
M X  têt

MIRA-T 2 0 0 3
Milieu- en natuurrapport Vlaanderen:

thema’s
positieve evolutie, m et de 
doelstelling b in n en  bereik

onduidelijke evolutie of 
beperkte positieve evolutie, 
m aar onvoldoende om  de 
doelstelling te  bereiken

negatieve evolutie, verder 
weg van  de doelstelling

m
V M 'M ^

Vlaamse M ilieum aatschappij
lannoocampus

nog onvoldoende inform atie 
beschikbaar



MIRA-T 2003 M ilieu- en  n a tu u rra p p o r t V laanderen  | th e m a ’s



v u  t)

VOOR DE Z E I
VLAA1 ' t î m i

O osle  ""INST,TUTE

Stuurgroep

V oorzitter:
P ieter Leroy (KUN/UA)

Secretaris:
Philippe D’H ondt (VMM)

Leden voor de V laam se Raad 
voor W etenschapsbeleid :
Rudi V erheyen  (UA)
H ans B ruyninckx (HIVA)

Leden voor h e t College v an  
Secretarissen-generaal:
Rudy H erm an  (AWI)
Lars H eg em an n  (APS)

Leden voor de M ilieu- en  N a tu u rraad  
V laanderen:
Bart M artens (BBL)
Jos Gysels (N atuurpunt)

Leden voor de Sociaal-Economische 
Raad van  V laanderen:
A nnem ie Bollen (secretariaat SERV) 
K atleen M arien  (VEV)

O nafhankelijke deskundigen: 
M yriam Dumortier, Geert De Blust (IN) 
Theo Rym en (Vito)
Jeroen Cockx (GMO)
M are V anheukelen  (EC-DG Milieu)

Projectteam

M arleen  V an S teertegem , 
projectleider,
is verantw oordelijk voor de 
inhoudelijke sturing en verzorgde de 
eindredactie van M IRA-T2003.

M yriam  Bossuyt 
Johan  Brouw ers 
Caroline De Geest 
H anne D egans 
Stijn Overloop 
Bob Peeters 
Lisbeth S talpaert 
B arbara T ielem an 
Erika V ander P u tten  
Hugo V an H ooste 
Jeroen V an Laer 
zorgden voorde  inhoudelijke  
opvolging en redactie van de 
verschillende hoofdstukken.

Sofie Janssens
zorgde voor de adm inistra tieve  
ondersteuning.



8 / i

Milieu- en natuurrapport Vlaanderen | them a’s

M IRA-T 2 0 0 3

O v erh an d ig d  op 11 d ecem b er 2003 a a n  Ludo S annen , 
V laam s m in is te r  v a n  Leefm ilieu, L andbouw  en  
O n tw ik k e lin g ssa m e n w e rk in g

M arleen V an Steertegem , eindredactie

5 5 ÉÍ lannoocampus
VmBF

Vlaamse Milieumaatschappij



M arleen  V an Steertegem  
(eindredactie)

M ilieu- en  natuurrapport

VLAANDEREN:
Th e m a ’s 
MIRA-T 2003

Leuven
LannooCam pus, 2003 
490  blz.
D /2003/45/438 
ISBN 90-209-5440-7 
NUR 973/943/740

© V laam se M ilieum aatschapp ij en  
U itgeverij Lannoo n v

Alle rechten voorbehouden. 
Behoudens de uitdrukkelijke bij w et 
bepaalde u itzonderingen m ag niets 
u it deze u itgave worden  
verveelvoudigd, opgeslagen in een 
geautom atiseerd  gegevensbestand o f  
openbaar gem aakt, op welke wijze 
dan ook, zonder de uitdrukkelijke  
voorafgaande en schriftelijke 
toestem m ing  van de opdrachtgever 
en van de uitgever.

LannooCam pus 
N aam sesteenw eg  203 
B-3001 Heverlee-Leuven (België) 
w w w .lannoocam pus.be

Opmaak:
Sofie Janssens, MIRA, VMM

Vorm geving en om slagontwerp: 
K aat Flam ey
V anden  Broele | G rafische Groep 

Foto cover: zefa 

Gezet uit:
The Mix, The Serif en  Stone Sans 
door Yvan De B adrihayé 
G rafieken door M are D efever 
V anden  Broele | G rafische Groep

Taalcorrectie:
Sandra V an H auw aert 
V anden  Broele | Grafische Groep

G edrukt op 50 % post-consum er 
gerecycleerd papier, chloorvrij en  
zonder optische w itm akers.

http://www.lannoocampus.be


M ensen  classificeren graag. V an jongs a f a a n  geven  w e n a m e n  en  o rd en en  w e 
de dingen. ‘O nder’ en  ‘boven’, ‘links’ en  ‘rech ts’: h e t geven  v a n  n a m e n  en  h e t 
k lasseren  v an  d ingen  schept orde, h e t h e lp t ons - som s le tterlijk , m eesta l f ig u u r­
lijk -  om  ons te  o riën teren . Classificeren schept d aarm ee ook en ige rust. Ook 
la te r  b lijven  w e de d ingen  o rdenen  en  indelen, en  b lijven  w e g renzen  trekken . 
Bijvoorbeeld tu ssen  w etenschap  en  beleid. Bij w eten sch ap  hoort de gedreven  
zoektocht n a a r  w aarheid , n a a r geldige en  be trouw bare  kennis, hoo rt een  gede­
gen  k w alite it en  dus kw aliteitscontro le, en  w eten sch ap  is u it op fu n d am en te le  
oorzaken. Bij beleid  h o ren  heel andere  begrippen: beleid  is op zoek n a a r  oplos­
singen, is p rak tisch  gericht, w ord t gedreven  door m ach t en  draagvlak , en  is u it 
op s tu rin g  en  verandering .

Op h e t eerste  gezicht lijken h e t tw ee  w erelden , tw ee  versch illende w erelden . En 
h e t zíjn ook tw ee  verschillende w erelden , m e t h u n  eigen  spelers en  in s te llin ­
gen, h u n  eigen  regels en  w e tten , h u n  eigen  eisen  inzake kw alite it. En d a a r tu s ­
sen  zit MIRA, le tte rlijk  ais een  g renzenw erker tu ssen  w e ten sch ap  en  beleid. In 
de eerste  p laa ts  is MIRA een  product v án  zowel w e ten sch ap  ais beleid: de in fo r­
m atie  die de in p u t voor MIRA vorm t, is deels h e t re su ltaa t v a n  w e ten sch ap p e ­
lijk w erk, deels v an  beleidsm atige m onitoring . Via de S teu n p u n ten  M ilieu en 
G ezondheid en  M ilieubele idsw etenschappen  h eeft V laanderen  tu sse n  beide 
nog w eer een  n ieu w e link  gelegd. Beide S teu n p u n ten  leveren  ook toe  a a n  MIRA. 
En in  de tw eed e  p laa ts  is MIRA een  product vóór zow el w e ten sch ap  ais beleid: 
de gegevens in  MIRA en  de conclusies d aa ru it m o e ten  voldoen aa n  de eisen  v an  
de w etenschappelijkheid  én  a a n  de eisen  v an  de beleidsrelevantie. Deze laa ts te  
eis leidde er b ijvoorbeeld toe  da t dit MIRA T 2003 de doelste llingen  v a n  h e t 
M ilieubeleidsp lan  2003-2007 (het M INA-plan 3) ais ijk p u n t neem t. En in  de 
derde p laa ts  levert MIRA op h a a r  b eu rt w eer een  in p u t in  zow el w e ten sch ap  ais 
beleid: MIRA leg t leem tes in  de kenn is en  n ieuw e v rag en  voor de w e ten sch ap  
bloot, en  la a t v ia  de beleidsevaluatie  ook nog onvoldoende b ean tw oorde  
be le idsvragen  zien. Die Janus-positie  v an  MIRA is in  h e t decreet vastgelegd, 
w a n t MIRA m oet w etenschappelijk  én  bele idsre levan t zijn. D at geld t n ie t alleen  
voor MIRA trouw ens, m aa r voor alle m ilieu rapportering , ook in  h e t b u iten lan d .

Die positie  m aak t MIRA spannend , m aa r allesbehalve eenvoudig . En h e t m aak t 
h e t productieproces ách ter MIRA voortdu rend  en  noodgedw ongen  innovatief. 
D at productieproces laat, te n  eerste, een  geleidelijk ind ru k w ek k en d  ne tw erk  
v an  au teu rs  en  lectoren  zien, u it w etenschap  en  beleid, u it b e lan g en g ro ep en  en  
adviesw ereld . Veel MIRA-producten, ook dit rappo rt en  vele ho o fd stu k k en  d a a r­
uit, zijn le tte rlijk  h e t gezam enlijke product v an  au teu rs  u it  heel versch illende 
w erelden . In d a t n e tw erk  is, te n  tw eede, een  bijzonder systeem  v a n  onderlinge
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k w alite itscon tro le  o n ts taan : h e t systeem  v an  lectoren  fu n c tio n ee rt ais e en  sys­
teem  v an  (soms erg) u itgebre ide  peer review . D aarm ee overschrijd t MIRA in d e r­
d aad  de g renzen  tu sse n  w e ten sch ap  en  beleid, en  com bineert h e t de k w a lite its ­
eisen  u it die beide w erelden .

Die positie  m aak t h e t ook m ogelijk  da t MIRA te lkens w eer g renzen  verlegt. Dat 
gaa t som s m et grote stappen , som s m et kleine. In d it MIRA T 2003 is, in  verge­
lijk ing m et vroeger, een  n ieu w  deel ‘gevolgen’ voor m ens, n a tu u r  en  econom ie 
toegevoegd. H et is w etenschappelijk  n ie t eenvoudig  die e indgevolgen  v a n  de 
on tw ikkeling  v a n  de m ilieu k w alite it in  k aa rt te  b rengen . Tegelijkertijd zijn ze 
zeer be le idsrelevant, om dat de m aatschappelijke  belangste lling  en  de politieke 
p rio rite it voor m ilieu v raag stu k k en  er d irect m ee sam en h an g en . H et m aak t 
w eer eens de Janus-positie  v an  MIRA duidelijk. H etzelfde geld t voor drie n ieuw e 
hoofdstukken: over v lam vertragers, over n ie t-ion iserende stra lin g  en  over 
genetisch  gem odificeerde organism en. Stuk voor stuk  w e tenschappelijk  lastig  
in  te  sch a tten  bed re ig ingen  voor ons m ilieu, m aa r stuk  voor stu k  m e t een  grote 
m aatschappelijke  re levantie .

MIRA T 2003 p ast h ierm ee, ais negende rapport, u its tek en d  in  de tien ja rig e  t r a ­
ditie  v a n  MIRA ais in itia tie f, ais proces, ais inste lling , ais g renzenw erker tu ssen  
w e ten sch ap  en  beleid. Onze d an k  gaa t u it  n a a r  d iegenen  die e raan  h eb b en  b ij­
gedragen: w etenschappers , beleidsm akers, vertegenw oord igers v a n  allerlei 
m aatschappelijke  b e langenorgan isaties enzovoort. En de m eeste  d an k  g aa t u it 
n a a r  h e t te a m  dat, onder le id ing  v an  M arleen  V an S teertegem , eens te  m eer dit 
w erk en  tu sse n  w e ten sch ap  en  beleid, dit w erk en  a a n  de grenzen  v a n  w e te n ­
schap en  beleid, to t  een  goed einde h eeft gebracht. Janus k ijk t tev red en  aan  
beide kan ten .

Frank V an Sevencoten 
A dm in istra teu r-generaa l VMM

Pieter Leroy
V oorzitter S tuurgroep  MIRA

N ovem ber 2003
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Overzicht indicatoren

Leeswijzer

Bij de ind ica to ren  s ta a t te lkens een  verw ijzing n aa r h u n  p laa ts  in  de m ilieu- 
v ersto ringske ten  (DPSIR-keten):

A: (m aatschappelijke) activ ite iten , D: druk, T: toestand , G: gevolgen,
R: respons

Een * du id t ind ica to ren  a a n  die ook opgenom en  zijn in  de kernse t Ecologische 
duurzaam heidsindicatoren  v an  h e t M INA-plan 3 (M ilieubeleidsplan 2003- 
2007).

De ind ica to ren  in  deel 2 en  3 h eb b en  te lkens een  beoordeling  gekregen  a a n  de 
h an d  v an  een  smiley:

positieve evolutie, m e t de doelstelling  b in n en  bereik

onduidelijke evolutie  of beperk te  positieve evolutie, m aa r onvoldoende 
om  de doelstelling  te  bereiken

nega tieve  evolutie, verder w eg  van  de doelstelling

nog onvoldoende in fo rm atie  beschikbaar

Deel 1 : Sectoren

1.1 Bevolking Eco-efficiëntie van  de bevolking D/A
Bevolkingsaantal en huishoudens A
Inkomensevolutie, consum ptiepatroon en bezit van A
gebruiksgoederen
Ruimtegebruik voor het w onen D
Energiegebruik en C0 2-emissie D
Aanbod term inaal te  verwijderen huishoudelijk D
afval*
Preventie van huishoudelijke afvalstoffen R •
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1.2 Industrie Eco-efficiëntie van de industrie *
Industriële productie
Energiegebruik en C0 2-emissie
Emissie van NMVOS, NOx en S0 2 in lucht
Lozingen van CZV, N en zware m etalen in  bedrijfs-
afvalwater
Productie van afval en gevaarlijk afval

D/A
A
D
D
D

D

1-3 Energie Eco-efficiëntie van de energiesector D/A
Energiegebruik in Vlaanderen * D
Energieprijzen R
Energie- en koolstofintensiteit van Vlaanderen D/A ; D/D
Productie door elektriciteitsbedrijven en petroleum- A
raffinaderijen
Productie van elektriciteit, w arm te en brandstoffen R
uit hernieuw bare energiebronnen *
Productie van elektriciteit en w arm te door middel R
van WKK
Emissie van broeikasgassen D
Emissie van  ozonprecursoren D

1-4 Landbouw & Eco-efficiëntie van landbouw  & visserij D/A
visserij Veestapel en dierlijke mestproductie A

Biologische en geïntegreerde landbouw  * R
EU-subsidies in  relatie to t milieu en plattelands­ R

• ontwikkeling
Omvang van de Belgische zeevisserijvloot A
Emissie van broeikasgassen D
Vangsten en quota zeevisserij D

1-5 Verkeer & Eco-efficiëntie van het wegverkeer D/A
vervoer Aantal transportm iddelen voor het wegverkeer A

Transportstrom en * A
Energiegebruik D
Emissie van C0 2, NOx, NMVOS, PMio en S0 2 naar de D
lucht
Marginale milieuschadekosten G

1.6 Handel & Eco-efficiëntie van handel & diensten (energie­ D/A
diensten gebruik per eenheid activiteit)

Bruto toegevoegde waarde, aantal w erknem ers en A
andere activiteiten
Energiegebruik D
Emissie van broeikasgassen D
Productie van afval D
Interne milieuzorg: papiergebruik in het Ministerie R
van de Vlaamse Gemeenschap
Interne milieuzorg: beleidsacties * R
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1.7 Toerisme & Aantal overnachtingen in  Vlaanderen A
recreatie Europese Ecolabels R

Ruimtegebruik door toerism e & recreatie in  D
Vlaanderen

Deel 2: M ilieuthema's

2.1 Verspreiding © NMVOS-emissie in  lucht D
VOS © Benzeenemissie in lucht D

© Benzeenconcentratie in omgevingslucht T
© NMVOS-concentratie in paling uit oppervlakte­ T

w ater
© NMVOS-concentratie in b innenruim ten G

2.2 Verspreiding © CO-emissie in lucht D
POV’s © PAK-emissie in lucht D

© Dioxine-emissie in  lucht D
© CO-concentratie in  lucht T
© Concentratie benzo(a)pyreen in  lucht T
© Dioxinedepositie T
© Dioxineconcentratie in koemelk G

2.3 Verspreiding Emissie van zware m etalen in  lucht D
zware
m etalen © As, Cd, Cr, Pb

© Cu, Ni, Zn, Hg
Emissie van zware m etalen in  oppervlakte­ D
w ater *

© As, Cd, Cr, Hg, Ni
• Cu, Pb, Zn

Concentratie van zware m etalen in  lucht T
© Pb, Hg
© As, Cd, Ni

Concentratie van zware m etalen in  opper­ T
vlaktew ater

© As, Cd, Cr, Hg,
© Cu, Ni, Zn, Pb
© Concentratie aan zware m etalen in  bloed en G

urine
• Bioaccumulatie van  zware m etalen in  paling G

2.4 Verspreiding © Druk op waterleven door gewasbescherm ing * D
bestrijdings­ • Bestrijdingsmiddelen in oppervlaktewater T
middelen • Bestrijdingsmiddelen in  regenw ater T

• Bestrijdingsmiddelen in waterbodem T
• Bioaccumulatie van bestrijdingsm iddelen in G

paling
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2-5 Verspreiding © Emissie van PM10 D
zwevend stof © Emissie van PM2,5 D

© Jaargemiddelde PMio-concentratie in  lucht T

• Daggemiddelde PMio-concentratie in  lucht T
© Verloren gezonde levensjaren (DALY’s) * G
© Externe gezondheidskosten G

2.6 Ioniserende • Aantal medische onderzoeken in de D
straling radiologie en de nucleaire geneeskunde

• Vast nucleair afval opgeslagen in  afwachting D
van berging

• Blootstelling door radiologische onderzoeken T
en nucleaire geneeskunde

© Inventaris van installaties en sites m et T
radioactieve stoffen

© Gezondheidseffecten van radon G
© Risicoperceptie van ioniserende straling in G

Vlaanderen

2.7 Lawaai ©  to t © Typische geluidsemissie door het verkeer op D
autosnelwegen

• Percentage van de bevolking blootgesteld aan T
wegverkeergeluid (LAeqdag en LAden > 65 dB(A))

© Aantal inwoners blootgesteld aan vliegtuig­ T
/ geluid rond Brussel-Nationaal en regionale

luchthavens (LAdn > 60 dB(A))
? Gemiddeld aantal vliegtuiggecorreleerde T

geluidsevents per m aand gedurende de
nachtperiode boven LAeqisecmax > 75 dB(A)

© Aantal potentieel ernstig gehinderden door G
geluid *

© Potentiële geluidsverstoring van ecotopen G
geschikt voor geluidsgevoelige vogelsoorten

2.8 Stank Geen indicatoren in MIRA-T2003

2.9 Lichthinder Geen indicatoren in MIRA-T 2003

2.10 Versnippe­ • Toename van de bebouwing * D
ring © Verspreiding van de bebouwing D

• Versnippering van de open ruim te T

2.11 Verstoring © W atergebruik * D
w aterhuis­ • Afstroming van verharde en n iet verharde D
houding oppervlakte

• W aterstanden in  het getijgebonden deel van T
de Schelde

• Grondwaterstand in  het Centraal Vlaams T
Systeem

© Ondiepe grondw aterstand in  natuurgebieden T
? Risico op schade door overstromingen G
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2.12 Vermesting © Overschot op de nutriëntenbalans van de 
landbouw  *

D

• M estverwerking en -export R
© Vermestende emissie van de doelgroepen D
© Rendement nutriëntenverw ijdering in de 

openbare afvalwaterzuivering
R

© Nitraatconcentratie in het oppervlaktewater 
(MAP-meetnet) *

T

• Rode Lijst hogere p lanten en verm esting G

2.13 Verzuring © Potentieel verzurende emissie * D
© Concentratie verzurende stoffen in  om ­

gevingslucht
T

!• Verzurende depositie T
m Oppervlakte natuur m et overschrijding 

kritische last verzuring
G

• Aandeel van de verzuringsindicator Eunotia 
exigua

G

2.14 Fotochemi-
sche

Toestandsindicatoren voor de volksgezond­
heid:

T

luchtveront­ © Overschrijdingsindicator (NET6oppb-max8u) *
reiniging

©•
Jaaroverlast (AOT6oppb-max8u) 
Jaargemiddelde (GMD-max8u)

© Seizoensoverlast (AOT40ppb-vegetatie) T
© Gezondheidsimpact G
© Potentieel opbrengstverlies van graan­

gewassen
G

2.15 Aantasting © Emissie van ozonafbrekende stoffen D
ozonlaag © Ingezamelde koel- en vriestoestellen m et 

recuperatie van koel- en blaasmiddel
R

© Recuperatie en vernietiging van halonen 
afkomstig van brandbeveiligingssystem en en 
blusapparaten

R

• Dikte van de ozonlaag T
© Chloorverbindingen in de atmosfeer T
? UV-straling T

2.16 Klimaat­ • Emissie van broeikasgassen * D
verandering e Evolutie van de tem peratuur T

• Evolutie van de neerslag T
? Gezondheidseffecten van klim aatverandering G
> Impact op fauna en flora G
? Impact van klimaatbeleid en klim aatverande­

ring op de economie
G

2.17 Gebruik £  Totale M aterialen Behoefte *
grondstoffen

©  Eigen M aterialen Consumptie

D

D
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2.18 Beheer Aangeboden hoeveelheid huishoudelijk D
afvalstoffen afval:*

© Totaal
© Terminaal te verwijderen

Aangeboden hoeveelheid huishoudelijk afval D
per fractie:

© Selectieve inzamelgraad
• Totale hoeveelheid van de fracties
© Hoeveelheid bedrijfsafval D
• Hoeveelheid gestort bedrijfsafval D

2.19 Kwaliteit © Belasting van  het oppervlaktewater m et BZV, D
oppervlakte­ CZV, N en P door bevolking en industrie
w ater © Belasting van het oppervlaktewater m et N en D

P door landbouw
© Prati-index voor zuurstofverzadiging T
© Gemiddelde concentratie NH4-N, N0 3-N, T

o-P0 4, CZV en zuurstofconcentratie *
? Aandeel trajecten m et waardevolle structuur­ T

kenm erken
© Belgische Biotische Index * G
• Index voor biotische integriteit G

©  Gekend aantal verontreinigde gronden T
©  Aantal verontreinigde gronden in  verschil- R

lende fasen van bodemonderzoek en 
-sanering

? Kostprijs van bodem sanering G

Erosiviteit van de neerslag D
Erosiegevoeligheid van het landgebruik D
Bodemerosie in Vlaanderen T
Sedimentaanvoer naar Vlaamse w aterlopen G

2.21 Niet-
ioniserende

© Magnetische veldbelasting van het boven­
gronds hoogspanningsnet

D

straling ? Gemiddeld uitgezonden verm ogen per 
oppervlakte door zendm asten voor omroep en 
mobiele communicatie

D

© M agnetisch inductieveld (B-veld) rond 
hoogspanningslijnen

T

© Elektrisch veld rond GSM-zendmasten T
© Bevolking blootgesteld aan gemiddeld 

magnetische veld van 0,4 pT
G

© Specifiek Absorptie Tempo (SAT) in het 
menselijk lichaam veroorzaakt door 
zendm asten voor mobiele communicatie

G

2.2obKwaliteit
bodem: erosie

2.20a Kwaliteit 
bodem: 
verontreini­
ging



O verzicht ind icatoren

2.22 Gebruik van > Ingeperkt gebruik van GGO’s in  Vlaanderen A
GGO’s ? Veldproeven m et transgene gewassen in D

België
> Rassenproeven met transgene gewassen D
? Transgene gewassen wereldwijd D

2.23 Verspreiding © Evolutie van de nog te vernietigen PCB- R
PCB’s houdende apparaten

? Depositie van PCB’s T
© PCB-concentratie in  waterbodem T

PCB-concentratie in paling uit oppervlakte­ T
w ater

• PCB-concentratie in  voedsel G

2.24 Verspreiding • Evolutie van het gebruik van gebromeerde D
gebromeerde vlamvertragers
vlamvertra- ® Concentratie van gebromeerde vlam vertra­ T
gers gers in waterbodem

m Concentratie van gebromeerde vlam vertra­ T
gers in  paling uit oppervlaktewater

Deel 3: Gevolgen voor mens, natuur en economie

3.1 Mens ? Verloren gezonde levensjaren in Vlaanderen G
? Biomonitoring van PCB’s en dioxines G
? Biomonitoring van genotoxische stoffen G
? Biomonitoring van lood en cadmium G

3.2 N atuur © Vissen G
© Amfibieën G
© W aterplanten in  de kustpolders G
© Bedreigde planten volgens biotoop G
© Vlaams Ecologisch Netwerk R
© Draagvlak voor natuurbehoud R

3.3 Economie © Vergroening van het belastingstelsel R

• Externe gezondheidskosten door luchtvervui­ G
ling: een aantal polluenten

© Internalisering van externe kosten van het R ; G
wegverkeer

Referenties

M INA-plan 3, M ilieubeleidsp lan  2003-2007. G oedgekeurd door de V laam se rege­
ring  op 19 sep tem ber 2003. w w w .m ilieubeleidsp lan .be

http://www.milieubeleidsplan.be


Samenvatting: 
Signalen van MIRA-T 2003
Marleen Van Steertegem, projectleider MIRA, VMM

MIRA -  h e t M ilieu- en  n a tu u rrap p o rt V laanderen  -  s ta a t in  voor de w e ten sch ap ­
pelijke onderbouw ing  v an  de m ilieubeleidsp lann ing . Op 19 sep tem ber 2003 
keurde de V laam se regering h e t M INA-plan 3 (2003-2007) goed. Voor de eerste 
keer b eslaa t d it M ilieubeleidsplan  h e t volledige V laam se m ilieubeleid . Sam en 
m et d it n ieu w e p lan  is ook voor h e t eerst een  kernset Ecologische duurzaam -  
heidsindicatoren  voorgesteld  m e t een  30-tal p lan in d ica to ren  voor 6 stra teg isch  
belangrijke d om einen  (w w w .m ilieubeleidsp lan .be). In h e t vijfde th em arap p o rt 
MIRA-T 2003 zijn ongeveer 175 ind ica to ren  u itgew erk t, verdeeld  over de ver­
schillende schakels v an  de m ilieuversto ringsketen . Op enkele u itzonderingen  
na, zijn de planindicatoren  te ru g  te  v inden  in  de versch illende hoofdstukken  
v an  MIRA-T 2003.

De versch illende ind ica to ren  in  MIRA-T 2003 k u n n e n  gelezen w o rd en  ais s ig n a­
len  hoe h e t m e t de m ilieukw alite it in  V laanderen  geste ld  is en  of de bele ids­
doelste llingen  g ehaald  w orden. Voor de sam en v a ttin g  v an  MIRA-T 2003 is geko- 17
zen om  deze signalen  te  bund elen  volgens de 6 stra teg ische dom ein en  v a n  de 
k ern se t v an  h e t M INA-plan 3. Zoals verm eld  in  h e t m ilieubeleidsp lan , is deze 
indeling  gebaseerd  op de doelste llingen  v an  h e t DABM1 en  op in te rn a tio n a le  
prio rite iten . Per dom ein  kom t te lkens de u itw erk in g  v an  de p lan in d ica to r in  
MIRA-T 2003 a a n  bod, aangevu ld  m et v e rw an te  in fo rm atie  u it de verschillende 
hoofdstukken  v an  h e t voorliggende th em arap p o rt. Deze w erkw ijze m o et ertoe 
b ijd ragen  de m ilieu rapporte ring  en  de m ilieubele id sp lann ing  v erder te  la te n  
sam ensporen .

1 Duurzaam gebruik van hulpbronnen 

— Afvalstoffen

In 2002 w erd  in  V laanderen  per in w o n er 556 kg huishoudelijk  a f  val ingezam eld , 
w a t 3 kg m in d er is d an  in  2001. Voor h e t eerst sinds 1991 is de hu ishoudelijke  
afvalberg  n ie t verder gegroeid en  bedroeg in  to ta a l 3 331 k to n  afval. H et zal nog 
m o e ten  blijken of h e t om  een  tren d b reu k  g aa t en  of de doelste lling  v an  
3 059 k to n  in  2007 zal gehaald  w orden. De daling  v an  h e t aan b o d  hu ishoudelijk  
afval per consum ptie-eenheid  lijkt erop te  w ijzen  d a t h e t preventiebeleid  stil-

Decreet houdende algemene bepalingen inzake milieubeleid van 5 april 1995, BS 3 jun i
1995-

http://www.milieubeleidsplan.be


Sam envatting

a a n  re su lta te n  la a t zien. V oorbeelden h ie rv an  zijn de ged ifferen tieerde ta rife ­
ring  (diftar) voor selectieve strom en, de u itb o u w  v an  k ring loopcen tra  en  h e t 
s tim u le ren  v a n  thu iscom posteren .

H uishoudelijk  afval m aak t slechts io  % u it v an  de to ta le  afvalberg, de rest is 
bedrijfsafval. De in d u strie  p roduceert ongeveer tw eem aa l zoveel p rim air 
bedrijfsafval d an  h an d e l & d iensten . De productie v an  p rim a ir bedrijfsafval 
h o u d t m in  of m eer gelijke tre d  m et h e t b ru to  b in n en lan d s product (BBP), m aa r 
h e t beleid  w il teg en  2007 een  loskoppeling realiseren. Voor radioactief afval 
d rin g en  doorgedreven  onderzoeksinspann ingen  zich op, w il m e n  b in n e n  een 
redelijke te rm ijn  to t  een  defin itieve oplossing kom en  voor de berg ing  v a n  rad io ­
ac tief afval.

— Energiegebruik

In de periode 1990-2002 n a m  h e t bruto b innenlands energiegebruik  in  V laande­
ren  toe  m e t b ijn a  36 %. M et u itzondering  v an  de sector lan d b o u w  & visserij 
droegen  alle sectoren bij to t  deze groei. Vooral industrie  en  h an d e l & d ien sten  
lie ten  een  sterke stijg ing  op tekenen  m et m eer d an  60 %. Sinds 1999 d aa lt de 
energie-afhankelijkheid  v an  de V laam se econom ie o m dat de econom ie sneller 
groeide d a n  h e t energiegebruik . Dit is toe  te  schrijven a a n  een  verschu iv ing  v an  
h e t econom isch belang  v an  de in d ustrie  n a a r  de m in d er energ ie-in tensieve  sec­
to r  v a n  h a n d e l & d iensten .

Energiegebruik  -  en  h e t gebruik  v an  fossiele b ran d sto ffen  in  h e t b ijzonder -  
veroorzaakt 82 % v an  de broeikasgasem issies. H et is vooral h e t m ilieubele id  dat 
een  om schakeling  n a a r  m in d er koolstofin tensieve b ran d sto ffen  bevordert 
in  V laanderen . H et energ iebeleid  heeft een  neu tra le  h oud ing  t.o.v. de b ra n d ­
stofkeuze en  h eeft d an  ook geen in s tru m e n te n  ontw ikkeld  om  brandstof- 
om schakeling  tew eeg  te  b rengen . V laanderen  voert een  beleid  v an  rationeel 
energiegebruik (REG) d a t hoofdzakelijk  s te u n t op drie pijlers: en erg iep résta tie- 
regelgeving  (EPR) voor gebouw en, REG-actieplannen v an  de e lek tric ite itsnet- 
beheerders en  benchm arkingconvenanten  voor de industrie . De m eeste  energie- 
econom en zijn h e t er over eens dat de p rijse lastic ite it v an  energ ie  eerder 
ine lastisch  is, m aa r w el sign ifican t verschillend v a n  nul. Dit b e tek en t d a t de 
overheid  de energiekeuze v an  de eindgebru ikers k an  be ïnv loeden  door de 
invoering  v an  een  energietaks.

— Watergebruik

De laa ts te  10 ja a r  is h e t to ta a l w atergeb ru ik  (excl. koelw ater) in  V laanderen  
gedaald  m e t b ijn a  15 %. Dit is voornam elijk  te  verk laren  door een  daling  v a n  he t 
gebruik  v a n  opperv lak tew ater. D aaren tegen  is h e t gebruik  v a n  g rondw ater 
ongeveer co n stan t geb leven  en  n a m  h e t gebruik  v a n  d rin k w ate r nog  lichtjes 
toe  in  deze periode.

H et dagelijkse hu ishoudelijk  d rinkw atergeb ru ik  w ord t geschat op 110 lite r per 
inw oner. M et sensib ilisa tiecam pagnes zoals ‘W ater, elke d ruppe l te l t ’ en  m a a t­
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regelen  v a n  h e t d rinkw aterdecreet (mei 2002) w il h e t beleid  de doelste lling  v an  
98 lite r per in w o n er h a len  teg en  2007. De re su lta te n  v an  lopende w aterbespa- 
ringsstud ies bij verschillende (deel)sectoren m o e ten  in  2004 resu lte ren  in  
sectorspecifieke sensib ilisatiecam pagnes.

— Grondstoffengebruik

Om onze w e lv aa rt te  realiseren, w erd  er in  2002 per in w o n er 141 to n  g rondsto f­
fen  in  bew eging  gezet (totale m aterialenbehoefte, TMB). Dit is een  stijg ing  m et 
9 % t.o.v. 2001. O ngeveer d riekw art van  deze hoeveelheid  zijn zogenaam de ver­
borgen strom en, d it zijn g rondstoffen  die n ie t w orden  verb ru ik t m aa r w el een  
be lasting  v an  h e t m ilieu  veroorzaken (bv. afgegraven  g rond lagen  bij e r tsw in ­
ningen). V laanderen  is sterk  gericht op de export en  verw erk t een  a a n ta l g rond ­
stoffen  w a a ra a n  hoge verborgen  stro m en  verbonden  zijn, zoals m e ta len  en  
d iam an t. D aarom  is de V laam se TMB bedu idend  hoger d an  lan d en  m et een  v er­
gelijkbaar w elvaartsn iveau . Om een  blijvende ontkoppeling  tu sse n  grondsto f­
fengebru ik  en  econom ische groei te  realiseren, m oet zow el h e t vo lum e ais de 
sam enste lling  v an  de gebruikte g rondsto fstrom en  veranderen . H iervoor is een  
geïntegreerd grondstoffenbeleid  nodig  m et m in d er vrijb lijvende -  en  bij voor­
keu r -  k w an tita tiev e  doelstellingen. V erborgen strom en  gekoppeld  aa n  im port 
v a n  grondsto ffen  zijn procentueel gezien veel hoger d an  deze bij eigen  o n tg in ­
n ingen . Technologieoverdracht v an u it V laanderen  n a a r de h an d e lsp a rtn e rs  zou 
de grote verborgen  strom en  die w e daar veroorzaken, k u n n e n  inperken .

In h e t noordoosten  v an  de A tlantische O ceaan (incl. Noordzee) bev in d t een  
kw art v an  de visstocks zich b u iten  h u n  veilige biologische grenzen. O ndanks een  
dalende Belgische v isserij-inspanning , d raag t ook de Belgische vloot bij to t de 
overbevissing op Europese schaal.

