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Samenvatting

Rond de A2-passage door Maastricht (gemeente Maastricht) en in de kernen Amby

(gemeente Maastricht), Bunde, Rothem en Meerssen (gemeente Meerssen) is een

meervoudige problematiek ten aanzien van de doorstroming op de A2, de bereik-

baarheid en de kwaliteit van de leefomgeving ontstaan. De problematick vindt zijn

oorsprong in de toenemende verkeersdruk, die naar verwachting in de toekomst

steeds groter zal worden.

Door deze toenemende verkeersdruk op de A2-passage is in de directe nabijheid

van de A2-passage sprake van:

—  steeds meer geluidsoverlast;

~ een afname van de luchtkwaliteit;

— een steeds verdere toename van de barrierewerking oftewel een afname van de
oversteekbaarheid van de A2-passage en

— een steeds verdere afname van de verkeersveiligheid.

De doelstelling van het A2-project Maastricht is het realiseren van een integraal en

duurzaam pakket van maatregelen op het gebied van infrastructuur en gebiedsont-

wikkeling, gericht op:

~  het garanderen van de doorstroming op de A2 door Maastricht;

—  het verbeteren van de bereikbaarheid van Maastricht en directe omgeving en

— het verbeteren van de kwaliteit van de leefomgeving van Maastricht en directe
omgeving.

Om bovenstaande te kunnen realiseren zijn een aantal (ingrijpende) alternatieven
aan de infrastructuur in en rond Maastricht bedacht, te weten:
—  Alternatief Hoefijzer |;

—  Altemnatief Hoefijzer 2;

—~  Alternatief Qost 1;

—  Alternatief Oost 2;

—  Alternatief Traversetunnel 1;

-~ Alternatief Traversetunnel 2;

—~  Alternatief Luik;

—  Alternatief West;

~  Alternatief Boortunnel 1,

—  Alternatief Boortunnel 2 en

—  Alternatief Traversetunnel/Maasbrug.

In opdracht van Oranjewoud is een onderzoek uitgevoerd naar de luchtkwaliteit als
gevolg van het realiseren van een van de alternatieven. Het doel van het onderzoek
is inzichtelijk maken wat het effect is van de aanpassing van het wegontwerp in en
rond Maastricht en deze te vergelijken met 1997 (representatief voor de huidige
situatie) en de autonome ontwikkeling in 2020.
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Het luchtkwaliteitonderzoek richt zich op de stoffen stikstofdioxide (NO,) en fijn
stof (PM,,) daar deze stoffen meest kritisch zijn in relatie tot de luchtkwaliteit-
grenswaarden. In het onderzoek is alleen de bijdrage van het wegverkeer aan de
luchtkwaliteit berekend, de bijdrage van andere bronnen (zoals b.v. industrie en
huishoudens) is geacht verdisconteerd te zijn in de achtergrondconcentratie.

Voor het berekenen van de bijdrage van het wegverkeer is in het onderzoek ge-
bruik gemaakt van het TNO-Verspreidingsmodel voor verkeersemissies (TNO-
Verkeersmodel). Dit model berekent de verkeersbijdrage op basis van het aantal

voertuigen (lichte, middel zware en zware voertuigen) per etmaal, de rijsnelheid, de

uitstoot per voertuig en meerjarige klimatologie (windrichting en windsnelheid
over periode van 10 jaar) van de provincie Limburg. Voor het berekenen van de
uitstoot van stikstofoxiden (NOy) en fijn stof (PM,¢) is uitgegaan van de emissie-

factoren conform de Uitwerking Notitie Referentieraming (UNRR = toekomst sce-
nario). De totale NO; en PM,, concentraties in de atmosfeer zijn berekend door de
met het TNO-verkeersmodel berekende verkeersbijdrage te sommeren bij de ach-
tergrondconcentratie. De NO, en PMy-achtergrondconcentraties voor de jaren
1997 en 2020 zijn ook conform de Uitwerking Notitie Referentieraming.

De belangrijkste conclusies van het luchtkwaliteitonderzoek zijn:

Vervoerprestaties en emissies

De voertuigprestatie neemt in de in de periode 1997-2020 toe met ca 40%.

De voertuigprestatie (verreden voertuigkilometers) heeft een direct verband
met de totale emissie in het studiegebied. Ten opzichte van de autonome situa-
tic neemt met uitzondering van het alternatief Luik de voertuigprestatie licht
toe. Deze toename wordt bij sommige alternatieven veroorzaakt door toename
van wegvaklengte (beide Hoefijzer alternatieven, Oost | en Oost 2 en het alter-
natief West). De toename bij de andere alternatieven wordt veroorzaakt door
verkeer aantrekkende werking van het hoofdwegen net vanwege betere door-
stroming.

Uitzondering op de relatie tussen de voertuigprestatie en totale emissie is het
jaar 1997. Door de hogere uitstoot per voertuig ten opzichte van 2020 is, on-
danks een lagere voertuigprestatie, de totale emissie in 1997 hoger dan in 2020.
De laagste emissies zijn berekend voor de alternatieven ‘West’ en ‘Luik’. Sa-
men met de twee boortunnel-varianten en de ‘Oostelijke variant 1’ zijn dit de
varianten waarin de emissies (licht) lager zijn dan in de autonome ontwikke-
ling. Opvallend is dat de westelijke omleiding variant gunstiger scoort dan bij
de autonome ontwikkeling. De reden voor deze gunstige score is dat het aan-
deel vrachtverkeer in de totale voertuigprestatie aanzienlijk kleiner is dan bij de
autonome ontwikkeling.

Overschrijdingsoppervlakken

De grootste overschrijdingsgebieden in 2020 treden op bij de Traversetunnel 1
en Traversetunnel 2 gevolgd door het Alternatief Luik en Alternatief Traverse-
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tunnel/Maasbrug. Afhankelijk van de grenswaarde waaraan getoetst wordt sco-
ren deze alternatieven slechter dan de autonome ontwikkeling. Voor de overige
alternatieven geldt dat deze beter scoren dan bij autonome ontwikkeling.

De NO,-grenswaarde voor uurgemiddelde concentratie wordt enkel overschre-
den bij de beide Traversetunnels, de Boortunnels en het Alternatief Traverse-
tunnel/Maasbrug en dan alleen nabij de tunnelmonden. De overschrijdingsop-
pervlakken variéren per alternatief van 0,6 tot 1,1 hectare, athankelijk van de
lengte van de tunnel.

De variant met het kleinste overschrijdingsoppervlak is Alternatief Hoefijzer 1,
gevolgd door de Alternatief Oost 1.

Voor alle doorgerckende alternatieven geldt dat ten opzichte van de huidige
situatie (1997) een aanzienlijke verbetering optreedt ten gevolge van technolo-
gische verbeteringen in verbrandingsmotoren.

Overschrijdingsafstanden

Op basis van de dwarsprofielberekeningen kan geconcludeerd worden dat de
grootste problemen met betrekking tot overschrijding van de grenswaarden
zich voordoen bij de dwarsprofielen *A2 Kruisdonk-Geuselt’, ‘A2 Boulevard
(Geuselt-Europaplein)’ en *A2 Boulevard Europaplein — Oeslingerbaan’.

Van de onderzochte varianten scoren Alternatief Traversetunnel 1, Alternatief
Luik en beide Boortunnels ter hoogte van de genoemde dwarsprofiellocaties
minder gunstig dan de autonome ontwikkeling of de andere varianten.

De alternatieven met de kleinste overschrijdingsafstanden zijn Alternatief
Hoefijzer 1, gevolgd door de Alternatief Oost 1.

Inventarisatie woningen in het overschrijdingsgebied.

De meeste woningen worden blootgesteld aan te hoge concentraties bij het
Alternatief Luik, het Alternatief West en de Tunneltraverse 1.

Ten opzichte van de autonome ontwikkeling scoort alleen de Luikse variant
slechter. De alternatieven met het minste aantal woningen in overschrijdings-
gebied zijn de Hoefijzer | en de Boortunnel | alternatief.



