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Samenvatting 

Op aanvraag van de Vlaamse Overheid [1] heeft TNO in samenwerking met PTV 
offerte, [2] en [3], uitgebracht voor het ontwikkelen van een Vlaamse versie van 
EnViVer. Dit rapport documenteert de uitvoering van deze opdracht. 
 
TNO heeft in samenwerking met PTV software ontwikkeld om emissieberekeningen 
op basis van verkeersmicrosimulaties te kunnen uitvoeren. Deze software, 
genaamd EnViVer, is direct afgeleid van het TNO voertuig emissiemodel VERSIT+. 
EnViVer bevat geaggregeerde1 modellen gebaseerd op de Nederlandse 
wagenparksamenstelling. Door het inlezen van verkeersmicrosimulatie, 
snelheidsprofielen van voertuigen uit de simulatie, kan EnViVer de emissies van 
ieder voertuig uit de verkeersmicrosimulatie berekenen. Op deze manier kunnen 
effecten van maatregelen op verkeersemissies onderzocht worden. 
 
De samenstelling van het Vlaamse wagenpark wijkt aanzienlijk af van het 
Nederlands wagenpark. De resultaten, berekend met de standaard beschikbare 
(Nederlandse) EnViVer emissiemodellen, zijn daarom beperkt geschikt voor de 
Vlaamse situatie. Voor het uitvoeren van Vlaamse case studies moeten de 
standaard beschikbare EnViVer modellen aangepast worden aan het Vlaamse 
wagenpark. 
 
In dit rapport wordt uitvoerig beschreven hoe de Vlaamse EnViVer emissiemodellen 
afgeleid en gecontroleerd zijn en hoe deze met behulp van EnViVer toegepast 
kunnen worden. 
 
De Vlaamse EnViVer emissiemodellen zijn afgeleid voor: 
 
 de zichtjaren 2015, 2018, 2020, 2025 en 2030; 
 de Vlaamse wagenpark scenario’s S0 en S2; 
 de Vlaamse EnViVer voertuigklassen, bijvoorbeeld voor (weg)samenstelling 

stad (City), zichtjaar 2018 (y18) en scenario S0 (s0): 
 personenauto’s, i.e. in EnViVer klasse VL_LD_Car_City_y18v18s0; 
 bestelauto’s, i.e. VL_LD_Van_City_y18v18s0; 
 personen- en bestelauto’s samen, i.e. VL_Light_Duty_City_y18v18s0; 
 middelzware vrachtwagens (< 20 ton, 2 assen), i.e. 

VL_HD_Medium_City_y18v18s0; 
 bussen en middelzware vrachtwagens samen, i.e. 

VL_HD_Bus_Medium_City_y18v18s0 
 zware vrachtwagens (> 20 ton, >= 2 assen), i.e. 

VL_HD_Heavy_City_y18v18s0; 
 bussen, i.e. VL_Bus_City_y18v18s0. 

 (weg)samenstellingen stad (City) en snelweg (Highway) 
 de emissiecomponenten CO2, NOx en PM10 
 

                                                     
1 VERSIT+ bevat ruim 350 detail emissiemodellen, of kenveldsets, voor een overeenkomstig 
aantal gedetailleerde voertuigklassen. In EnViVer zitten een beperkt aantal globale 
emissiemodellen, gemaakt door het aggregeren (middels voertuigkilometer gebaseerde weging) 
van groepen van VERSIT+ detail emissiemodellen, voor een overeenkomstig aantal globale 
voertuigklassen (momenteel 14 per zichtjaar). 
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Deze modellen zijn exclusief beschikbaar gesteld aan de Vlaamse Overheid (OV) 
via het software pakket EnViVer, i.e. de Vlaamse versie van EnViVer. 
 
Ter controle van de afgeleide Vlaamse emissiemodellen is een vergelijkende 
analyse uitgevoerd door emissiefactoren, berekend met de Vlaamse EnViVer 
emissiemodellen voor verschillende Nederlandse wegtypen (met bijbehorend 
verschillend gemiddeld rijgedrag), te vergelijken met overeenkomstige (qua 
voertuigklasse en wegtype) emissiefactoren, berekend met de Nederlandse 
EnViVer emissiemodellen. 
 
Uit deze vergelijking volgde allereerst dat de Vlaamse en Nederlandse EnViVer 
emissiemodellen met name voor de emissies CO2 en PM10 zeer vergelijkbare 
resultaten, in termen van de berekende emissiefactoren, opleverden. Hierbij 
kwamen ook trends voor veranderend zichtjaar en veranderende 
verkeersdoorstroming goed overeen. 
 
Grote verschillen traden wel op voor de emissie NOx, waarbij de Vlaamse NOx 
emissiefactoren voor met name lichte voertuigen, i.e. personen- en bestelauto’s, tot 
wel 50 % hoger waren dan de overeenkomstige Nederlandse. Deze grote 
verschillen in NOx emissie laten zich goed verklaren door het hogere aandeel diesel 
personenvoertuigen in het Vlaamse wagenpark. 
 
Het Vlaamse wagenpark scenario S2 tenslotte, een scenario waarbij ten opzichte 
van het meer conservatie wagenpark scenario S0 uitgegaan wordt van een snellere 
instroom van schonere en zuinigere voertuigen, laat voor toenemend zichtjaar 
inderdaad een snellere afname van de emissies zien dan het S0 scenario. 
 
Algemeen kan gesteld worden dat uit analyse volgt dat de Vlaamse EnViVer 
emissiemodellen met EnViVer betrouwbare resultaten leveren. 
 
 



 

 

TNO-rapport | TNO 2018 R11237v3 | 31 oktober 2018  4 / 36

Inhoudsopgave 

Samenvatting ......................................................................................................... 2 

1  Inleiding .................................................................................................................. 5 

2  Ontwikkeling Vlaamse EnViVer emissiemodellen ............................................... 6 
2.1  Update Nederlandse EnViVer kenveld sets ............................................................. 6 
2.2  Afleiding Vlaamse EnViVer kenveld sets ................................................................. 8 
2.3  Vlaamse wagenpark scenario’s ............................................................................. 11 
2.4  Vlaamse EnViVer kenveld sets .............................................................................. 12 

3  Handleiding Vlaamse EnViVer ............................................................................ 14 
3.1  Installatie software ................................................................................................. 14 
3.2  Gebruik .................................................................................................................. 15 
3.3  Rapportage ............................................................................................................ 23 
3.4  Versiebeheer ......................................................................................................... 24 
3.5  Updates ................................................................................................................. 25 

4  Resultaten EnViVer emissiemodellen ................................................................ 27 
4.1  Nederlandse emissiefactoren 2016 en 2018 .......................................................... 27 
4.2  Vlaamse en Nederlandse emissiefactoren ............................................................. 28 
4.3  Vlaamse EnViVer en COPERT emissiefactoren .................................................... 29 

5  Discussie en conclusies ..................................................................................... 33 

6  Referenties ........................................................................................................... 34 

7  Ondertekening ..................................................................................................... 36 
 
Bijlage(n) 
A  Tijdsverloop VL en NL Light_Duty_City emissiefactoren 
 
 



 

 

TNO-rapport | TNO 2018 R11237v3 | 31 oktober 2018  5 / 36

1 Inleiding 

Op aanvraag van de Vlaamse Overheid [1] heeft TNO in samenwerking met PTV 
offerte, [2] en [3], uitgebracht voor het ontwikkelen van een Vlaamse versie van 
EnViVer. Dit rapport documenteert de uitvoering van deze opdracht. 
 
TNO heeft sinds de jaren tachtig in de vorige eeuw vele duizenden 
emissiemetingen aan personen-, bestel-, en vrachtwagens uitgevoerd. Jaarlijks 
worden hier nog vele nieuwe emissiemetingen aan toegevoegd. Deze metingen 
worden uitgevoerd om inzicht te verkrijgen in de daadwerkelijke uitstoot van 
voertuigen onder praktijkomstandigheden. De metingen zijn vastgelegd in een grote 
database en vormen de basis voor het Nederlandse voertuig emissiemodel 
VERSIT+. VERSIT+ is een emissiemodel dat voor een zeer groot aantal 
voertuigcategorieën afhankelijk van snelheid en dynamiek voertuigemissies 
berekent. VERSIT+ wordt door TNO onder meer gebruikt voor het vaststellen van 
de officiële Nederlandse emissiefactoren. Deze emissiefactoren worden weer 
gebruikt voor bijvoorbeeld luchtkwaliteitsberekeningen en de Nederlandse emissie 
inventarisaties. 
 