— Ruimtegebruik

De opperv lak te  die elke inw oner in  V laanderen  in n eem t voor h e t w onen , n eem t 
verder toe  v an  212 m 3 in  1990 to t 258 m 3 in  2002. Door onze m an ie r v a n  b o u w en  
(u itd ijende w oonkernen , lin tbebouw ing) is de w ein ige  open  ru im te  die V laan­
d eren  nog kent, erg versnipperd. De stukken  open  ru im te  zijn d an  ook k le in  en  
erg versp re id  in  h e t landschap . Ais gevolg v an  h e t R uim telijk  S truc tuu rp lan  
V laanderen  zien w e w el da t n ieuw e bebouw ing  m eer en  m eer gebeurt in  reeds 
sterk  verstedelijk te  kernen . H et is te  v e rw ach ten  d a t de versn ip p erin g  v a n  de 
open  ru im te  door bebouw ing  in  de toekom st m in d er snel zal to e n e m e n  en  zal 
stabiliseren . V ersnippering heeft ook gevolgen voor de biodiversiteit. Kleine 
n a tu u rg eb ied en  hebben  m eer last v an  ex terne vers to rin g en  en  zijn m in d er 
geschikt voor herste lm aatrege len . Populaties v an  p la n te n  en  d ie ren  rak en  
geïsoleerd  en  k u n n e n  u itsterven .

De to en am e v an  de bebouw de en  v erharde  opperv lak te  in  V laanderen  geeft ook 
aan le id ing  to t  een  versnelde a fstrom ing  v an  reg en w ate r m e t m eer kan s op 
overstrom ingen  to t gevolg. Deze versnelde a fstrom ing  zorgt p laa tse lijk  ook voor 
een  verm inderde  in filtra tie , m et verdroging  to t gevolg.
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2 Bescherming van het milieu 

— Klimaatverandering

W ereldw ijd w as 2002 h e t tw eed e  w arm ste  ja a r  v an  de voorbije anderha lve  
eeuw . Ook in  Ukkel w erd  h e t record v an  1989 b en ad erd  in  2002. A nalyse v an  de 
neerslaggegevens v an  de laa ts te  ho n d erd  jaa r  toonde a a n  d a t de gem iddelde 
hoeveelheid  neerslag  in  ons lan d  duidelijk  stijgt, m e t 2001 en  2002 ais record­
jaren . De k lim aa tv e ran d erin g en  v an  de laa ts te  50 ja a r  zijn volgens h e t IPCC m et 
grote w aarsch ijn lijkheid  toe  te  schrijven aan  m enselijke activ ite iten , zoals 
gebruik  v an  fossiele b ran d sto ffen  en  ontbossing, die de concen tra tie  v an  
broeikasgassen  in  de a tm osfeer verhogen. Door de lange lev en sd u u r v an  deze 
broeikasgassen  zal deze an tropogene k lim aatv eran d erin g  nog versch illende 
eeu w en  blijven  doorw erken.

In V laanderen  is de u its to o t v a n  de broeikasgassen  (C0 2, CH4, N20 , SF6, HFK’s en  
PFK’s) sedert 1990 m e t 12,7 % gestegen. Deze stijg ing s taa t h aak s op de (Bel­
gische) reductieverp lich ting  v an  h e t Kyoto-protocol v an  7,5 % in  de periode 
2008-2012 t.o.v. h e t re fe ren tie jaar 1990 én  de stab ilisa tiedoelste lling  te g e n  2005 
w aarto e  V laanderen  zich geëngageerd  heeft.

De to en am e  v a n  de broeikasgasem issie in  V laanderen  is voornam elijk  h e t 
gevolg v a n  een  stijg ing  v an  de C02-uitstoot a fkom stig  v a n  de v e rb ran d in g  v an  
fossiele b randsto ffen . C0 2 blijft m e t een  aandeel v an  82,5 % in  de u its to o t h e t 
be langrijkste  broeikasgas. Een beleid  gericht op REG is cruciaal om  een  em issie­
reductie  m ogelijk  te  m aken , m aa r de u itvoering  v an  REG w o rd t bem oeilijk t door 
de bevoegdheidsverdeling  in  België en  de m oeilijke sam en w erk in g  tu sse n  de 
gew esten  en  de federale overheid. De m eeste  sectoren  in  V laanderen  h eb b en  
een  lager energierendem ent d an  in  de buu rlan d en . G ecorrigeerd voor s tru c tu ­
rele en  k lim ato logische verschillen, scoort de in d ustrie  m aa r gem iddeld. Het 
en erg ie ren d em en t in  w o n in g en  en b in n en  de sector h an d e l & d ien s ten  scoort 
laag  in  vergelijk ing m et andere  EU -lidstaten. Er is een  w etenschappelijke  
consensus d a t er aanzien lijke o n o n tg o n n en  reserves v an  rendabele energie­
besparing  b e s ta a n  in  de industrie lan d en . H et aan b o ren  v a n  deze reserves zou, 
zeker in  een  eerste  fase, een  w in s t in  p laa ts  v an  een  kost voor de eigen  econom ie 
betekenen .

N ie tteg en staan d e  de gunstige  evolu tie  v an  de em issie v an  ozonafbrekende 
stoffen, b lijft h e t p rob leem  v an  de alternatieve producten  (bv. fluorkoolw ater- 
stoffen) die een  sterk  opw arm end  effect hebben  en  aldus h e t b roeikaseffect v er­
hogen. M en m eet al m in d er hoge concen traties v an  ozonafbrekende sto ffen  in  
de s tra to sfeer (de hogere lu ch tlagen  v an  de atm osfeer). M aar door de in te rac tie  
m e t de k lim aatverandering , nl. een  daling  v a n  de stra tosferische tem p era tu u r, 
k an  de efficiëntie  v a n  de ozonafbrekende sto ffen  d an  w eer verhogen , w a t h e t 
h e rs te l v a n  de ozonlaag k an  vertragen .
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— Luchtkwaliteit -  verzurende stoffen

V erzurende stoffen  zijn schadelijk  voor m ens en  n a tu u r. De em issiep lafonds 
voor S0 2, NOx en  NH3 in  2010 v an  de Europese NEM -richtlijn (N ationale Emissie 
M axim a) kom en  s tilaan  in  zicht. Van de 60 % reductie  die V laanderen  tu ssen  
1990 en  2010 m oet realiseren , is in  2002 al d riekw art overbrugd. N ochtans zal 
h e t bere iken  v an  de doelste llingen  nog in sp an n in g en  v ragen  m e t financiële  
gevolgen. O ndertussen  w orden  de gezondheidsdrem pels in  V laanderen  nog 
m aa r zelden overschreden. Ecosystem en zijn ech ter gevoeliger voor verzuring  
d an  de m ens. In 2002 w as de depositie  in  b ijn a  d riekw art v an  de ecosystem en 
(68 %) zo hoog da t schadelijke effecten  k u n n e n  verw ach t w orden . A lhoew el dit 
een  duidelijke verbetering  is sinds 1990, liggen de depositiedoelste llingen  nog 
veraf. D aarom  d ien t de m eeste  aan d ach t te  g aan  n a a r  een  algem ene em issiere­
ductie. Een gebiedsgericht beleid  is pas kosteneffectief bij een  voldoende laag 
a lgem een  depositien iveau , w a t in  V laanderen  nog n ie t h e t geval is.

— Kwaliteit van het oppervlaktewater

De laa ts te  10 ja a r  daalde de industriële belasting  v an  h e t o p p erv lak tew ater sterk. 
Zo n a m  de BZV-vracht a f m e t 80 % en  de N -vracht m e t 50 %. Een analoge evolu­
tie  zien w e bij de huishoudelijke belasting : de BZV-vracht daalde m e t 38 %, de 
N -vracht m e t 26 %. De N- en  P-vrachten  van  agrarische oorsprong  daa ld en  ech­
te r  n ie t. O ndanks de gunstige tre n d  voor de m eeste  w ate rk w alite itsp aram ete rs , 
voldoet een  groot deel v an  de m ee tp laa tsen  nog steeds n ie t a a n  de basiskw ali­
te itsn o rm en . In  2002 w erd  voor h e t eerst een  stijg ing v an  h e t aan d ee l ‘a a n ­
v aa rd b are ’ en  ‘n ie t v e ron tre in igde’ o p perv lak tew ateren  voor de Prati-index  
voor zu u rs to f  (PI0) opgetekend. Deze verbetering  is n ie t enkel te  d an k en  a a n  de 
in d ustrie  en  overheid  (w aterzuivering), m aa r is ook h e t gevolg v a n  gunstige  -  
n a tte  -  w eerso m stan d ig h ed en  in  2002. De basiskw alite itsn o rm  voor bio logi­
sche w a te rk w alite it (BBÎ) w ord t gehaald  in  30 % v an  de m ee tp laa tsen . De 
in sp an n in g en  v a n  w aterzu ivering  m o eten  w o rd en  verder gezet. Om de doel­
ste lling  v an  de Europese K aderrichtlijn  W ater (KRLW) v an  80 % aanslu itings- 
g raad  teg en  2007 te  realiseren, m oet nog  een kloof v a n  20 % overbrugd  w orden . 
De regering  h eeft h iertoe  de subsidiëring  verhoogd m aa r cruciale in v este rin g s­
p ro jecten  zijn reeds geru im e tijd  geblokkeerd.

In  landbouw geb ied  zien w e h e t vierde ja a r  op rij een  verm in d erin g  v a n  h e t a a n ­
ta l overschrijd ingen  v an  de n itraa tn o rm  (50 m g /1) in  op p erv lak tew ater (MAP- 
m eetnet). Dit is een  positief signaal m aar h ierm ee is h e t eutrofïèringsprobleem  
v a n  op p erv lak tew ater n ie t opgelost. Scherpere n a tu u rg e rich te  n o rm en  o n tb re ­
k en  nog.

N ie tteg en staan d e  h e t hers te l v an  de v ispopulaties in  de grote riv ie ren  in  V laan­
deren, g aa t de a lgem ene to e s tan d  v an  de v issen  (visindex) in  de V laam se w a te r­
lopen  ach teru it. Dit is n ie t enkel toe te  schrijven a a n  de slechte kw alite it v an  
w a te r  en  w aterbodem , m aa r ook a a n  de slechte structuurkw alite it v an  de w a te r ­
lopen. O ngeveer de helft v an  de reeds onderzochte tra jec ten  in  9 stroom geb ie­
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den  h eeft een  m atige  stru c tu u rk w alite it en  slechts i op 6 tra jec ten  h eeft een  
w aardevo lle  s truc tuu r. De KRLW legt een  opvolging v an  deze s tru c tu u rk w ali­
te it  op.

— Kwaliteit van de bodem -  nutriënten

In 2002 bedroeg  h e t overschot op de nutriën tenbalans  v a n  de lan d b o u w  
184 k g /h a  stik sto f (252 k g /h a  stiksto f incl. am m oniak) en  31 k g /h a  fosfor. Dit 
b e tek en t een  daling  m et respectievelijk  een  derde en  de h e lft t.o.v. 1990. De 
daling  in  2002 t.o.v. 2001 kom t door een  verm inderd  k u nstm estgeb ru ik , een  
verbeterde  voederefficiëntie  en  een  krim pende veestapel. Om de doelste llingen  
voor 2007 v an  h e t M INA-plan 3 te  bereiken, m oet nog een  kloof v a n  114 kg N /h a  
en  27 kg P /h a  overbrugd  w orden. De n u triën ten b a lan s  lijkt ook een  geschikt 
in s tru m e n t om  op bedrijfsn iveau  de nu triën ten effic iën tie  te  verbeteren .

D riekw art v an  de verm esten d e  em issies in  V laanderen  kom t v an  de landbouw . 
De laa ts te  10 ja a r  zien  w e een  sterke em issiereductie van  stik sto f en  fosfor in  de 
rich ting  v an  de doelstellingen. De lan d b o u w  h eeft een  belangrijk  aandee l in  
deze daling, evenals de industrie . Voor de afvalw aterloz ingen  v a n  de bevolking 
is een  in h aa lb ew eg in g  bezig.

— Verspreiding van zware metalen

De la a ts te  15 ja a r  d a len  de em issies v an  zw are m e ta len  n a a r h e t oppervlakte­
w ater  gestaag, m aa r de laa ts te  ja ren  zien w e nog m aar w ein ig  verbetering . Voor 
As, Cd, Cr, Hg en  Ni is de doelstelling  voor 2002 gehaald , voor Cu, Pb en  Zn zijn 
nog in sp an n in g en  nodig. De hu ish o u d en s loosden in  2002 b ijn a  een  k w art v an  
de zw are m e ta len  (in m etaa lequ iva len ten ) in  opperv lak tew ater, de in d u strie  
slechts een  derde v an  de hoeveelheid  geloosd door de bevolking. O ngeveer d rie­
k w art v an  alle lozingen zijn zogenaam de diffuse lozingen (bv. corrosie v an  
gebouw en, bodem erosie) w aarb ij de cijfers nog altijd  een  grote onzekerheids- 
g raad  in h ouden . H et M INA-plan 3 m aak t v an  de aan p ak  v a n  diffuse lozingen 
een  p rio rite it (R eductieprogram m a G evaarlijke Stoffen). N ie tteg en staan d e  de 
dalende em issies, w o rd en  zw are m e ta len  gedetecteerd  in  m ens en  dier. H istori­
sche vero n tre in ig in g  en  p laatselijke b ro n n en  hebben  h ie rin  een  belangrijke rol. 
N aast m inera le  o liën  zijn zw are m e ta len  een  veel voorkom ende groep v a n  pol- 
lu e n te n  in  veron tre in igde  gronden.

— Verspreiding van chemicaliën

De m eest toxische bestrijdingsm iddelen  w orden  stapsgew ijs v an  de m ark t 
g ehaald  en  de m ilieud ruk  v an  bestrijd ingsm iddelen  (op h e t w aterleven) n eem t 
d an  ook v erder af. N ochtans w o rd en  in  opperv lak tew ater en  regen  zeer veel 
versch illende bestrijd ingsm iddelen  teruggevonden . De H aspengouw se fru it- 
streek, h e t IJzerbekken en  ook h e t Leiebekken blijken  h o t spots te  zijn. Een w e t­
telijke to e ts in g  is vaak  nog  n ie t m ogelijk om dat no rm en  ontbreken , m a a r  veel­
gebru ik te  herb ic iden  (zoals d iuron, glyfosfaat, atrazine) v o rm en  zeker een 
probleem . Zelfs ais p roduc ten  n ie t m eer gebru ik t m ogen  w orden , b e tek en t dit



S am envatting

n ie t d a t de p rob lem en  opgelost zijn. Thans verboden  organochloorbestrijd ings- 
m iddelen  zoals bv. DDT en  de drins w orden  nog steeds te ru g g ev o n d en  in  w a te r­
bodem  en  in  paling. Dit kom t door h u n  slechte biologische afb reekbaarhe id  en  
m issch ien  ook door illegaal gebruik. Sanering v an  w aterb o d em s d rin g t zich op, 
m aar is duur.

De gecontroleerde vern ie tig ing  v an  PCB-houdende ap p a ra te n  zit d an  w e l op 
schem a, de PCB-verontreiniging v an  de verschillende m ilieu co m p artim en ten  
b lijft een  fe it door h istorische veron tre in ig ing  en  al d an  n ie t b ew u st incorrect 
gebruik. Bijna de helft v an  de onderzochte w aterbodem s is vervu ild  m e t PCB’s 
en  op m eer d an  80 % v an  de m ee tp laa tsen  h eb b en  de pa lin g en  een  verhoogd  
PCB-gehalte. PCB’s w orden  ook aangetoond  in  diverse voed ingsm iddelen  zoals 
kaas, vis, w ild, m aa r - m e t u itzondering  v an  tw ee  sta len  - w o rd en  de n o rm en  
n ie t overschreden. Langere tijdsreeksen  zijn evenw el nodig  om  tren d s  te  detec­
teren . De m e tin g en  zijn w el vergelijkbaar m e t andere  Europese landen .

De p rob lem atiek  v an  'n ieu w e’ chem icaliën  w ord t ge ïllustreerd  door de recente 
w aa rn em in g en  v a n  verhoogde gehaltes v an  gebrom eerde vlam vertragers (BFR, 
b ro m in a ted  flam e re tardan ts) in  w ate rbodem  en  p a lingen  in  V laanderen. 
G ebrom eerde v lam vertragers w orden  gebru ik t in  elektrische app ara ten , tex tie l 
en  iso la tiem ateriaa l en  v e rto n en  gelijkaardige schadelijke k en m erk en  ais PCB’s. 
De concen traties in  w ate rb o d em  en  paling  varië ren  sterk  v an  m ee tp laa ts  to t 
m ee tp laa ts , m aar op som m ige p laa tsen  zijn de concen traties u itzonderlijk  hoog. 
Dit signaal m oet aan le id ing  geven  to t verdere bew ak ing  en  onderzoek, inc lu ­
sief de vervang ing  v an  deze p roducten  door m in d er schadelijke a lte rn a tiev en .

3 Milieu en gezondheid 

— Luchtkwaliteit -  omgevingslucht

Sinds 1996 w ord t de Europese doelstelling  voor ozonoverlast voor de gezond­
heid  (som v an  de ozonpieken) voor 2010 gehaald. Sinds 1994 zien w e d a t bij v e r­
gelijkbare u u rg rad en  (ais m aa t voor kw alite it zomer) de ozonp iekw aarden  n ie t 
m eer zo’n  hoge w aa rd en  aan n em en . Dit positief signaal v e rtaa lt zich nog n ie t 
in  een  gunstige  evolutie  v an  de im pact voor de volksgezondheid. Er is nam elijk  
een  stijg ing  v an  de ozonconcentraties door h e t ja a r  heen , b u ite n  de p iekdagen  
in  de zom er. Zelfs in  een  ja a r  m e t w ein ig  p iekoverlast, zoals in  2002, w erd  
o p n ieu w  een  stijg ing v an  dit ach te rg rondn iveau  genoteerd .

M odelberekeningen  to n en  aan  da t w a n n e e r alle Belgische em issies v an  ozon- 
precursoren  (NMVOS en  NOx) op n u i w orden  gezet, de ozonoverlast slechts m et 
een  derde afneem t. Ozon o n ts ta a t im m ers ook u it p recurso ren  die v an  b u ite n  
V laanderen  w orden  aangevoerd. Om h e t ozonprobleem  du u rzaam  op te  lossen, 
is h e t nodig dat V laanderen  sam en  m et de Europese lid s ta ten  de langere  te rm ijn  
m aa treg e len  v an  de NEM -richtlijn im plem enteert. Lokale m aa treg e len  op 
korte  te rm ijn , bv. in  h e t verkeer, tijdens ozonpiekdagen  zijn enkel n u ttig  ais 
sensib iliserend  signaal n a a r  de bevolking toe.
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— Gezondheidsschade

In de m ilieutoxicologie verschuift de aan d ach t v an  to ta a l zw evend sto f n a a r  de 
fracties PM io en  zelfs PM2,5. Op basis v an  de jaargem iddelde  concen tra ties v an  
PM io in  de lu ch t in  V laanderen, w erd  h e t a a n ta l verlo ren  gezonde levensjaren  
bepaald , u itg ed ru k t in  DALY’s (disability adjusted life years). Sinds de eerste 
gegevens in  1996 w ijzig t h e t a a n ta l DALY’s n ie t significant. Dit is te  w ijten  aan  
de onzekerheid  over de effecten  en  de w aard erin g  erv an  in  vergelijk ing  m et de 
g em eten  concen tra tiedalingen . De to ta le  ex terne gezondheidskosten  (m ilieu- 
schadekosten) v a n  PM10 konden  begroot w orden  op ongeveer 250 euro  per p e r­
soon. Voor V laanderen  b e tek en t dit voor 2002 een  kostprijs v a n  1,5 m iljard  euro 
of ongeveer 1 % v a n  h e t BBP (m et een  factor 2,5 ais onzekerheidsm arge).

W anneer n a a s t PM10 ook de effecten  v an  b loo tste lling  a a n  ozon, UV-straling, 
benzeen , B(a)P, As, Ni, Rd, Pb en  gelu id  in  reken ing  w orden  gebracht, verliest 
een  in w o n er v a n  V laanderen  b ijn a  een  h a lf gezond ja a r  door levenslange b loo t­
ste lling  a a n  de hu id ige  concen traties v an  deze m ilieufactoren . De schadelijke 
effecten  door b loo tste lling  a a n  PM10 dragen  bij voor 67 %, gevolgd door deze 
door gelu id  m e t 20 %. De to ta le  bevolking in  V laanderen  verliest jaarlijks onge­
veer 32 500 gezonde levensjaren  door de beschouw de m ilieufactoren , o f 2,7 % 
v an  h e t to ta a l a a n ta l DALY's.

M ensen  b ren g en  70 à  90 % v an  h u n  tijd  binnenshuis  door (w oning, w erk, 
w agen). De concen tra tie  aan  NMVOS in  b in n en ru im tes  k an  1,5 to t 2 m aa l hoger 
zijn d an  in  de b u iten lu ch t door gebruik  v an  o.a. verf- en  schoonm aakproducten , 
b o u w m ate ria len  en  p rin te rs  en  door roken. U itlaatem issies liggen  a a n  de basis 
v an  een  verhoogde b lootste lling  aan  benzeen, n ie t enkel b u iten  m aar ook in  de 
w agen.

In h e t worst case scenario  w ord t 1,4 % v an  de bevolking in  V laanderen  b loo t­
gesteld  aa n  een  m ag n etisch  veld  v an  h o o g spann ingslijnen  w a a rv a n  stud ies een  
epidem iologische re la tie  gelegd hebben  m et h e t verhoogd voorkom en  v an  
k inderleukem ie. Dit kom t overeen  m et 1 ex tra  leukem iegeval in  tw ee  jaar.

— Hinder

Door h e t stiller w orden  v an  de w agens en  de verzadiging v an  de hoofdw egen  
n eem t de geluidsem issie  in  V laanderen  verder af. M aar door de lin tbeb o u w in g  
langs drukke w eg en  en  h e t dichte w eg en n e t in  V laanderen  d aa lt h e t a a n ta l 
m en sen  d a t b loo tgesteld  w ord t a a n  re la tie f hoge gelu idsno rm en  (65 dB(A)) nog 
niet. H et p ercen tage  e rnstig  geh in d erd en  blijft hoog en  zonder een  eendu id ig  
beleid  voor law aaibestrijd ing  zal de doelstelling  v an  h e t M INA-plan 3 (12 % 
po ten tiee l e rnstig  g eh in d erd en  in  2007) n ie t gehaald  w orden.
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4 Natuurbehoud

— Beschermde gebieden

H et V laam s Ecologisch N etw erk  (VEN) m oet le iden  to t g rotere aan een g eslo ten  
gebieden  w aa r kw etsbare  n a tu u r  w eer k an sen  krijgt. H et VEN w o rd t o n d er­
s teu n d  door een  In tegraal V erw evings- en  O ndersteunend  N etw erk  (IVON). In 
oktober 2003 keurde de V laam se regering  de eerste  85 0 0 0  h a  VEN goed, m aar 
h e t zijn de resterende 40 0 0 0  h a  die nodig  zijn voor grotere groengeb ieden  en  
b etere  k an sen  voor n a tu u rh e rste l.

— Biodiversiteit

De jongste  ja ren  v erb e te rt de to e s tan d  v an  de v issen  in  de grotere V laam se 
riv ieren  en  groeit h e t draagvlak  voor n a tu u rb eh o u d . Dit zijn de tw ee  hoop­
gevende signalen  u it NARA 2003, h e t derde tw eejaarlijkse N atu u rrap p o rt v an  
h e t In s titu u t voor N atuurbehoud . De overige signalen  zijn m in d e r positie f en  
w ijzen  te lkens o pn ieuw  op een  zorgw ekkend verlies a a n  b iod iversite it in  V laan­
deren. Over een  periode v an  15 à 25 jaa r  zien w e een  a fnam e m et één  derde v an  
h e t aa n ta l popu la ties v an  groene kikker, b ru in e  kikker, gew one pad, a lp en ­
w a te rsa lam an d e r en  kleine w a tersa lam ander. De jongste  20 ja a r  is h e t a a n ta l 
v in d p laa tsen  v an  w a te rp la n te n  in  de kustpolders (Uitkerkse polder) m e t n ie t 
m in d er d an  85 % gedaald.

5 Milieuvriendelijke activiteiten -  integratie

— Transport

N ietteg en staan d e  de stijgende tran sp o rts tro m en  zijn de to ta le  m ilieuschade- 
k osten  v an  h e t personenvervoer  over de w eg sedert 1994 gedaald. H ierbij zijn de 
dalende em issie v an  ozonprecursoren  en  verzurende sto ffen  door h e t verkeer 
h e t gevolg v a n  Europese richtlijnen. Voor NMVOS en  SOx zijn de doelste llingen  
voor 2010 haalbaar, m aa r voor NOx zullen  ex tra  m aa treg e len  nodig  zijn. De 
dalende tre n d  voor de u its to o t v an  PM10 zal zich verder ze tten  door de strengere 
em issieno rm en  v an  n ieuw e dieselw agens. V ergelijking v a n  de m ilieuschade- 
kosten  voor verschillende voertu ig types w ijst LPG-wagens a a n  ais h e t m eest 
m ilieuvriendelijk , gevolgd door benzinew agens. D ieselw agens scoren d riem aal 
slechter, hoofdzakelijk  door de u its to o t v a n  zw evend stof. Op v lak  v a n  C0 2- 
u its to o t scoren ze alle drie evenw aard ig . C02 b lijft h e t hoofdprob leem  bij v er­
keer & vervoer. Om d it p robleem  du u rzaam  aa n  te  pakken, is h e t nodig  energ ie ­
zu in iger v oertu igen  en  a lte rn a tiev e  b randsto ffen  te  gebru iken , n a a s t h e t 
rea liseren  v a n  een  m odale verschuiv ing  n a a r m ilieuvriendelijker vervoerw ij­
zen. Er zijn signalen  die in  deze rich ting  w ijzen. In 2002 bedroeg  h e t to ta a l a a n ­
ta l  personenkilom eters  in  V laanderen  67,8 m iljard  of 22 % m eer d an  in  1990. 90 
% v a n  de tran sp o rts tro m en  gebeurt m e t eigen  w agen , 4  % per lijnbus en  tra m  
en  6 % per tre in . De laa ts te  3 ja ren  is de groei v an  h e t personenvervoer m e t eigen  
w ag en  to t s tils tan d  gekom en. De voorbije 5 ja ren  steeg  h e t a a n ta l p e rso n en ­
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kilom eters afgelegd m et lijnbus en  tra m  m et 35 % en  m e t tre in  m e t 23 %. Deze 
groei k an  toegesch reven  w o rd en  aan  een  gericht prijzenbeleid, d a t ech ter ook 
de aan le id ing  w as v an  ex tra  m obilite it (bv. jo n g eren  en  senioren).

Voor h e t goederenvervoer over de w eg  treed t in  2002 voor h e t eerst een  daling  
v a n  de m ilieuschadekosten  op. H et to ta a l aa n ta l tonkilom eters  bedroeg 40 m il­
ja rd  in  20or, o ftew el een  stijg ing  m et 44 % te n  opzichte v an  1990. 75 % v a n  h e t 
goederenverkeer gebeurt nog altijd  over de weg. H et spoor verliest te rre in  en  
nog m aar 8 % v a n  alle tonk ilom eters gebeurt per tre in . M et een  aan d ee l v an  
17 % m aak t de b in n en v aa rt de laa ts te  ja ren  h e t verlies w eer goed.

De m arginale externe kosten  v an  w egverkeer (door luch tveron tre in ig ing , k li­
m aatv eran d erin g , law aai, fileproblem en en  ongevallen) zijn ongeveer tw e e ­
m aa l zo hoog ais de b e lastin g en  op w egverkeer. De m arg in a le  ex terne  kosten  
zijn evenw el in  2002 m eer ge ïn te rna liseerd  d an  in  1991. H et is nod ig  h e t n iv eau  
v an  b e lastin g en  m eer in  overeenstem m ing  te  b ren g en  m e t de m arg inale  
ex terne  kosten. De b e lastin g en  d ifferen tiëren  n a a r  p laats, tijd  en  voertu ig type  
lijkt h ierbij de m eest logische eerste stap, bv. onder de vorm  v a n  variabele  kilo- 
m eterheffingen.

— Energievoorziening

O ndanks zijn sterke groei is de energiesector in  V laanderen  er in  geslaagd  per 
een h e id  energetische  o u tp u t steeds m inder vervu ilende stoffen  u it te  sto ten . In 
2002 n a m  de productie  door de e lek tric ite itsbedrijven  en  de ra ffin ad erijen  ech­
te r  sterk  toe  t.o.v. 2001, w a t resu lteerde  in  een  stijg ing  v an  de b roeikasgasem is­
sie en  h e t e igen  energ iegebru ik  v an  de energiesector. In  2002 steeg  de productie  
v a n  e lek tric ite it u it he rn ieu w b are  b ro n n en  m et 95 % t.o.v. 2001. W indenergie, 
b iom assa  en  ‘an d e re ’ (co-verbranding en  vergisting) b lijken  evenw aard ige  
b ijd ragen  te  leveren. Het aandeel v an  w a terk rach t is beperk t to t  r,5 %. De 
stroom productie  door fo tovoltaische cellen is m oeilijk  te  schatten , m aar 
bed raag t w aarsch ijn lijk  m in d er d an  0,5 %. M et een  aandee l v a n  0,38 % groene- 
stroom certificaten  w erd  de doelstelling  voor groene stroom  v a n  0,8 % in  2002 
n ie t gehaald .

R affinaderijen  beschikken  over tech n iek en  om  h u n  energ iegebru ik  te  v e rm in ­
deren. B epaalde overheidsm aatregelen , zoals bv. de verdere  on tzw aveling  v an  
p etro leum producten , re su lte ren  ech ter in  een  verhoogd brandsto fgebru ik . Door 
n ieu w e le id ingen  n a m  de om vang  v an  de aardgaslekken  af, en  d it ondanks een  
sterke stijg ing  v an  h e t aardgasgebruik .

— Industrie

H et energ iegebru ik  en  de d aa raan  gekoppelde broeikasgasem issie  b lijven  
para lle l lopen  m e t de stijgende industrië le  activ iteit, evenals de afvalproductie. 
V erschillende andere  druk ind icato ren , zoals de lozing v an  zw are m e ta len  en 
CZV in  afvalw ater, de em issie v an  verzurende stoffen  en  h e t w atergeb ru ik , v er­
to n e n  een  abso lu te  on tkoppeling  m et de productie-index  in  de periode rggo-
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2002. M aar de eigenlijke m ilieud ruk  m ag n ie t u it h e t oog verlo ren  w orden . Door 
de aard  en  de om vang  v an  de industrië le  productie, b lijft de in d u strie  een  
belangrijk  aan d ee l hebben  in  de diverse m ilieuverstoringen .

B edrijven in  V laanderen  beschikken m eer en  m eer over m ilieum anagem en t-  
system en  (ISO1400 en  EMAS). Om echter ook op in te rn a tio n a a l n iv eau  betere  
re su lta te n  te  k u n n e n  voorleggen, is een  gecoördineerde en  g estructu reerde  
in v en ta risa tie  v an  de certificeringsgraad van  de bedrijven  aangew ezen .

— Bevolking

De bevolking sorteert a lsm aar beter: in  2002 w erd  70 % v a n  h e t hu ishoudelijk  
afval selectief ingezam eld. Van h e t afval d a t te rm in aa l verw ijderd  m oet w o r­
den, g aa t een  nog steeds groeiend percen tage n a a r  de verbrand ingsoven . In 
2002 w erd  26 % v erb ran d  en  iets m eer d an  4 % gestort. Deze cijfers zijn b ed u i­
dend  b e te r d an  de gem iddelde cijfers voor W est-Europa, m e t r8 % v e rb ran d  en  
63 % gestort.

M et u itzondering  v an  de hoeveelheid  te rm in aa l te  verw ijderen  afval en  de CZV- 
lozing in  afvalw ater, zijn in  de periode 1990-2002 de m eeste  druk ind icato ren , 
zoals energ iegebru ik  en  w oonoppervlakte, sterker gestegen  d an  de bevolk ings­
groei. Dit is te  w ijten  aan  een  to en am e  v an  de koopkracht, m a a r  ook a a n  h e t 
groeiend  aa n ta l (kleinere) hu ishoudens.

— Landbouw

H et a reaa l biologische landbouw  in  2002 bedroeg slechts 0,6 % v a n  h e t to ta le  
V laam se landbouw areaal. Ter vergelijking: in  W allonië is dit 2,8 %, h e t Euro­
pese gem iddelde is 3,3 %. De V laam se overheid  ste lt 10 % voorop ais doei voor 
2010. In  2002 kende h e t biologisch a reaal zelfs een  lichte te ru g v a l en  zow el in  
2001 ais 2002 w erd en  bedu idend  m inder n ieuw e dossiers voor h ec ta res teu n  
aangevraagd . U itgedrukt in  g roo tvee-eenheden  ging ook de biologische vee­
tee lt m e t 4,6 % ach te ru it in  2002. Deze groeistop is te  w ijten  aan  de v ersn ip p e­
ring  en  k leinschaligheid  v an  de biosector en  een  gebrekkige afzet.

De sector lan d b o u w  & visserij is er w el in  geslaagd zijn eco-efficiëntie aan z ien ­
lijk te  verbeteren . In 2002 lagen  zowel de verm estende  en  verzurende em issies 
ais h e t energ iegebru ik  en  de broeikasgasem issies lager d an  in  1995 en  d it bij een  
stijgende b ru to  toegevoegde w aarde  (absolute ontkoppeling). D rijvende k rach ­
te n  ach ter deze daling  zijn de krim pende veestapel, h e t da lende k u n stm est- 
gebruik  en  lagere n u tr ië n te n in h o u d  v an  h e t veevoeder. D aaren teg en  is de druk  
op h e t w a te rlev en  door h e t gebruik  v an  bestrijd ingsm iddelen  (Seq, versprei- 
d ingsequ ivalen ten) w el toegenom en  in  de periode 1995-2001.

M inder d an  4 % v an  de (rechtstreekse en  onrechtstreekse) landbouw subsid ies 
zijn m ilieusubsid ies. H ierm ee w ord t w el 10 % v an  h e t lan d b o u w areaa l m ilieu ­
v riendelijker beheerd  d an  w a t de w e t voorschrijft.



Sam envatting

Door h e t tijdelijk  Europees m o ra to riu m  op h e t gebruik  v an  GGO’s in  de la n d ­
b ouw  is h e t onderzoek in  V laanderen  zo goed ais stilgevallen . W ereldw ijd 
n eem t h e t areaa l GGO’s evenw el toe. W anneer in  Europa GGO’s in  de land b o u w  
w o rd en  toegela ten , d an  ste lt zich h e t p robleem  v a n  coëxistentie  m e t de n iet- 
GGO-landbouw, in  h e t bijzonder m e t de biologische landbouw . O ngew enste  
v erm en g in g  v a n  tran sg en e  en  n ie t-tran sg en e  gew assen  is d an  n ie t u it  te  s lu i­
ten .

6 Samenwerking en draagvlak 

— Draagvlak burgers en overheid

Er zijn diverse signalen  d a t h e t d raagvlak  voor na tuurbehoud  in  V laanderen  
groeit. M eer m en sen  bezoeken bossen  en  natu u rg eb ied en , w o rd en  lid  v an  
n a tu u rv e ren ig in g en  en  zijn ook m eer actiebereid. De overheid  h eeft de laa ts te  
ja ren  h a a r  e igen  aankoopbudget voor n a tu u rre se rv a ten  verhoogd  en  ook de 
beheerssubsid ies voor n a tu u rre se rv a ten  zijn aanzien lijk  toegenom en .

