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Hoorostuk 1 Inleiding

In deze berekeningen zijn met behulp van het AEOLUS model luchtvaartprognoses
uitgevoerd voor de Klimaat- en Energieverkenning 2019 (KEV2019) van het Planbureau
voor de Leefomgeving (PBL) en het Mobiliteitsbeeld 2019 (MoBiBe2019) van het
Kennisinstituut voor het Mobiliteitsbeleid (KiM).

In dit project zijn twee luchtvaartprognoses voor de periode 2017 t/m 2030 opgesteld met
behulp van het AEOLUS model (AEOLUS 2018'). De ecerste variant is op basis van
vastgesteld beleid. In de tweede variant wordt naast vastgesteld beleid ook voorgenomen
beleid meegenomen, zoals de vliegbelasting. De berekeningen zijn uitgevoerd met én
zonder capaciteitsrestricties. Het tweede is nodig om de niet geaccommodeerde vraag te
kunnen bepalen.

In tegenstelling tot de WLO scenario’s* met een lage en een hoge variant, wordt in de KEV
met één toekomstscenario gerekend voor de ontwikkeling van luchtvaart t/m 2030. De
beleidsuitgangspunten voor vastgesteld en voorgenomen beleid zijn aangeleverd door het
Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat (IenW). De overige aannames voor de
modelinvoer zijn door het PBL en het KiM begin juni 2019 opgesteld. De aannames
worden beschreven in HOOFDSTUK 2. De resultaten worden gepresenteerd en toegelicht
in HOOFDSTUK 3. In de Appendix wordt dop de ontwikkeling van het aantal passagiers
per vliegbeweging op Nederlandse en internationale luchthavens ingegaan en de aanpassing
in de CO;-emissie-berekening beschreven.

! Actualisatie AEOLUS 2018 en geactualiseerde luchtvaartprognoses, Significance rapport (2019), Den Haag,
Nederland.

2 Tockomstverkenning Welvaart en Leefomgeving, Achtergronddocument Mobiliteit — Luchtvaart, CPB
Centraal Planbureau en PBL Planbureau voor de Leefomgeving (2016), Den Haag, Nederland.






HOOFDSTUK 2 Aannames

Voor de meeste modelinvoer is de waarde van het KEV-omgevingsscenario het gemiddelde

van het lage groeiscenario WLO laag en het hoge groeiscenario WLO hoog (Significance

2019). Uitzonderingen hierop zijn:

Ontwikkeling ticketprijzen: De ticketprijzen voor 2030 zijn identiek voor beide
beleidsalternatieven op één uitzondering na. In de variant voorgenomen beleid
worden de tickets van en naar Nederlandse luchthavens duurder door de invoering
van een vliegbelasting. Deze bedraagt 7,00 Euro voor vertrekkende passagiers en
3,85 Euro/1,93 Euro® per ton MTOW voor full freighters (voor details zie variant
4B beschreven in ?). Voor de ontwikkeling van de ticketprijzen zonder
vliegbelasting heeft het PBL de volgende methodiek toegepast. De ticketprijzen
voor beide KEV-varianten in 2030 zijn gebaseerd op de ticketprijzen’ van het hoge
en lage basisscenario van de actualisatie van de luchtvaartprognoses in 2018. Het
aandeel brandstofkosten in de ticketprijzen wordt per herkomst-bestemming-
combinatie berekend op basis van de gemiddelde CO»-uitstoot per passagier. De
resterende kosten blijven hetzelfde (middeling van deze kosten in hoge en lage
basisscenario). De  aangenomen efficiéntieverbetering  beinvloedt  het
brandstofverbruik en de bijbehorende brandstofkosten. De KEV-brede geraamde
ontwikkeling van de olieprijs is verwerkt in deze kosten. Met minder
brandstofverbruik wordt er minder CO, uitgestoten per passagier. Door deze
CO;-emissies te vermenigvuldigen met een CO,-prijs zijn de CO,-kosten voor elk
ticket berekend. De zojuist genoemde drie componenten van de ticketprijs
(brandstofkosten, de COs-kosten en de overige kosten) tellen op tot de nieuwe
ticketprijzen.

De COs-kosten worden bepaald door de beleidsaannames. In beide KEV-
varianten (zowel vastgesteld als voorgenomen beleid) gaan we uit van een

voortzetting van de huidige tijdelijke beperking van het ETS na 2023. Voor
vluchten binnen de Europese Unie betalen luchtvaartmaatschappijen voor emissies

3 Tariethoogte is athankelijk van de geluidsemissie van het vliegtuigtype.

4 Economische- en Duurzaamheidseffecten Vliegbelasting: doorrekening nieuwe varianten, Jasper Faber
Lisanne van Wijngaarden, CE Delft rapport 19.190125.064 (2019) Delft, Nederland.