TNO-rapport

B&O-A - R 2005/275

6 van 34

1. Inleiding

Rond de A2-passage door Maastricht (gemeente Maastricht) en in de kernen Amby

(gemeente Maastricht), Bunde, Rothem en Meerssen (gemeente Meerssen) is een

meervoudige problematiek ten aanzien van de doorstroming op de A2, de bereik-

baarheid en de kwaliteit van de leefomgeving ontstaan. De problematiek vindt zijn

oorsprong in de toenemende verkeersdruk, die naar verwachting in de toekomst

steeds groter zal worden.

Door deze toenemende verkeersdruk op de A2-passage is in de directe nabijheid

van de A2-passage sprake van:

— steeds meer geluidsoverlast;

— een afname van de luchtkwaliteit;

— een steeds verdere toename van de barrierewerking oftewel een afname van de
oversteckbaarheid van de A2-passage en

— een steeds verdere afhame van de verkeersveiligheid.

De integrale doelstelling van het A2-project Maastricht is het realiseren van een

integraal en duurzaam pakket van maatregelen op het gebied van infrastructuur en

gebiedsontwikkeling, gericht op:

~  het garanderen van de doorstroming op de A2 door Maastricht;

~  het verbeteren van de bereikbaarheid van Maastricht en directe omgeving en

— het verbeteren van de kwaliteit van de leefomgeving van Maastricht en directe
omgeving.

Voor de ombouw van de A2-passage, en daarmee samenhangend de verknoping
van de A2/A79, moet de procedure van de Tracéwet worden gevolgd. Omdat deze
activiteit tracéwetplichtig is, is deze activiteit ook m.e.r.-plichtig, hetgeen inhoudt
dat voor dit projectonderdeel de geintegreerde tracé/m.e.r.-procedure doorlopen
moet worden. Deze procedure wordt in 2 fasen doorlopen. De eerste fase heeft tot
doel fundamenteel verschillende alternatieven, op basis van globale ontwerpen, te
beoordelen op de vraag in hoeverre deze een reéle oplossing kunnen vormen voor
de geschetste problematiek. Deze afweging moet leiden tot een onderbouwde keu-
ze van de nader te onderzoeken alternatieven. Na deze keuze volgt een tweede fase
waarin het overgebleven alternatief of alternatieven op MER niveau worden onder-
zocht.

Onderdeel van de eerste fase van de Trajectnota/MER is het beoordelen van de
alternatieven op het aspect luchtkwaliteit. Hiertoe is een luchtkwaliteitonderzoek
uitgevoerd. Het onderzoek heeft tot doel de luchtverontreiniging ten gevolge van
het wegverkeer de wegen in het studiegebied in 1997 (representatief voor de huidi-
ge situatie) en 2020 te bepalen en te toetsen aan de wettelijke luchtkwaliteitseisen.
Het voorliggende rapport beschrijft de gehanteerde methodiek, de uitgangspunten
en de resultaten van het uitgevoerde onderzoek.
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2. Uitgangspunten, gehanteerde methodiek en
invoergegevens

Dit hoofdstuk beschrijft van welke uitgangspunten is uitgegaan en welke metho-
diek(en) zijn gehanteerd voor het berekenen van de luchtkwaliteit als gevolg van
het verkeer. Tevens worden de invoergegevens nader toegelicht.

2.1 Uitgangspunten

Daar het verkeer één van de belangrijkste bronnen is in relatie tot luchtverontreini-
ging heeft het luchtkwaliteitonderzoek zich beperkt tot het in kaart brengen van de
luchtkwaliteit langs de hoofdwegen in het studiegebied (zie figuur 1).De totale
luchtkwaliteit is berekend door de berekende bijdrage van het wegverkeer te som-
meren met de achtergrondconcentratie. Aangenomen is dat de overige bronnen
(huishoudens, industrie, buitenland) die de samen de totale luchtkwaliteit bepalen
in de achtergrond zijn verdisconteerd.

2.2 Studiegebied

Het onderzock heeft betrekking op de trajecten van de rijkswegen A2 vanaf Bun-
de/Meerssen tot aan Rijckholt en de A79 vanaf knooppunt Kruisdonk tot net noor-
delijk van Rothem aangevuld met enkele belangrijkere regionale en stedelijke we-
gen. Deze belangrijkere regionale en stedelijke wegen zijn onder andere Aker-
steenweg, Kennedysingel/brug, Pr.Bisschopsingel en Brusselseweg. Een compleet
overzicht van de wegvakken in de autonome situatie die in de luchtkwaliteitmodel-
lering zijn meegenomen is weergegeven in figuur 1. De wegvakken die voor de
berekeningen van de verschillende alternatieven zijn gebruikt staan weergegeven in
Bijlage A.
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Figuur 1 Overzicht van de wegvakken die in de berekeningen van de luchtkwaliteit zijn
meegenomen (autonome situatie en alternatieven) plus de locatie van de

dwarsprofielen.

Het invloedsgebied is aan weerszijden van de gemodelleerde wegen begrensd tot
1000 meter van de wegas.

De concentraticberekeningen zijn uitgevoerd voor een fijnmazig grid van 25 x 25
meter en voor |15 dwarsprofielen waarbij de concentraticberekening als functie van
de loodrechte afstand tot de wegas is berekend (set receptorpunten met een onder-
linge afstand van 10 meter) zie figuur I,

De berekeningen zijn gebaseerd op de volgende gegevens die door de opdrachtge-
ver ter beschikking zijn gesteld:

~ ligging van de as van de weg voor alle betrokken wegvakken;

— verkeersintensiteiten (weekdag etmaalgemiddelden);

~ aandeel vrachtverkeer en

— snelheden op de diverse wegvakken.
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2.3 Verkeersintensiteiten en rijsnelheden

Door de opdrachtgever zijn de etmaalgemiddelde verkeersintensiteiten per wegvak
verstrekt. Hierbij is onderscheidt gemaakt naar personenauto’s, middel zwaar
vrachtverkeer. Voor buitenstedelijke wegen is rekening gehouden met de maximaal
toegestane rijsnelheid. Voor binnenstedelijke wegen is gerekend met een gemid-
delde rijsnelheid welke is afgeleid op basis van de maximumrijsnelheid. Deze ge-
middelde rijsnelheid is per definitie lager dan de maximumrijsnelheid als gevolg
van het afremmen en optrekken bij verkeerslichten, kruisingen e.d.

Het effect van stagnerend verkeer op de rijkswegen (congestie) is in de berekenin-
gen niet meegenomen. Hiervoor waren niet voldoende betrouwbare gegevens be-
schikbaar.

In het onderzoek zijn de emissies berekend voor een uitgebreid wegennet, inclusief
de kleinere binnenstedelijke wegen. De emissieberekening is voor het uitgebreidere
wegennet uitgevoerd in verband met het verkeer dat in de autonome situatie nog
van de kleinere lokale wegen gebruik maakt, maar in de alternatieven ten gevolge
van de betere doorstroming van het hoofdwegennet (rijksweg en de grotere regio-
nale en gemeentelijke wegen, zie figuur 1). Hierdoor wordt voorkomen dat het lijkt
als of er in de alternatieven (veel) meer verkeer in het studiegebied rijdt. Wel rijdt
er in de alternatieven meer verkeer op het hoofdwegennet.

