 3.322 913 
2005 6.623 0,46 7.682 4152 3.530 971 
2006 6.455 0,48 7.210 4529 2.681 737 

*Uitsluitend inzameling Antwerpen.  
 
 
4 Emissiefactoren 

Het PAK-profiel van olie in bilgewater is afgeleid van het zwavelgehalte, zoals dat wordt gemeten bij 
de uiteindelijke verwerker. Dit zwavelgehalte schommelt volgens AVR tussen 0,5 en 1% [7].  

Daarbij merkt de heer Van Den Dries van OVAM op dat zeeschepen brandstof gebruiken met een 
hoger zwavelgehalte. Met ingang van 1 januari 2008 is er een verplichting om diesel met een lager 
zwavelgehalte te gebruiken (0,1 in plaats van 0,2%). Aanbevolen wordt om in een vervolgstudie 
gebruik te maken van werkelijke zwavelgehaltes in olie (zie par. 9).  

In de berekening is uitgegaan van de volgende cijfers. Dieselolie heeft zelf een zwavelgehalte van 
0,2%, terwijl smeerolie een gehalte heeft van 1,5%. Blijkbaar bestaat de organische verontreiniging 
van bilgewater dus voor ongeveer de helft uit dieselolie en voor de andere helft uit smeerolieachtige 
componenten. Als PAK-profiel voor bilgewater wordt dus het gemiddelde PAK-profiel genomen van 
dieselolie en smeerolie [8]. Dit gemiddelde wordt weergegeven tabel 5.  
 
De uiteindelijke emissiefactor is gebaseerd op de hoeveelheid PAK in bilgewater. Deze is voor alle 
jaren gelijk (zie tabel 6). 
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Tabel 5: PAK-profiel bilgewater (in mg per kg minerale olie in het bilgewater) 
 mg/kg 
acenaftheen 1000 
acenaftyleen* 1070 
antraceen 300 
benzo[a]anthraceen 40 
benzo[a]pyreen 20 
benzo[b]fluorantheen 20 
benzo[g,h,i]peryleen 0,7 
benzo[k]fluorantheen 20 
chryseen 20 
dibenzo[a,h]anthraceen* 4 
fenanthreen 1500 
fluorantheen 200 
fluoreen 900 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 20 
naftaleen 2160 
pyreen 160 
Totaal EPA PAK 7434 

* De hoeveelheid acenaftyleen en dibenzo(a,h)anthraceen was niet bekend, deze is afgeleid op basis 
van molmassa. 
 
Tabel 6: Emissiefactoren voor bilgewater (g/kg geloosde olie in bilgewater.jaar) 
 1998 2005 2006 
acenaftheen 1,00 1,00 1,00 
acenaftyleen 1,07 1,07 1,07 
antraceen 0,30 0,30 0,30 
benzo[a]anthraceen 0,04 0,04 0,04 
benzo[a]pyreen 0,02 0,02 0,02 
benzo[b]fluorantheen 0,02 0,02 0,02 
benzo[g,h,i]peryleen 0,0007 0,0007 0,0007 
benzo[k]fluorantheen 0,20 0,20 0,20 
chryseen 0,02 0,02 0,02 
dibenzo[a,h]anthraceen 0,0037 0,0037 0,0037 
fenanthreen 1,50 1,50 1,50 
fluorantheen 0,02 0,02 0,02 
fluoreen 0,90 0,90 0,90 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0,02 0,02 0,02 
naftaleen 2,16 2,16 2,16 
pyreen 0,16 0,16 0,16 

 
5 Maatregelen en effecten 
 
Er zijn diverse maatregelen mogelijk die effect hebben op de hoogte van de emissieverklarende 
variabele. Door zorgvuldig gedrag en het juiste onderhoud kan de hoeveelheid geproduceerd 
bilgewater substantieel verminderen. Zo kan het installeren van een lekvrije schroefasdichting de 
productie van bilgewater zelfs vrijwel geheel voorkomen. Dit effect is meegenomen in de ontwikkeling 
van de emissieverklarende variabele in paragraaf 3 (relatieve technologieontwikkeling). Over de 
effecten van deze maatregelen op de emissiefactor (het oliegehalte in het bilgewater en het PAK-
profiel van het bilgewater) is echter geen betrouwbare informatie beschikbaar. 
 
De laatste tijd worden veel relatief oude schepen vervangen door nieuwere schepen, dit zal effect 
hebben op de emissieverklarende variabele. Aanbevolen wordt om hier in een vervolgstudie rekening 
mee te houden (zie par. 9).  
 



Bilgewater binnenscheepvaart 5

Waarschijnlijk wordt in 2009 het Scheepsafvalstoffenverdrag inzake de verzameling, afgifte en inname 
van afval in de Rijn- en binnenvaart van de Centrale Commissie voor Rijnvaart geratificeerd. Dit 
verdrag bepaalt dat binnenvaartschepen bij het bunkeren een verwijderingsbijdrage moeten betalen 
dat recht geeft om olie-en vethoudend scheepsbedrijfafval bij ontvangstinrichtingen af te geven, wat op 
regelmatige basis moet gebeuren. Bij afgifte ontvangt de binnenvaartondernemer een ontvangstbewijs 
dat bijgehouden wordt in een olie-afgifteboekje. Dit laatste kan dan gecontroleerd worden en biedt 
mogelijkheden om de emissieschattingen te verifiëren en te verbeteren. 
 
  
6 Bruto emissie 
 
Tabel 7 geeft de bruto emissies weer, uitgedrukt in kg/jaar. De emissies zijn berekend door 
vermenigvuldiging van de emissiefactoren met de emissieverklarende variabele (de hoeveelheid olie 
in geloosd bilgewater).  
 
Tabel 7: Bruto emissie bilgewater (kg/jaar) 
 1998 2005 2006 
acenaftheen 0,9 1,0 0,7 
acenaftyleen 1,0 1,0 0,8 
antraceen 0,3 0,3 0,2 
benzo[a]anthraceen 0,04 0,04 0,03 
benzo[a]pyreen 0,02 0,02 0,01 
benzo[b]fluorantheen 0,02 0,02 0,01 
benzo[g,h,i]peryleen 0,001 0,001 0,001 
benzo[k]fluorantheen 0,2 0,2 0,1 
chryseen 0,02 0,02 0,01 
dibenzo[a,h]anthraceen 0,003 0,004 0,003 
fenanthreen 1,4 1,5 1,1 
fluorantheen 0,02 0,02 0,01 
fluoreen 0,8 0,9 0,7 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0,02 0,02 0,01 
naftaleen 2,0 2,1 1,6 
pyreen 0,1 0,2 0,1 
Totaal EPA PAK 6,8 7,2 5,5 
 
 
7 Netto emissie  
 
De emissies vinden in zijn geheel plaats naar oppervlaktewater. De bruto emissie is dus gelijk aan de 
netto emissie.   
 
De relatieve bijdrage van bilgewater aan de totale PAK belasting van alle bekende bronnen, zoals 
geïnventariseerd in de studie [10], is opgenomen in tabel 8. 
 
Tabel 8: Bijdrage aan de totale emissie per jaar [%] 
 1998 2005 2006 
acenaftheen 0,6% 1,0% 0,8% 
acenaftyleen 0,7% 1,2% 0,9% 
antraceen 0,3% 0,4% 0,3% 
benzo[a]anthraceen 0,0% 0,0% 0,0% 
benzo[a]pyreen 0,0% 0,0% 0,0% 
benzo[b]fluorantheen 0,0% 0,0% 0,0% 
benzo[g,h,i]peryleen 0,0% 0,0% 0,0% 
benzo[k]fluorantheen 0,2% 0,3% 0,2% 
chryseen 0,0% 0,0% 0,0% 
dibenzo[a,h]anthraceen 0,0% 0,0% 0,0% 
fenanthreen 0,2% 0,3% 0,2% 
fluorantheen 0,0% 0,0% 0,0% 
fluoreen 0,6% 0,8% 0,5% 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0,0% 0,0% 0,0% 
naftaleen 0,1% 0,3% 0,2% 
pyreen 0,0% 0,0% 0,0% 
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8 Regionalisatie 
 
Voor de regionale verdeling van emissies is gebruik gemaakt van de verdeling van de 
beroepsbinnenvaart. Hierbij is de vaarintensiteit van de binnenscheepvaart (totaal voor Vlaanderen) 
geografisch verdeeld per KGE1, in functie van de waterlooplengte per KGE.  
Voor de regionalisatie werd gebruik gemaakt van de Vlaamse Hydrografische Atlas versie 415 [11]. De 
totale lengte voor Vlaanderen voor de bevaarbare waterlopen (categorie 0) bedraagt 1.608 km.  
De totale vaarintensiteit is respectievelijk: 6.115 ( 1998), 6.623 (2005) en 6.455 (2006) mln tonkm. 
Bij de regionalisatie is voor de verschillende jaren ook de specifieke verdeling van de vaarintensiteit 
aangehouden. In tabel 9 staat de lokator weergegeven, waarmee de emissies worden 
geregionaliseerd.  
 
Tabel 9: Overzicht van wijze van regionalisatie van emissies 
Bron Lokator 
bilgewater beroepsbinnenvaart 
 
 
9 Betrouwbaarheid en verbeterpunten 
 
Bij de classificatie van de kwaliteit van de informatie wordt aangesloten bij de werkwijze, die ge-
baseerd is op de methodiek van CORINAIR (CORe emission Inventories AIR). CORINAIR – CO-Re 
Inventory of AIR emissions is een project van de European Environment Agency, dat vanaf 1995 
loopt. Het doel is om informatie over luchtemissies te verzamelen, te beheren, te bewerken en te 
publiceren, door middel van een database [9]. 
 
Hierbij worden de volgende kwaliteitsclassificaties aangehouden: 
 
A: een getal gebaseerd op een groot aantal metingen aan representatieve locaties; 
B: een getal gebaseerd op een aantal metingen aan een deel van de voor de sector 

representatieve locaties; 
C: een getal gebaseerd op een beperkt aantal metingen, aangevuld met schattingen op basis van 

de technische kennis van het proces; 
D: een getal gebaseerd op een gering aantal metingen, aangevuld met schattingen op basis van 

aannames; 
E: een getal gebaseerd op een technische berekening op basis van een aantal aannames.  
 
In tabel 10 is de betrouwbaarheid van de onderdelen opgenomen. Voor de emissieverklarende 
variabele wordt classificatie D gehanteerd. De emissieverklarende variabele is gebaseerd op een vrij 
oude inventarisatie van bilgewaterproductie die is omgerekend naar de huidige situatie. Daarbij is 
rekening gehouden met verbetering van de technologie; echter de kwantificering van de 
technologieverbetering is zwak onderbouwd. Daarnaast is alleen van Antwerpen bekend hoeveel 
bilgewater wordt ingezameld en niet van Gent (is inmiddels wel bekend, maar nog niet in de 
berekening meegenomen). 
De emissiefactoren zijn gebaseerd op een grootschalig onderzoek naar samenstelling van het 
bilgewater, maar deze studie is wel enigszins gedateerd. Daarom wordt de classificatie D 
aangehouden. De verdeling van de emissies over de verschillende compartimenten is duidelijk geheel 
naar oppervlaktewater, zodat hiervoor de categorie A wordt gehanteerd.  
De regionalisatie van de emissies is gebaseerd op een GIS bestand van VMM. Weliswaar is de 
scheepvaartintensiteit (aantal schepen per waterloop) vrij goed bekend, maar dat zegt nog niet waar 
daadwerkelijk bilgewater in het oppervlaktewater terechtkomt. Daarom wordt hieraan klasse D 
verbonden.  
 
Tabel 10: Betrouwbaarheid onderdelen emissieberekening 

onderdeel emissieberekening betrouwbaarheidsclassificatie 
Emissieverklarende variabele D 
Emissiefactoren D 
Verdeling compartimenten A 
Regionalisatie D 

                                                     
1 KGE= Kleinste Geografische Eenheid als intersectie van de geografische eenheden gemeente, 
zuiveringsgebied, hydrografische eenheid ( VHA-zones en deelbekkens). 
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Als belangrijkste verbeterpunten voor de emissieberekening kunnen worden genoemd: 
 

- Het beter monitoren van inname en lozingen zou in ieder geval een beter inzicht kunnen geven 
in de EVV. De gegevens van inzameling van bilgewater in Antwerpen zijn bekend, de cijfers van 
Gent ontbreken nog (deze zijn inmiddels bekend via Mw. M. De Roy van Haven Gent).  
Ook zou hierbij gekeken moeten worden naar grensoverschrijdende effecten, want mogelijk 
leveren veel buitenlanders bilgewater in Vlaanderen af, omdat dit gratis is. 

- Betere onderbouwing van het effect van technologieverbetering en andere maatregelen op de 
hoeveelheid geproduceerd bilgewater en op de emissiefactoren. De laatste tijd verdwijnen er 
veel relatief oude schepen, dit is een factor die ook meegenomen moet worden. 

- Een betere inschatting van de hoeveelheid bilgewater per gevaren tonkilometer. De huidige 
schatting is gebaseerd op Nederlandse cijfers. De kans is reëel dat de Belgische vloot ouder is, 
waardoor de productie van bilges in Vlaanderen misschien nog hoger ligt.  

- Verbetering of actualisering van de meetgegevens t.a.v. de gemiddelde concentratie olie in 
geproduceerd en ingezameld bilgewater en de gemiddelde hoeveelheid geproduceerd 
bilgewater per schip. 

- Bij het bepalen van de EF is het PAK profiel van bilgewater afgeleid van het zwavelgehalte. Uit 
opmerkingen van OVAM blijkt dat het zwavelgehalte van diesel lager is geworden. Het verdient 
aanbeveling om bij de berekeningen gebruik te maken van werkelijke zwavelgehaltes in olie in 
Vlaanderen.   
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Coating binnenscheepvaart 
 
 
 
1 Omschrijving emissiebron 
 
Deze factsheet bevat een rekenmethode voor de emissies ten gevolge van het uitlogen van 
toegepaste coatingproducten bij beroepsbinnenvaartuigen tijdens afspuiten, stilliggen in havens en 
tijdens het varen. Dit document beperkt zich tot de PAK-houdende coatings. Epoxy- en 
bitumencoatings zijn alternatieven zonder PAK of met geringe PAK-gehalten. De emissies ten gevolge 
van het uitlogen van verfproducten bij recreatievaartuigen worden in een aparte factsheet besproken.  
 
De bron coating binnenscheepvaart valt onder de hoofdsector transport en de deelsector 
beroepsvaart. 
 
 
2 Toelichting berekeningswijze 
 
De emissies worden op eenvoudige wijze berekend door de vermenigvuldiging van een 
emissieverklarende variabele (EVV), hier het “nat oppervlak x afgelegde weg” van binnenvaartuigen 
op Vlaams traject, met een emissiefactor (EF) per stof en per coating type, uitgedrukt in emissie per 
eenheid van de EVV. De berekeningswijze is toegelicht in de Handreiking Regionale aanpak diffuse 
bronnen [1]. De effecten van de maatregelen zijn verwerkt als een penetratiegraad in het voorkomen 
van PAK-houdende coatings ten opzichte van alternatieven.  
 
Es  = EVV x Ft x EFt,,s 
 
Waarbij: 
Es  = Emissie van stof (s), (kg) 
EVV = Nat oppervlak x afgelegde weg op Vlaams traject, (m2 km) 
Ft  = Penetratiegraad coating type t, (fractie) 
EFt,,s = Emissiefactor voor coating t en stof s, (kg/m2 km) 
 
De op deze wijze berekende emissie wordt de bruto emissie genoemd. Aangezien het hier directe 
lozing op het oppervlaktewater betreft, is de bruto emissie gelijk aan de netto belasting van het 
oppervlaktewater. 
 
Als basis is gebruik gemaakt van de Nederlandse factsheet [5]. 
 
 
3 Emissieverklarende variabele 
  
De emissieverklarende variabele is het totale aantal kilometers van het natte scheepsoppervlak op 
Vlaams traject. Een deel van de schepen daarvan is afkomstig van buiten Vlaanderen, maar deze 
tellen wel mee voor de berekening. Voor de bepaling van de emissieverklarende variabele “m2 km nat 
oppervlak” is het aantal reiskilometers per scheepsklasse [3] gebruikt en vermenigvuldigd met het 
aantal m2 per schip per klasse, waarbij rekening gehouden is met beladen en onbeladen vaart. De 
beschikbare Vlaamse klassen zijn onderverdeeld in de Nederlandse CBS-klassen [4] volgens tabel 1. 
Ook de aantallen en relatieve aantallen van het jaar 2005 zijn hier weergegeven. Voor de 
berekeningen wordt de aanname gedaan dat er geen grote verschuivingen zijn in de verhoudingen 
tussen de verschillende klassen tussen de jaren 1998, 2005 en 2006. 
 
Met behulp van deze klasseverdeling is per jaar een over de verschillende klassen gewogen aantal 
“m2 km nat oppervlak”, beladen en onbeladen bepaald. Hierbij is er vanuit gegaan dat een onbeladen 
schip een half zo groot nat oppervlak kent als een beladen schip. De berekende EVV (opp*km) staan 
weergegeven in tabel 2.  
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Tabel 1:. Aantal schepen in Vlaanderen, onderverdeeld in grootteklasse [3] 

Belgische klasse CBS 
klasse 

gemiddeld 
oppervlakte per 
schip (m2) [1] 

aantal schepen in 
Vlaanderen (2005) relatieve bijdrage 

 <250 1 249 49 3% 
 251-450 2 373 370 25% 
 451-650 3 525 172 12% 
 650-850 4 761 122 8% 
 851-1000 4 1043 82 6% 
 1001-1500 5 1043 314 21% 
 1501-2000 6 1291 95 6% 
 2001-2500 7 1589 89 6% 
 2501-3000 7 1589 109 7% 
 >3000 8 1916 82 6% 
 
Tabel 2: Nat oppervlak schepen [3,4] 

EVV gevaren 1000 (km) 
vol 

gevaren (1000 km) 
ledig 

totaal oppervlakte * 
km [m2km] 

1998* 9404 5622 7,73E+09 
2005 10450 5858 8,46E+09 
2006 10450 5858 8,46E+09 

* in de statistiek van de binnenscheepvaart stonden geen gegevens voor 1998 vermeld. Voor 1998 is het jaar 2000 
aangehouden. 2006  was nog niet beschikbaar. 
 
Volgens de heer G. van Cappellen (Departement Mobiliteit en Openbare Werken, afdeling haven en 
waterbeleid – binnenvaart), is er een verschil in klassen tussen de verschillende jaren: vooral na 2001 
is de gemiddelde grootte van schepen toegenomen. Dit is als een verbeterpunt opgenomen (par. 9). 
 
 
4 Emissiefactoren  
 
De emissiefactoren uit de Nederlandse factsheet [5] zijn gebruikt voor de berekening. Voor de stoffen 
waarvoor nog geen emissiefactor beschikbaar was (cursief weergegeven in tabel 3), is het gemiddelde 
genomen van de overige stoffen (bij de berekening van dit gemiddelde is Naftaleen niet meegenomen, 
omdat deze waarde een stuk hoger is dan voor de andere PAK’s). Dit is ook voor de bitumencoating 
gedaan [7]. De emissiefactoren zijn opgenomen in tabel 3. 
 
Tabel 3: Emissiefactoren PAK coating en bitumencoating in kg-m2.km 
PAK EF PAK coating 

(kg/m2km) 
EF bitumen 

coating 
(kg/m2km) 

acenaftheen 1,11E-08 3,29E-10 
acenaftyleen 1,11E-08 3,29E-10 
antraceen 9,56E-09 2,19E-10 
benzo[a]anthraceen 9,56E-09 2,97E-10 
benzo[a]pyreen 9,56E-09 2,97E-10 
benzo[b]fluorantheen 1,11E-08 3,29E-10 
benzo[g,h,i]peryleen 9,56E-09 1,49E-10 
benzo[k]fluorantheen 4,69E-09 1,49E-10 
chryseen 9,56E-09 1,49E-10 
dibenzo[a,h]anthraceen 1,11E-08 3,29E-10 
fenanthreen 1,91E-08 1,49E-10 
fluorantheen 1,91E-08 7,05E-11 
fluoreen 1,11E-08 3,29E-10 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 9,56E-09 1,48E-09 
naftaleen 1,96E-07 3,29E-10 
pyreen 1,11E-08 3,29E-10 
Totaal EPA PAK 3,63E-07 5,26E-09 

 
De epoxycoatings bevatten in het geheel geen PAK. 
De uiteindelijke emissiefactoren (gecorrigeerd voor mate van PAK houdende coating) per jaar zijn in 
tabel 4 opgenomen. 
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Tabel 4: Emissiefactoren voor coating binnenscheepvaart (g/m2 nat oppervlak en gevaren km).  
 1998 2005 2006 
acenaftheen 6,72E-06 1,41E-06 1,41E-06 
acenaftyleen 6,72E-06 1,41E-06 1,41E-06 
antraceen 5,76E-06 1,2E-06 1,2E-06 
benzo[a]anthraceen 5,77E-06 1,22E-06 1,22E-06 
benzo[a]pyreen 5,77E-06 1,22E-06 1,22E-06 
benzo[b]fluorantheen 6,72E-06 1,41E-06 1,41E-06 
benzo[g,h,i]peryleen 5,75E-06 1,18E-06 1,18E-06 
benzo[k]fluorantheen 1,15E-05 2,31E-06 2,31E-06 
chryseen 5,75E-06 1,18E-06 1,18E-06 
dibenzo[a,h]anthraceen 6,72E-06 1,41E-06 1,41E-06 
fenanthreen 1,15E-05 2,33E-06 2,33E-06 
fluorantheen 2,83E-06 5,97E-07 5,97E-07 
fluoreen 6,72E-06 1,41E-06 1,41E-06 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 5,88E-06 1,49E-06 1,49E-06 
naftaleen 118E-06 2,36E-05 2,36E-05 
pyreen 6,72E-06 1,41E-06 1,41E-06 
 
 
5 Maatregelen en effecten 
 
Een groot deel van de binnenschepen in Vlaanderen is afkomstig uit Nederland. Bij gebrek aan 
concrete informatie over de situatie in Vlaanderen, wordt de Nederlandse situatie representatief 
gehouden voor de Vlaamse. De onderstaande tekst heeft betrekking op de Nederlandse situatie en is 
afkomstig uit [5]. 
 
Om de PAK emissie te kunnen berekenen is een inschatting nodig van de verhouding van de 
verschillende typen coatings die in de binnenvaart in gebruik zijn. Volgens het besluit PAK-houdende 
coatings Wet milieugevaarlijke stoffen [11] mochten PAK-houdende coatings vanaf 1 juli 1997 niet 
meer worden toegepast. Tot 1996 zullen daarom vrijwel alle binnenvaartschepen met een PAK 
houdende coating zijn beschermd. De gemiddelde levensduur van een PAK houdende coating is ca. 3 
jaar. Na 1996, toen er in Nederland geen PAK houdende coatings meer mochten worden opgebracht, 
zullen deze coatings dus langzaam zijn vervangen door alternatieven. Voor 1998 is aangenomen dat 
reeds een fors deel van de PAK coating (40%) is vervangen door bitumen (10%) en epoxycoating 
(30%). Uit een landelijke controleactie in 2002 van Rijkswaterstaat [2] is gebleken dat in 2002 12% van 
de binnenvaartschepen nog steeds met PAK houdende coating beschermd was. Verder is 
aangenomen dat de wijze van aanbrengen van de coating bepalend is voor het type coating dat word 
aangebracht Van de gebruikers die een vervangend product gebruikten heeft 20% dit zelf gedaan en 
52% heeft de coating door een werf laten aanbrengen. Bij de resterende binnenvaartschepen is het 
minder duidelijk welke type coating is aangebracht en kan het een combinatie betreffen. Aangenomen 
wordt dat gebruikers die zelf hun coating aanbrengen dit met de gemakkelijkere te verwerken 
bitumencoating doen en dat werven vooral epoxycoating aanbrengen. Voor 2002 wordt gesteld dat 
23% van de binnenvaartschepen met bitumencoating is beschermd en 65% van de schepen met 
epoxycoating is beschermd. Recent onderzoek [9] wijst uit dat ook voor de latere jaren 2005 en 2006 
deze verhouding kan worden aangehouden. In tabel 5 is de verdeling van typen coating vanaf 1998 
opgenomen. 
 
Tabel 5: Verdeling van typen coating vanaf 1998 

jaar PAK coating Bitumen Epoxy 
1998 60 % 10 % 30 % 
2005 12 % 23 % 65 % 
2006 [9] 12 % 23 % 65 % 

 
 
6 Bruto emissie 
 
Tabel 6 geeft de bruto emissies voor de verschillende stoffen per jaar weer, uitgedrukt in kg/jaar.  
Met behulp van de emissiefactoren voor de afzonderlijke PAK’s voor de verschillende typen coating, 
het vóórkomen van deze coatings en de emissieverklarende variabele is de PAK emissie berekend.  
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Tabel 6: Bruto emissie uit coating van binnenscheepvaart [kg/jaar] 
 1998 2005 2006 
acenaftheen 52 12 12 
acenaftyleen 52 12 12 
antraceen 44 10 10 
benzo[a]anthraceen 45 10 10 
benzo[a]pyreen 45 10 10 
benzo[b]fluorantheen 52 12 12 
benzo[g,h,i]peryleen 44 10 10 
benzo[k]fluorantheen 22 5 5 
chryseen 44 10 10 
dibenzo[a,h]anthraceen 52 12 12 
fenanthreen 89 20 20 
fluorantheen 89 20 20 
fluoreen 52 12 12 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 45 13 13 
naftaleen 909 200 200 
pyreen 52 12 12 
Totaal EPA PAK 1687 379 379 
 
 
7 Netto emissie 
 
De hier genoemde emissies vinden in het geheel plaats naar oppervlaktewater. De emissie naar 
bodem wordt verwaarloosbaar verondersteld. Hierdoor is de bruto emissie gelijk aan de netto emissie, 
oftewel de belasting van het oppervlaktewater. 
 
De relatieve bijdrage van de coating binnenscheepvaart aan de totale PAK belasting van alle bekende 
bronnen, zoals geïnventariseerd in de studie [10], is opgenomen in tabel 7. 
 