De overheid  w il ook zelf h e t goede voorbeeld to n e n  m et h e t project M ilieuzorg  
in de Vlaam se overheid. M et een  enquête  w erd  gepeild  n a a r  de m a te  v a n  m ilieu ­
zorg bij de versch illende en tite iten . 35 % van  de e n tite ite n  h eb b en  in te rn e  voor­
schriften  voor m ilieu  en  80 % v a n  de ad m in istra tieve  e n tite ite n  m aak t in  m eer 
of m indere  m a te  m ilieuoverw eg ingen  bij de aankoop v an  p roducten . Bij inv es­
te rin g en  is d it veel m in d er h e t geval. H et project voorziet ook in  een 
com m unicatie- en  sensib ilisa tiecam pagne en  teg en  e ind  2003 m o e ten  de e n ti­
te ite n  een  jaarlijks te  h e rn ieu w en  actiep lan  ind ienen . Ter illustra tie : h e t 
gebru ik  v a n  p ap ie r b in n e n  de V laam se G em eenschap is de la a ts te  drie ja ren  
m erkelijk  gestegen. In  2001 gebru ik te  elk personeelslid  gem iddeld  100 kg 
papier, o f 10 % m eer d an  in  1996. Een positief signaal is w el d a t h e t aandee l 
k ring looppap ier gestegen  is to t 81 % in  2001.

M ilieuschadelijke ac tiv ite iten  lijken  in  V laanderen  m eer b e last te  w o rd en  dan  
in  de ja re n  ’80. Er b e s ta a n  m eer m ilieugerelateerde belastingen  d an  vroeger, en  
de in k o m sten  n em en  sterker toe  d an  de m ilieuschadelijke ac tiv ite iten  zelf. 
Sinds 1997 b lijken  deze in k o m sten  te  stagneren , a lhoew el m ilieuschadelijke 
ac tiv ite iten  zoals energ iegebru ik  en  tran sp o rts tro m en  b lijven  stijgen. Arbeid 
w ord t to t tie n m a a l m eer b e last d an  m ilieuschadelijke activ ite iten .

— Samenwerking -  lokaal en internationaal

Begin 2002 g ing de sam enw erk ingsovereenkom st ‘M ilieu ais opstap  n a a r  d u u r­
zam e o n tw ikke ling ’ m e t lokale overheden  v an  start. In au g u stu s  2003 h ad d en  
de 5 V laam se provincies en  d riekw art v an  de g em een ten  deze overeenkom st 
reeds ondertekend .
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Voor u  lig t h e t vijfde th em arap p o rt MIRA-T 2003. M et d it jaarlijkse m ilieu- 
rap p o rt geeft de V laam se M ilieum aatschappij invu lling  a a n  de decretale 
opdrach t v a n  een  beschrijving, analyse en  evaluatie  v a n  de to e s tan d  v a n  h e t 
m ilieu  (DABM1, 1995). Een jaarlijks m ilieu rapport la a t (m eestal) geen drastische 
v e ran d erin g en  zien, m aa r b ren g t w el on tw ikkelingslijnen  in  beeld  en  sig n a­
leert n ieu w e problem en. H et m ilieu rapport b ied t d an  ook de w etenschappelijke  
onderbouw ing  v an  de m ilieubeleidsp lanning . In MIRA-T 2003 v in d en  de 
bele idsm aker en  de bu rger een  an tw oord  op de vraag  hoe h e t m e t h e t m ilieu  in  
V laanderen  gesteld  is en  w a t de onderliggende oorzaken zijn.

MIRA-T 2003 in drie delen: sectoren, them a’s en im pact...

V anaf MIRA-T 2003 is h e t th em arap p o rt u itgebre id  m e t een  derde deel w aa rin  
de drie im p actd o m ein en  m ens, n a tu u r  en  econom ie aan  bod kom en. Dit m oet 2 9
de analyse  v a n  de m ilieu to estan d  in  V laanderen  com pleter m aken . In h e t eerste 
th em arap p o rt MIRA-T 1998 k w am en  enkel de m ilieu th em a’s a a n  bod. In  2001 
w erd  beslist om  n a a s t de th e m a ’s ook de sectoren -  ais veroorzakers v a n  de 
m ilieuversto ringen  -  u it te  w erken. Deze aan p ak  lie t toe om  de in teg ra tie  v an  
m ilieuaspec ten  in  andere  beleidsdom einen  b e te r te  evalueren . Bij de voorberei­
d ing  v a n  MIRA-T 2003 w erd  gekozen voor de u itb re id ing  m et drie n ieuw e 
im pacthoofdstukken . N ie tteg en staan d e  de kenn is over de gevolgen v a n  m ilieu ­
v ersto ring  voor m ens, n a tu u r  en  econom ie in  V laanderen  nog a ltijd  f ra g m e n ta ­
risch  is, w as toch  voldoende in te ressan t m a te riaa l v o o rh an d en  da t n ie t o n m id ­
dellijk een  p laa ts  vond  in  de tw eedelige s tru c tu u r v an  de voorgaande MIRA- T’s.

en met de milieuverstormgsketen ais leidraad.

Figuur 1 to o n t de n ieuw e s tru c tu u r v an  h e t th em arap p o rt MIRA-T 2003. Zoals bij 
de vorige ed ities is de rug g en g raa t v an  dit m ilieu rapport de m ilieuversto rings- 
k e ten  of de zogenaam de DPSIR-keten. In deel 1 v an  h e t rap p o rt ko m en  de secto­
ren  a a n  bod, deel 2 b eh an d elt de m ilieu th em a’s en  deel 3 beschrijft de gevolgen 
voor m ens, n a tu u r  en  econom ie. In de verschillende secto rhoofdstukken  kom en  
te lk en s de eerste  tw ee  schakels v an  de m ilieuversto ringske ten  a a n  bod, dus de

Decreet houdende algemene bepalingen inzake milieubeleid van  5 april 1995, BS 3 jimi
1 9 9 5
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m aatschappelijke  ac tiv ite iten  en  de m ilieudruk . De th em ah o o fd stu k k en  
b eh an d e len  de v ersto ringske ten  v a n a f  de m ilieud ruk  to t en  m e t de im pact. De 
im pac thoofdstukken  b eh an d e len  enkele deelaspecten  v an  de gevolgen v an  
m ilieuversto ringen  voor m ens, n a tu u r  en  econom ie. Deze opbouw  zorgt ervoor 
d a t de in fo rm atie  over de schakel m ilieudruk  besch ikbaar is volgens de door­
snede v an  de sectoren  en  de th e m a ’s. Ook de schakel im pact k om t op tw ee  
p laa tsen  a a n  bod: in  deel 2 ais een  specifiek onderdeel van  h e t m ilieu th em a  en  
in  deel 3 ais een  geïn tegreerde  beschrijving.

Figuur i: M ilieuverstoringsketen (DPSI-R-keten) en de driedelige s tru c tu u r
van MIRA-T 2003

response 
M aatregelen en Instrumenten

deel 1 driving forces -<— p rocesgeïn tegreerd
Sectoren M aatschappelijke activiteiten preventief

particulier em issiegerich t

pressure ^ — rationeel gebruik
Druk: brongebruik en  em issies  

+
co llectief em issiegerich t

deel 2 state — effectgerich t
Thema's T oestand: kwaliteit 

1

deel 3 impact ^ — curatief
Impact G evo lgen  voor m ens, natuur

en  eco n o m ie

De versch illende hoo fdstukken  v an  elk deel h eb b en  te lkens een  vaste  en  dus 
h erk en b are  struc tuu r. De verschillende schakels v a n  de m ilieuversto ringske ten  
zijn te lkens aangegeven  ais o riën te ringspun t. De respons -  h e t an tw o o rd  v an  de 
doelgroepen  en  h e t beleid  op de m ilieuversto ringen  -  is z ich tbaar in  de m a a t­
regelen, in s tru m e n te n  en  doelstellingen, en  is te lkens beschreven  te r  hoogte 
v a n  de schakel w aarop  de respons ingrijp t (cf. rech terkolom  in  fig u u r 1).

Indicatorgerichte rapportering met 175 geactualiseerde indicatoren,...

Sinds de ed itie  2002 zijn w e m et h e t th em arap p o rt MIRA-T doelbew ust de w eg 
ingeslagen  v a n  een  ind icato rgerich te  m ilieu rapportering . Deze evolu tie  zien w e 
ook in  andere  n a tio n a le  en  in te rn a tio n a le  m ilieu rapporten , zoals bv. in  Envi­
ronm enta l Signals v a n  h e t Europees M ilieu-A gentschap. Een indicator  is m eer



d an  een  verzam eling  cijfers, m aa r in fo rm eert over versch ijnselen , signaleert 
v e ran d erin g en  en  w ijst oorzaken aan . De au teu rs-d esk u n d ig en  k regen  de 
opdrach t m ee om  een  aa n ta l ind ica to ren  te  selecteren  die sam en  een  g e ïn te ­
greerd  beeld  to n e n  v an  h e t onderw erp  v an  h e t b e treffende hoofdstuk . A ange­
zien de jaarlijkse  rap p o rten  de m ilieu to estan d  v an  dichtbij w illen  opvolgen, 
g aa t de voorkeur u it n a a r ind ica to ren  die jaarlijks of op regelm atige  tijd stip p en  
geactualiseerd  k u n n e n  w orden. B ovendien is gezorgd voor co n tin u ïte it m e t de 
voorgaande edities v an  h e t th em arap p o rt. Dit resu lteerde  in  een  u itgeb re ide  set 
v an  175 ind ica to ren  (cf. lijst Indicatoren in MIRA-T 2003, voo raan  h e t rapport). 
De pu b lica tied a tu m  v an  e ind  2003 lie t toe de ind ica to ren  te  ac tu a lise ren  to t h e t 
ja a r  2002. Voor de m eeste  ind ica to ren  zijn d an  ook trendgegevens besch ikbaar 
voor de periode 1990-2002.

Een m ilieu -ind icato r m oet voldoen aa n  drie hoofdcriteria: be leidsrelevantie, 
w etenschappelijke  degelijkheid  en  m eetbaarheid . De m ate  w a a rin  de 175 voor­
gestelde ind ica to ren  voldoen aan  deze selectiecriteria is versch illend  v a n  in d i­
cator to t indicator. In elke editie v an  MIRA-T beogen  w e steeds de m eest recen te  
s tan d  v a n  zaken v an  de w etenschappelijke  kenn is w eer te  geven. Som m ige 
m ilieup rob lem en  zijn nog altijd  m inder goed in  ind ica to ren  te  v a tte n  o m dat de 
m e th o d en  nog  onvoldoende u itgew erk t zijn e n /o f  o m dat de besch ikbaarheid  
v an  gegevens beperk t is. Voor deze m ilieuprob lem en  is gebru ik  gem aak t v an  
zogenaam de proxy- ind icatoren , in  afw ach ting  v a n  h e t besch ikbaar kom en  v an  
de 'id ea le ’ indicator.

met telkens een antwoord op drie vragen,...

Zoals in  MIRA-T 2002 zijn bij de besprek ing  v an  de versch illende ind ica to ren  
te lkens drie v rag en  ais le id raad  gebruikt:

1 W at to o n t de indicator? M et een  beschrijv ing v a n  h e t h istorische verloop v an  
de indicator, de doelste llingen  en  de doelafstand;

2 Hoe kan d it verloop verklaard worden? M et een  kritische eva lua tie  v a n  h e t 
verloop v a n  de ind icato r aan  de h an d  v an  o.a. de ingezette  m aa treg e len  en  
in stru m en ten ;

3 Hoe kan d it in de toekom st (nog) verbeterd worden? M et een  beschrijv ing  v an  
n ieuw e, aanvu llende  m aatreg e len  nodig om  de w aarg en o m en  do e la fstand  te  
dichten .

De in fo rm atie  bij elke ind ica to r kan  ais een  zelfstandig  geheel gelezen w orden . 
Voor de besprek ing  v an  de doelafstand  h eb b en  w e o p n ieu w  drie soo rten  doel­
ste llingen  onderscheiden, m aar m et een  verschuiv ing  van  de jaa rta llen : KTD of 
k o rte te rm ijndoe lste llingen  (doei < 2007), MLTD of m iddellangeterm ijndoels te l- 
lin g en  (doei < 2015) en  LTD of langeterm ijndoelste llingen . Telkens w o rd t ook de 
herk o m st v a n  doelste llingen  aangegeven  (bv. MINA-plan, Europese richtlijn , 
w etenschappelijke  studie). De V laam se regering  h eeft op 19 sep tem b er 2003 h e t 
derde m ilieubeleidsp lan , M INA-plan 3, goedgekeurd. Dit p la n  w il de b akens u it­
ze tten  voor h e t m ilieubeleid  in  V laanderen  voor de periode 2003-2007 
(w w w .m ilieubele idsp lan .be). V erschillende p landoelste llingen  (horizon 2007) 
k u n t u  d an  ook te ru g v in d en  bij de ind ica to ren  in  d it th em arap p o rt.

http://www.milieubeleidsplan.be
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en samengevat in één beoordeling.

Een ind ica to r m aak t de voo ru itgang  of de ach te ru itg an g  in  een  m ilieuprob leem  
zichtbaar. De beoordeling v an  de ind ica to ren  in  de versch illende th em a- en  
im pacthoofdstukken  is te lkens v isueel voorgesteld  m e t beh u lp  v a n  een  zoge­
n aam d e  sm iley  of gezichtje. In functie  v an  de w aarg en o m en  evolu tie  en  de 
d o e la fstand  onderscheiden  w e drie m ogelijkheden:

( ^ )  positieve evolutie, m et de doelstelling  b in n en  bereik
0

onduidelijke evolutie  of beperk te  positieve evolutie, m aä r onvoldoende 
om  de doelstelling  te  bereiken

nega tieve  evolutie, verder w eg v an  de doelstelling

De eva lua tie  v a n  de ind ica to r slaa t te lkens op de v eran d erin g en  over de w ee r­
gegeven periode, dus m eesta l 1990-2002. In een  aa n ta l gevallen  w as h e t n ie t 
m ogelijk  om  de ind icato r te  evalueren  om dat er nog geen  tren d g eg ev en s en /o f  
doelste llingen  vo o rh an d en  zijn. Deze ind ica to ren  k regen  een  v raag tek en  m ee, 
in  de hoop  d a t in  vo lgende edities v an  MIRA-T w el vo ldoende in fo rm atie  
besch ikbaar is om  de ind icato r te  beoordelen. De selectie v an  deze ind ica to ren  
voor MIRA-T 2003 m oet vooral gezien  w o rd en  ais een  signaal om  deze ind ica to ­
ren  verder te  on tw ikkelen .

H et gebru ik  v an  sm ileys la a t de lezer toe  om  snel een  beeld  te  k rijgen  v a n  de 
evolu tie  v an  de indicator. M aar bovenal m oet de sm iley  de gebru iker v an  h e t 
rap p o rt a a n ze tten  om  de b ijhorende besprek ing  bij elke ind ica to r te  lezen.

MIRA-T 2003 met 7 sectoren in evenveel hoofdstukken,...

D uurzam e ontw ikkeling  vere ist de in teg ra tie  v an  m ilieuoverw eg ingen  in  de 
o n tw ikke lingen  v an  de sectoren. Na deze in le id ing  volgt deel 1 w a a rin  7 secto­
ren  u itg ew erk t zijn: bevolking, industrie , energie, lan d b o u w  & visserij, verkeer 
& vervoer, h an d e l & d ien sten  en  toerism e & recreatie. De afbaken ing  v an  de 
sectoren  (o.a. op basis v a n  NACE-BEL-code) is w eergegeven  ach te raan  d it ra p ­
p o rt bij de K ernset m ilieudata . Voor h e t eerst om vat h e t landbouw hoofdstuk , 
n a a s t de deelsectoren  akkerbouw , v eetee lt en  tu in b o u w , ook de zeevisserij. Elk 
sectorhoofdstuk  v a t a a n  m e t een  overzicht v an  de eco-efficiëntie v a n  de sector 
ais sa m en v a ttin g  én  sm aakm aker voor de volgende tw ee  onderdelen  v an  h e t 
hoofdstuk . In  h e t tw eed e  deel kom en  de m aatschappelijke  ac tiv ite iten  aa n  bod 
m et een  beschrijv ing  v a n  de om vang en de s tru c tu u r v a n  de sectoren  m et 
behu lp  v an  m ilieu re lev an te  ind icatoren . H et derde en  laa ts te  deel beschrijft de 
m ilieud ruk  onder de vorm  v an  m ilieugebru ik  (energie, grondstoffen, r u im te ...) 
en  em issies (C0 2, a fv a ls to ffe n ...).
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met de centrale vraag van ontkoppeling en eco-efficiëntie,...

O ntkoppeling  h o u d t een  verm indering  in  v an  de m ilieud ruk  per een h e id  v an  
ac tiv ite it v an  de sector. De rea lisa tie  v an  on tkoppeling  zorgt voor een  ve rb e te ­
ring  v an  de eco-efficiëntie v an  de sector. Dit k an  toe te  schrijven  zijn a a n  tech ­
nologische veranderingen , m aar ook aa n  h e t gebruik  v an  m eer m ilieu v rien d e­
lijke p roduc ten  of zelfs een  verandering  in  de sam enste lling  v a n  de econom ie.

Om de eco-efficiëntie te  evalueren , w ord t de evolutie  v an  versch illende druk- 
ind ica to ren  vergeleken  m et de m aatschappelijke  ac tiv ite iten  gedurende een  
w elbepaalde  periode. Ais de groei v an  de sector s terker is d an  de groei v a n  de 
m ilieudruk , spreken  w e v an  ontkoppeling . Deze ontkoppeling  w o rd t absoluut 
genoem d w an n e e r de m ilieud ruk  in  h e t e in d jaar k leiner is d a n  in  h e t basisjaar. 
Ais de m ilieud ruk  m in d er snel to en eem t d an  de econom ische groei m a a r  hoger 
lig t d an  h e t basisjaar, spreken  w e v an  relatieve  on tkoppeling . N aast h e t aspect 
v an  on tkoppeling  m ag  de absolute om vang v an  de m ilieu d ru k  ech ter n ie t u it 
h e t oog verlo ren  w orden.

met 24 milieuthema’s waarvan sommige nieuw ,...

In de jaarlijkse in d ica to rrapporten  h a n te re n  w e een  lijst v a n  vaste  th e m a ’s 
ofw el th e m a ’s die elk ja a r  aa n  bod kom en. Deze th e m a ’s b eslaan  een  brede 
w aa ie r v a n  m ilieuproblem en, gaande v an  verspreid ing  v a n  m ilieugevaarlijke 
stoffen, over versn ippering  to t beheer v an  afval. B innen de versch illende 
th e m a ’s k u n n e n  w el andere accen ten  gelegd w orden  door h e t besch ikbaar 
kom en  v a n  n ieu w e kenn is en /o f p rio rite iten  v an  h e t beleid. H et vroegere th e m a  
V erdroging kreeg de n ieu w e n a a m  v an  V erstoring v an  de w aterh u ish o u d in g , 
om  de u itb re id in g  v an  dit th e m a  m et de overstrom ingsprob lem atiek  te  b e n a ­
drukken . Zoals vorig ja a r  b es taa t h e t th e m a  2.20 K w aliteit bodem  u it een  on d er­
deel V erontrein ig ing  en  een  onderdeel Erosie. Door h e t u itw e rk en  v a n  deel 3 
m e t im pac thoofdstukken  kon  de in fo rm atie  v an  h e t vroegere th e m a  V erande­
ring  v an  b iod iversite it verschoven  w orden  n a a r d it n ieu w e deel. In h e t verleden  
is h erhaaldelijk  gebleken dat b iod iversite it zich n ie t gem akkelijk  in  de vaste  
s tru c tu u r v an  een  th em ah o o fd stu k  laa t beschrijven. N ie tteg en staan d e  de keuze 
om  een  v aste  groep v an  m ilieu th em a’s jaarlijks te  beschrijven, w as er voor de 
tw ee  h in d e rth e m a ’s 2.8 S tank en  2.9 L ichthinder d it ja a r  geen  n ieu w e  in fo rm a­
tie  beschikbaar. Deze tw ee  th e m a ’s zijn in  MIRA-T 2003 d an  ook bep erk t to t  een  
korte  beschrijv ing v an  de bestaan d e  kenn is en  de aan p ak  in  h e t n ieu w e  MINA- 
p lan  3.

De lijst v an  w isselende th e m a ’s is voorbehouden  voor th e m a ’s die tijdelijk  
m aatschappelijk  en /o f  bele idsm atig  sterk  in  de belangste lling  s taan . H et is ook 
de p laa ts  voor n ieu w  opduikende m ilieuproblem en. De groep v a n  w isselende 
th e m a ’s b e s taa t d it ja a r  u it vier hoofdstukken . 2.21 N iet-ion iserende stra lin g  en  
2.22 G ebruik v a n  genetisch  gem odificeerde o rgan ism en  zijn th e m a ’s die al ee r­
der aa n  bod gekom en zijn, m aar w aarvoor dit ja a r  n ieuw e in fo rm atie  besch ik ­
b aa r is. 2.23 V erspreiding v an  PCB’s w as n ieu w  in  MIRA-T 2002 m aa r is door de
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a c tu a lite it d it ja a r  te ru g  opgenom en. 2.24 V erspreiding v an  gebrom eerde vlam - 
v ertragers is n ie u w  voor MIRA en  slu it a a n  bij de opdrach t v a n  MIRA om  ook 
‘n ie u w e ’ m ilieup rob lem en  onder de aan d ach t te  brengen .

Elk th em ah o o fd s tu k  b eg in t m e t een  korte beschrijv ing v an  h e t verstorings- 
proces en  een  overzichtslijst -  m e t sm ileys -  van  de geselecteerde ind icatoren .

en met de gevolgen voor drie impactdomeinen: mens, natuur en 
economie.

N ie tteg en staan d e  d it n ie t eenvoudig  w as, is gepoogd de ind ica to rgerich te  ra p ­
po rte rin g  ook aa n  te  h o u d en  voor h e t derde deel v an  h e t rapport. In  h e t hoofd­
stu k  M ens  is berekend  hoeveel gezonde levensjaren  (DALY’s) de bevolking v er­
liest door b loo tste lling  aan  verschillende lu ch tveron tre in igende  sto ffen  en  
law aai, zoals aa n  bod gekom en in  de them ahoofdstukken . Biologische m o n ito ­
ring  ais in s tru m e n t om  vroegtijd ig  gezondheidseffecten  op te  sporen, is he t 
tw eed e  onderw erp  d a t a a n  bod kom t.

Zoals in  de vorige m ilieu rap p o rten  is de in fo rm atie  over de gevolgen v a n  m ilieu ­
vers to rin g en  voor de n a tu u r  en  b iodiversite it in  be langrijke m a te  afkom stig  u it 
h e t tw eejaarlijkse  N a tu u rrap p o rt (NARA) opgesteld  door h e t In s titu u t voor 
N atuu rbehoud . De n ieu w ste  editie  v an  NARA is voorgesteld  in  ju n i 2003. In he t 
hoofdstuk  N a tu u r bespreken  w e d an  ook aa n  de h a n d  v an  ind ica to ren  een  a a n ­
ta l  be langrijke b ev in d in g en  v a n  NARA 2003.

H et hoo fdstuk  Economie  s ta r t m e t de vraag  of h e t b e lastingste lse l in  V laande­
ren  vergroent. V ervolgens w orden  de ex terne gezondheidskosten  v a n  de DALY’s 
u it h e t hoofdstuk  M ens becijferd. H et hoofdstuk  slu it a f m e t een  cijferm atige 
analyse  v a n  de in te rn a lise rin g  van  ex terne k osten  v an  w egverkeer in  V laande­
ren.

MIRA-T 2003 in drie vormen: syntheserapport, achtergrond­
documenten en zakboekje,...

H et voorliggende rap p o rt b evat hoofdzakelijk  in fo rm atie  die n ieu w  is te n  
opzichte v a n  h e t rap p o rt v an  vorig jaar. Dit syntheserapport is in  de eerste  p laa ts  
bedoeld  voor de beleidsm akers, m aa r w il ook voldoende toegankelijk  zijn voor 
de geïn teresseerde  burger.

N aast h e t sy n th eserap p o rt krijgt h e t jaarlijkse ind ica to ren rap p o rt MIRA-T ook 
vorm  in  tw ee  andere  producten: de u itgebreide ach te rg ro n d d o cu m en ten  en  h e t 
bek n o p te  zakboekje.

De achtergronddocum enten  v an  MIRA-T b u n d e len  de over de ja re n  geaccum u­
leerde kenn is v a n  h e t syn theserapport. Hierbij w o rd t in g eg aan  op de m e th o ­
den, de m odellen  en  de m e e tn e tte n  die ach ter de ind ica to ren  liggen. De achter-
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gro nddocum en ten  zijn geschreven voor de w etenschappe lijk  geïn teresseerde  
lezer die op zoek is n a a r  u itgebreide m ilieu-inform atie . Deze naslag w erk en  
w o rd en  gelijktijdig m et h e t syn theserapport geactualiseerd  en  zijn besch ikbaar 
op de w ebsite  van  de V laam se m ilieu rapportering : w w w .m ilieu rapport.be /A G .

MIRA-T in zak fo rm aa t to o n t de belangrijkste  cijfers en  fe iten  over h e t m ilieu  in  
V laanderen. H iervoor m aak t h e t p ro jec tteam  een  eigen  selectie v an  de in d ica­
to ren  u it h e t syn theserapport. Elke ind ica to r in  h e t zakboekje krijg t n a a s t de 
figuur, een  korte  beschrijv ing en  enkele belangrijke cijfers m ee. MIRA-T in  zak­
fo rm aa t is gerich t aa n  de beleidsm aker, de m ilieudeskund ige  en  de bu rger die 
zich snel w il docum en teren  over de m ilieu to estan d  in  V laanderen. H et zak­
boekje is ook besch ikbaar in  h e t Engels.

met de medewerking van meer dan 350 deskundigen,...

MIRA-T 2003 is to t s tan d  gekom en door een  in ten se  sam enw erk ing  tu sse n  de 
au teu rs, de lectoren  en  h e t M IRA-projectteam v an  de V laam se M ilieu m aat­
schappij. O ngeveer 100 au teu rs-deskund igen  w erk ten  de versch illende hoofd­
stu k k en  uit. M eer d an  280 lectoren afkom stig  v an  u n iversite iten , onderzoeks­
inste llingen , adm in istra ties , federaties, ngo ’s en  stud iebu reaus, lazen  de 
tek s ten  kritisch  n a  en  gaven suggesties voor aanvu llingen . H et p ro jec tteam  
w erk te  de b lau w d ru k  u it, leverde tekstb ijd ragen  en  verzorgde de coörd inatie  en  
redactie. De bij decreet vastgeste lde  stuurgroep  s taa t in  voor de inhoudelijke 
begeleid ing  v an  h e t M ilieu- en  n a tu u rrap p o rt V laanderen. 35

maar nog veel meer werk ‘achter de schermen’.

In MIRA-T 2003 v in d t u  een  w aa ie r aan  ind icatoren . Deze in d ica to ren  zijn elk op 
h u n  b eu rt h e t re su ltaa t v an  een  veelheid  van  onderliggende m etingen , berek e­
n in g en  en  stud iew erk  door verschillende in ste llingen  en  o rganisaties. De figu ­
ren  bij de ind ica to ren  verm elden  d an  ook te lkens de h erkom st v a n  de gegevens. 
De tab e llen  in  de Kernset m ilieudata  -  ach te raan  h e t rap p o rt -  b ied en  een  over­
zicht v an  de belangrijkste  cijfers over em issies en  b rongebru ik  en  m o e ten  de 
tra n sp a ra n tie  v an  de w eergegeven  ind ica to ren  verhogen.

MIRA is d an  ook m eer d an  de voorliggende rapporten . Door de system atische  
analyse v an  de m ilieuversto ringsketens, s to ten  w e op onvolledige of zelfs o n t­
brekende in form atie . MIRA vervu lt d an  ook een  signaalfunctie  n a a r  de onder- 
zoeksw ereld  toe. M ede hierdoor zien w e een  stapsgew ijze v erbe te ring  in  de 
kw alite it v a n  de m ilieugegevens (bv. door betere  m ee tm e th o d en  en  door h e t 
d e tec te ren  v a n  n ieu w e bronnen). S tapsgew ijs slagen  w e er steeds b e te r in  om  
de m ilieu to estan d  en  de onderliggende oorzaken in  k aa rt te  b rengen , w a t de 
b ru ik b aarh e id  v an  de rap p o rten  voor h e t beleid  te n  goede m o et kom en. M aar 
enkel een  vo lgehouden  in sp an n in g  bij h e t verw erven  en  b eh eren  v a n  m ilieu- 
in fo rm atie  k an  de kw alite it van  de toekom stige m ilieu rap p o rten  garanderen .

http://www.milieurapport.be/AG
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Ijf 1.1 Bevolking

Etienne Van Hecke, Instituut Sociale en Economische Geografie, K.U.Leuven 

Wim De Groote, Vakgroep Mechanica van Stroming, Warmte en Verbranding, UGent 
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Lisbeth Stalpaert, MIRA, VMM

i Eco-efficiëntie

In figuu r i w ord t voor de bevolking in  V laanderen  de evolutie  v a n  de bevolking, 
de huishoudens  en  de koopkracht vergeleken m et de be langrijkste  drukindica- 
to ren . In de bijhorende tabe l s ta a n  de abso lu te  cijfers per in w o n er voor h e t eer­
ste  en  laa ts te  jaar. In de periode 1990-2002 stegen  de m eeste  d ruk ind ica to ren  
sterker d an  de evolu tie  v an  h e t aa n ta l inw oners: m eer afval, m eer opperv lak te  
in g en o m en  voor h e t w onen , een  hoger energ iegebru ik  en  m eer b roeikasgas­
em issies. Dit kom t o.a. door de to en am e  v an  de koopkracht en  v a n  h e t a a n ta l 
(kleinere) hu ishoudens. De druk op de ru im te  n eem t nog steeds toe. H ier is dus 
geen  sprake v a n  on tkoppeling  noch  v a n  een  re latieve verbetering . H et huishou­
delijk a fval en  h e t energiegebruik  en  broeikasgasemissies v e rto n en  de laa ts te  
ja re n  w el een  dalende trend . H ier is m .a.w . nog geen  on tkoppeling  m a a r  er is 
w el een  re la tieve  verbetering . H et w atergebruik  is n ie t sneller gestegen  d an  h e t 
in w o n eraan ta l, m aar n a m  in  2002 w el op n ieu w  toe (2.11 V erstoring v an  de 
w aterh u ish o u d in g ) (relatieve ontkoppeling). De huishoudelijke  belasting van  
het oppervlaktew ater  (CZV) is, dankzij h e t gevoerde w aterzu iveringsbele id , d u i­
delijk a fgenom en  sinds 1992 (2.19 K w aliteit opperv lak tew ater) (absolute o n t­
koppeling). In de sector afval d aa lt sinds 1996 de hoeveelheid  term inaa l te 
verwijderen huishoudelijk afval (absolute ontkoppeling) door de sterke groei 
v an  de selectieve inzam eling.
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Figuur i: Eco-efficiëntie van de bevolking (Vlaanderen, 1990-2002)
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* het referentiejaar van koopkracht, oppervlakte voor wonen, energiegebruik, huishoudens, 
bevolking, broeikasgasemissie en CZV is 1990; dat van huishoudelijk afval, w atergebruik en 
term inaal te  verwijderen huishoudelijk afval 1991’

1 990 /1991 2 0 0 1 / 2 0 0 2

bevolking X  1 0 0 0 5  7 4 0 5  9 7 3

huishoudens X 1 000 2  1 9 8 2  4 3 8

koopkracht euro/inw. 7  6 8 7 9  6 0 9

totaal huishoudelijk afval kg/inw. 4 0 5 5 5 5

oppervlakte voor wonen m2/inw. 2 1 2 2 5 8

energiegebruik GJ/inw. 3 5 , 6 2 3 8 , 5 4

broeikasgasemissie ton C 0 2-eq/inw. 2 , 1 3 2 , 1 4

watergebruik m3/inw. 4 5 , 4 0 4 5 , 2 7

CZV (chemisch zuurstofverbruik) kg/inw. 2 2 , 3 7 1 5 , 7 1

terminaal te verwijderen afval kg/inw. 3 2 9 , 9 8 1 6 9 , 0 7

inw.: inw oner
Bron: NIS, VMM, Vito, OVAM, Ecolas.

2 Maatschappelijke activiteiten 

— Bevolkingsaantal en huishoudens

Door h a a r  om vang, s tru c tu u r en  h a a r evolu tie  is de bevolking een  belangrijk  
e lem en t aan g aan d e  de m ilieudruk . A fgelopen decenn ium  is de bevolking v an  
h e t V laam se G ew est aangegroeid  v an  5,74 m iljoen  inwoners in  1990 to t 5,97 m il­
jo en  inw o n ers  in  2002. Dit is een  stijg ing v a n  4 %. Gelet op h e t laag  geboorte­
cijfer en  h e t re la tie f hoog sterftecijfer tengevolge v a n  de vergrijzing is de 
na tu u rlijk e  aang roe i gering. H et m igratiesaldo  in  h e t V laam se Gewest, h e t ver­
schil tu sse n  in- en  u itw ijk ingen , is positie f en  b ep aa lt voor m eer dan  de he lft de
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to ta le  aangroei v an  de bevolking. W at de veroudering  v an  de bevolking betreft, 
onderscheiden  w e tw ee  tendensen , nl. een  vergrijzing en  een  on tg roen ing  
(figuur 2).

Figuur 2: Evolutie van de grote leeftijdsgroepen (Vlaanderen, 1991-2002)

aantal (x 1 0 0 0 )

1 900

1 800

1 700

1 600

1 500

1 400

1 300

1 200

1 100

1 000
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

20  tot 39 jaar 

4 0  tot 59  jaar 

0  tot 19 jaar 

60  jaar en ouder

Bron: NIS.

H et aandee l in  de bevolking v an  de 60-plussers stijgt, te rw ijl h e t aan d ee l v an  
k inderen  of jo n g eren  onder de 20 krim pt. In 1990 w as 19,7 % v an  de inw o n ers  60 
ja a r  of ouder, in  2002 is d it 22,4 %. Beide groepen zijn th a n s  even  groot, m aar 
lan g zaam aan  overtreffen  de ouderen  de jongeren. Er tred en  ook verschu iv in ­
gen op in  bepaalde  leeftijdsgroepen  v an  de vo lw assenen . Vooral de a fnam e van  
de jo ngvo lw assenen  (20- to t 39-jarigen) heeft im plicaties op de vorm ing  v a n  de 
h u ish o u d en s en  dus op de consum ptie. Door h u n  a fn am e n eem t de abso lu te  
vraag  n a a r  w o n in g en  en  andere  verbru iksgoederen  van  jonge h u ish o u d en s  af.

De leeftijdsopbouw  in  h e t V laam se G ew est versch ilt n ie t erg sterk  v a n  de 
gem iddelde opbouw  in  Europa, die ook w ord t gekenm erk t door a fn em en d e  
sterfte  en  v ruch tbaarheid . In 2000 w as h e t to ta a l v ruch tbaarheidscijfer in  de EU 
gelijk aa n  1,53 en  21,6 % v an  de bevolking w as ouder d an  60 jaar. De bevo lk ings­
d ich theid  in  V laanderen  (442 in w ./k m 2) is ech ter m erkelijk  hoger d an  die v a n  de 
EU (119 in w ./k m 2).