24 Emissiefactoren

In deze studie is voor de toekomstige situatie (2020) gebruik gemaakt van de emis-
siefactoren volgens de Uitwerking Notitie Referentieraming (UNRR). Vanwege
ontbreken van UNRR-emissiefactoren voor de huidige situatie (1997) zijn emissie-
factoren gehanteerd volgens het European Coordination scenario (EC-scenario). De
emissiefactoren voor de verschillende snelheden en voertuigcategorieén (licht,
middelzwaar en zwaar wegverkeer) voor de huidige situatie (1997) en 2020 staan
weergegeven in tabel | en 2.
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Tabel | Emissiefactoren (g/km/voertuig) voor verschillende voertuigcategorieén en
(gemiddelde) rijsnelheden (km/uur) in de huidige situatie (1997), EC-
scenario.
Voertuigcategorie  Wegtype Rijsnelheid Rijsnelheid NO, PMyo
(gemiddeld) (maximaal)
Personenauto's binnenstedelijk 19 30 1.06 0.121
26 50 0.98 0.103
35 60 0.90 0.085
regionaal 44 70 0.82 0.066
50 80 0.77 0.053
snelweg 80 80 112 0.052
90 90 1.24 0.051
100 100 1.36 0.051
110 110 1.57 0.057
120 120 1.77 0.062
Vrachtwagens'’ binnenstedelijk 19 30 13.57 0.838
26 50 12.82 0.715
35 60 11.86 0.627
regionaal 44 70 10.90 0.539
50 80 10.26 0.480
snelweg 80 80 10.98 0.420
90 90 11.19 0.391

Voor 1997 waren geen aparte emissielactoren voor middelzwaar en zwaar vrachtverkeer beschikbaar. De hier
gepresenteerde emissiefactoren representeren een gewogen gemiddelde over de categorieén middelzwaar en
zwaar vrachtverkeer.
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Tabel 2 Emissiefactoren (g/km/voertuig) voor verschillende voertuigcategorieén en
(gemiddelde) rijsnelheden (km/uur) in 2020, UNRR-scenario.
Voertuigcategorie = Wegtype Rijsnelheid Rijsnelheid NO, PMjo
(gemiddeld) (maximaal)
Personenauto's binnenstedelijk 19 30 0.34 0.047
26 50 0.32 0.044
35 60 0.30 0.042
regionaal 44 70 0.28 0.039
50 80 0.27 0.038
snelweg 80 80 0.25 0.036
90 90 0.25 0.035
100 100 0.25 0.034
110 110 0.24 0.034
120 120 0.29 0.040
Vrachtwagens binnenstedelijk 19 30 3.81 0.137
(middel zwaar)
26 50 3.53 0.126
35 60 3.19 0.112
regionaal 44 70 2.84 0.098
50 80 2.61 0.089
snelweg 80 80 233 0.078
90 90 2.37 0.075
Vrachtwagens 5.14 0.158
(zwaar) binnenstedelijk 19 30
26 50 4.83 0.151
35 60 4.44 0.142
regionaal 44 70 4.04 0.133
50 80 3.77 0.127
snelweg 80 80 3.1 0.113
90 90 3.17 0.110

2.5 Omgevingskenmerken

In de berekeningen is geen rekening gehouden met het effect van geluidsschermen
of —wallen op de luchtkwaliteit. Ook het effect van een verhoogde of verdiepte
wegligging is in deze fase van het onderzoek buiten beschouwing gelaten. In een
latere fase van de MER zal het afschermende effect van schermen e.d. in de ver-
spreidingsberekeningen worden verdisconteerd.

In alle berekeningen is, door middel van een oppervlakte ruwheidsparameter, wel
rekening gehouden met het stedelijk karakter van het studiegebied.
2.6 Achtergrondconcentraties

Met behulp van het TNO-verspreidingsmodel voor wegverkeeremissies is de con-
centratiebijdrage aan de NO,-concentratie en die van fijn stof (PM,,) ten gevolge
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van de emissies van het wegverkeer in het studiegebied berekend. Aangenomen is
dat de concentratiebijdragen van de emissies van alle andere bronnen dan wegver-
keer onderdeel van de achtergrondconcentratie zijn.

Voor 1997 en 2020 zijn de achtergrondconcentraties ontleend aan de berekeningen
van het RIVM. Voor het jaar 2020 zijn de verwachtingen conform de Uitwerkings-
notitie Referentieraming (UNRR) gehanteerd. In tabel 3 staan indicaties van de
achtergrondconcentraties die voor de berekeningen zijn gebruikt weergegeven. In
de berekeningen is rekening gehouden met de achtergrondconcentratie op een x|
km resolutie.

Tabel 3 Indicatie van de jaargemiddelde achtergrondconcentraties [ug/m’] in het
studiegebied voor 1997 en 2020.

Component Achtergrondconcentratie Achtergrondconcentratie
(1997) (2020)
NO; 32.8 22,5
PM1g 39.5 27.5
2.7 Meteorologische gegevens

De berekende NO»- en fijn stofconcentraties zijn gebaseerd op een representatief
meerjarige klimatologie van de provincie Limburg. Het meteorologische bestand
bestaat uit een tabel met de frequenties van voorkomen van de verschillende com-
binaties van windrichting en windsnelheid (TNO-MT, 1989).

2.8 Toetsingscriteria

Voor de verschillende stoffen bestaan meerdere normen; jaargemiddelde grens-
waarden, grenswaarden welke een maximaal aantal keren per jaar mogen worden
overschreden, alarm- en plandrempels. Van deze grenswaarden is voor NO; de
jaargemiddelde grenswaarde de meest kritische. Voor PM, is de 24-uursge-
middelde norm over het algemeen kritischer dan de jaargemiddelde grenswaarde.
Door de hoge achtergrondconcentratic wordt de 24-uursgemiddelde grenswaarde
op zeer veel plaatsen in Nederland meer dan het toegestane aantal overschreden en
levert daardoor weinig extra informatie. De jaargemiddelde PM,,-grenswaarde is
daarom een meer zinvolle grenswaarde om aan te toetsen. Bovendien is gezond-
heidstechnisch gezien een overschrijding van de jaargemiddelde norm een groter
probleem dan de overschrijding van de pieck norm (RIVM, 2002). De hoge achter-
grondconcentratieniveau’s van PM |, vormen een nationaal probleem waarbij
VROM het voortouw heeft genomen in de aanpak hiervan. Dit ontslaat de lagere
overheden overigens niet om de PM,,-grenswaarden in acht te nemen. In tabel 4
staan de grenswaarden voor jaargemiddelde NO,- en PM ,-concentraties weerge-
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geven, Voor meer informatie omtrent richt-, grens- en toetswaarden wordt verwe-
zen naar staatsblad 2001, 269.

Tabel 4 Grenswaarden geldend vanaf 2005 (PM ) of 2010 (NO,) voor de buitenlucht

in pg/m",
Component Grenswaarde/- Norm Omschrijving
Plandrempel”
NO; Grenswaarde 40 jaargemiddelde concentratie
200 uurgemiddelde concentratie, mag niet meer
dan 18 maal per jaar worden overschreden
Fijn stof Grenswaarde 40 jaargemiddelde concentratie
50 24 uurgemiddelde concentratie, mag niet
meer dan 35 maal per jaar worden over-
schreden
29 Berekeningsmethode overschrijding uur en 24-uur gemiddelde

NO; respectievelijk PM,, grenswaarde

Wil getoetst kunnen worden aan de uur of 24 uurgemiddelde grenswaarden van
respecticvelijk NO, en PM,, dan zou idealiter voor elk uur van jaar de concentratie
berekend moeten worden. Dit is in de praktijk niet goed realiseerbaar vanwege de
beperkte beschikbaarheid van de benodigde gegevens en de lange rekentijd die hier
mee samenhangt. Om toch een uitspraak te kunnen doen over eventuele overschrij-
ding van de grenswaarde is hiervoor door Teeuwisse (Teeuwisse, 2003) een me-
thodiek afgeleid op basis van de jaargemiddelde concentratie. Hieronder staan de
methoden om tot vaststelling te komen of er sprake is van overschrijding van de
uurgemiddelde NO,- of 24 uurgemiddelde PM,-grenswaarde kort beschreven.