5 Parijsakkoord en luchtvaart. Mogelijke gevolgen van het Parijse klimaatakkoord voor de omvang van de
luchtvaart via Nederland, Uitbeijerse, G.C.M., J. Schuur, H.D. Hilbers & G. Geilenkirchen, PBL rapport
(2019), Den Haag, Nederland.
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die boven het afgesproken plafond in het Europese Emissiechandelssysteem (ETS)
vallen. Deze kosten van emissies binnen het Europese Emissichandelssysteem zijn
meegenomen als eerder genoemde COs-prijs in de ticketprijzen. De prijs voor
emissierechten binnen EU ETS in 2030 wordt voor de KEV geraamd op 47,10
euro per ton CO,. Op basis van de berekende CO;-emissie zijn de ETS-kosten®
per passagier toegevoegd aan de ticketprijzen voor alle directe intra-Europese
vluchten.
Daarnaast is van de reis van transferpassagiers (vanuit Nederland via hub-
luchthavens) niet bekend op welke luchthaven zij overstappen. Als de
overstapluchthaven in Europa ligt, valt de route tot aan deze luchthaven wel onder
het ETS, en de overige deel van de transfervlucht niet. Hiervoor is aangenomen
dat 20% van de emissies van transferpassagiers wel valt onder het
Emissichandelssysteem.

* Jaarlimieten op het aantal vliegbewegingen (starts en landingen) op de
Nederlandse luchthavens.

0 Schiphol:

Jaar Vastgesteld beleid Voorgenomen beleid
2017-2020 500.000 500.000

2021 500.000 510.000

2030 500.000 500.000 + 50/50-berekening’

0 Lelystad (als overloopluchthaven van Schiphol, die alleen in de
doorrekeningen met capaciteitsrestricties in het model wordt

geopend):
Jaar Vastgesteld en voorgenomen beleid
2020 4.000
2021 4.000
2022 7.000
2023 10.000
2030 45.000

¢ De hiervoor gehanteerde methodiek is hetzelfde als de verrekening van de CO2-prijzen in Uitbeijerse et al
(2019; zie bijlage B vanaf pagina 39).

7 De 50/50-regel betekent dat de helft van de milieuwinst door stiller wordende vliegtuigen gebuikt mag
worden voor extra vliegbewegingen boven de cap van 500.000 vliegbewegingen per jaar. Voor verder
toelichting van de 50/50-regel zie Actualisatic AEOLUS 2018 en geactualiseerde luchtvaartprognoses,
Significance rapport (2019), Den Haag, Nederland.
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0 Overige regionale luchthavens:

Vastgesteld en voorgenomen  Vastgesteld en voorgenomen

beleid 2020 beleid 2030
Eindhoven 43.000 43.000
Rotterdam 20.000 24.000
Maastricht 16.000 17.500
Groningen 8.000 8.000

¢ Ontwikkeling value of time:

tijdsperiode 2017-2020 2021-2030
Verandering VOT per jaar 0.46% 0.73%

*  Verandering brandstofkosten auto: +1,45% per jaar over de hele periode.
*  Verandering brandstofverbruik auto: -1,5% per jaar over de hele periode.

*  Verandering reiskosten trein (regulier en HSL): +0.925% per jaar voor 2018 —
2020, daarna constant.

De verschillen tussen de varianten met vastgesteld en voorgenomen beleid zijn in de
volgende overzichtstabel samengevat:

beleidsvariant Vastgesteld beleid Voorgenomen beleid

Capaciteitslimiet Schiphol Constant 500.000 Groei van 500.000 vluchten per
tussen 2020 en 2030 vluchten per jaar jaar volgens de 50/50-regel

Vliegbelasting Nederland geen 7,00 Euro voor vertrekkende
passagiers en 3,85 Euro/1,93
Euro per ton MTOW voor
vertrekkende full freighters







HoorpsTuk 3 Resultaten

In dit rapport wordt alleen een beknopte samenvatting van de belangrijkste resultaten
gepresenteerd. Voor de KEV en het MoBiBe2019 zijn volgende variabelen berekend en
aan PBL en KiM in overzichtelijke tabellen voor alle jaren tussen 2017 en 2030 geleverd:

Schiphol Regionale luchthavens

Eindhoven (EIN), Rotterdam-Den Haag
(RTM), Lelystad (LEY), Maastricht-Aachen
(MST), Groningen-Eelde (GRQ)

Totaal aantal passagiers (min.) Totaal aantal passagiers (min.)

Aantal OD passagiers (mln.)

Totaal

Nederlanders zakelijk
Nederlanders niet-zakelijk
Buitenlanders zakelijk
Buitenlanders niet-zakelijk
Europese bestemming

ICA bestemming

Aantal transfer passagiers (min.)