TNO heeft in samenwerking met PTV software ontwikkeld om emissieberekeningen 
op basis van verkeersmicrosimulaties te kunnen uitvoeren. Deze software, 
genaamd EnViVer, is direct afgeleid van het TNO emissiemodel VERSIT+. EnViVer 
bevat geaggregeerde2 modellen gebaseerd op de Nederlandse 
wagenparksamenstelling. Door het inlezen van verkeersmicrosimulatie, 
snelheidsprofielen van voertuigen uit de simulatie, kan EnViVer de emissies van 
ieder voertuig uit de verkeersmicrosimulatie berekenen. Op deze manier kunnen 
effecten van maatregelen op verkeersemissies onderzocht worden. 
 
De samenstelling van het Vlaamse wagenpark wijkt aanzienlijk af van het 
Nederlands wagenpark. De resultaten, berekend met de standaard beschikbare 
(Nederlandse) EnViVer emissiemodellen, zijn daarom beperkt geschikt voor de 
Vlaamse situatie. Voor het uitvoeren van Vlaamse case studies moeten de 
standaard beschikbare EnViVer modellen aangepast worden aan het Vlaamse 
wagenpark. In dit rapport wordt beschreven hoe de Vlaamse emissiemodellen 
afgeleid en gecontroleerd zijn en hoe deze met behulp van EnViVer toegepast 
kunnen worden. 
 
Het rapport is als volgt opgebouwd. In hoofdstuk 2 wordt beschreven hoe de 
specifieke Vlaamse EnViVer emissie modellen afgeleid zijn. Vervolgens wordt in 
hoofdstuk 3 toegelicht op welke wijze berekeningen met deze modellen in EnViVer 
uitgevoerd kunnen worden. In hoofdstuk 4 worden resultaten van de diverse 
Vlaamse emissiemodellen geanalyseerd. Tenslotte worden in hoofdstuk 5 
conclusies op basis van resultaten van de Vlaamse modellen besproken. 
 
  

                                                     
2 VERSIT+ bevat ruim 350 detail emissiemodellen, of kenveldsets, voor een overeenkomstig 
aantal gedetailleerde voertuigklassen. In EnViVer zitten een beperkt aantal globale 
emissiemodellen, gemaakt door het aggregeren (middels voertuigkilometer gebaseerde weging) 
van groepen van VERSIT+ detail emissiemodellen, voor een overeenkomstig aantal globale 
voertuigklassen (momenteel 14 per zichtjaar). 
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2 Ontwikkeling Vlaamse EnViVer emissiemodellen 

Het TNO VERSIT+ voertuig emissiemodel [5] is gebaseerd op metingen aan vele 
duizenden voertuigen. Met het model kunnen emissies van een voertuig, dat qua 
voertuigkenmerken binnen een van de ruim 350 VERSIT+ voertuigklassen valt, 
voor een gegeven snelheidsprofiel3 voorspeld worden. De met VERSIT+ berekende 
emissies voor bijvoorbeeld CO2, NOx en PM10 zijn tijdreeksen (bemonstering 1 Hz) 
die het verloop van een emissie (in g/s) gedurende een rit nauwkeurig weergeven. 
De zogenoemde VERSIT+ kenveld sets vormen de kern van het VERSIT+ model 
en bestaan per emissie(component) uit 10 of 11 kentallen (u0 t/m u10), de kenveld 
set4, waarmee uit de momentane snelheid (in km/u) en versnelling (in m/s2) van het 
voertuig de momentane emissie (in g/s) berekend kan worden. 
 
Het TNO EnViVer software pakket [6] is gebaseerd op VERSIT+, i.e. de 
berekeningen worden uitgevoerd met EnViVer kenveld sets afgeleid van VERSIT+. 
EnViVer is bedoeld om de voertuigemissies voor een beperkt aantal globale 
voertuigklassen, bijvoorbeeld personen- en bestelauto’s als gemiddeld in de stad, te 
berekenen uit de snelheidsprofielen van grote aantallen voertuigen. De profielen 
kunnen gemeten of gesimuleerd zijn, zoals bijv. met het verkeersmicrosimulatie 
programma VISSIM. 
 
Qua samenstelling van het voertuigpark en bijbehorende voertuigkilometers per 
voertuigklasse, is EnViVer gebaseerd op de situatie in Nederland, die niet dezelfde 
is als in Vlaanderen. Om de resultaten van de emissieberekeningen met EnViVer 
beter op de het Vlaamse wagenpark te laten aansluiten zijn daarom Vlaamse 
EnViVer kenveld sets nodig, welke afgeleid zijn voor de specifieke samenstelling en 
voertuigkilometers van het Vlaamse wagenpark. 

2.1 Update Nederlandse EnViVer kenveld sets 

Navolgend worden de stappen besproken voor de update van de Nederlandse (NL) 
EnViVer kenveld sets, noodzakelijk voor vergelijking met en afleiding van de 
Vlaamse (VL) EnViVer kenveld sets. De meest recente beschikbare 
emissiemodellen in EnViVer dateerden namelijk nog uit 2016 en waren enigszins 
verouderd. De updates zorgen ervoor dat ook de Vlaamse modellen gebaseerd zijn 
op de meest actuele inzichten. 

2.1.1 Update detail NL VERSIT+ kenveld sets 2016 naar 2018 
 
In totaal zijn er momenteel 1767 detail NL VERSIT+ kenveld sets, waarvan 223 
daadwerkelijke updates, die onder meer voor de afleiding van NL en VL EnViVer 
kenveld sets gebruikt worden. Dit gaat bijvoorbeeld van een Euro 0 bus op diesel 

                                                     
3 Met een snelheidsprofiel wordt in dit verband een met 1 Herz bemonsterd tijdsverloop van de 
snelheid van een voertuig bedoeld. 
4 Een VERSIT+ kenveld set bestaat 10 (u1 t/m u10) of 11 (u0 t/m u10) kentallen (u0 is de koude 
start bijdrage) en moet niet verward worden met een rijgedrag vector die ook uit 10 of 11 kentallen 
bestaat (q0 t/m q11). Waar een VERSIT+ kenveld set de snelheids- en versnellingsafhankelijke 
emissie (van een bepaalde stof, bijv. CO2) beschrijft, representeert een rijgedrag vector het 
rijgedrag, i.e. de snelheids- en versnellingsprofielen, voor een bepaalde rit of een zeker wegtype. 
Uit een VERSIT+ kenveld set en een rijgedrag vector samen kan de emissie, totaal of als 
emissiefactor, berekend worden. 
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Figuur 1 De vijf detail NL VERSIT+ kenveld sets voor een Euro 0 bus op diesel alias 
BABDEUR0. 

tot een zware Euro 6 vrachtwagen met aanhanger op diesel. 

 

Figuur 2 De vijf detail NL VERSIT+ kenveld sets voor een zware Euro 6 vrachtwagen met 
aanhanger op diesel alias ZVADEURANHZWA. 

 
De 1767 detail NL VERSIT+ kenveld sets zijn verdeeld over vijf emissies, i.e. CO, 
CO2, HCe5, NOx en PM10, en 359 unieke detail NL VERSIT+ voertuigklassen6. Zie 
ook Sheet1 van ‘NL_VERSIT_EnViVer_kenvelden_2018.xlsx’ [13]. 

2.1.2 NL MKM weging tot NL EnViVer kenveld sets 2018 
 
Door voertuigkilometer gewogen middeling (per zichtjaar) van de detail NL 
VERSIT+ kenveld sets voor VERSIT+ voertuigklassen die binnen een specifieke 
Nederlandse (NL) EnViVer voertuigklasse vallen, ontstaan uit de 1767 detail NL 
VERSIT+ kenveld sets 70 NL EnViVer kenveld sets (per zichtjaar) verdeeld over vijf 
emissies7 en 14 NL EnViVer voertuigklassen. Zie ook Sheet2 van ‘NL_VERSIT_-
EnViVer_kenvelden_2018.xlsx’ [13], waarin overigens alleen de kenveld sets voor 
zicht- en versiejaar 2018 zijn weergegeven. De 70 NL EnViVer kenveld sets zijn 
berekend voor vijf zichtjaren, i.e. voor 2015, 2018, 2020, 2025 en 2030, i.e. in totaal 
350 kenveld sets. 
 
Voor bijvoorbeeld zicht- en versiejaar 2018 (i.e. ~_y18v18) gaat dit van NL 
personenauto’s met stad samenstelling alias NL_LD_Car_City_y18v18 
 

 

Figuur 3 De vijf NL EnViVer kenveld sets voor NL personenauto’s met stad samenstelling voor 
zicht- en versiejaar 2018 alias NL_LD_Car_City_y18v18. 

tot NL bussen met snelweg samenstelling alias NL_Bus_Highway_y18v18. 
 