- Stikstofdioxide (NO,)

Ten behoeve van CAR I (Teeuwisse, 2003) is een methode ontwikkeld (op basis
van metingen) waarmee op grond van de jaargemiddelde concentratie de hoogste
uurgemiddelde concentratie, de op één na hoogste concentratie, .... etc. kan wor-
den bereknd. Voor het 18euur geldt: Cnoa-is= 2,00 X Cnozjm + 37,4. Als de concen-
tratic op het 18° uur niet hoger is dan 200 pg/m’ dan wordt voldaan aan de norm
(maximaal 18 overschrijdingen van de uurgemiddelde concentratie van 200 pg/m’).

Op basis van bovenstaande formule blijkt dat overschrijding van de uurgemiddelde
NO,-grenswaarde (> 18 uren per jaar met een concentratie hoger dan 200 pg/m?)
overeenkomt met een jaargemiddelde concentratie van ruim 80 pg/m?*. Aan de hand
hiervan kan gesteld worden dat bij een jaargemiddelde concentratie van minder dan
80 pg/m? statistisch gezien geen overschrijding van de uurgemiddelde NO,-
grenswaarde is te verwachten.
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- Fijn stof (PM )

In het hetzelfde rapport van Teeuwisse wordt een systematiek beschreven waarmee
Jaargemiddelde en 24-uurgemiddelde concentraties kunnen worden gekoppeld.
Volgens deze systematick komt een jaargemiddelde concentratie van 31,3 pg/m’

overeen met een overschrijding van de grenswaarde voor de 24-uur gemiddelde
concentratie.
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3 Resultaten emissieberekeningen

In dit hoofdstuk worden de resultaten van de emissieberekeningen voor de ver-
schillende situaties besproken. De emissies zijn, zoals aangegeven in paragraaf 2.3,
berekend op basis van het verkeer op ‘alle” wegvakken in het studiegebied en niet
alleen op de hoofdwegen, welke het meest relevant zijn voor luchtkwaliteit. Met
‘alle’ wegvakken wordt bedoeld ook de kleinere wegen waar relatief weinig ver-
keer rijdt. In bijlage A is een overzicht opgenomen van figuren met de wegvakken
per alternatief waarvoor de emissieberckeningen zijn uitgevoerd.

De berekende resultaten zijn, met uitzondering van die van de dwarsprofielen wel-
ke gerelateerd zijn aan bepaalde wegen, weergegeven per berekend alternatief.
Hieronder een opsomming van de alternatieven waarvoor de berekening is uitge-
voerd:

~  Huidige situatie (1997);

—  Autonome ontwikkeling (2020);

—  Alternatief Hoefijzer 1;

—  Alternatief Hoefijzer 2t;

~  Alternatief Oost 1;

—  Alternatief Oost 2;

—  Alternatief Traversetunnel |;

~  Alternatief Traversetunnel 2;

—~  Alternatief Luik;

~  Alternatief West;

—  Alternatief Boortunnel 1;

~  Alternatief Boortunnel 2 en

—  Alternatief Traversetunnel/Maasbrug.

3.1 Berekende emissies

De emissies van het wegverkeer zijn berekend op basis van de verkeersintensitei-
ten, rijsnelheid en wegvaklengten. Verschillen in emissies tussen de alternatieven
kunnen dus ontstaan door verschil in verkeersintensiteiten, rijsnelheid maar ook
wegvaklengten. De combinatie verkeersintensiteiten en wegvaklengten heeft de
meeste invloed op de uiteindelijk berekende emissies aangezien deze een lineair
verband hebben met de emissies (de toename van de rijsnelheid met een factor 2
heeft slechts een toename van 10% in de emissiefactor). Deze combinatie kan uit-
gedrukt worden in de voertuigprestatie, dit is het aantal verreden voertuigkilome-
ters (som personenauto’s en vrachtwagens) per etmaal. Figuur 2 geeft een overzicht
van de relatieve voertuigprestatie per variant ten opzichte van de voertuigprestatie
in de autonome situatie 2020. De totale voertuigprestatie in de alternatieven in
2020 bedraagt circa 2,5 miljoen verreden kilometers per etmaal.
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2020 autonoom

Voertuigprestatie relatief ten opzichte van

Figuur 2 Relatieve voertuigprestatie voor de verschillende situaties (2020 auto-
noom=100%).

Uit figuur 2 is op te maken dat de voertuigprestatie in de periode 1997-2020 sterk
toeneemt. De verschillen tussen de alternatieven zijn echter beperkt (enkele pro-
centen).

Zoals vermeld houdt de voertuigprestatie een direct verband met de totale emissie
in het studiegebied. Dit verband komt duidelijk naar voren in figuur 3 waarin de
resultaten van de emissieberekening zijn weergegeven. Figuur 4 laat emissieresul-
taten zien maar dan relatief ten opzichte van de emissie in de autonome ontwikke-
ling 2020.

Een uitzondering op de relatie tot de voertuigprestatie en totale emissie is het jaar
1997. Door de hogere uitstoot per voertuig in 1997 ten opzichte van 2020 is, on-
danks een lagere voertuigprestatie in 1997, de totale emissie in 1997 hoger dan in
2020.
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Figuur 3 NO,- en PM,-emissies (ton/jaar) voor de verschillende situaties.
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Figuur 4 Relatieve ontwikkeling NO - en PM -emissie (2020 autonoom = 100%).

De laagste emissies zijn berekend voor de alternatieven*West’ en ‘Luik’. Samen
met de twee Boortunnel varianten en de ‘Oost 1’ zijn dit de varianten waarin de
emissies (licht) lager zijn dan in de autonome ontwikkeling.
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4. Resultaten concentratieberekeningen

De concentratieberekeningen zijn uitgevoerd op basis van het verkeer op het
hoofdwegennet (zie figuur 1). De concentraties zijn berekend voor dwarsprofielen
(set receptorpunten haaks op de weg met een onderlinge afstand van 10 meter) en
een regelmatig grid van 25x25 meter. In paragraaf 4.1 worden cerst de resultaten
van de gridberekeningen besproken. Bij de bespreking vindt onder andere ¢en ana-
lyse plaats van het oppervlak waar overschrijding van de grenswaarden optreedt.
Ook wordt het aantal woningen geinventariseerd dat zich binnen de overschrij-
dingszone bevindt (paragraaf 4.3). Paragraaf 4.2. behandelt de resultaten van de
concentratiedwarsprofielen, hierbij wordt onder meer de afstand tot waar over-
schrijding van de grenswaarde optreedt besproken.

4.1 Resultaten gridberekeningen

Op basis van de concentratie(grid)berekeningen (zie bijlage B) is voor de huidige
situatie (1997), autonome ontwikkeling 2020) en de varianten het oppervlak binnen
het studiegebied berekend, waar de concentraties hoger of gelijk zijn aan de NO,-
en PM,y-grenswaarden. Bij de berekening van het overschrijdingsoppervlak is door
de berekeningsmethode (vanwege rekencapaciteit tot maximaal 1000 meter van de
wegas) geen onderscheid gemaakt naar het totale overschrijdingsoppervlak in het
studiegebied en het overschrijdingsoppervlak buiten het weggebied. Het gerappor-
teerde overschrijdingsoppervlak betreft dus ook het overschrijdingsgebied op de
weg zelf.

De concentratie(grid)berekening is uitgevoerd voor een oppervlak variérend van
ca. 4500 hectare (1997) tot maximaal ruim 7000 hectare (westvariant). Het opper-
vlak waarvoor de concentraties zijn berekend varieert per variant omdat het opper-
vlak gekoppeld is aan het aantal wegvakken/de wegvaklengte. De resultaten van de
overschrijdingsoppervlakken staan weergegeven in figuur 5.
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Figuur 5 Overschrijdingsopperviak in de verschillende varianten voor de
Jaargemiddelde NO,- en PM-grenswaarde en de 24 uurgemiddelde
PM,-grenswaarde.