Totaal
Beide vluchten Europa
Beide vluchten intercontinentaal

Eén vlucht Europa, één
intercontinentaal

Zakelijk
Niet-zakelijk

Aantal vluchten Aantal vluchten

Passagevluchten totaal e Passagevluchten totaal
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¢ Passagevluchten Europa

e Passagevluchten

intercontinentaal *  Full freighters totaal (MST)

*  Fullfreighters totaal *  Full freighters Europa (MST)

*  Fullfreighters Europa e Full freighters intercontinentaal

Full freighters intercontinentaal (MST)
Hoeveelheid vracht (ton) Hoeveelheid vracht (ton)
e Totaal e Totaal (MST)
e Bestemming Europa e Bestemming Europa (MST)
e Bestemming intercontinentaal e Bestemming ICA (MST)
Emissies (min. ton) Emissies (mlin. ton)
e CO; op basis van alle vluchten e CO, op basis van alle vluchten
zonder LTO®-fase zonder LTO-fase
e LTO (CO, CO, NOx, VOS, SO02, * LTO (CO, CO, NOx, VOS, SO02,
PM10) PM10)

De resultaten zijn berekend met en zonder capaciteitsrestricties voor de twee KEV
beleidsvarianten met vastgesteld en voorgenomen beleid. Ter vergelijking worden voor de
basisscenario’s WLO Hoog en WLO Laag uit de geactualiseerde luchtvaartprognoses'
dezeltde variabelen getoond. In dit rapport worden niet alle variabelen gepresenteerd.
Alleen enkele belangrijke resultaten worden getoond en beknopt toegelicht. Eerst worden
de resultaten voor de luchthaven Schiphol gepresenteerd; daarna die van de regionale
luchthavens.

3.1  Schiphol

In deze sectic worden eerst kort de belangrijkste resultaten voor de situatie zonder
capaciteitsrestricties besproken, waarmee alleen een indicatie van de vraag naar luchtvaart
wordt gegeven. Daarna komt de gerestricteerde situatie aan bod, de verwachte prognose
van de uiteindelijke vliegbewegingen, passagiers en vracht.

3.1.1 Ongerestricteerd

Het aantal passagiers groeit in de ongerestricteerde situatie van 68,3 miljoen in 2017 naar
100,7 miljoen in 2030 in de variant KEV vastgesteld en naar 97,8 miljoen in de variant
KEV voorgenomen (zie Figuur 1). Het verschil tussen de beide varianten wordt
veroorzaakt door de vraaguitval als gevolg van de vliegbelasting die is voorgenomen maar
nog niet is vastgesteld. De ontwikkeling loopt ongeveer in het midden van de twee
geactualiseerde basisscenario’s Laag en Hoog (zonder vliegbelasting).

8 Landing and take-off cyclus (LTO-cyclus) omvat de vliegtuigactiviteiten die onder een hoogte van 3000 voet
plaatsvinden. Dat zijn taxién voor het vertrek, opstijgen, landen en taxién bij aankomst.
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Figuur 1: Ontwikkeling aantal passagiers (origin-destination en transfer) Schiphol zonder
restricties.

3000000

2500000

2000000

1500000 -

Vracht (ton)

8
g
g

500000

0
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

WLO Hoog unrestricted WLO Laag unrestricted

KEV-vastgesteld unrestricted KEV-voorgenomen unrestricted

Figuur 2: Ontwikkeling hoeveelheid luchtvracht Schiphol zonder restricties.

Zonder restricties stijgt de hoeveelheid luchtvracht van 1,74 mln. ton in 2017 naar 2,59
mln. ton in 2030 bij vastgesteld beleid en naar 2,45 mln. ton bij voorgenomen beleid. De
prognose van de hoeveelheid luchtvracht (Figuur 2) van vastgestelde beleid ligt tussen die
van WLO laag en WLO hoog. Omdat de bandbreedte van de ontwikkeling van
luchtvracht in de geactualiseerde luchtvaartprognoses van de WLO heel smal is, zorgt de
vliegbelasting op full freighters ervoor dat de variant voorgenomen beleid lager uitkomt

dan WLO laag.

Het aantal vliegbewegingen stijgt zonder restricties van 500.000 in 2017 naar 664.000 bij
vastgesteld beleid en 642.000 bij voorgenomen beleid in 2030 (Figuur 3). De verklaring
voor dit verschil is wederom de vliegbelasting.