H et a a n ta l huishoudens  groeide v an  1991 to t 2002 m et 11 % en  b ed raag t n u
2,4 m iljoen. Dit is m eer d an  de aan w as v an  de bevolking over dezelfde periode. 
H et gem iddeld  a a n ta l personen  per h u ish o u d en  n a m  tu ssen  1991 en  2002 a f v a n  
2,61 n a a r 2,45 (figuur 3).
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Figuur 3: Evolutie van het aantal gezinnen naar aantal personen
(Vlaanderen, 1991-2002)
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Bron: NIS.

Er is enkel groei bij de éénpersoons- en  tw eepersoonshu ishoudens. 33 % v a n  de 
h u ish o u d en s in  V laanderen  b es taa t u it tw ee  p ersonen  en  28 % u it 1 persoon. 
H ieru it blijk t d a t reeds m eer d an  de helft v an  de V laam se h u ish o u d en s m ax i­
m aa l tw ee  p erso n en  te lt. Er zijn m eerdere  fac to ren  die de groei v a n  de k leinere 
h u ish o u d en s  k u n n e n  verklaren: h e t a a n ta l sen io ren  n eem t re la tie f sterk  toe, 
jo n g eren  g aan  eerst a lleen  w o n en  vooraleer op la tere  leeftijd  te  g aan  sam en ­
w o n en  of te  tro u w en . Ten slo tte  is e r een  to en am e  v a n  h e t a a n ta l ech tschei­
dingen. De to en am e  v an  h e t a a n ta l h u ishoudens verhoog t de m ilieudruk: 
to en am e  v a n  ru im tegebru ik , w oningen , gebru iksvoorw erpen  en  afvalstoffen. 
Er w o rd en  im m ers m eer kleine volum es verkocht, w aardoor m eer verpakk ings­
afval p er persoon  o n ts taa t. Hoe m eer gezinnen, hoe m eer gebru iksgoederen  
w o rd en  aan g esch aft die ook in  de afvalfase terech tkom en .

— Inkomensevolutie, consumptiepatroon en bezit van gebruiks­
goederen

H et verbru ik  en  de levensw ijze v an  een  ind iv idu  w o rd en  beïnvloed  door h e t 
inkom en. In 10 ja a r  tijd  n a m  h e t gem iddeld  ne tto -b e lastb aar in kom en  per in w o ­
n e r in  V laanderen  toe m e t 53 %, v an  7 687 euro in  1990 to t 11 736 euro  in  2000. 
H et reële inkom en, gezuiverd  voor in fla tie , verder de koopkracht genoem d, n a m  
p er in w o n er toe m e t gem iddeld  25 %.

De stru c tu u r van  h e t goederenbezit en  de bestedingen  belicht hoe een  h u ish o u ­
d en  m e t h e t beschikbare inkom en  o m gaat en  bepaalde  p rio rite iten  legt. Het 
bested in g sp a tro o n  v a n  de hu ish o u d en s evolueert v o o rtd u ren d  en  d it om w ille 
v an  versch illende redenen: de koopkrachtstijg ing, de v eran d erin g en  in  levens­
wijze, de prijson tw ikkeling  die voor alle g roepen  v an  goederen  en  d ien sten  v er­

1992 1994
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2 personen

3 personen

4 personen
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schillend is. De u itg av en  voor vervoer, com m unicatie  en  o n tsp an n in g  n em en  
toe. Dit bevestig t de a lgem ene m aatschappelijke trends: e en  g ro ter gebru ik  v an  
de au to , m eer tijd  en  dus grotere u itg av en  voor on tsp an n in g . Dezelfde tren d  
geldt voor de w ijz ig ingen  in  h e t b ested ingspa troon  n a a r  to en em en d  inkom en  
v an  de hu ishoudens. De verhoging  v an  h e t hu ishoudelijk  b u d g e t is eveneens 
h e t gevolg v an  h e t fe it d a t steeds m eer gezinnen  over tw ee  inkom ens beschik­
ken. Dit laa ts te  heeft ook een  specifieke im pact op de consum ptie  zoals de nood­
zaak v an  m eerdere  au to ’s per hu ishouden , de consum ptie  v an  bereide m aa l­
tijd en  ...

De h u ish o u d b u d g e tten  to n e n  ook a a n  da t de bested in g en  per persoon  geringer 
zijn n a a rm a te  er m eer personen  in  h e t h u ish o u d en  zijn, d it geld t o.a. voor de 
u itg av en  voor verw arm ing , verlichting, w a te r ... (H uishoudbudgetenquête  NIS, 
2002). H et is duidelijk  d a t de to en am e  v an  de hu ishoudens, in  casu  k leinere 
hu ishoudens, verhoudingsgew ijze een  grotere energ ie-im pact heeft d an  de 
bevolk ingstoenam e. De koopkrachtstijg ing  is veran tw oordelijk  voor een  hogere 
p en e tra tieg raad  in  de h u ishoudens v an  gebru iksgoederen  zoals hu ishoudappa- 
ra te n  en  voertu igen . D aarenboven  n eem t h e t abso luu t a a n ta l h ie rv an  toe 
om w ille v a n  de to en am e  v an  h e t aa n ta l hu ishoudens. H et aandee l hu ish o u d en s 
zonder w ag en  is gedaald  v an  24 % (1991) n a a r  19 % (2001). H et a a n ta l m e t tw ee  
w agens en  m eer steeg v an  18 % n a a r 25 %. Het abso luu t a a n ta l h u ish o u d en s m et 
een  w ag en  steeg  in  10 ja a r  tijd  m et 230 0 0 0  een h ed en  (Socio-economische 
enquête  NIS, 2001).

Figuur 4: Evolutie van b e t inkom en en van de koopkracht
(Vlaanderen, 1990-2000)
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3 Milieudruk

— Ruimtegebruik voor bet wonen

De w oonfunctie  h eeft een  sleu telpositie  in  de m ilieud ruk  v a n  de hu ishoudens. 
Er is de p rim aire  d ruk  op de ru im te, m aar de locatie veroorzaakt ook secundaire  
doch n ie t onbelangrijke effecten. De afnem ende  b o u w dich the id  veroorzaakt 
een  u itb re id in g  v a n  de in frastru c tu u r, een  verleng ing  v an  de a fs tan d  die de col­
lectieve d ien sten  afleggen om  deze bevolking te  b ed ien en  en  vooral een  to e ­
n am e  v a n  h e t a a n ta l k ilom eters m e t privé-vervoer voor w erk, onderw ijs, recrea­
tie  en  w inkelen .

De to en am e v a n  h e t a a n ta l hu ish o u d en s geeft aan le id ing  to t een  to en am e  v an  
h e t a a n ta l w on ingen . T ussen 1991 en  2001 k w am en  er 250 0 0 0  w o n in g en  bij 
(tw eede w o n in g en  n ie t inbegrepen) w aa rv an  ongeveer 100 0 0 0  open  bebou­
w ingen . D aardoor n eem t deze categorie w o n in g en  n u  36 % in  v a n  h e t to ta a l 
a a n ta l w on ingen . H oew el ze in  de periode 1990-2002 n ie t de ne ig ing  v e rto n en  
gro ter te  w orden , zijn ze w el ru im er d an  de w o n in g en  die voor 1990 gebouw d 
w erden . D aarenboven  zijn er om w ille v an  de gezin sverdunn ing  m in d er in w o ­
ners per w o n in g  zodat de bew oonbare  opperv lak te  per in w o n e r nog altijd  to e ­
neem t. De to en am e  van  h e t bew oonbaar vo lum e alsook v an  h e t com fort v an  de 
w o n in g en  verhoog t h e t energ iegebru ik  en  h e t w atergebru ik .

In  2002 w o rd t 1 543 k m 2 of 11,4 % v an  de to ta le  opperv lak te  v a n  V laanderen  
(13 522 k m 2) geb ru ik t voor de w oonfunctie . In 1990 w as d it 1217 k m 2 of 9 %. Per 
in w o n er is d it 258 m 2 in  2002 teg en  212 m 2 in  1990. H et b e tre ft percelen  w aarop  
een  gebouw  is opgetrokken  m aa r die slechts gedeeltelijk  zijn bebouw d. Toch is 
d a t de opperv lak te  die in teg raa l voor de w oonfunctie  w o rd t gebru ik t en  w a a r­
v an  o.a. h e t w aterg eb ru ik  in  de p rivé-tu inen  afhankelijk  is. De gem iddelde ja a r ­
lijkse evolutie  v an  de oppervlakte voor de w oonfunctie  tu sse n  1990 en  2002 
versch ilt p er gem een te  (figuur 5). De grootste to en am e  kom t voor b u ite n  de ste ­
den, doch n ie t in  de ran d g em een ten  m aa r nog verder w eg  v an  de stadsgew es­
ten . Vooral in  de provincies A ntw erpen , V laam s-B rabant en  Lim burg is de to e ­
n am e  h e t g roo tst in  de g em een ten  v a n  h e t bu itengebied . Dit is in  tegen ste llin g  
m e t de doelste lling  u it h e t Ruim telijk S truc tuu rp lan  V laanderen  w a a rin  w ord t 
gesteld  de aangroei in  h e t b u itengeb ied  n ie t g ro ter te  la te n  w o rd en  d an  in  h e t 
verstedelijk t gebied.
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FiguuT 5: Gem iddelde jaarlijkse evolutie van de oppervlakte voor de
w oonfunctie (Vlaanderen, 1990-2002)
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Bron: Kadaster.

De prijson tw ikkelingen  op de vastgoedm ark t en  de verschu iv ingen  in  de leef- 
tijd sstruc tuu r, nl. een  a fn am e v an  de groep jonger d an  39 ja a r  en  een  to en am e  
v a n  de ouderen, k an  veran tw oordelijk  gesteld  w o rd en  voor een  a fn am e  v a n  de 
verkochte percelen  bouw grond  en  v an  h e t aa n ta l n ieuw e a lleen staan d e  w o n in ­
gen  en  v a n  re la tie f m eer n ieuw bo u w w o n in g en  in  ap p artem en tsg eb o u w en . De 
jaarlijkse  to en am e  v an  h e t ru im tegeb ru ik  zal h ierdoor op te rm ijn  afnem en.

— Energiegebruik en C02-emissie

H et energiegebruik  v an  de hu ish o u d en s is in  2002 m et 12,5 % g estegen  te n  
opzichte v an  1990 en  b ed raag t 230 PJ. De p iekw aarden  in  1996 en  2001 zijn te  
v erk laren  door de re la tie f lage w in te rte m p e ra tu re n  v a n  die ja ren , de daling  in  
2002 is analoog toe te  schrijven aan  de zeer m ilde w in te r. H et aan d ee l v an  de 
h u ish o u d en s in  h e t b ru to  b in n en lan d s energ iegebru ik  evolueerde v a n  17 % in  
1990 to t 14,2 % in  2002. Bij de brandstoffen  (exclusief elektriciteit) is stookolie 
nog steeds de m eest gebru ik te  (50 %) in  de hu ishoudens. H et aan d ee l van  aa rd ­
gas is gestegen  v an  32 % in  1990 to t 46 % in  2002 (figuur 6). H et e lek tric ite itsge­
b ru ik  steeg v an  1990 to t 2002 m et 34 %.

In 2002 is de C02-emissie v an  de hu ish o u d en s 4,7 % hoger d an  in  1990, te rw ijl de 
to ta le  C0 2-em issie in  V laanderen  m et 15 % steeg. H et aandee l v a n  de bevolking 
in  de to ta le  V laam se C0 2-em issie evolueerde v an  17,5 % in  1990 to t 16 % in  2002.
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Figuur 6: Evolutie van het energiegebruik per energiedrager
(Vlaanderen, 1990,1994-2002)
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Bron: Vito.

Er w o rd t v e rw ach t dat, bij co nstan te  energieprijzen, h e t energ iegebru ik  v an  de 
bevolking zal b lijven  stijgen  ais gevolg v an  h e t to en em en d  a a n ta l h u ish o u d en s 
en  h e t to en em en d  gebru ik  v an  h u ish o u d ap p a ra ten  (figuur 7). H et en erg ie ­
gebru ik  v an  deze toeste llen  steeg sterk  in  de periode 1970-1990. S indsdien v er­
loopt de groei trag e r doordat voor vele toeste llen  de sa tu ra tie  nagenoeg  bereik t 
is. In  de toek o m st zet deze tragere  groei zich voort ais gevolg v an  de verw ach te  
to en am e  v an  h e t a a n ta l gezinnen.

De V laam se en  Belgische overheid  h eb b en  de afgelopen  10 ja a r  een  aan ta l 
m aa treg e len  gen o m en  om  een  efficiënter gebruik  v a n  energ ie  bij hu ish o u d en s 
te  stim u leren . De vo o rn aam ste  zijn de iso la tiew etgev ing  voor w o n in g en  
(V laanderen) en  de goedkeuring  v an  de REG-subsidies v a n  in terco m m u n ales  
voor e lek tric ite itsd istribu tie  1996-2002 (federaal). Uit de tw ee  onafhankelijke  
eva lua ties v a n  de REG-subsidies v an  in te rcom m unales voor e lek tric ite itsd istri­
b u tie  blijk t d a t deze in  de periode 1997-1998 gem iddeld  28,3 G W h/jaar b esp aa r­
den  (Vito, 2000; K erssem eeckers, 2002), dit is 0,3 % per ja a r  v a n  h e t e lek tric ite its­
gebruik  v an  de hu ishoudens. Uit de evaluatie  v a n  de w ette lijke  
iso la tieverp lich ting  is gebleken d a t deze geen inv loed  h eeft gehad  op de slechte 
iso la tiekw alite it v a n  n ieu w e V laam se w oningen . De red en  h iervoor is h e t 
gebrek aa n  controle en  sanctiem ogelijkheden . D aarnaast blijk t d a t een  iso la tie ­
verp lich ting  slechts een  beperk t deel van  h e t energ iegebru ik  in  gebouw en  n o r­
m eert. In 1998 kondigde de toenm alige  M in ister v a n  Energie d aaro m  de invoe­
ring  aa n  v an  en erg iep res ta tien o rm en  te r vervang ing  v a n  de iso la tieno rm en . Ze 
h o u d en  n ie t enkel reken ing  m et de iso latiegraad , m aar ook m e t h e t ren d em en t 
v an  de verw arm in g sin sta lla tie . De m in is te r gaf in  1998 o p drach t a a n  een
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w etenschappelijke  com m issie om  een  voorstel v an  en e rg iep res ta tien o rm en  u it 
te  w erken , en  kondigde voorste llen  aan  om  de controle op de n a lev in g  v a n  h e t 
iso latiedecreet te  vereenvoudigen . De w etenschappelijke  com m issie h eeft h a a r  
voorste llen  reeds in  2001 afgew erkt, m aa r deze w a ch ten  nog  steeds op u itv o e­
ring. Een voorstel v a n  decreet is in  2002 inged iend  in  h e t V laam s P arlem ent 
m aar w erd  nog n ie t besproken  in  de bevoegde com m issie.

Figuur 7: Historische evolutie en ftendscenario  van b e t energiegebruik  van
huishoudelijke elektrische toestellen (exclusief elektrische 
w arm w atertoestellen) (Vlaanderen, 1970-2020)
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Bron: UGent, afgeleid van Lane & De Groote, 2003.

De Beleidsbrief Energie 2000 stelde da t h e t energ iegebru ik  in  de hu ishoudelijke  
sector in  2004 lager m oet zijn d an  in  1998. Behalve door m iddel v an  de invoe­
ring  v a n  en erg iep res ta tien o rm en  w il de V laam se m in is te r v a n  Energie d it rea ­
liseren  door een  beslu it da t de elek tric ite itsnetbeheerders verp lich t om  jaarlijks 
1 % p rim aire  energ ie  (dit kom t overeen m et 0,4 % elek triciteit) te  b e sp a ren  bij 
h u n  aangeslo tenen . V anaf 2004 loopt de prim aire  energ iebesparingsdoelste l- 
ling  v an  de ne tbeheerders verder op to t 2,2 % in  2007. Dit kom t om dat, op in itia ­
tie f  v an  h e t V laam s Parlem ent, in  2004 elk gezin en, in  2006 elke V lam ing, een  
energ iebon  zal krijgen.

De vorige federale regering  in troduceerde een  fiscale aftrek  voor in v este rin g en  
in  energie-efficiëntie  en  zonne-energie die d it ja a r  (2003) in  voege trad .

De Europese Com m issie ten s lo tte  heeft tw ee  belangrijke, b in d en d e  R ichtlijnen 
u itgevaard igd  in  verb an d  m et energie-efficiëntie v an  h u ish oudens, nam elijk  de 
energ ieno rm  voor hu ishoudelijke  koel- en  v rie sap p ara ten  en  de R ichtlijnen 
over energ iegebru ik  in  gebouw en.
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— Aanbod terminaal te verwijderen huishoudelijk afval

In  2002 w erd  3 331 k to n  of 555,5 k g /in w o n er hu ishoudelijk  afval geproduceerd. 
H iervan  w erd  69,5 % selectief ingezam eld. De overige 30,5 % (1 014 k to n  of 
169 kg /inw oner) w erd  ais hu isvuil, grofvuil of g em een tevu il afgevoerd  m et he t 
oog op v e rb ran d en  (867 kton) of s to rten  (147 kton). In vergelijk ing m et 2001 zien 
w e een  v e rm in d erin g  v an  de hoeveelheid  term inaal te verwijderen  afval m e t
11,3 k g /inw oner. H et U itvoeringsp lan  H uishoudelijke A fvalstoffen 1997-2001 
(verlengd to t e ind  2002) ste lt ais doelstelling  m ax im u m  220 k g /in w o n e r te rm i­
n aa l te  verw ijderen  hu ishoudelijk  afval per gem eente . In 2002 w erd  deze doel­
ste lling  in  284 g em een ten  (92 %) gehaald. H et U itvoeringsp lan  H uishoudelijke 
A fvalstoffen 2003-2007 beoogt teg en  2005 m ax im u m  200 kg /in w o n er. Figuur 8 
to o n t da t in  2002 reeds 253 g em een ten  de doelstelling  voor 2005 halen . Voor 
V laanderen  is de doelstelling  voor te rm in aa l te  verw ijderen  afval 180 k g /in w o ­
n e r teg en  2003 en  150 k g /in w o n er teg en  2007. De laagste  h oevee lheden  w o rd en  
voornam elijk  in  h e t oostelijk deel v an  V laam s-B rabant, de A ntw erpse K em pen 
en  Lim burg aangetro ffen . In deze gebieden  w o rd en  ook hoge percen tages selec­
tieve  inzam eling  vastgesteld . In Oost- en  W est-V laanderen w o rd en  over h e t 
a lgem een  g ro tere  h oevee lheden  afval voor te rm in a le  verw ijdering  aan g e tro f­
fen. Ook de k u sts treek  v a lt duidelijk  op door grote h oeveelheden  te rm in a a l te  
verw ijderen  afval. De selectieve inzam eling  in  deze g em een ten  is bovend ien  
b ed u id en d  b en ed en  h e t gem iddelde voor V laanderen.

4 8  Figuur 8: A angeboden term inaal te  verw ijderen huishoudelijk  afval per
inw oner per gem een te  (Vlaanderen, 2002).
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Hoe k an  deze evolu tie  n a a r verm inderde  h oeveelheden  te  verw ijd eren  h u ish o u ­
delijk afval verk laard  w orden? De verk laring  m oet gezocht w o rd en  in  een  com ­
b in a tie  v an  facto ren  en  m aatregelen , gecom bineerd  m e t de in te n s ite it en  k w a­
lite it w aarm ee  deze m aatreg e len  u itgevoerd  w orden. In te rcom m unales en  
g em een ten  m et lage hoeveelheden  te  s to rten  of te  v e rb ran d en  afval voerden  
een  pro-actief beleid  (verder d an  de 's ta n d a a rd ’ w illen  gaan). Terw ijl in  de vorige 
p lanperiode  veel a an d ach t ging n a a r  selectieve inzam eling, w o rd en  m eer en  
m eer in itia tiev en  voor preven tie  gangbaar (thu iscom posteren , stickeracties, 
com postkippen, herb ru ikbare  bekers ...) in  com binatie  m e t sensibiliserings- 
cam pagnes en  com m unicatie . Om wille v an  h e t belangrijk  aan d ee l in  h e t h u is ­
vuil, b lijkt inzam eling  v an  GFT in  zeer belangrijke m a te  bij te  d rag en  to t h e t 
reduceren  v an  h e t te  verw ijderen  hu ishoudelijk  afval. H et d u u rd er w o rd en  v an  
de hu isvu ilzak  en  h e t toepassen  v an  d iftar (gedifferentieerde tarifering), w a a r­
bij de hu isvu ilzak  of -container duu rder is d an  verm ijdbare selectieve fracties 
zoals GFT of PMD, hebben  h u n  effect op h e t sorteergedrag  v an  de bevolking. 
O ptim aliseren  v an  inzam elfrequen ties en  in zam elstru c tu ren  h eb b en  ook een  
effect op preventie .

— Preventie van huishoudelijke afvalstoffen

In fig u u r i (eco-efficiëntie v an  de bevolking) is h e t stijgend  verloop v an  de to ta le  
hoeveelheid  hu ishoudelijk  afval per in w o n er duidelijk  zichtbaar, m aa r sinds 
2001 lijk t h e t aanbod  afval te  stagneren . De in te rp re ta tie  v a n  de afvalcijfers m e t 
h e t oog op afvalpreventie, d ien t m et de nodige om zich tigheid  te  gebeuren. 
Steeds m eer g em een ten  w eigeren  afval v an  de k leinhandel, de d ienstensecto r 
en  de horeca in  h e t gem eentelijk  inzam elcircuit. B ovendien is er in  de loop v an  
de tijd  een  verbeterde  reg istra tie  door de gem een ten . Toch k an  de evolu tie  v an  
h e t aanbod  hu ishoudelijk  afval w ijzen op een  zeker effect v a n  preven tie- 
in span n in g en .

De p reven tie-ind ica to r trach t de re la tie  tu ssen  consum ptie  v a n  de particu liere  
gezinnen  en  h u n  afval v ast te  leggen. F iguur g geeft de hoeveelheid  afval per 
consum ptie-eenheid  w eer voor de periode 1996-2001. A fvalfracties die n ie t 
voortv loeien  u it consum ptie  (groenafval, bouw - en  sloopafval) zijn in  deze in d i­
cator n ie t opgenom en, evenals bepaalde u itgavenca tego rieën  die th u is  geen 
afval genereren  (eten  op restau ran t, k a p p e r ...) (OVAM, 2003).
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Figuur 9: Preventie-indicatOT: afval per consumptie-eenheid
(Vlaanderen, 1996-2001)
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Bron: OVAM.

De curve consum ptie-a fva l (dit is h e t afval voortgebrach t door de consum ptie  
v an  hu ishoudens) d aa lt een  beetje  in  de periode 1996-2001. De curve product­
aankopen  (dit zijn de u itg av en  voor een  aa n ta l geselecteerde u itg av en ca teg o ­
rieën) h eeft d an  w eer een  stijgend  verloop. De daling  in  2001 is te  w ijten  aan  
a lgem ene con junctu rele  ontw ikkelingen . De p reven tie-ind ica to r w ijs t op een 
ontkoppeling: per eenheid  v an  consum ptie  is er een  dalende tre n d  in  afval- 
p roductie  v ast te  stellen. Deze ind icato r doet evenw el geen  u itsp raak  over de 
v raag  of de oorzaak ligt bij de co n su m en ten  (er w ord t gelet op de hoeveelheid  
afval bij de aankoop  v a n  producten), d an  w el bij de p ro d u cen ten  (m inder m ate- 
riaa linze t per een h e id  verpakking, m eer in  retour) ligt.

A ndere evolu ties die lijken  te  w ijzen  op effecten  v an  p rev en tie -in itia tiev en  zijn 
een  to eg en o m en  aa n ta l goederen  die verkocht w orden  v ia  kringloopw inkels, 
een  to eg en o m en  aa n ta l antireclam estickers, een  stijgend  aa n ta l com postvaten  
en  een  dalen d  verloop in  de hoeveelheid  verpakk ingen  per consum ptie- 
eenheid . Elk a p a rt w ijzen  deze tren d s n ie t noodzakelijk  op p reven tie , m a a r  de 
com binatie  v a n  alle lijkt toch  te  w ijzen  in  de rich ting  e rvan  (OVAM, 2003).
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i Eco-efficiëntie

Figuur i  vergelijk t voor de indu strie  in  V laanderen  de p roductie-index  
(con junctuur-ind icator die de evolutie  v an  de industrië le  productie  w eergeeft) 
voor de periode 1990-2002 m et de belangrijkste  d ruk ind icatoren . Enkele v an  
deze d ruk ind ica to ren  v e rto n en  een  dalend  verloop tu ssen  1990 en  2002, w aar 
de p roductie-index  aanzien lijk  steeg in  de beschouw de periode. Dit w ijst op een  
v erbetering  v a n  de eco-efficiëntie v an  de V laam se industrie . H et energ iegebru ik  
en  de broeikasgasem issies n a m e n  sedert 1990 toe, in  vergelijkbare m a te  ais de 
productie-index. Enkel de afvalproductie steeg in  deze periode sneller d a n  de 
productie-index.

Figuut i: Eco-efficiëntie van de industrie (Vlaanderen, 1990-2002)
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2 Maatschappelijke activiteiten 

— Industriële productie

Figuur 2 geeft de evolutie  v an  de productie-index  v an  de V laam se in d u strie  ais 
geheel en  v a n  de verschillende deelsectoren  voor de periode 1990-2002. Deze 
index  reg istreert de evolu tie  v an  de industrië le  productie en  w ord t sam en ­
gesteld  a a n  de h a n d  v an  inzet van  arbeid, g rondstoffen  en  energ ie  enerzijds en  
produc tiew aarde  en  -hoeveelheden  anderzijds.

Figuur 2: Evolutie van de productie-index van de industrie
(Vlaanderen, 1990-2002)
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Voor de to ta le  in d ustrie  steeg  de productie-index  tu ssen  1990 en  2002 m et 
25,9 %. M et u itzondering  v an  de tex tie lsector kenden  alle deelsectoren  een  groei 
te n  opzichte v a n  1990. Na een  lichte da ling  in  2001 lag in  2002 de productie- 
index  v a n  de chem ie en  v a n  de p ap ie rindustrie  m erkelijk  hoger d an  in  2000. 
Voor de voed ingsindustrie  w o rd t de stijgende tren d  verdergezet. Voor de ove­
rige deelsecto ren  is de productie-index  v an  2002 vergelijkbaar m e t deze v an  
2001.

Tussen 2000 en  2001 w as er geen  reële groei v a n  de b ru to  toegevoegde w aard e  
v an  de in d u strie  in  V laanderen  (38,3 m iljard  euro; voor 2002 is nog geen  w aard e  
beschikbaar). O ndanks een  lichte ach te ru itg an g  leverde de m e taa lsec to r nog 
steeds de grootste b ijd rage m et 12,9 m iljard  euro, gevolgd door de deelsector 
'andere  in d u s tr ie ë n ’ en  de chem iesector (respectievelijk 10,7 en  6,7 m iljard  euro). 
De chem ie kende sinds 1995 de grootste re la tieve to en am e  in  b ru to  toegevoegde 
w aard e  (33 %).
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Er w erd  g etrach t om  n a  te  g aan  in  w elke m ate  de V laam se bedrijven  over 
m ü ieum anagem en tsystem en  beschikken. In V laanderen  b es taan  er tw ee  offi­
ciële certificaten  voor m ü ieu m an ag em en tsy stem en : ISO14001 en  EMAS. Steeds 
m eer bedrijven  g aan  over to t ISOnjooi-certificering; recen te  d a ta  over de 
ISO14001- certificeringsgraad  zijn ech ter n ie t beschikbaar. Volgens INEM (Inter­
n a tio n a l N etw ork for E nvironm ental M anagem ent) w a re n  er in  ja n u a ri 1999 
6 4 ISO14001- gecertificeerde bedrijven  in  België (51 V laam se, 10 W aalse, 3 Brus­
selse). In decem ber 2002 zijn dit er 255, m aar opsp litsing  n a a r  de g ew esten  w erd  
door INEM n ie t m eer w eergegeven. Er w erd  ook rech tstreeks v ia  BELCERT, v ia  de 
8 geaccrediteerde certificeringsinstellingen  en  v ia  h e t VCK (Vlaams C entrum  
voor K w aliteitszorg) nav raag  gedaan  n a a r de im p lem en ta tieg raad  v an  
ISO14001. In 2003 w as 70 % v an  de Belgische ISO njooi-gecertificeerde bedrijven  
in  V laanderen  gelegen (t.o.v. 24 % in W allonië en  6 % in  h e t Brussels Hoofd­
stedelijk  Gewest). V erw acht w ord t d a t e ind  2003 300 bedrijven  in  België over 
een  ISO-14001-certificaat zullen beschikken.

EMAS-certificering blijft nog steeds m in d er couran t vanw ege de hoge eisen  en  
de kostprijs. In V laanderen  w aren  in  april 2003 9 bedrijven  EM AS-gecertificeerd 
(t.o.v. 9 in  h e t W aals gew est en  2 in  h e t Brussels H oofdstedelijk gew est). 3 v an  de 
EM AS-gecertificeerde bedrijven  ho ren  to t de m etaalsector, te lk en s 1 to t de 
chem ie-, papier-, textiel- en  energ iesector en  2 to t andere  industrieën .

Ter vergelijking: in  N ederland zijn 1 073 bedrijven  ISOnpooi-gecertificeerd en  
27 EMAS-gecertificeerd, w aa r de b ru to  toegevoegde w aard e  v a n  de N ederlandse 
in d u strie  66,2 m ü jard  euro b e tro f (tegenover 38,3 m iljard  euro  voor V laande­
ren). Hoew el er de laa ts te  ja ren  een  grote stap  voorw aarts  is gezet inzake m ilieu ­
m an ag em en t, b lijft er voor V laanderen  nog een  belangrijke w eg  a f te  leggen  om  
op in te rn a tio n a a l n iv eau  betere  re su lta ten  voor te  k u n n e n  leggen. Een m eer 
gecoördineerde en  gestructu reerde  inv en ta risa tie  v an  de gegevens in  verband  
m et gecertificeerde bedrijven  is w enselijk , te n  einde een  b e te r zicht op de s itu a ­
tie  te  krijgen.

3 Milieudruk 

— Energiegebruik en C02-emissie

V erm its de em issie v an  broeikasgassen  voor m eer d an  80 % b e s ta a t u it  C0 2 
(2.16 K lim aatverandering) en  dus sterk  sam en h an g t m e t h e t energ iegebru ik , 
w o rd en  C0 2-em issie en  energ iegebru ik  sam en  w eergegeven  in  fig u u r 3, en  w o r­
d en  de ind ica to ren  gezam enlijk  besproken. M en k an  een  onderscheid  m ak en  
tu ssen  enerzijds h e t energetisch energiegebruik  (gebruik v an  energ iedragers 
zoals steenkool, aardgas en  e lek tric ite it voor to ep assin g en  zoals p rocesw arm te  
en  aandrijv ing) en  anderzijds h e t niet-energetisch energiegebruik (gebruik v an  
energ iedragers ais g rondsto f in  een  productieproces, bv. h e t gebru ik  v an  a a rd ­
gas voor de productie v an  am m oniak  NH3).
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H et to ta le  energ iegebru ik  v an  de indu strie  in  V laanderen  steeg  sinds 1990 m et 
65 % en  h ad  in  2002 een  aandee l v an  41 % in  h e t b ru to  b in n en lan d s  energ ie­
gebruik. M eer d an  75 % v an  deze stijg ing  is te  w ijten  a a n  de sterke stijg ing  v an  
h e t n ie t-energetisch  energ iegebru ik  in  de chem ie (+270 %). H et energetische 
energ iegebru ik  daalde tu ssen  1990 en  2002 in  de voedingssector (-8 %), w as s ta ­
biel in  de staal-, tex tie l- en  pap ierindustrie , en  steeg  sterk  in  de chem ie (+43 %) 
en  in  de andere  in d u strie tak k en  (+25 %). Globaal steeg d it energetisch  en erg ie ­
gebruik  m e t 21 %.

Figuur 3: Evolutie van de C0 2-emissie en h e t energiegebruik in de industrie
(Vlaanderen, 1990-2002)
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De C0 2-em issie steeg  sinds 1990 m et 18 % en  heeft n u  een  aan d ee l v an  26 % in  de 
to ta le  C0 2-em issie in  V laanderen. De in d u strie  is h ierm ee, sam en  m et verkeer & 
vervoer, de hoofdveran tw oordelijke voor de stijg ing v a n  de C0 2-em issie in  
V laanderen  sinds 1990. Een belangrijk  deel v a n  de stijg ing  is te  w ijten  a a n  h e t 
n ie t-energetisch  energ iegebru ik  in  de chem ische in d u strie  (+307 %). De C0 2- 
em issie veroorzaakt door h e t energetisch  energ iegebru ik  daalde tu sse n  1990 en  
2002 in  de voedingssector (-33 %), de tex tie lin d u strie  (-16 %), de pap ierin d u strie  
(-7 %) en  de s taa lin d u strie  (-4 %). Ze steeg ech ter sterk  in  de chem ie (+61 %) en  in  
de an d ere  in d u strie tak k en  (+18 %). Globaal steeg  de C0 2-em issie afkom stig  v an  
h e t energetisch  energ iegebru ik  m e t 11 %.

Het In tergouvernem enteel Panel voor K lim aatverandering  (IPCC) s te lt op w e te n ­
schappelijke g ronden  d a t een  onm iddellijke reductie v a n  de globale b roeikas­
gasem issies m e t 50 to t  70 % nodig  is. Ais eerste  stap  h eeft België zich ertoe
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verb o n d en  om  de u its to o t v an  broeikasgassen  m e t 7,5 % te  reduceren  in  de 
periode 2008-2012 tegenover 1990 (Kyoto-protocol).

De V laam se en  Belgische overheid  h eb b en  de afgelopen  10 ja a r  een  aa n ta l 
m aa treg e len  genom en  om  een  efficiënter gebruik  v an  energ ie  in  industrië le  
bedrijven  te  s tim uleren . H et be tre ft onder m eer g ra tis energ ieadv iezen  voor 
KMO’s en  subsidies voor investe rin g en  in  energ iebesparing  in  V laanderen, en  
een  federale  b e lastingsaftrek  voor energ iebesparende in v este rin g en  door 
indu strië le  ondernem ingen . Eventuele effecten  v an  deze m aa treg e len  w erden , 
voor zo ver ons bekend, noo it geëvalueerd.