Uit figuur 5 blijkt dat grootste overschrijdingsgebieden in 2020 optreden bij de
Traversetunnel | en 2 en het Alternatief Luik. Afhankelijk van de grenswaarde
waar aan getoetst worden scoren deze alternatieven slechter dan de autonome ont-
wikkeling. Voor de overige alternatieven geldt dat deze beter scoren (= minder
overschrijdingsoppervlak) dan bij autonome ontwikkeling. Voor elk van de doorge-
rekende varianten geldt dat ten opzichte van de huidige situatie (1997) een aanzien-
lijke verbetering optreedt ten gevolge van technologische verbeteringen in ver-
brandingsmotoren.

De variant met de kleinste overschrijdingsoppervlakken is Hoefijzer 1, gevolgd
door het Alternatief Qost 1.

De NO,-grenswaarde voor uurgemiddelde concentratie wordt enkel overschreden
bij de Traversetunnel 1 (0,6 ha), Traveretunnel 2 (1,1 ha), Boortunnel 1 (0,8 ha),

Boortunnel 2 (1,1 ha) en het Alternatief Traversetunnel/Maasbrug (1,1 ha). Deze

overschrijding vindt alleen plaats nabij de tunnelmonden.

4.2 Resultaten concentratiedwarsprofielberekeningen

Naast concentratiegrids zijn ook dwarsprofielen berekend. Bij een dwarsprofiel
wordt de concentratie als functie van de (loodrechte) afstand tot de wegas bere-
kend. De receptorpunten hebben een onderlinge afstand van 10 meter. Per variant
zijn 15 concentratiedwarsprofielen berekend. De resultaten van deze berekeningen
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zijn in de vorm van figuren opgenomen in bijlage C. Het voordeel van concentra-
tiedwarsprofielen is dat op een overzichtelijke manier de afstand tot waar over-

schrijding van de grenswaarden optreden inzichtelijk wordt. De geinventariseerde
overschrijdingsafstanden staan vermeld in tabellen 5, 6 en 7.

Tabel 5 Per dwarsprofiel en variant de afstand (m) tot de wegas waar de jaargemid-
delde NOy-grenswaarde wordt overschreden.
Dwarsprofiellocatie Variant NO;
Noord/West Zuid/Oost
Akersteenweg Huidig (1997) 110 80
J.F. Kennedysingel Huidig (1997) > 1000 130
Traversetunnel 1 20 <10
Traversetunnel 2 20 <10
Terblijtweg Huidig (1997) >1000 >1000
Viaductweg Huidig (1997) 390 240
Autonoom 20 <10
Traversetunnel 1 20 <10
Traversetunnel 2 20 <10
Boortunnel 2 20 <10
Alternatief Luik 20 <10
Tunnel + Brug 20 <10
Sint Annadal Huidig (1997) 300 40
A2 Kruisdonk-Geuselt Huidig (1997) 300 510
Autonoom 40 50
Traversetunnel 1 60 80
Traversetunnel 2 30 20
Boortunnel 1 30 20
Boortunnel 2 30 20
Alternatief Luik 50 60
Alternatief Oost 1 30 20
Alternatief Oost 2 30 20
Alternatief West 40 50
A2 Boulevard (Geuselt- Huidig (1997) 240 800
Europaplein)
Autonoom 20 80
Alternatief Luik 20 80
Hoefijzer 1 <10 20
Hoefijzer 2 <10 20
Alternatief Oost 1 <10 30
Alternatief Oost 2 <10 30
Alternatief West 20 80
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Dwarsprofiellocatie Variant NO;
Noord/West Zuid/Oost

A2 Boulevard Europaplein - Huidig (1997) 190 380
Oeslingerbaan

Autonoom 20 50

Traversetunnel 1 20 50

Traversetunnel 2 20 50

Boortunnel 1 80 120

Boortunnel 2 80 130

Alternatief Luik 20 40

Alternatief West <10 20

Tunnel +Brug 20 50
Randweg-Noord (oost in Tunnel + Brug <10 20
westalternatief)
Randweg-Oost (noord) Hoefijzer 2 50 <10

Alternatief Oost 2 40 <10
Randweg-Oost (centraal weg- Hoefijzer 2 20 20
vak 30b)

Alternatief Oost 2 40 30
Randweg-Oost (centraal weg- Hoefijzer 2 <10 20
vak 30d)

Alternatief Oost 2 <10 20

<10 m ligt tussen de wegas en de wegrand

= In de tabel zijn de overschrijdingsafstanden opgenomen die veroorzaakt worden door wegverkeer op betref-

fende wegvak. Overschrijding als gevolg van verkeer op omringende wegen zijn buiten beschouwing gelaten.

Voor de dwarsprofiellocaties die niet in de tabel zijn opgenomen (Verlengde Noor-
derbrug oost, Randweg-Noord (oost in hoefalternatief) en Randweg-West (noord))
geldt dat de jaargemiddelde NO,-grenswaarde in geen van de varianten naast de
wegrand wordt overschreden . Ook voor de varianten die niet bij een dwarsprofiel
staan vermeld geldt dat bij die varianten geen overschrijding van de grenswaarde

optreedt.
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Tabel 6 Per dwarsprofiel en variant de afstand (m) tot de wegas waar de jaargemid-
delde PM,~grenswaarde wordt overschreden.

PMyo

Dwarsprofiellocatie Variant Noord/West Zuid/Oost
Akersteenweg Huidig (1997) 510 420
J.F. Kennedysingel Huidig (1997) >1000 >1000
Terblijtweg Huidig (1997) >1000 >1000
Viaductweg Huidig (1997) >1000 >1000
Sint Annadal Huidig (1997) >1000 >1000
A2 Kruisdonk-Geuselt Huidig (1997) >1000 >1000

Autonoom 20 <10

Traversetunnel 1 20 <10

Alternatief Luiks 20 <10

Alternatief West 20 <10
A2 Boulevard (Geuselt- Huidig (1997) >1000 >1000
Europaplein)
A2 Boulevard Europaplein - Huidig (1997) 900 690
Oeslingerbaan

Boortunnel 1 70 70

Boortunnel 2 70 80

<10 m ligt tussen de wegas en de wegrand
= Inde tabel zijn de overschrijdingsafstanden opgenomen die veroorzaakt worden door wegverkeer op betref-

fende wegvak. Overschrijding als gevolg van verkeer op omringende wegen zijn buiten beschouwing gelaten