AEOLUS berekening t.b.v. KEV20O19 en MoBiBe2019 Significance

800000

700000

600000

500000

400000

300000

200000

Vluchten (x Duizend)

100000

0
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

WLO Hoog unrestricted WLO Laag unrestricted

KEV-vastgesteld unrestricted KEV-voorgenomen unrestricted

Figuur 3: Ontwikkeling aantal vliegbewegingen Schiphol zonder restricties

3.1.2  Gerestricteerd

Met restricties zijn de ontwikkelingen tussen de twee varianten voor Schiphol volledig
anders dan zonder restricties, die alleen een indicatie van de ontwikkeling van de vraag
geven. Door de constante capaciteitsrestrictie van 500.000 vliegbewegingen t/m 2030 in
KEV vastgesteld beleid en de groeiruimte volgens de 50/50-regel om boven deze grens te
groeien bij KEV voorgenomen beleid, kan Schiphol bij het voorgenomen beleid sterker
groeien dan bij vastgesteld beleid. Dit is duidelijk te zien bij de ontwikkeling van het aantal
vliegbewegingen (Figuur 4).
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Figuur 4: Ontwikkeling aantal vliegbewegingen Schiphol met restricties.

Bij vastgesteld beleid blijft het aantal vliegbewegingen over de hele periode t/m 2030
constant op 500.000. Bij voorgenomen beleid groeit het aantal bewegingen in 2030 tot
610.000. Dat is ongeveer in het midden van de WLO scenario’s laag en hoog. Schiphol is
in de variant KEV voorgenomen beleid in 2030 niet gerestricteerd door de 50/50-regel.
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Deze geeft een groeiruimte tot ongeveer 638.000 vliegbewegingen. De vraag naar
vliegbewegingen op Schiphol is in de gerestricteerde varianten lager dan in de
ongerestricteerde  varianten omdat met restricties de luchthaven Lelystad in de
berekeningen wordt geopend en in de ongerestricteerde berekeningen niet (vergelijk Figuur
3 met Figuur 4). In de KEV en in de WLO scenario’s is voorondersteld dat luchthaven
Lelystad geopend wordt om Schiphol bij capaciteitsschaarste te ontlasten. In de
ongerestricteerde prognoses bestaat geen limiet voor Schiphol en is luchthaven Lelystad
daarom ook niet nodig.

De aangenomen beleidsrestricties op het aantal vliegbewegingen hebben ook een grote
invloed op het aantal passagiers (Figuur 5) en de hoeveelheid luchtvracht (Figuur 6) die via
Schiphol vervoerd kunnen worden.
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Figuur 5: Ontwikkeling totaal aantal passagiers Schiphol met restricties.

Door de restricties stijgt het aantal passagiers bij vastgesteld beleid slechts beperkt van 68,3
mln. in 2017 naar 75,4 mln. in 2030. Het verruimen van de limiet op het aantal
vliegbewegingen laat een duidelijk sterkere passagiersgroei toe bij voorgenomen beleid. Het
aantal passagiers bereikt in deze variant 92,8 mln. passagiers in 2030 en dat is in het

midden van WLO laag en hoog.

De hoeveelheid luchtvracht groeit van 1,74 mln. ton in 2017 bij vastgesteld beleid naar
1,99 mln. ton in 2030 en bij voorgenomen beleid tot 2,45 mln. ton. De uitkomsten van
de variant voorgenomen beleid bevinden zich tussen de uitkomsten van de WLO scenario’s
terwijl de hoeveelheid luchtvracht bij voorgenomen beleid opnieuw lager uitkomt dan het

WLO-laag scenario.

Op de ontwikkeling van de CO,- en LTO-emissies van de vluchten en de ontwikkeling
van de verschillende passagierssegmenten wordt in dit rapport niet verder ingegaan. Deze
volgen bijna rechtstreeks uit de ontwikkelingen van het aantal passagiers en van het aantal
vliegbewegingen. De belangrijkste gegevens zijn opgenomen in het overzichtstabel in sectie
0.
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Figuur 6: Ontwikkeling hoeveelheid luchtvracht Schiphol met restricties.

3.2  Regionale luchthavens

Ook op de regionale luchthavens groeit de vraag naar luchtvervoer. Op dit moment zijn in
Nederland 4 regionale luchthavens voor civiele luchtvaart beschikbaar, namelijk
Eindhoven (EIN), Groningen (GRQ), Maastricht (MST) en Rotterdam-Den Haag
(RTM). Maastricht wordt gebruikt voor het afwikkelen van passagetoestellen en full
freighters, terwijl de andere luchthavens uitsluitend voor passagiersvervoer worden benut.
Naast de bestaande luchthavens opent binnenkort luchthaven Lelystad voor
passagevluchten.
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Figuur 7: Ontwikkeling totaal aantal passagiers op de Nederlandse regionale luchthavens (EIN,
GRQ, MST, RTM) zonder restricties.

In 2017 maakten 7,8 miljoen passagiers gebruik van de Nederlandse regionale luchthavens.