Tabel 7: Bijdrage aan de totale emissie per jaar [%] 
 1998 2005 2006 
acenaftheen 35% 13% 12% 
acenaftyleen 39% 13% 13% 
antraceen 41% 15% 14% 
benzo[a]anthraceen 30% 10% 7% 
benzo[a]pyreen 30% 10% 7% 
benzo[b]fluorantheen 26% 8% 6% 
benzo[g,h,i]peryleen 28% 9% 8% 
benzo[k]fluorantheen 27% 9% 6% 
chryseen 21% 6% 5% 
dibenzo[a,h]anthraceen 47% 19% 18% 
fenanthreen 16% 3% 3% 
fluorantheen 16% 4% 4% 
fluoreen 36% 11% 10% 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 42% 18% 12% 
naftaleen 60% 25% 25% 
pyreen 13% 4% 3% 
 
 
8 Regionalisatie 
 
Voor de regionale verdeling van emissies is gebruik gemaakt van de verdeling van de 
beroepsbinnenvaart. Hierbij is de vaarintensiteit van de binnenscheepvaart (totaal voor Vlaanderen) 
geografisch verdeeld per KGE1, in functie van de waterlooplengte per KGE. Voor de regionalisatie 
werd gebruik gemaakt van de Vlaamse Hydrografische Atlas versie 415 [12]. De totale lengte voor 
Vlaanderen voor de bevaarbare waterlopen (categorie 0) bedraagt 1.608 km.  

                                                     
1 KGE= Kleinste Geografische Eenheid als intersectie van de geografische eenheden gemeente, 
zuiveringsgebied, hydrografische eenheid ( VHA-zones en deelbekkens). 
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De totale vaarintensiteit bedraagt 6.115 ( 1998), 6.623 (2005) en 6.455 (2006) mln tonkm. 
Bij de regionalisatie is de verdeling van de vaarintensiteit van 1998, ook voor de jaren 2005 en 2006 
aangehouden. Beter zou voor de jaren 2005 en 2006 de verdeling van het betreffende jaar kunnen 
worden aangehouden. Dit is als verbeterpunt opgenomen (zie par. 9). In tabel 8 staat de lokator 
weergegeven, waarmee de emissies worden geregionaliseerd. 
 
Tabel 8: Overzicht van wijze van regionalisatie van emissies 
Bron Lokator 
coating binnenscheepvaart beroepsbinnenvaart 

 
 
9 Betrouwbaarheid en verbeterpunten 
 
Bij de classificatie van de kwaliteit van de informatie wordt aangesloten bij de werkwijze, die ge-
baseerd is op de methodiek van CORINAIR (CORe emission Inventories AIR). CORINAIR – CO-Re 
Inventory of AIR emissions is een project van de European Environment Agency, dat vanaf 1995 
loopt. Het doel is om informatie over luchtemissies te verzamelen, te beheren, te bewerken en te 
publiceren, door middel van een database [8].  
 
Hierbij worden de volgende kwaliteitsclassificaties aangehouden: 
 
A: een getal gebaseerd op een groot aantal metingen aan representatieve locaties; 
B: een getal gebaseerd op een aantal metingen aan een deel van de voor de sector 

representatieve locaties; 
C: een getal gebaseerd op een beperkt aantal metingen, aangevuld met schattingen op basis van 

de technische kennis van het proces; 
D: een getal gebaseerd op een gering aantal metingen, aangevuld met schattingen op basis van 

aannames; 
E: een getal gebaseerd op een technische berekening op basis van een aantal aannames.  
 
De emissieverklarende variabele bestaat uit het aantal schepen en de toepassing van PAK-houdende 
coating op deze schepen. We kennen hier categorie E aan toe, omdat met name de toepassing van 
PAK op schepen gebaseerd is op een schatting. De emissiefactoren zijn gebaseerd op een beperkt 
aantal metingen van een aantal jaren geleden, die zijn geëxtrapoleerd naar het heden op grond van 
aannames. Op grond hiervan wordt voor de emissiefactoren de classificatie C aangehouden.  
De verdeling van de emissies over de verschillende compartimenten is duidelijk geheel naar 
oppervlaktewater, zodat hiervoor de categorie A wordt gehanteerd. De regionalisatie van de emissies 
tenslotte is vrij betrouwbaar, wat resulteert in een betrouwbaarheidsclassificatie B. 
 
Tabel 9: Betrouwbaarheid onderdelen emissieberekening 
onderdeel emissieberekening betrouwbaarheidsclassificatie 
Emissieverklarende variabele E 
Emissiefactoren C 
Verdeling compartimenten A 
Regionalisatie B 

 
Als belangrijkste verbeterpunten voor de emissieberekening kunnen worden genoemd:  
 
- De emissieverklarende variabele kan nog niet goed bepaald worden, omdat niet duidelijk is welk 

percentage van de schepen PAK-houdende antifouling bevat. Periodieke monitoring van het 
gebruik van verschillende typen van coatings op een representatieve selectie van varende 
binnenvaartschepen kan verbetering van de huidige emissieschatting opleveren. De recente 
studie naar koolteer in de binnenvaart kan hiervoor mogelijk aanknopingspunten bieden [9]. 

- Er kan onderscheid gemaakt worden in de grootteklasse van schepen tussen de jaren. De 
gemiddelde grootte van schepen is na 2001 sterk toegenomen. Dit zou mogelijk in een 
vervolgstudie kunnen worden meegenomen. 

- Bij de regionalisatie is ten onrechte de verdeling van de vaarintensiteit voor het jaar 1998, ook 
voor de jaren 2005 en 2006 aangehouden. Het is beter om ook voor de jaren 2005 en 2006 de 
bekende, specifieke verdeling van het betreffende jaar aan te houden. 
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Huishoudelijk afvalwater 
 
 
 
1 Omschrijving emissiebron 
 
Deze factsheet beschrijft de emissies ten gevolge van het lozen van huishoudelijk afvalwater. Dit is 
afvalwater van huishoudens, kantoren, winkels en huishoudelijk afvalwater van bedrijven.  
 
De bijdrage van PAK’s in hemelwater zijn geen onderdeel van deze factsheet, maar van de factsheet 
atmosferische depositie. Het gaat dus uitsluitend om emissies die in huizen, winkels en bedrijven 
ontstaan en via het riool worden afgevoerd. Het water bestaat vooral uit leidingwater, inclusief diffuse 
emissie uit producten (olie, etc.). 
  
De bron huishoudelijk afvalwater hoort bij de sector bevolking en de deelsector huishoudens. 
 
 
2 Toelichting berekeningswijze 
 
De emissies worden berekend door de vermenigvuldiging van een emissieverklarende variabele 
(EVV), hier het aantal inwoners in Vlaanderen, met een emissiefactor (EF) voor iedere stof, uitgedrukt 
in emissie per eenheid van de EVV. Deze berekeningswijze is uitgebreid toegelicht in de Handreiking 
Regionale aanpak diffuse bronnen [1]. 
 
Emissie = EVV  * EF 
 
Waarbij: 
EVV = aantal inwoners van Vlaanderen 
EF  = Emissiefactor per stof per inwoner (kg) 
 
De op deze wijze berekende emissie wordt de bruto emissie genoemd. Van deze emissie zal het 
grootste deel in het riool terechtkomen en een gedeelte ongezuiverd terechtkomen in het 
oppervlaktewater of via een individuele zuivering worden behandeld. Als basis is gebruik gemaakt van 
de Nederlandse factsheet van huishoudelijk afvalwater [2].  
 
 
3 Emissieverklarende variabele 
  
De informatie over het aantal inwoners in Vlaanderen is opgenomen in tabel 1. De informatie is 
afkomstig uit de Nationaal Instituut voor Statistiek (NIS) [3]. Het aantal inwoners heeft betrekking op 
de situatie op 1 januari van het weergegeven jaar. 
 
Tabel 1: Ontwikkeling van de EVV: het aantal inwoners in Vlaanderen 
jaar 1998 2005 2006 
aantal inwoners 5910590 6041328 6076757 
 
 
4 Emissiefactoren 
 
De emissiefactoren zijn uitgedrukt in mg per inwoner per jaar. De gegevens zijn veelal afkomstig uit de 
studie “onderzoek naar emissies uit huishoudens van Royalhaskoning [4]. Hierin zijn op basis van 
uitgebreid literatuuronderzoek voor het huishoudelijk afvalwater voor een groot aantal stoffen 
emissiefactoren bepaald voor een reeks van jaren. In tabel 3 zijn in zwart de emissiefactoren van de 
studie van Royalhaskoning opgenomen, deze waren vermeld in bijlage 5 en 7. Voor de stoffen 
waarvan geen emissiefactor bepaald is, is de gemiddelde emissie van alle andere stoffen genomen 
(rode cijfers, cursief weergegeven). In de studie zijn de emissiefactoren weergegeven voor de tijdreeks 
1985 t/m 1998. Aangenomen wordt dat de emissiefactoren in de periode 1998-2005/2006 niet zijn 
gewijzigd. 
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Tabel 2: Overzicht van de emissiefactoren: emissie per inwoner per jaar [mg/inwoner,jaar] 
Emissie factoren mg/inwoner.jaar  
 1998 2005 2006 
acenaftheen 7,38 7,38 7,38 
acenaftyleen 7,38 7,38 7,38 
antraceen 0,71 0,71 0,71 
benzo[a]anthraceen 2,63 2,63 2,63 
benzo[a]pyreen 4,10 4,10 4,10 
benzo[b]fluorantheen 7,38 7,38 7,38 
benzo[g,h,i]peryleen 0,95 0,95 0,95 
benzo[k]fluorantheen 1,63 1,63 1,63 
chryseen 4,28 4,28 4,28 
dibenzo[a,h]anthraceen 7,38 7,38 7,38 
fenanthreen 14,60 14,60 14,60 
fluorantheen 25,00 25,00 25,00 
fluoreen 7,38 7,38 7,38 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0,84 0,84 0,84 
naftaleen 17,00 17,00 17,00 
pyreen 9,47 9,47 9,47 
 
Het is van belang inzicht te verkrijgen in de achterliggende bronnen van PAK in huishoudelijk 
afvalwater omdat dit mogelijk aanknopingspunten kan bieden voor maatregelen. In de genoemde 
studie [4] is hierover enige informatie beschikbaar. Het is echter lastig een compleet beeld te krijgen 
van de bijdragen van de achterliggende bronnen aangezien veel studies slechts deelstromen van het 
afvalwater behandelen, focussen op slechts enkele stoffen of anderszins moeilijk onderling 
vergelijkbaar zijn. 
De in tabel 2 zwart gemarkeerde emissiefactoren zijn afkomstig uit een onderzoek van Waterschap 
Regge en Dinkel [8], waarbij gemeten is voor de afzonderlijke PAK’s in het huishoudelijk afvalwater 
van een woonwijk. De totalen voor de gemeten PAK’s lijken redelijk overeen te komen met eerdere 
metingen [9], waarbij voor de som PAK6 een waarde van 41 mg/inwoner,jaar is gemeten. Hoewel de 
metingen uit dit onderzoek weliswaar uit 1985 stammen, was het wel een zeer omvangrijk onderzoek 
in 6 woonwijken in 4 steden, met resultaten die als zeer betrouwbaar kunnen worden beschouwd. 
In tabel 3 is een overzicht gegeven van bekende literatuur over onderzoek naar deelbronnen van PAK 
in huishoudelijk afvalwater. Weergegeven zijn: bron/deelbron, emissiefactor, stof/somparameter, 
kwaliteitsclassificatie (zie par. 9) en literatuurreferentie. 
 
Tabel 3: Overzicht literatuur PAK-bronnen huishoudelijk afvalwater 

bron/deelbron stof/somparameter emissiefactor betrouwbaarheids- literatuur- 
    mg/inwoner,jaar classificatie referentie 

totaal huishoudelijk afvalwater som PAK6 41 A [8] 
totaal huishoudelijk afvalwater som PAK6 16 D [10] 
totaal huishoudelijk afvalwater som PAK6 1,95 C [11] 
drinkwater (af pompstation) som PAK6 <2,5 D [12] 
drinkwater (af pompstation) som PAK6 <0,49 C [13] 
drinkwater (aan tappunt) som PAK6 7,4 A [14] 
antiroosshampoo benzo[a]pyreen 0,05 D [13] 
teershampoo benzo[a]pyreen 0,12 D [13] 
afgewerkte olie benzo[a]pyreen 0,0042 E [13] 
 
 
5 Maatregelen en effecten 
 
Er zijn geen maatregelen bekend die specifiek gericht zijn op het terugdringen van PAK-emissies van 
huishoudelijk afvalwater. Het aansluiten van huishoudens op de riolering en het bouwen van RWZI’s 
zijn vanzelfsprekend wel maatregelen die een positief effect hebben op het terugdringen van de 
emissies naar oppervlaktewater. Deze effecten zijn in de EIW verwerkt en vinden we derhalve terug in 
de netto emissies. 
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6 Bruto emissie 
 
De totale bruto emissie per stof kan worden berekend voor de verschillende jaren door 
vermenigvuldiging van de emissiefactoren met de emissieverklarende variabelen. 
 
Tabel 4: Bruto emissie van huishoudelijk afvalwater [kg/jaar] 
Emissies kg/j 1998 2005 2006 
acenaftheen 44 45 45 
acenaftyleen 44 45 45 
antraceen 4 4 4 
benzo[a]anthraceen 16 16 16 
benzo[a]pyreen 24 25 25 
benzo[b]fluorantheen 44 45 45 
benzo[g,h,i]peryleen 6 6 6 
benzo[k]fluorantheen 10 10 10 
chryseen 25 26 26 
dibenzo[a,h]anthraceen 44 45 45 
fenanthreen 86 88 89 
fluorantheen 148 151 152 
fluoreen 44 45 45 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 5 5 5 
naftaleen 100 103 103 
pyreen 56 57 58 
Totaal EPA-PAK 698 714 718 
 
 
7 Netto emissie 
 
In de Emissie Inventaris Water wordt de netto emissie berekend. Het gaat om de indirecte route naar 
oppervlaktewater, al dan niet via de riolering. Vooralsnog is bij de EF in EIW opgenomen dat 100% 
van het huishoudelijk afvalwater indirect is. Van dit afvalwater is per KGE bekend of er sprake is van 
zone A, B of C. Het zou goed zijn om van het niet gerioleerde afvalwater een inschatting te maken 
hoeveel procent naar een IBA gaat en hoeveel naar de bodem. Dit is nu niet gedaan. Ook is voorlopig 
een zuiveringsrendement van 0 aangehouden voor een IBA. In de factsheet over de Openbare 
afvalwaterzuivering [7] wordt dit nader uitgewerkt en een aantal verbeterpunten besproken.  
De netto emissies zijn in tabel 5 opgenomen. 
 
Tabel 5: Netto emissie van huishoudelijk afvalwater [kg/jaar] 
kg/jaar 1998 2005 2006 
acenaftheen 34 33 34 
acenaftyleen 34 33 33 
antraceen 3 3 3 
benzo[a]anthraceen 10 9 9 
benzo[a]pyreen 15 13 14 
benzo[b]fluorantheen 27 25 25 
benzo[g,h,i]peryleen 3 3 3 
benzo[k]fluorantheen 6 5 5 
chryseen 16 15 15 
Dibenzo[a,h]anthraceen 27 24 24 
fenanthreen 74 74 74 
fluorantheen 109 105 105 
Fluoreen 33 32 33 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 3 3 3 
naftaleen 76 73 74 
Pyreen 45 44 44 
Totaal EPA-PAK 515 495 498 
 
De relatieve bijdrage van huishoudelijk afvalwater aan de totale PAK belasting van alle bekende 
bronnen, zoals geïnventariseerd in de studie [6], is opgenomen in tabel 6. De huishoudens hebben 
een forse bijdrage aan de totale emissies. 
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Tabel 6: Bijdrage aan de totale netto emissie per jaar [%] 
 1998 2005 2006 
acenaftheen 23% 35% 35% 
acenaftyleen 25% 37% 37% 
antraceen 3% 4% 4% 
benzo[a]anthraceen 7% 9% 7% 
benzo[a]pyreen 10% 13% 10% 
benzo[b]fluorantheen 14% 17% 13% 
benzo[g,h,i]peryleen 2% 3% 2% 
benzo[k]fluorantheen 7% 9% 7% 
chryseen 8% 9% 7% 
dibenzo[a,h]anthraceen 24% 38% 36% 
fenanthreen 13% 13% 12% 
fluorantheen 20% 24% 20% 
fluoreen 23% 29% 27% 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 3% 4% 3% 
naftaleen 5% 9% 9% 
pyreen 12% 13% 11% 
 
 
8 Regionalisatie 
 
Voor de regionale verdeling van emissies wordt gebruik gemaakt van het aantal inwoners, dat is 
opgenomen in de Emissie Inventaris Water (zie tabel 7). Het aantal inwoners per gemeente afkomstig 
van de bevolkingsstatistiek van het Nationaal Instituut voor Statistiek (NIS) [3] is verdeeld over de 
KGE1’s proportioneel volgens de oppervlakte van de gemeente.  
 
Tabel 7: Overzicht van wijze van regionalisatie van emissies 
bron lokator 
Huishoudelijk afvalwater Inwoners 
 
 
9 Betrouwbaarheid en verbeterpunten 
 
Bij de classificatie van de kwaliteit van de informatie wordt aangesloten bij de werkwijze, die ge-
baseerd is op de methodiek van CORINAIR (CORe emission Inventories AIR). CORINAIR – CO-Re 
Inventory of AIR emissions is een project van de European Environment Agency, dat vanaf 1995 
loopt. Het doel is om informatie over luchtemissies te verzamelen, te beheren, te bewerken en te 
publiceren, door middel van een database [5]. Hierbij worden de volgende kwaliteitsclassificaties 
aangehouden: 
 
A: een getal gebaseerd op een groot aantal metingen aan representatieve locaties; 
B: een getal gebaseerd op een aantal metingen aan een deel van de voor de sector 

representatieve locaties; 
C: een getal gebaseerd op een beperkt aantal metingen, aangevuld met schattingen op basis van 

de technische kennis van het proces; 
D: een getal gebaseerd op een gering aantal metingen, aangevuld met schattingen op basis van 

aannames; 
E: een getal gebaseerd op een technische berekening op basis van een aantal aannames.  
 
In tabel 8 is een inschatting gegeven van de betrouwbaarheid van de berekening. De 
emissieverklarende variabele, het aantal inwoners, is nauwkeurig bekend. Hiervoor wordt de categorie 
A aangehouden. De nauwkeurigheid van de emissiefactor gebaseerd op een combinatie van metingen 
en een aantal aannames, hier wordt classificatie D aangehouden.  

                                                     
1 KGE = kleinste geografische eenheid als intersectie van de volgende geografische eenheden, 
gemeente, zuiveringsgebied, hydrografische eenheden (VHA-zones en deelbekkens) 
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De verdeling van de emissies over de verschillende compartimenten en de emissieroutes naar water 
bevatten zwakke onderdelen (onbekendheid deel bodememissies, IBA’s) en krijgen daardoor een 
classificatie C. De regionalisatie van de emissies is vrij betrouwbaar. Dit resulteert in een 
betrouwbaarheidsclassificatie B. 
 
Tabel 8: Betrouwbaarheid onderdelen emissieberekening 
onderdeel emissieberekening betrouwbaarheidsclassificatie 
Emissieverklarende variabele A 
Emissiefactor D 
Verdeling compartimenten C 
Emissieroutes naar water C 
Regionalisatie B 
 
Als belangrijkste verbeterpunten voor de emissieberekening kunnen worden genoemd: 
 

- De kwaliteit van de emissiefactoren. Deze zijn nu gebaseerd op een studie van het jaar 2000 
voor Nederland. Met name de stoffen waarbij een gemiddelde van de overige stoffen is 
gehanteerd (de rode cijfers in tabel 2) zijn mogelijk minder betrouwbaar. 

- Er is niet voldoende inzicht in de achterliggende bronnen van PAK’s in het huishoudelijk 
afvalwater. Om aanknopingspunten in beeld te krijgen voor concrete maatregelen ter beperking 
van de emissies via het huishoudelijk afvalwater, is meer inzicht in de achterliggende bronnen 
en de relatieve bijdrage van de verschillende bronnen noodzakelijk. 

- De verdeling van de bruto emissie over de compartimenten bodem/riool/water zou beter moeten 
worden onderbouwd. 
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Industrie 
 
 

 
1 Omschrijving emissiebron 
 
De sector industrie omvat bedrijfstakken waar verschillende industriële processen in zijn 
onderverdeeld. De individuele bedrijven worden in deze factsheet niet getoond. De bedrijven kunnen 
zowel direct lozen, rechtstreeks op het oppervlaktewater als indirect lozen, op een openbare 
afvalwaterzuivering. 
 
 
2 Toelichting berekeningswijze 
 
De VMM heeft in de periode van 2000 tot en met 2008 PAK16 analyses uitgevoerd bij 372 
verschillende bedrijven [2]. De meeste bedrijven (198) werden slechts in 1 jaar onderzocht, twee 
bedrijven werden in alle 9 jaren onderzocht. De volledige frequentieverdeling van het aantal 
meetpunten dat 1 of meerdere jaren onderzocht werd, is weergegeven in onderstaande tabel.   
 
Tabel 1: verdeling aantal jaren waarop de meetpunten gemeten zijn 

aantal jaren aantal meetpunten 
1 198 
2 67 
3 45 
4 24 
5 17 
6 12 
7 6 
8 1 
9 2 

totaal 372 
 
De berekeningen van de jaarvrachten zijn op de volgende manier tot stand gekomen: 
• Berekening van de gemiddelde concentratie per bedrijf: 

Som van de jaarvrachten ( periode 2000-2008) / de som van de jaardebieten (gebruik makend 
van dezelfde periode); 

• Berekening van de jaarvracht per bedrijf: 
Gemiddelde concentratie * jaardebiet van het te bepalen jaar ( 1998, 2005 of 2006). 

 
 
3 Emissieverklarende variabele 
 
Niet van toepassing.  
 
 
4 Emissiefactoren 
 
Niet van toepassing. 
 
 
5 Maatregelen en effecten 
 
Aangezien de jaarvrachten (grotendeels) gebaseerd zijn op meetgegevens, zijn de effecten van 
eventuele maatregelen automatisch hierin verwerkt. Daarnaast kunnen ook andere factoren, zoals 
groei of krimp van de productie van bedrijven of bedrijfstakken een rol spelen in de trend van de 
vrachten. In tabel 2 zien we een lichte daling van de jaarvrachten tussen 1998 en 2005/2006. 
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6 Bruto emissies 
 
De totale bruto emissie per stof wordt berekend door de afzonderlijke vrachten per individuele PAK te 
sommeren (tabel 2). Een andere doorsnede is de sommatie van de individuele PAK per sector (tabel 
3). In bijlage 1 staan de individuele PAK emissies per sector weergegeven. 
 
Tabel 2: Bruto emissie som individuele PAK industrie (kg/jaar) 
kg/jaar 1998 2005 2006 
acenaftheen 16 9,0 8,7 
acenaftyleen 6,2 6,3 6,1 
antraceen 6,6 6,6 7,0 
benzo[a]anthraceen 13 14 14 
benzo[a]pyreen 13 12 11 
benzo[b]fluorantheen 6,6 5,9 5,5 
benzo[g,h,i]peryleen 4,1 4,4 4,3 
benzo[k]fluorantheen 3,9 3,4 3,1 
chryseen 8,2 7,8 7,5 
dibenzo[a,h]anthraceen 1,0 1,0 1,0 
fenanthreen 23 21 22 
fluorantheen 13 10 10 
fluoreen 11 8,9 8,8 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 2,8 2,4 2,3 
naftaleen 36 27 29 
pyreen 19 19 18 
Totaal EPA PAK 183 158 158 
 
Uit tabel 3 kan geconstateerd worden dat de grootste vrachten van PAK’s afkomstig zijn uit de 
chemische industrie, de textielindustrie en de aardolieraffinage. In mindere mate levert ook de 
metallurgie nog een relevante bijdrage aan de totale PAK-belasting vanuit de industrie. 
 
Tabel 3: Bruto emissie som PAK EPA per sector (kg/jaar)  
sector (kg/jaar) 1998 2005 2006 
afvalverwerking 1,3 2,0 1,2 
chemische industrie 53 37 38 
groot- en kleinhandel, reparaties auto's en huishoudens  0,02 0,01 
industriële reiniging 0,1 1,2 1,4 
metallurgie 22 18 19 
papier- en kartonnijverheid 5,4 4,1 4,2 
productie van metaal 1,1 0,6 0,6 
productie en distributie van elektriciteit, gas, stoom en warm water 0,2 1,3 1,3 
recyclage van afval 0,9 1,4 1,3 
rubber en kunststofnijverheid 4,2 3,9 4,4 
textiel 58 49 46 
vervaardiging transportmiddelen 6,9 3,0 4,7 
vervaardiging van geraffineerde aardolieproducten 27 35 34 
vervaardiging van machines, apparaten en werktuig 0,8 0,6 0,5 
vervaardiging van overige niet-metaalhoudende mineralen 0,02 0,01 0,02 
vervaardiging van voedings- en genotmiddelen 0,01 0,01 0,01 
vervoer, opslag, communicatie, zonder tankstation 2,0 0,8 1,5 
Totaal PAK EPA industrie 183 158 158 
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7 Netto emissie 
 
In de Emissie Inventaris Water wordt de netto emissie berekend. Het gaat zowel om de directe route 
naar het oppervlaktewater, als om de indirecte route via de riolering. In de EIW zijn de individuele 
bedrijven met hun specifieke lozingssituatie opgenomen. De netto emissies zijn weergegeven in tabel 
4 en 5. In tabel 4 staan de totale emissies voor de industrie per individuele PAK, in tabel 5 staan de 
PAK EPA emissies per sector weergegeven. In bijlage 1 staan de individuele PAK emissies per sector 
weergegeven. 
 