Op de dwarsprofiellocaties Verlengde Noorderbrug Oost, Randweg-Noord (oost in
hoefalternatief), Randweg-Noord (oost in westalternatief), Randweg-Oost (noord),
Randweg-Oost (centraal wegvak 30b), Randweg-Oost (centraal wegvak 30d) en
Randweg-West (noord) treedt, naast de weg, in geen van de varianten een over-
schrijding op van de jaargemiddelde PM,,-grenswaarde. Voor de varianten die niet
bij een dwarsprofiel staan vermeld geldt dat bij die varianten geen overschrijding
van de grenswaarde optreedt (naast de weg).
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Tabel 7 Per dwarsprofiel en variant de afstand (m) tot de wegas waar de 24-
uurgemiddelde PM,-grenswaarde wordt overschreden.
PM;o
Dwarsprofiellocatie Variant Noord/West Zuid/Oost
Akersteenweg Huidig (1997) >1000 >1000
Hoefijzer 2 20 -
Alternatief Oost 2 20 -
J.F. Kennedysingel Huidig (1997) >1000 >1000
autonoom 20 20
Traversetunnel 1 30 20
Traversetunnel 2 30 30
Boortunnel 1 20 20
Boortunnel 2 20 20
Alternatief Luik 20 20
Hoefijzer 1 20 20
Hoefijzer 2 20 20
Alternatief Oost 1 20 20
Alternatief Oost2 20 20
Alternatief West 20 20
Tunnel + Brug 30 20
Terblijtweg Huidig (1997) >1000 >1000
Viaductweg Huidig (1997) >1000 >1000
autonoom 40 20
Traversetunnel 1 40 30
Traversetunnel 2 40 20
Boortunnel 1 20 <10
Boortunnel 2 30 20
Alternatief Luik 30 20
Alternatief Oost 1 20 20
Alternatief Oost2 20 20
Alternatief West 20 20
Tunnel + Brug 30 20
Verlengde Noorderbrug oost  Huidig (1997) >1000 >1000
Autonoom 20 20
Traversetunnel 1 20 20
Traversetunnel 2 20 20
Boortunnel 1 20 <10
Boortunnel 2 20 20
Alternatief Luik 20 20
Alternatief Oost 1 20 20
Alternatief Oost 2 20 20
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PMyo
Dwarsprofiellocatie Variant Noord/West Zuid/Oost
Sint Annadal Huidig (1997) >1000 >1000
Autonoom 20 <10
Traversetunnel 1 20 <10
Traversetunnel 2 20 <10
Boortunnel 1 20 <10
Boortunnel 2 20 <10
Alternatief Luik 20 <10
Hoefijzer 1 20 <10
Hoefijzer 2 20 <10
Alternatief Oost 1 20 <10
Alternatief Oost 2 20 <10
A2 Kruisdonk-Geuselt Huidig (1997) >1000 >1000
Autonoom 50 50
Korte tunneltraverse 50 50
Lange tunneltraverse 50 40
Boortunnel 1 40 30
Boortunnel 2 50 30
Alternatief Luik 50 50
Alternatief Oost 1 30 20
Alternatief Oost 2 30 20
Alternatief West 50 40
Tunnel + Brug 20 <10
A2 Boulevard (Geuselt- Huidig (1997) >1000 >1000
Europaplein)
Autonoom 30 50
Alternatief Luik 30 50
Alternatief Oost 1 <10 20
Alternatief Oost 2 <10 20
Alternatief West 30 50
A2 Boulevard Europaplein - Huidig (1997) >1000 >1000
Oeslingerbaan
Autonoom 30 30
Korte tunneltraverse 30 40
Lange tunneltraverse 30 40
Boortunnel 1 50 50
Boortunnel 2 50 50
Luikse variant 30 30
Alternatief West <10 20
Tunnel +Brug 30 40
Randweg-Noord (oost in Tunnel +Brug <10 20

waestalternatief)
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PMyo

Dwarsprofiellocatie Variant Noord/West Zuid/Oost
Randweg-Oost (noord) Hoefijzer 2 40 20

Alternatief Oost 2 30 <10
Randweg-Oost (centraal weg- Hoefijzer 2 30 30
vak 30b)

Alternatief Oost 2 30 20

- <10 m ligt tussen de wegas en de wegrand

Op basis van de bovenstaande tabellen kan geconcludeerd worden dat de grootste
problemen met betrekking tot overschrijding van de grenswaarden zich voordoen
bij de dwarsproficlen ‘A2 Kruisdonk-Geuselt’, *A2 Boulevard (Geuselt-
Europaplein)’ en ‘A2 Boulevard Europaplein—Oeslingerbaan’. Van de onderzochte
varianten scoren Alternatief Travesetunnel 1, Alternatief Luik en beide Boortun-
nels ter hoogte van de genoemde dwarsprofiellocaties minder gunstig dan de auto-
nome ontwikkeling of de andere varianten.

Aan de hand van de tabellen kan niet eenduidig worden vastgesteld dat de varian-
ten in alle situaties leiden tot een verbetering van de luchtkwaliteit.

4.3 Inventarisatie woningen in overschrijdingsgebied

Door de resultaten van de concentratie(grid)berekeningen te combineren met de
door de opdrachtgever geleverde digitale bestand met daarin de ligging van de
woningen in het studiegebied, is het aantal woningen geinventariseerd dat zich
bevind in overschrijdingsgebieden. Met overschrijdingsgebied wordt het gebied
bedoeld waar de concentratieniveau’s hoger zijn dan de grenswaarde. Het resultaat
van de inventarisatie staat weergegeven in figuur 6.
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Figuur 6 Aantal woningen in gebieden waar de NO»- of PM,-grenswaarden worden

overschreden.

Figuur 6 laat zien dat de meeste woningen worden blootgesteld aan te hoge con-
centraties in het Alternatief Luik, het Alternatief West en de Traversetunnel 1 vari-
ant. Ten opzichte van de autonome ontwikkeling scoort alleen Luikse variant slech-
ter. De alternatieven met het minste aantal woningen in overschrijdingsgebied zijn
de Hoefijzer 1 en het Boortunnel 1 alternatief.

44 Nauwkeurigheid

Het RIVM gaat uit van een onzekerheid in de achtergrondconcentratie van onge-
veer 25%. De onzekerheid in de met het TNO verspreidingsmodel berekende
waarden is voor NO, ca. 30%. Als gevolg hiervan is de totale onzekerheid in de
berekende NOs,-concentraties de wortel uit de kwadratische som van 25% van de
achtergrond en 30% van de berekende bijdrage van de weg. De onzekerheid in de
waarden voor de emissiefactoren binnen de referentieraming is moeilijk te schatten
maar is zeker niet te verwaarlozen. Evenzo moet rekening gehouden worden met
onzekerheden in de verkeersintensiteit en andere relevante parameters. De nauw-
keurigheid van de overschrijdingsafstanden en de daarmee gerelateerde statistische
gegevens is wegens (a) het vrij vlakke verloop van de concentraties van NO, en
PM,; en (b) het niet meenemen van alle detailinformatie, zoals geluidsschermen en
hoogte van de wegligging, beperkt. Wanneer gevonden overschrijdingen aanleiding
zijn tot ingrijpende en/of kostbare beslissingen, is aan te bevelen voor de desbetref-
fende locaties meer gedetailleerd onderzoek te doen door bijvoorbeeld detailinfor-
matie in de berekeningen mee te nemen. Ook het uitvoeren van metingen en/of
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windtunnelsimulaties behoort tot de mogelijkheden. Zie voor een nadere uitleg
aangaande nauwkeurigheid en onzekerheden, hoofdstuk 5.
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& Nauwkeurigheid en kennishiaten

In dit hoofdstuk wordt aandacht besteed aan de onzekerheden in de berekeningen
met het TNO-verspreidingsmodel voor wegverkeeremissies.

De onzekerheden in de resultaten berekend met het TNO-verkeersmodel voor ver-
keersemissies worden veroorzaakt door de onzekerheden in de benodigde invoer-
gegevens en door het model zelf. Onzekerheden die het gevolg zijn van de onze-
kerheden in de prognoses, in met name de verkeersintensiteiten, emissiefactoren en
achtergrondconcentraties in de toekomst, werken vooral via de invoergegevens
door in de onzekerheid van de berekende eindresultaten.

5.1 Onzekerheden door invoergegevens

Onderstaande invoergegevens, nodig voor berekeningen met het TNO-versprei-
dingsmodel voor wegverkeeremissies, zijn bronnen van onzekerheden:

— achtergrondconcentraties

~ emissiefactoren

—  verkeersintensiteiten

— meteorologische gegevens

—~ omgevingskenmerken.

- Achtergrondconcentraties

De onzekerheid in de (achtergrond)concentraties en de ontwikkeling ervan in de
tockomst is in absolute zin groter zijn dan de onzekerheid in de berekende concen-
tratiebijdrage door het verkeer. Het RIVM schat in dat de voor de toekomst bere-
kende concentratic maximaal 25% zal afwijken van de werkelijke situatie. In ver-
band dient hiermee bij toetsing van de berekende totale concentraties aan grens-
waarden de nodige voorzichtigheid in de conclusies te worden betracht; zie ook
hieronder.