Om de stijgende tre n d  v an  energ iegebru ik  en  broeikasgasem issie  in  de in d u s­
tr ie  om  te  buigen, koos de V laam se m in ister, bevoegd voor Energie, in  2000 voor 
dezelfde aan p ak  die in  de ja ren  negen tig  door een  aa n ta l an d ere  g e ïn d u stria li­
seerde lan d en  (o.m. N ederland, D uitsland, Zuid-Korea en  D enem arken) m et 
w isse lend  succes w as toegepast, nam elijk  h e t a fs lu iten  v an  Vrijw illige Akkoor­
den. H et Vlaam se B enchm arkingconvenant is opgesteld  voor grote energie- 
in tensieve  bedrijven  (w aarvan  h e t jaarlijks energ iegebru ik  m in s ten s  0,5 PJ 
bedraag t) én  o n d ern em in g en  u it alle sectoren die onder de toekom stige 
EU-richtlijn over v erhande lbare  em issierech ten  vallen . Door toe te  tred en  to t 
h e t co n v en an t g aan  de bedrijven  de verb in ten is  aan  om  de energie-efficiëntie  
v an  h u n  procesinstalla ties op w ere ld topn iveau  te  b ren g en  e n /o f  te  b eh o u d en  
teg en  2012, er m ee reken ing  ho u d en d  da t h e t w ere ld to p n iv eau  ook zal ve rb e te ­
ren  in  de tu ssen liggende periode. De overheid  g a ran d eert ais teg en p res ta tie  
geen  andere  v erp lich tingen  op te  leggen  op gebied v an  REG of C0 2-reductie, 
zoals een  energie- of C0 2-taks of em issieplafonds. H et is onduidelijk  of dit h a a l­
b a a r is, verm its  h e t al d an  n ie t opleggen v an  een  C0 2-taks of een  em issiep lafond  
een  federale m a te rie  is, te rw ijl de co n v en an ten  een  reg ionale m aterie  zijn. Op 
31 oktober 2003 w arer 170 bedrijfsvestig ingen  toeg e tred en  to t dit V laam se 
B enchm arkingconvenant.

H et V laam s P arlem ent h eeft in  ju li 2003 ook een  decreet goedgekeurd  d a t v ia 
een  systeem  v an  w arm tek rach tcertifica ten  de on tw ikkeling  v a n  w a rm te ­
krach tkoppeling  m oet stim uleren .

De federale  overheid  h eeft sam en  m et de gew esten  een  N ationaa l K lim aatp lan  
2002-2012 opgesteld. Het p lan  bevat n a a s t de m aa treg e len  v an  de g ew esten  de 
vo lgende federale  m aa treg e len  voor de industrie : een  daling  v an  de BTW voor 
energ iezu in ige p roducten  en  d ien sten  en  een  verhog ing  v an  de fiscale d ruk  op 
energ ie-in tensieve  activ ite iten , gepaard  m e t een  verlag ing  v a n  de la s ten  op 
arbeid; beperk ing  v an  broeikasgasem issie ais een  doorslaggevend beleidscrite- 
riu m  bij h e t productbeleid . Deze m aa treg e len  w ach ten  nog op een  concrete u i t ­
voering. De belangrijkste  m aatreg e l die de federale overheid  k an  n em en  is h e t 
invoeren  v an  een  C0 2-heffing.

De Europese Com m issie te n  slo tte  heeft een  aa n ta l belangrijke, b in d en d e  rich t­
lijn en  u itgevaard igd , w aaro n d er de Richtlijn voor v e rh an d e lb a re  em issie-
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rech ten  voor gro te  industrië le  bedrijven. Deze rich tlijn  m oet teg en  m id d en  2004 
door de L idstaten  w o rd en  geïm plem enteerd .

In de m eeste  indu strië le  deelsectoren  b es taan  diverse rendabele  m ogelijkheden  
om  de energ ie  effic iën ter te  ben u tten . Dit geld t in  h e t b ijzonder voor België, da t 
in  b ijn a  alle subsecto ren  van  de in d ustrie  slechts een  gem iddeld  en e rg ie ren d e­
m en t h ee ft in  vergelijk ing m et de andere  lan d en  v an  de EU (tabel 1). De recen t­
ste stud ie  w a a rin  de rendabele  m ogelijkheden  voor een  ra tio n e le r en erg ie ­
gebru ik  in  V laanderen  (België) w erden  onderzocht, kom t to t  de volgende 
conclusie: in  een  B enchm arking Scenario, w a a rin  veronderste ld  w o rd t d a t en e r­
gie in  België teg en  2012 even  efficiënt w ord t gebru ik t ais in  de bu u rlan d en , kan  
de energ iegere la teerde  C0 2-em issie teg en  2012 dalen  m et 8,1 % te n  opzichte v an  
1990 (Eichham m er, 2003). M et andere  w oorden, deze C0 2-reductie zou op zich 
v o ls taan  om  de K yoto-doelstelling te  halen.

Tabel 1: Energierendement van enkele Belgische industriële deelsectoren in 
vergelijking m et de andere landen van de Europese Unie

d e e ls e c to r e n e rg ie re n d e m e n t

staal en ijzer laag

chemie laag/gemiddeld

m etaalbewerking hoog

voedingssector gemiddeld

Bron: Eichhammer e t al., 2003.

N aast overhe idsm aatrege len  om  de em issie v an  broeikasgassen  te  reduceren , is 
een  andere  positieve tre n d  te  signaleren , nam elijk  een  groeiend  a a n ta l on d er­
n em in g en  da t op eigen  in itia tie f m aa treg e len  n eem t om  h a a r  C0 2-u itstoo t te  
verm inderen . Bijvoorbeeld tw ee  grote chem ische bedrijven  h eb b en  recen t een  
w arm tek rach tcen tra le  gebouw d of zullen  dit b in n en k o rt doen, m e t een  v erm o ­
gen  v an  sam en  600  MW.

De m a te  w a a rin  de overheden  en  de bedrijven  erin  slagen  om  de rendabele  
m ogelijkheden  voor ra tionee l energ iegebru ik  in  de V laam se in d u strie  o p tim aal 
te  la te n  b en u tten , zal bep a len  of h e t K lim aatbeleid  a lth an s  op korte  te rm ijn  
(2012, Kyoto-protocol) g u n stig  is voor de V laam se econom ie. Studies v a n  h e t 
Federaal P lan b u reau  to n e n  aan  d a t een  belasting  v an  fossiele b ran d sto ffen  op 
basis v a n  h u n  C0 2-u itstoo t -  in d ien  gerecycleerd n a a r  een  verlag ing  v an  de 
loonkosten  -  positieve gevolgen k an  hebben  voor de econom ie en  de w erkgele­
genhe id  (Bossier e t a l, 2002). Ais de diverse acto ren  d aar n ie t in  slagen, zullen 
m aa treg e len  nodig  zijn die geld kosten  en  voor onze econom ie geen  b a te n  op­
leveren  (onder m eer de inzet v a n  flexibele m echanism en).
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— Emissie van NMVOS, NOx en S02 in lucht

Figuur 4 geeft de em issie v a n  NMVOS (n ie t-m eth aan  v luch tige  o rganische stof­
fen), NOx en  S0 2 w eer v an  de V laam se in d ustrie  voor een  a a n ta l ja re n  in  de 
periode 1990-2002.

De in d ustrie  is de grootste em itto r v an  NMVOS (42 %), gevolgd door de sector 
verkeer & vervoer (22 %). H et grootste aandeel b in n e n  de in d u strie  is afkom stig  
v an  de chem ie. Sinds 1990 zit er een  duidelijk  da lende tre n d  in  de NMVOS- em is­
sie door de V laam se industrie  (-36 %); sinds 1999 b leef de em issie ech ter n a ­
genoeg stabiel. W at b e tre ft de NOx-emissie is de in d ustrie  m e t 16 % de tw eed e  
em ittor, n a  h e t verkeer & vervoer (46 %). De belangrijkste  b ijd ragen  v a n  de 
in d u strie  zijn afkom stig  v an  de chem ie- en  de m etaalsector. Sinds 1990 is er 
nauw elijks vooru itgang  inzake reductie v a n  NOx-em issie, er is w el een  daling  
m et 8,5 % tu sse n  2001 en  2002. Oua S02-emissie  in  V laanderen  delen  de energie- 
en  de industriesecto r ex aequo de eerste p laa ts  (beide 38 %). B innen  de industrie  
leveren  ook h ie r de chem ie- en  de m etaalsec to r de grootste b ijd ragen . Sinds 1990 
daalde de S0 2-em issie ja a r  n a  jaar, in  to ta a l reeds m e t 57 % (tussen  2001 en  2002 
m et 7 %).

Figuur 4: Industriële em issie van NMVOS, NOx en S0 2 in lucht
(Vlaanderen, 1990-2002)
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B innen  de Europese Unie zijn er, in  h e t kader v an  de Europese Richtlijn N a tio ­
nale E m issiem axim a (NEM), n a tio n a le  plafonds voor 2010 opgeste ld  voor de 
em issie v an  verschillende po lluen ten . Door de In te rm in istrië le  C onferentie 
Leefm ilieu w erd en  n ad ien  em issieplafonds voor NMVOS, S0 2, NOx en  NH3 v a s t­
gelegd voor België en  vervolgens voor de gew esten.
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Een belangrijk  probleem  is da t deze em issiep lafonds nog n ie t volledig op­
gesp litst zijn n a a r  h e t n iv eau  v an  de doelgroepen. A angezien zich strengere 
m aa treg e len  zu llen  opdringen  om  de doelste llingen  te  behalen , h ee ft de 
Afdeling AMINABEL v an  AMINAL voor enkele deelsectoren  v a n  de V laam se 
indu strie  h e t in itia tie f  genom en  to t em issiereductiestudies. De stud ies v an  de 
chem ische in d u strie  (opgesplitst in  drie hom ogene subgroepen), de ijzer- en  
staalsector, de non-ferro- industrie , de grafische sector en  de sector m etaa lo n t- 
v e ttin g  en  opperv lak terein ig ing  w erd en  reeds afgerond  (van de chem ische 
in d u strie  is slechts één  v an  de drie subgroepen  afgerond). Het doei v an  deze s tu ­
dies is een  overzicht te  m ak en  v an  h e t em issiereductie-poten tieel, w a t be tre ft 
techn ische  en  econom ische aspecten. Zowel p rocesgeïn tegreerde ais end-of- 
p ipe-techn ieken  w erd en  hierbij bestudeerd . Belangrijke NOx- en  S0 2-reducties 
k u n n e n  gerealiseerd  w orden  in  dé ijzer- en  staa lindustrie . R ookgascirculatie in  
s in te rfab rieken  k an  po ten tiee l een  oplossing b ieden; de techn ische  h a a lb a a r­
h eid  h ie rv an  s ta a t ech ter nog te r  discussie. Ook actieve kooladsorp tie  k an  een  
belangrijk  a lte rn a tie f  b ieden  (voor S0 2), d a t bovend ien  goedkoper is. De non- 
ferro -industrie  k a n  belangrijke m aa treg e len  n em en  m et be trekk ing  to t stook- 
em issies: v e ran d erin g  v a n  b randstof, h e t gebruik  v an  laag-NOx-branders of 
selectief ka ta ly tische  en  n ie t-kata ly tische  reductie. H oew el de sector v an  
m e ta a lo n tv e ttin g  en  opperv lak terein ig ing  en  de grafische sector een  re la tief 
beperk te  b ijd rage to t de to ta le  u its to o t hebben, k u n n e n  ook zij enkele NMVOS- 
reducties to t s ta n d  brengen . Door h e t u itvoerig  gebruik  v a n  organische so lven­
te n  in  deze sectoren  b lijft h ie r ru im te  voor reductie v an  NMVOS-emissie, gaande 
v a n  ‘good housek eep in g ’, over su b stitu tie  v an  h e t gebru ik te  so lvent, to t  re in i­
ging in  lo o  % geslo ten  system en, p lasm arein ig ing  of n ab eh an d e lin g  v a n  de sol- 
ven tem issie . Ook bij de chem ische sector w erd  een  ru im  reduc tiep o ten tiee l 
vastgesteld : een  zeer brede w aa ie r v an  redu c tiem aatreg e len  voor zowel 
NMVOS, NOx ais S0 2 is beschikbaar. Enkele voorbeelden zijn: in te rn  v lo ttende 
dak en  op tanks, adsorp tie  v an  NM VOS-houdende ven tgassen , th e rm isch  recu- 
pera tieve  n av erb ran d in g  v an  NM VOS-houdende ven tgassen , h e t gebruik  v an  
DeNOx- en  DeSOx-installaties, absorp tie-insta lla ties  ... D aarnaast zijn er nog 
em issiereductiestud ies lopende voor de volgende industrië le  ac tiv ite iten : 
coatingprocessen, au toassem blage, elek tric ite itsproductie , raffinaderijen , verf- 
sector en  diverse kleine NMVOS-sectoren. Deze stud ies zullen  voor de overheid  
de basis m o e ten  vo rm en  om  te  b epalen  w elke deelsectoren  w elke in sp a n n in ­
gen  zu llen  m o e ten  leveren  (en teg en  w elke prijs).

— Lozingen van CZV, N en zware metalen in bedrijfsafvalwater

De verm elde  gegevens be tre ffen  enkel de bem onsterde bedrijven. Deze v e rte ­
genw oord igen  95 % v a n  h e t to ta a l vo lum e bedrijfsafvalw ater. H et aandee l v an  
de g em eten  v rach ten  versch ilt sterk  v an  stof to t sto f en  b ed raag t m eer d an  8o % 
v an  h e t to ta a l voor zuursto fb indende stoffen  en  n u triën ten . In  de toek o m st zal 
voor de em issie v an  n ie t-bem onste rde  bedrijven  een  collectieve b ijscha tting  
gebeu ren  om  de in v en ta risa tie  com pleet te  m aken . De em issie v a n  de b e lan g ­
rijkste vervu ilin g sp aram eters  is w eergegeven  in  fig u u r 5. De eerst beschikbare 
gegevens d a te ren  u it  1992, da t ais basisjaar gekozen w erd.
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Figuur 5: Industriële lozingen van CZV, N en zware m etalen in bedrijfsafval­
water (Vlaanderen, 1992-2002)
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De industrië le  lozingen v an  BZV  en  CZV d aa lden  aanzien lijk  over de periode 
1992-2002: m e t 57 % voor BZV en  m et 51 % voor CZV. De belangrijkste  CZV- 
reducties v o nden  p laa ts  in  de voedings- (-57 %), de textiel- (-54 %) en  de andere  
in d u strieën  (-75 %). In de m etaalsec to r w erd  m aar w ein ig  v o o ru itgang  geboekt 
(-12 %) in  deze periode. Deze sector heeft w el slechts een  beperk te  bijdrage to t de 
to ta le  em issie v an  BZV en  CZV.

De lozingen v a n  stik s to f en  fo s fo r  lagen  in  2002 eveneens bed u id en d  lager d an  
in  1992 (respectievelijk -42 % en  -60 %). Sinds 1992 w erd en  jaa r  n a  ja a r  lagere 
em issies gerealiseerd. De chem ie loosde in  2002 h e t m eeste  stik sto f in  bedrijfs­
a fv a lw a te r (43 %).

Voor de zware m etalen  w orden  de lozingen w eergegeven  in  m e ta a l­
equ ivalen ten , d.w.z. da t er aan  de loz ingsw aarden  v a n  de versch illende m e ta ­
len  een  gew ichtsfactor w ord t toegekend  om  de m ilieu tox ic ite it v a n  de versch il­
lende com ponen ten  in  rekening  te  b rengen. De to ta le  em issie is over de periode 
1992-2002 m et 74 % gedaald, hoofdzakelijk in  de periode to t  en  m e t 1995. V anaf 
1996 b leef de em issie v an  zw are m e ta len  in  industriee l a fv a lw a te r p rak tisch  
constan t. De grootste em itto ren  zijn de m etaa lsec to r (43 % in  2002) en  de che­
m ie (24 %).

Het to tale  geloosde debiet van  bedrijfsafvalw ater in  2002 bedroeg 213 m iljoen m 3. 
Dit is te  vergelijken  m et de w aard e  v an  1992. Tot halverw ege d e ja re n  ’90  w as er 
een  stijgende tre n d  in  geloosd debiet w a a r te  nem en , m a a r  sinds 1999 is er 
op n ieu w  een  duidelijk  dalende trend . Dit is onder andere  te  d an k en  aa n  v e r­
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hoogde heffingen  op g ro n d w ate rw in n in g  en  op afvalw aterlozingen , w aardoor 
m eer en  m eer bedrijven  spaarzam er om g aan  m et w ater.

— Productie van afval en gevaarlijk afval

Voor industrieel afval, zowel to taa l ais gevaarlijk, zijn gegevens besch ikbaar 
voor de periodes 1992-1994 en 1997-2001 (figuur 6). Voor 1995 en  1996 zijn geen 
d a ta  besch ikbaar voor bedrijven  m e t m in d er d an  20 w erknem ers, w aard o o r de 
productie  dus zw aar onderschat w ord t. A angezien een  b ijsch a ttin g  op basis v an  
de d a ta  v an  1994 en  1997, zoals bij de vorige MIRA-T-edities, geen  goede re su lta ­
te n  gaf, h eb b en  ervoor w e gekozen de ja ren  1995 en  1996 n ie t m eer te  rap p o rte ­
ren.

De bouwsector w ord t h ie r afzonderlijk  beschouw d (i.p.v. onder an d ere  in d u s tr ie ­
ën), o m d a t deze sector de grootste producen t v an  industriee l afval is. De sector 
a fvalrecupera tie  (NACE-Bel-code 37) is n ie t opgenom en  in  d it sectorhoofdstuk, 
m aa r w ord t besproken  onder 1.6 H andel & diensten .

In 2001 w erd  er in  V laanderen  14 m iljoen to n  industriee l afval geproduceerd . Dit 
is 0,3 m iljoen  to n  m eer d an  in  2000 en  4,6 m iljoen to n  m eer d an  in  1992. 43 % 
v an  deze hoeveelheid  w as afkom stig  v an  de bouw sector. De chem iesector 
kende in  2001 m et 21 % de re la tie f sterkste  toenam e, de voedingssector p ro d u ­
ceerde in  200122 % m in d er afval d an  h e t ja a r  ervoor.

Figuur 6: Evolutie van de industriële afvalproductie (totale hoeveelheid en
hoeveelheid gevaarlijk afval) (Vlaanderen, 1992-2001)

industrieel afval (m iljoen ton)  

16 

14

gevaarlijk industrieel afval (kton)
AC\r\

1992 1993 1994 1997 1998 1999 2000 2001 1992 1993 1994 1997 1998 1999 2000 2001

□  ch em ie  □  m etaal ] papier I textiel ■  v o ed in g  B  andere b ou w

Bron: OVAM.

In 2001 w erd  381 k ton  gevaarlijk  afval geproduceerd, een  stijg ing  v an  42 % te n  
opzichte v an  1992 en  v an  22 % tegenover 2000. De belangrijkste  stijg ingen



s itu e ren  zich in  de bouw - en  m etaalsector. De belangrijkste  da ling  w erd  v a s t­
gesteld  in  de deelsector andere  industrieën .

Op d it ogenblik  gaa t b in n e n  de in d ustrie  veel aan d ach t u it n a a r  een  p rev en ­
tieve  aan p ak  v an  de afvalproductie en  n a a r eco-efficiënt p roduceren . In  decem ­
b er 2002 w erd  h e t vijfde PReventieSTimulerend program m a (PRESTI-5), hoofd­
zakelijk gericht op KMO’s, door de V laam se regering  goedgekeurd. H et MINA- 
fonds ste lt in  d it PRESTI-5-programma subsidies te r  beschikking  voor eco- 
efficiënt produceren; h e t beheer gebeurt door OVAM. H ierbij w o rd t extra 
a an d ach t besteed  aan  een  gedragsverandering , gericht op a lte rn a tiev en  voor 
selectieve inzam eling  en  end-of-pipe-oplossingen. H et S teu n p u n t en In form a­
tiecentrum  voor Preventie van a f  val (STIP) rich t zich op in te rm ed ia ire  o rg an isa ­
ties  en  k an  dankzij stud iedagen  en  cursussen  ais een  s ta rtp la tfo rm  beschouw d 
w o rd en  voor eco-efficiënt produceren. D aarnaast b ied t M ilieu  & W inst voor 
diverse sectoren  een  elektronische d a tab an k  v an  p rev en tiem aatreg e len  en  
gevalstud ies aan , die to n e n  hoe m ilieuvriendelijk  p roduceren  (in te rm e n  v an  
afval- en  em issiepreventie) in  de prak tijk  k an  gebracht w orden . M ilieu & W inst 
is een  sam enw erk ing  tu ssen  OVAM en  STIP. Tot slot is bij OVAM ook Factor-10 
v an  s ta rt gegaan. Factor-10 is h e t m eest recente  V laam se in fo rm a tiep u n t voor 
ecodesign en  h eeft to t doei m ilieuvriendelijke pro jecton tw ikkeling  te  s tim u le ­
ren. H et is de am bitie  d a t een  product in  2050 een  factor 10 m in d e r m ilieube las­
te n d  is in  vergelijk ing m et h e t hu id ige product m e t dezelfde functio n a lite it. Om 
aa n  deze doelstelling  tegem oet te  kom en, w ord t de volledige productlevens- 
cyclus aan  een  u itvoerige analyse onderw orpen , en  d it op v ier n iveaus: p roduct - 
verbetering , p roductinnovatie , innova tie  in  functievervu lling  en  systeem inno- 
vatie.

Een belangrijk  deel v an  h e t industriee l afval is h e t v erpakk ingsm ateriaa l. Sinds 
1998 b e s ta a t er h iervoor een  terugnam eplicht. Selectieve inzam eling  v a n  in d u s­
triee l verpakk ingsafval in  België gebeurt door de hiervoor erkende o rganisatie , 
VAL-I-PAC, w a a rv a n  m om en tee l 7 777 bedrijven  lid zijn. Sam en v e rteg en w o o r­
dig t dit 540 k to n  afval, een  stijg ing v an  2 % te n  opzichte v a n  2001. Voor de 
periode 2002-2006 is een  n ieuw e e rkenn ing  (voor te ru g n am ep lich t v a n  en  
in fo rm atiep lich t over industriee l afval) u itgereik t. Deze voorziet hogere  forfaits 
voor selectieve containers en  een  n ieu w  recyclageforfait voor h o u te n  v erp ak ­
kingen. H ierdoor zullen  vooral m eer KMO’s k u n n e n  g en ie ten  v an  een  vergoe­
ding voor h u n  so rteerin spann ingen .

Voor een  a a n ta l afvalsoorten  gelden reeds specifieke u itv o erin g sp lan n en . Deze 
geven, sam en  m e t h e t m ilieu jaarp rogram m a, een  invu lling  aa n  h e t afvalbeleid  
(m ilieubeleidsplan) op operationeel of uitvoeringsgerich t n iveau . Op dit ogen ­
blik gelden  al h e t U itvoeringsplan  Bouw- en  sloopafval, h e t U itvoeringsp lan  
O rganisch-biologisch afval en  h e t U itvoeringsp lan  Selectieve inzam eling  
Bedrijfsafval v an  Kleine O ndernem ingen . Sinds dit ja a r  is ook h e t U itvoerings­
p lan  Slib goedgekeurd. V erder zijn er U itvoeringsp lannen  voor H oogcalorisch 
Afval en  voor H outafval in  beslu itvorm ing . Tot slot is er ook een  U itvoerings­
p lan  Bagger in  voorbereiding.
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i Eco-efficiëntie

De energ iesector b e s taa t in  V laanderen  hoofdzakelijk u it p e tro leum raffinade- 
rijen  en  o n d ern em in g en  die in s taan  voor de productie, de opslag  (in geval v an  
aardgas), h e t tran sp o rtn e tb eh eer, h e t d is tribu tienetbeheer, de h an d e l (‘t r a ­
d in g ’) en  de levering  aan  e indafnem ers v an  elek tric ite it of aardgas.

De energetische  o u tp u t v an  de energ iesector -  d it is de som  v a n  de energie- 
in h o u d  v an  zijn e indp roduc ten  zoals benzines, e lek tric ite it of aardgas -  n am  
sterk  toe  in  de periode 1995-2002: +52 % (figuur 1). De energie die de sector zelf 
gebru ik t en  de energie die verloren  gaa t bij de transfo rm atie , h e t tra n sp o rt en  
de d istribu tie , k en t v a n a f 2001 w eer een  stijgend  verloop. Die stijg ing  is m in d er 
u itg esp roken  d an  deze van  de energetische ou tpu t. Dit b e tek en t d a t de energ ie ­
sector h a a r  ren d em en t nog steeds w eet te  verbeteren , m aa r onvoldoende om  de 
sterk  gestegen  energetische o u tp u t volledig te  com penseren  (relatieve o n tko p ­
peling). De em issie v an  de broeikasgassen  schom m elt al ja re n  ro n d  h e t n iv eau  
v a n  1995. De em issies v an  verzurende stoffen, zw evend stof en  ozonprecursoren  
b leven  in  2002 -  zoals de voorgaande ja ren  -  ben ed en  h e t n iv eau  v a n  1995 
(absolute ontkoppeling). De energ iesector gebru ik t aanzien lijke  h oevee lheden  
koe lw ater (vooral de elektriciteitsbedrijven), en  loost re la tie f be langrijke h o e­
v ee lheden  a fvalw aters  (vooral petro leum raffinaderijen). D ata over de m eer 
re levan te  lozingen n a a r h e t opperv lak tew ater (olie, w atersto fsu lfide , am m o ­
niak, feno len  en  cyaniden) hebben  w e niet, zodat w e ons m o e ten  b ep erk en  to t 
de lozingen  v an  zw are m eta len . Deze zijn sterk  afhankelijk  v a n  de sa m e n ­
ste lling  v a n  steenkool en  vooral petro leum , die sterk  versch ilt v a n  ja a r  to t  ja a r  
n aa rg e lan g  de h erkom st v an  deze energ iebronnen . De lozingen  v a n  zw are 
m e ta len  stijgen  onafgebroken  sedert 1999, m aa r b leven  in  2002 nog n e t onder 
h e t n iv eau  v an  1995. H et gebruik  v an  w ater, inc lusief koelw ater, k en t sedert 
1995 een  onafgebroken  dalende trend .
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Figuur 1: Eco-efficiëntie van de energiesector (Vlaanderen, 1995-2002)
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2 Maatschappelijke activiteiten

De vraag  n a a r  energie door de verschillende sectoren is de s tu ren d e  k rach t voor 
de on tw ikkeling  v a n  de energiesector. De eerste ind ica to ren  rich ten  zich b ijge­
volg op de evolu tie  en  de aan d e len  v an  de sectoren  in  h e t energ iegebru ik  
(figuur 2) en  op de evolutie  v an  de energ ieprijzen  voor e indgebru ikers (figuur 3). 
We b ren g en  vervolgens de energie- en  koo lsto fin tensite it v an  hee l V laanderen  
in  beeld  (figuur 4). De ind ica to ren  productie door e lek tric ite itsbedrijven  en 
p e tro leu m raffin ad erijen  (figuur 5), p roductie v a n  elektriciteit, w a rm te  en  
b ran d sto ffen  u it  he rn ieu w b are  energ ieb ronnen  (figuur 6) en  productie  v an  
elek tric ite it en  w arm te  door m iddel v an  w arm tek rach tkoppeling  (figuur 7) con­
cen tre ren  zich op de ac tiv ite iten  v an  de energ iesector zelf.

— Energiegebruik in Vlaanderen

H et energ iegebru ik  lig t voor b ijna  alle sectoren  in  V laanderen  hoger in  2002 d an  
in  1990, m e t n am e  +64,6 % voor industrie , +61,2 % voor h a n d e l & d iensten , 
+38,3 % voor verkeer & vervoer, +12,6 % voorbevolking, en  +13,7 % voor de energ ie­
sector zelf (figuur 2). De enige u itzondering  is de sector lan d b o u w  & visserij, m e t 
een  daling  v a n  12,2 %. De stijg ing  voor in d ustrie  is vooral h e t gevolg v a n  de to e ­
n am e  v a n  h e t n ie t-energetisch  eindgebru ik  (de inzet v an  energ iedragers ais 
grondstof) in  de periode 1990-2000. Het energ iegebru ik  voor g eb o u w en v erw ar­
m in g  (vooral bevolking en  gedeeltelijk  ook h an d e l & d iensten) is k lim aatgebon- 
d en  -  de w eerso m stan d ig h ed en  w aren  in  2002 u itzonderlijk  zacht, w a t de 
daling  voor die sectoren  te n  aanz ien  v an  2001 verk laart. H et aan d ee l v a n  de 
industriesec to r in  h e t b ru to  b in n en lan d s  energ iegebru ik  (BBE) is 40,9 % in  2002 
(23,8 % energetisch  gebruik  en  17,1 % n ie t-energetisch  gebruik). De aan d e len  v an
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de andere  sectoren  zijn: bevolking 14,3 %, verkeer & vervoer 13,8 %, h an d e l & 
d ien s ten  5,5 % en  land b o u w  & visserij 1,8 %. Bijna een  k w art (23,7 %) v a n  h e t BBE 
g aa t b in n e n  de energiesector verloren  bij de om zetting  v a n  de ene  energ ievorm  
in  de an d ere  of bij h e t tran sp o rt en  de d istribu tie  v a n  de energ ie  n a a r  de e in d ­
gebruikers.

Figuur 2: Evolutie van b e t energiegebruik p e t sector (V laanderen, 1990-2002)
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— Energieprijzen

Figuur 3 geeft h e t verloop v an  de gem iddelde prijzen  v a n  alle energ ievorm en , 
reken ing  h o u d en d  m et h u n  specifieke energ ie-inhoud  en  u itg ed ru k t ais euro/G J 
in  co n stan te  prijzen  v an  1990. Om wille v an  de grote d iversite it a a n  ta rie v e n  die 
zelfs b in n e n  1 sector v an  toepassing  zijn, v o ls taan  deze gem idde lden  n ie t om  
h e t energ iegebru ik  b in n e n  1 sector te  verk laren . De fig u u r la a t w el toe  om  de 
v e rh o u d in g en  w eer te  geven tu ssen  de gem iddelde p rijzen  voor de versch il­
lende sectoren  en  voor de verschillende energ ievorm en.

De evolu tie  v an  de reële eindgebru iksprijzen  voor ind iv iduele  eindgebru iks- 
v o rm en  (elektriciteit, aardgas, steenkool en  olieproducten) is een  m a a ts ta f  voor



de prikkels die de eindgebru ikers onderv inden  om  h u n  energ ie-effic iën tie  te  
verhogen. De relatieve prijsniveaus  bep a len  in  belangrijke m a te  of een  e in d ­
gebru iker k iest voor een  energ ievorm  die m in d er schadelijk  is voor h e t m ilieu  
(3.3 Economie). M en m oet bovend ien  een  onderscheid  m ak en  tu sse n  korte- en  
langeterm ijneffec ten . De lange te rm ijn  b ied t m eer m ogelijkheden  voor 
om schakeling  n a a r  een  andere  energievorm .

Figuur 3: Evolutie van de gemiddelde energieprijzen (incl. taksen en BTW)
voor verschillende eindgebruikers: gezinnen, transport en industrie 
(België, 1990-2002)

eu ro/C )
50

40

25

20

-O

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

50

40

20

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

e lek tric ite it gez in n en *

p ro p a a n

b u ta a n

s teen k o o l g e z in n e n  

stooko lie  g e z in n e n  

a a rd g as  g e z in n e n

elek tric ite it industrie** 

z w are  stookolie  in d u strie  

a a rd g a s  in d u strie

b e n z in e  tra n s p o r t  

loodvrije  b e n z in e  t ra n s p o r t  

d iesel tra n s p o r t 

LPG tra n s p o r t

* Gemiddeld dagtarief laagspanning. Houdt geen rekening m et de prijs voor verbruik tijdens de 
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** gemiddeld tarief hoogspanning
Bron: Federale Overheidsdienst Economie, KMO, M iddenstand en Energie; Jaarverslagen Figas.
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Om de evolu tie  v a n  de energ ieprijzen  te  begrijpen, m o e ten  w e eerst kort schet­
sen  hoe ze to t s tan d  kw am en. In de beschouw de periode 1990-2002 w erd en  de 
prijzen van elektriciteit en gas gereg lem enteerd  door h e t Controlecom ité voor 
de Elektriciteit en  h e t Gas (CCEG). CCEG h an tee rd e  voor de elek tric ite itsp rijzen  
een  ’kost-p lus’ redenering , w aarb ij de aanbevolen verkoopprijs gebaseerd  w as 
op de gem iddelde kosten  voor productie, tran sp o rt en  d is tribu tie  v a n  elektrici­
te it, p ius een  zekere 'billijke w in s t’ voor de elektric ite itsbedrijven . De aardgas- 
prijzen w erd en  b epaald  door de aardgasprijs a an  de Belgische g rens te  ve rm eer­
deren  m et de kosten  voor opslag, tran sp o rt en  d istribu tie . De aardgasprijs a an  
de grens b evat te rm e n  die — gespreid  en  m et een  vertrag in g  v a n  6 m a a n d e n  — 
m ee evo lueren  m et de w ereldprijzen  v an  aardolieproducten . De in te rco m m u ­
nales veran tw oordelijk  voor de d istribu tie  w a ren  n ie t 'w e tte lijk  v e rp lich t’ de 
aanbevo len  prijzen te  volgen, m aar gedroegen zich w el zo. Na de liberalisering  
v an  de en erg iem ark ten  in  V laanderen  (vanaf 1 ju li 2003) zijn de leveranciers en  
de p ro d u cen ten  volledig vrij om  zelf h u n  prijzen vast te  leggen. De opvolger v an  
CCEG, de Com m issie voor de Regulering v an  de Elektriciteit en  h e t Gas (CREG), 
k an  nog altijd  m ax im um prijzen  vastleggen  (bv. om  prijsafsp raken  teg en  te  
gaan), m aa r is vooral veran tw oordelijk  voor h e t v asts te llen  v a n  de prijzen  die 
de (transport- en  d istribu tie-)netbeheerders m ogen  aan rek en en . V erschillende 
stud ies (OECD/IEA, 2001; G usbin e t al., 2003) vergeleken  de Belgische 
elektriciteits- en  aardgasprijzen  m et deze v an  andere  Europese landen . De v er­
hou d in g  tu ssen  de (gem iddelde) elek tric ite itsprijzen  voor de gezinnen  enerzijds 
en  voor de in d ustrie  anderzijds w as in  België aanzien lijk  hoger d a n  in  de b u u r­
landen . De (gem iddelde) elektriciteitsprijs die de gezinnen  in  1998 m oesten  
b e ta len  w as, op tw ee  na, d an  ook de hoogste v a n  alle OESO-landen. Kleine resi­
den tië le  gebruikers b e taa ld en  doorgaans m eer d an  de grote, die v aak  konden  
p ro fiteren  v an  h e t gunstig  nach ttarief. De (gem iddelde) e lek tric ite itsprijs, die 
de in d u strie  m oest betalen , w as veel lager dan  h e t gem iddelde v a n  de Europese 
OESO-landen. De verhoud ing  tu ssen  de aardgasprijs voor de g ez innen  en  voor 
de in d u strie  w as vergelijkbaar m e t deze in  de bu u rlan d en . De gem iddelde aa rd ­
gasprijs voor de gezinnen  w as in  1998 n e t iets lager d an  h e t gem iddelde v a n  de 
Europese OESO-landen. De (gem iddelde) aardgasprijs die de in d u strie  in  1999 
m oest be ta len , w as lager dan  in  de buu rlanden . H et is voorlopig a fw ach ten  w a t 
h e t effect zal zijn v an  de liberalisering  op de elektriciteits- en  gasprijzen.