Zonder restricties (op alle Nederlandse luchthavens) stijgt dit aantal naar 10,8 miljoen in

de variant KEV vastgesteld en naar 10,3 miljoen in de variant KEV voorgenomen (zie

Figuur 7). Met restricties stijgen de passagiersaantallen tot 16,7 miljoen in de variant KEV

vastgesteld en tot 16,3 miljoen in de variant KEV voorgenomen (zie Figuur 8). Dat is meer
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dan 50% hoger dan in de situatie zonder restricties. Redenen voor deze op het eerste
gezicht onlogische resultaten is de opening van luchthaven Lelystad (alleen) in de
doorrekeningen met restricties.
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Figuur 8: Ontwikkeling totaal aantal passagiers op de Nederlandse regionale luchthavens (EIN,
GRQ, LEY, MST, RTM) met resricties.

Tot 2030 worden 45.000 vliegbewegingen van Schiphol uitgeplaatst naar Lelystad in beide

KEV beleidsvarianten. De ontwikkeling van het aantal passagiers voor luchthaven Lelystad

is getoond in Figuur 9. Het aantal passagiers groeit na de opening in 2020 tot 6,2 miljoen
in 2030 in beide KEV varianten.
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Figuur 9: Ontwikkeling totaal aantal passagiers op luchthaven Lelystad met restricties. De
ontwikkeling in de beide KEV scenario’s is identiek. In de KEV is aangenomen dat
luchthaven Lelystad in 2020 opent voor commerciéle passagiersvluchten.

In 2030 lopen de regionale luchthavens van Eindhoven en Lelystad tegen hun restricties

aan, dat wil zeggen dat de vraag naar vliegbewegingen groter is dan wat is toegestaan. Voor

de andere regionale luchthavens is de capaciteit voldoende om alle vraag te accommoderen.
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3.3  Overzichtstabel resultaten

In de volgende overzichtstabellen worden de belangrijkste resultaten rekening houdend
met restricties voor de KEV varianten vastgesteld en voorgenomen beleid voor de jaren
2017, 2020, 2024 en 2030 getoond.

KEV vastgesteld beleid KEV voorgenomen beleid
2017 2020 2024 2030 2020 2024 2030

Passagiers
Amsterdam (min) 68.30 70.66 72.72 75.43 70.66 80.01 92.82
ob (min) 43.09 45.20 47.11 49.63 45.20 49.10 54.38
transfer (i) 25.21] 25.46 25.62 25.79 25.46 30.91 38.44
Rotterdam (min) 1.73 1.98 2.26 2.67 1.98 2.09 2.40
Eindhoven (min) 5.69 6.56 7.13 7.23 6.56 6.93 7.24
Maastricht (min) 0.16 0.18 0.19 0.21 0.18 0.18 0.19
Lelystad (min) 0.00 0.55 2.08 6.19 0.55 2.05 6.19
Groningen (min) 0.20 0.23 0.28 0.35 0.23 0.26 0.32
NL totaal (min) 76.07 80.17 84.66 92.08 80.17 91.51  109.16
Luchtvracht
Amsterdam (kiloton) 1.74 1.75 1.85 1.99 1.75 2.02 2.45
Maastricht (kiloton) 0.08 0.09 0.10 0.12 0.09 0.09 0.11
NL totaal (kiloton) 1.82 1.84 1.95 211 1.84 211 2.56

Vliegbhewegingen

Amsterdam (x1000) 497.0 500.0 500.0 500.1 500.0 549.2 610.8
passagevluchten (x1000) 480.7 484.3 484.2 484.1 484.3 532.5 592.7
full freighters (x1000) 16.3 15.6 15.8 16.0 15.6 16.7 18.0

Rotterdam (x1000) 16.2 18.2 20.1 22.6 18.2 18.5 20.3

Eindhoven (x1000) 34.9 40.0 43.0 43.0 40.0 41.8 43.0

Maastricht (x1000) 3.7 3.9 4.3 5.0 3.9 3.9 4.5
passageviuchten (x1000) 1.0 11 11 1.2 1.1 1.1 1.1
full freighters (x1000) 2.7 29 3.2 3.8 29 2.8 3.3

Lelystad (x1000) 0.0 4.0 15.0 45.0 4.0 14.8 45.0

Groningen (x1000) 3.4 3.9 4.6 5.6 3.9 4.2 5.0

NL totaal (x1000) 555.2) 570.0 586.9 621.3 570.0 632.4 728.6

Tabel 1: Overzichtstabel van passagiers, luchtvracht en vliegbewegingen voor de KEV varianten in
de zichtjaren 2020, 2024 en 2030.

De methode van de CO2-berenkening is ten opzichte van de laatste AELUS versie

(AEOLUS 2018) geactualiseerd. Een beschrijving van de actualisatie wordt in de appendix

gegeven.