- Emissiefactoren

De emissiefactoren, dat wil zeggen de emissies per voertuig per afgelegde kilome-
ter, zijn gebaseerd op het gehele Nederlandse wagenpark, en op de gemiddelde
rijsnelheden per wegvak. De emissiefactoren zijn gebaseerd op meetgegevens uit
rollenbankproeven in laboratoria. De nauwkeurigheid is athankelijk van de stof.
Voor NOy zijn de emissiefactoren redelijk goed bekend. De vertaling van de stan-
daard-rijpatronen naar het werkelijke rijgedrag op de te onderzoeken weg brengt
echter onzekerheden met zich mee, bijvoorbeeld bij stagnerend verkeer. Stagne-
rend verkeer, niet doorstromend verkeer met een gemiddelde snelheid lager dan 75
km/uur en een grote dynamiek (start/stop), leidt tot hogere emissies en is afhanke-
lijk van de geémitteerde stof en voertuigcategorie. De feitelijk in de toeckomst op-
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tredende emissies worden in een belangrijke mate door de (voorgenomen) Europe-
se emissieregelgeving bepaald.

- Verkeersintensiteiten

De verkeersbijdrage aan de luchtkwaliteit is recht evenredig gekoppeld aan de ver-
keersintensiteiten. Een onderschatting van de intensiteiten zal leiden tot een onder-
schatting van de luchtkwaliteitproblematiek, en andersom. De onzekerheid in de
verkeersintensiteiten werkt niet in dezelfde mate door in de totale luchtkwaliteit
daar de verkeersbijdrage maar een (veelal) beperkt deel is van de totale luchtkwali-
teit,

- Meteorologische gegevens

Lange-termijn gemiddelde meteorologische gegevens (windrichting, windsnelheid
en atmosferische stabiliteit) zijn gebruikt als beste schatting van de toekomstige
meteo-omstandigheden. De berekende concentraties geven dus de resultaten weer
van een gemiddeld te verwachten jaar. Als gevolg van de variabiliteit in de jaarge-
middelde windsnelheid zullen de werkelijke concentraties soms hoger zijn dan de
berekende concentraties en in een aantal jaren juist weer lager.

Uit statistische analyse van concentratiemeetresultaten van wegverkeersituaties is
gebleken dat een meerjaarsgemiddelde van NO; en het gemiddelde van de afzon-
derlijke jaren ongeveer 3 pg/m’ kunnen verschillen.

- Omgevingskenmerken

De vertaling van de omgevingskenmerken vindt plaats aan de hand van een (ge-
middelde) ruwheidsparameter z, per wegvak. Dit houdt in dat bebouwing en derge-
lijke niet apart wordt gemodelleerd maar dat de invloed hiervan in de ruwheidspa-
rameter is verdisconteerd.

5.2 OnzeKkerheden in het verspreidingsmodel

Het TNO-verspreidingsmodel voor wegverkeeremissies is gebaseerd op het Gaus-
sische pluimmodel, dat voor lage bronnen het meest betrouwbaar is. Door de ruim-
telijke uitgestrektheid van wegen is bovendien de gevoeligheid voor onzekerheden
in de windrichting kleiner dan voor puntbronnen. Obstakels kunnen de versprei-
ding echter in belangrijke mate beinvlioeden. Modelonzekerheden treden voor ver-
keersemissies op als gevolg van de toegepaste schematisering in lijnbronnen. Hier-
door wordt geen rekening gehouden met details op kleine ruimtelijke schaal. Een
parameter in het TNO-verspreidingsmodel voor wegverkeeremissies die gekozen is
op basis van beperkt voorhanden zijnde gegevens is de parameter o, die de initié-
le turbulentie, veroorzaakt door het verkeer zelf, beschrijft. Deze parameter is een
simpele benadering van een uiterst complex proces: vrachtwagens hebben een an-
dere invloed dan gestroomlijnde passagiersauto’s, en bij druk verkeer kunnen ver-
schillende voertuigen gezamenlijk extra menging veroorzaken.
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De onzekerheid in de met het TNO-verspreidingsmodel voor wegverkeeremissies
berekende waarden (bijdragen) is voor NO, normaliter circa 20-30%. Als gevolg
hiervan is de totale onzekerheid in de berckende NO,-concentraties naar verwach-
ting maximaal de wortel uit de kwadratische som van 25% van de achtergrond en
30% van de berekende bijdrage van de weg. In geval van de berekende luchtkwali-
teit op korte afstand van schermen of wallen moet er van uitgegaan worden dat de
onzekerheid in de berekening nog groter is. Er zijn slechts beperkt validatiemetin-
gen aan wallen en schermen beschikbaar. De onzekerheid in de berekende bijdrage
kan voor NO, mogelijk oplopen tot circa 30-50%.
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Conclusies

Vervoerprestaties en emissies

De voertuigprestatie neemt in de in de periode 1997-2020 toe met ca 40%.

De voertuigprestatie (verreden voertuigkilometers) heeft een direct verband
met de totale emissie in het studiegebied. Ten opzichte van de autonome situa-
tiec neemt met uitzondering van het alternatief Luik de voertuigprestatie licht
toe. Deze toename wordt bij sommige alternatieven veroorzaakt door toename
van wegvaklengte (beide Hoefijzer alternatieven, Oost 1 en Oost 2 en het alter-
natict West). De toename bij de andere alternatieven wordt veroorzaakt door
verkeer aantrekkende werking van het hoofdwegennet vanwege betere door-
stroming.

Uitzondering op de relatie tussen de voertuigprestatie en totale emissie is het
jaar 1997, Door de hogere uitstoot per voertuig ten opzichte van 2020 is, on-
danks een lagere voertuigprestatie in 1997, de totale emissie in 1997 hoger dan
in 2020.

De laagste emissies zijn berekend voor de alternatieven *“West’ en ‘Luik’. Sa-
men met de twee boortunnel-varianten en de ‘Oostelijke variant 1’ zijn dit de
varianten waarin de emissies (licht) lager zijn dan in de autonome ontwikke-
ling. Opvallend is dat de westelijke omleiding variant gunstiger scoort dan bij
de autonome ontwikkeling. De reden voor deze gunstige score is dat het aan-
deel vrachtverkeer in de totale voertuigprestatic aanzienlijk kleiner is dan bij
autonome ontwikkeling.

Overschrijdingsoppervlakken

De grootste overschrijdingsgebieden in 2020 treden op bij de Traversetunnel 1
en Traversetunnel 2 gevolgd door het Alternatief Luik. Afhankelijk van de
grenswaarde waaraan getoetst wordt scoren deze alternatieven slechter dan de
autonome ontwikkeling. Voor de overige alternatieven geldt dat deze beter sco-
ren dan bij autonome ontwikkeling.

De NO,-grenswaarde voor uurgemiddelde concentratie wordt enkel overschre-
den bij de beide Traversetunnels, de Boortunnels en de Traversetun-
nel/Maasbrug variant en dan alleen nabij de tunnelmonden. De overschrij-
dingsoppervlakken variéren per alternatief van 0,6 tot 1,1 hectare, afthankelijk
van de lengte van de tunnel.

De variant met het kleinste overschrijdingsoppervlak is Alternatief Hoefijzer 1,
gevolgd door de Alternatief Oost 1.

Voor alle doorgerekende alternatieven geldt dat ten opzichte van de huidige
situatie (1997) een aanzienlijke verbetering optreedt ten gevolge van technolo-
gische verbeteringen in verbrandingsmotoren.

Overschrijdingsafstanden

Op basis van de dwarsprofielberekeningen kan geconcludeerd worden dat de
grootste problemen met betrekking tot overschrijding van de grenswaarden



TNO-rapport

BAO-A - R 2005/275

32 van 34

zich voordoen bij de dwarsprofielen ‘A2 Kruisdonk-Geuselt’, ‘A2 Boulevard
(Geuselt-Europaplein)’ en *A2 Boulevard Europaplein — Oeslingerbaan’.

— Van de onderzochte varianten scoren Alternatief Travesetunnel 1, Alternatief
Luiks en beide Boortunnels ter hoogte van de genoemde dwarsprofiellocaties
minder gunstig dan de autonome ontwikkeling of de andere varianten.

~  De alternatieven met de kleinste overschrijdingsafstanden zijn Alternatief
Hoefijzer 1, gevolgd door de Alternatief Oost 1.

[nventarisatic woningen in het overschrijdingsgebied.