De m axim um prijzen  van depetroleum producten  in  België w o rd en  bep aa ld  door 
een  b ereken ingsm ethode vastgelegd  in  de p rog ram m aovereenkom st tu sse n  de 
Belgische s taa t en  de Belgische Petro leum federatie . H et M inisterie  v a n  Econo­
m ische Zaken bereken t dagelijks de prijs per lite r v an  de afgew erk te  producten , 
w aarb ij h e t reken ing  h o u d t m et h u n  in te rn a tio n a le  no tering , de dollarkoers, 
een  d is tribu tiem arge  die de operationele  kosten  m oet dekken  (inclusief w in s t­
m arge), de kosten  v an  de w ette lijk  verp lich te  voorraad, en  de ta k se n  (accijnzen 
en  BTW). De vrije m ark t zorgt ervoor da t de w erkelijke m ark tp rijzen  onder deze 
m ax im a  schom m elen. H et aandeel v an  tak sen  in  de prijzen  voor diesel- en  (lich­
te) stookolie is in  België m erkelijk  hoger voor de gezinnen  d a n  voor de industrie . 
De benzineprijzen  in  België stem den  e ind  ja ren  ’90 overeen  m e t de Europese 
gem iddelden, de d ieselprijzen w aren  iets lager.
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De energiekeuze van  de eindgebruikers h a n g t v a n  veel m eer fac to ren  a f d an  
enkel de (onzekere) energieprijzen . We gebru iken  ais voorbeeld  de keuze voor 
de v e rw arm in g  v a n  een  n ieuw bouw w oning . De goedkoopste energ ievo rm en  
zijn olie en  aardgas. De prijs per J v an  e lek tric ite it — en  in  h e t b ijzonder h e t 
d a g ta rie f— is veel hoger d an  die v a n  olie of aardgas. De investerings- en  o n d er­
h o u dskosten  voor in sta lla tie s  op olie zijn dan  w eer h e t hoogst (o.a. om w ille v an  
de w ette lijke  v e re is ten  inzake brandstofreservoirs), deze voor in sta lla tie s  op 
e lek tric ite it h e t laagst. E lektriciteit is zogenaam d de ‘schoonste’ energievorm , 
o m dat bij e indgebru ik  geen  schadelijke em issies vrijkom en. A ardgas is een  
schonere energ ievorm  dan  olie, m aa r v a n a f  novem ber 2002 is er een  ‘ex tra ’ olie 
op de m ark t m e t slechts 0,005 % zw avel zodat deze -  a lth an s  w a t be tre ft 
zw avelem issies -  vergelijkbaar is m e t aardgas. Om te  ach te rh a len  w elke 
energ ievorm  ech t h e t ‘schoonst’ is, zou m en  een  levenscyclusanalyse (m ilieu­
d ruk  v a n a f  o n tg in n in g  to t eindgebruik) v a n  alle energ ievorm en  m o e ten  u itv o e­
ren. We v erg e ten  bovend ien  a lte rn a tiev en  zoals w arm tep o m p en , zonne- 
energ ie  of in  de toekom st brandstofcellen , die voor de bovenverm elde fac to ren  
elk h u n  eigen  voor- en  n ad e len  hebben. Energiekeuze is een  com plexe zaak. Het 
eigenlijke energ iegebru ik  is n a a s t de prijzen  d an  w eer afhankelijk  v a n  fac to ren  
zoals h e t inkom en, de gezinstoestand  (sam enstelling  en  grootte), de levensstijl 
(o.a. in ste llin g  en  regeling  v an  de b in n en tem p era tu u r), de bouw fysische k en ­
m erk en  v a n  de w o n in g  (o.a. de isolatie, de basisven tila tie , de passieve b e n u t­
tin g  v a n  zonne-energie), h e t ren d em en t v an  de verw arm in g sin sta lla tie  en  fac­
to re n  b u ite n  de m en s om  zoals de w eersom stand igheden .

De inv loed  v a n  de prijzen  op h e t energ iegedrag  is in  theo rie  te  ach te rh a len  via 
com plexe econom ische m odellen  die de prijse lastic ite iten  p roberen  te  schatten . 
De prijselasticiteit e v an  een  energ ievorm  d u id t a a n  d a t de v raag  n a a r  die 
energ ievorm  m e t |e| % zal da len  (de w e t v a n  de v raag  s te lt d a t e n eg a tie f  is) ais 
de prijs m e t 1 % zou stijgen. De lite ra tu u r  to o n t a a n  da t geschatte  p rijse lastic i­
te ite n  zeer sterk  variëren , o.a. naarg e lan g  de beschouw de regio en  tijdsperiode, 
m aa r ook in  functie  v an  de gebru ik te  d a ta  en  sch a ttingsm ethoden . De m eeste  
energ ie-econom en  zijn h e t eens da t de prijselastic ite it v a n  energ ie  eerder ine- 
lastisch  is (|e| < 1), m aa r w el s ign ifican t versch illend  v an  nul. Dit b e tek en t con­
creet d a t de overheid  h e t energ iegedrag  v an  de eindgebru ikers k a n  beïnv loeden  
door de invoering  v a n  een  energietaks. Een gelijkaardige m aa treg e l is een  C0 2- 
taks: in  2002 w as im m ers 96,5 % v a n  de C0 2-em issies in  V laanderen  een  rech t­
streeks gevolg v a n  h e t energetisch  gebruik  v an  (vnl. fossiele) b randsto ffen . Een 
recen te  d iepgaande  stud ie  over de inv loed  v an  de energ ieprijzen  op h e t en e r­
giegedrag  v an  de sectoren  in  V laanderen  of België on tbreek t. Europese m odel­
b e rek en in g en  in  h e t kad er v an  h e t k lim aatbele id  geven a a n  d a t de toepassing  
v an  een  C0 2-taks geen  nega tieve  m acro-econom ische effecten  zou hebben , op 
v oorw aarde  d a t m en  de loon lasten  verm in d ert (‘dubbel d iv idend’) en  d a t m en  
de heffing  op gelijkm atige w ijze in  al de lan d en  v an  de Europese Unie invoert. 
De Europese Com m issie lanceerde in  1992 een  eerste  voorstel to t  invoering  van  
een  C02/energie-hejfing, zonder gevolg. In m a a rt 1997 volgde een  voorstel to t 
r ich tlijn  voor de ‘H arm onisa tie  v a n  accijnzen op en erg iep roducten ’, d a t pas in  
m a a rt 2003 in  sterk  afgezw akte vorm  door de Europese Raad w erd  aanvaard . De 
m in im um accijnzen  zijn sterk  teruggeschroefd  t.o.v. h e t oorspronkelijke
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voorstel, en  er zijn heel w a t u itzonderingen  en overgangsregelingen  voorzien. 
Er is in  België sedert 1993 w el een  b ijdrage op de energie, m e t n am e  een  in d i­
recte b e lasting  geheven  op h e t gebruik  v an  m otorb randsto ffen , fossiele b ra n d ­
stoffen  en  elektrische energie, ongeach t de oorsprong ervan. De p ro g ram m aw et 
v an  5 au g u stu s  2003 voorziet een  aa n ta l w ijzigingen. H et ta r ie f  v a n  de energie- 
b ijd rage voor ongelode benzine en  voor kerosine stijg t m e t 110 % n aar 
28,6317 euro p er 1 0 0 0  lite r bij 150 C. H et ta rie f voor diesel, to t  h iervoor vrijge­
steld, b ed raag t n u  14,8736 euro per 1 000  liter bij i5°C. LPG is nog altijd  vrijge­
steld. H et ta r ie f  voor ‘stookolie gezinnen ’ stijg t m e t 60 % v a n  8,4284 n a a r 
13,4854 euro p er 1 0 0 0  lite r bij 150 C. Zware stookolie b lijft vrijgesteld. H et ta rie f  
voor aardgas d aa lt m e t 5 % v an  1,2199 n aa r 1,1589 euro per M W h voor de k lan ten  
w aa rv an  h e t verb ru ik  k leiner is d an  976,944 MW h per jaar. De k la n te n  m e t een  
aardgasverb ru ik  groter d an  of gelijk aa n  976,944 M W h p er ja a r  zijn vrijgesteld. 
De bijdrage voor e lek tric ite it op laag sp an n in g  stijg t m et 40 % v a n  1,3436 n aa r 
1,9088 euro  per MWh. H et hoogsp an n in g sta rie f blijft vrijgesteld.

— Energie- en koolstofintensiteit van Vlaanderen

De energie-in tensiteit d ruk t h e t BBE (zie ook figuur 2) u it per een h e id  b ru to  
b in n en lan d s  product (BBP). Deze ind icato r geeft een  goed beeld  van  de evolutie  
inzake energ ieafhankelijkheid  v an  de V laam se econom ie. De energie- 
in te n s tite it d aa lt onafgebroken  sedert 1998, m aa r lag in  2002 toch  nog 6,2 % 
hoger d an  in  1990 (figuur 4). De afnam e sinds 1998 is h e t gevolg v an  een  v er­
schuiv ing  v a n  h e t econom isch belang  v an  de in d ustrie  n a a r  de m in d er energie- 
in tensieve  sector v an  h an d e l & d iensten . De koo lsto fin tensite it v a n  h e t energ ie­
gebru ik  d ru k t de energ iegerelateerde em issie v an  enkel C0 2 u it per een h e id  BBE. 
Deze ind ica to r m eet hoe succesvol h e t beleid  is in  h e t beperken  v a n  de C0 2- 
em issie ais gevolg v a n  h e t (energetisch) gebruik v an  koo lstofin tensieve b ra n d ­
stoffen. De grote da ling  v an  de koolsto fin tensite it b e g in ja re n  n eg en tig  is ech ter 
n ie t h e t gevolg v a n  een  overschakeling op m in d er koo lsto fin tensieve b ra n d ­
stoffen, m aa r v a n  de sterke to en am e  v an  h e t in d u striee l n ie t-energetisch  
energ iegebru ik  d a t m ee verrekend  zit in  h e t BBE. Het verloop v a n  de koolstof­
in ten s ite it is vrij s tab iel v a n a f  1999.
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Figuur 4: Evolutie van de energie-intensiteit en koolstofintensiteit
(Vlaanderen, 1990-2002)
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• energie-intensiteit = hoeveelheid BBE per eenheid BBP uitgedrukt in  constante prijzen van 
1990
** koolstofintensiteit = hoeveelheid energiegerelateerde C0 2-emissie per eenheid BBE 
Bron: Vito.

Een lagere  koo lsto fin tensite it is te  verw ezenlijken  door o.a. een  efficiëntere 
inzet v an  fossiele b ran d sto ffen  en  een  om schakeling  n a a r  m in d er koolstof­
in tensieve  b randsto ffen . H et is vooral h e t m ilieubeleid  in  V laanderen  d a t een  
om schakeling  v an  b randsto ffen  bevordert. H et energ iebeleid  h eeft e en  n eu tra le  
ho u d in g  t.o.v. de b randsto fkeuze en  heeft daarom  geen  in s tru m e n te n  o n tw ik ­
keld  om  brandsto fom schakeling  tew eeg  te  brengen . Om de energie- 
afhankelijkheid  v an  V laanderen  te  beperken  en  n a a r  aan le id in g  v an  de kli­
m aa tp ro b lem atiek  (2.16 K lim aatverandering) voert V laanderen  een  beleid  rond  
ra tio n ee l energ iegebru ik  (REG). Dit beleid  s te u n t hoofdzakelijk  op volgende 
3 pijlers:

• (het o n tw erp  van) de energieprestatieregelgeving  die e isen  zal op leggen  op h e t 
v lak  v an  energ iep res ta ties  en  b in n en k lim aa t v an  gebouw en  (w oningen, k a n ­
toren , scholen, indu strië le  gebouw en  en  andere, zow el bij n ieu w b o u w  ais bij 
v erb o u w in g en  of u itb reid ingen). Bij de bereken ing  v a n  de energ iep res ta tie  
zal m en  n ie t a lleen  reken ing  h o u d en  m et de gebouw enschil (isolatie, lu ch t­
d ichtheid , passieve zonnew insten), m aar ook m et de v en tila tie , de in s ta lla ­
ties (voor w a rm  tap w a te r, v en tila tie  en  v erw arm ing  bij w oongebouw en; voor 
w a rm  tap w a te r, v en tila tie , verw arm ing , koeling, luch tbevoch tig ing  en  v e r­
lich ting  bij u tilite itsgebouw en), en  h e t gebruik  v an  duurzam e energ ie  (zonne- 
energie) en  WKK;

• de REG-actieplannen van de beheerders van de e lektriciteitsdistributienetten . 
V anaf 2003 zijn de V laam se n e tbeheerders verp lich t om  een  a a n ta l energie-
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besparende  m aa treg e len  bij de e indafnem ers aan g eslo ten  op h u n  n e tte n  
financiee l te  ondersteunen . Elke d is trib u tien e tb eh eerd er m o et jaarlijks een  
p lan  m et REG-acties voor h e t daaropvolgende jaa r  voorleggen, m e t de bedoe­
ling  bij h u n  e indafnem ers een  prim aire  energ iebesparing  te  rea lise ren  te n  
belope v a n  i  % v an  de geleverde stroom . Dit geldt in  2003 zow el voor hoog­
sp an n in g  (> 1 kV) ais voor laag sp an n in g  (< 1 kV). Voor la ag sp an n in g  is de doel­
ste lling  opgetrokken  to t 2 % in  2004,2,1 % in  2005 en  2,2 % voor 2006 en  2007, 
m e t de verp lich ting  om  aa n  elk gezinshoofd een  gratis bon  toe te  ken n en  voor 
een  spaarlam p, spaardouchekop of energ iem eter en  aan  elk overig gezinslid  
een  bon  voor een  spaarlam p. In to taa l zijn voor de h u ish o u d en s een  23-tal 
acties v a n  s ta rt gegaan, gaande v an  h e t s tim u leren  v a n  h e t p laa tsen  v an  
dakiso latie  en  h e t in v este ren  in  energiezuinige ve rw arm in g sin sta lla tie s  to t 
de in sta lla tie  v an  een  zonneboiler of fo tovoltaische panelen . Ook voor de 
in d u strie  en  de te rtia ire  sectoren zijn er heel w a t acties voorzien, bv. h e t sub ­
sid iëren  v an  REG-audits bij deze o ndernem ingen  om  u it te  w ijzen  w a a r ze 
energ iebesparende in veste ringen  k u n n e n  u itvoeren;

• h e t a fslu iten  v an  benchm arkingconvenanten  m e t o n d ern em in g en  te r  verbe­
te rin g  v a n  de energie-efficiëntie. H et V laam se C onvenant E nergiebench­
m ark ing  w erd  door de regering goedgekeurd op 29 novem ber 2002. Dit con­
v e n a n t is opgesteld  voor grote energ ie-in tensieve bedrijven  (w aarvan  h e t 
jaarlijks energ iegebru ik  m in sten s 0,5 PJ bedraagt) én  o n d ern em in g en  u it alle 
sectoren  die onder de toekom stige EU-richtlijn over v erh an d e lb are  em issie­
rech ten  vallen. Door toe te  tred en  to t h e t convenan t gaan  de bedrijven  de v er­
b in ten is  a a n  om  de energie-efficiëntie v an  h u n  procesinsta lla ties op w ere ld ­
to p n iv eau  te  b ren g en  en /o f  te  b ehouden  teg en  2012, er m ee reken ing  h o u d en d  
d a t h e t w ere ld topn iveau  ook zal verbe te ren  in  de tu ssen liggende  periode. De 
V laam se overheid  g aran d eert ais teg en p resta tie  geen andere  v erp lich tingen  
op te  leggen  op gebied v an  REG of C0 2-reductie, zoals een  energie- of C0 2-taks 
of em issieplafonds. H et is onduidelijk  of dit h aa lb aa r is, verm its  h e t al d an  
n ie t opleggen v an  een  C0 2-taks of een  em issiep lafond  een  federale m a te rie  is, 
te rw ijl de conv en an ten  een  reg ionale m aterie  zijn. Op 31 oktober 2003 w a re n  
170 bedrijfsvestig ingen  toegetreden .

A ndere acties op V laam s n iv eau  hebben  betrekking  op de c luster energ ie  v an  de 
gem eentelijke  en  provinciale sam enw erkingsovereenkom sten  (= vrijw illige 
overeenkom sten  die een  gem een te  of provincie k an  a fs lu iten  m e t de V laam se 
overheid  op v lak  v an  m ilieu) w aaro p  w erd  inge tekend  door alle provincies en  
171 gem een ten , h e t on tw erp  v an  een  REG-decreet, en  to t slot op energie-audits  
en energieboekhouding in overheidsgebouwen.

De (federale) overheid  voert v a n a f h e t ink o m sten jaar 2003 een  b elastingverm in­
dering  door voor energ iebesparende u itg av en  in  w oningen : verv an g in g  v an  
oude stookketels, in sta lla ties  voor zonne-energie, p laa ts in g  v a n  superisole- 
rende beglazing, iso latie  v an  daken, p laa tsing  v an  th e rm o sta te n  en  de u itv o e­
ring  v an  een  energie-audit.
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— Productie door elektriciteitsbedrijven en petroleumraffinade- 
rijen

Figuur 5 to o n t de productie  v an  e lek tric ite it door de e lek tric ite itsbedrijven  en  
v an  petro leum producten  door de petro leum raffinaderijen , u itgedruk t ais energe­
tische o u tp u t. De stijg ing  v an  de energetische o u tp u t in  2002 t.o.v. 1990 bedroeg 
+20,5 % voor e lek tric ite it u it kerncentrales, +13,7 % voor e lek tric ite it u it conven­
tionele  th e rm isch e  cen trales (exclusief v erb rand ing  b iom assa  en  afval), en  
+55.5 % v oor de productie  v a n  petro leum producten . De productie  v a n  elek tric i­
te it  en  w arm te  u it he rn ieu w b are  energ ieb ronnen  en  WKK (alle sectoren) 
bespreken  w e afzonderlijk. H et aandeel v an  kerncen trales in  de e lek tric ite its­
productie in  V laanderen  w as in  2002 m et 52,0 % b ijn a  gelijk a a n  h e t gem iddelde 
(52,1 %) over de periode 1990-2002.

Figuur 5: Energetische p roductie van de elektriciteitsbedrijven en de
petro leum taffinaderijen  (Vlaanderen, 1990-2002)
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— Productie van elektriciteit, warmte en brandstoffen uit 
hernieuwbare energiebronnen

De O rganisatie  voor D uurzam e Energie V laanderen  (ODE) publiceert jaarlijks 
een  overzicht v a n  de productie  v an  e lek tric ite it en  w arm te  (door alle sectoren) 
u it h e rn ieu w b are  energ ieb ro n n en  in  V laanderen. De productie  v a n  e lek tric ite it 
u it  h e rn ieu w b are  b ro n n en  (exclusief restafval) bedroeg 177 859 M W h in  2002, 
een  stijg ing  m et 95 % t.o.v. 2001 (figuur 6). W indenergie, b iom assa  en  ’an d e re ’ 
(co- v e rb ran d in g  en  vergisting) blijken daarbij ongeveer even  belangrijke b ro n ­
n e n  m e t aan d e len  v an  respectievelijk  31,6 %, 32,7 % en  33,8 %. Door de beperk te  
hoog teversch illen  in  V laanderen  blijft h e t aandee l v an  w a te rk rach t beperk t to t
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1,5 %. De stroom productie  d.m.v. fo tovoltaische cellen is m oeilijk  in  te  schatten , 
m aa r b ed raag t w aarsch ijn lijk  m in d er d an  0,5 % v an  de opw ekking  v a n  e lek tri­
c ite it u it h e rn ieu w b are  energ iebronnen . De productie  v a n  w a rm te  u it h e r­
n ieu w b are  en erg ieb ronnen  (exclusief restafval) bedroeg 16,79 PJ in  2002, w a a r­
onder 16,68 PJ u it de verb rand ing  v an  hout. De s ta tis tiek en  i.v.m. de productie 
v a n  w a rm te  zijn ech ter onzeker en  w aarsch ijn lijk  onvolledig.

Figuur 6: Productie van elektriciteit u it hern ieuw bare  energ iebronnen
(Vlaanderen, 1994-2002)
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Iedere e lek tric ite itsleverancier is sinds i  ja n u a ri 2002 verp lich t om  een  
m in im u m aan d ee l v an  zijn verkoop aa n  e indafnem ers te  b e trek k en  u it  h e r­
n ieu w b are  en erg ieb ronnen  in  V laanderen. Dit m in im u m aan d ee l bedroeg  0,8 % 
in  2002, b ed raag t 1,2 % in  2003, en  zal verder m o e ten  to en em en  to t 2 % in  2004 
en  6 % in  2010. Voor 2002 w erd  h e t vereiste  a a n ta l g roenestroom certifica ten  
berekend  op basis v an  leveringen  v ia  h e t d istribu tiene t. V anaf 2003 w o rd t dit 
berekend  op basis v an  leveringen  zowel v ia  h e t d istribu tie- ais h e t transm issie - 
net. Een leverancier k an  aan  deze verp lich ting  voldoen  door zelf e lek tric ite it u it 
h e rn ieu w b are  en erg ieb ronnen  te  p roduceren  of door g roenestroom certifica ten  
a a n  te  kopen  op de m ark t. De VREG publiceert op h a a r  w ebsite  (w w w .vreg .be) 
een  overzicht v a n  h e t a a n ta l u itgere ik te  groenestroom certifica ten  (1 certificaat 
= 1 MWh) in  V laanderen. In 2002 bed raag t h e t to ta le  a a n ta l toegekende groene­
stroom certificaten  voor e lek tric ite itsproductie  150 042. Dit cijfer v a lt lager u it 
d an  de productie  voor 2002 in  figuu r 6, aangezien  n ie t alle p ro d u cen ten  v an  
groene stroom  tijd ig  de erkenn ing  v an  h u n  in sta lla ties  aanvroegen . Volgens 
VREG bedroegen  de leveringen  v ia  h e t d is trib u tien e t 39 149 064  M W h in  2002. 
H et aandee l v an  g roenestroom certificaten  kom t h ierdoor op 0,38 %, w aard o o r

http://www.vreg.be
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de doelstelling  v a n  0,8 % n ie t w erd  gehaald . De leveranciers die n ie t a a n  h u n  
qu o tum verp lich ting  voldeden, m oesten  een  boete  (75 euro  p er on tb rekend  
certificaat) be ta len . Deze boetes spijzen h e t Fonds H ern ieuw bare  Energie­
b ronnen , d a t h e t beleid  inzake h ern ieu w b are  en erg ieb ro n n en  in  V laanderen  
financieel m oet ondersteunen . Voor de elektriciteitsproductie v an  1 jan u a ri 2003 
to t en  m et 31 au g u stu s  2003 zijn er in  V laanderen  196 357 groenestroom certifi­
ca ten  u itg ere ik t (voorlopig cijfer, novem ber 2003).

De energie die p la n te n  in  h u n  b iom assa  opslaan, k an  m en  v ia  versch illende 
conversie techn ieken  w eer om zetten  in  bru ikbare w a rm te  en  afgeleide b ra n d ­
sto ffen  (Debusscher, 2003). De w arm te  die v rijkom t bij de rechtstreekse verbran­
ding van biom assa  kan  m en  ais dusdan ig  gebruiken, of om  stoom  te  produceren  
die een  s to om tu rb ine  aan d rijft voor elektriciteitsopw ekking. H et ren d em en t is 
hoger ais m e n  de b ran d b are  b iom assa  m eestookt in  klassieke ko lencen trales 
(co-verbranding). M en k an  b iom assa  ook gebru iken  voor de productie van  
brandbare gassen. Biogas o n ts ta a t bij de verg isting  v an  n a t o rganisch  m a te ­
riaal. H et verg istingsproces k an  sp o n taan  op treden  (bv. op s to rtp laa tsen ) of 
onder gecontro leerde om stan d ig h ed en  (bv. in  verg istingsreactoren). Synthese- 
gas o n ts ta a t bij de therm ochem ische  vergassing  v an  b iom assa  (m eestal hout). 
H et is m ogelijk  gas m e t dezelfde kw alite it ais (Gronings) aardgas te  produceren, 
w a t aan le id ing  geeft to t de b en am in g  ‘groen  aa rd g as’. M en k an  biogas en  syn- 
theseg as in  een  verb ran d in g sm o to r of een  gastu rb ine  in ze tten  voor de produc­
tie  v a n  elektriciteit. M en k an  to t slot biomassa om zetten  to t vloeibare (transport)- 
brandstoffen. De fe rm en ta tie  v an  bv. su ikerriet, su ikerbiet, aa rd ap p e len  of 
g raan g ew assen  le id t to t b io-ethanol. H et vereste ren  v an  p lan taa rd ig e  oliën 
(koolzaadolie, zonnebloem olie) of dierlijke v e tte n  le id t to t  biodiesel. Op 8 m ei 
2003 w erd  een  Europese rich tlijn  goedgekeurd die n a tio n a le  ind ica tieve  streef­
cijfers v astleg t voor h e t aandee l v an  b iobrandsto ffen  en  andere  he rn ieu w b are  
b ran d sto ffen  in  h e t vervoer. De re fe ren tiew aard en  bed ragen  respectievelijk  2 % 
en  5,57 %, berekend  op basis v an  de to ta le  hoeveelheid  benzine en  dieselolie die 
op 31 decem ber 2005 en  2010 voor vervoersdoeleinden  op de m ark ten  v a n  de 
EU-landen w ord t aangeboden . De b iobrandsto ffen  m ogen  ongem engd  of 
gem engd  onder fossiele b randsto ffen  op de m ark t w o rd en  aangeboden .

— Productie van elektriciteit en warmte dooT middel van WKK

Op p laa tsen  m et vo ldoende con tinue  lokale w arm tev raag  kan  m en  k iezen  voor 
w arm tek rach tk o p p elin g  (WKK): de gezam enlijke productie v a n  w a rm te  en  
k rach t (elektriciteit). Door gebruik  te  m ak en  v an  deze decen tra le  p roductie­
tech n iek  k an  m e n  een  aanzien lijke  b randsto fbesparing  (en b ijhorende em issie­
reductie) rea liseren  t.o.v. de conventionele  gescheiden opw ekking  en  beperk t 
m en  de net(w erk)verliezen. W anneer een  W K K-installatie m in s ten s  5 % m in d er 
b ran d sto f gebru ik t d an  de beste  beschikbare technologie voor gescheiden  
opw ekking  bij p roductie  v an  dezelfde hoeveelheden  e lek tric ite it en  w arm te , 
beschouw t m en  de in sta lla tie  ais een  ’kw alita tieve  WKK’.

Na een  sterke groei in  de tw eede helft v an  de ja ren  ’90 viel de b o u w  v an  n ieuw e 
W K K -installaties nagenoeg  stil. De laa ts te  ja ren  w erd en  er geen  gro te  insta lla-



ties  (op basis v a n  gasturbines) m eer geïnstalleerd . M ogelijke verk la rin g en  d a a r­
voor zijn de liberalisering  v a n  de e lek tric ite itsm ark t m e t een  ongungstige  v er­
hou d in g  tu sse n  brandstof- en  elektriciteitsprijzen , en  h e t u itb lijv en  v a n  de 
invoering  v an  W KK-certificaten. De groei kom t enkel nog v a n  kleine WKK- 
in sta lla ties  op basis van  m otoren. Dit gebeurt w aarsch ijn lijk  onder inv loed  v an  
de regeling  voor g roenestroom certificaten , w aarb ij m e n  ais b ran d sto f voor de 
m o to ren  vooral biogas afkom stig  v an  de verg isting  v a n  o rganisch  m ate riaa l 
gebru ik t (Liekens, 2003). De V laam se overheid  w il h e t g e ïn sta lleerd  elektrisch  
verm ogen  a a n  kw alita tieve  WKK, dat n u  ongeveer 900  MW b ed raag t (figuur 7) 
en  b es taa t u it gasturb ines, m o to ren  en  al d an  n ie t netgekoppelde sto o m tu rb i­
nes, verhogen  to t 1198 MW in  2005 en  1832 MW in  2012. Om deze doelste lling  te 
realiseren, zal m en  een  systeem  v an  w arm tek rach tcertifica ten  invoeren, w a a r­
bij de elek tric ite itsleveranciers verp lich t zullen zijn om  jaarlijks voor een  m in i­
m u m  aandeel v an  elek triciteit u it WKK te  zorgen, en  dus een  bep aa ld  aa n ta l 
certificaten  in  te  leveren. Op 22 ju li 2002 stuu rde  de Europese Com m issie een  
voorstel voor een  ’Europese rich tlijn  inzake de bevordering  v an  WKK op basis 
v a n  de v raag  n a a r n u ttig e  w a rm te  b in n e n  de in te rn e  en e rg iem ark t’ n a a r  de 
Raad v an  M inisters en  h e t Europees Parlem ent. Door hee l w a t a m en d em en ten  
in  h e t p arlem en t, w ord t de defin itieve goedkeuring pas beg in  2004 verw acht.

Figuur 7: Verdeling van b e t to taa l geïnstalleerd verm ogen van WKK’s
(Vlaanderen, 2002)
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De effectieve stroom productie  in  V laanderen  d.m.v. WKK’s k w am  in  2002 u it op 
een  to ta a l v an  5 410 GWh: m o to ren  (526 GWh) + g astu rb ines (2 572 GWh) + STEG’s 
(884 GWh) + netgekoppelde s toom turb ines (565 GWh) + n ie t-netgekoppelde  
stoom tu rb ines (863 GWh). Dit s tem t overeen  m et een  capac ite itsbeze tting  v an  
ongeveer 69 % in  2002. De s toom turb ines m e t directe aand rijv ing  h eb b en  de 
lan g ste  gem iddelde bedrijfstijd  (ca. 8 200 u/j), gevolgd door de g astu rb ines 
(ca. 6 200 u/j). De gem iddelde bedrijfstijd  v an  m o to ren  b ed raag t n e t geen
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3 ooo  u /j. De WKK’s (uitgezonderd  de n ie t-netgekoppelde stoom turb ines) lever­
d en  in  2002 ongeveer 9,5 % v a n  de stroom productie  in  V laanderen. V ergelijking 
m et voorgaande ja re n  is n ie t m ogelijk door een  gebrek aa n  data.

3 Milieudruk 

— Emissie van broeikasgassen

De em issie v a n  broeikasgassen  -  C0 2, CH4, N20 , SF6, HFK’s en  PFK’s, sam en g e­
te ld  ais C0 2-eq -  door de energ iesector bed raag t 22 939 k to n  C0 2-eq in  2002, een  
stijg ing  m e t 3,8 % t.o.v. 1990 (figuur 8). De p e tro leum raffinaderijen  s to o tten  
13,6 % m eer u it  in  2002 d an  in  1990. Deze to en am e  is nog vrij beperk t te  n o em en  
aangezien  h u n  energetische  productie  in  diezelfde periode m e t 55,5 % is to e ­
genom en. B ovendien vere isen  de n ieuw e n o rm en  voor tran sp o rtb ran d sto ffen  
b ijkom ende o n tzw avelingsinsta lla ties  die h e t energ iegebru ik  doen  to en em en  
zonder de productie  te  verhogen. De em issies v a n  de e lek tric ite itssector zijn m et 
6,0 % g estegen  t.o.v. 1990. In  2002 n a m  de C0 2-em issie afkom stig  v a n  elektrici­
te itsp ro d u c tie  sterk  toe t.o.v. 2001 door de to egenom en  k lassieke productie  en  
h e t verhoogde debiet (+5 %) a a n  hoogovengas. Dit la a ts te  is een  restp roduct v an  
de s taa lp ro d u cen ten  ( ~  sector industrie) d a t voor een  k w art u it C0 2 b e s ta a t en  
daardoor een  erg hoge C0 2-em issiefactor heeft: ±250 kg C0 2/GJ in  vergelijk ing 
m e t 56 kg C0 2/GJ voor aardgas. De em issies v an  de andere  bedrijven  beho rend  
to t de energ iesecto r lagen  69 % lager in  2002 d an  in  1990. Dit w as vooral een  
gevolg v a n  s lu itin g en  (steenkoolm ijnen  en  cokesfabrieken) en  vern ieu w in g  
v an  d istrib u tie le id in g en  (aardgasdistributie). H et aandee l v a n  deze overige 
bedrijven  in  de broeikasgasem issies v an  de hele sector w as daardoor gedaald  
to t  i,5 % in  2002, teg en o v er 75,8 % voor de p rod u cen ten  v a n  elek tric ite it en  
w a rm te  en  22,7 % voor de petro leum raffinaderijen . De em issie v an  C0 2 v e rte ­
genw oord ig t 97,3 % v a n  de bovenverm elde broeikasgasem issies door de 
energ iesecto r in  2002. Dit is b ijn a  volledig afkom stig  v a n  de verb ran d in g  v an  
fossiele b randsto ffen . De em issie v a n  CH4 vertegenw oord ig t 1,2 % v a n  de boven­
verm elde broeikasgasem issies in  2002, en  w as b ijn a  u its lu ite n d  h e t gevolg v an  
lekverliezen  bij h e t tra n sp o rt en  de d istribu tie  v an  aardgas. H et aan d ee l v an  
N20  bedroeg  1,4 % in  2002, d a t v an  SF6 0,1 %. De em issies v a n  HFK’s en  PFK’s zijn 
verw aarloosbaar in  de energiesector.



Figuur 8: Emissie vari broeikasgassen door de energiesector
(Vlaanderen, 1990,1994-2002)
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Voor de e lek tric ite itsproductie  b ieden  n a a s t REG, h e t to ep assen  v a n  h e rn ie u w ­
bare  energ ieb ro n n en  en  b ran d sto fsu b stitu tie  vooral ren d em en tsv e rb e te rin g en  
bij de om zetting  v an  b randsto ffen  n a a r e lek tric ite it (inclusief h e t gebru ik  v an  
WKK) m ogelijkheden  om  de broeikasgasem issies te ru g  te  dringen . Zo zou h e t 
to taal ren d em en t v an  STEG’s (stoom- en  gastu rb ines of g astu rb ines m e t gecom ­
bineerde  cyclus) nog k u n n en  stijgen  v an  55 % n u  to t 65 % teg en  2020. Ook 
bij s teenkoolcentrales zijn nog ren d em en tsv e rb ete rin g en  m ogelijk. M en 
beschouw t naarg e lan g  v a n  de tem p era tu u r- en  drukcondities v an  de stoom  bij 
de in g an g  v a n  de tu rb in e  verschillende types v a n  poederkoolcentrales: su bk ri­
tische en  superkritische. H et n e tto ren d em en t v an  de poederkoolcentrales (38 % 
voor de hu id ige  subkritische centrales) zou bij h e t in  gebruik  n e m e n  v a n  su p er­
k ritische poederkoolcentrales n a  2010 k u n n e n  oplopen  to t 45 %. IGCC-centrales 
(gecom bineerde cyclus m e t ge ïn tegreerde vergassing) zijn te  vergelijken  m et 
STEG’s, m aa r ze v e rb ran d en  i.p.v. aardgas een  g esyn the tiseerd  gas u it de v er­
gassing  v an  steenkool of andere  vaste  brandsto ffen . H et re n d e m e n t v a n  IGCC- 
centrales zou teg en  2020 49 % k u n n e n  bedragen . H et voordeel v a n  IGCC- 
cen trales is h u n  kleinere im pact op h e t m ilieu, m aa r ze zijn com plexer en  vergen  
hoge investerings- en  onderhoudskosten  (CREG, 2002).