Tabel 4: Netto emissie som individuele PAK industrie (kg/jaar) 
kg/jaar 1998 2005 2006 
acenaftheen 15 8,3 8,1 
acenaftyleen 6,0 6,1 5,9 
antraceen 4,7 4,6 4,8 
benzo[a]anthraceen 7,1 8,2 8,1 
benzo[a]pyreen 4,2 4,2 4,0 
benzo[b]fluorantheen 2,8 2,7 2,6 
benzo[g,h,i]peryleen 3,0 3,5 3,4 
benzo[k]fluorantheen 1,2 1,1 1,0 
chryseen 6,0 5,8 5,6 
dibenzo[a,h]anthraceen 0,6 0,7 0,6 
fenanthreen 21 19 19 
fluorantheen 9,6 7,4 7,3 
fluoreen 10 7,8 7,7 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 1,2 1,1 1,1 
naftaleen 26 19 21 
pyreen 16 17 16 
Totaal EPA PAK 135 116 117 
 
Tabel 5: Netto emissie som PAK EPA per sector (kg/jaar)  
sector (kg/jaar) 1998 2005 2006 
afvalverwerking 1,2 2,0 1,1 
chemische industrie 46 30 30 
groot- en kleinhandel, reparaties auto's en huishoudens  0,01 0,01 
industriële reiniging 0,1 1,1 1,4 
metallurgie 22 18 19 
papier- en kartonnijverheid 5,4 4,1 4,2 
productie van metaal 1,0 0,5 0,5 
productie en distributie van elektriciteit, gas, stoom en warm water 0,2 1,3 1,3 
recyclage van afval 0,5 0,7 0,7 
rubber en kunststofnijverheid 3,9 2,9 3,3 
textiel 21 18 17 
vervaardiging transportmiddelen 3,3 1,5 2,3 
vervaardiging van geraffineerde aardolieproducten 27 35 34 
vervaardiging van machines, apparaten en werktuig 0,5 0,3 0,3 
vervaardiging van overige niet-metaalhoudende mine 0,01 0,01 0,01 
vervaardiging van voedings- en genotmiddelen 0,01 0,01 0,01 
vervoer, opslag, communicatie, zonder tankstation 2,0 0,8 1,5 
Totaal PAK EPA industrie 135 116 117 
 
Wanneer tabel 3 en 5 met elkaar worden vergeleken, blijkt dat voor alle drie de jaren de netto 
emissies ongeveer een kwart lager te zijn dan de bruto emissies: dit is het deel van de bruto vracht 
dat wordt verwijderd in de RWZI’s. 
 
De relatieve bijdrage van de industriële vrachten aan de totale PAK belasting van alle bekende 
bronnen, zoals geïnventariseerd in de studie [3], is opgenomen in tabel 6. In bijlage 1 staan de 
relatieve bijdragen van de individuele PAK emissies per sector ten opzichte van het totaal van alle 
bekende bronnen weergegeven. 
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Tabel 6: Bijdrage aan de totale emissie per jaar [%] 
 1998 2005 2006 
acenaftheen 10% 9% 8% 
acenaftyleen 5% 7% 7% 
antraceen 4% 7% 7% 
benzo[a]anthraceen 5% 8% 6% 
benzo[a]pyreen 3% 4% 3% 
benzo[b]fluorantheen 1% 2% 1% 
benzo[g,h,i]peryleen 2% 3% 3% 
benzo[k]fluorantheen 1% 2% 1% 
chryseen 3% 4% 3% 
dibenzo[a,h]anthraceen 1% 1% 1% 
fenanthreen 4% 3% 3% 
fluorantheen 2% 2% 1% 
fluoreen 7% 7% 6% 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 1% 2% 1% 
naftaleen 2% 2% 3% 
pyreen 4% 5% 4% 
 
 
8 Regionalisatie 
 
In de Emissie Inventaris Water is het verband opgenomen tussen de emissies en de transportroutes 
direct naar het oppervlaktewater en indirect via de riolering. De individuele bedrijven zijn in de EIW 
gelocaliseerd en gekoppeld aan de betreffende zuiveringskring. 
 
 
9 Betrouwbaarheid en verbeterpunten 
 
Bij de classificatie van de kwaliteit van de informatie wordt aangesloten bij de werkwijze, die 
gebaseerd is op de methodiek van CORINAIR (CORe emission Inventories AIR). CORINAIR – CO-Re 
Inventory of AIR emissions is een project van de European Environment Agency, dat vanaf 1995 
loopt. Het doel is om informatie over luchtemissies te verzamelen, te beheren, te bewerken en te 
publiceren, door middel van een database [1]. 
  
Hierbij worden de volgende kwaliteitsclassificaties aangehouden: 
 
A: een getal gebaseerd op een groot aantal metingen aan representatieve locaties; 
B: een getal gebaseerd op een aantal metingen aan een deel van de voor de sector 

representatieve locaties; 
C: een getal gebaseerd op een beperkt aantal metingen, aangevuld met schattingen op basis van 

de technische kennis van het proces; 
D: een getal gebaseerd op een gering aantal metingen, aangevuld met schattingen op basis van 

aannames; 
E: een getal gebaseerd op een technische berekening op basis van een aantal aannames.  
 
In tabel 7 is een inschatting van de betrouwbaarheid van de onderdelen van de emissieberekening 
opgenomen. Voor de vrachten zelf kan een categorie C worden aangehouden, de berekening is 
gebaseerd op een aantal metingen, gecombineerd met informatie over debieten. De verdeling over de 
compartimenten (lozing direct op oppervlaktewater of indirect via riool) is bekend en geeft een 
categorie A. De berekening in de EIW van de emissieroutes naar water heeft een aantal minder 
betrouwbare onderdelen, zoals de gebruikte zuiveringsrendementen: hiervoor wordt een C 
aangehouden. Voor de regionalisatie kan een categorie A worden aangehouden: deze informatie 
wordt als betrouwbaar beschouwd. 
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Tabel 7: Betrouwbaarheid onderdelen emissieberekening 
onderdeel emissieberekening betrouwbaarheidsclassificatie 
Industriële vrachten C 
Verdeling compartimenten A 
Emissieroutes naar water C 
Regionalisatie A 
 
Als belangrijkste verbeterpunten voor de emissieberekening kunnen worden genoemd: 
- Het gedurende meerdere jaren meten van (met name de belangrijkste) bedrijven. 
- Het inschatten van de bijdragen van de bedrijven, die niet individueel worden bemeten, is 

wellicht mogelijk op basis van (gemiddelde) emissiefactoren per bedrijfstak en 
productiecapaciteiten van bedrijven. In de Nederlandse factsheet van de EmissieRegistratie is 
deze methodiek nader beschreven [4]. 
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 Bijlage 1: Emissies individuele PAK per sector in kg/jaar 
 
afvalverwerking bruto emissies netto emissies relatieve bijdrage 
  1998 2005 2006 1998 2005 2006 1998 2005 2006 
acenaftheen 0,111 0,208 0,097 0,110 0,207 0,096 0,08% 0,22% 0,10%
acenaftyleen* 0,012 0,018 0,010 0,011 0,017 0,009 0,01% 0,02% 0,01%
antraceen 0,065 0,077 0,053 0,064 0,076 0,053 0,06% 0,11% 0,07%
benzo[a]anthraceen 0,019 0,082 0,036 0,018 0,082 0,035 0,01% 0,08% 0,03%
benzo[a]pyreen 0,008 0,064 0,013 0,008 0,064 0,013 0,01% 0,06% 0,01%
benzo[b]fluorantheen 0,013 0,081 0,023 0,013 0,081 0,023 0,01% 0,06% 0,01%
benzo[g,h,i]peryleen 0,006 0,072 0,008 0,006 0,071 0,007 0,00% 0,06% 0,01%
benzo[k]fluorantheen 0,005 0,045 0,008 0,005 0,045 0,008 0,01% 0,08% 0,01%
chryseen 0,015 0,078 0,028 0,014 0,076 0,026 0,01% 0,05% 0,01%
dibenzo[a,h]anthraceen* 0,001 0,018 0,001 0,001 0,018 0,001 0,00% 0,03% 0,00%
fenanthreen 0,137 0,171 0,121 0,125 0,158 0,110 0,02% 0,03% 0,02%
fluorantheen 0,072 0,167 0,070 0,052 0,144 0,051 0,01% 0,03% 0,01%
fluoreen 0,081 0,137 0,067 0,080 0,135 0,066 0,05% 0,12% 0,05%
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0,004 0,048 0,006 0,004 0,048 0,005 0,00% 0,07% 0,01%
naftaleen 0,670 0,643 0,559 0,660 0,631 0,549 0,04% 0,08% 0,07%
pyreen 0,062 0,136 0,061 0,047 0,118 0,047 0,01% 0,04% 0,01%
Totaal EPA PAK 1,279 2,044 1,161 1,217 1,973 1,102 0,03% 0,06% 0,03%

chemische industrie bruto emissies netto emissies relatieve bijdrage 
  1998 2005 2006 1998 2005 2006 1998 2005 2006 
acenaftheen 9,493 3,187 3,130 9,336 3,059 3,018 6,38% 3,21% 3,16%
acenaftyleen* 4,519 4,737 4,507 4,485 4,707 4,480 3,38% 5,28% 5,03%
antraceen 3,663 3,473 3,845 2,353 2,019 2,113 2,19% 3,00% 2,98%
benzo[a]anthraceen 2,365 2,655 3,278 1,151 1,006 1,130 0,77% 0,95% 0,81%
benzo[a]pyreen 1,136 0,903 0,870 1,071 0,846 0,813 0,73% 0,83% 0,58%
benzo[b]fluorantheen 1,614 1,243 1,212 1,260 0,950 0,926 0,63% 0,65% 0,48%
benzo[g,h,i]peryleen 0,885 0,678 0,654 0,852 0,649 0,625 0,54% 0,58% 0,50%
benzo[k]fluorantheen 0,492 0,338 0,332 0,413 0,271 0,266 0,51% 0,46% 0,34%
chryseen 1,318 1,099 1,099 1,204 0,960 0,931 0,57% 0,59% 0,45%
dibenzo[a,h]anthraceen* 0,188 0,153 0,152 0,135 0,109 0,108 0,12% 0,17% 0,16%
fenanthreen 5,454 4,153 4,326 4,835 3,520 3,628 0,85% 0,62% 0,58%
fluorantheen 4,816 3,003 2,938 4,187 2,475 2,423 0,77% 0,56% 0,46%
fluoreen 4,614 2,291 2,260 4,434 2,135 2,106 3,05% 1,89% 1,74%
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0,683 0,439 0,425 0,653 0,414 0,401 0,60% 0,60% 0,39%
naftaleen 8,139 6,344 6,516 6,721 4,709 4,757 0,44% 0,58% 0,60%
pyreen 3,352 2,132 2,111 3,270 2,042 2,013 0,85% 0,61% 0,49%
Totaal EPA PAK 52,729 36,826 37,656 46,359 29,873 29,736 0,98% 0,89% 0,78%
          

groot- en kleinhandel, reparaties auto's  bruto emissies netto emissies relatieve bijdrage 
en huishoudens 1998 2005 2006 1998 2005 2006 1998 2005 2006 
acenaftheen 0 0 0 0 0 0 0,00% 0,00% 0,00%
acenaftyleen* 0 0 0 0 0 0 0,00% 0,00% 0,00%
antraceen 0 0,000 0,000 0 0,000 0,000 0,00% 0,00% 0,00%
benzo[a]anthraceen 0 0,000 0,000 0 0,000 0,000 0,00% 0,00% 0,00%
benzo[a]pyreen 0 0,001 0,000 0 0,000 0,000 0,00% 0,00% 0,00%
benzo[b]fluorantheen 0 0,001 0,001 0 0,000 0,000 0,00% 0,00% 0,00%
benzo[g,h,i]peryleen 0 0,001 0,001 0 0,000 0,000 0,00% 0,00% 0,00%
benzo[k]fluorantheen 0 0,000 0,000 0 0,000 0,000 0,00% 0,00% 0,00%
chryseen 0 0,001 0,001 0 0,000 0,000 0,00% 0,00% 0,00%
dibenzo[a,h]anthraceen* 0 0,000 0,000 0 0,000 0,000 0,00% 0,00% 0,00%
fenanthreen 0 0,007 0,007 0 0,005 0,005 0,00% 0,00% 0,00%
fluorantheen 0 0 0 0 0 0 0,00% 0,00% 0,00%
fluoreen 0 0,001 0,001 0 0,000 0,000 0,00% 0,00% 0,00%
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0 0,000 0,000 0 0,000 0,000 0,00% 0,00% 0,00%
naftaleen 0 0,001 0,001 0 0,000 0,000 0,00% 0,00% 0,00%
pyreen 0 0,002 0,002 0 0,001 0,001 0,00% 0,00% 0,00%
Totaal EPA PAK 0 0,016 0,015 0 0,008 0,007 0,00% 0,00% 0,00%
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industriële reiniging bruto emissies netto emissies relatieve bijdrage 
  1998 2005 2006 1998 2005 2006 1998 2005 2006 
acenaftheen 0,022 0,050 0,056 0,014 0,042 0,047 0,01% 0,04% 0,05%
acenaftyleen* 0,003 0,055 0,069 0,002 0,055 0,069 0,00% 0,06% 0,08%
antraceen 0,008 0,027 0,031 0,005 0,025 0,030 0,00% 0,04% 0,04%
benzo[a]anthraceen 0,003 0,047 0,058 0,002 0,046 0,057 0,00% 0,04% 0,04%
benzo[a]pyreen 0,002 0,058 0,073 0,001 0,058 0,073 0,00% 0,06% 0,05%
benzo[b]fluorantheen 0,003 0,073 0,091 0,002 0,071 0,090 0,00% 0,05% 0,05%
benzo[g,h,i]peryleen 0,002 0,204 0,257 0,001 0,202 0,256 0,00% 0,18% 0,20%
benzo[k]fluorantheen 0,002 0,018 0,023 0,001 0,017 0,022 0,00% 0,03% 0,03%
chryseen 0,004 0,062 0,078 0,003 0,061 0,077 0,00% 0,04% 0,04%
dibenzo[a,h]anthraceen* 0,001 0,017 0,021 0,001 0,016 0,021 0,00% 0,03% 0,03%
fenanthreen 0,023 0,072 0,081 0,017 0,065 0,075 0,00% 0,01% 0,01%
fluorantheen 0,006 0,086 0,106 0,004 0,083 0,103 0,00% 0,02% 0,02%
fluoreen 0,018 0,064 0,075 0,011 0,058 0,069 0,01% 0,05% 0,06%
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0,002 0,075 0,095 0,001 0,074 0,094 0,00% 0,11% 0,09%
naftaleen 0,026 0,157 0,187 0,015 0,147 0,178 0,00% 0,02% 0,02%
pyreen 0,015 0,122 0,147 0,013 0,119 0,144 0,00% 0,04% 0,04%
Totaal EPA PAK 0,140 1,189 1,449 0,093 1,142 1,405 0,00% 0,03% 0,04%
          

metallurgie bruto emissies netto emissies relatieve bijdrage 
  1998 2005 2006 1998 2005 2006 1998 2005 2006 
acenaftheen 2,954 2,568 2,473 2,953 2,567 2,472 2,02% 2,69% 2,59%
acenaftyleen* 0,331 0,252 0,284 0,331 0,252 0,283 0,25% 0,28% 0,32%
antraceen 0,443 0,355 0,393 0,440 0,353 0,390 0,41% 0,52% 0,55%
benzo[a]anthraceen 0,578 0,498 0,493 0,577 0,497 0,492 0,39% 0,47% 0,35%
benzo[a]pyreen 0,100 0,092 0,091 0,099 0,092 0,091 0,07% 0,09% 0,06%
benzo[b]fluorantheen 0,178 0,162 0,165 0,177 0,162 0,164 0,09% 0,11% 0,08%
benzo[g,h,i]peryleen 0,398 0,357 0,338 0,397 0,356 0,337 0,25% 0,32% 0,27%
benzo[k]fluorantheen 0,068 0,062 0,063 0,067 0,062 0,062 0,08% 0,10% 0,08%
chryseen 0,464 0,398 0,404 0,462 0,398 0,402 0,22% 0,24% 0,19%
dibenzo[a,h]anthraceen* 0,073 0,065 0,062 0,073 0,065 0,061 0,07% 0,10% 0,09%
fenanthreen 4,009 3,341 3,445 4,006 3,340 3,442 0,71% 0,59% 0,55%
fluorantheen 1,549 1,292 1,342 1,546 1,290 1,340 0,28% 0,29% 0,25%
fluoreen 0,920 0,783 0,797 0,918 0,782 0,795 0,63% 0,69% 0,66%
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0,163 0,147 0,142 0,162 0,147 0,141 0,15% 0,21% 0,14%
naftaleen 7,476 5,223 6,353 7,463 5,216 6,342 0,49% 0,64% 0,81%
pyreen 2,547 2,208 2,162 2,545 2,207 2,160 0,66% 0,65% 0,52%
Totaal EPA PAK 22,252 17,804 19,007 22,216 17,786 18,974 0,47% 0,53% 0,50%
          

papier- en kartonnijverheid bruto emissies netto emissies relatieve bijdrage 
  1998 2005 2006 1998 2005 2006 1998 2005 2006 
acenaftheen 0,351 0,338 0,335 0,351 0,338 0,335 0,24% 0,35% 0,35%
acenaftyleen* 0,222 0,039 0,031 0,222 0,039 0,031 0,17% 0,04% 0,03%
antraceen 0,443 0,518 0,547 0,443 0,518 0,547 0,41% 0,77% 0,77%
benzo[a]anthraceen 0,022 0,011 0,010 0,022 0,011 0,010 0,01% 0,01% 0,01%
benzo[a]pyreen 0,087 0,102 0,107 0,087 0,102 0,107 0,06% 0,10% 0,08%
benzo[b]fluorantheen 0,083 0,083 0,087 0,083 0,083 0,087 0,04% 0,06% 0,04%
benzo[g,h,i]peryleen 0,082 0,092 0,097 0,082 0,092 0,097 0,05% 0,08% 0,08%
benzo[k]fluorantheen 0,022 0,006 0,006 0,022 0,006 0,006 0,03% 0,01% 0,01%
chryseen 0,710 0,171 0,181 0,710 0,171 0,181 0,34% 0,11% 0,09%
dibenzo[a,h]anthraceen* 0,025 0,003 0,003 0,025 0,003 0,003 0,02% 0,01% 0,00%
fenanthreen 1,056 0,893 0,906 1,056 0,893 0,906 0,19% 0,16% 0,14%
fluorantheen 0,134 0,080 0,080 0,134 0,080 0,080 0,02% 0,02% 0,02%
fluoreen 0,606 0,470 0,483 0,606 0,470 0,483 0,42% 0,42% 0,40%
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0,036 0,014 0,013 0,036 0,014 0,013 0,03% 0,02% 0,01%
naftaleen 1,161 0,847 0,829 1,161 0,847 0,829 0,08% 0,10% 0,11%
pyreen 0,405 0,477 0,502 0,405 0,477 0,502 0,10% 0,14% 0,12%
Totaal EPA PAK 5,445 4,145 4,214 5,445 4,145 4,214 0,12% 0,12% 0,11%
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produktie van metaal bruto emissies netto emissies relatieve bijdrage 
  1998 2005 2006 1998 2005 2006 1998 2005 2006 
acenaftheen 0,074 0,039 0,042 0,065 0,034 0,036 0,04% 0,04% 0,04%
acenaftyleen* 0,031 0,018 0,020 0,019 0,011 0,013 0,01% 0,01% 0,01%
antraceen 0,024 0,013 0,013 0,015 0,008 0,008 0,01% 0,01% 0,01%
benzo[a]anthraceen 0,013 0,007 0,007 0,008 0,004 0,005 0,01% 0,00% 0,00%
benzo[a]pyreen 0,017 0,006 0,007 0,014 0,005 0,005 0,01% 0,00% 0,00%
benzo[b]fluorantheen 0,013 0,006 0,007 0,010 0,004 0,005 0,01% 0,00% 0,00%
benzo[g,h,i]peryleen 0,011 0,007 0,007 0,009 0,005 0,006 0,01% 0,00% 0,00%
benzo[k]fluorantheen 0,005 0,004 0,004 0,004 0,002 0,002 0,00% 0,00% 0,00%
chryseen 0,014 0,007 0,007 0,010 0,004 0,004 0,00% 0,00% 0,00%
dibenzo[a,h]anthraceen* 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,00% 0,00% 0,00%
fenanthreen 0,132 0,096 0,101 0,119 0,090 0,094 0,02% 0,02% 0,01%
fluorantheen 0,066 0,034 0,041 0,045 0,025 0,029 0,01% 0,01% 0,01%
fluoreen 0,056 0,040 0,042 0,043 0,033 0,034 0,03% 0,03% 0,03%
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0,006 0,004 0,004 0,004 0,003 0,003 0,00% 0,00% 0,00%
naftaleen 0,615 0,282 0,283 0,530 0,211 0,214 0,03% 0,03% 0,03%
pyreen 0,071 0,055 0,058 0,062 0,050 0,052 0,02% 0,01% 0,01%
Totaal EPA PAK 1,149 0,618 0,644 0,960 0,491 0,511 0,02% 0,01% 0,01%
          

productie en distributie van elektriciteit bruto emissies netto emissies relatieve bijdrage 
gas, stoom, warm water 1998 2005 2006 1998 2005 2006 1998 2005 2006 
acenaftheen 0,004 0,011 0,011 0,004 0,011 0,011 0,00% 0,01% 0,01%
acenaftyleen* 0,002 0,007 0,007 0,002 0,007 0,007 0,00% 0,01% 0,01%
antraceen 0,004 0,022 0,021 0,004 0,022 0,021 0,00% 0,03% 0,03%
benzo[a]anthraceen 0,008 0,051 0,049 0,008 0,051 0,049 0,01% 0,05% 0,04%
benzo[a]pyreen 0,003 0,082 0,080 0,003 0,082 0,080 0,00% 0,08% 0,06%
benzo[b]fluorantheen 0,018 0,144 0,141 0,018 0,144 0,141 0,01% 0,10% 0,07%
benzo[g,h,i]peryleen 0,005 0,082 0,080 0,005 0,082 0,080 0,00% 0,07% 0,06%
benzo[k]fluorantheen 0,014 0,057 0,055 0,014 0,057 0,055 0,02% 0,10% 0,07%
chryseen 0,007 0,096 0,094 0,007 0,096 0,094 0,00% 0,06% 0,04%
dibenzo[a,h]anthraceen* 0,010 0,015 0,014 0,010 0,015 0,014 0,01% 0,02% 0,02%
fenanthreen 0,006 0,157 0,153 0,006 0,156 0,153 0,00% 0,03% 0,02%
fluorantheen 0,008 0,140 0,137 0,008 0,140 0,137 0,00% 0,03% 0,03%
fluoreen 0,002 0,024 0,023 0,002 0,024 0,023 0,00% 0,02% 0,02%
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0,011 0,091 0,089 0,011 0,091 0,089 0,01% 0,13% 0,09%
naftaleen 0,099 0,161 0,159 0,099 0,160 0,158 0,01% 0,02% 0,02%
pyreen 0,011 0,166 0,163 0,011 0,166 0,162 0,00% 0,05% 0,04%
Totaal EPA PAK 0,213 1,306 1,277 0,213 1,304 1,275 0,00% 0,04% 0,03%
          

recyclage van afval bruto emissies netto emissies relatieve bijdrage 
  1998,000 2005,000 2006,000 1998,000 2005,000 2006,000 1998 2005 2006 
acenaftheen 0,028 0,032 0,034 0,023 0,023 0,026 0,02% 0,02% 0,03%
acenaftyleen* 0,043 0,058 0,059 0,024 0,031 0,032 0,02% 0,03% 0,04%
antraceen 0,014 0,019 0,018 0,008 0,008 0,009 0,01% 0,01% 0,01%
benzo[a]anthraceen 0,009 0,011 0,011 0,005 0,003 0,004 0,00% 0,00% 0,00%
benzo[a]pyreen 0,004 0,007 0,006 0,002 0,001 0,002 0,00% 0,00% 0,00%
benzo[b]fluorantheen 0,004 0,005 0,004 0,003 0,002 0,002 0,00% 0,00% 0,00%
benzo[g,h,i]peryleen 0,003 0,006 0,004 0,002 0,001 0,001 0,00% 0,00% 0,00%
benzo[k]fluorantheen 0,002 0,003 0,003 0,002 0,001 0,001 0,00% 0,00% 0,00%
chryseen 0,014 0,017 0,017 0,006 0,005 0,005 0,00% 0,00% 0,00%
dibenzo[a,h]anthraceen* 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,00% 0,00% 0,00%
fenanthreen 0,060 0,099 0,093 0,045 0,071 0,068 0,01% 0,01% 0,01%
fluorantheen 0,026 0,027 0,030 0,019 0,015 0,019 0,00% 0,00% 0,00%
fluoreen 0,030 0,048 0,044 0,019 0,025 0,025 0,01% 0,02% 0,02%
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0,002 0,003 0,003 0,002 0,001 0,001 0,00% 0,00% 0,00%
naftaleen 0,626 1,012 0,958 0,311 0,491 0,468 0,02% 0,06% 0,06%
pyreen 0,020 0,026 0,026 0,016 0,016 0,018 0,00% 0,00% 0,00%
Totaal EPA PAK 0,886 1,373 1,312 0,486 0,695 0,682 0,01% 0,02% 0,02%
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rubber en kunststofnijverheid bruto emissies netto emissies relatieve bijdrage 
  1998,000 2005,000 2006,000 1998,000 2005,000 2006,000 1998 2005 2006 
acenaftheen 0,058 0,056 0,056 0,052 0,045 0,048 0,04% 0,05% 0,05%
acenaftyleen* 0,116 0,097 0,109 0,109 0,087 0,100 0,08% 0,10% 0,11%
antraceen 0,078 0,068 0,072 0,064 0,051 0,058 0,06% 0,08% 0,08%
benzo[a]anthraceen 0,030 0,022 0,024 0,017 0,012 0,014 0,01% 0,01% 0,01%
benzo[a]pyreen 0,017 0,011 0,013 0,009 0,005 0,005 0,01% 0,00% 0,00%
benzo[b]fluorantheen 0,022 0,016 0,018 0,009 0,006 0,007 0,00% 0,00% 0,00%
benzo[g,h,i]peryleen 0,017 0,011 0,014 0,012 0,008 0,010 0,01% 0,01% 0,01%
benzo[k]fluorantheen 0,008 0,006 0,006 0,003 0,002 0,002 0,00% 0,00% 0,00%
chryseen 0,100 0,092 0,103 0,081 0,034 0,039 0,04% 0,02% 0,02%
dibenzo[a,h]anthraceen* 0,013 0,009 0,010 0,009 0,006 0,007 0,01% 0,01% 0,01%
fenanthreen 1,789 1,791 2,029 1,767 1,372 1,563 0,31% 0,24% 0,25%
fluorantheen 0,217 0,177 0,200 0,191 0,152 0,176 0,04% 0,03% 0,03%
fluoreen 0,484 0,495 0,556 0,470 0,287 0,326 0,32% 0,25% 0,27%
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0,010 0,007 0,008 0,004 0,002 0,003 0,00% 0,00% 0,00%
naftaleen 0,910 0,726 0,797 0,722 0,561 0,640 0,05% 0,07% 0,08%
pyreen 0,358 0,308 0,339 0,341 0,279 0,318 0,09% 0,08% 0,08%
Totaal EPA PAK 4,226 3,890 4,354 3,858 2,908 3,316 0,08% 0,09% 0,09%
          