                                                     
5 Met HCe worden de emissies van vluchtige koolwaterstoffen aangeduid. 
6 Op basis van vijf unieke emissies en 359 unieke voertuigklassen zouden 5x359 = 1795 kenveld 
sets verwacht mogen worden maar voor een beperkt aantal (28) emissie/voertuigklasse 
combinaties zijn geen voertuigkilometers en/of kenveld set beschikbaar. Vandaar dat er 1795-28 = 
1767 detail NL VERSIT+ kenveld sets resulteren, die meegewogen kunnen worden tot NL EnViVer 
kenveld sets. 
7 Waarvan drie emissies momenteel beschikbaar zijn in EnViVer, i.e. voor CO2, NOx en PM10. 
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Figuur 4 De vijf NL EnViVer kenveld sets voor NL bussen met snelweg samenstelling voor 
zicht- en versiejaar 2018 alias NL_Bus_Highway_y18v18. 

De huidige 14 NL EnViVer voertuigklassen, inclusief zicht- en versiejaar 2018 
aanduiding (i.e. ~_y18v18), zijn hieronder weergegeven in Tabel 1. 

Tabel 1 De 14 NL EnViVer voertuigklassen alias kenveld set namen, zicht- en versiejaar 2018. 

nr 
NL EnViVer voertuigklassen alias 
kenveld set namen incl. zicht‐ en 
versiejaar 

voertuigtypen 

 

 

wagenpark 

samenstelling 

 

1  NL_LD_Car_City_y18v18  personenauto's  stad 

2  NL_LD_Van_City_y18v18  bestelauto's  stad 

3  NL_Light_Duty_City_y18v18  personen‐ en bestelauto’s  stad 

4  NL_HD_Medium_City_y18v18  vrachtwagens medium  stad 

5  NL_HD_Bus_Medium_City_y18v18  bussen en vrachtw. med.  stad 

6  NL_HD_Heavy_City_y18v18  vragenwagens zwaar  stad 

7  NL_Bus_City_y18v18  bussen  stad 

8  NL_LD_Car_Highway_y18v18  personenauto's  snelweg 

9  NL_LD_Van_Highway_y18v18  bestelauto's  snelweg 

10  NL_Light_Duty_Highway_y18v18  personen‐ en bestelauto’s  snelweg 

11  NL_HD_Medium_Highway_y18v18  vrachtwagens medium  snelweg 

12  NL_HD_Bus_Medium_Highway_y18v18  bussen en vrachtw. med.  snelweg 

13  NL_HD_Heavy_Highway_y18v18  vrachtwagens zwaar  snelweg 

14  NL_Bus_Highway_y18v18  bussen  snelweg 

2.2 Afleiding Vlaamse EnViVer kenveld sets 

Navolgend worden de stappen besproken voor de afleiding van de Vlaamse (VL) 
EnViVer kenveld sets. 

2.2.1 Koppeling Vlaamse voertuigklassen aan generieke VERSIT+ voertuigklassen 
 
Voor het afleiden van Vlaamse EnViVer kenveld sets was het nodig de Vlaamse 
voertuigklassen te koppelen aan de VERSIT+ voertuigklassen. Voor een directe ‘1-
op-1’ koppeling waren echter meer voertuigkenmerken nodig dan op dat moment 
beschikbaar. Bijvoorbeeld omdat bepaalde VERSIT+ voertuigklassen op basis van 
bepaalde technische kenmerken verder onderverdeeld zijn in “subgroepen” en deze 
kenmerken voor de Vlaamse voertuigklassen nog niet beschikbaar waren. Derhalve 
is gekozen voor een aanpak waarbij het grote aantal (359) detail VERSIT+ 
voertuigklassen eerst gereduceerd werd tot een kleiner aantal (102) meer 
generieke VERSIT+ voertuigklassen en bijbehorende generieke VERSIT+ kenveld 
sets (via voertuigkilometer gewogen middeling). Omdat deze 102 generieke 
VERSIT+ voertuigklassen op minder unieke voertuigkenmerken gebaseerd zijn, 
werd hiermee de koppeling met de Vlaamse voertuigenklassen en bijbehorende 
kilometrages mogelijk. 
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De Vlaamse voertuigklassen en bijbehorende voertuigkilometers per zichtjaar zijn 
door de Vlaamse Overheid aangeleverd aan TNO in het bestand ‘ENVIVER - data 
aanlevering 01032018.xlsx’ [11]. Aan een kopie van dit bestand, i.e. 
‘VL_Vehicle_Class_VKM_20180301.xlsx’ [12], zijn op de tabbladen ‘Scenario S0-
REF wagenpark’8 en ‘Scenario S2-CPT2017-wagenpark’8 ten behoeve van de 
koppeling een tweetal kolommen toegevoegd. De eerste kolom (A) is gebruikt voor 
handmatige toekenning van de generieke VERSIT+ voertuigklassen op basis van 
de voertuigkenmerken in de kolommen C t/m I. Hiermee was de koppeling van de 
Vlaamse voertuigklassen, en bijbehorende voertuigkilometers, aan de generieke 
VERSIT+ voertuigklassen een feit, zoals in Figuur 5 geïllustreerd is voor een 
beperkt deel van het tabblad ‘Scenario S0-REF wagenpark’. 
 

 

Figuur 5 De handmatige koppeling van de Vlaamse voertuigklassen en voertuigkilometers aan 
de generieke VERSIT+ voertuigklassen. 

2.2.2 NL MKM weging detail VERSIT+ kenveld sets tot generieke VERSIT+ kenveld sets 
 
Door voertuigkilometer gewogen middeling van de detail VERSIT+ voertuigklassen 
per generieke VERSIT+ voertuigklasse, werden de 1767 detail NL VERSIT+ 
kenveld sets gereduceerd tot 508 generieke NL VERSIT+ kenveld sets. Zie ook 
Sheet1 van ‘VL_VERSIT_EnViVer_kenvelden_2018_S0-REF.xlsx’ [14]. Dit gaat 
bijvoorbeeld van een Euro 0 bus op diesel 
 

 

Figuur 6 De vijf generieke NL VERSIT+ kenveld sets voor een Euro 0 bus op diesel alias 
BABDEUR0.  

tot een zware Euro 6 vrachtwagen op diesel. 
 

                                                     
8 Het tabblad ‘Scenario S0-REF wagenpark’ bevat een conservatief ingeschatte samenstelling en 
voertuigkilometerverdeling, terwijl het tabblad ‘Scenario S2-CPT2017-wagenpark’ een meer 
ambitieuze scenario, gericht op emissiereductie, bevat. 
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Figuur 7 De vijf generieke NL VERSIT+ kenveld sets voor een zware Euro 6 vrachtwagen op 
diesel alias ZVADEUR6. 

De 508 generieke NL VERSIT+ kenveld sets zijn verdeeld over vijf emissies en 102 
unieke generieke NL VERSIT+ voertuigklassen9. 
 
Merk op dat de Vlaamse voertuigkilometers (VKM) nodig voor de voertuigkilometer 
gewogen middeling tot Vlaamse (VL) EnViVer kenveld sets en hierboven zichtbaar 
voor zicht- en versiejaar 2018 en wagenparksamenstelling stad volgens scenario 
S0, al na de generieke NL VERSIT+ kenveld sets toegevoegd zijn op Sheet1 van 
‘VL_VERSIT_EnViVer_-kenvelden_2018_S0-REF.xlsx’ [14]. 

2.2.3 VL VKM weging generieke VERSIT+ kenveld sets tot VL EnViVer kenveld sets 
 
Door voertuigkilometer gewogen middeling (per zichtjaar) met de Vlaamse 
voertuigkilometers (VKM) van de generieke NL VERSIT+ kenveld sets voor 
VERSIT+ voertuigklassen die binnen een specifieke Vlaamse (VL) EnViVer 
voertuigklasse vallen, ontstaan uit de 508 generieke NL VERSIT+ kenveld sets 70 
VL EnViVer kenveld sets (per zichtjaar) verdeeld over vijf emissies10 en 14 VL 
EnViVer voertuigklassen. Zie ook Sheet2 van ‘VL_VERSIT_EnViVer_kenvelden_-
2018_S0_REF.xlsx’ [14], waarin overigens alleen de kenveld sets voor zicht- en 
versiejaar 2018 zijn weergegeven. De 70 VL EnViVer kenveld sets zijn berekend 
voor vijf zichtjaren, i.e. voor 2015, 2018, 2020, 2025 en 2030, en twee scenario’s 
voor het Vlaamse wagenpark, i.e. in totaal 700 kenveld sets. 
 