-~ De meeste woningen worden blootgesteld aan te hoge concentraties bij het
Alternatief Luiks, het Alternatief West en de Tunneltraverse 1.

—~  Ten opzichte van de autonome ontwikkeling scoort alleen de Luikse variant
slechter. De alternatieven met het minste aantal woningen in overschrijdings-
gebied zijn de Hoefijzer | en de Boortunnel | alternatief.

Schermen of wallen evenals verhoogde of verdiepte wegligging van wegen heeft
invloed op de verspreiding van luchtverontreinigende stoffen. Deze gedetailleerde
gegevens zijn in deze fase van het onderzoek buiten beschouwing gelaten. Wanneer
een van de alternatieven gerealiseerd zou worden en de bij dit onderzoek gevonden
overschrijdingen aanleiding zijn tot ingrijpende en/of kostbare beslissingen, is aan
te bevelen voor de desbetreffende locaties meer gedetailleerd onderzoek te doen
door deze detailinformatie in de berekeningen mee te nemen. Ook het uitvoeren
van metingen en/of windtunnelsimulaties behoort tot de mogelijkheden.
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Figuur A.13. Tunnel + Brug
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Bijlage B Resultaten contourberekeningen
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Figuur B.1. Jaargemiddelde NO>-concentratie in de huidige situatie (1997).
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Figuur B.2. Jaargemiddelde NO>-concentratie in Autonome situatie 2020,
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Figuur B.3.  Jaargemiddelde NO»-concentratie in Alternatief Hoefijzer! 2020.
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Figuur B.4.  Jaargemiddelde NOs-concentratie in Alternatief Hoefijzer 2 2020,
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Figuur B.5.  Jaargemiddelde NO,-concentratie in Alternatief Qost 1 2020).



TNO-BRO-A - R 2005/275 6 van 26
Bijlage B

NO2 concentratie (ug/m?)
Qostvariant 2 (west) 2020
. Wegligging
<20
20-25
25-30
30-35
35-40
40-45

> 45

No Data

Figuur B.6.  Jaargemiddelde NOy-concentratie in Alternatief Oost 2 2020).
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Figuur B.7.  Jaargemiddelde NO-concentratie in Traversetunnel | 2020.
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Figuur B.9. Jaargemiddelde NOs>-concentratie in Alternatief Luik 2020.
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Figuur B.10. Jaargemiddelde NO>-concentratie in Boortunnel 1 2020.
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Figuur B.11. Jaargemiddelde NO>-concentratie in Boortunnel 2 2020.
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Figuur B.12, Jaargemiddelde NO,-concentratie in Alternatief West 2020,
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Figuur B.13. Jaargemiddelde NO,-concentratie in ‘Tunnel + brug' variant 2020.
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Figuur B.14. Jaargemiddelde PM,-concentratie in de huidige situatie (1997).
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Figuur B.15. Jaargemiddelde PM,-concentratie in Autonome situatie 2020,



TNO-rapport

TNO-B&0-A - R 2005/275 16 van 26
Bijlage B

PM10 concentratie (pg/m?®)
Hoefijzervariant 1 (oost) 2020
Wegligging
<27.5
27.5-30
| 30 - 32.5
32.5-35
Bl 35-37.5 N

[0 37.5-40
B 40- 425

Bl - 42 0 1 ilometers i.
No Data __

Figuur B.16. Jaargemiddelde PM,,-concentratie in Hoefijzer 1 2020,




TNO-rapport

TNO-B&0-A - R 2005/275 17 van 26

Bijlage B

PM10 concentratie (ug/m?)
Hoefijzervariant 2 (west) 2020
Wegligging
<275
27.5-30
| 30 - 32.5
| 32.5-35
| 35-37.5 N

B 37.5-40
B 40-425

-2 0 i _
No Data S —

ilometers ﬂé

Figuur B.17. Jaargemiddelde PM,concentratie in Hoefijzer 2 2020.
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Figuur B.18. Jaargemiddelde PM,-concentratie in Alternatief Oost 1 2020.
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Figuur B.19. Jaargemiddelde PM,-concentratie in Alternatie Qost 2 2020,
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Figuur B.20. Jaargemiddelde PM,-concentratie in Traversetunnel 1 2020,
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Figuur B.21. Jaargemiddelde PM,~concentratie inTraversetunnel 2 2020.
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Figuur B.22. Jaargemiddelde PM,,-concentratie in Alternatief Luiks 2020,
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Figuur B.23. Jaargemiddelde PM,-concentratie in Boortunnel 1 2020.
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Figuur B.24. Jaargemiddelde PM,~concentratie in Boortunnel 2 2020,
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Figuur B. 25. Jaargemiddelde PM,,-concentratie in Alternatief West 2020
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Figuur B.26. Jaargemiddelde PM,-concentratie in “Tunnel + brug ' variant 2020,
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Figuur C.13. Dwarsprofiellocatie Randweg-Qost (centraal wegvak 30b).
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Figuur C.16. Jaargemiddelde PM,-concentratie dwarsprofiellocatie Akersteenweg.



TNO-rapport

TNO-B&0-A - R 2005/275 17 van 30
Bijlage C
4:
:‘g _’/
o
-3 A0
@ s
=
m
B
@
g 35
[=]
b o
2
=
o
@
=
»
E 25 4
E
@
2
_2; . — — - 20 . . — ———re .
-400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400
noord/west afstand totde wegas [m] zuid/oost
—— Huidig (1997) Autonoom —— Traversetunnel 1 —— Traversetunnel 2
——— Boortunnel 1 = Boortunnel 2 — Alternatief Luik Hoefijzer 1
Hoefijzer 2 e Alternatief Oost 1 —— Alternatief Oost 2 e Alternatief West

—— Traversetunnel/Maasbrug == Grensw aarde

Figuur C.17. Jaargemiddelde PM,-concentratie dwarsprofiellocatie J.F. Kennedysingel.
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Figuur C.18. Jaargemiddelde PM,-concentratie dwarsprofiellocatie Terblijtweg.
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Figuur C.21. Jaargemiddelde PM,-concentratie dwarsprofiellocatie Sint Annadal.
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Figuur C.23. Jaargemiddelde PM,-concentratie dwarsprofiellocatie (A2) Boulevard
(Geuselt Europaplein).
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Figuur C.24. Jaargemiddelde PM,-concentratie dwarsprofiellocatie (A2) Boulevard
Europaplein — Oeslingerbaan.



TNO-rapport

TNO-B&0O-A - R 2005/275
Bijlage C

25 van 30

45
£ B
(=]
5 AN
2 -
©
51
=
3
o 35
(=]
b
‘C_) >
=
= 30
@O -
=
3
° 25
e
[14]
2
-400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400
noord/west afstand totde wegas [m] zuid/oost
Huidig (1997) o Aut:)noom — Traversetunnel 1 o —'i‘raverselunnel_z
— Boortunnel 1 = Boortunnel 2 = Alternatief Luik ~—— Hoeflijzer 1
Hoefijzer 2 —— Alternatief Qost 1 ~——— Alternatief Oost 2 —— Alternatief West

Traversetunnel/Maasbrug = Grensw aarde

Figuur C.25. Jaargemiddelde PM,-concentratie dwarsprofiellocatie (A2) Randweg-Noord

foost in hoefalternatief).
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Figuur C.26. Jaargemiddelde PM,-concentratie dwarsprofiellocatie (A2) Randweg-Noord
foost in westalternatief).
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Figuur C.27. Jaargemiddelde PM,-concentratie dwarsprofiellocatie Randweg-Qost

(moord).
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Figuur C.28. Jaargemiddelde PM,-concentratie dwarsprofiellocatie Randweg-Qost
(centraal wegvak 30b).
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Figuur C.29, Jaargemiddelde PM,-concentratie dwarsprofiellocatie Randweg-Oost

(centraal wegvak 30d).
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Figuur C.30. Jaargemiddelde PM,-concentratie dwarsprofiellocatie Randweg-West
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