textiel bruto emissies netto emissies relatieve bijdrage 
  1998 2005 2006 1998 2005 2006 1998 2005 2006 
acenaftheen 1,565 1,367 1,312 0,911 0,885 0,873 0,62% 0,93% 0,91%
acenaftyleen* 0,350 0,326 0,341 0,224 0,185 0,194 0,17% 0,21% 0,22%
antraceen 0,727 0,666 0,626 0,288 0,264 0,299 0,27% 0,39% 0,42%
benzo[a]anthraceen 5,754 5,001 4,619 1,330 1,258 1,190 0,89% 1,19% 0,85%
benzo[a]pyreen 10,059 8,503 7,784 1,539 1,301 1,193 1,04% 1,27% 0,85%
benzo[b]fluorantheen 4,201 3,550 3,260 0,826 0,688 0,634 0,41% 0,47% 0,33%
benzo[g,h,i]peryleen 1,177 1,015 0,935 0,160 0,137 0,130 0,10% 0,12% 0,10%
benzo[k]fluorantheen 3,098 2,611 2,394 0,485 0,402 0,369 0,60% 0,68% 0,47%
chryseen 2,630 2,231 2,048 0,581 0,496 0,467 0,28% 0,30% 0,22%
dibenzo[a,h]anthraceen* 0,426 0,354 0,329 0,082 0,061 0,057 0,07% 0,10% 0,08%
fenanthreen 4,588 3,959 3,708 3,309 2,852 2,705 0,58% 0,50% 0,43%
fluorantheen 4,911 4,159 3,818 2,221 1,884 1,735 0,41% 0,42% 0,33%
fluoreen 1,682 1,471 1,364 0,915 0,809 0,761 0,63% 0,72% 0,63%
indeno[1,2,3-cd]pyreen 1,648 1,390 1,282 0,202 0,158 0,146 0,18% 0,23% 0,14%
naftaleen 9,790 8,213 7,650 5,123 4,132 3,892 0,34% 0,51% 0,49%
pyreen 5,233 4,555 4,188 2,984 2,641 2,440 0,77% 0,78% 0,59%
Totaal EPA PAK 57,839 49,370 45,659 21,182 18,152 17,086 0,45% 0,54% 0,45%
          

vervaardiging transportmiddelen bruto emissies netto emissies relatieve bijdrage 
  1998 2005 2006 1998 2005 2006 1998 2005 2006 
acenaftheen 0,066 0,030 0,045 0,037 0,017 0,026 0,03% 0,02% 0,03%
acenaftyleen* 0,024 0,011 0,016 0,013 0,006 0,009 0,01% 0,01% 0,01%
antraceen 0,117 0,053 0,080 0,041 0,019 0,028 0,04% 0,03% 0,04%
benzo[a]anthraceen 0,051 0,024 0,035 0,012 0,005 0,008 0,01% 0,01% 0,01%
benzo[a]pyreen 0,013 0,007 0,009 0,002 0,001 0,001 0,00% 0,00% 0,00%
benzo[b]fluorantheen 0,026 0,013 0,018 0,005 0,002 0,003 0,00% 0,00% 0,00%
benzo[g,h,i]peryleen 0,023 0,013 0,017 0,002 0,001 0,002 0,00% 0,00% 0,00%
benzo[k]fluorantheen 0,012 0,007 0,009 0,002 0,001 0,001 0,00% 0,00% 0,00%
chryseen 0,066 0,031 0,046 0,014 0,006 0,010 0,01% 0,00% 0,00%
dibenzo[a,h]anthraceen* 0,003 0,002 0,002 0,001 0,000 0,000 0,00% 0,00% 0,00%
fenanthreen 0,536 0,238 0,366 0,376 0,167 0,258 0,07% 0,03% 0,04%
fluorantheen 0,539 0,252 0,371 0,258 0,123 0,177 0,05% 0,03% 0,03%
fluoreen 0,136 0,071 0,097 0,068 0,035 0,048 0,05% 0,03% 0,04%
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0,044 0,023 0,032 0,004 0,002 0,003 0,00% 0,00% 0,00%
naftaleen 4,848 2,079 3,294 2,276 0,978 1,548 0,15% 0,12% 0,20%
pyreen 0,364 0,166 0,251 0,202 0,092 0,140 0,05% 0,03% 0,03%
Totaal EPA PAK 6,869 3,019 4,691 3,313 1,458 2,262 0,07% 0,04% 0,06%
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vervaardiging van geraffineerde  bruto emissies netto emissies relatieve bijdrage 
aardolieproducten 1998 2005 2006 1998 2005 2006 1998 2005 2006 
acenaftheen 0,887 1,060 1,047 0,887 1,060 1,047 0,61% 1,11% 1,10%
acenaftyleen* 0,505 0,641 0,623 0,505 0,641 0,623 0,38% 0,72% 0,70%
antraceen 0,934 1,199 1,166 0,934 1,199 1,166 0,87% 1,78% 1,64%
benzo[a]anthraceen 3,884 5,180 5,009 3,884 5,180 5,009 2,60% 4,88% 3,58%
benzo[a]pyreen 1,235 1,632 1,577 1,235 1,632 1,577 0,84% 1,60% 1,12%
benzo[b]fluorantheen 0,368 0,453 0,439 0,368 0,453 0,439 0,18% 0,31% 0,23%
benzo[g,h,i]peryleen 1,418 1,864 1,805 1,418 1,864 1,805 0,90% 1,67% 1,43%
benzo[k]fluorantheen 0,177 0,227 0,220 0,177 0,227 0,220 0,22% 0,38% 0,28%
chryseen 2,650 3,366 3,254 2,650 3,366 3,254 1,25% 2,07% 1,56%
dibenzo[a,h]anthraceen* 0,278 0,372 0,359 0,278 0,372 0,359 0,25% 0,58% 0,53%
fenanthreen 4,997 6,244 6,109 4,997 6,244 6,109 0,88% 1,09% 0,97%
fluorantheen 0,757 0,867 0,861 0,757 0,867 0,861 0,14% 0,20% 0,16%
fluoreen 2,321 2,906 2,827 2,321 2,906 2,827 1,59% 2,57% 2,34%
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0,139 0,177 0,172 0,139 0,177 0,172 0,13% 0,26% 0,17%
naftaleen 0,491 0,627 0,608 0,491 0,627 0,608 0,03% 0,08% 0,08%
pyreen 6,380 8,385 8,123 6,380 8,385 8,123 1,65% 2,48% 1,97%
Totaal EPA PAK 27,422 35,200 34,197 27,422 35,200 34,197 0,58% 1,05% 0,90%
          

vervaardiging van machines, apparaten  bruto emissies netto emissies relatieve bijdrage 
en werktuig 1998 2005 2006 1998 2005 2006 1998 2005 2006 
acenaftheen 0,028 0,021 0,019 0,019 0,013 0,012 0,01% 0,01% 0,01%
acenaftyleen* 0,042 0,032 0,026 0,028 0,019 0,016 0,02% 0,02% 0,02%
antraceen 0,042 0,035 0,028 0,021 0,016 0,014 0,02% 0,02% 0,02%
benzo[a]anthraceen 0,018 0,017 0,014 0,006 0,006 0,005 0,00% 0,01% 0,00%
benzo[a]pyreen 0,009 0,009 0,008 0,003 0,003 0,003 0,00% 0,00% 0,00%
benzo[b]fluorantheen 0,009 0,008 0,007 0,003 0,003 0,003 0,00% 0,00% 0,00%
benzo[g,h,i]peryleen 0,006 0,006 0,005 0,001 0,001 0,001 0,00% 0,00% 0,00%
benzo[k]fluorantheen 0,004 0,004 0,004 0,001 0,001 0,001 0,00% 0,00% 0,00%
chryseen 0,027 0,025 0,021 0,008 0,007 0,007 0,00% 0,00% 0,00%
dibenzo[a,h]anthraceen* 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,00% 0,00% 0,00%
fenanthreen 0,151 0,127 0,102 0,113 0,093 0,075 0,02% 0,02% 0,01%
fluorantheen 0,084 0,077 0,062 0,039 0,037 0,031 0,01% 0,01% 0,01%
fluoreen 0,048 0,031 0,028 0,033 0,019 0,017 0,02% 0,02% 0,01%
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0,003 0,003 0,003 0,001 0,001 0,001 0,00% 0,00% 0,00%
naftaleen 0,251 0,114 0,106 0,128 0,059 0,056 0,01% 0,01% 0,01%
pyreen 0,103 0,093 0,074 0,059 0,054 0,044 0,02% 0,02% 0,01%
Totaal EPA PAK 0,827 0,604 0,509 0,463 0,334 0,285 0,01% 0,01% 0,01%
          

vervaardiging van overige niet-metaalhoudende  bruto emissies netto emissies relatieve bijdrage 
mineralen 1998 2005 2006 1998 2005 2006 1998 2005 2006 
acenaftheen 0 0 0 0 0 0 0,00% 0,00% 0,00%
acenaftyleen* 0 0 0 0 0 0 0,00% 0,00% 0,00%
antraceen 0 0 0 0 0 0 0,00% 0,00% 0,00%
benzo[a]anthraceen 0 0 0 0 0 0 0,00% 0,00% 0,00%
benzo[a]pyreen 0 0 0 0 0 0 0,00% 0,00% 0,00%
benzo[b]fluorantheen 0 0 0 0 0 0 0,00% 0,00% 0,00%
benzo[g,h,i]peryleen 0 0 0 0 0 0 0,00% 0,00% 0,00%
benzo[k]fluorantheen 0 0 0 0 0 0 0,00% 0,00% 0,00%
chryseen 0 0 0 0 0 0 0,00% 0,00% 0,00%
dibenzo[a,h]anthraceen* 0 0 0 0 0 0 0,00% 0,00% 0,00%
fenanthreen 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,00% 0,00% 0,00%
fluorantheen 0 0 0 0 0 0 0,00% 0,00% 0,00%
fluoreen 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,00% 0,00% 0,00%
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0 0 0 0 0 0 0,00% 0,00% 0,00%
naftaleen 0,017 0,012 0,015 0,008 0,005 0,007 0,00% 0,00% 0,00%
pyreen 0 0 0 0 0 0 0,00% 0,00% 0,00%
Totaal EPA PAK 0,021 0,014 0,018 0,010 0,007 0,009 0,00% 0,00% 0,00%
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vervaardiging van voedings- en  bruto emissies netto emissies relatieve bijdrage 
genotmiddelen 1998 2005 2006 1998 2005 2006 1998 2005 2006 
acenaftheen 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% 0,00% 0,00%
acenaftyleen* 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,00% 0,00% 0,00%
antraceen 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% 0,00% 0,00%
benzo[a]anthraceen 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,00% 0,00% 0,00%
benzo[a]pyreen 0 0 0 0 0 0 0,00% 0,00% 0,00%
benzo[b]fluorantheen 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,00% 0,00% 0,00%
benzo[g,h,i]peryleen 0 0 0 0 0 0 0,00% 0,00% 0,00%
benzo[k]fluorantheen 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% 0,00% 0,00%
chryseen 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,00% 0,00% 0,00%
dibenzo[a,h]anthraceen* 0 0 0 0 0 0 0,00% 0,00% 0,00%
fenanthreen 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,00% 0,00% 0,00%
fluorantheen 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,00% 0,00% 0,00%
fluoreen 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% 0,00% 0,00%
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0 0 0 0 0 0 0,00% 0,00% 0,00%
naftaleen 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,00% 0,00% 0,00%
pyreen 0 0 0 0 0 0 0,00% 0,00% 0,00%
Totaal EPA PAK 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,00% 0,00% 0,00%
          

vervoer, opslag, communicatie, zonder  bruto emissies netto emissies relatieve bijdrage 
tankstation 1998 2005 2006 1998 2005 2006 1998 2005 2006 
acenaftheen 0,069 0,026 0,058 0,069 0,026 0,058 0,05% 0,03% 0,06%
acenaftyleen* 0,037 0,029 0,033 0,037 0,029 0,033 0,03% 0,03% 0,04%
antraceen 0,065 0,033 0,056 0,065 0,033 0,056 0,06% 0,05% 0,08%
benzo[a]anthraceen 0,055 0,033 0,043 0,055 0,033 0,043 0,04% 0,03% 0,03%
benzo[a]pyreen 0,079 0,046 0,057 0,079 0,046 0,057 0,05% 0,04% 0,04%
benzo[b]fluorantheen 0,057 0,028 0,032 0,057 0,028 0,032 0,03% 0,02% 0,02%
benzo[g,h,i]peryleen 0,085 0,042 0,050 0,085 0,042 0,050 0,05% 0,04% 0,04%
benzo[k]fluorantheen 0,015 0,008 0,009 0,015 0,008 0,009 0,02% 0,01% 0,01%
chryseen 0,202 0,119 0,144 0,202 0,119 0,144 0,10% 0,07% 0,07%
dibenzo[a,h]anthraceen* 0,018 0,009 0,012 0,018 0,009 0,012 0,02% 0,01% 0,02%
fenanthreen 0,200 0,055 0,132 0,200 0,055 0,132 0,04% 0,01% 0,02%
fluorantheen 0,146 0,076 0,111 0,146 0,076 0,111 0,03% 0,02% 0,02%
fluoreen 0,146 0,042 0,105 0,146 0,042 0,105 0,10% 0,04% 0,09%
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0,024 0,012 0,013 0,024 0,012 0,013 0,02% 0,02% 0,01%
naftaleen 0,686 0,135 0,502 0,686 0,135 0,502 0,05% 0,02% 0,06%
pyreen 0,131 0,068 0,112 0,131 0,068 0,112 0,03% 0,02% 0,03%
Totaal EPA PAK 2,014 0,762 1,468 2,014 0,762 1,468 0,04% 0,02% 0,04%
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Lekkage motorolie 
 
 
 
1 Omschrijving emissiebron 
 
Motorvoertuigen verbruiken een zekere hoeveelheid motorolie. Enerzijds is dit een gevolg van 
lekkage, anderzijds wordt ook motorolie in de cilinders verbrand. Lekkage van motorolie leidt tot een 
diffuse emissie van zware metalen en PAK’s naar het milieu. In deze factsheet wordt alleen ingegaan 
op de PAK-emissies.   
 
In deze factsheet wordt de wijze beschreven, waarop deze emissies als gevolg van lekkage worden 
berekend. Het is zowel een directe bron richting oppervlaktewater als een indirecte bron omdat 
emissies via het verhard oppervlak en de riolering terechtkomen in RWZI’s. Dit is verder uitgewerkt in 
deze factsheet en in de factsheet Openbare Afvalwaterzuivering [8, 9]. 
 
Lekkage van motorolie valt onder de hoofdsector transport en de deelsector wegverkeer. 
 
 
2 Toelichting berekeningswijze 
 
De emissies worden berekend door de vermenigvuldiging van een emissieverklarende variabele 
(EVV), hier de verkeersprestatie op de verschillende soorten wegen in Vlaanderen in voertuigkm per 
jaar, met een emissiefactor (EF), uitgedrukt in mg motorolielekkage per km en een emissieprofiel voor 
de specifieke stoffen per mg verbruikte olie. Deze berekeningswijze is uitgebreid toegelicht in de 
Handreiking Regionale aanpak diffuse bronnen [1]. 
 
Emissie  =  EVV * EF * component 
 
Waarbij: 
Emissie  = emissie (kg/jaar) 
EVV  = Verkeersprestatie (km/jaar) 
EF   = Motorolielekkage per kilometer (mg/km) 
component = Gehalte stof in motorolie (mg/kg) 
 
De op deze wijze berekende emissie is de totale emissie naar alle compartimenten (lucht, bodem, 
riool, water) door deze bron. Het deel daarvan dat naar riool of water gaat, en input vormt voor de 
Emissie Inventaris Water, wordt bruto emissie genoemd. De basis voor deze berekening vormt de 
Nederlandse factsheet [6].  
 
 
3 Emissieverklarende variabele 
 
De EVV is de totale verkeersprestatie van de verschillende soorten voertuigtypen. De gegevens over 
de verkeersprestatie zijn afkomstig van de Emissie Inventaris Water [2]. Tabel 1 geeft de totale 
verkeersprestatie per jaar met onderscheid tussen binnen en buiten de bebouwde kom. 
 
Tabel 1: totale verkeersprestatie wegvoertuigen [mln km/jaar] 

miljoen km 1998 2005 2006 
Binnen bebouwde kom 11.389 12.340 13.065 
landelijk + snelweg 38.717 42.055 42.101 
Totaal  50.105 54.395 55.166 

 
 
4 Emissiefactoren 
 
Als gemiddelde emissiefactor wordt een waarde van 10 mg motorolie/km aangehouden [3, 4, 6]. Deze 
EF is een gemiddelde van alle voertuigtypes en leeftijden.  



Lekkage motorolie 3

Aanname is dat deze emissiefactor van Nederland ook bruikbaar is voor Vlaanderen. Op basis van 
deze emissiefactor en de totale hoeveelheid kilometers per jaar wordt een totale lekkage van 
motorolie in Vlaanderen vastgesteld.  
De samenstelling van motorolie staat weergegeven in tabel 2 [4]. Hierbij zijn de gehaltes PAK voor 
acenaftheen, acenaftyleen, dibenzo(a,h)anthraceen, fluoreen en pyreen niet bekend. Deze zijn als 
volgt ingeschat. In de inventarisatiestudie van PAK’s staat omschreven wat de PAK profielen zijn voor 
het wegverkeer [5]. Gemiddeld vertegenwoordigt naftaleen bijna 87% van het totaal, gevolgd door 
fenantreen met 4% en fluoranteen, acenafteen en pyreen met ongeveer 2%. De resterende 11 PAK’s 
zijn nog elk verantwoordelijk voor 1% en minder. Op basis van deze samenstelling van individuele 
PAK’s zijn de ontbrekende gehaltes geschat. Het percentage van acenaftheen en pyreen komt 
overeen met die van fluorantheen (2% van het totaal), daarom is de waarde van fluorantheen 
aangehouden voor deze PAK's. Het percentage van acenaftyleen, dibenzoanthraceen en fluoreen is 
1% of minder, dus de helft van fluorantheen. Daarom is voor deze PAK's de helft van het gehalte van 
fluorantheen aangehouden. 
 
Tabel 2: Gehaltes PAK in motorolie [mg/kg] 
 [4] [5] 
acenaftheen  200 
acenaftyleen  100 
antraceen 130  
benzo[a]anthraceen 175  
benzo[a]pyreen 180  
benzo[b]fluorantheen 100  
benzo[g,h,i]peryleen 220  
benzo[k]fluorantheen 100  
chryseen 180  
dibenzo[a,h]anthraceen  100 
fenanthreen 1000  
fluorantheen 200  
fluoreen  100 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 65  
naftaleen 6000  
pyreen  200 
Totaal EPA-PAK 9050 

 
Doordat de manier van rijden binnen de bebouwde kom (veel optrekken en remmen) leidt tot meer 
lekkage en omdat de auto’s het grootste deel van de tijd stilstaan binnen de bebouwde kom, is er 
vanuit gegaan dat 80% van de totale lekkage plaatsvindt op de gemeentelijke wegen. De overige 20% 
van de lekkage vindt naar verhouding tussen het aantal gereden kilometers plaats op de landelijke 
wegen en autosnelwegen [6]. Dit wordt in de emissiefactoren verrekend: 80% van de emissiefactor is 
voor de route binnen de bebouwde kom. Daarnaast is 20% van de emissiefactor toegekend aan 
landelijke wegen en snelwegen. De emissiefactoren zijn opgenomen in tabel 3. In tabel 3 is de 80-20 
verdeling reeds verrekend. 
 
 
5  Maatregelen en effecten 
 
Er zijn geen maatregelen of effecten van maatregelen bekend. 
 
 
6 Bruto emissie 
 
In tabel 4 zijn de bruto emissies opgenomen, die voortkomen uit de hoeveelheden gelekte motorolie, 
de samenstelling van motorolie en de verdeling over de compartimenten. 
De route binnen de bebouwde kom gaat voor 100% naar het riool, waarna het in de EIW verdeeld 
wordt over zone A, B en C.  
De landelijke wegen en autosnelwegen zijn niet gerioleerd (alle emissies gaan of naar de bodem of 
naar het water). De vraag is hoeveel % van de bruto emissie direct naar het oppervlaktewater gaat. In 
de Nederlandse factsheet is 10% aangehouden. Voor Vlaanderen is een percentage van 5% 
gekozen, omdat in Nederland 17% van het totale oppervlak bestaat uit water en in Vlaanderen 2%.  
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Tabel 3: Emissiefactoren [g/miljoen km.jaar] olielekkage binnen en buiten bebouwde kom 
 Binnen bebouwde kom Buiten bebouwde kom 
 1998 2005 2006 1998 2005 2006 
acenaftheen 1,6 1,6 1,6 0,4 0,4 0,4 
acenaftyleen 0,8 0,8 0,8 0,2 0,2 0,2 
antraceen 1,04 1,04 1,04 0,26 0,26 0,26 
benzo[a]anthraceen 1,4 1,4 1,4 0,35 0,35 0,35 
benzo[a]pyreen 1,44 1,44 1,44 0,36 0,36 0,36 
benzo[b]fluorantheen 0,8 0,8 0,8 0,2 0,2 0,2 
benzo[g,h,i]peryleen 1,76 1,76 1,76 0,44 0,44 0,44 
benzo[k]fluorantheen 0,8 0,8 0,8 0,2 0,2 0,2 
chryseen 1,44 1,44 1,44 0,36 0,36 0,36 
dibenzo[a,h]anthraceen 0,8 0,8 0,8 0,2 0,2 0,2 
fenanthreen 8 8 8 2 2 2 
fluoreen 0,8 0,8 0,8 0,2 0,2 0,2 
fluorantheen 1,6 1,6 1,6 0,4 0,4 0,4 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0,52 0,52 0,52 0,13 0,13 0,13 
naftaleen 48 48 48 12 12 12 
pyreen 1,6 1,6 1,6 0,4 0,4 0,4 
 
Een verlaging van het percentage met een factor 8 is niet correct, aangezien een groot deel van het 
wateroppervlak in Nederland bestaat uit grote meren. Er zullen nog steeds veel onbevaarbare 
waterlopen zijn naast de wegen, maar wel minder dan in Nederland. Als ruwe schatting wordt 
aangenomen dat niet 10%, maar 5% van de emissie op landelijke wegen en autosnelwegen in het 
water terecht komt. De overige 95% van de emissie gaat naar de bodem. De verdeling naar 
compartiment is weergegeven in tabel 4. 
 
Tabel 4: Verdelingspercentages voor wegdekslijtage  naar compartimenten [%] 
  Oppervlaktewater Riool 

bebouwde kom 0% 100% 

landelijke wegen 5% 0% 

autosnelwegen 5% 0% 
 
Tabel 5 geeft de bruto emissies van lekkage motorolie weer, zoals ingevoerd in de EIW. 
 
Tabel 5: Bruto emissie lekkage motorolie [kg.jaar] 
 1998 2005 2006 
acenaftheen 19 21 22 
acenaftyleen 9 10 11 
antraceen 12 13 14 
benzo[a]anthraceen 17 18 19 
benzo[a]pyreen 17 19 20 
benzo[b]fluorantheen 9 10 11 
benzo[g,h,i]peryleen 21 23 24 
benzo[k]fluorantheen 9 10 11 
chryseen 17 19 20 
dibenzo[a,h]anthraceen 9 10 11 
fenanthreen 95 103 109 
fluorantheen 19 21 22 
fluoreen 9 10 11 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 6 7 7 
naftaleen 570 618 652 
pyreen 19 21 22 
Totaal EPA-PAK 860 931 984 
 
 
7 Netto emissie 
 
De netto emissies worden berekend in de EIW. De wijze waarop deze indirecte emissies naar water 
plaatsvinden wordt verder beschreven in de factsheet over de Openbare Afvalwaterzuivering [9]. In 
tabel 6 is de netto emissie naar het oppervlaktewater weergegeven. 
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Tabel 6: Netto emissie als gevolg van lekkage motorolie [kg/jaar] 
 1998 2005 2006 
acenaftheen 14 15 16 
acenaftyleen 7 7 8 
antraceen 8 8 9 
benzo[a]anthraceen 10 10 10 
benzo[a]pyreen 10 9 10 
benzo[b]fluorantheen 6 5 6 
benzo[g,h,i]peryleen 11 11 11 
benzo[k]fluorantheen 5 5 5 
chryseen 10 10 11 
dibenzo[a,h]anthraceen 5 5 5 
fenanthreen 80 85 90 
fluorantheen 13 14 15 
fluoreen 7 7 8 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 3 3 3 
naftaleen 415 428 451 
pyreen 15 15 16 
Totaal EPA-PAK 621 639 674 
 
De relatieve bijdrage van wegdekslijtage aan de totale PAK belasting van alle bekende bronnen, zoals 
geïnventariseerd in de studie [8], is opgenomen in tabel 7. 
 