Voor bijvoorbeeld zicht- en versiejaar 2018 en wagenparkscenario S0 (i.e. 
~_y18v18s0) gaat dit van VL personenauto’s met stad samenstelling alias 
VL_LD_Car_City_y18v18s0 
 

 

Figuur 8 De vijf VL EnViVer kenveld sets voor VL personenauto’s met stad samenstelling voor 
zicht- en versiejaar 2018 en wagenparkscenario S0 alias VL_LD_Car_City_y18v18s0. 

tot VL bussen met snelweg samenstelling alias VL_Bus_Highway_y18v18s0. 
 

                                                     
9 Op basis van vijf unieke emissies en 102 unieke generieke voertuigklassen zouden 5x102 = 510 
kenveld sets verwacht mogen worden maar voor twee emissie/voertuigklasse combinaties zijn 
geen voertuigkilometers en/of kenveld set beschikbaar. Vandaar dat er 510-2 = 508 generieke NL 
VERSIT+ kenveld sets resulteren, die meegewogen kunnen worden tot VL EnViVer kenveld sets. 
10 Waarvan drie emissies momenteel beschikbaar zijn in EnViVer, i.e. voor CO2, NOx en PM10. 
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Figuur 9 De vijf VL EnViVer kenveld sets voor VL bussen met snelweg samenstelling voor 
zicht- en versiejaar 2018 en wagenparkscenario S0 alias 
VL_Bus_Highway_y18v18s0. 

De huidige 14 VL EnViVer voertuigklassen, inclusief aanduidingen voor zicht- en 
versiejaar 2018 en Vlaams wagenparkscenario S0 (i.e. ~_y18v18s0), zijn hieronder 
weergegeven in Tabel 2. 

Tabel 2 De 14 VL EnViVer voertuigklassen alias kenveld set namen, zicht- en versiejaar 2018 
en Vlaams wagenparkscenario S0. 

nr  VL EnViVer voertuigklassen alias kenveld 
set namen incl. zicht‐ en versiejaar en 
Vlaams wagenparkscenario 

voertuigtypen 
 
 

wagenpark 
samenstelling 
 

1  VL_LD_Car_City_y18v18s0  personenauto's  stad 

2  VL_LD_Van_City_y18v18s0  bestelauto's  stad 

3  VL_Light_Duty_City_y18v18s0  personen‐ en bestelauto’s  stad 

4  VL_HD_Medium_City_y18v18s0  vrachtwagens medium  stad 

5  VL_HD_Bus_Medium_City_y18v18s0  bussen en vrachtw. med.  stad 

6  VL_HD_Heavy_City_y18v18s0  vragenwagens zwaar  stad 

7  VL_Bus_City_y18v18s0  bussen  stad 

8  VL_LD_Car_Highway_y18v18s0  personenauto's  snelweg 

9  VL_LD_Van_Highway_y18v18s0  bestelauto's  snelweg 

10  VL_Light_Duty_Highway_y18v18s0  personen‐ en bestelauto’s  snelweg 

11  VL_HD_Medium_Highway_y18v18s0  vrachtwagens medium  snelweg 

12  VL_HD_Bus_Medium_Highway_y18v18s0  bussen en vrachtw. med.  snelweg 

13  VL_HD_Heavy_Highway_y18v18s0  vrachtwagens zwaar  snelweg 

14  VL_Bus_Highway_y18v18s0  bussen  snelweg 

2.3 Vlaamse wagenpark scenario’s 

Informatie over het Vlaamse wagenpark, in termen van de samenstellende 
voertuigklassen en voertuigkilometers, is door de Vlaamse Overheid aangeleverd 
aan TNO in de vorm van het bestand ‘ENVIVER - data aanlevering 01032018.xlsx’ 
[11]. In dit bestand zijn daarvoor twee scenario’s opgenomen, te vinden op de 
tabbladen ‘Scenario S0-REF wagenpark’ en ‘Scenario S2-CPT2017-wagenpark’. 
 
‘Scenario S0-REF wagenpark’ bevat een voor toekomstige zichtjaren conservatief 
ingeschatte samenstelling en voertuigkilometerverdeling, terwijl het tabblad 
‘Scenario S2-CPT2017-wagenpark’ een meer ambitieus scenario, gericht op 
emissiereductie, bevat. 
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2.4 Vlaamse EnViVer kenveld sets 

Vanzelfsprekend zijn de Vlaamse EnViVer kenveld sets 2018 exclusief voor de 
Vlaamse Overheid ontsloten via het programma EnViVer. Dit betreft dit de kenveld 
sets voor de zichtjaren 2015, 201811, 2020, 2025 en 2030 voor de Vlaamse 
wagenparkscenario’s S0 en S212. Tevens kunnen ook de Nederlandse EnViVer 
kenveld sets 2018 (en ouder) door de Vlaamse Overheid gebruikt worden. 
 
In Figuur 10 en Figuur 11 is dit geïllustreerd met snapshots van het EnViVer 
voertuigklasse selectie venster voor bovengenoemde EnViVer kenveld sets. 
 

 

Figuur 10 Het EnViVer voertuigklasse selectievenster met alle NL EnViVer 2018 voertuigklassen 
en bijbehorende kenveld sets. 

 

                                                     
11 Zie Sheet2 van referenties [14] en [15] voor de Vlaamse EnViVer kenveld sets voor zichtjaar 
2018. 
12 Zie referentie [11] voor de Vlaamse wagenparkscenario’s S0 en S2. 
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Figuur 11 De EnViVer voertuigklasse selectievensters met alle VL EnViVer 2018 voertuigklassen 
en bijbehorende kenveld sets voor de Vlaamse wagenparkscenario’s S0 en S2. 
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3 Handleiding Vlaamse EnViVer 

TNO en PTV hebben EnViVer ontwikkeld om op basis van verkeersmicrosimulaties 
verkeersemissies te kunnen berekenen. Verkeersmicrosimulatie studies leveren 
namelijk gedetailleerd inzicht in het rijgedrag, snelheid en versnelling en 
bijbehorende dynamiek, van voertuigen in een bepaald netwerk. EnViVer bevat 
emissiemodellen die in staat zijn het rijgedrag, en veranderingen daarin, te vertalen 
naar voertuigemissies. Om deze emissieberekeningen te kunnen uitvoeren moet 
EnViVer eerst op een PC geïnstalleerd worden. 

3.1 Installatie software 

De installatie van EnViVer gaat automatisch en een installatie wizard helpt u door 
het installatie proces. De installatie start bij het activeren van de door PTV 
geleverde “setup-EnViVer.msi” file.  
 

 
Figuur 12 De EnViVer installatie Wizard 

 
De installatie eindigt met het invoeren van de geleverde licentie code. 

 
Figuur 13 Invoerscherm voor invoeren van licentie code 
 
Na het invoeren van een licentie code kan, eventueel na controle, de licentie code 
opgeslagen worden en is EnViVer klaar voor gebruik. Op het bureaublad is een 
EnViVer snelkoppeling geïnstalleerd: 

  
Figuur 14 EnViVer snelkoppeling op het bureaublad 



 

 

TNO-rapport | TNO 2018 R11237v3 | 31 oktober 2018  15 / 36

3.2 Gebruik 

Na installatie van EnViVer kan het programma in gebruik genomen worden. De 
eerste stap is het openen van het programma en het aanmaken van een nieuw 
project. Na openen van de software verschijnt het onderstaande scherm: 
 

 
Figuur 15 Openingsscherm van EnViVer 
 

 
Figuur 16 Openen van een nieuw project, selecteer “file” en vervolgens “new” 

3.2.1 Inlezen verkeersdata 
 
EnViVer heeft als input data uit verkeersmicrosimulatie files nodig. Belangrijk is dat 
bij de uitvoering van de verkeersmicrosimulatie files de juiste data met de goede 
frequentie (bij voorkeur 1 [Hz]) opgeslagen wordt. Lees daarvoor ook de 
handleiding van EnViVer! Het meest handig en snel werken zogenaamde *.fzp 
output files. 
Inlezen van de verkeersmicrosimulatie data is mogelijk via het menu Traffic, Import 
traffic data, en vervolgens de optie “Tekst file(*.fzp Vissim export)” 
 

 
Figuur 17: Importeren van verkeersmicrosimulatie data in EnViVer 

 
Kies vervolgens de gewenste (*.FZP) file en importeer de microsimulatie data in 
EnViVer. Afhankelijk van de file grootte kan dit enkele minuten duren. 