Significance

Resultaten

KEV vastgesteld beleid KEV voorgenomen beleid
2017 2020 2024 2030 2020 2024 2030
LTO emissies
Amsterdam
Co2 (x1000 ton) 683.0 685.8 680.3 663.2 685.8 745.4 814.4
co (ton) 2689.6] 2712.6  2733.8 2771.8] 27126 30180  3390.9
NOX (ton) 35217 35643 35580 3473.0] 3564.3 39045  4304.0
VOs (ton) 332.8 347.1 365.8 396.5 347.1 404.9 481.5
S0z (ton) 96.6 97.0 96.3 93.8 97.0 105.5 115.2
PM10 (ton) 96.6 96.2 90.8 74.8 96.2 98.1 91.3
Regionale luchthavens
Ccoz (x1000 ton) 66.6 77.1 91.6 121.2 77.1 87.2 117.1
Cco (ton) 240.9 291.1 369.3 523.4 291.1 350.2 505.9
NOX (ton) 294.5 330.0 376.0 471.8 330.0 355.5 452.7
VoS (ton) 31.5 40.6 55.9 85.7 40.6 53.1 83.3
S02 (ton) 9.4 10.9 13.0 17.1 10.9 12.3 16.6
PM10 (ton) 10.6 11.2 115 12.4 11.2 11.0 11.9
NL totaal
Co2 (x1000 ton) 749.5 762.9 772.0 784.4 762.9 832.6 931.6
co (ton) 2930.5] 3003.7 3103.1  3295.3] 3003.7 3368.2 3896.8
NOX (ton) 3816.2] 38943 39340 3944.9] 3894.3  4260.0 4756.7
VoS (ton) 364.3 387.7 421.7 482.2 387.7 458.0 564.7
Sloy (ton) 106.0 107.9 109.2 111.0 107.9 117.8 131.8
PM10 (ton) 107.2 107.5 102.3 87.2 107.5 109.1 103.2
CO2 emissies (zonder LTO)
Amsterdam (Mton) 19.81 19.93 19.78 19.46 19.93 21.81 24.37
Rotterdam (Mton) 0.21 0.23 0.25 0.28 0.23 0.23 0.25
Eindhoven (Mton) 0.66 0.73 0.76 0.71 0.73 0.74 0.72
Maastricht (Mton) 0.15 0.16 0.17 0.20 0.16 0.15 0.17
Lelystad (Mton) 0.00 0.12 0.43 1.05 0.12 0.43 1.06
Groningen (Mton) 0.03 0.03 0.04 0.05 0.03 0.04 0.04
NL totaal (Mton) 20.86 21.20 21.43 21.73 21.20 23.40 26.62

Tabel 2: Overzichtstabel van de

2030

emissies voor de KEV varianten in de zichtjaren 2020, 2024 en






Appendix

Ontwikkeling aantal passagiers per vliegbeweging

AEOLUS is ontwikkeld als model voor de (middel-)lange termijn. Bij schaarste op het
aantal vliegbewegingen wordt de vervoersvraag door de invoering van schaarstekosten
gereduceerd. Een tweede effect dat waarschijnlijk optreed zit niet in het model. Het is
namelijk te verwachten dat schaarste leidt tot een groei in het aantal passagiers per
vliegbeweging door een hogere gemiddelde bezettingsgraad én door de inzet van grotere
toestellen. Het tweede is op korte termijn vooral mogelijk voor maatschappijen die de
Nederlandse luchthavens niet als thuisbasis hebben omdat zij ervoor kunnen kiezen om
grote toestellen op hun routes naar Nederland in te zetten. KLM heeft deze mogelijkheid
slechts heel beperkt omdat bijna alle vluchten van of naar Nederland gaan. Voor de KLM
zijn vlootvervanging en vlootuitbreiding de enige mogelijkheden om grotere vliegtuigen in
te zetten. Op korte termijn is dit slechts heel beperkt mogelijk.

Voor de middellange termijn is in AEOLUS aangenomen’ hoe het gemiddelde aantal
passagiers per vliegbeweging groeit. Maar deze exogene groei is onathankelijk van de
hoogte van de schaarstekosten, terwijl er wel een reactie van maatschappijen wordt
verwacht. Om te testen of de aangenomen ontwikkelingen realistisch lijken is de
ontwikkeling van het aantal passagiers op enkele Europese luchthavens geanalyseerd. De
ontwikkeling voor de periode 2003 t/m 2018 is getoond in Figuur 10 en Tabel 3. Voor
alle luchthavens is het aantal passagiers per vliegbeweging in de afgelopen anderhalf
decennia significant gegroeid. De groeipercentages variéren tussen gemiddeld 1,2% en
10,3% per jaar. Koploper in deze selectie is Eindhoven, de minste groei was in Londen en
Charleroi. De laatste twee zijn wel de luchthavens die ondanks de laagste groei nog steeds
het hoogste aantal passagiers per vliegbeweging hebben.