Tabel 7: Bijdrage aan de totale emissie per jaar [%] 
 1998 2005 2006 
acenaftheen 10% 16% 17% 
acenaftyleen 5% 8% 9% 
antraceen 8% 12% 12% 
benzo[a]anthraceen 7% 9% 7% 
benzo[a]pyreen 7% 9% 7% 
benzo[b]fluorantheen 3% 4% 3% 
benzo[g,h,i]peryleen 7% 10% 9% 
benzo[k]fluorantheen 7% 9% 7% 
chryseen 5% 6% 5% 
dibenzo[a,h]anthraceen 5% 8% 8% 
fenanthreen 14% 15% 14% 
fluorantheen 2% 3% 3% 
fluoreen 5% 6% 6% 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 3% 5% 3% 
naftaleen 27% 53% 57% 
pyreen 4% 5% 4% 
 
 
8 Regionalisatie 
 
De verdeling van emissies over Vlaanderen gaat via een aantal lokatoren, die in tabel 8 zijn 
opgenomen en zijn gebaseerd op de verkeersintensiteit op de verschillende wegtypes.  
De verkeersintensiteit is gebaseerd op de verkeersprestatie van diverse voertuigen (motor, auto, 
speciale voertuigen, bestelwagens, bussen en vrachtwagens). Deze is gebaseerd op [10] en door de 
VMM aangeleverd en reeds per KGE1 (kleinste geografische eenheid) verdeeld in de EIW 
opgenomen. 
Eerst is aan de hand van de totaal verreden kilometers per jaar en een emissie van 10 mg/km de 
totale emissie per jaar berekend. Van deze emissie is 80% verklaard door de prestatie op de 
gemeentelijke wegen, de overige 20 % zijn verdeeld naar ratio verdeeld over de overige verreden 
kilometers. In tabel 8 staat voor de verschillende emissieoorzaken de lokator weergegeven, waarmee 
emissies zijn geregionaliseerd. Er wordt gebruik gemaakt van 'verkeersintensiteit op landelijke wegen 
en snelwegen' en 'verkeersintensiteit binnen de bebouwde kom'. Deze zijn via een GIS-bewerking van 

                                                      
1 KGE= Kleinste Geografische Eenheid als intersectie van de geografische eenheden gemeente, 
zuiveringsgebied, hydrografische eenheid ( VHA-zones en deelbekkens). 
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verkeersintensiteit per gemeente naar verkeersintensiteit per KGE vertaald. In de EF is verrekend dat 
20% van de emissie buiten en 80% binnen de bebouwde kom plaats vindt.  
 
Tabel 8: Overzicht van wijze van regionalisatie van emissies 
Onderdeel bron Lokatoren 
Lekkage motorolie, snelwegen (de 20% van de totale 
lekkage is verdeeld over de km’s van snelwegen en 
landelijke wegen) 

Verkeersintensiteit op autosnelwegen 

Lekkage motorolie, landelijke wegen (de 20% van de 
totale lekkage is verdeeld over de km’s van snelwegen 
en landelijke wegen) 

Verkeersintensiteit landelijke wegen 

Lekkage motorolie, landelijke wegen (voor 80%) Verkeersintensiteit binnen de bebouwde kom 
 
 
9 Betrouwbaarheid en verbeterpunten 
 
Bij de classificatie van de kwaliteit van de informatie wordt aangesloten bij de werkwijze, die ge-
baseerd is op de methodiek van CORINAIR (CORe emission Inventories AIR). CORINAIR – CO-Re 
Inventory of AIR emissions is een project van de European Environment Agency, dat vanaf 1995 
loopt. Het doel is om informatie over luchtemissies te verzamelen, te beheren, te bewerken en te 
publiceren, door middel van een database [7]. 
 
Hierbij worden de volgende kwaliteitsclassificaties aangehouden: 
 
A: een getal gebaseerd op een groot aantal metingen aan representatieve locaties; 
B: een getal gebaseerd op een aantal metingen aan een deel van de voor de sector 

representatieve locaties; 
C: een getal gebaseerd op een beperkt aantal metingen, aangevuld met schattingen op basis 

van de technische kennis van het proces; 
D: een getal gebaseerd op een gering aantal metingen, aangevuld met schattingen op basis van 

aannames; 
E: een getal gebaseerd op een technische berekening op basis van een aantal aannames.  
 
Weliswaar is de emissieverklarende variabele zelf vrij goed bekend vanuit de monitoring van 
verkeersprestaties, de zeer ruwe aanname van de verdeling naar wegtypen (80% binnen de 
bebouwde kom), maakt dat er voor een categorie D wordt gekozen. De berekening van de 
emissiefactoren bevat veel onzekerheden en valt in de categorie E.  
De verdeling van de emissies over de verschillende compartimenten valt in de categorie D, omdat 
deze gebaseerd is op schattingen. De emissieroutes naar water zijn vrij goed bekend in de EIW en 
krijgen een C. De regionalisatie van de emissies is gebaseerd op de verkeersintensiteit op de wegen. 
Deze zaken zijn vrij goed te meten en krijgen klasse B.  
 
Tabel 9: Betrouwbaarheid onderdelen emissieberekening 

onderdeel emissieberekening betrouwbaarheidsclassificatie 

Emissieverklarende variabele D 

Emissiefactor E 

Verdeling compartimenten D 

Emissieroutes naar water C 

Regionalisatie B 
 
Als belangrijkste verbeterpunten voor de emissieberekening kunnen worden genoemd: 
 

- De inschatting van het volume van lekkage van motorolie zou mogelijk kunnen worden 
verbeterd. Met name de algemene emissiefactor van 10 mg/km is onzeker, mogelijk verouderd 
en lijkt aan herziening toe. 

- De schatting dat 80% van de lekkage binnen de bebouwde kom plaats vindt en 20% daarbuiten 
zou moeten worden geverifieerd. 

- De verdeling van de bruto emissie over de compartimenten bodem/riool/water is erg onzeker en 
zou bij voorkeur beter moeten worden onderbouwd. 
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Motoremissies recreatievaart 
 
 
 
1 Omschrijving emissiebron 
 
Tijdens het varen kunnen PAK’s uit de motoren van de recreatievaart in het oppervlaktewater terecht 
komen. In een STOWA studie [1] is beschreven dat buitenboordmotoren de emissies als uitlaatgassen 
onder water (in het schroefwater) lozen en dat binnenboordmotoren natte uitlaten hebben om de 
uitlaatgassen te koelen. In een andere STOWA studie [2] wordt aangenomen dat een fractie van de 
uitlaatgassen in het water terechtkomt. De emissie naar de waterfase betreft alleen dat deel van de 
verontreinigingen in het uitlaatgas dat direct uit de uitlaat in de waterfase achterblijft. Indirecte 
verontreiniging door atmosferische depositie wordt in deze factsheet niet behandeld. 
 
Motoremissies uit de recreatievaart vallen onder de sector bevolking en de deelsector toerisme en 
recreatievaart. 
 
 
2 Toelichting berekeningswijze 
 
De berekeningsmethode voor deze bron is gebaseerd op [3].  
 
E = EVV x EF  
 
Waarbij: 
E  = emissie van stof (kg/jaar) 
EVV = aantal recreatievaartuigen  
EF  =  gemiddelde uitstoot per boot (kg/jaar) 
 
De op deze wijze berekende emissie wordt de bruto emissie genoemd. Aangezien het hier directe 
lozing op het oppervlaktewater betreft, is de bruto emissie gelijk aan de netto belasting van het 
oppervlaktewater. 
 
Emissies van PAK uit de recreatievaart zijn naar verwachting niet erg groot, daarom wordt hier 
volstaan met een grove schatting van emissies. Bij de huidige berekening is gebruik gemaakt van de 
geschatte emissies van Nederland van de motoremissies van de recreatievaart. Via het aantal 
recreatievaartuigen in Nederland en Vlaanderen zijn de emissies verdisconteerd. Er is gebruik 
gemaakt van de Nederlandse factsheet [4]. De aannames die bij deze eenvoudige vertaalslag 
gemaakt zijn is dat de verhoudingen tussen de soorten boten, soorten motoren, lengte van dagtochtjes 
gelijk zijn aan de Nederlandse situatie. De emissiefactor is bepaald aan de hand van het 
brandstofverbruik per motortype en het gemiddeld aantal vaaruren per jaar per boottype. Dit is 
omgerekend naar een gemiddelde uitstoot per boot per jaar [4]. Er is een controleslag uitgevoerd om 
na te gaan of het aantal recreatievaartuigen de sturende factor is voor de emissies of de verschillende 
soorten motoren, waar in de Nederlandse factsheet nadrukkelijk onderscheid in wordt gemaakt. Als de 
uitstoot per recreatieboot in Nederland in 1998 wordt vermenigvuldigd met het aantal boten in 2005 en 
2006, worden de emissies voor 90%-95% verklaard door het aantal vaartuigen. Dit percentage geeft 
aan dat de toegepaste benadering gerechtvaardigd is. 
 
 
3 Emissieverklarende variabele 
  
De emissieverklarende variabele is het aantal recreatievaartuigen in Vlaanderen. In Vlaanderen is een 
waterwegvignet nodig om de Vlaamse waterweg op te kunnen, dit is een goede indicator voor het 
aantal recreatievaartuigen. Het aantal waterwegvignetten voor 2005 en 1991 is bekend [5]. Via 
interpolatie is het aantal recreatievaartuigen geschat voor 1998, 2005 en 2006. Inmiddels is bekend 
dat het aantal waterwegvignetten per jaar beschikbaar is. Ook zijn er vanaf 2007 nieuwe, 
gedetailleerde tellingen van recreatievaartuigen beschikbaar. Deze zouden in een herzieningsslag 
meegenomen kunnen worden (zie par. 9). 
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In de Nederlandse factsheet is het aantal recreatievaartuigen in Nederland opgenomen [4]. In tabel 1 
zijn zowel de Nederlandse als Vlaamse aantalen recreatievaartuigen opgenomen. Het blijkt dat in 
Nederland 30 tot 50 maal zoveel recreatievaartuigen voorkomen.  
 
Tabel 1: Ontwikkeling van het aantal boten onderscheiden naar type in Vlaanderen en Nederland 

Jaar aantal recreatievaartuigen 
Nederland 

aantal recreatievaartuigen 
Vlaanderen 

1998 251.531 5.354 
2005 225.640 7.246 
2006 225.640 7.516 

 
 
4 Emissiefactoren 
 
De emissiefactoren zijn afkomstig uit de Nederlandse factsheet [4]. Voor een vijftal PAK’s ontbreken 
daarin nog emissiefactoren. Aangezien er geen verband lijkt te bestaan tussen molmassa en 
emissiefactor is voor de ontbrekende PAK’s gerekend met het gemiddelde van de PAK’s, waarvoor 
wel een emissiefactor in [4] beschikbaar is. In tabel 2 zijn de emissiefactoren per recreatievaartuig 
weergegeven (de emissiefactoren voor de PAK’s waarbij het gemiddelde van de andere PAK’s is 
aangehouden, zijn cursief weergegeven in tabel 2).  
 
Tabel 2: Emissiefactoren uitlaatgassen (g/jaar.vaartuig) 
 1998 2005 2006 
acenaftheen 0,190 0,190 0,190 
acenaftyleen 0,190 0,190 0,190 
antraceen 0,032 0,032 0,032 
benzo[a]anthraceen 0,009 0,009 0,009 
benzo[a]pyreen 0,008 0,008 0,008 
benzo[b]fluorantheen 0,008 0,008 0,008 
benzo[g,h,i]peryleen 0,001 0,001 0,001 
benzo[k]fluorantheen 0,005 0,005 0,005 
chryseen 0,018 0,018 0,018 
dibenzo[a,h]anthraceen 0,190 0,190 0,190 
fenanthreen 0,144 0,144 0,144 
fluorantheen 0,033 0,033 0,033 
fluoreen 0,190 0,190 0,190 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0,000 0,000 0,000 
naftaleen 1,833 1,833 1,833 
pyreen 0,190 0,190 0,190 
 

5 Maatregelen en effecten 
 
De uitstoot per boot hangt in geringe mate af van de soort motor. Er is een geleidelijke verschuiving 
van 2-takt naar LE-2-takt en 4-takt motoren, waardoor de emissiefactor in geringe mate daalt. In tabel 
2 is dit effect reeds meegenomen, maar de verschillen zijn zo gering, dat ze wegvallen in de afronding. 
In paragraaf 2 is reeds aangegeven dat de emissie met name bepaald wordt door het aantal 
vaartuigen en in mindere mate de soort motoren voor de verschillende boottypen.  
 
 
6 Bruto emissie 
 
Tabel 3 geeft de bruto emissies voor de verschillende stoffen per jaar weer, uitgedrukt in kg/jaar. In de 
uitvoer van de Emissie Inventaris Water worden de posten ‘motoremissies recreatievaart’ en 
‘antifouling recreatievaart’ samengevoegd, waardoor deze niet afzonderlijk kunnen worden 
gerapporteerd. In tabel 3 zijn alleen de bruto emissies vanuit de motor weergegeven. De emissies zijn 
berekend door vermenigvuldiging van de emissiefactoren met de emissie-verklarende variabele.  
Uit de tabel blijkt dat de emissies bijzonder klein zijn. 
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Tabel 3: Bruto emissie motoremissies recreatievaart (kg/jaar) 
 1998 2005 2006 
acenaftheen 1,02 1,38 1,43 
acenaftyleen 1,02 1,38 1,43 
antraceen 0,17 0,23 0,24 
benzo[a]anthraceen 0,05 0,06 0,06 
benzo[a]pyreen 0,04 0,05 0,06 
benzo[b]fluorantheen 0,04 0,05 0,06 
benzo[g,h,i]peryleen 0,00 0,01 0,01 
benzo[k]fluorantheen 0,03 0,03 0,04 
chryseen 0,10 0,13 0,14 
dibenzo[a,h]anthraceen 1,02 1,38 1,43 
fenanthreen 0,77 1,05 1,08 
fluorantheen 0,18 0,24 0,25 
fluoreen 1,02 1,38 1,43 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0,00 0,00 0,00 
naftaleen 9,81 13,28 13,78 
pyreen 1,02 1,38 1,43 
Totaal EPA-PAK 16,27 22,03 22,85 
 
 
7 Netto emissie  
 
De emissies door motoren recreatievaart gaan voor 100% direct naar het oppervlaktewater. Hierdoor 
is de bruto emissie gelijk aan de netto emissie. 
 
De relatieve bijdrage van de motoremissies recreatievaart aan de totale PAK belasting van alle 
bekende bronnen, zoals geïnventariseerd in de studie [7], is opgenomen in tabel 4. 
 
Tabel 4: Bijdrage aan de totale emissie per jaar [%] 
 1998 2005 2006 
acenaftheen 0,69% 1,44% 1,49% 
acenaftyleen 0,77% 1,55% 1,60% 
antraceen 0,16% 0,34% 0,33% 
benzo[a]anthraceen 0,03% 0,06% 0,05% 
benzo[a]pyreen 0,03% 0,05% 0,04% 
benzo[b]fluorantheen 0,02% 0,04% 0,03% 
benzo[g,h,i]peryleen 0,00% 0,01% 0,01% 
benzo[k]fluorantheen 0,03% 0,06% 0,05% 
chryseen 0,05% 0,08% 0,07% 
dibenzo[a,h]anthraceen 0,92% 2,16% 2,12% 
fenanthreen 0,14% 0,18% 0,17% 
fluorantheen 0,03% 0,05% 0,05% 
fluoreen 0,70% 1,22% 1,18% 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0,00% 0,00% 0,00% 
naftaleen 0,65% 1,64% 1,75% 
pyreen 0,26% 0,41% 0,35% 
 
 
8 Regionalisatie 
 
Voor de regionale verdeling van emissies is gebruik gemaakt van de lengte van de vaarwegen (zie 
tabel 7). Voor de regionalisatie werd gebruik gemaakt van de Vlaamse Hydrografische Atlas versie 
415 [8]. De verdeling van het aantal recreatievaartuigen is gebaseerd op de verhouding tussen de 
lengtes van de waterwegen (categorie 0, 1, 2 en 3) per KGE1. Inmiddels is gebleken dat beter alleen 
de bevaarbare waterwegen zouden kunnen worden gebruikt (categorie 0). Dit is als een verbeterpunt 
opgenomen (zie par. 9). In tabel 5 staat de lokator weergegeven, waarmee de emissies worden 
geregionaliseerd. 
 

                                                     
1 KGE= Kleinste Geografische Eenheid als intersectie van de geografische eenheden gemeente, 
zuiveringsgebied, hydrografische eenheid (VHA-zones en deelbekkens).  
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Tabel 5: Overzicht van wijze van regionalisatie van emissies 
Bron Lokator 
Motoremissies recreatievaart Lengte waterwegen 
 
 
9 Betrouwbaarheid en verbeterpunten 
 
Bij de classificatie van de kwaliteit van de informatie wordt aangesloten bij de werkwijze, die ge-
baseerd is op de methodiek van CORINAIR (CORe emission Inventories AIR). CORINAIR – CO-Re 
Inventory of AIR emissions is een project van de European Environment Agency, dat vanaf 1995 
loopt. Het doel is om informatie over luchtemissies te verzamelen, te beheren, te bewerken en te 
publiceren, door middel van een database [6]. 
 
Hierbij worden de volgende kwaliteitsclassificaties aangehouden: 
 
A: een getal gebaseerd op een groot aantal metingen aan representatieve locaties; 
B: een getal gebaseerd op een aantal metingen aan een deel van de voor de sector 

representatieve locaties; 
C: een getal gebaseerd op een beperkt aantal metingen, aangevuld met schattingen op basis van 

de technische kennis van het proces; 
D: een getal gebaseerd op een gering aantal metingen, aangevuld met schattingen op basis van 

aannames; 
E: een getal gebaseerd op een technische berekening op basis van een aantal aannames.  
 
In tabel 6 is de betrouwbaarheid van de verschillende onderdelen opgenomen. De emissieverklarende 
variabele is het aantal recreatievaartuigen, deze is gebaseerd op een schatting aan de hand van het 
aantal waterwegvignetten. De betrouwbaarheid is klasse C. De emissiefactor is gebaseerd op een 
beperkt aantal metingen. Op grond hiervan kan voor de emissiefactoren de classificatie C worden 
aangehouden. De verdeling van de emissies over de verschillende compartimenten is duidelijk geheel 
naar oppervlaktewater, zodat hiervoor de categorie A wordt gehanteerd. De regionalisatie is 
gebaseerd op de lengte en ligging van waterwegen. Deze zou beter alleen op de bevaarbare 
waterwegen kunnen worden toegepast en krijgt daarom categorie D.  
 
Tabel 6: Betrouwbaarheid onderdelen emissieberekening 

onderdeel emissieberekening betrouwbaarheidsclassificatie 
Emissieverklarende variabele C 
Emissiefactoren C 
Verdeling compartimenten A 
Regionalisatie D 

 
Als belangrijkste verbeterpunten voor de emissieberekening kunnen worden genoemd: 
 
- De werkelijke aantallen recreatievaartuigen zijn sinds 2007 bekend en ook zijn de gegevens van 

waterwegvignetten van de afgelopen jaren beschikbaar. Deze zouden als emissieverklarende 
variabele kunnen worden gebruikt in plaats van de geïnterpoleerde gegevens. 

- Bij de regionalisatie zijn de recreatievaartuigen naast bevaarbare wegen ook verdeeld over 
categorie 1, 2 en 3, maar dat zijn onbevaarbare categorieen. In de EIW zou dit vrij eenvoudig  
verbeterd kunnen worden door alleen te regionaliseren op basis van de waterlopen categorie 0. 

- De informatie over de soort motoren, 2-takt of 4-takt, van de recreatievaartuigen zou beter in kaart 
kunnen worden gebracht. 
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Openbare afvalwaterzuivering 
 

 
 
1 Omschrijving emissiebron 
 
De sector openbare afvalwaterzuivering omvat alle publieke infrastructuur voor transport en 
zuivering van afvalwater. Het stelsel van riolen en zuiveringen vangt vervuilde waterstromen op 
en behandelt deze zodanig dat de kwaliteit geschikt is voor lozing op het oppervlaktewater. Het 
verwijderingsrendement voor alle stoffen is hierbij niet 100%, vandaar dat lozingen uit dit stelsel 
bijdragen aan de belasting van het oppervlaktewater. Deze factsheet bevat een rekenmethode 
voor de berekening van de influentvracht maal het zuiveringsrendement. 
 
De openbare afvalwaterzuivering valt onder de sector Afvalwater en de subsector RWZI’s. 
 
 
2 Toelichting berekeningswijze 
 
In de EIW worden de gemeten influentvrachten ingevoerd. Op basis van de vrachten van 
indirecte bronnen wordt eveneens een influentvracht berekend. De vergelijking tussen deze 
twee levert een niet-verklaarde vracht op. In het rapport [6] is een nadere vergelijking tussen de 
gemeten en berekende vracht opgenomen. Hieronder wordt aangegeven hoe de influentvracht 
is berekend en welk zuiveringsrendement vervolgens hierop is toegepast. De berekening volgt 
in grote lijnen de manier zoals verwoord in de Nederlandse factsheet [1].  
 
 
3  Aanvoer van vervuiling aan het rioleringsstelsel  
 
De vuillast op het rioolstelsel wordt gevormd door de aanvoer vanuit indirecte bronnen, die zijn 
opgenomen in tabel 1. Al deze bronnen zijn vastgesteld volgens de methoden, zoals 
beschreven in de overige factsheets (atmosferische depositie, bandenslijtage, wegdekslijtage, 
lekkage motorolie, huishoudelijk afvalwater en industrie). Hierbij is overigens voorlopig nog 
geen onderscheid gemaakt in hemelwaterafvoer en droogweerafvoer. 
 
Tabel 1: Overzicht van bronnen van PAK die lozen op het rioleringsstelsel 
Bron factsheet beschikbaar 
Bandenslijtage wegverkeer ja 
Lekkage motorolie ja 
Wegdekslijtage  ja 
Atmosferische depositie ja 
Huishoudelijk afvalwater ja 
Indirecte lozingen van de grote bedrijven ja 
Bijschatting van indirecte lozingen van kleine bedrijven nee 
Emissies uit stortplaatsen nee 
 
 
4 Wijze van verwerking  
 
De wijze waarop de vervuiling door het rioleringsstelsel verder wordt verwerkt en welk deel van 
de vervuilingsvracht op welke plaats terechtkomt, wordt bepaald door welk deel van de 
waterafvoer is aangesloten op welk type riolering. In de EIW [2] worden zeven knooppunten 
onderscheiden (zie afbeelding 1): 
1. riolering 
2. rioolstelsel zone A 
3. rioolstelsel zone B 
4. rioolstelsel zone C 
5. overstort 
6. RWZI en KWZI 
7. RWA-straat 
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Afbeelding 1: Emissieroutes in EIW-model 

 
 
Hieronder volgt een beknopte toelichting op de genoemde onderdelen. 
 
Ad. 1) knooppunt riolering 
Dit knooppunt is een collectering van alle stofstromen die vanuit het knooppunt ‘afvalwater 
indirect’ naar een rioolstelsel (riool zone A, zone B en zone C) gaan. 
 
Ad. 2) knooppunt rioolstelsel zone A 
Dit knooppunt is een collectering van alle stofstromen die vanuit het knooppunt ‘riolering’ naar 
een rioolstelsel gaan dat gekoppeld is aan een rioolwaterzuiveringsinstallatie (RWZI). De 
stofstromen die naar dit knooppunt gaan zijn afkomstig van bronnen uit diverse sectoren en 
deelsectoren. 
 
Ad. 3) knooppunt rioolstelsel zone B 
Dit knooppunt is een collectering van stofstromen die vanuit het knooppunt ‘riolering’ naar een 
rioolstelsel gaan dat nog niet gekoppeld is aan een rioolwaterzuiveringsinstallatie (RWZI) maar 
in de toekomst, via investerings- en subsidiëringsprogramma’s, wel gekoppeld zal worden. 
Indien in de toekomst ‘rioolstelsel zone B’ gekoppeld wordt, zal dit ‘rioolstelsel zone A’ worden.  
De stofstromen die naar ‘rioolstelsel zone B’ gaan zijn afkomstig uit bronnen van diverse 
sectoren en deelsectoren. 
 
Ad. 4) knooppunt rioolstelsel zone C 
Dit knooppunt is een collectering van alle stofstromen die vanuit het knooppunt ‘riolering’ naar 
een rioolstelsel gaan dat niet gekoppeld is aan een RWZI en ook niet voorzien is om in de 
toekomst aan een RWZI gekoppeld te worden. De stofstromen die naar dit knooppunt gaan zijn 
afkomstig uit bronnen van diverse sectoren en deelsectoren. 
 
Ad. 5) knooppunt overstort 
Het knooppunt overstort omvat de stofstromen die vanuit ‘rioolstelsel zone A’ direct op het 
oppervlaktewater worden geloosd middels een riooloverstort. 
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Ad. 6) knooppunt rioolwaterzuiveringsinstallatie (RWZI) en kleinschalige 
waterzuiveringsinstallaties (KWZI) 
Het knooppunt ‘RWZI en KWZI’ omvat de stofstroom (uit ‘rioolstelsel zone A’) die gezuiverd 
wordt door een publieke rioolwaterzuiveringsinstallatie. De stofstroom naar de RWZI en KWZI 
worden gekwantificeerd door alle berekende vrachten vanuit zone A naar het knooppunt RWZI 
te sommeren. Hiertoe behoren niet de stofstromen die via een overstort of via een RWA-straat 
in het oppervlaktewater terechtkomen. Behalve door berekening wordt de belasting naar het 
knooppunt RWZI ook bemonsterd. Dit is het gemeten biologisch te behandelen influent (VMM-
meetgegevens, debiet maal concentratie). Het effluent van de RWZI wordt berekend aan de 
hand van het influent minus de verwijderde stofvracht. De verwijderde vracht is RWZI- en 
stofspecifiek en wordt berekend aan de hand van het zuiveringsrendement (VMM-
meetgegevens). Naast de berekening van het effluent door berekening wordt het effluent ook 
bemonsterd (VMM-meetgegevens, debiet maal concentratie). In bijlage 1 zijn een aantal 
relevante parameters van de metingen aan de RWZI’s opgenomen. Bijlage 2 geeft 
detailinformatie over de influent- en effluentmetingen per RWZI. 
 
Ad. 7) knooppunt RWA-straat 
Het knooppunt RWA-straat is in deze studie niet gekwantificeerd. 
 
De verdeling van het riool over de zones A, B en C voor geheel Vlaanderen is berekend naar 
rato van het aantal aangesloten inwoners. De bruto belasting van alle emissies naar de sector 
openbare afvalwaterzuivering is de stofstroom D. De netto belasting van alle emissies van deze 
sector naar het oppervlaktewater is de sommatie van stofstromen N, O, S, T en U. 
 