H et energ iegebru ik  v an  petro leum raffinaderijen  k an  m en  v e rm in d e ren  door 
versch illende raffinageprocessen  te  in teg reren  om  tu ssen tijd s  afkoelen  v an  
com ponen ten  te  verm ijden. Een andere  m ogelijkheid  is de b e n u ttin g  v a n  de 
w arm te -in h o u d  v an  afvalgassen. Som m ige m aa treg e len  opgelegd door de over­
h eid  (bv. verdere on tzw aveling  v an  de petro leum producten) v ere isen  de inge-
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bru ik n em in g  v a n  n ieu w e procesinstallaties, die h e t b randsto fgeb ru ik  en  b ij­
gevolg ook de C0 2-em issie v an  de pe tro leum raffinaderijen  ech ter doen 
toenem en .

— Emissie van ozonprecursoren

De gezam enlijke em issies v an  de precursoren van troposferische ozon  (NMVOS, 
NOx, CH4 en  CO) door de energ iesector bedroegen  45 941 to n  TOFP in  2002, een  
daling  m e t 49,2 % t.o.v. 1990 (figuur 9). H et aandee l v an  de e lek tric ite itsp rodu ­
cen ten  in  deze em issies bedroeg 53,8 % in  2002, d a t van  de p e tro leu m raffin ad e­
rijen  39,8 %. De bijdrage v a n  de energiesector aa n  de ozonvorm ing  op w arm e 
zom erdagen  is b ijn a  u its lu iten d  te  w ijten  aan  de em issies v a n  NOx (64,8 %) en  
v an  NMVOS (34,0 %) (2.14 Fotochem ische luch tverontrein ig ing). CO en  CH4 h a d ­
den  een  aan d ee l in  de em issies v an  slechts 0,9 % respectievelijk  0,4 %. De elek­
tric ite itsbed rijven  w aren  veran tw oordelijk  voor v ier v ijfden  v an  alle NOx- 
em issies in  de sector, de pe tro leum raffinaderijen  voor b ijn a  82 % v a n  de 
NMVOS-emissies.

Figuur 9: Emissie van precursoren van ozon (Vlaanderen, 1990-2002)
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De stookem issies v an  NOx, CO en  NMVOS k an  m en  beperken  door bv. a a n p a s­
singen  v a n  de verb rand ingscond ities (tem pera tuur, verblijftijd). De proces­
em issies v a n  CO en  NMVOS zijn vooral afkom stig  v an  de p e tro leu m raffin ad e­
rijen: CO hoofdzakelijk  v an  de kataly tische kraker en  NMVOS v an  verliezen  v an  
p e tro leu m p ro d u cten  bij opslag, overslag en  (intern) tran sp o rt. M ogelijke m a a t­
regelen  voor h e t reduceren  v an  de NMVOS-emissies zijn h e t invoeren  v a n  een  
‘Lek D etectie en  H erstel Systeem ’, zoveel m ogelijk v e rm ijden  d a t koo lw ater­
sto ffen  in  h e t (koel-, afval- en  proces)w ater te rech tkom en , h e t gebru iken  v an
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opslag tanks m e t een  v lo tten d  dak  en  voorzien v an  dubbele  d ich tingen , en  h e t 
in ze tten  v a n  een  dam p h erw in n in g seen h eid  bij h e t lad en  en  lossen.

De V laam se ad m in is tra tie  bereik te akkoorden m et de elek tric ite itsp roducen ten  
en  de pe tro leum raffinaderijen  over sectorale em issiep lafonds in  2010 voor NOx 
en  S0 2. Na politieke goedkeuring is voorzien d a t deze p lafonds opgenom en  w o r­
den  in  een  m ilieubeleidsovereenkom st voor de elektric ite itsbedrijven . Voor de 
ra ffinaderijen  w ord t een  aanpassing  van  VLAREMII voorzien.
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v / f t Meer inform atie in het achtergronddocum ent Energie op
www.milieurapport.be/AG
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Voor h e t eerst om vat h e t landbouw hoofdstuk  in  MIRA-T, n a a s t de gebruikelijke 
subsectoren  akkerbouw , v eetee lt en  tu in b o u w , ook de zeevisserij. Sam en 
m ak en  ze deel u it v a n  de p rim aire  sector.

1 Eco-efficiëntie

De belangrijkste  vo rm en  v an  m ilieud ruk  u it lan d b o u w  & visserij w o rd en  v er­
geleken m et de b ru to  toegevoegde w aarde  (BrTW) in  fig u u r 1. De BrTW w erd  
b erekend  te g e n  constan te  prijzen en  - in  teg enste lling  to t de vorige ja re n  - teg en  
basisprijzen, d.i. inclusief de productgebonden  subsidies. De BrTW steeg  v an
2 049 m iljoen  euro  in  1995 n a a r 2 241 m iljoen  euro  in  2001 door de stijgende 
productie  en  productiv ite it. O ndertussen  n a m  de m ilieud ruk  v a n  de m eeste  
ind ica to ren  af. Er is dus een  abso lu te  on tkoppeling  tu ssen  de ac tiv ite it en  alle 
d ruk ind icato ren , m e t u itzondering  v an  de druk  op h e t w a te rlev en  door gew as­
bescherm ingsm iddelen .
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Figuur i: Eco-efficiëntie van landbouw  & visserij (V laanderen, 1995-2002)
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H et gebruik van gew asbescherm ingsm iddelen  (kg actieve stof) is sinds 1995 m et 
26 % gedaald, sinds 1990 m et 31 %. De druk  op h e t w a te rlev en  (E Seq) u itg e ­
oefend door gew asbescherm ingsm iddelen  is in  de eerste  he lft v a n  de ja ren  ’90 
sterk  gedaald, m aa r schom m elt sinds 1994 rond  dezelfde w aarde . Dit is volledig 
te  w ijten  aa n  h e t gebru ik  v an  enkele herb iciden  (diuron, p a r a q u a t ...) en  insec­
tic iden  (lindaan, p a ra th io n  ...) m e t hoge tox ic ite itsw aarden . L indaan en  para- 
th io n  m o ch ten  in  2002 voor h e t la a ts t gebru ik t w orden. De p rob lem atiek  v an  de 
bestrijd ingsm iddelen  w ord t u itgeb re id  besproken  in  hoo fdstuk  2.4 V ersprei­
d ing v an  bestrijd ingsm iddelen .

B innen  de p rim aire  sector is de g lastu in b o u w  de grootste energie gebru iker m et 
60 % v a n  de 29,9 PJ in  2002. In  deze subsector w erd  ook h e t g rootste  gedeelte  
v a n  de daling  v an  h e t energ iegebru ik  gerealiseerd  en  n eem t h e t aan d ee l v an  
m in d er vervu ilende energ ieb ro n n en  toe. H et gebruik  v an  aardgas steeg  v a n  7 % 
n a a r  15 %, te n  koste v an  steenkool en  zw are stookolie. Terw ijl h e t b ru to  b in n e n ­
lands energ iegebru ik  in  V laanderen  tu ssen  1995 en  2002 nog  m et 7 % steeg, 
daalde h e t in  de lan d b o u w  & visserij m e t 15 % (1.3 Energie).

De verzurende emissies b e s taan  in  2002 voor 82 % u it am m o n iak  (NH3), afkom ­
stig  v a n  stallen , m estopslag  en  u itrijd en  v an  m est; voor 13 % u it stikstofoxiden 
(NOx), o.a. ais b ijp roduct v an  n itrifica tie  en  denitrifica tie  n a  m estgeb ru ik  en  
voor 5 % u it zw aveldioxide (S0 2). De zeevisserij d raag t m in d er dan  2 % bij a a n  de 
v erzurende em issies u it  de prim aire  sector. In to ta a l zijn deze em issies m e t 24 % 
gedaald  t.o.v. 1995 en  m et 37 % t.o.v. 1990 (2.13 Verzuring).

De em issies v a n  broeikasgassen  (-10 % sinds 1995 en  -8 % sinds 1990) en  v an  ver- 
m estende  sto ffen  (-41 % sinds 1995 en  -48 % sinds 1990) w o rd en  respectievelijk  
h ie ro n d er en  in  h e t hoofdstuk  2.12 V erm esting  verder toegelicht. De erosie- 
p rob lem en  in  de lan d b o u w  w o rd en  behande ld  in  hoofdstuk  2.20b Bodem erosie.

2 Maatschappelijke activiteiten

O nder deze tite l w ord t een  selectie v an  ind ica to ren  besproken  over ac tiv ite iten  
in  de lan d b o u w  (veestapel), respons in  de land b o u w  (m ilieuvriendelijkere ac ti­
v ite iten ) en  ac tiv ite iten  in  de zeevisserij. Een ru im ere  selectie ind ica to ren  kom t 
aa n  bod  in  h e t ach terg ronddocum en t Landbouw  & visserij.

— Veestapel en dierlijke mestproductie

De afbouw  v a n  de ru ndveestape l zet zich verder door in  2002, d it door een  v er­
slechterde econom ische s itu a tie  (figuur 2). Sinds 1990 is h e t a a n ta l ru n d eren  
m e t ie ts m eer d an  15 % gedaald. De varkensstape l en  de p lu im v eestap e l daalden  
sinds 1999 m et respectievelijk  15 % en  10 %. De daling  v an  de v a rk en sstap e l k an  
m ede verk laard  w orden  door de stopzettingsregeling, een  m aa treg e l die in  2001 
in g este ld  w erd  door de V laam se overheid. Eind 2002 had d en  voor de tw ee  indie- 
n in g s ja ren  (2001 en  2002) reeds 720 bedrijven  m eegedeeld  d a t ze defin itie f 
gestop t w a re n  m e t h e t h o u d en  v an  varkens. Het grootste gedeelte  v a n  de te ru g ­
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val in  de varkenshouderij is ech ter vóór 2001 begonnen , ais gevolg v a n  een 
daling  v a n  de varkensprijzen  (sinds 1998), de dioxinecrisis (1999) en  de to e ­
n em en d e  in te rn a lise rin g  v an  h e t m estprobleem .

In 2002 bedroeg de to ta le  forfaita ire  dierlijke u itscheid ing  38,2 m iljoen  kg fosfor 
(P) en  190,0 m iljoen kg stiksto f (N) (inclusief NH3). Rundvee is de belangrijkste  
leverancier v an  N (51 %) en  draag t ook aanzienlijk  bij in  de P-productie (42 %). De 
varkenshouderij ech ter is de hoo fdaandeelhouder w a t P b e tre ft (44 %) en  kom t 
op de tw eed e  p laa ts  voor N (37,5 %) (op basis v an  CLE-berekeningen).

Figuur 2: Veestapel, N- en P-productie (in dierlijke m est) en de eindproductie-
w aa ïd e  van de veeteelt (Vlaanderen, 1990-2002)
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Bron: CLE (productiewaarde), CLE-berekeningen op basis van NIS en VLM.

De sterke daling  v an  de dierlijke nu triën ten p ro d u c tie , die reeds w erd  ingezet in  
1999, zet zich v erder in  2001 en  2002. Door de verbeterde  voederefficiën tie  w ord t 
deze daling  nog versterk t. De dierlijke nu triën ten p ro d u c tie , reken ing  h o u d en d  
m et voederefficiënte m aatregelen , ligt in  2002 a ldus b ijn a  10 % onder h e t n iv eau  
v an  1990 voor N en  iets m eer dan  17 % voor P (figuur 2).

— Biologische en geïntegreerde landbouw

In de biologische landbouw  s taa t de sam en h an g  tu sse n  p lan t, dier, m en s en  
om geving cen traal. H et behoud  v an  de bodem v ru ch tb aarh e id  is priorita ir. 
Typisch zijn een  ru im ere  vruchtw isseling , gebruik  v an  g roenbem esters  en  orga­
nische bem esting . Chem ische bestrijd ingsm iddelen , ku n stm est, veevoeder m e t 
g roe istim u la to ren  of an tib io tica  en  GGO’s zijn verboden. In de vee tee lt lig t de 
n ad ru k  op dierenw elzijn , p reven tieve gezondheidszorg en  biologisch geteeld  
veevoeder (Carels et a l,  2001).
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Sinds 1994 b es taa t een  subsidie w aarb ij biologische landbouw ers gedurende 
5 ja a r  k u n n e n  g en ie ten  v an  hectaresteun . H et to ta a l a reaal biologische la n d ­
b ouw  (onder controle bij de contro leorgan ism en  BLIK en  ECOCERT) is sedertd ien  
verzesvoudigd to t 3 879 h a  (figuur 3). Dit kom t overeen m e t 0,6 % v an  h e t 
V laam se landbouw areaal. Ter vergelijking: in  W allonië is 2,8 % v a n  h e t areaal 
biologisch, h e t gem iddelde in  de EU bed raag t 3,3 % (BioForum, 2003). De 
V laam se overheid  s te lt 10 % biologisch a reaal ais doei voor 2010.

H et V laam se b io -areaal kende in  2002 een  lichte terugval. B ovendien w erd en  in  
2001 en  2002 b ed u id en d  m in d er n ieu w e dossiers inged iend  d an  in  de voor­
g aande jaren . H et biologische areaal b re id t zich dus voorlopig n ie t verder u it. 
H et a a n ta l biologisch gekw eekte d ieren  steeg tu ssen  2001 en  2002 w e l nog m et 
28 %. H et g ing daarbij ech ter vooral om  kleinvee. U itgedrukt in  grootvee- 
eenheden , g ing ook de biologische v eetee lt m e t 4,6 % ach teru it. De s tag n a tie  is 
onder m eer te  w ijten  aa n  de s tru c tu u r v an  de bio-sector, die enerzijds geken­
m erk t w o rd t door versn ippering  en  kleinschaligheid , anderzijds door een 
gebrekkige afzet.

Figuur 3: Areaal biologische landbouw  en to ta le  overheidssteun voor de
biologische landbouw  (V laandeten, 1994-2002)
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Bron: VOLT op basis van ALP en BioForum.

V anaf 2002 w erd en  enkele n ieuw e steu n m aa treg e len  v an  k rach t in  h e t kader 
v a n  h e t V laam se P rogram m a voor P latte landson tw ikkeling . D aardoor is de 
o v erhe idssteun  verdubbeld . De subsid ies b e s taan  nog voor b ijn a  de he lft u it 
h ec ta resteu n , de an d ere  helft g aa t n a a r  afzetbevordering en  verb e te rin g  v an  de 
v erw erk ing  v a n  biologische p roducten  en  4 % is voor bedrijfsbegeleid ing, 
om schakeling  en  s teu n  aa n  de reconversie n a a r  biologische zeugenhouderij.
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In  h e t kader v an  h e t A ctieplan Biologische Landbouw  II is op 3 ok tober 2003 een 
n ieuw e, u itgeb re ide  subsid ieregeling  goedgekeurd. Een belangrijk  n ieu w  
accent h ie rin  is de s te u n  aa n  verkoopscoöperatieven. In  de n ieu w e  hectare- 
s teun rege ling  lig t de n ad ru k  nog steeds op de eerste ja ren  n a  de om schakeling, 
m aa r de h ec ta re s teu n  w ord t p e rm an en t in  p laa ts  v an  n a  5 ja a r  te  stoppen . H ier­
door zal h e t aandee l m e t s teu n  in  h e t to ta le  a reaa l u ite ra a rd  toen em en . M et de 
n ieu w e regeling  w ord t een  verdere u itb re id ing  v an  h e t b io -areaal beoogd, in  de 
hoop d a t de groeiende v raag  n a a r b io-producten  door V laam se boeren  k an  in ­
gevuld  w o rd en  en  een  positief m ilieueffect gegenereerd  w ordt.

De geïntegreerde productiew ijze  h o u d t h e t m idden  tu sse n  de biologische en  de 
conventionele  productiew ijze en  h eeft eveneens to t doei om  de m ilieuschade te  
verm inderen . Voor de gew asbescherm ing  w orden  zoveel m ogelijk  n a tu u rlijk e  
a lte rn a tiev en  gebruikt, zoals n u ttig e  in sec ten  of m ijten . Enkel in d ien  deze b io ­
logische m iddelen  n ie t voldoen, w orden  selectieve chem ische bestrijd in g sm id ­
delen  ingezet.

Voor p itfru it (appels en  peren) is de geïn tegreerde p roductiem ethode sinds 1996 
e rkend  en  sinds 1999 gesubsidieerd. De m ethode k en t een  groot succes: h e t a re ­
aa l is u itgeb re id  v a n  2 339 h a  in  1996 to t 10 572 h a  in  2002 of 77 % v a n  h e t to ta le  
V laam se p itfru itareaal.

— EU-subsidies in relatie tot milieu en plattelandsontwikkeling

H et G em eenschappelijk  Landbouw beleid (GLB) v a n  de EU s te u n t op tw ee  p ij­
lers: (1) m ark t- en  prijsbeleid  en  (2) p la tte landsbeleid . H et leeuw endeel v an  de 
u itgaven , ongeveer 96 %, w ord t aan  de eerste  pijler besteed, d.i. rech tstreekse 
in k o m en ss teu n  a a n  akkerbouw ers en  veetelers, quo tarege lingen  voor m elk  en  
suiker, p rijss teu n  en  een  belangrijk  deel exportsubsid ies. De eerste  pijler w ord t 
volledig gefinancierd  door h e t Europees O riën tatie  en  G arantie  Fonds (EOGFL). 
Voor de tw eed e  pijler d ien t V laanderen  50 to t 75 % op te  leggen. H et pakket 
m aa treg e len  d a t de V laam se overheid  h ie rin  voorziet, is vastgelegd  in  h e t Pro- 
g ram m eringsdocum en t voor p la tte lan d so n tw ik k e lin g  (PDPO, 2000-2006) (ALT, 
2000, 2003). A lleen de akkerbouw  en  dierprem ies v an  de eerste  pijler en  h e t 
overgrote deel v a n  de subsidies v an  de tw eede pijler w o rd en  rech tstreeks aan  
de begunstigde  landbouw ers u itbe taa ld .

V an de subsidies, die in  2002 rech tstreeks u itb e taa ld  w o rd en  aa n  de lan d b o u ­
w ers, g aa t 80 m iljoen  euro n aa r de akkerbouw prem ies, 85 m iljoen  n a a r  ru n d ­
en  schapenprem ies. In h e t kader v an  h e t PDPO w ord t 82 m iljoen  euro  subsidies 
u itgekeerd  (figuur 4).
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Figuur 4: Subsidies in h e t kader van h e t GLB, eerste pijler, rechtstreeks
u itb e taa ld  aan  Vlaamse landbouw ers en in b e t kader van PDPO 
(Vlaanderen, 2002)
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Bron: CLE-berekeningen op basis van ALP, ALT en VOLT.

O nder h e t PDPO vallen  een  hele reeks m aatregelen , die opgedeeld  k u n n e n  w o r­
den  n aa rg e lan g  ze een  eerder econom isch, ecologisch of sociaal k a rak te r h e b ­
ben:

• econom isch: 64 % v a n  de PD PO-betalingen g aa t n a a r  investerings- en  vesti- 
g ingssteun . Tegenw oordig k en t h e t V laam s Landbouw  Investeringsfonds 
(VLIF) 4 investeringsk lassen , die 40, 30, 20 of 10 % s teu n  k u n n e n  krijgen. De 
hoogste  s teu n  gaa t n a a r  verbrede lan d b o u w  en n a a r  in v este rin g en  in  m ilieu  
of dierenw elzijn . Ook s teu n  a a n  boekhoudingen , diversificatie, afzet v a n  bio- 
producten , verbetering  v an  verw erk ing  en  afzet en  d ien stv erlen en d e  in s ta n ­
ties w o rd t h ie r ingedeeld;

• sociaal: opleid ingen , d em onstra tiep ro jecten  en  dorpsvern ieuw ing;

• ecologisch: bebossing v a n  landbouw grond , biologische landbouw , g e ïn te ­
greerde te e lt v a n  p itfru it en  specifieke m ilieu- en  na tu u rm aa treg e len .

De m ilieu m aa treg e len  in  h e t PDPO zijn overeenkom sten  die landbouw ers vrij­
w illig  a fs lu iten  m et de V laam se overheid. H et b e tre ft overeenkom sten  die v er­
der g aan  d an  de norm ale  goede landbouw p rak tijk en  en  w aarb ij v a n  de la n d ­
bouw er dus een  specifieke in sp an n in g  gevraagd w ordt. Deze k u n n e n  g aan  over 
n a tu u rb e h e e r op een  landbouw bedrijf, h e t rea liseren  v an  m ilieudoelste llingen , 
m ilieuvriendelijke p roductiem ethodes of behoud  v an  genetische  diversiteit. 
Tabel 1 bev a t n a a s t h e t PDPO ook ag ro -m ilieum aatregelen  in  u itv o erin g  v a n  de 
EU -verordening 2078/92. De belangste lling  voor agro-m ilieu  is de la a ts te  ja ren  
sterk  gestegen. H et a reaal onder één  of m eerdere  v e rb in ten issen  w o rd t in  2002
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op ru im  62 0 0 0  h a  geraam d. Dit be tek en t da t ongeveer 10 % v an  h e t V laam se 
lan d b o u w areaa l op een  m eer m ilieuvriendelijke m an ie r b ew erk t w o rd t d an  
om schreven  in  de code van  goede landbouw prak tijken .

Tabel 1: Omvang (ha) van agro-milieumaatregelen (Vlaanderen, 1999-2002)

1999 2 0 0 0 2001 2 0 0 2

groenbedekking 5 565 5 655 27 132 34 330

mechanische onkruidbestrijding 151 1 298 2 033

milieuvriendelijke sierteelt 436 436 481

genetische diversiteit (eenheid is GVE) 801 785 1 082 3 171

weidevogelbeheer 165 251 443

perceelsrandenbeheer (reële opp.) 35 89 210

kleine landschapselementen (opp. betrokken percelen) 426 1 183 4 437

botanisch beheer 1 372 1 597 1 726

bemestingsnorm ‘kwetsbaar gebied w ater’ 17 526 29 665 32 019

steun bio-varkens 0 0 6

hectaresteun bio 1 696 1 350 1 584 1 839

hectaresteun geïntegreerd pitfmit 2 947 5 157 8 478 9 408

Op één perceel kan m eer dan 1 beheersovereenkomst lopen. 
Bron: VOLT.

Behalve de subsidies in  h e t kader v an  h e t GLB, b e s ta a n  er ook een  a a n ta l speci­
fieke V laam se m ilieusubsid ies voor de landbouw . Eén voorbeeld  is de stopzet- 
tingsrege ling  voor vee (vooral varkens), die de em issie v an  n u tr ië n te n  w il v er­
m in d e ren  en  w aarvoor in  2002 b ijna  18 m iljoen euro u itb e taa ld  is.

— Omvang van de Belgische zeevisserijvloot

H et a a n ta l vaartu igen , h e t gem iddelde verm ogen  (in kilow att) per vaa rtu ig  en  
h e t a a n ta l gepresteerde zeedagen  geeft een  ind ica tie  v an  de no m in a le  visserij- 
in sp an n in g  (figuur 5). De visserijcapaciteit d aa ren teg en  is de hoeveelheid  vis 
die een  v aa rtu ig  of v loot k an  vangen . B innen h e t Europese v isserijbeleid  w ord t 
de v isserijcapaciteit gezien ais een  ind icator voor de m ilieud ruk  te n  aan z ien  v an  
de v isbestanden .

De Belgische beroepsvisserij k an  w orden  ingedeeld  in  Scheldevisserij en  zee­
visserij. De zeevisserij w ord t overw egend b u ite n  de Belgische Noordzee- 
w a te re n  beoefend. Slechts een  k lein  gedeelte, voornam elijk  de kustvisserij, is 
hoofdzakelijk  ac tief in  de Belgische N oordzeew ateren . D aarn aast h eb b en  
bepaalde  EU -lidstaten h e t rech t om  in  de Belgische N oordzeew ateren  te  v issen. 
Sinds 1983 w o rd t de beroepsvisserij op zee vrijw el geheel geregeld  v ia  h e t 
G em eenschappelijk  Visserijbeleid (GVB) v an  de Europese Unie (EU). In België is 
de zeevisserij sinds 1 ja n u a ri 2002 een  V laam se bevoegdheid.
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Op i  ja n u a ri 2001 te lde  de Belgische zeevissersvloot (excl. Scheldevissers) 
126 vaartu ig en , w a a rv a n  95 % w as u itg e ru s t voor h e t beoefenen  v an  de 
boom korvisserij. In vergelijk ing m et 1980 is h e t a a n ta l v a a rtu ig e n  gedaald  m e t 
37,5 %. H et gem iddelde verm ogen  per v aa rtu ig  is gedurende dezelfde periode 
gestegen  m e t ca. 70 %. Deze evolutie  w ord t w eersp iegeld  in  de sam enste lling  
v an  de vloot, w aarb ij h e t segm en t m e t grotere v aa rtu ig en  (> 180 b ru to  tonnage) 
is verdubbeld  in  vergelijk ing m et 15 ja a r  geleden. Deze verhog ing  v a n  h e t 
gem iddelde verm ogen  per v aa rtu ig  is een  effect v an  h e t Europese visserijbeleid, 
gezien  in  h e t kader v an  h e t GVB h e t België n ie t m eer is to eg es taan  zijn to ta le  
v loo tverm ogen  (in b ru to to n n ag e  en  kW) u it te  breiden.

In 2001 p resteerde  de Belgische zeevissersvloot 27 262 zeedagen, w a t ru im  een  
k w art m in d er is in  vergelijk ing m et 1980 (figuur 5). Dit kom t erop n eer d a t in  
2001 de vloot voor 60 % v a n  h e t jaa r daadw erkelijk  op zee ac tief w as (hetzij v is­
send, hetzij varend).

FiguuT 5: De visserij-inspanning van de Belgische zeevissersvloot
(België, 1980- 2001)
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Index 1980 = 100 = 208 vissersvaartuigen 
= 302 kW per vaartuig 
= 37 899 zeedagen

Bron: M inisterie van  Verkeer en Infrastructuur en Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap, 
Dienst Zeevisserij.

3 Milieudruk 

— Emissie van broeikasgassen

Over de periode 1990-2002 is de em issie v an  C0 2 (koolstofdioxide), CH4 (m e­
th aan ) en  N20  (lachgas) in  de land b o u w  & visserij respectievelijk  m e t 18%, 6%  
en  5 % gedaald  (figuur 6). De to ta le  u its to o t v an  broeikasgassen  u it de lan d b o u w
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& visserij daalde m et iets m eer dan  8 % en  b ed raag t 10,2 M ton  C0 2-eq u iva len ten  
in  2002. Deze a fnam e k an  hoofdzakelijk verk laard  w o rd en  door een  daling  in  de 
veestapel, een  om schakeling  v an  steenkool en  zw are stookolie n a a r  aardgas en  
energ iebesparende m aa treg e len  in  de g lastu inbouw . Voor de volgende ja ren  
w ord t een  verdere  reductie  verw ach t tengevolge v an  een  verdere daling  v an  de 
veestapel. H et aandee l v an  de zeevisserij in  de broeikasgasem issie  v an  la n d ­
b ouw  & visserij b ed raag t slechts 1,6 %.

De lan d b o u w  & visserij hebben  een  belangrijk  aan d ee l in  de u its to o t v an  
niet-C0 2-broeikasgassen in  V laanderen: 74 % voor CH4 en  36 % voor N20  
(2.16 K lim aatverandering). Het aandeel v an  land b o u w  & visserij in  de V laam se 
broeikasgasem issie  b ed raag t 11 %. Dit aandeel is da lend  (figuur 6). N iet in  begre­
p en  in  b o v en staan d e  cijfers is de em issie v an  gem iddeld  1,2 M ton  C0 2/ja a r  u it 
de landbouw bodem  in  de periode 1991-2002 (Sleutel e t a l ,  2003), door dalend  
geha lte  organisch  m ate riaa l in  de bodem .

In h e t kader v an  h e t V laam s K lim aatp lan  2002-2005 w erd  een  Landbouw - 
k lim aa tac tiep lan  opgem aak t m e t een  aa n ta l in itia tiev en  om  de em issie v an  C0 2 
(bv. clustering  g lastu inbouw bedrijven , w arm tek rach tkoppeling  en  s tim u lering  
v an  h e t aardgasgebruik) en  de em issie v an  CH4 en  N20  (bv. aan g ep aste  voeder- 
techn ieken , afbouw  v an  de veestapel) in  de land b o u w  in  te  dijken. De m ogelijk­
h ed en  v a n  energ ie tee lten  w orden  eveneens bekeken  en  m en  tra c h t de la n d ­
bouw secto r te  sensib iliseren  door m iddel v an  een  Code v a n  Goede 
Landbouw praktijken.

FiguuT 6: Emissie van C02, CH4, N20 en totaal broeikasgassen van landbouw
& visserij en  aandee l in  de V laam se em issie van  broeikasgassen  
(V laanderen, 1990-2002)

■ emissie N20

■ emissie CH4

—*— emissie
broeikasgassen

—■— em issie  C 0 2

Q  aandeel L&V 
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broeikasgassen 
Vlaanderen

Bron: EIL - VMM.

Uit de stud ie  ‘E nergiegew assen in  de V laam se Landbouw sector’, u itgevoerd  
door h e t S teu n p u n t D uurzam e Landbouw, blijk t da t de te e lt v a n  w in terkoo l-
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zaad en  w ilg en  ais energ iegew assen  in  V laanderen  geen grote b ijd rage kan  
leveren  a a n  de energ ievoorzien ing  (Garcia Cidad et a l, 2003). W il m en  een  derde 
v an  de w e tte lijk  vereiste  6 % groene stroom  (tegen 2010) u it  energ iegew assen  
halen , d an  is er m eer d an  100 0 0 0  h a  nodig (ten opzichte v a n  de 8 0 0 0  h a  die n u  
vo orhanden  is ais b raak lan d  op een  to ta a l land b o u w areaal v a n  635 886 ha), w a t 
n ie t realistisch  is.

— Vangsten en quota zeevisserij

In 2001 w erd  26 976 to n  vis door Belgische v isse rsvaartu igen  aangeland , w a a r­
v a n  91,7 % dem ersale  v issoorten, 4,4 % schaaldieren, 3,4 % w eekd ieren  en  0,5 % 
pelagische vissoorten . A lgem een w ord t gesteld  da t de officiële aan lan d in g en  
v an  vis een  o n d erscha tting  zijn v an  de effectieve v angsten , onder m eer door 
b ijv an g sten  (by-catch) en  h e t teruggoo ien  in  zee v an  n ie t-b ru ikbare  specim en 
(discards). Ten opzichte v a n  1980 is de to ta le  v isaanvoer m e t 33 % gedaald  
(figuur 4). België h eeft h e t op één  n a  k leinste  aandeel in  de v isv an g sten  van  de 
EU -lidstaten (0,5 %). In 2001 w as ca. 60 % v a n  de Belgische v isaanvoer afkom stig  
u it de cen tra le  en  zuidelijke Noordzee. W etenschappelijke cijferreeksen b e tre f­
fende h e t aandee l d a t in  Belgische N oordzeew ateren  w o rd t gevangen , zijn nog 
n ie t beschikbaar.

Figuur 7: Aanvoer van vis door Belgische vissersvaartuigen
(België, 1980-2001)
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Index 1980 = 100 = 35 053 ton  demersale vis (incl. tong, schol, kabeljauw)
= 1 638 ton  schaaldieren (incl. garnaal)
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Bron: Ministerie van Verkeer en Infrastructuur en Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap, 
Dienst Zeevisserij.

D em ersale v issoorten  o m v a tten  in  hoofdzaak schol, tong  en  kabeljauw . In 1981 
vertegenw oord igden  deze 3 v issoorten  46 % v a n  de to ta le  Belgische aanvoer, 
w a t in  2001 is opgelopen to t 60 %.
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In  h e t N oordoosten  v an  de A tlantische Oceaan, w aarto e  de Noordzee gerekend  
w ord t, en  in  de Baltische zee bev ind t 27 % v an  de visstocks zich b u ite n  de veilige 
biologische grenzen. In de Noordzee is deze negatieve  kw alificatie  v an  to ep as­
sing  voor heek, schol, tong, w ijting  en  in  h e t b ijzonder kabe ljauw  (ICES, 2003). In 
vergelijk ing m et 1980 is de p aa is tan d  v an  kabeljauw  m et ca. 80 % (ICES, 2003) 
en  de aan lan d in g  v an  kabeljauw  m et ca. 60 % gedaald  (Europese Com m issie, 
2001). De in stan d h o u d in g  v an  de v isbestanden  vo rm t d an  ook een  p rio rite it in  
h e t GVB en  is gebaseerd  op een  systeem  v a n  Totaal Toegestane V angsten  (TTV), 
die v ia  een  vaste  verdeelsleu tel in  de vorm  v an  q uo ta  onder de lid s ta ten  w orden  
verdeeld. In vergelijk ing m e t 1990 zijn de aan  België toegew ezen  q u o ta  m et 
gem iddeld  20 % verm inderd . Dankzij de m ogelijkheid  om  een  toegew ezen  quo­
tu m  voor één  soort voor een  andere  soort te  ru ilen  m e t andere  lid sta ten , zijn de 
gevolgen v a n  de v angstbeperk ingen  voor België nog enigszins beperk t geble­
ven. Ten opzichte v an  1990 daalde h e t scho lquo tum  w elisw aar m e t ca. 70 %, 
m aa r h e t verlies voor h e t kabeljau w q u o tu m  kon to t een  k w art w orden  te ru g ­
gebrach t en  h e t q u o tum  voor to n g  n a m  zelfs toe  (+4 %).

N aast de v an g st v an  gequoteerde vissoorten, v ist een  gedeelte  v an  de Belgische 
vissersvloot (voornam elijk  de kleine kustvisserij) op garnaal. N ie tteg en staan d e  
de v an g st v an  ga rn aa l n ie t a a n  h e t quo tabeleid  is onderw orpen  en  de aanvoer 
v an  ja a r  to t ja a r  sterk  fluctueert, is er op langere te rm ijn  een  duidelijke n ee r­
gaande trend . Deze evolutie  is m id d e n ja re n  ‘70 b egonnen  en  is m ogelijk  toe  te  
schrijven aan  een  te rugva l van  de garnaalstocks (Redant & Polet, 2002).