9 Toeckomstverkenning Welvaart en Leefomgeving, Achtergronddocument Mobiliteit — Luchtvaart, CPB
Centraal Planbureau en PBL Planbureau voor de Leefomgeving (2016), Den Haag, Nederland.
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Figuur 10: Ontwikkeling van het aantal passagiers per vliegbeweging (passagevluchten zonder full
freighters) op enkele Europese luchthavens. Significance berekening op basis van

Eurostat data.

luchthaven ’ 0(:: ttj:: gzr;)ole; gri)eeTLi?'ejla‘ier pafsean;i.ear:l:::

vlucht 2017
BRUSSELS 61% 3.4% 117
CHARLEROI 17% 1.2% 164
FRANKFURT/MAIN 26% 1.7% 144
KOELN/BONN 68% 3.8% 127
DUESSELDORF 39% 2.4% 116
PARIS-CHARLES DE GAULLE 61% 3.5% 156
AMSTERDAM 36% 2.2% 142
EINDHOVEN 295% 10.3% 161
ROTTERDAM 149% 6.7% 110
LONDON HEATHROW 18% 1.2% 165

Tabel 3: Groeipercentages van het aantal passagiers per vliegbeweging (passagevluchten zonder
full freighters) op enkele Europese luchthavens voor de periode 2003 t/m 2017.
Significance berekening op basis van Eurostat data.

In de WLO scenario’s Laag en Hoog is voorondersteld dat de bezettingsgraad met 0,25%
per jaar groeit. Deze aanname is ook overgenomen voor de KEV varianten. Ernaast kan het
aantal passagiers per vliegbeweging stijgen door de inzet van grotere toestellen (vervangen
en uitbreiding van de vloot). Voor beide KEV varianten zijn de gemiddelde jaarlijkse
groeipercentages per luchthaven voor de periode 2017 t/m 2030 berekend (zie Tabel 4).
De groeipercentages zijn echter lager dan de percentages die in de afgelopen 15 jaar zijn
gerealiseerd op Europese luchthavens.

22



Significance Appendix

KEV-vastgesteld restricted KEV-voorgenomen restricted
AMS 0.8% 0.7%
RTM 0.8% 0.8%
EIN 0.2% 0.2%
MST 0.3% 0.3%
LEY 0.0% 0.0%
GRQ 0.6% 0.6%

Tabel 4: Gemiddeld groeipercentage van het aantal passagiers per vliegbeweging
(passagevluchten zonder full freighters) voor de periode 2017 t/m 2030 volgens de
AEOLUS KEV doorrekeningen.

Schiphol rapporteert voor de periode 2011 tot 2018 een groei van de gemiddelde
bezettingsgraad van 79,4% tot 85,2%. KLM had in 2017 een recordbezettingsgraad van
88,4% over het hele jaar en komt hiermee 1,2%-punt hoger uit dan in 2016'. Omdat de
bezettingsgraad niet boven de 100% uit kan komen zal de bezettingsgraad tot 2030 minder
hard gaan stijgen dan in de afgelopen jaren. Omdat andere luchtvaartmaatschappijen zoals
Easyjet met 93%'" vergelijkbaar hoge of zelfs hogere bezettingsgraden hebben, zal de
stijging op Schiphol en de andere luchthavens waarschijnlijk afvlakken.

In aanvullende berekeningen zijn de effecten van andere ontwikkelingen van de
bezettingsgraad getest. Dit heeft niet geleid tot uitkomsten die beter aansluiten bij de
historische realisatie. Daarom is ervoor gekozen om de in de WLO vooronderstelde
ontwikkeling ook in de KEV te gebruiken.'?

Alternatieve berekening CO,-emissies

De COx-berekeningen voor de KEV zijn gebaseerd op alle vertrekkende en landende
vluchten op Nederlandse luchthavens tot hun eerste bestemming of vanaf hun laatste
bestemming. Dat is wezenlijk anders dan de standard berekenmethode van CO,-emissies
in AEOLUS. In de standaardmethode wordt voor passagiers de emissie tot hun
eindbestemming berekend, en ontbreken vluchten van full freighters. Dat betekent dat bij
een vlucht van Amsterdam via Parijs naar Buenos Aires in de oude methodiek de emissies
tot Argentinié worden berekend en in de nieuwe methode alleen van de eerste vlucht tot
Parijs. Bovendien is het mogelijk gebleken om ook de COs-emissies van de LTO-fase toe
te voegen.