Het percentage op het riool aangesloten huishoudens is gemiddeld voor heel Vlaanderen voor 
de verschillende jaren: 1998: 85%, 2005 : 87%, 2006 : 87%.   
 
 
5 Verwijderingsrendementen  
 
Binnen de Nederlandse EmissieRegistratie zijn voor 11 PAK’s rendementen beschikbaar [3]. 
Voor de overige PAK’s (acenaftheen, acenaftyleen, benzo[b]fluorantheen, 
dibenzo[a,h]anthraceen en fluoreen) is een rendement bepaald op een andere wijze. Dit kan via 
metingen en via een theoretische benadering: 
 
- De VMM heeft bij 18 RWZI’s influent- en effluentconcentraties gemeten. Hieruit kan een 

rendement afgeleid worden; 
- Witteveen+Bos heeft aan de hand van stofeigenschappen van PAK’s de nog ontbrekende 

zuiveringsrendementen afgeleid.  
 
Beide benaderingen zijn hieronder uitgewerkt. 
 
Metingen RWZI’s 
De VMM heeft bij 18 RWZI’s influent- en effluentconcentraties gemeten. Een overzicht van de 
RWZI’s is terug te vinden in bijlage 1. Deze geselecteerde RWZIs ontvangen enkel afvalwater 
van huishoudens en eventueel enkele kleine bedrijven en bestrijken allen een agglomeratie 
groter dan 10.000 IE. Het gaat om voorlopige resultaten voor het jaar 2008 (de resultaten van 
het eerste halfjaar van 2008). De bemonsteringsfrequentie is maandelijks, de meetcijfers zijn 
terug te vinden in bijlage 2. 
 
Uiteindelijk konden vrachten berekend worden voor 16 RWZI’s. De jaarvracht van deze RWZI’s 
is berekend op basis van een gewogen gemiddelde concentratie ( 5 concentratie analyses en 5 
dag debieten ) vermenigvuldigd met het geschatte jaardebiet voor 2008 (gemiddeld dagdebiet 
voor de periode januari-mei * 356). Door middel van lineaire regressie is een relatie gelegd 
tussen het gemeten influent en het aantal aangesloten inwoners. Hiervoor werden eerst de 
vrachten gelijk aan ‘0’ aangepast door ½ van de bepaaldbaarheids-grens (BG) te 
vermenigvuldigen met het jaardebiet. Voor alle stoffen is de BG 40 ng/l. Deze liniaire regressie 
formule is toegepast op alle RWZI’s. Dit heeft als gevolg dat RWZi’s < 10.000 ie soms een 
negatief resultaat gaven. Hun vracht werd gelijk gesteld aan ‘0’. Het zou beter geweest een 
exponentiële regressie te gebruiken om dit probleem te vermijden.    
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Op basis van de metingen zijn gemiddelde concentraties en vrachten berekend van het influent 
en effluent. Ook is een rendement berekend. Voor vrijwel alle PAK’s wordt een rendement van 
100% berekend. Dit komt echter door een artefact. Het blijkt dat veelal gemeten wordt onder de 
bepaalbaarheidsgrens. Tweederde van de metingen van influent liggen onder de 
bepaalbaarheidsgrens van 0,04 ug/l en vrijwel alle metingen van effluent. Dit leidt tot 
vertekening van de resultaten. Indien voor de werkelijke concentraties en vrachten de helft van 
de bepaalbaarheidsgrens wordt aangehouden, zal het rendement aanzienlijk lager worden.  
 
Stofeigenschappen PAK’s 
In een RWZI bestaat de zuivering grotendeels uit het verwijderen van slib door bezinking, en 
daarmee de verwijding van aan het slib gebonden PAK’s. De ontbrekende rendementen zijn 
afgeleid door een relatie te leggen tussen zuiveringsrendementen en de mate van binding aan 
zwevend stof, ook wel aangeduid met octanol-water partitiecoëfficient (Kow). Er een lijn gefit 
tussen de octanol-water partitiecoefficient (Kow) en de beschikbare rendementen (zie figuur 1). 
Deze lijn geeft een redelijke betrouwbaarheid (R2=0.60). De blauwe punten in de grafiek geven 
de bekende zuiveringsrendementen weer van de bovenste 11 PAK’s uit de legenda. De 
zuiveringsrendementen voor de vijf ontbrekende PAK’s (roze vierkantjes in de grafiek) zijn 
vervolgens geïnterpoleerd. De geschatte waarden staan in tabel 3 weergegeven. 
 
Figuur 1: Relatie Kow en zuiveringsrendement. 

 
In de zuivering speelt afbraak mogelijk ook een rol, al zal die klein zijn omdat de halfwaardetijd 
van PAK’s enkele weken bedraagt en de verblijftijd in een zuivering hooguit enkele dagen is. De 
mate van afbraak hangt af van de grootte van de PAK, kleine PAK’s breken sneller af. Er is een 
relatie gelegd tussen de molmassa en het zuiveringsrendement. De fit is hier iets minder goed 
(R2=0.57). In tabel 2 zijn de resultaten opgenomen. Opvallend is dat de zuiveringsrendementen 
weinig verschillen met de rendementen die afgeleid zijn op basis van de Kow. Er is gekozen om 
de zuiveringsrendementen te gebruiken op basis van de Kow omdat deze relatie de beste fit 
heeft. 
 
In tabel 3 staan de hierboven afgeleide verwijderingsrendementen in RWZI’s, die zijn toegepast 
in de EIW. Daarnaast zijn verwijderingsrendementen van IBA’s gespecificeerd. De 
rendementen voor IBA’s zijn afkomstig van een studie van DHV [4]. Aangezien voor veel PAK’s 
80% is aangehouden als rendement, is dit percentage ook overgenomen voor de PAK’s 
waarvoor geen rendement beschikbaar was.  
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Tabel 2: Afleiden zuiveringsrendementen op basis van stofeigenschappen 
PAK zuiveringsrendement 

(EmissieRegistratie) 
zuiveringsrendement 
(geschat met Kow) 

zuiveringsrendement 
(geschat met 
molmassa) 

acenaftheen   48% 49% 
acenaftyleen   51% 51% 
anthraceen 68%   
benzo[a]anthraceen  81%   
benzo[a]pyreen  88%   
benzo[b]fluorantheen   84% 83% 
benzo[g,h,i]peryleen  93%   
benzo[k]fluorantheen  88%   
chryseen  82%   
dibenzo[a,h]anthraceen   88% 89% 
fenanthreen  31%   
fluorantheen  59%   
fluoreen   53% 54% 
indeno[1,2,3-cd]pyreen  93%   
naftaleen  55%   
pyreen  46%   
 
Tabel 3: Verwijderingsrendementen RWZI’s en IBA’s (%).  
PAK RWZI IBA 
acenaftheen  48 80 
acenaftyleen  51 80 
anthraceen 68 65 
benzo[a]anthraceen  81 80 
benzo[a]pyreen  88 80 
benzo[b]fluorantheen  84 80 
benzo[g,h,i]peryleen  93 80 
benzo[k]fluorantheen  88 80 
chryseen  82 80 
dibenzo[a,h]anthraceen  88 80 
fenanthreen  31 65 
fluorantheen  59 80 
fluoreen  53 80 
indeno[1,2,3-cd]pyreen  93 80 
naftaleen  55 80 
pyreen  46 80 
 
Op een viertal punten van dit onderdeel van de schatting ontbreekt noodzakelijke informatie: 
 

• Op zich is het vreemd dat de IBA verwijderingsrendementen hoger zouden zijn dan de 
RWZI rendementen (zie tabel 3).  

• Er is geen infomatie beschikbaar over de verdeling van de lozingen van de niet-
gerioleerde huishoudens over bodem en oppervlaktewater. 

• Er is geen informatie beschikbaar over welk deel van de lozingen van de niet-
gerioleerde huishoudens ongezuiverd is en hoe de verdeling is van de resterende 
huishoudens over eenvoudige septic tank en de verschillende categorieën IBA’s. 

• Er is geen informatie over mogelijk onderscheid in zuiveringsrendement tussen een 
eenvoudige septic tank en de verschillende categorieën IBA’s.  

 
Deze punten worden opgenomen als verbeterpunten (zie par. 9). In verband met de grote 
onzekerheden is in de EIW vooralsnog de waarde 0 ingevoerd voor het zuiveringsrendement 
van het niet-gerioleerde deel van de huishoudens.  
 
 
6 Bruto emissie 
 
De emissies zijn ingevoerd in de Emissie Inventaris Water. Om dubbeltelling te voorkomen zijn 
de emissies van de RWZI’s niet apart bepaald.  
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7 Netto emissie 
 
De netto emissies naar het oppervlaktewater worden in de EIW berekend.   
 
 
8 Regionalisatie 
 
In de Emissie Inventaris Water is het verband opgenomen tussen de emissies en de 
transportroutes. In eerste instantie is aangegeven welk gedeelte van de bron direct of indirect 
op het oppervlaktewater terechtkomt. Daarnaast is het percentage gerioleerd en ongerioleerd 
opgenomen, alsmede de betreffende zuiveringszone. De afzonderlijke RWZI’s zijn in de EIW 
gelocaliseerd en reeds per KGE1 (kleinste geografische eenheid) verdeeld in de EIW 
opgenomen. 
 
 
9 Betrouwbaarheid en verbeterpunten 
 
Bij de classificatie van de kwaliteit van de informatie wordt aangesloten bij de werkwijze, die ge-
baseerd is op de methodiek van CORINAIR (CORe emission Inventories AIR). CORINAIR – 
CO-Re Inventory of AIR emissions is een project van de European Environment Agency, dat 
vanaf 1995 loopt. Het doel is om informatie over luchtemissies te verzamelen, te beheren, te 
bewerken en te publiceren, door middel van een database [5]. 
  
Hierbij worden de volgende kwaliteitsclassificaties aangehouden: 
 
A: een getal gebaseerd op een groot aantal metingen aan representatieve locaties; 
B: een getal gebaseerd op een aantal metingen aan een deel van de voor de sector 

representatieve locaties; 
C: een getal gebaseerd op een beperkt aantal metingen, aangevuld met schattingen op 

basis van de technische kennis van het proces; 
D: een getal gebaseerd op een gering aantal metingen, aangevuld met schattingen op 

basis van aannames; 
E: een getal gebaseerd op een technische berekening op basis van een aantal aannames.  
 
In tabel 4 is de betrouwbaarheid van de berekening opgenomen. De influentgegevens zijn 
gebaseerd op een beperkt aantal metingen met grote onzekerheden, wat resulteeert in een 
categorie D. De rendementen van RWZI’s zijn gebaseerd op interpretaties van verzamelde 
meetgegevens en krijgen een categorie C. De emissieroutes binnen de EIW kennen 
onzekerheden, zo ontbreekt nog het RWA-spoor. Desalniettemin zijn de belangrijkste routes 
met een redelijke betrouwbaarheid in beeld gebracht, wat een klasse C oplevert. De 
regionalisatie van de zuiveringsgebieden, de percentages aangesloten huishoudens en de 
locaties van de RWZI’s zijn gebaseerd op vrij betrouwbare gegevens, zodat een categorie B 
wordt gegeven. 
 
Tabel 4: Betrouwbaarheid onderdelen emissieberekening 
onderdeel emissieberekening betrouwbaarheidsclassificatie 
Influenten RWZI D 
Zuiveringsrendementen RWZI C 
Emissieroutes EIW C 
Regionalisatie B 
 
Als belangrijkste verbeterpunten voor de emissieberekening kunnen worden genoemd:  
 
- Het kwantificeren van het deel van de vuilvracht dat via het RWA-deel (regenwaterafvoer) 

van het rioolstelsel gaat. 
- Het verbeteren van de kwaliteit van de meetgegevens van de influenten en effluenten van 

de RWZI’s. 

                                                 
1 KGE= Kleinste Geografische Eenheid als intersectie van de geografische eenheden 
gemeente, zuiveringsgebied, hydrografische eenheid ( VHA-zones en deelbekkens). 
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- Het verbeteren van de methodiek om een relatie te leggen tussen het gemeten influent en 
het aantal aangesloten inwoners, mogelijk door het toepassen van een exponentiële 
regressie. 

- Nadere evaluatie van de aangenomen rendementen van RWZI’s, (verschillende 
categorieën) IBA’s en septic tanks en de verdeling van de niet-gerioleerde huishoudens 
over: 

o oppervlaktewater en bodem; 
o ongezuiverd, gezuiverd via IBA, gezuiverd via septic tank. 
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 Bijlage 1: RWZI’s meetpuntinformatie, metingen 2008 
Exploitatie  

Rwzi Nr 
Exploitatie 

 Rwzi Naam 
Exploitatie 

Agglomeratie 
Waarde IE 

Exploitatie Rwzi 
Ontwerp-capaciteit 

Exploitatie Rwzi  
Bouwjaar 

Meetput Nummer 
 Effluent 

Meetput Nummer 
 Influent 

138 Achel 10900 14000 1997 3930010 3930011 

92 Beersel 49600 50000 1953 1651005 1651006 

179 Berlaar 11900 12000 1998 2590001 2590002 

221 Bierbeek 10900 16500 2001 3360038 3360039 

181 Boortmeerbeek 22500 44000 2003 3190006 3190007 

49 Burcht 27800 35000 1976 2070005 2070009 

146 Eksel 12100 11000 1999 3940001 3940002 

67 Essen  13000 11000 1974 2910003 2910004 

17 Heist 33900 102000 1981 8301001 8301002 

84 Herentals 17000 36000 1985 2200008 2200016 

142 Huldenberg 29800 35000 1996 3040004 3040005 

31 Laarne 6900 12000 1981 9270001   

174 Liedekerke 78600 70000 1999 1770003 1770004 

114 Overpelt 14100 19000 1967 3900006 3900012 

57 Schilde 26800 28000 1989 2970002 2970001 

218 Sint-PietersLeeuw 12400 37000 2005 1600013 1600014 

152 Waregem 57500 80000 1997 8790011   

108 Zonhoven 10700 15000 1975 3520005 3520007 
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 Bijlage 2: Concentraties metingen influent en effluent RWZI’s in 2008 in ng/liter 
 
 Rg= rapportagegrens, conc. = gemeten concentratie 

RWZI naam Influent/ datum Acenaft Acenaftyl Ant B(a)A B(a)P B(b)Flu B(ghi)Pe B(k)Flu Chr dBz(ah)An Fen Flu Fluoreen IP Naft Pyr 

 effluent  rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc < conc rg conc rg conc rg conc 

Achel Effluent 27-jan-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  12-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  11-mrt-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  15-apr-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  13-mei-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

 Influent 27-jan-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  50  50 < 40 < 40 < 40 < 40 

  12-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  40  50 < 40 < 40 < 40 < 40 

  11-mrt-08 < 40 < 40 < 40  80  120  220  150  100  160 < 40  210  400 < 40  120  40  290 

  15-apr-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  80  60  40  70 < 40  120  180 < 40 < 40  50  140 

  13-mei-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  60  50 < 40 < 40 < 40  50 

Beersel Effluent 22-jan-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  06-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  11-mrt-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  02-apr-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  20-mei-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

 Influent 22-jan-08 < 40 < 40 < 40  50  50  70 < 40  50  50 < 40  70  50 < 40 < 40  50  70 

  06-feb-08 < 40 < 40  50  150  200  380  220  120  250 < 40  380  500  130  160  120  460 

  11-mrt-08 < 40 < 40 < 40  40  50  90 < 40  50  100 < 40  170  180  60 < 40  90  160 

  02-apr-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  60 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  20-mei-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  190  70  90 < 40  120  90 

Berlaar Effluent 06-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  60 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  27-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  10-mrt-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  22-apr-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  19-mei-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

 Influent 06-feb-08  140  90 < 40  60  100  160  80  740  100 < 40  530  200  470  80  830  170 

  27-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  60 < 40 < 40 < 40  40 < 40 

  10-mrt-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  70 < 40 < 40 < 40  40 < 40 

  22-apr-08  50 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  160  130  60 < 40  180  100 

  19-mei-08 < 40 < 40  50 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  50 < 40  170  90  60 < 40  70  100 
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RWZI naam Influent/ datum Acenaft Acenaftyl Ant B(a)A B(a)P B(b)Flu B(ghi)Pe B(k)Flu Chr dBz(ah)An Fen Flu Fluoreen IP Naft Pyr 

 effluent  rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc < conc rg conc rg conc rg conc 

Bierbeek Effluent 30-jan-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  25-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  04-mrt-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  03-apr-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  40 < 40 < 40 < 40  50 

  07-mei-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  01-jun-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

 Influent 30-jan-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  60  60 < 40 < 40 < 40  60 

  25-feb-08 < 40 < 40 < 40  70  90  150  100  60  130  40  180  290  50  70  60  230 

  04-mrt-08 < 40 < 40 < 40  90  100  170  80  80  130 < 40  150  280 < 40  90 < 40  230 

  03-apr-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  40 < 40 < 40 < 40 < 40  80  70 < 40 < 40  70  60 

  07-mei-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  60 < 40 < 40  50 < 40  100  110  50 < 40  50  100 

  01-jun-08 < 40 < 40 < 40  50  50  100 < 40 < 40  90 < 40  160  210  80 < 40  130  170 

Boortmeerbeek Effluent 21-jan-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  10-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  15-mrt-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  15-apr-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  26-mei-08 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 

 Influent 21-jan-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  150 < 40  100  50  60 < 40  100  50 

  10-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  120  60  50 < 40  130  70 

  15-mrt-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  60 < 40 < 40 < 40  110 < 40 

  15-apr-08  60 < 40 < 40  50  60  120  90 < 40  100 < 40  170  250  80 < 40  110  220 

  26-mei-08  30 < 20 < 20 < 20 < 20  30 < 20 < 20  30 < 20  110  70  50 < 20  100  70 

Burcht Effluent 08-jan-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  02-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  04-mrt-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  07-apr-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  04-jun-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

 Influent 08-jan-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  90  50 < 40 < 40  80  50 

  02-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  60 < 40 < 40  50 < 40  120  120  60 < 40  80  100 

  04-mrt-08  50 < 40 < 40 < 40 < 40  40  60 < 40 < 40 < 40  120  100  40 < 40  120  90 

  07-apr-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  40 < 40 < 40 < 40  60  70 < 40 < 40  90  100 

  04-jun-08  40 < 40 < 40 < 40 < 40  80 < 40 < 40  80 < 40  190  190  60 < 40  140  150 
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RWZI naam Influent/ datum Acenaft Acenaftyl Ant B(a)A B(a)P B(b)Flu B(ghi)Pe B(k)Flu Chr dBz(ah)An Fen Flu Fluoreen IP Naft Pyr 

 effluent  rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc < conc rg conc rg conc rg conc 

Eksel Effluent 05-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  24-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  01-apr-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  20-apr-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  19-mei-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

 Influent 05-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  60 < 40 < 40  50 < 40  50  130 < 40 < 40 < 40  110 

  24-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  50  50 < 40 < 40 < 40  60 

  01-apr-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  20-apr-08 < 40 < 40 < 40 < 40  40  70  80 < 40 < 40 < 40  50  100 < 40  50 < 40  70 

  19-mei-08 < 40 < 40  50  190  270  480  210  190  470 < 40  360  650  40  280 < 40  530 

Essen Effluent 22-jan-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  05-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  26-mrt-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  16-apr-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  14-mei-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

 Influent 22-jan-08  40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  100  80  50 < 40  50  60 

  05-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  60  50 < 40  50 < 40  180  160  60 < 40  120  130 

  26-mrt-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  70  50 < 40 < 40  70 < 40 

  16-apr-08  50 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  40 < 40 < 40 < 40  120  80  50 < 40  120  70 

  14-mei-08  60 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  170  100  60 < 40  80  80 

Heist Effluent 15-jan-08 < 17 < 20 < 3 < 11 < 7 < 7 < 5 < 7 < 8 < 3  53 < 30 < 16 < 8  87  30 

  05-feb-08 < 17 < 20 < 3 < 11 < 7 < 7 < 5 < 7 < 8 < 3  28 < 30 < 8 < 8 < 40 < 15 

  12-mrt-08 < 17 < 20 < 3 < 11 < 7 < 7 < 5 < 7 < 8 < 3  28 < 15 < 16 < 8 < 80 < 30 

  08-apr-08 < 17 < 20 < 3 < 11 < 7 < 7 < 5 < 7 < 8 < 3  37 < 15 < 8 < 8 < 40 < 15 

  28-mei-08 < 17 < 20 < 3 < 11 < 7 < 7 < 5 < 7 < 16 < 3  37 < 30 < 16 < 16 < 40 < 30 

 Influent 15-jan-08 < 34 < 20  19  40  37  56  37  23  54 < 6  163  127  42  42 < 40  103 

  05-feb-08 < 17 < 20  34  74  73  96  65  41  110  11  244  228  56  66 < 40  208 

  12-mrt-08 < 17 < 20 < 6 < 11 < 14 < 14 < 10 < 7 < 16 < 3  68  37  26 < 16 < 40  40 

  08-apr-08 < 17 < 20  17 < 22  26  29  21 < 14  31 < 6  215  117  80 < 16 < 40  124 

  28-mei-08 < 17 < 20  8 < 22  17  21  19 < 14  26 < 6  99  105  34  17 < 40  207 
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RWZI naam Influent/ datum Acenaft Acenaftyl Ant B(a)A B(a)P B(b)Flu B(ghi)Pe B(k)Flu Chr dBz(ah)An Fen Flu Fluoreen IP Naft Pyr 

 effluent  rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc < conc rg conc rg conc rg conc 

Herentals Effluent 29-jan-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  12-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  13-mrt-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  09-apr-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  06-mei-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  10-jun-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

 Influent 29-jan-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  160  70  60 < 40  260  60 

  12-feb-08  50 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  140  90  40 < 40  100  70 

  13-mrt-08  50 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  170  110  60 < 40  70  100 

  09-apr-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  70 < 40 < 40 < 40  100 < 40 

  06-mei-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  90  50 < 40 < 40  410 < 40 

  10-jun-08  40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  130  60  40 < 40  40  40 

Huldenberg Effluent 13-jan-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  25-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  04-mrt-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  380 < 40 

  22-apr-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  07-mei-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  02-jun-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

 Influent 13-jan-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  60 < 40 < 40  50 < 40  80  100 < 40 < 40 < 40  90 

  25-feb-08  60 < 40 < 40 < 40 < 40  40 < 40 < 40 < 40 < 40  220  110  160 < 40  150  120 

  04-mrt-08  580  50  50 < 40 < 40  90 < 40 < 40  90 < 40  1050  170  490  40  2040  260 

  22-apr-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  40 < 40 < 40 < 40  50 < 40 

  07-mei-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  60 < 40 < 40 < 40  70 < 40 

  02-jun-08 < 40 < 40 < 40 < 40  40  90 < 40 < 40  70 < 40  70  130 < 40  40  60  100 

Laarne Effluent 31-jan-08 < 17 < 20 < 6 < 22 < 14  20  13 < 14  19 < 3  53  51  17  16 < 40  49 

  22-feb-08 < 17 < 20 < 3 < 11 < 7 < 14 < 10 < 7 < 16 < 3 < 22 < 15 < 16 < 8 < 40 < 30 

  05-mrt-08  323 < 20  12  55  53  71  42  34  54  9  92  112  83  53  264  83 

  03-apr-08 < 17 < 20 < 3 < 22 < 14  17  12 < 14  19 < 3 < 22 < 30 < 8 < 16 < 40 < 30 

  20-mei-08 < 17 < 20 < 3 < 11 < 7 < 7 < 5 < 7 < 8 < 3 < 11 < 15 < 8 < 8 < 40 < 15 
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RWZI naam Influent/ datum Acenaft Acenaftyl Ant B(a)A B(a)P B(b)Flu B(ghi)Pe B(k)Flu Chr dBz(ah)An Fen Flu Fluoreen IP Naft Pyr 

 effluent  rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc < conc rg conc rg conc rg conc 

Liedekerke Effluent 15-jan-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  130 < 40 

  11-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  03-mrt-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  14-apr-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  18-mei-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

 Influent 15-jan-08  180  60  340  100  100  150  80  60  180 < 40  780  300  610  90  1180  350 

  11-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  120  50  50 < 40  90  40 

  03-mrt-08  60 < 40 < 40 < 40  50  110  160  50  90 < 40  240  190  100  50  80  150 

  14-apr-08  190 < 40 < 40  110  80  80  130  70  180 < 40  500  420  200  80  320  390 

  18-mei-08  50 < 40  70 < 40  40  100 < 40 < 40  90 < 40  310  180  130 < 40  220  170 

Overpelt Effluent 05-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  24-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  01-apr-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  20-apr-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  19-mei-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

 Influent 05-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  50 < 40 < 40  40 < 40  70  110 < 40 < 40  70  90 

  24-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  90  70 < 40 < 40 < 40  70 

  01-apr-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  20-apr-08  50 < 40 < 40 < 40  40  0  70  0  80 < 40  90  170 < 40 < 40  60  160 

  19-mei-08  90 < 40  100  160  170  390  180  110  370 < 40  580  570  320  250  420  510 

Schilde Effluent 15-jan-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  19-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  12-mrt-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  60 < 40 < 40 < 40  60 

  29-apr-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  28-mei-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  09-jun-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

 Influent 15-jan-08  40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  120  60  40 < 40  40 < 40 

  19-feb-08  100 < 40  40  60  60  100 < 40 < 40  100 < 40  350  290  110  50  120  210 

  12-mrt-08  70 < 40 < 40  40  40  100  40  60  70 < 40  200  190  80  40  50  130 

  29-apr-08  60 < 40 < 40 < 40 < 40  60 < 40  50 < 40 < 40  100  120  60 < 40  80  90 

  28-mei-08  50 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  150  80  50 < 40  60  60 

  09-jun-08  90 < 40  70  140  140  270  90  100  200 < 40  510  530  130  120  120  380 
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RWZI naam Influent/ datum Acenaft Acenaftyl Ant B(a)A B(a)P B(b)Flu B(ghi)Pe B(k)Flu Chr dBz(ah)An Fen Flu Fluoreen IP Naft Pyr 

 effluent  rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc rg conc < conc rg conc rg conc rg conc 

Sint-Pieters-Leeuw Effluent 22-jan-08  50 < 40 < 40  50  50  70 < 40 < 40  70 < 40  120  120  70 < 40  70  100 

  06-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  11-mrt-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  14-apr-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  20-mei-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

 Influent 22-jan-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  06-feb-08  70 < 40  40  100  170  320  120  120  260 < 40  340  520  110  150  130  380 

  11-mrt-08  40 < 40 < 40  90  110  210  90  90  170 < 40  250  380  60  80  80  280 

  14-apr-08  190 < 40 < 40  50 < 40  50  70  40  100 < 40  400  220  190 < 40  220  200 

  20-mei-08  70 < 40 < 40  90 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  140  70  90 < 40  100  80 

Waregem Effluent 14-jan-08 < 17 < 20 < 6 < 11 < 7 < 7 < 5 < 7 < 8 < 3  39 < 15 < 8 < 8 < 40 < 15 

  19-feb-08 < 17 < 20 < 3 < 11 < 7 < 7 < 5 < 7 < 8 < 3 < 22 < 15 < 8 < 8 < 40 < 15 

  14-mrt-08 < 17 < 20 < 3 < 11 < 7 < 7 < 5 < 7 < 8 < 3  23 < 15 < 8 < 8 < 40 < 15 

  28-apr-08 < 17 < 20 < 3 < 11 < 7 < 7 < 5 < 7 < 8 < 3  43 < 15 < 8 < 8  180 < 30 

  07-mei-08 < 17 < 20 < 3 < 11 < 7 < 7 < 5 < 7 < 8 < 3 < 22 < 15 < 8 < 8 < 80 < 15 

Zonhoven Effluent 05-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  24-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  01-apr-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  20-apr-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  19-mei-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

 Influent 05-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  24-feb-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  80 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  01-apr-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 

  20-apr-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  60 < 40 < 40 < 40  50 < 40 < 40 < 40  60 < 40 

  19-mei-08 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40 < 40  50  60 < 40 < 40 < 40  60 
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Uitloging van verduurzaamd hout in de waterbouw 
 
 
 
1 Omschrijving emissiebron 
 
Emissies door verduurzaamd hout in de waterbouw vinden plaats door twee typen verduurzaamd 
hout, namelijk gewolmaniseerd hout en gecreosoteerd hout. Bij gecreosoteerd hout komen emissies 
van PAK vrij. Behalve in de waterbouw wordt verduurzaamd hout ook gebruikt voor andere 
toepassingen, zoals in speeltuinen. Emissies door verduurzaamd hout in deze toepassingen gaan 
echter niet naar het water en worden om die reden niet besproken in deze factsheet.  
 