3.2.2 Koppelen voertuigklassen en kenveld sets 
 
Nadat de verkeersmicrosimulatie ingelezen is, verschijnt het onderstaande scherm. 
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Figuur 18: EnViVer scherm na importeren van verkeersmicrosimulatie data 
 
Na importeren van de microsimulatie data verschijnt bovenstaande scherm waarbij 
alle in de microsimulatie waargenomen voertuigtypen weergegeven worden. 
Aangezien gebruikers van Vissim vrij zijn om namen voor de diverse voertuigtypen 
te creeeren, kunnen de gedetecteerde voertuigtypen niet automatisch aan 
geschikte emissiemodellen gekoppeld worden. Het koppelen van de 
voertuigklassen aan de juiste emissiemodellen moet daarom handmatig 
plaatsvinden. 
 

1) Allereerst moet het gewenste jaar van de modellen gekozen worden, het 
gaat hier om het jaar waarin de modellen gecreeerd en opgeleverd zijn. Dit 
kan door selectie van het gewenste jaartal achter “Era”. In één jaar kunnen 
overigens modellen voor diverse zichtjaren en beleidsscenario’s 
opgenomen zijn. Beleid en zichtjaar hebben namelijk effect op de 
samenstelling van het wagenpark en daarmee op de emissies.  
 

 
Figuur 19: selectie van jaar waarin modellen samengesteld zijn 
 

2) Na selectie van het zichtjaar kan ieder voertuigtype (zie de typen in de 
kolom “Name”) aan het gewenste emissiemodel gekoppeld worden (onder 
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Versit vehicle class). De beschikbare emissiemodellen worden 
weergegeven door selectie van het keuze menu: 
a) Allereerst bestaat een onderverdeling naar emissiemodellen voor het 

Nederlandse en Vlaamse wagenpark, de Nederlandse modellen 
beginnen met de letters NL, de Vlaamse modellen beginnen met VL. 

b) De standaard beschikbare voertuigcategorien zijn onderverdeeld naar; 
- Personenvoertuigen (categorie M), genaamd “CAR” 
- Bestelwagens (categorie N1) tot 3500 kg, genaamd “VAN” 
- Lichte voertuigen, personen- en bestelvoertuigen samen, 

genaamd “light duty”, alle lichte voertuigen < 3500 kg 
- Lichte en middelzware vrachtwagens tussen de 3500 kg en 20.000 

kg, genaamd “HD medium” 
- Zware vrachtwages boven de 20.000 kg, genaamd HD zwaar 
- Bussen zoals touringcars, openbaar vervoer bussen, genaamd 

“Bus”. 
- Bussen en middelzware vracht samen, genaamd “BUS_MED”. 
Deze laatste categorie is een categorie van middelzware 
vrachtwagens en bussen, gemaakt omdat bussen en middelzware 
vrachtwagens bij gebruik van lusdata niet goed van elkaar gescheiden 
kunnen worden. 

c) Omdat de wagenparksamenstelling in steden verschilt van de 
samenstelling op snelwegen, is de uitstoot van een gemiddelde 
personenwagen in de stad anders dan van een gemiddelde 
personenwagen op de snelweg. Daarom wordt onderscheid gemaakt 
naar “city” en “highway”.  

d) Het  laatste deel van de emissiemodel naam geeft aan voor welk 
zichtjaar het model gemaakt is én in welk jaar het model ontwikkeld is. 
Bijvoorbeeld “_y15v18” wil zeggen, het betreffende emissiemodel levert 
emissies voor het zichtjaar 2015, en is gemaakt in 2018. De modellen 
worden met enige regelmaat geupdate, dit om nieuwe inzichten in 
voertuigemissies en veranderingen in het wagenpark te verwerken. 

e) De wagenparksamenstelling zal in de toekomst veranderen, deels door 
autonome verschoning, maar deels ook door aanvullende Europese, 
Nationale en regionale maatregelen. Voor het afleiden van 
emissiemodellen voor toekomstige zichtjaren moeten aannames over 
de vernieuwing van het wagenpark gemaakt worden. Voor Vlaanderen 
zijn voor de toekomstige zichtjaren voor 2 scenario’s emissiemodellen 
afgeleid. De toevoeging S0 en S2 bij de Vlaamse modellen hebben 
betrekkening op de keuze van de scenario’s. Het scenario S0 staat 
voor een conservatieve schatting van de verschoning van het 
wagenpark. S2 staat voor een meer positieve verschoning van het 
wagenpark. 
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Emissiemodelnaam voertuigklasse wegtype zichtjaar Gecreeerd scenario 
VL_LD_Car_city_y25v18_S0 personenvoertuigen stad 2025 2018 S0 
VL_LD_Van_city_ y25v18_S0 bestelwagens stad 2025 2018 S0 
VL_Light_Duty_city_y25v18_So Weging van 

Personen & 
bestelwagens 

stad 2025 2018 S0 

VL_HD_medium_city_ y25v18 Middelzware 
vrachtwagen 

stad 2025 2018 S0 

VL_HD_heavy_city_ y25v18 Zware 
vrachtwagens 

stad 2025 2018 S0 

VL_HD_Bus_Med_city_y25v18 Weging van Bus & 
middelzware 

vrachtwagens 

 2025 2018 S0 

VL_Bus_city_ y25v18 Bus (openbaar 
vervoer of touring 

car bussen) 

 2025 2018 S0 

      
Figuur 20: toelichting op de naamgeving van een deel van de beschikbare modellen 
 
In Figuur 20 staat een beschrijving van een deel van de Vlaamse set 
emissiekenvelden, beschikbaar in EnVIVer, namelijk voor het zichtjaar 
2025, beleidscenario S0. 
 

 
Figuur 21: Voorbeeld van een koppeling van voertuigen uit een verkeersmicrosimulatie aan 

EnViVer emissiekenvelden 

 
Bovenstaande Figuur toont een voorbeeld van toewijzing van emissiekenvelden 
aan voertuigklassen uit een verkeersmicrosimulatie, uitgaande van zichtjaar 2018, 
ontwikkeld in 2018 voor een verkeerssimulatie op de snelweg. 
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3.2.3 Berekenen en opslaan emissies 
 
Nadat de verkeersmicrosimulatie data zijn geïmporteerd en alle voertuigtypen zijn 
gekoppeld aan het juiste emissiemodel, kan met EnViVer de emissie berekening 
gestart worden. Dit kan met behulp van het “reken” icoon, of via het menu zoals 
hieronder weergegeven: 
 

     
Figuur 22: Start berekening met “reken” icoon  Figuur 23: Start berekeningen via menu 

 
EnViVer start vervolgens met het berekenen van de voertuigemissies van ieder 
individueel voertuig in het gesimuleerde netwerk. Iedere seconde wordt voor ieder 
voertuig de emissie berekend en samen met de locatie van het betreffende voertuig 
in het netwerk opgeslagen. Door de emissies van alle voertuigen bij elkaar op te 
tellen is uiteindelijk bekend hoeveel CO2, NOx en PM10 in totaal uitgestoten is, maar 
ook wáár. Nadat EnViVer de berekeningen uitgevoerd heeft verschijnt het volgende 
scherm: 
 

 
Figuur 24 Na afronding van de berekeningen volgt een overzicht van de resultaten. 

 
Dit scherm geeft de som van alle voertuigemissies in het netwerk weer, inclusief 
een vertaling naar grammen per uur en grammen per kilometer. Deze resultaten 
leveren nog weinig detail informatie. 
EnViVer biedt een aantal opties die meer inzicht in de voertuigemissies geven: 

1) Eenvoudig emissie rapport, hierin worden de emissies per 
voertuigcategorie weergegeven. Dit rapport wordt gegenereerd door 
selectie van de “create report” functie links onder in het results menu. 
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Figuur 25 Rapportage van de emissieberekeningen, via de optie “create report” 
 
De rapportage levert een weergave van het netwerk, een beschrijving van de 
toegepaste EnViVer versie en emissiemodellen. Ook worden de totale emissies in 
het netwerk en de emissies per voertuigklasse weergegeven. 
 

2) Een tweede manier om gegevens op te slaan is de “export emissions” 
functie, midden onder in het Results menu. Deze export functie slaat de 
berekende data op in een tekst file format ( *.V3Emissions) 
 

 
    

In de tekst file wordt opgeslagen welke emissiemodellen gebruikt zijn, 
hoeveel emissies in totaal en per klasse uitstoten is. Verder wordt de 
uitstoot van ieder individueel voertuig in het netwerk weergegeven. 
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Figuur 26  De *.V3Emissions file, aangemaakt door de functie “export emissions” 
 

3) Een derde optie om data te exporteren is de functie “export binary report” in 
het hoofdmenu onder “File”. Deze functie slaat een file op die later met 
behulp van de Versit Report viewer geanalyseerd kan worden. 