10 https://nieuws.klm.com/recordaantal-passagiers-voor-klm-in-2017/
! https://www.luchtvaartnieuws.nl/nieuws/categorie/2/airlines/easyjet-breekt-passagiersrecord-in-2017

2 In de tests werd duidelijk dat de het algoritme voor de vlootvervanging en vlootuitbreiding gebaseerd is op
meer dan 15 jaar oude data. Bij een volgende AEOLUS actualisatie is dit een belangrijk aandachtspunt omdat
in deze module de reacties van luchtvaartmaatschappijen gemodelleerd worden. In deze context zou het goed
zijn een uitgebreidere analyse van de ontwikkeling van het aantal stoelen per vlucht en van de bezettingsgraden
uit te voeren.
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De grootste voordelen van de nieuwe methode zijn dat de berekende CO,-emissies
vergeleken kunnen worden met het brandstofverbruik (bunkerfuels), mede doordat full
freighters meegenomen zijn in de berekening. Full freighters stoten in het basisjaar 2017
12,8% van alle CO, uit. Dat is significant meer dan het aandeel vliegbewegingen van full
freighters van 3,3% in 2017. Reden voor de grote uitstoot van full freighters zijn de
gemiddeld grotere toestellen en de grotere afstanden (veel meer intercontinentale vluchten
dan bij passagevluchten).

In 2017 is de COs-uitstoot tijdens de vluchtfasen (climb, cruise en decent) van vluchten
vanaf Nederlandse luchthavens 20,1 mln. ton (vertrekken en aankomsten). Voor
vertrekkende vluchten, betekent dat een emissie van 10,1 mln. ton. In hetzelfde jaar zijn de
COy-emissies in de LTO-fase (landing, take-off en taxién) voor alle Nederlandse
luchthavens 0,75 Mton. De LTO-fase heeft dus een aandeel van 6,9%. Het optellen van
de emissies van alle vluchtfases levert de totale CO,-emissies van de luchtvaart op. Deze
kunnen vergeleken worden met het gerapporteerde verbruik aan bunkerkerosine'. In
AEOLUS wordt gerekend met een gemiddelde uitstoot van 3,11 kg CO, per kg kerosine
verbranding. Door het toepassen van deze relatie kunnen deze beide bronnen voor 2017
worden vergeleken. Het verschil tussen de door AEOLUS berekende emissies en de cijfers
van het CBS is 10,1% (AEOLUS levert de lagere emissie cijfers). Voor de prognose van de
KEV (brandstofverbruik en broeikasgasemissies) rekent het PBL met als basis de CBS data
gecombineerd met de relatieve groei in emissies van AEOLUS, en niet met de absolute
uitkomsten van het rekenmodel.

Details nieuwe berekenmethode

SEO heeft uit de BADA database de gemiddelde CO,-uitstoot per minuut in een van de
drie vluchtfases (climb, cruise, decent) voor alle vliegtuigtypes in het AEOLUS model
(combinatie van grootteklasse en technologieklasse) afgeleid. Ernaast heeft SEO tabellen
met de minuten vliegtuig per vluchtfase en combinatie van herkomst- en bestemmingszone
berekend, = Deze  gegevens  worden  in  het  nieuwe  invoerbestand
CO2_vluchten_emissie_data.gms ingelezen.

Omdat voor vluchten van full freighters de bestemmingen niet op zone-niveau maar
slechts op werelddeelniveau bekend zijn, is bij deze actualisatie een inschatting op basis van
de vluchttijden naar de fijnere AEOLUS zonering gemaakt van de gemiddelde vliegtijden
per vluchtfase en werelddeel. Hierbij is rekening gehouden met de verdeling van de fijnere
zones binnen de werelddelen en de locaties van vracht-hotspots. De vliegtijden per
vluchtfase zijn samengevat in Tabel 5.

Voor alle vluchten die AEOLUS berekent aan de hand van de passagiersvraag, wordt het
vliegtuigtype en de cruisetijd bepaald. Met behulp van de genoemde kentallen wordt zo per
vlucht de emissie berekend en opgeteld per luchthaven per jaar.

13 https://www.cbs.nl/nl-nl/maatschappij/verkeer-en-vervoer/ transport-en-mobiliteit/energie-

milieu/energieverbruik-van-vervoermiddelen/categorie-energieverbruik/brandstofverbruik-lucht-en-scheepvaart
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Tijd per vluchtfase  Climb Cruise Decent

W-Europa 17,3 min 46,5 min 17,3 min
O-Europa 17,3 min 124,7 min 17,3 min
N-Amerika 17,3 min 414,3 min 17,3 min
L-Amerika 17,3 min 605,8 min 17,3 min
Afrika 17,3 min 318,6 min 17,3 min
M-Oosten 17,3 min 309,4 min 17,3 min
Verre-Oosten 17,3 min 481,8 min 17,3 min

Tabel 5: Vliegtijden voor full freighters tussen de luchthavens Amsterdam en Maastricht en
bestemmingen in 7 wereldregio's.
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