Uitloging van gecreosoteerd hout valt onder de sector infrastructuur en de deelsector 
houtverduurzaming. 
 
 
2 Toelichting berekeningswijze 
 
De emissies worden per stof berekend door de vermenigvuldiging van een emissieverklarende 
variabele (EVV), hier de hoeveelheid verduurzaamd hout in m2, met een emissiefactor (EF), hier de 
uitloging van PAK uit hout, uitgedrukt in kg van de specifieke stof per m2 verduurzaamd hout. Bij de 
uitloging wordt onderscheid gemaakt tussen de inzet en opstand van gecreosoteerd hout, omdat de 
emissies in het eerste jaar hoger zijn dan in de jaren daarna. De inzet is het afgelopen jaar geplaatst, 
de opstand is in eerdere jaren geplaatst. De berekeningswijze is toegelicht in [1]. Voor gecreosoteerd 
hout wordt gerekend met de volgende formule: 
 
Emissie = (EVV * EF)inzet + (EVV * EF)opstand 
 
Waarbij: 
Emissie  = emissie (kg/jaar) 
EVV  = Oppervlakte gecreosoteerd hout in het afgelopen jaar (m2/jaar) 
EF   = Emissiefactor voor inzet of opstand gecreosoteerd hout (kg/m2). Hierbij wordt per 

jaar nagegaan welk percentage van het gecreosoteerde hout inzet is en welk opstand. 
 
 
3 Emissieverklarende variabele 
  
De EVV is de hoeveelheid verduurzaamd hout die in een specifiek jaar in de waterbouw in gebruik is. 
In deze factsheet is uitsluitend oeverbeschoeiing meegenomen. Mogelijk tellen jachthavens ook mee 
in de hoeveelheid gecreosoteerd hout. Aanbevolen wordt om dit in vervolgonderzoek nader uit te 
werken (zie par. 9).  
 
Er zijn geen nauwkeurige gegevens beschikbaar van de hoeveelheid gecreosoteerd hout in de 
waterbouw in Vlaanderen. Volgens een mededeling van mevr. S. Marivoet heeft W&Z (Waterwegen 
en Zeekanaal NV, die de bevaarbare waterwegen in het westen en centrum beheert) op de kanalen 
die in beheer zijn van W&Z geen oevers met gecreosoteerd hout [11]. Gecreosoteerd hout wordt 
eerder op beken en kleine waterlopen gebruikt, al is het niet bekend in welke mate. In West-
Vlaanderen werd dit voor het laatst toegepast in 1999 (Noordede: 1600m; +/- 2000 palen).  
 
De volgende aannames zijn gedaan: 
- In eerste instantie is als schatting aangehouden dat tot 1999 bij 10% van de bevaarbare 

waterlopen gecreosoteerd hout was toegepast [12]. Later is besloten om dit bij te stellen en aan te 
nemen dat bij 1% van de onbevaarbare en 0% van de bevaarbare waterlopen verduurzaamd hout 
is toegepast. Daarbij wordt ervan uitgegaan dat er alleen oeverbeschoeiing wordt toegepast in 
categorie 1 van de onbevaarbare waterlopen, en niet in categorie 2 en 3.  

- creosoothout heeft een levensduur van ongeveer 25 jaar [1] 
 
De hoeveelheid gecreosoteerd hout betreft dus 1% van de onbevaarbare waterlopen (categorie 1). De 
lengte van de waterlopen is beschikbaar in GIS [3]. De EVV wordt uitgedrukt in oppervlakte 
oeverbeschoeiing, dus ook de diepte van de waterloop speelt een rol.  
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Bij een gemiddelde diepte van 1,5 meter en een factor 2 (om beide oevers mee te nemen) kan de 
EVV berekend worden. In tabel 1 staan de oppervlakten oeverbeschoeiing gecreosoteerd hout 
weergegeven. 
 
Tabel 1: oppervlakte oeverbeschoeiing (m2) gecreosoteerd hout in Vlaanderen  
  1998 2005 2006 
gecreosoteerd hout (m2) 36.794 28.801 27.649 
 
 
4 Emissiefactoren 
 
De emissiefactor is de emissie per hoeveelheid verduurzaamd hout in de waterbouw. Waarschijnlijk is 
de emissiefactor van Nederland [10] te gebruiken voor de Vlaamse situatie. Voor gecreosoteerd hout 
zijn emissiefactoren geformuleerd die in het eerste jaar hoger zijn dan in de jaren daarna. Daarom 
wordt er gerekend met een aparte emissiefactor voor de inzet en de opstand van gecreosoteerd hout. 
Allereerst is de emissiefactor voor fluorantheen bepaald op basis van gemeten uitlogingssnelheden:  
• De emissiefactor van fluorantheen voor de inzet van gecreosoteerd hout wordt berekend met de 

volgende aannamen: 
Gedurende de eerste 31 dagen is de emissie het hoogst. Voor grenen hout wordt uitgegaan van 
een emissiefactor van 4.0 * 10-6 kg fluorantheen/m2/dag en voor vuren hout wordt uitgegaan van 
een emissiefactor van 1.9 * 10-6 kg fluorantheen/m2/dag [4]. Voor de dagen 32-365 van het eerste 
jaar wordt uitgegaan van een emissiefactor van 0.9 10-6 kg fluorantheen/m2/dag voor beide 
houtsoorten [4]. Daarnaast wordt aangenomen dat ongeveer 75% van het gebruikte hout bestaat 
uit grenen en 25% uit vuren [5]. Deze informatie levert samen een emissiefactor van 4.1 * 10-4 kg 
fluorantheen/m2 per jaar op.  

• Voor de emissiefactor van fluorantheen voor de opstand van gecreosoteerd hout wordt 
aangenomen dat deze hetzelfde is als de emissiefactor voor de dagen 32-365 in het eerste jaar. 
Dit is een emissiefactor van 0.9 * 10-6 kg fluorantheen/m2/dag voor beide houtsoorten [5]. Dit levert 
een emissiefactor van 3.3 * 10-4 kg fluorantheen/m2 per jaar op. 

 
Voor gecreosoteerd hout wordt aangenomen dat de helft van het hout direct in aanraking is met het 
water en dat daarom de helft van de emissies naar bodem gaat en de helft naar water. Daarom is de 
EF gehalveerd. De berekende emissie gaat voor 100% direct naar het oppervlaktewater. De 
gecombineerde EF voor opstand en inzet voor de totale emissie naar water en bodem is opgenomen 
in tabel 2.  
 
De emissiefactoren zijn uit twee studies gehaald, in de rechterkolom van tabel 2 is aangegeven welke 
studie voor welke PAK is gebruikt. In een TNO studie naar de uitloogkarakteristieken van 
verduurzaamd hout [6] zijn factoren voor de meeste PAK’s afgeleid. Dit is gedaan op basis van de 
samenstelling van creosootolie, er is geschaald aan de waarde van fluorantheen (zie boven). TNO 
heeft in deze studie echter niet alle PAK’s gemeten. Aanvullend is gebruik gemaakt van een EPA 
studie [7], waar de samenstelling van creosootolie is beschreven. Ook hier is geschaald aan de hand 
van fluorantheen.  
 
In de berekening wordt onderscheid gemaakt tussen de inzet (geplaatst in het afgelopen jaar) en de 
opstand (geplaatst in eerdere jaren). In de Nederlandse situatie is vanaf 2001 geen nieuw 
gecreosoteerd hout meer geplaatst in verband met het PAK besluit [2]. Men maakt gebruik van 
alternatieve materialen (kunststof/staal/beton) of natuurvriendelijke oevers.  
 
In de EF’s is de relatieve bijdrage van inzet en opstand verwerkt. Tot en met 1999 is er sprake van 
inzet van verduurzaamde oeverbeschoeiing. De emissies na 1999 zijn volledig afkomstig van de 
opstand. De EF voor 1998 bestaat voor 1/25 uit de EF van inzet plus 24/25 uit de EF van opstand. 
Voor 2005 en 2006 is uitsluitend gewerkt met de EF van opstand. De EF’s naar water per jaar zijn 
opgenomen in tabel 3.  
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Tabel 2: Emissiefactoren (totale emissie) voor PAK uit gecreosoteerd hout (g/m2/jaar) voor inzet en 
opstand 
 Inzet Opstand referentie 
acenaftheen 0,27 0,22 7 
acenaftyleen 0,02 0,01 7 
antraceen 0,08 0,07 6 
benzo[a]anthraceen 0,12 0,10 6 
benzo[a]pyreen 0,05 0,04 6 
benzo[b]fluorantheen 0,05 0,04 6 
benzo[g,h,i]peryleen 0,02 0,02 6 
benzo[k]fluorantheen 0,03 0,02 6 
chryseen 0,12 0,10 6 
dibenzo[a,h]anthraceen 0.004 0.004 6 
fenanthreen 0,67 0,54 6 
fluorantheen 0,41 0,33 6 
fluoreen 0,21 0,17 7 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0,02 0,01 6 
naftaleen 0,67 0,54 7 
pyreen 0,30 0,24 6 
Totaal EPA-PAK 3,05 2,43  
 
 
Tabel 3: Emissiefactoren (voor het deel naar water) voor PAK uit gecreosoteerd hout (g/m2.jaar) per 
jaar 
 1998 2005 2006 
acenaftheen 0,109627 0,108572 0,108572 
acenaftyleen 0,007027 0,00696 0,00696 
antraceen 0,033709 0,033353 0,033353 
benzo[a]anthraceen 0,049391 0,048867 0,048867 
benzo[a]pyreen 0,018769 0,018552 0,018552 
benzo[b]fluorantheen 0,021354 0,021109 0,021109 
benzo[g,h,i]peryleen 0,008429 0,008332 0,008332 
benzo[k]fluorantheen 0,01035 0,010231 0,010231 
chryseen 0,049229 0,0487 0,0487 
dibenzo[a,h]anthraceen 0,001223 0,00121 0,00121 
fenanthreen 0,270309 0,267586 0,267586 
fluorantheen 0,165847 0,16425 0,16425 
fluoreen 0,084329 0,083517 0,083517 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0,007225 0,007141 0,007141 
naftaleen 0,270309 0,267586 0,267586 
pyreen 0,122033 0,120869 0,120869 
 
 
5 Maatregelen en effecten 
 
In de Europese landen is het gebruik van creosoot aan regels gebonden. Op grond van de Europese 
Richtlijn (2001/90/EG) is slechts voor een beperkt aantal toepassingen het gebruik van creosoot nog 
toegestaan. Ook aan de samenstelling van het creosoot zijn eisen gesteld. Het B(a)P-gehalte mag 
niet meer bedragen dan 50 ppm.  
 
In Vlaanderen zijn geen specifieke maatregelen bekend, die gericht zijn op het niet meer plaatsen van 
gecreosoteerd hout in de waterbouw. Mogelijk kan informatie over de situatie in Nederland van enig 
nut zijn bij het nagaan of er mogelijk ook in Vlaanderen enig beleid hieromtrent is geformuleerd. De 
onderstaande alinea heeft dan ook betrekking op de Nederlandse situatie. 
 
In Nederland is deze richtlijn geïmplementeerd in het Besluit PAK-houdende coatings en producten 
[2]. Nederland gaat daarbij, met toestemming van de Europese Commissie, verder dan de richtlijn 
aangeeft. Particulier gebruik is daarbij verboden en industrieel gebruik is slechts toegestaan mits geen 
uitloging van creosoot naar grond- of oppervlaktewater plaatsvindt. Vanaf 2001 wordt er geen nieuw 
gecreosoteerd hout meer geplaatst in verband met het PAK-besluit. Ook wordt vanaf 2001 geen 
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nieuw gewolmaniseerd hout meer geplaatst in de waterbouw, omdat er geen Wvo-vergunning meer 
voor wordt afgegeven. Er geldt dat voor toepassing van verduurzaamd hout in, langs of boven water 
een Wvo-vergunning nodig is. In vergunningprocedures wordt telkens afgewogen dat gecreosoteerd 
hout en gewolmaniseerd hout problemen veroorzaken, terwijl er alternatieven zijn. Daarom mogen 
deze verduurzamingmiddelen niet meer toegepast worden in de waterbouw. Na 2001 vonden alleen 
nog emissies plaats door verduurzaamd hout dat al eerder is geplaatst. 
 
 
6 Bruto emissie 
 
De totale bruto emissie door gecreosoteerd hout in de waterbouw is weergegeven in tabel 4.  
 
Tabel 4: Bruto emissie door gecreosoteerd hout (kg/jaar) 
 1998 2005 2006 
acenaftheen 4,0 3,1 3,0 
acenaftyleen 0,3 0,2 0,2 
antraceen 1,2 1,0 0,9 
benzo[a]anthraceen 1,8 1,4 1,4 
benzo[a]pyreen 0,7 0,5 0,5 
benzo[b]fluorantheen 0,8 0,6 0,6 
benzo[g,h,i]peryleen 0,3 0,2 0,2 
benzo[k]fluorantheen 0,4 0,3 0,3 
chryseen 1,8 1,4 1,3 
dibenzo[a,h]anthraceen 0,0 0,0 0,0 
fenanthreen 9,9 7,7 7,4 
fluorantheen 6,1 4,7 4,5 
fluoreen 3,1 2,4 2,3 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0,3 0,2 0,2 
naftaleen 9,9 7,7 7,4 
pyreen 4,5 3,5 3,3 
Totaal EPA-PAK 45,2 35,0 33,6 
 
 
7 Netto emissies  
 
De hier berekende bruto emissies zijn 100% directe emissies naar water. Daarom is de netto emissie 
gelijk aan de bruto emissie (zie tabel 4).  
 
De relatieve bijdrage van gecreosoteerd hout aan de totale PAK belasting van alle bekende bronnen, 
zoals geïnventariseerd in de studie [9], is opgenomen in tabel 5. 
 
Tabel 5: Bijdrage aan de totale belasting per jaar [%] 

 1998 2005 2006 
acenaftheen 3% 3% 3% 
acenaftyleen 0% 0% 0% 
antraceen 1% 1% 1% 
benzo[a]anthraceen 1% 1% 1% 
benzo[a]pyreen 0% 1% 0% 
benzo[b]fluorantheen 0% 0% 0% 
benzo[g,h,i]peryleen 0% 0% 0% 
benzo[k]fluorantheen 0% 0% 0% 
chryseen 1% 1% 1% 
dibenzo[a,h]anthraceen 0% 0% 0% 
fenanthreen 2% 1% 1% 
fluorantheen 1% 1% 1% 
fluoreen 2% 2% 2% 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 0% 0% 0% 
naftaleen 1% 1% 1% 
pyreen 1% 1% 1% 
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8 Regionalisatie 
 
Voor de regionale verdeling van emissies wordt gebruik gemaakt van een KGE kaart in GIS en de 
Vlaamse Hydrografische Atlas [3]. Per KGE is de oeverlengte van oppervlaktewateren bepaald en per 
KGE1 (kleinste geografische eenheid) verdeeld in de EIW opgenomen. Dit is gedaan door uit de 
topografische kaart het oppervlaktewater te selecteren en een overlay te maken, waarna per vierkant 
de totale lengte van de oevers is opgeteld. De verdeling wordt gebruikt voor emissies uit 
gecreosoteerd hout dat wordt toegepast in beschoeiingen. Hierbij is geen onderscheid gemaakt 
tussen de oevers van bevaarbare en categorie 1 onbevaarbare waterlopen. Dit is als verbeterpunt 
opgenomen (zie par.9). 
 
Tabel 6: Overzicht van wijze van regionalisatie van emissies 
Bron Lokator 
Verduurzaamd hout waterbouw Lengte van oevers 
  
 
9 Betrouwbaarheid en verbeterpunten 
 
Bij de classificatie van de kwaliteit van de informatie wordt aangesloten bij de werkwijze, die ge-
baseerd is op de methodiek van CORINAIR (CORe emission Inventories AIR). CORINAIR – CO-Re 
Inventory of AIR emissions is een project van de European Environment Agency, dat vanaf 1995 
loopt. Het doel is om informatie over luchtemissies te verzamelen, te beheren, te bewerken en te 
publiceren, door middel van een database [8].  
 
Hierbij worden de volgende kwaliteitsclassificaties aangehouden: 
 
A: een getal gebaseerd op een groot aantal metingen aan representatieve locaties; 
B: een getal gebaseerd op een aantal metingen aan een deel van de voor de sector 

representatieve locaties; 
C: een getal gebaseerd op een beperkt aantal metingen, aangevuld met schattingen op basis 

van de technische kennis van het proces; 
D: een getal gebaseerd op een gering aantal metingen, aangevuld met schattingen op basis van 

aannames; 
E: een getal gebaseerd op een technische berekening op basis van een aantal aannames.  
 
In tabel 6 is de betrouwbaarheid van de diverse onderdelen van de berekening opgenomen. De 
emissie verklarende variabele voor gecreosoteerd hout is gebaseerd op extrapolatie van geschatte 
getallen. De exacte hoeveelheid van gecreosoteerd hout is niet bekend. Dit krijgt classificatie E. De 
emissiefactoren zijn bepaald met behulp van metingen, aangevuld met aannames en schattingen. Dit 
krijgt een classificatie C.  
De verdeling over de compartimenten is voor gecreosoteerd hout voor de helft naar water en de helft 
naar de bodem. Dit is een schatting en krijgt een classificatie D. Voor de regionalisatie is gebruik 
gemaakt van een GIS kaart van VMM met daarop de waterlopen. De ligging van watergangen is 
weliswaar vrij nauwkeurig te bepalen, maar de werkelijke hoeveelheden en locaties van het 
toegepaste gecreosoteerd hout zijn slecht bekend, zodat de regionalisatie een categorie D krijgt. 
 
Tabel 7: Betrouwbaarheid onderdelen emissieberekening 
onderdeel emissieberekening betrouwbaarheidsclassificatie 
Emissieverklarende variabele E 
Emissiefactoren C 
Verdeling compartimenten D 
Regionalisatie D 
 
Als belangrijkste verbeterpunten voor de emissieberekening kunnen worden genoemd:  
- Het is onbekend hoeveel km van de waterlopen gecreosoteerd hout bevat en waar dit is gelegen.  

Het betreft zowel bevaarbare als onbevaarbare waterlopen, al wordt voor bevaarbare waterlopen 
opgemerkt dat er vrijwel geen gecreosoteerd hout wordt toegepast (W&Z). Informatie hierover is 
van groot belang voor de schatting van de emissie. 

                                                      
1 KGE= Kleinste Geografische Eenheid als intersectie van de geografische eenheden gemeente, 
zuiveringsgebied, hydrografische eenheid ( VHA-zones en deelbekkens). 
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- Het is niet duidelijk of er beleid is ten aanzien van het terugdringen van gecreosoteerd hout. 
Nader onderzoek hiernaar is wenselijk. 

- Jachthavens zijn nu nog niet meegenomen in de bepaling van toegepast gecreosoteerd hout, 
alleen maar oeverbeschoeiingen. Het verdient aanbeveling om ook de jachthavens bij de 
berekening te betrekken. 

- Bij de regionalisatie is geen onderscheid gemaakt tussen de oevers van bevaarbare en categorie 
1 onbevaarbare waterlopen.  
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Wegdekslijtage 
 

1 Omschrijving emissiebron 

Bij het rijden over het wegdek slijt dit wegdek door de wrijving veroorzaakt door de banden van het 
wegverkeer. Bij wegdek dient onderscheidt gemaakt te worden tussen asfalt en ander wegdek. 
Asfalt is een mengsel van ≥95% minerale bestanddelen (stenen, zand en vulstof) met een 
bindmiddel (≤ 5%). Overig wegdek (beton, klinkers, etc.) bestaat volledig uit minerale grondstoffen 
zoals steenslag, klei, grind en zand. Het in asfalt gebruikte bindmiddel kan andere verontreinigende 
stoffen bevatten zoals PAK. In deze factsheet wordt eerst de totale (minerale) wegdekslijtage 
berekend met behulp van in de factsheet beschreven aannamen, daar basisgegevens voor exacte 
berekening ontbreken. Vervolgens wordt het onderscheid naar type asfalt gemaakt (teerhoudend 
versus niet-teerhoudend) en een indicatieve schatting gemaakt van de PAK-emissie door 
asfaltslijtage.  
 
Wegdekslijtage is naast een directe ook een indirecte bron, omdat emissies via het verhard 
oppervlak en de riolering terechtkomen in RWZI’s. Dit is verder uitgewerkt in deze factsheet en in de 
factsheet Openbare Afvalwaterzuivering [6, 7]. 
 
Wegdekslijtage wordt ingedeeld in de hoofdsector transport en de deelsector wegverkeer. 

2 Toelichting berekeningswijze 

De emissies worden berekend door de vermenigvuldiging van een emissieverklarende variabele 
(EVV), hier de verkeersprestatie in Vlaanderen in miljoen km, met een emissiefactor (EF) per 
voertuigtype, uitgedrukt in mg wegdekstof per verreden km (voertuigkm). Deze berekeningswijze is 
uitgebreid toegelicht in de Handreiking Regionale aanpak diffuse bronnen [1]. 
 
  Emissie = EVV × EF 
Waarbij: 
EVV  = Verkeersprestatie (km/jaar) 
EF   = Slijtage van het wegdek (mg/km) 
 
De PAK-emissie kan worden berekend als een fractie van het geproduceerde slijtsel: 
 

XEE sX ×=  
 
Waarbij 
Ex  =  emissie van PAK (kg),  
X  =  PAK gehalte in wegdekmateriaal1 (kg/kg) en 
Es  =  hoeveelheid geproduceerd slijtsel (kg). 
 
De op deze wijze berekende emissie is de totale emissie naar alle compartimenten (lucht, bodem, 
riool, water) door deze bron. Het deel daarvan dat naar riool of water gaat, en input vormt voor de 
Emissie Inventaris Water, wordt bruto emissie genoemd. De basis voor deze berekening vormt de 
Nederlandse factsheet [2].  

                                                     
 
1 Enkel asfalt kan PAK bevatten, ander bestratingmateriaal (beton, klinkers, kinderkopjes, etc.) is PAK-vrij en bestaat 
volledig uit minerale bestanddelen. 
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3 Emissieverklarende variabele 

De emissieverklarende variabele is de verkeersprestatie door de verschillende voertuigcategorieën 
voor verschillende jaren. In tabel 1 worden de totale verkeersprestaties weergegeven binnen en 
buiten de bebouwde kom. Deze informatie is afkomstig van de Emissie Inventaris Water [3]. 
 
Tabel 1: Verkeersprestaties binnen de bebouwde kom, op landelijke wegen en snelwegen per 
voertuigcategorie [miljoen km] voor verschillende jaren 
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  binnen bebouwde kom   
1998 89 37 470 9625 960 207 11 388 
2005 111 38 639 10281 1011 260 12 340 
2006 120 39 693 10865 1067 280 13 064 

  landelijke wegen  
1998 453 64 1337 15926 1091 705 19 576 
2005 577 65 1835 17204 1162 897 21 740 
2006 620 68 1987 18141 1223 964 23 003 

  snelwegen  
1998 873 31 515 15346 0 2377 19 142 
2005 1052 30 670 15699 0 2865 20 316 
2006 1004 27 644 14692 0 2732 19 099 

4 Emissiefactoren 

Er is geen kwantificering van totale wegdekslijtage mogelijk vanuit het wegenbeheer. Het wegdek 
wordt namelijk niet vervangen ten gevolge van een bepaald aantal centimeters slijtage (wat een 
maat voor totale slijtagemassa zou geven) maar ten gevolge van spoorvorming, breuk, scheuring, 
innovaties, of ten gevolge van andere werkzaamheden (bijv. onderhoud of riolering). Dit maakt het 
schatten van totale wegdekslijtage tot een onzekere exercitie. In tabel 2 is een samenvatting van de 
waarden uit de literatuur opgenomen.  
 