 

 
Figuur 27 exporteren van binary files  

 
Deze optie maakt het mogelijk de berekende emissies als “grid” uit te voeren. 
EnviVer legt na berekening van alle voertuigemissies een raster over het netwerk 
en berekent per cel de totaal uitgestoten emissies. Op deze manier ontstaat een 
gedetailleerde ruimtelijk inzicht van de verdeling van de emissies over het netwerk. 
De geporteerde file kan naderhand ingelezen worden in een daarvoor ontwikkelde 
viewer, de Versit Report Viewer. Selectie van “Export binary report” levert het 
volgende menu: 
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Figuur 28 Menu voor het exporteren van emissiedata files 

 
In het export menu kan een beschrijving van de export file gegeven worden, zodat 
achteraf duidelijk is bij welke simulatie de resultaten horen. Ook kan de grid cel 
grootte ingesteld worden. Hoe kleiner de grid cel gekozen wordt, hoe 
gedetailleerder de emissies over het netwerk verdeeld worden. Afhankelijk van het 
doel kan het bij grote netwerken (> 1km * 1 km) in verband met de filegrootte en 
rekentijd overwogen worden een grotere grid cel te selecteren (25 meter). 
Na keuze van de gewenste instellingen wordt de data in een *.Versit3report file 
opgeslagen. Deze file kan achteraf met behulp van de zogenaamde Versit Report 
Viewer ingelezen en bekeken worden. 
 

4) De emissie resultaten kunnen ook met de “Batch Calculation” functie 
geëxporteerd worden. Deze functie van EnViVer wordt gestart door het 
activeren van het “Batch Calculation” menu: 

 

 
Figuur 29 Start van de Batch calculation function 
 
De Batch Calculation functie is ontwikkeld om automatisch een set 
verkeersmicrosimulatie files te kunnen processen. De *.FZP files worden dan 
automatisch achter elkaar ingelezen, de emissies per verkeerssimulatie worden 
berekend en de resultaten worden automatisch opgeslagen. 
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Figuur 30 Batch calculation menu 
 
In het Batch calculation menu kunnen de te processen microsimulatie files 
geselecteerd worden. Vervolgens kan met de functie “scan types” alle in de 
simulaties voorkomende voertuigtypen gescand en aan de juiste emissiemodellen 
gekoppeld worden. De functie “calculate and export” start de berekeningen en zorgt 
ervoor dat de resultaten van iedere berekening opgeslagen worden. 
 
In het bovenste gedeelte van het menu kan ingesteld worden op welke wijze de 
berekende emissiewaarden opgeslagen worden. Wordt de optie “Maps” 
geselecteerd, dan worden de emissies per grid cel opgeslagen. Deze files bevatten 
ook een beschrijving van het totale grid, zodat de resultaten in bijvoorbeeld GIS 
pakketten ingelezen kan worden. Dit kan aantrekkelijk zijn voor koppeling van de 
emissies aan kaarten óf  in verband met het koppelen van verkeersemissies aan 
wegen voor de berekening van luchtkwaliteit met aparte dispersie modellen. 
Belangrijk is wel dat het gekozen coördinaten systeem van de 
verkeersmicrosimulatie overeenkomt met het coördinaten systeem van de kaarten 
waarop de verkeersemissies op geplot moeten worden. 

3.3 Rapportage 

In de vorige paragraaf is uitgelegd hoe de voertuigemissies op basis van een 
verkeersmicrosimulatie uitgerekend kunnen worden. Ook is beschreven hoe de 
resultaten opgeslagen kunnen worden. De resultaten kunnen ook direct in EnViVer 
weergegeven worden. Daarbij kan gebruik gemaakt worden van een functie die het 
gesimuleerde netwerk inclusief gemiddelde snelheden en emissies weergeeft. 
 

 
Figuur 31 Selecteren weergave van resultaten in de vorm van een netwerk kaart 

 

De functie “show traffic and emission maps” open teen nieuw scherm waarin het 
gesimuleerde network weergegeven wordt. 
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Figuur 32 Weergave van een deel van een verkeersmicrosimulatie. 
 
In het scherm kunnen de volgende zaken weergegeven worden: 

 Aantal samples per grid cel 
 Gemiddelde snelheid per grid cel 
 Emissies (CO2, NOx, PM10) in gram per grid cel 
 Emissies (CO2, NOx, PM10) in gram/km per grid cel 
 Indicatie van de verkeersbijdrage aan de lokale concentratie. Deze 

waarden moeten vooral als INDICATIEF gezien worden en hebben alleen 
betrekking op de verkeersbijdrage. Aangezien géén rekening met de 
meteorologie, achtergrond concentraties en (gedetailleerde) bebouwing, 
bomen etc. rekening gehouden wordt kunnen deze concentratie waarden 
niet voor berekening van exacte lokale concentraties gebruikt worden, maar 
zijn met name geschikt voor visualisatie. 

 

 
Figuur 33 In het menu “traffic and emission maps” kunnen diverse parameters geselecteerd en 

weergegeven worden 

3.4 Versiebeheer 

EnViVer wordt door de loop van de jaren aangepast, functies worden uitgebreid en 
nieuwe functie worden toegevoegd. Naast veranderingen in de software zelf 
worden ook nieuwe emissiemodellen beschikbaar gesteld. Iedere nieuwe versie 
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van EnViVer krijgt een uniek nummer. Om achteraf resultaten van verschillende 
analyses met elkaar te kunnen vergelijken is het belangrijk om de het versie 
nummer van EnViVer én de voor de berekeningen toegepaste emissiemodellen te 
kunnen achterhalen.  
Het versie nummer van EnViVer is eenvoudig te achterhalen via de help functie, 
onder de optie “about”. Na selectie van deze optie verschijnt onderstaande scherm. 
Bovenin dit scherm staat het versie nummer van de geïnstalleerde EnViVer versie. 
 

 
Figuur 34 Informatie menu van de geïnstalleerde EnViVer versie 
 
Bij export van het emissie rapport en ook bij de export van de data worden in de 
files het versie nummer van EnViVer én de namen van de toegepaste modellen 
opgeslagen. 
 
Nieuwe versies van EnViVer worden via de website van PTV beschikbaar gesteld. 
In specifieke gevallen worden updates voor bepaalde problemen ook direct 
geleverd. 

3.5 Updates 

Door de jaren heen veranderd de samenstelling van het wagenpark continu. Er 
komen steeds nieuwe voertuigen op de weg, oudere voertuigen verdwijnen. 
Daarnaast zijn er veel andere invloedsfactoren die de wagenparksamenstelling 
beïnvloeden, bijvoorbeeld Europees, Nationaal en lokaal beleid, verandering van de 
vraag van de markt etc. etc.  
Ook voert TNO ieder jaar opnieuw veel emissiemetingen aan voertuigen uit. De 
data van deze metingen wordt gebruikt om jaarlijks bestaande modellen te 
valideren en nieuwe modellen voor nieuwe voertuigen te creëren.  
Deze ontwikkelingen zorgen er voor dat de emissiemodellen, ook de modellen die 
de gemiddelde emissies voor een geaggregeerde categorie zoals 
“personenvoertuigen” of “bestelwagens” berekenen, op regelmatige basis 
geactualiseerd moeten worden.  
 
Om EnViVer emissiemodellen voor Vlaanderen te actualiseren, moet het meest 
actuele inzicht in de wagenparksamenstelling én de voertuigkilometrages per 
voertuigklasse in Vlaanderen gecombineerd worden met de actuele VERSIT+ detail 
modellen van TNO. Zo kan een nieuwe weging van de VERSIT+ emissiemodellen 
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met voertuigkilometrages van het Vlaamse park uitgevoerd worden. Op basis van 
deze weging worden de gewenste nieuwe geaggregeerde emissiemodellen voor 
Vlaanderen afgeleid. De nieuwe modellen worden voorzien van een beschrijving 
voor het zichtjaar waarvoor ze afgeleid zijn, bijvoorbeeld 2020 of 2030. Daarnaast 
wordt in de naam het jaar waarin de modellen gecreëerd zijn opgenomen. Zo blijft 
door de jaren heen duidelijk welke modellen in diverse simulaties toegepast zijn. 
 