Tabel 2: Wegdekslijtage emissiefactoren in de literatuur 

Voertuigklasse 
 

Waarde 
mg/voertuigkm 

Opmerkingen 
 

Bron 
 

Niet ingedeeld 4 Onderste limiet Boulter et al, 2006 
Niet ingedeeld  
(overwegend Personen auto’s) 3-4 Onderste limiet Denier van der Gon et al., 2003 
Niet ingedeeld 3,8  Muschack, 1990 
LDV2 7,9 
HDV2 38 

Inclusief 
bandenslijtage 

CBS, 1998  

Tweewielers 3.0 
Personenauto’s 3,8 
LDV 3,8 
HDV 7,6 

NB: schatting, 
niet 
nauwkeurig 
 

Corinair Emission Inventory 
Guidebook, 2003 
 

 

                                                     
 
2 LDV: lichte voertuigen (personenauto’s, bestelauto’s en lichte speciale voertuigen; HDV: zware voertuigen (vrachtauto’s, 
autobussen, trekkers en zware speciale voertuigen). 
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Op basis van enkele studies, die in de Nederlandse factsheet [2] genoemd worden, komt men uit op 
de volgende emissiefactoren (zie tabel 3).  
 
Tabel 3: Voorgestelde emissiefactoren wegdekslijtage voor 3 voertuigklassen  

Klasse Grof stof 
(mg/vkm) 

PM10 
(mg/vkm) 

tweewielers 70 3.5 
Licht 140 7 
Zwaar 700 35 

 
PM10 staat voor fijn stof. Bij de huidige berekeningen van emissies is alleen de grof stof emissie 
meegenomen. Er wordt vanuit gegaan dat fijn stof geheel naar lucht gaat.  
 
Onder de klasse licht vallen personenauto’s, bestelauto’s en lichte speciale voertuigen en met 
zwaar worden vrachtauto’s, autobussen, trekkers en zware speciale voertuigen gerekend. 
Tweewielers (bromfietsen en motortweewielers) worden als half maal de waarde van licht 
ingedeeld. 
 
PAK emissie uit asfaltslijtage 
In de Nederlandse factsheet staat de volgende informatie over TAG en bitumen opgenomen [2]: 
 
Asfalt bestaat uit minerale grondstoffen en < 5% uit een bindmiddel. Vroeger was dat veelal 
(kool)teer, tegenwoordig bitumen. De termen teer en bitumen worden regelmatig ten onrechte door 
elkaar gebruikt. De materialen hebben wel dezelfde donkerbruine tot zwarte kleur, hebben beide 
uitstekende hechteigenschappen maar zijn verder van verschillende herkomst en chemische 
samenstelling.  
 
Teer is een hoog viskeus mengsel van complexe hoogmoleculaire componenten, dat verkregen 
wordt bij de destructieve destillatie van steenkool of hout. Tot 1991 werden regelmatig koolteer 
(teer) of een combinatie van teer en bitumen (teerbitumen) in asfalt als bindmiddel gebruikt in plaats 
van bitumen. Teerhoudende bindmiddelen bevatten hoge gehaltes PAK waardoor asfaltmengsels 
met teerhoudend bindmiddel concentraties aan PAK hebben van 100 – 3000 mg/kg. Vaak wordt 
een gemiddelde van 1500 milligram per kilo (mg/kg) genoemd. Per definitie wordt asfalt(granulaat) 
dat meer dan 75 mg/kg PAK-10 bevat teerhoudend asfalt granulaat (TAG) genoemd.  
 
Bitumen is een aardolieproduct. Het wordt verkregen door destillatie onder bepaalde 
omstandigheden van druk en temperatuur, van daarvoor geselecteerde ruwe aardolie. Bitumen is 
een vaste stof bij omgevingstemperatuur. Het PAK gehalte van bitumen is laag. Het Nederlands 
adviesbureau voor bitumentoepassingen (Nabit) bepaalde het PAK-gehalte in 14 bitumenstalen 
afkomstig van 7 raffinaderijen. Globaal kwam men tot een PAK-gehalte (10 PAK) van minder dan 3 
mg/kg bitumen [4]. Een Europese studie rapporteerde een gemiddeld PAK gehalte van 26 mg/kg. 
Dit geeft op basis van 5% bindmiddel een PAK gehalte in asfalt van 0,15 mg/kg. 
 
In tabel 4 zijn de PAK gehalten in teer en bitumen opgenomen. Het blijkt dat de hoeveelheid PAK in 
bitumen verwaarloosbaar is ten opzichte van TAG. In de factsheet wordt dan ook niet gerekend met 
de zeer geringe vracht van PAK in bitumen.  
 
Tabel 4: PAK10 gehalte van TAG en AG [mg/kg]. 
Materiaal Totaal PAK10 in 

 
Bindmiddel 

(mg/kg) 
Asfalt (met 5% bindmiddel) 

(mg/kg) 
teer 30000  1500 
bitumen 10-30  0.5 -1.5 
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Emissiefactoren  
De emissiefactor hangt enerzijds af van het soort wegdek (de wegdekslijtage binnen de bebouwde 
kom is een factor 2 hoger dan buiten de bebouwde kom). Anderzijds is de emissiefactor afhankelijk 
van het TAG percentage (en dus PAK gehalte) in het wegdek. Beide aspecten zijn hieronder nader 
uitgewerkt.  
 
Binnen en buiten bebouwde kom 
Binnen de bebouwde kom wordt in de regel meer geaccelereerd en geremd dan buiten de 
bebouwde kom. Ook zijn er meer bochten, is het weglandschap dynamischer en de relatieve 
verschillen in snelheid groter. Hoewel bekend is dat om die redenen de slijtage van banden en 
remmen per verreden km binnen de bebouwde kom hoger is dan buiten de bebouwde kom zijn er 
geen data om die dit voor wegdekslijtage kwantificeren. Wegdekslijtage is echter een gevolg van 
dezelfde processen als rem- en bandenslijtage er is daarom als eerste benadering voor gekozen, 
naar analogie van de rem- en bandenslijtage, de emissiefactoren binnen de bebouwde kom een 
factor 2 hoger te veronderstellen per verreden kilometer dan op de snelweg en landelijke wegen. 
Voor een verdere onderbouwing van deze keuze wordt verwezen naar de factsheet bandenslijtage 
en remvoeringslijtage. Tabel 5 geeft de gedifferentieerde emissiefactoren weer voor grof stof. 
 
Tabel 5: Afgeleide emissiefactoren wegdekslijtage binnen en buiten de bebouwde om [mg/km].  

Stofnaam Voertuigcategorie Bebouwde 
kom 

Landelijke 
wegen 

Autosnelwegen 

Grof stof Personenauto 215 108 108 
 Motortweewieler 88 44 44 
 Bromfiets 88 44 0 
 Bestelauto 215 108 108 
 Vrachtauto 1100 550 550 
 Trekker 1100 550 550 
 Autobus 1100 550 550 
 Speciaal voertuig-licht 215 108 108 
 Speciaal voertuig-zwaar 1100 550 550 
     

 
TAG percentage en PAK gehalte wegdek 
De heer L. de Bock van het Opzoekingscentrum voor de wegenbouw (www.brrc.be) heeft 
aanvullende info gegeven over het huidige TAG gehalte in het wegdek [8]. Ongeveer 10 jaar 
geleden heeft de OVAM afgeschraapt wegdek geanalyseerd, voordat het gestort werd. 10 tot 15% 
van de hoeveelheid asfaltpuin is teerhoudend. De inschatting voor TAG is volgens hem als volgt: 
 
- Tot 1995 werden teer en teerproducten op grote schaal in de wegenbouw gebruikt als 

bindmiddel in de aanleg van wegen. Dit was deels als onderlaag (een kleeflaag met 
onderliggende stenen), maar soms ook als slijtlaag (als bindmiddel voor bovenste weerstand 
biedende steenlaag). Het teerhoudend asfalt granulaat (TAG) bevatte aanzienlijke 
hoeveelheden PAK.  

- Vanaf 1995 wordt er geen TAG meer gebruikt in de aanleg van nieuwe wegen. Dit is 
gerealiseerd omwille van een nieuwe versie van het standaardbestek voor de wegenbouw dat 
bitumen als bindmiddel voorschrijft. Het wordt eerst toegepast in de gewesten, maar later ook 
bij de gemeentes. Daarbij moet worden opgemerkt dat private bouwheren hieraan niet 
gebonden zijn. Bij de laatste renovatie van de landingspiste in Zaventem (BIAC) is teer als 
bindmiddel voor het steengruis in de remvaste toplaag gebruikt.  

- Naar schatting bevat het wegdek van gewestwegen minder dan 5% TAG op dit moment. 
Gewestwegen worden sneller vernieuwd dan gemeentewegen (gemeentewegen gaan langer 
mee dan 30 jaar). Hierdoor zal het aandeel van TAG in gemeentewegen groter zijn. 

 
Ook volgens informatie van de heer T. Lonneux van het Agentschap Wegen en Verkeer worden er 
momenteel geen verhardingen meer met TAG aangelegd.  
In tabel 6 zijn de uiteindelijke emissiefactoren per type voertuig opgenomen voor binnen de 
bebouwde kom. In tabel 7 zijn de emissiefactoren per type voertuig opgenomen voor buiten de 
bebouwde kom (landelijke wegen en snelwegen). Tabel 8 geeft de gehanteerde percentages TAG-
wegdek. 
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Tabel 6: Emissiefactoren [g/miljoen km.jaar] per voertuigtype binnen de bebouwde kom 
 personenwagen motor bestelauto 
 1998 2005 2006 1998 2005 2006 1998 2005 2006 
acenaftheen 1,78 1,44 1,40 0,73 0,59 0,57 1,78 1,44 1,40 
acenaftyleen 1,78 1,44 1,40 0,73 0,59 0,57 1,78 1,44 1,40 
anthraceen  1,78 1,44 1,40 0,73 0,59 0,57 1,78 1,44 1,40 
benzo(a)anthraceen 1,89 1,53 1,48 0,77 0,62 0,61 1,89 1,53 1,48 
benzo(a)pyreen 1,71 1,38 1,34 0,70 0,57 0,55 1,71 1,38 1,34 
benzo(b)fluorantheen 2,30 1,85 1,80 0,94 0,76 0,74 2,30 1,85 1,80 
benzo(ghi)peryleen 0,92 0,74 0,72 0,38 0,30 0,29 0,92 0,74 0,72 
benzo(k)fluorantheen 0,64 0,52 0,50 0,26 0,21 0,20 0,64 0,52 0,50 
chryseen 1,86 1,50 1,46 0,76 0,62 0,60 1,86 1,50 1,46 
dibenzo(a,h)anthraceen 1,78 1,44 1,40 0,73 0,59 0,57 1,78 1,44 1,40 
fenanthreen 9,36 7,56 7,34 3,83 3,10 3,00 9,36 7,56 7,34 
fluorantheen 5,92 4,78 4,64 2,42 1,96 1,90 5,92 4,78 4,64 
fluoreen 1,78 1,44 1,40 0,73 0,59 0,57 1,78 1,44 1,40 
indeno(1,2,3-c,d)pyreen 0,87 0,70 0,68 0,35 0,29 0,28 0,87 0,70 0,68 
naftaleen 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,03 0,02 0,02 
pyreen 1,78 1,44 1,40 0,73 0,59 0,57 1,78 1,44 1,40 
    
 vrachtauto bus Speciaal 
 1998 2005 2006 1998 2005 2006 1998 2005 2006 
acenaftheen 9,13 7,38 7,16 9,13 7,38 7,16 5,46 4,41 4,28 
acenaftyleen 9,13 7,38 7,16 9,13 7,38 7,16 5,46 4,41 4,28 
anthraceen  9,13 7,38 7,16 9,13 7,38 7,16 5,46 4,41 4,28 
benzo(a)anthraceen 9,66 7,80 7,57 9,66 7,80 7,57 5,77 4,66 4,52 
benzo(a)pyreen 8,74 7,07 6,85 8,74 7,07 6,85 5,23 4,22 4,10 
benzo(b)fluorantheen 11,75 9,49 9,21 11,75 9,49 9,21 7,02 5,67 5,50 
benzo(ghi)peryleen 4,70 3,80 3,68 4,70 3,80 3,68 2,81 2,27 2,20 
benzo(k)fluorantheen 3,26 2,64 2,56 3,26 2,64 2,56 1,95 1,58 1,53 
chryseen 9,53 7,70 7,47 9,53 7,70 7,47 5,69 4,60 4,46 
dibenzo(a,h)anthraceen 9,13 7,38 7,16 9,13 7,38 7,16 5,46 4,41 4,28 
fenanthreen 47,90 38,70 37,54 47,90 38,70 37,54 28,63 23,13 22,44 
fluorantheen 30,28 24,46 23,73 30,28 24,46 23,73 18,10 14,62 14,18 
fluoreen 9,13 7,38 7,16 9,13 7,38 7,16 5,46 4,41 4,28 
indeno(1,2,3-c,d)pyreen 4,44 3,59 3,48 4,44 3,59 3,48 2,65 2,14 2,08 
naftaleen 0,13 0,11 0,10 0,13 0,11 0,10 2,65 2,14 2,08 
pyreen 9,13 7,38 7,16 9,13 7,38 7,16 0,08 0,06 0,06 
 
Tabel 7: Emissiefactoren [g/miljoen km.jaar] per voertuigtype voor op landelijke wegen en 
snelwegen. 
 personenwagen motor bestelauto 
 1998 2005 2006 1998 2005 2006 1998 2005 2006 
acenaftheen 0,72 0,34 0,31 0,29 0,14 0,13 0,72 0,34 0,31 
acenaftyleen 0,72 0,34 0,31 0,29 0,14 0,13 0,72 0,34 0,31 
anthraceen  0,72 0,34 0,31 0,29 0,14 0,13 0,72 0,34 0,31 
benzo(a)anthraceen 0,76 0,36 0,33 0,31 0,15 0,13 0,76 0,36 0,33 
benzo(a)pyreen 0,69 0,33 0,30 0,28 0,13 0,12 0,69 0,33 0,30 
benzo(b)fluorantheen 0,92 0,44 0,40 0,38 0,18 0,16 0,92 0,44 0,40 
benzo(ghi)peryleen 0,37 0,18 0,16 0,15 0,07 0,06 0,37 0,18 0,16 
benzo(k)fluorantheen 0,26 0,12 0,11 0,10 0,05 0,04 0,26 0,12 0,11 
chryseen 0,75 0,36 0,32 0,30 0,15 0,13 0,75 0,36 0,32 
dibenzo(a,h)anthraceen 0,72 0,34 0,31 0,29 0,14 0,13 0,72 0,34 0,31 
fenanthreen 3,76 1,80 1,62 1,53 0,73 0,66 3,76 1,80 1,62 
fluorantheen 2,37 1,14 1,02 0,97 0,46 0,42 2,37 1,14 1,02 
fluoreen 0,72 0,34 0,31 0,29 0,14 0,13 0,72 0,34 0,31 
indeno(1,2,3-c,d)pyreen 0,35 0,17 0,15 0,14 0,07 0,06 0,35 0,17 0,15 
naftaleen 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 
pyreen 0,72 0,34 0,31 0,29 0,14 0,13 0,72 0,34 0,31 
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 1998 2005 2006 1998 2005 2006 1998 2005 2006 
 vrachtauto bus Speciaal 
 1998 2005 2006 1998 2005 2006 1998 2005 2006 
acenaftheen 3,65 1,74 1,57 3,65 1,74 1,57 2,18 1,04 0,94 
acenaftyleen 3,65 1,74 1,57 3,65 1,74 1,57 2,18 1,04 0,94 
anthraceen  3,65 1,74 1,57 3,65 1,74 1,57 2,18 1,04 0,94 
benzo(a)anthraceen 3,86 1,84 1,66 3,86 1,84 1,66 2,31 1,10 0,99 
benzo(a)pyreen 3,49 1,67 1,50 3,49 1,67 1,50 2,09 1,00 0,90 
benzo(b)fluorantheen 4,69 2,24 2,02 4,69 2,24 2,02 2,81 1,34 1,21 
benzo(ghi)peryleen 1,88 0,90 0,81 1,88 0,90 0,81 1,12 0,54 0,48 
benzo(k)fluorantheen 1,30 0,62 0,56 1,30 0,62 0,56 0,78 0,37 0,34 
chryseen 3,81 1,82 1,64 3,81 1,82 1,64 2,28 1,09 0,98 
dibenzo(a,h)anthraceen 3,65 1,74 1,57 3,65 1,74 1,57 2,18 1,04 0,94 
fenanthreen 19,13 9,15 8,23 19,13 9,15 8,23 11,44 5,47 4,93 
fluorantheen 12,09 5,78 5,21 12,09 5,78 5,21 7,23 3,46 3,11 
fluoreen 3,65 1,74 1,57 3,65 1,74 1,57 2,18 1,04 0,94 
indeno(1,2,3-c,d)pyreen 1,77 0,85 0,76 1,77 0,85 0,76 1,06 0,51 0,46 
naftaleen 0,05 0,02 0,02 0,05 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01 
pyreen 3,65 1,74 1,57 3,65 1,74 1,57 2,18 1,04 0,94 
 
 
5 Maatregelen en effecten 
 
Het uitfaseren van TAG heeft er toe geleid dat in de tijd de emissies van PAK door wegdekslijtage 
afnemen naar nul, al is niet precies bekend wanneer deze situatie wordt bereikt. 
 
Tabel 8: Geschat percentageTAG voor de verschillende wegtypes op basis van [8] 

 bebouwde kom landelijke wegen snelwegen 
1998 12% 9% 9% 
2005 10% 5% 5% 
2006 9% 4% 4% 

 
 
6 Bruto emissie 
  
 
De bruto emissie is berekend door vermenigvuldiging van de emissieverklarende variabele met de 
emissiefactoren, gecombineerd met de fracties TAG-wegdek. Vervolgens is ook de verdeling naar 
de compartimenten in de bruto cijfers verwerkt.  
De route binnen de bebouwde kom gaat voor 100% naar het riool, waarna het in de EIW verdeeld 
wordt over zone A, B en C.  
De landelijke wegen en autosnelwegen zijn niet gerioleerd (alle emissies gaan of naar de bodem of 
naar het water). De vraag is hoeveel % van de bruto emissie direct naar het oppervlaktewater gaat. 
In de Nederlandse factsheet is dit 10%. Voor de situatie in Vlaanderen is een percentage van 5% 
aangehouden, omdat in Nederland 17% van het totale oppervlak bestaat uit water en in Vlaanderen 
2%. Een verlaging van het percentage met een factor 8 is niet correct, aangezien een groot deel 
van het wateroppervlak in Nederland bestaat uit grote meren. Er zullen nog steeds veel 
onbevaarbare waterlopen zijn naast de wegen, maar wel minder dan in Nederland. Als ruwe 
schatting wordt aangenomen dat niet 10%, maar 5% van de emissie op landelijke wegen en 
autosnelwegen in het water terecht komt. De overige 95% van de emissie gaat naar de bodem. De 
verdeling naar compartiment is weergegeven in tabel 9.  
 
Tabel 9: Verdelingspercentages voor wegdekslijtage  naar compartimenten [%] 
  Oppervlaktewater Riool 

bebouwde kom 0% 100% 

landelijke wegen 5% 0% 

autosnelwegen 5% 0% 
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De bruto emissie, zoals opgenomen in de EIW, is weergegeven in tabel 10.  
 
Tabel 10: Bruto emissie wegdekslijtage [kg/jaar] 
 1998 2005 2006 
acenaftheen 27 23 23 
acenaftyleen 27 23 23 
antraceen 27 23 23 
benzo[a]anthraceen 28 24 25 
benzo[a]pyreen 26 22 22 
benzo[b]fluorantheen 34 29 30 
benzo[g,h,i]peryleen 14 12 12 
benzo[k]fluorantheen 10 8 8 
chryseen 28 24 24 
dibenzo[a,h]anthraceen 27 23 23 
fenanthreen 141 235 245 
fluorantheen 89 76 78 
fluoreen 27 45 47 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 13 11 11 
naftaleen 3 5 5 
pyreen 22 18 19 
Totaal EPA PAK 541 602 621 

 
 
7 Netto emissie 

De netto emissies worden berekend in de EIW. De wijze waarop deze indirecte emissies naar water 
plaatsvinden wordt verder beschreven in de factsheet over de Openbare Afvalwaterzuivering [7].  
De netto emissies naar water zijn opgenomen in tabel 11. 
 
Tabel 11. Netto emissies wegdekslijtage [kg/jaar] 
 1998 2005 2006 
acenaftheen 21 17 17 
acenaftyleen 20 16 17 
antraceen 18 14 14 
benzo[a]anthraceen 17 13 13 
benzo[a]pyreen 15 11 11 
benzo[b]fluorantheen 20 16 16 
benzo[g,h,i]peryleen 8 6 6 
benzo[k]fluorantheen 6 4 4 
chryseen 17 13 13 
dibenzo[a,h]anthraceen 15 12 12 
fenanthreen 120 194 203 
fluorantheen 64 51 52 
fluoreen 20 32 33 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 7 5 5 
naftaleen 2 3 3 
pyreen 17 14 14 
Totaal EPA PAK 386 421 433 
 
De relatieve bijdrage van wegdekslijtage aan de totale PAK belasting, zoals geïnventariseerd in de 
studie [6], is opgenomen in tabel 12. 
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Tabel 12: Bijdrage aan de totale emissie per jaar [%] 
 1998 2005 2006 
acenaftheen 14% 18% 18% 
acenaftyleen 15% 18% 19% 
antraceen 17% 21% 20% 
benzo[a]anthraceen 12% 12% 10% 
benzo[a]pyreen 10% 11% 8% 
benzo[b]fluorantheen 10% 11% 8% 
benzo[g,h,i]peryleen 5% 5% 5% 
benzo[k]fluorantheen 7% 7% 5% 
chryseen 8% 8% 6% 
dibenzo[a,h]anthraceen 14% 18% 17% 
fenanthreen 21% 34% 32% 
fluorantheen 12% 11% 10% 
fluoreen 14% 28% 27% 
indeno[1,2,3-cd]pyreen 7% 8% 5% 
naftaleen 0% 0% 0% 
pyreen 4% 4% 3% 
 

8 Regionalisatie 

De verdeling van emissies over Vlaanderen gaat via een aantal lokatoren, die in tabel 13 zijn 
opgenomen, en zijn gebaseerd op de verkeersintensiteit op de verschillende wegtypes.  
De verkeersintensiteit is gebaseerd op de verkeersprestatie van diverse voertuigen (motor, auto, 
speciale voertuigen, bestelwagens, bussen en vrachtwagens). Deze is gebaseerd op [9] en door de 
VMM aangeleverd en reeds per KGE3 (kleinste geografische eenheid) verdeeld in de EIW 
opgenomen. 
 
 
Tabel 13: Overzicht van wijze van regionalisatie van emissies. 
Bron Lokatoren 
Wegdekslijtage, snelwegen Verkeersintensiteit op autosnelwegen 
Wegdekslijtage, landelijke wegen Verkeersintensiteit landelijke wegen 
Wegdekslijtage, binnen de bebouwde kom Verkeersintensiteit binnen bebouwde kom 

9 Betrouwbaarheid en verbeterpunten 

Bij de classificatie van de kwaliteit van de informatie wordt aangesloten bij de werkwijze, die ge-
baseerd is op de methodiek van CORINAIR (CORe emission Inventories AIR). CORINAIR – CO-Re 
Inventory of AIR emissions is een project van de European Environment Agency, dat vanaf 1995 
loopt. Het doel is om informatie over luchtemissies te verzamelen, te beheren, te bewerken en te 
publiceren, door middel van een database [5]. 
 
Hierbij worden de volgende kwaliteitsclassificaties aangehouden: 
 
A: een getal gebaseerd op een groot aantal metingen aan representatieve locaties; 
B: een getal gebaseerd op een aantal metingen aan een deel van de voor de sector 

representatieve locaties; 
C: een getal gebaseerd op een beperkt aantal metingen, aangevuld met schattingen op basis 

van de technische kennis van het proces; 

                                                     
 
3 KGE= Kleinste Geografische Eenheid als intersectie van de geografische eenheden gemeente, 
zuiveringsgebied, hydrografische eenheid ( VHA-zones en deelbekkens). 
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D: een getal gebaseerd op een gering aantal metingen, aangevuld met schattingen op basis 
van aannames; 

E: een getal gebaseerd op een technische berekening op basis van een aantal aannames.  
 
In tabel 14 is de betrouwbaarheid van de onderdelen van de berekening opgenomen. De 
emissieverklarende variabele (verkeersprestatie per wegtype) is goed bekend, deze heeft 
classificatie A. De emissiefactor is afhankelijk van onder meer het PAK gehalte aan TAG en de 
hoeveelheid TAG in Vlaamse wegen.  
Het PAK gehalte van TAG is gebaseerd op enkele metingen maar de spreiding is groot. Hoeveel 
TAG er nog op Vlaamse wegen ligt is gebaseerd op een grove schatting. Dit maakt dat de 
emissiefactor klasse D krijgt. De verdeling van de emissies over de verschillende compartimenten is 
onzeker, zodat hiervoor de categorie D wordt gehanteerd. De onzekerheid in emissieroutes naar 
water is in relatie daarmee minder groot en krijgt een kwalificatie C. De regionalisatie van de 
emissies tenslotte is vrij betrouwbaar, wat resulteert in een betrouwbaarheidsclassificatie B. 
 
Tabel 13: Betrouwbaarheid onderdelen emissieberekening 

onderdeel emissieberekening betrouwbaarheidsclassificatie 

Emissieverklarende variabele A 

Emissiefactor D 

Verdeling compartimenten D 

Emissieroutes naar water C 

Regionalisatie B 
 
Als belangrijkste verbeterpunten voor de emissieberekening kunnen worden genoemd: 
- De verdeling van de emissies over de compartimenten is erg onzeker. Een verbetering van 

de betrouwbaarheid van deze schatting, leidt direct tot een verhoging van de kwaliteit van 
de netto emissies. 

- De emissiefactor is zeer lastig te kwantificeren en zeker voor een kwaliteitsverbetering 
vatbaar. 

- Een verbeterpunt is het beter inschatten van het TAG gehalte van wegen. 
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