Het update van modellen, of het afleiden van specifiek gewenste modellen vereist 
toegang tot de VERSIT+ detail kenvelden (>500). Deze detail kenvelden zijn alleen 
binnen TNO beschikbaar. Om EnViVer gebruikers ook zelf in de gelegenheid te 
stellen variaties in het wagenpark aan te brengen en zo de gemiddelde emissies 
per klasse te veranderen, werkt TNO momenteel aan een nieuwe “Wagenpark” 
functie. Met deze functie kan de gebruiker zelf, binnen bepaalde grenzen, de 
samenstelling van het wagenpark, binnen bepaalde grenzen, aanpassen. Deze 
nieuwe functie zal naar verwachting in 2019 beschikbaar komen. 
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4 Resultaten EnViVer emissiemodellen 

4.1 Nederlandse emissiefactoren 2016 en 2018 

Na de update van de NL EnViVer 2016 kenveld sets tot de 2018 versie was er 
vanzelfsprekend de wens deze met elkaar te vergelijken. Kenveld sets13 laten zich 
echter wat moeizaam vergelijken met 11 kentallen (u0 t/m u10) waarvan niet direct 
duidelijk is wat een veranderde waarde betekent op emissieniveau. De meest voor 
de hand liggende vergelijkingsmethode is het berekenen van emissies of 
emissiefactoren voor een aantal representatieve snelheidsprofielen met de oude en 
de nieuwe kenveld sets en de uitkomsten te vergelijken. 
 
Voor het rijgedrag behorend bij de Nederlandse standaard wegtypen, zie het 
overzicht in Tabel 3, kan dat heel snel en gemakkelijk door gebruik te maken van 
de speciaal daarvoor ontwikkelde rijgedrag vectoren (ook uit 11 elementen) die het 
gemiddelde rijgedrag, qua snelheid en versnelling, op die wegtypen voor licht 
(personen- en bestelauto’s) en zwaar (vrachtauto’s) verkeer representeren. 
Berekening van het inwendig product van een kenveld set met een dergelijke 
rijgedrag vector levert dan direct de emissiefactor in g/km voor de betreffende 
combinatie van voertuigklasse, emissie en wegtype. 

Tabel 3 Overzicht NL standaard wegtypen met gemiddelde snelheden. 

wegtype  locatie/samenstelling, verkeersintensiteit  V gemiddeld in km/u 

    licht (LD)  zwaar (HD) 

WS1  stad (urban/city), stagnerend  12.0  5.6 

WM1  stad, tussen stagnerend en vrij stromend  24.6  16.0 

WF1  stad, vrij stromend (free flow)  43.6  46.4 

WT1  stad, gemiddeld (WT1 ≈ WM1)  25.9  24.6 

WT2  buitenweg (rural), gemiddeld  52.9  70.6 

WT3  snelweg (highway), gemiddeld  87.1  71.6 

 
Dergelijke emissiefactor berekeningen zijn uitgevoerd voor de NL EnViVer y16v16 
kenveld sets, i.e. zicht- en versie jaar 2016 (~_y16v16) en de NL EnViVer yXXv18 
(XX = 15, 18, 20, 25 of 30) kenveld sets, i.e. versiejaar 2018 en de zichtjaren 2015, 
2018, 2020, 2025 of 2030. Daarnaast zijn ter vergelijking tevens voertuigkilometer 
gewogen emissiefactoren berekend uit de ‘TNO basislijst emissiefactoren’, welke 
resultaten hierna worden aangeduid als NL yXXv18 (XX = 15, 18, 20, 25 of 30). 
 
Een drietal voorbeelden van deze vergelijking, namelijk voor de CO2, NOx en PM10 
emissiefactoren van de voertuigklasse NL_Light_Duty_City, of te wel NL personen- 
en bestelauto’s (samen) van samenstelling stad (voor zichtjaar 2018), zijn 
weergegeven in Figuur 36 tot en met Figuur 38 (blz. 31). 
 

                                                     
13 Een VERSIT+ kenveld set bestaat 10 (u1 t/m u10) of 11 (u0 t/m u10) kentallen (u0 is de koude 
start bijdrage) en moet niet verward worden met een rijgedrag vector die ook uit 10 of 11 kentallen 
bestaat (q0 t/m q11). Waar een VERSIT+ kenveld set de snelheids- en versnellingsafhankelijke 
emissie (van een bepaalde stof, bijv. CO2) beschrijft, representeert een rijgedrag vector het 
rijgedrag, i.e. de snelheids- en versnellingsprofielen, voor een bepaalde rit of een zeker wegtype. 
Uit een VERSIT+ kenveld set en een rijgedrag vector samen kan de emissie, totaal of als 
emissiefactor, berekend worden. 
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In deze figuren zijn de berekende emissiefactoren als staafdiagrammen 
weergegeven, gegroepeerd per wegtype. Binnen een wegtype groepje is het 
relatieve verschil ten opzichte van NL EnViVer y18v18, i.e. de oranje staafjes, als 
percentage aangegeven voor NL EnViVer y16v16 (blauw) en NL y18v18 (geel). 
 
Voor de voertuigklassen met wagenpark samenstelling stad, i.e. met ‘City’ in de 
naam, zijn natuurlijk vooral de emissiefactoren voor de stadse wegtypen (WF1, 
WM1, WS1 en WT1) van praktisch belang en voor de overige wegtypen (WT2 en 
WT3) niet of meer van theoretisch belang. 
 
Voor de voertuigklassen met wagenparksamenstelling, i.e. met ‘Highway’ in de 
naam, is vooral de emissiefactor voor wegtype snelweg (WT3) van praktisch belang 
en de overige niet of meer van theoretisch belang. Van deze emissiefactoren staan 
in dit rapport geen voorbeeld figuren. Deze figuren staan uiteraard wel in de hierna 
genoemde pdf-bestanden. 
 
Voor de vijf complete sets van 4214 figuren per zichtjaar zij hier verwezen naar de 
referenties in hoofdstuk 6, waar de namen van de vijf pdf-bestanden met NL 
EnViVer emissiefactor resultaten opgesomd staan ([16] t/m [20]). 
 
Vergelijking van de emissiefactoren NL EnViVer y16v16 en NL EnViVer yXXv18 
aan de hand van de figuren in de pdf-bestanden leert dat de verschillen meestal 
klein (< 15 %) zijn, soms groot (~50 %) en meestal goed verklaarbaar zijn, 
bijvoorbeeld t.g.v. zichtjaar verandering (klein effect), of t.g.v. update VERSIT+ 
kenveld sets en/of basis emissiefactoren (soms groot effect). 
 
Vergelijking van de emissiefactoren NL EnViVer yXXv18 en NL yXXv18 leert dat die 
verschillen ook meestal klein (< 15 %) zijn, soms onverwacht groot (~50 %) en niet 
altijd duidelijk verklaarbaar, mogelijk als gevolg van verschillen in update strategie 
en/of de realisatie van de onderliggende VERSIT+ kenveld en emissiefactoren 
databases. Dit is een punt van aandacht voor TNO. 
 
Tenslotte past hier een relativerende opmerking bij de waargenomen verschillen. 
Voor de emissie effectstudies waarvoor EnViVer bedoeld is zijn vooral de relatieve 
emissie effecten bij variatie van rijgedrag en verkeerssamenstelling van belang. 
Hiermee wordt bepaald of maatregelen een positief dan wel negatief effect op 
emissies hebben, en ook wáár deze effecten in het netwerk optreden. 

4.2 Vlaamse en Nederlandse emissiefactoren 

De eerder genoemde emissiefactor berekeningen zijn uiteraard ook uitgevoerd voor 
de VL EnViVer yXXv18sx (XX = 15, 18, 20, 25 of 30, sx = s0 of s2) kenveld sets, 
i.e. versiejaar 2018, de zichtjaren 2015, 2018, 2020, 2025 of 2030 en de 
wagenparkscenario’s S0 en S2. 
 
Een drietal voorbeelden, namelijk voor de CO2, NOx en PM10 emissiefactoren van 
de voertuigklasse VL en NL Light_Duty_City, of te wel VL en NL personen- en 
bestelauto’s (samen) van samenstelling stad (voor zichtjaar 2018 en scenario S0 

                                                     
14 Met drie emissies en 14 EnViVer voertuigklassen is het aantal figuren met emissiefactor 
resultaten 3x14 = 42 per zichtjaar (NL resultaten) of per zichtjaar/wagenparkscenario combinatie 
(VL resultaten). 
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(alleen VL)), zijn weergegeven in Figuur 39 tot en met Figuur 41 (blz. 32). De 
blauwe staafjes zijn nu de emissiefactoren voor VL EnViVer y18v18s0. 
 
Voor de tien complete sets van 4214 figuren per zichtjaar/wagenparkscenario 
combinatie zij ook hier verwezen naar de referenties in hoofdstuk 6, waar de namen 
van de tien pdf-bestanden met VL EnViVer emissiefactor resultaten opgesomd 
staan ([21] t/m [30]). 
 
Vergelijking van de emissiefactoren VL EnViVer yXXv18s0 en NL EnViVer yXXv18 
aan de hand van de figuren in de pdf-bestanden leert dat de Vlaamse 
emissiefactoren vaak ongeveer gelijk zijn aan Nederlandse (abs < 5 %) of hoger 
(+15 %), soms verklaarbaar flink hoger zoals bijvoorbeeld voor Light Duty NOx 
(> +50 %), hetgeen zo goed als zeker veroorzaakt wordt door het grotere aandeel 
diesels in het Vlaamse wagenpark. 
 
Om het voorspelde verloop van de emissiefactoren in de tijd (2015 t/m 2030) beter 
te kunnen volgen zijn, naast de hiervoor genoemde tien pdf-bestanden, ook nog 28 
pdf-bestanden gemaakt met dezelfde figuren maar dan gegroepeerd per 
voertuigklasse in plaats van per zichtjaar. In de referenties in hoofdstuk 6 zijn de 
namen van deze bestanden opgesomd ([31] t/m [58]). En in Bijlage A staan de 15 
figuren voor de voertuigklassen VL en NL Light_Duty_City, voor de vijf zichtjaren 
2015 tot en met 2030 en het wagenparkscenario S0 (VL), als voorbeeld van deze 
visualisering. 

4.3 Vlaamse EnViVer en COPERT emissiefactoren 

Oorspronkelijk was het idee om ook een vergelijking te maken tussen de hiervoor 
besproken Vlaamse EnViVer 2018 emissiefactoren15 en overeenkomstige Vlaamse 
emissiefactoren op basis van COPERT16. Deze vergelijking is niet uitgevoerd omdat 
het onderliggende rijgedrag, i.e. de snelheidsdynamiek, voor de COPERT 
emissiefactoren onbekend is en de betekenis van een vergelijking daardoor 
onduidelijk is. 
 
Dat de snelheidsdynamiek van voertuigen cruciaal is voor realistische 
emissieberekeningen wordt geïllustreerd met een grafische voorstelling van het 
VERSIT+ voertuig emissiemodel, op basis van een VERSIT+ kenveldset, zoals 
weergegeven in Figuur 35 (zie blz. 30). In deze driedimensionale figuur zijn de 
voertuig snelheid en versnelling langs de beide horizontale assen uitgezet en de 
emissie langs de verticale as. Ieder punt van het gekleurde oppervlak representeert 
de emissie per seconde, volgens het VERSIT+ voertuigmodel, voor iedere 
combinatie van snelheid en versnelling. Duidelijk is dat de emissie vooral toeneemt 
voor toenemende versnelling. Om die reden kunnen ritten met dezelfde gemiddelde 
snelheid, maar verschillende onderliggende dynamiek, tot zeer verschillende totale 
emissies leiden. 
 

                                                     
15 Zie tabblad Sheet3 van ‘VL_VERSIT_EnViVer_kenvelden_2018_S0-REF.xlsx’ [14], voor het 
wagenpark scenario S0, en idem van ‘VL_VERSIT_EnViVer_kenvelden_2018_S2-CPT2017.xlsx’ 
[15] voor scenario S2. 
16 Deze kunnen middels voertuigkilometer gewogen middeling berekend worden uit de COPERT 
emissiefactoren op de tabbladen ‘Scenario S0-REF - EF g_km’ en ‘Scenario S2-CPT2017 -EF 
g_km’ van ‘ENVIVER - data aanlevering 01032018.xlsx’ [11]. 
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Figuur 35 Grafische weergave een VERSIT+ voertuig emissiemodel op basis van een VERSIT+ 
kenveldset, zoals ook toegepast in EnViVer. Zie ook [5]. 
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Figuur 36 CO2 emissiefactoren voor NL EnViVer y16v16, NL EnViVer y18v18 en NL y18v18. 

 

 

Figuur 37 NOx emissiefactoren voor NL EnViVer y16v16, NL EnViVer y18v18 en NL y18v18. 

 

 

Figuur 38 PM10 emissiefactoren voor NL EnViVer y16v16, NL EnViVer y18v18 en NL y18v18. 
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Figuur 39 CO2 emissiefactoren voor VL EnViVer y18v18s0, NL EnViVer y18v18 en NL y18v18. 

 

 

Figuur 40 NOx emissiefactoren voor VL EnViVer y18v18s0, NL EnViVer y18v18 en NL y18v18. 

 

 

Figuur 41 PM10 emissiefactoren voor VL EnViVer y18v18s0, NL EnViVer y18v18 en NL y18v18. 
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5 Discussie en conclusies 

In deze studie zijn Vlaamse EnViVer emissiemodellen, voor de diverse zichtjaren 
(2015, 2018, 2020, 2025 en 2030), de Vlaamse wagenpark scenario’s S0 en S2 en 
de emissiecomponenten CO2, NOx en PM10, afgeleid en gecontroleerd. Deze 
modellen zijn exclusief beschikbaar gesteld aan de Vlaamse Overheid (OV) via het 
software pakket EnViVer, i.e. de Vlaamse versie van EnViVer. 
 
In dit rapport is allereerst uitvoerig beschreven hoe de Vlaamse EnViVer 
emissiemodellen afgeleid zijn van de Nederlandse VERSIT+ emissiemodellen. 
 
Vervolgens is uitvoerig beschreven hoe de Vlaamse EnViVer emissiemodellen met 
EnViVer gebruikt kunnen worden. 
 
Daarnaast is een vergelijkende analyse uitgevoerd om de plausibiliteit van de 
Vlaamse EnViVer emissiemodellen te controleren. 
 
Deze analyse is uitgevoerd door emissiefactoren, berekend met de Vlaamse 
EnViVer emissiemodellen voor verschillende Nederlandse wegtypen (met 
bijbehorend verschillend gemiddeld rijgedrag), te vergelijken met overeenkomstige 
(qua voertuigklasse en wegtype) emissiefactoren, berekend met de Nederlandse 
EnViVer emissiemodellen. 
 
Uit deze vergelijking volgde allereerst dat de Vlaamse en Nederlandse EnViVer 
emissiemodellen met name voor de emissies CO2 en PM10 zeer vergelijkbare 
resultaten, in termen van de berekende emissiefactoren, opleverden. Hierbij 
kwamen ook trends voor veranderend zichtjaar en veranderende 
verkeersdoorstroming goed overeen. 
 
Grote verschillen traden wel op voor de emissie NOx, waarbij de Vlaamse NOx 
emissiefactoren voor met name lichte voertuigen, i.e. personen- en bestelauto’s, tot 
wel 50 % hoger waren dan de overeenkomstige Nederlandse. Deze grote 
verschillen in NOx emissie laten zich goed verklaren door het hogere aandeel diesel 
personenvoertuigen in het Vlaamse wagenpark. 
 
Het Vlaamse wagenpark scenario S2 tenslotte, een scenario waarbij ten opzichte 
van het meer conservatie Vlaamse wagenpark scenario S0 uitgegaan wordt van 
een snellere instroom van schonere en zuinigere voertuigen, laat voor toenemend 
zichtjaar inderdaad een snellere afname van de emissies, in termen van de 
berekende emissiefactoren, zien dan het S0 scenario. 
 
Algemeen kan gesteld worden dat uit analyse volgt dat de Vlaamse EnViVer 
emissiemodellen met EnViVer betrouwbare resultaten leveren. 
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A Tijdsverloop VL en NL Light_Duty_City 
emissiefactoren 

 

Figuur 42 Emissiefactoren CO2 zichtjaar 2015. 

 

 

Figuur 43 Emissiefactoren CO2 zichtjaar 2018. 

 

 

Figuur 44 Emissiefactoren CO2 zichtjaar 2020. 
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Figuur 45 Emissiefactoren CO2 zichtjaar 2025. 

 

 

Figuur 46 Emissiefactoren CO2 zichtjaar 2030. 

 

 

Figuur 47 Emissiefactoren NOx zichtjaar 2015. 
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Figuur 48 Emissiefactoren NOx zichtjaar 2018. 

 

 

Figuur 49 Emissiefactoren NOx zichtjaar 2020. 

 

 

Figuur 50 Emissiefactoren NOx zichtjaar 2025. 
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Figuur 51 Emissiefactoren NOx zichtjaar 2030. 

 

 

Figuur 52 Emissiefactoren PM10 zichtjaar 2015. 

 

 

Figuur 53 Emissiefactoren PM10 zichtjaar 2018. 
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Figuur 54 Emissiefactoren PM10 zichtjaar 2020. 

 

 

Figuur 55 Emissiefactoren PM10 zichtjaar 2025. 

 

 

Figuur 56 Emissiefactoren PM10 zichtjaar 2030. 

 