Om a a n  de prob lem atiek  v an  overbevissing h e t hoofd te  bieden, is v a n a f  2003 
h e t GVB vrij grondig  hervorm d. Een eerste concrete toepassing  h ie rv an  v ind t 
zijn w eerslag  in  de voorstellen  v an  de Europese Com m issie to t h e rs te lp lan n en  
voor de v isb estan d en  heek  en  kabeljauw  in  de Noordzee, w aarb ij de v a n g s t­
m ogelijkheden  zowel n a a r om vang en aa n ta l zeedagen  ais n a a r  q u o ta  drastisch  
w o rd en  beperkt. Voor m in d er bedreigde v issoorten  k u n n e n  v o o rtaan  m eer­
jarige beh eersp lan n en  w o rd en  opgem aakt. D aarn aast zal, om  de capaciteit v an  
de vloot to t een  aan v aard b aar n iv eau  te ru g  te  brengen , de o v erhe id ssteun  voor 
v e rn ieu w in g  v an  de visserijvloot v a n a f 2005 volledig w o rd en  afgeschaft (Maes 
e t a l ,  2002).
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Meer inform atie in het achtergronddocum ent Landbouw & visserij op
www.m ilieurapport.be/AG
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i Eco-efficiëntie

De sector verkeer & vervoer is, n a a s t h e t veroorzaken v an  law aa ih in d e r en  ver­
sn ippering , ook veran tw oordelijk  voor de em issie v an  schadelijke stoffen. Ver- 
keersem issies veroorzaken gezondheidsk lachten  en  schade a a n  ecosystem en, 
landbouw gew assen , m a te ria len  en  gebouw en. De m o n eta ire  w aa rd e rin g  v an  
deze schade resu ltee rt in  de m ilieuschadekosten  v an  verkeer & vervoer.

In fig u u r i w ord t de eco-efficiëntie v an  h e t w egverkeer w eergegeven . Er w ord t 
een  onderscheid  gem aak t tu ssen  personen- en  goederenvervoer. F iguur i verg e­
lijkt de evolu tie  v a n  h e t energ iegebru ik  en  de m ilieuschadekosten  m e t de evo­
lu tie  v an  de personen- en  tonk ilom eters en  h e t Bruto B innenlands Product v an  
V laanderen  (BBP). In tegenste lling  m et eerdere M IRA-rapporten w o rd t de 
m ilieud ruk  u itg ed ru k t in  m ilieuschadekosten  en  n ie t in  em issien iveaus. De 
m ilieuschadekosten  o m v a tten  de kosten  gere la teerd  aa n  de im pact v an  zowel 
luch tvervu iling  (CO, NOx, to taa l stof, S0 2 en  NMVOS), ais de u its to o t v an  broei­
kasgassen  (C0 2, CH4 en  N20 ). De kosten  die voortv loeien  u it de im pac t v an  
law aa i zijn h ie r n ie t m eegerekend.

Figuur i  to o n t d a t de groei v an  h e t personenvervoer over de w eg  (personen­
w agens, m oto 's en  bussen), u itg ed ru k t in  personenkilom eters, de groei v a n  h e t 
BBP volgde to t  2000. In 2000 daalde h e t personenvervoer, d aa rn a  kende h e t 
o p n ieu w  een  lichte stijg ing die gelijke tred  h ield  m e t h e t verloop v a n  h e t BBP.

Tussen h e t energiegebruik , m et d aar aa n  gekoppeld de C0 2-em issie, en  h e t p e r­
sonenvervoer over de w eg doet zich alsnog geen on tkoppeling  voor.

In 2002 bedroegen  de h ier beschouw de m ilieuschadekosten  voor h e t p e rso n en ­
vervoer over de w eg  892 m iljoen euro. D at is nagenoeg  30 % lager d a n  in  1990, 
n ie tteg en staan d e  de tran sp o rts tro m en  v an  personen  in  dezelfde periode s tegen  
m e t ru im  21 %. Er is een  abso lu te  on tkoppeling  tu ssen  de m ilieuschadekosten  
voor personenvervoer en  de personenkilom eters. V anaf 1994 daa ld en  de m ilieu ­
schadekosten  gestaag; dit is h e t re su ltaa t v an  h e t Europees beleid  d a t steeds 
strengere  em issieno rm en  oplegt a a n  n ieuw e voertu igen.
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Figuur i: Eco-efficiëntie van het personen- en goederenvervoer over de weg
(Vlaanderen, 1990-2002)
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Bron: APS; Labeeuw, 2003; Energiebalans - Vito; Vito; VMM.
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   De tra n sp o rts tro m e n  v an  h e t goederenvervoer over de w eg, u itg ed ru k t in  to n ­

k ilom eters, k en d en  h e t voorbije decenn ium  een  groei m e t ru im  de helft. Dit is 
een  veel s terkere  groei d an  h e t BBP. In 2001 b leken  ze te  stagneren . Deze stagne- 
ring  zet zich ook door in  h e t energ iegebru ik  door h e t goederenvervoer. Globaal 
gezien  is er ech ter over de periode 1990-2001 geen  on tkoppeling  tu sse n  h e t 
energ iegebru ik  en  de tran sp o rts tro m en  v a n  h e t goederenvervoer over de weg.

G ezien h e t d irect v e rb an d  tu sse n  h e t energ iegebru ik  en  de u its to o t v a n  h e t 
v o o rn aam ste  broeikasgas C0 2, zal zich de kom ende ja re n  zow el bij h e t goede­
renvervoer ais bij h e t personenvervoer een  u itgesp roken  tren d b reu k  m oeten  
voordoen  om  a a n  h e t K yoto-protocol te  voldoen.

De m ilieuschadekosten  door goederenvervoer over de w eg  bed roegen  652 m il­
jo en  euro  in  2002, w a t 20 % hoger is d an  in  1990. In 2002 w as er voor h e t eerst 
een  daling  te n  opzichte v an  de vorige jaren . Deze daling  is h e t gevolg v a n  een  
s tag n erin g  v a n  de tran sp o rts tro m en  v an  h e t goederenvervoer, m a a r  ook v a n  de 
invoering  v a n  Europese em issieno rm en  voor n ieuw e voertu igen . Deze daling  
doet zich la te r  voor d an  bij personenvervoer. Dit kom t o m d a t de tra n sp o rts tro ­
m en  bij goederenvervoer een  grotere groei h eb b en  gekend. Ook zijn de em issie­
n o rm en  voor zw aar vervoer to t n u  toe m in d er d rastisch  gedaald  en  is de pene- 
tra tieg raad  trag e r om w ille v an  de langere  lev en sd u u r v a n  v rach tw agens. De 
groei v a n  de m ilieuschadekosten  voor goederenvervoer lig t lager d an  de groei 
v a n  de tran sp o rts tro m en . M en spreekt v an  re latieve ontkoppeling .
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2 Maatschappelijke activiteiten 

— Aantal transportmiddelen voor het wegverkeer

In  2002 te lde  h e t V laam se w egvoertu igenpark  3 375 413 eenheden , d it is een  to e ­
n am e  m et 33 % te n  opzichte v an  1990 (figuur 2). Door een  aan p assin g  v an  de 
sta tis tieken , nam elijk  h e t schrappen  v an  v oertu igen  m e t een  tra n s itn u m m e r- 
p laa t, is h e t a a n ta l in  2002 lager d an  in  2001. Toch w as er in  2001 reeds een  lich­
te re  stijg ing  d an  h e t voorbije decennium , een  tre n d  die zich in  2002 allicht 
doorzet. Een zw akkere con junctuu r de laa ts te  tw ee  ja a r  lig t h ie r a a n  de basis.

Figuur 2: Aantal voertuigen voor bet wegverkeer (Vlaanderen, 1990-2002)

aantal voertuigen (miljoen) 
4,0 v rac h tw ag en  

[]  m o to  
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J  d ie se lau to  < 2 I 

|  b e n z in ea u to  > 2 I 

J  b e n z in ea u to  1 ,4  - 2 I 

I I b e n z in e a u to  < 1 ,4  I
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* zonder voertuigen m et transitnum m erplaat
Bron: DIV (aantallen van DIV hoger dan aantallen van NIS in MIRA-T 2002, door inbegrip van 
voertuigen m et transitnum m erplaat).

Uit fig u u r 2 blijk t d a t de verdieselijk ing bij personenw agens zich verder zet. In 
2002 b esto n d  h e t au topark  voor 46 % u it  dieselvoertuigen, te n  opzichte v a n  28 % 
in  1990. De grootste to en am e  situ eert zich bij de d iese lau to ’s m e t een  cilinder­
in h o u d  k leiner d an  of gelijk aa n  2 liter. De grootste da ling  doet zich voor bij de 
benzinew agens  m e t cilinderinhoud  k leiner d an  1,4 liter. In 2002 bedroeg  h e t 
aandee l d ieselw agens in  n ieu w  gekochte w agens 63,7 %. De c ilinderinhoud  v an  
n ieu w e w ag en s n eem t m aa r w ein ig  toe, o m dat de hu id ige  technologische o n t­
w ikkelingen  de p resta ties v a n  w agens w e te n  op te  d rijven  zonder n o em en s­
w aard ige  to en am e  v a n  de cilinderinhoud.

De LPG-wagens b lijven  m arg in aa l in  h e t p erso n en w ag en p ark  (1,6 % in  2002), 
ondanks een  sign ifican te  stijg ing  v an  h e t a a n ta l ingeschreven  LPG-wagens v an  
ongeveer 25 0 0 0  m id d en  de ja ren  n egen tig  to t ongeveer 45 0 0 0  in  2002. Dit la a t­
ste cijfer om vat tevens, onder im puls v an  een  federale  prem ie, de n a a r  LPG
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om gevorm de benzinew agens. In V laanderen  w erden  in  2001 en  2002 respectie­
velijk 6 259 en  4 781 aan v rag en  voor om vorm ing  n a a r LPG goedgekeurd.

Het aa n ta l m otorfietsen  is m eer d an  verdubbeld , v an  65 245 in  1990 to t 172 547 in  
2002. V olgens de F ietsersbond (2003) is h e t aa n ta l verkochte fie tse n  in  2003 sterk  
to eg en o m en  en  overtreft h e t de verkoop v an  au to ’s. De stijg ing  v an  de verkoop 
situ ee rt zich vooral in  de vrijetijdsfietsen. M et h e t T o taa lp lan  Fiets w il de 
V laam se overheid  de in sp an n in g en  om  h e t fie tsgebru ik  te  s tim u le ren  en  de 
veiligheid  voor fie tsers ernstig  te  n em en  verder bestend igen . De doelste llingen  
zijn een  stijg ing  v an  h e t a a n ta l fie tsverp laa ts in g en  m et 27 % en  een  daling  v an  
h e t aa n ta l fie tsslach toffers m e t 50 % in  de periode 2000-2010.

H et a a n ta l vrachtw agens  (lichte en  zware) is h e t laa ts te  decen n iu m  con tinu  
g estegen  en  lijk t in  2002 te  stab iliseren  op 359 216 eenheden . Dit is een  to en am e  
m e t 69 % te n  opzichte v an  1990.

In  2000 n a m e n  de leasingvoertu igen  ongeveer 5 % v a n  h e t to ta le  v o ertu ig en ­
park  voor h u n  rekening. H et aa n ta l leasingvoertu igen  in  België bedroeg 301719 
in  ju li 2003, w a t 10 % m eer is d an  in  2000 (Febiac, 2003), voor V laanderen  zijn 
geen  cijfers beschikbaar. Ruim  80 % v a n  de leasingvoertu igen  zijn p erso n en ­
w agens.

— Transportstromen

In fig u u r 3 w o rd en  de transportstrom en van he t personenvervoer  geëvalueerd  
a a n  de h a n d  v an  de personenk ilom eters afgelegd m et p rivé-voertu igen  over de 
w eg  (auto, m oto  en  reisbus), m e t h e t openbaar vervoer over de w eg  (lijnbus en  
tram ) en  m e t de tre in . In 2002 bedroeg h e t to ta a l a a n ta l personenk ilom eters 
67,8 m ilja rd  (staafje in  figuu r 3), n e t iets hoger d an  in  1999 en  22 % hoger d an  in  
1990. Tot en  m et 1999 steeg h e t to ta a l a a n ta l afgelegde personenk ilom eters. In 
2000 w as er e en  daling  door een  lichte te ru g v al v an  v erp laa ts in g en  m et de auto, 
m o to rfie ts  o f re isbus (lijn in  figuu r 3).

O ndanks h e t fe it d a t h e t p riva a t vervoer zich de laa ts te  drie ja a r  gestab iliseerd  
heeft, n a m  h e t in  2002 nog steeds 90,3 % v an  de tra n sp o rts tro m e n  voor zijn 
rekening. V ervoer per lijnbus en  tra m  n a m  3,4 % in  en  de tre in  6,3 %. De tra n s ­
p o rts tro m en  door p riv aa t vervoer k u n n e n  verder inged ijk t w o rd en  door h e t 
gebru ik  v an  leasingw agens (zie A an ta l tran sp o rtm id d e len  voor h e t w eg ­
verkeer) ais ind irect m iddel om  w erknem ers te  verlonen  m in d er fiscaal a a n tre k ­
kelijk te  m aken.

Er is een  to en am e  v a n  h e t gebruik  v an  h e t openbaar vervoer v a n a f  1997. De 
voorbije 5 ja a r  stegen  de personenk ilom eters afgelegd m e t tre in  en  b u s /tra m  
respectievelijk  m e t 23 % en  35 %. De groei bij lijnbus en  tra m  is vooral h e t gevolg 
v a n  een  gericht p rijzenbeleid  (gratis reizigers). Bij h e t spoor zijn de tro ev en  de 
goede v e rb in d in g en  m e t behoorlijk  klokvaste tre in e n  en  de k lan tv rien d e lijk ­
heid, n a a s t gereduceerde ta riev en  voor bepaalde  groepen. H et aan g ep ast 
p rijzenbeleid  geeft ech ter ook aan le id ing  to t ex tra  m obiliteit: jo n g eren  en  sen io­
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ren  n em en  h e t openbaar vervoer voor een  v e rp laa tsing  die ze anders n ie t zou­
den  h eb b en  gem aakt. Deze m en sen  k u n n e n  een  k a ta ly sa to r zijn om  ook pen d e­
laars en  andere  groepen  te  doen  kiezen voor h e t openbaar vervoer.

Figuur 3: Evolutie van b e t personenvervoer (Vlaanderen, 1990-2002)

personenvervoer (miljard personenkm) index (1990  = 100)

I auto, m oto, reisbus 

Ui lijnbus, tram 

■  trein

auto, m oto, reisbus 

lijnbus, tram 

trein
1 9 9 0  199 2  1994  1996  1998  2 0 0 0  2002*

* voorlopige cijfers
Bron: Labeeuw, 2003; De Lijn; NMBS.

Figuur 4 geeft de evolutie  v an  de transportstrom en voor he t goederenvervoer 
w eer. H et to ta a l aa n ta l tonk ilom eters  v an  alle m odi sam en  bedroeg  40 m iljard  
in  2001, d it is een  stijg ing m et 44 % te n  opzichte v an  1990.

Labeeuw  (2003) h eeft een  h ersch a ttin g  gem aak t v an  h e t a a n ta l afgelegde to n ­
k ilom eters m e t vrachtwagens. Er zijn nog geen  cijfers voor 2002. De cijfers lig ­
gen  naa rg e lan g  h e t ja a rta l 15 to t 50 % hoger d an  in  vroegere rappo rte ringen . Dit 
m aak t d a t in  vergelijk ing m et andere m odi h e t w egverkeer nog belangrijker is. 
In  2001 bedroeg  h e t aandee l v an  h e t w egverkeer in  de to ta le  tran sp o rts tro o m  
v a n  goederen  75 %. In 1990 w as d a t 69 %. W el blijk t er n a  h e t to p jaa r 1999 een  
lichte te ru g v a l v a n  he t aa n ta l tonk ilom eters  m e t v rach tw agens.
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F ig u u r  4: E v o lu tie  v a n  h e t  g o e d e r e n v e r v o e r  (V la a n d er e n , 1990-2002)

goederenvervoer (miljard tonkm) index (1990  = 100)
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* voorlopige cijfers
Bron: Labeeuw, 2003; NMBS; Vito.

In 2002 bedroeg h e t a a n ta l tonk ilom eters door de b innenvaart 6,9 m iljard, een  
groei m e t 41 % te n  opzichte v an  1990. In  h e t beg in  v a n  de ja ren  ’90 kende de 
b in n e n v a a rt een  terugval. In  de periode 1996-2002 w as er een  sterke to en am e  
v an  activ ite it, dankzij een  fors investeringsprogram m a. H ierdoor steeg  h e t 
m ark taan d ee l v an  de b in n en v aa rt m e t 4 % tu sse n  1996 en  2001. In  2001 bedroeg 
h e t m ark taan d ee l 17 %. Dit kom t overeen  m et de s treefw aarde  die voorop­
geste ld  w o rd t in  h e t d u u rzaam  scenario voor 2010 in  h e t M obilite itsp lan  V laan­
deren  B eleidsvoornem ens (MVB, principieel goedgekeurd 17-10-03).

H et a a n ta l tonk ilom eters  per spoor kende lichte schom m elingen  in  de periode 
1990-2002. H et spoor verliest in  de m odale split v an  goederen  5 % te n  opzichte 
v a n  1990. In 2001 bedroeg h e t aandeel v a n  h e t spoor nog  8 %, w a t laag  is te n  
opzichte v a n  de s treefw aarde  v an  14 % in  h e t du u rzaam  scenario  voor 2010 
(MVB, 2003).

In  de lu ch tv aa rtsec to r zet de crisis zich verder. Voor h e t tw eed e  opeenvolgende 
ja a r  is er een  sterke daling  in  activ iteit. H et aa n ta l v liegbew egingen  daalde  in  
2002 m e t 13 % te n  opzichte v an  2001, h e t a a n ta l passag iers zelfs m e t 27 % en  de 
hoeveelheid  vervoerde v rach t m et 15 %. Deze drie ac tiv ite iten  va llen  h ierm ee 
nagenoeg  te ru g  to t op h e t n iv eau  v an  1996.
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3 Milieudruk

Bij de m ilieud ruk  v an  verkeer & vervoer bespreken  w e ach tereenvo lgens h e t 
energ iegebru ik  en  de em issie n a a r  de luch t v an  de p o llu en ten  C0 2, NOx, NMVOS, 
PM io en  S0 2 en  de d aa raan  gerela teerde m ilieuschadekosten . Voor de effecten  
v a n  verkeer & vervoer op de gelu idsh inder en  h e t ru im teg eb ru ik  w o rd t verw e­
zen n a a r  respectievelijk  h e t th em ah o o fd stu k  2.7 Law aai en  h e t ach te rg ro n d ­
docum ent Verkeer & vervoer (w w w .m ilieurapport.be/A G ). In  h e t hoofdstuk  
3.3 Economie w ord t n ag eg aan  in  w elke m ate  de ex terne  k osten  v a n  h e t w eg ­
verkeer g e ïn te rna liseerd  zijn in  de prijs die de gebru iker betaa lt.

— Energiegebruik

V anaf 1990 w as er een  gestage to en am e  v an  h e t energ iegebru ik  in  de tra n sp o rt­
sector (figuur 5). In 2002 lag d it ongeveer 38 % hoger d an  in  1990. H et energ ie­
gebruik  leek in  2002 te  s tab iliseren  te n  opzichte v a n  2001, m a a r  dit k an  een  
gevolg zijn v an  de gew ijzigde m ethode voor h e t b ijhouden  v a n  h e t a a n ta l voer­
tu ig e n  (zie A an tal tran sp o rtm id d e len  voor h e t w egverkeer). In 2002 n a m  h e t 
w egverkeer 96,2 % v an  h e t energ iegebru ik  voor zijn rekening, 64,3 % voor p er­
sonen  en  31,9 % voor goederen. Luchtvaart w ord t n ie t opgenom en  in  fig u u r 5 
om w ille v a n  h e t kleine aandeel (m inder d an  0,1 %) in  h e t energiegebruik .

Figuur 5: Energiegebruik door verkeer & vervoer
(V laanderen, 1990,1994-2002)
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Bron: eigen bewerkingen op basis van Energiebalans - Vito.

H et energ iegebru ik  da t h ierboven  verm eld  w ordt, is h e t energ iegeb ru ik  v a n  de 
sector verkeer & vervoer b in n en  V laanderen  (223,8 PJ). Ind ien  ook reken ing  
gehouden  w o rd t m e t de b ran d sto f die door de scheepvaart en  lu ch tv aa rt in
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http://www.milieurapport.be/AG
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V laanderen  g e tan k t w ord t en  verbru ik t w ord t voor in te rn a tio n a a l tran sp o rt, 
d an  is h e t to ta a l energ iegebru ik  v an  de sector tw ee  en  een  h alve  m aa l groter 
(572,1 PJ).

O pvolging v an  h e t b randsto fverbru ik  v an  n ieu w  gekochte w ag en s in  België 
leert da t in  de periode 2000-2002 h e t verb ru ik  m e t 3,2 % is a fgenom en  (Cornelis 
et a l, 2003). Deze daling  is h e t gevolg v an  enerzijds de groeiende belangste lling  
voor een  d ieselvoertu ig  bij de aankoop v an  een  n ieu w e w ag en  en  anderzijds de 
technologische verb e te rin g en  bij w agens. H et is m ogelijk  d a t de doelstelling  
voor 2008 (een gem iddelde specifieke u its to o t v an  140 g C0 2/km ) ben ad erd  
w ord t, m aa r analyse  v a n  de inschrijv ingen  de volgende ja re n  zal m o e ten  u it­
w ijzen  of d it w erkelijk  h e t geval is. De ten d en sen  w ijzen  erop da t h e t m oeilijk 
zal zijn om  de doelstelling  voor 2012, een  gem iddelde u its to o t v an  120 g C0 2/km , 
te  halen . Extra in sp an n in g en  zullen  nodig zijn.

M aatregelen  voor de v erm indering  v an  h e t energiegebruik , en  dus ook de C0 2- 
u itstoo t, d ien en  zich te  rich ten  op h e t stim u le ren  v an  de in troduc tie  v an  zuinige 
technologie  (zoals hybride voertu igen) en  de aankoop v an  lich tere (in gew icht) 
personenw agens. H et energ iegebru ik  k an  ech ter nog d rastischer verm inderd  
w o rd en  door h e t s tim u le ren  v an  h e t gebruik  van  m eer energ ie-efficiën te m odi 
door b ijkom ende financiering  voor gem eenschappelijk  vervoer (bus, car­
pooling), tre in  en  b innensch ip . Dit w ord t ge ïllustreerd  in  fig u u r 6, w a a r h e t p ri­
m a ir energ iegebru ik  per personen- of tonk ilom eter voor de versch illende m odi 
w ord t vergeleken  voor h e t ja a r  2001.

Figuur 6: Vergelijking van de energieconsumptie (primaire energie) van
verschillende modi voor personen- en goederenvervoer 
(Vlaanderen, 2001)

en erg ieco n su m p tie  (M J/personen- o f tonkm )

p ersonen  - au to

p ersonen  - bus

p ersonen  - trein

g o ed eren  - vrach tw agen

go ed eren  - trein 

g o ed eren  - b innensch ip

0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Primaire energie is de som van de energie gebruikt in de gebruiksfase van het voertuig (vaar­
tuig) en bij de productie van de brandstof.
Bron: Vito.
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Per personenk ilom eter is h e t p rim air energ iegebru ik  v a n  de au to  ongeveer h e t 
dubbele v a n  d a t v a n  een  bus of tre in . Voor de v rach tw ag en  lig t h e t p rim air 
energ iegebru ik  ru im  driem aal hoger per tonk ilom eter d an  voor de tre in  of he t 
b innensch ip . Voor tre in en  w erd  reken ing  gehouden  m et zow el elektrische ais 
dieseltractie . De cijfers voor h e t b innensch ip  zijn onnauw keurig . T ussentijdse 
re su lta te n  v a n  een  energ iegebru ikenquête  bij de b innensch ippers geven aan  
d a t h e t verb ru ik  in  vroegere stud ies w aarsch ijn lijk  overschat is (Vito, 2003).

— Emissie van C02, NOx, NMVOS, PM10 en S02 naar de lucht

Figuur 7 to o n t h e t verloop v an  de u itlaa tem issies v an  C0 2, NOx, NMVOS en  S0 2 
voor verkeer & vervoer, h e t re fe ren tie jaar is 1990. Voor w a t b e tre ft de em issie 
v a n  stof w o rd t er v a n a f d it ja a r  gerapporteerd  over PM10 in  p laa ts  v an  over 
to ta a l stof, om dat PM10 m eer re lev an t is voor de im pact op de volksgezondheid  
en  om dat er n u  voldoende d a ta  beschikbaar zijn. Voor PM10 w o rd en  zow el de 
u itlaa t-  ais de n ie t-u itlaa tem issie  (slijtage v an  banden , rem m en , w egdek  en  
rails) opgenom en. R eferentiejaar voor PM10 is 1995, om dat geen  cijfers voor 1990 
besch ikbaar zijn. Voor PM10 zijn er nog geen langeterm ijn d o e ls te llin g en  (2010) 
gedefinieerd. Om wille v an  de onduidelijkheid  over de versp re id ing  en  im pact 
op de volksgezondheid  v an  de n ie t-u itlaa tem issie  v a n  PM10, w erd  ze n ie t in  
reken ing  gebracht bij de bereken ing  v an  de m ilieuschadekosten  (figuur 1 en  
figuu r 8). De n ie t-u itlaa tem issie  w ord t m eer in  de ta il b eh an d e ld  in  2.5 V ersprei­
d ing v a n  zw evend stof. Bij de beoordeling  v an  h e t verloop v a n  de em issies m oet 
er rek en in g  gehouden  w o rd en  m et h e t feit d a t in  2002 de vo ertu ig en  m et 
tra n s itn u m m e rp la a t n ie t m eegerekend  w erd en  voor h e t b e rek en en  v a n  de 
em issie v a n  h e t w egverkeer, d it in  tegenste lling  m et voorgaande ja re n  (zie A an­
ta l tran sp o rtm id d e len  voor h e t w egverkeer).

H et w egverkeer b leef in  2002 de voornaam ste  vervuiler (93-98 %) b in n e n  de 
sector verkeer & vervoer. Voor PM10 w as dit iets lager (86 %), om w ille v a n  he t 
be lang  v an  de slijtage v an  rails bij spoorverkeer. Er m oet b en ad ru k t w o rd en  dat 
in  fig u u r 7 enkel de em issie w eergegeven  w ord t v an  h e t verkeer in  V laanderen. 
De em issie die veroorzaakt w ord t door in te rn a tio n a le  v lu ch ten  is n ie t in  de cij­
fers voor lu ch tv aa rt inbegrepen  en  zou h e t aandeel v an  de lu ch tv aa rt vanzelf­
sp rekend  sterk  doen  toenem en .

Voor alle p o llu en ten  is de tre n d  dalend, behalve voor h e t broeikasgas C0 2. Voor 
C02 w as er een  overschrijding v an  de V laam se doelstelling  (stab ilisa tie  in  2010 
te n  opzichte v an  1990) m e t 40 % in  2002 (15 872 k ton  C0 2). De m aa treg e len  die 
n u  reeds gebru ik t w orden  om  de C0 2-problem atiek  aan  te  pakken, zijn vooral 
techn ische  m aa treg e len  die de constructeurs verp lich ten  om  zu in igere m o to ren  
te  m aken . D aarm ee a lleen  zal de doelstelling voor de em issie v an  C0 2 door v er­
keer & vervoer, genom en  in  h e t kader v an  h e t Kyoto-protocol, noo it g ehaald  
w orden . De m aatreg e len  die zich n u  opdringen  zijn veel ing rijpender en  zouden  
de consum enten  m o e ten  aan ze tten  om  de zuinigere w agens, die de construc­
teu rs  m aken, ook daadw erkelijk  te  kopen  én  andere  vervoerm iddelen  te  geb ru i­
ken. De Europese m aatregel inzake de co n su m en ten in fo rm atie  over h e t 
energ iegebru ik  en  de C0 2-u itstoo t v a n  n ieuw e w agens is sinds ja n u a r i 2002
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g e ïm plem en teerd  in  België. H et blijk t d a t de re la tie  tu sse n  verb ru ik  en  C0 2 
onvoldoende gekend  is bij de consum ent. B ijkom ende m aa treg e len  zoals he t 
in fo rm eren  v a n  de consum en t over w a t m ilieuvriendelijke v o e rtu ig en  zijn, h e t 
s tim u le ren  v a n  energ iezu in ige v oertu igen  en  m odale sh ift zijn aangew ezen . 
Tevens m o et de in troductie  v a n  a lte rna tieve  technologie v erder gestim uleerd  
w orden.

Figuur 7: Evolutie van de em issie van C0 2, NOx, NMVOS, PM10 en S0 2 door
verkeer & vervoer (V laanderen, 1990,1995, 2000-2002)
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Bron: Vito, VRAM.

Er w as een  verdere daling  v an  de NOx-u itstoo t to t 76 039 to n  in  2002, d it te n  
gevolge v a n  de verv an g in g  v an  oudere v oertu igen  door vo ertu ig en  v a n  een  jo n ­
gere genera tie . Zonder b ijkom ende m aa treg e len  w ord t de doelste lling  2010 
(35 700 ton) a llich t n ie t gehaald , de verdere verdieselijk ing w erk t d it m ee in  de 
hand .

De NMVOS-em issie b leef verder d a len  en  kw am  op 36 728 to n  in  2002. D oelstel­
ling  2010 (22 200 ton) is haalbaar.

De u its to o t v a n  S02 stab iliseerde en  bedroeg 3 042 to n  in  2002. In de p rak tijk  zal 
d it evenw el lager gew eest zijn en  w as er een  daling  te n  opzichte v a n  2001. In 
fig u u r 7 w o rd t im m ers geen  reken ing  gehouden  m et de fiscale g u n stm aatreg e- 
len  die sinds novem ber 2001 b es taan  voor zw avelarm e (50 ppm ) diesel en  b e n ­
zine. D oelstelling 2010 (1 0 0 0  ton) is h aa lb aa r door de a lgem ene verlag ing  v an  
h e t zw avelgehalte  v a n  350 ppm  in  diesel en  150 p p m  in  benzine  n a a r  50 p p m  in  
2005 en  10 p p m  in  2009 voor beide b randstoffen .
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De u its to o t v a n  PM io  to o n t een  dalende tre n d  en bedroeg 8 721 to n  in  2002. Deze 
tre n d  zal zich verder ze tten  to t 2010 om w ille v an  de strengere  em issieno rm en  
(Euro-4) voor deeltjes in  u itlaa tg assen  v an  n ieu w e d ieselvoertu igen . Vooral 
voor zw are w egvoertu igen  zullen  de n o rm en  op n ieu w  d rastisch  verlagen  in  
2005.

Er w as een  to en am e  in  h e t aandee l n ie t-u itlaa tem issie  v a n  PM10 v a n  20 % in 
1995 n a a r  26 % in  2002 (1 977 to n  in  1995, 2 300 to n  in  2002). G egevens o m tren t 
h e t effect v a n  reducerende m aa treg e len  voor deze em issie on tb rek en  evenw el 
(Schrooten et a l, 2003). Gericht onderzoek is h ie r aanbevolen.

W at de toekom st betreft, voorziet de R ichtlijn 1999/96/EG voor zw aar vervoer, 
n a a s t de verm in d erin g  v an  de u itlaa tgasem issie  v an  v eron tre in igende  stoffen  
in  drie s tap p en  (Euro-klassen 3 to t en  m et 5), de invoering  v a n  h e t concept ‘EEV’ 
(‘environm en ta lly  enhanced vehicle' of 'm ilieuvriendelijker gem aak t v o ertu ig ’).
De rich tlijn  voorziet voor dergelijke voertu igen  geen  in tro d u c tied a tu m , m aar 
la a t de lid s ta ten  toe  om  v ia  fiscale m aatreg e len  de invoering  te  bespoedigen. Op 
Europees n iv eau  is de Europese Commissie, sam en  m et de au toconstructeurs, 
reeds enkele ja ren  bezig om  een  EEV-standaard u it te  w erk en  voor p e rso n en ­
w agens. Dit zou im pliceren  da t n ieuw e Europese rich tlijnen  voor p e rso n en ­
w agens ook n o rm en  voor b randsto fverb ru ik  voorschrijven, w aa r vroeger enkel 
lim ie ten  voor gereg lem enteerde em issies w erden  opgesteld.

— Marginale milieusdiadekosten 1Q

Figuur 8 to o n t de m arg ina le  m ilieuschadekosten  voor de versch illende w eg ­
voertu igen . Er w ord t een  onderscheid  gem aak t tu ssen  m arg ina le  kosten  gere la ­
tee rd  aa n  k lim aatv eran d erin g  en  a a n  luch tveron tre in ig ing  (verzuring, foto- 
chem ische lu ch tveron tre in ig ing  en  to taa l stof). Om de vergelijk ing tu sse n  de 
vo ertu ig en  b in n e n  h e t personenvervoer te  k u n n e n  m ak en  zijn de m arg ina le  
k osten  u itg ed ru k t in  euro  per personenkilom eter, voor v rach tvervoer in  euro 
per tonk ilom eter.

De m arg ina le  m ilieuschadekosten  per vervoerspresta tie  b e s ta a n  voor een  groot 
deel u it de kost voor luch tveron tre in ig ing , m et u itzondering  v an  benzine- en  
LPG-auto’s. In  de periode 1990-2002 zijn de m arg ina le  m ilieuschadekosten  voor 
elke voertu igcategorie  gedaald. H et n iv eau  v an  m arg ina le  k osten  voor k lim aat 
is in  deze periode voor de verschillende v oertu igen  nagenoeg  co n stan t geb le­
ven. De m arg ina le  kosten  voor luch tveron tre in ig ing  zijn aanzien lijk  gedaald  in  
de periode 1990-2002, m et u itzondering  v an  m o to rfie tsen  en  zw are v rach t­
w agens w a a r h e t m in d er u itgesproken  is. Dit is h e t gevolg v an  de lagere  graad  
v a n  v e rstreng ing  in  em issiew etgev ing  voor deze voertu igen . De Europese Richt­
lijnen  97/24/EG en  2002/51/EG voor m o to rfie tsen  en  1999/96/EG voor zw aar 
vervoer voorzien een  verstreng ing  in  2006, voor zw are v rach tw ag en s een 
tw eed e  in  2009. Om wille v a n  de lange levensduur v an  m o to rfie tsen  en  v rach t­
w agens zal h e t effect op de m ilieuschadekosten  v an  h e t park  zich m in d e r snel 
doorzetten.
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Figuur 8: Evolutie van de marginale milieuschadekosten voor het w eg­
verkeer (Vlaanderen, 1990,1996 en 2002)
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Bron: Vito, VMM.

Voor personenvervoer  resu lteerde  de dieselauto  in  de hoogste m ilieuschade­
k osten  om w ille v an  zijn deeltjesu itstoo t. Deeltjes w egen  im m ers h e t zw aarst 
door in  de im pact op volksgezondheid. In 2002 w as, voor w a t b e tre ft de h ier 
beschouw de m ilieuschadekosten , de d ieselw agen  per p ersonenk ilom eter d rie­
m aa l m eer b e lasten d  voor h e t m ilieu  d an  de benzine- of LPG-wagen. O pvallend 
is d a t de benzinew agen  b ijn a  even  goed scoorde ais de LPG-wagen, die a lgem een  
aangezien  w o rd t ais de m eest m ilieuvriendelijke v an  de drie klassieke brand- 
stoftypes. De m ilieuschadekosten  h o u d en  ech ter geen  reken ing  m et de lood- 
em issie door benzinew agens. M en spreekt v an  loodvrije benzine, m aa r in  feite 
is h e t loodarm e benzine. In prak tijk  zullen  de kosten  dus hoger liggen  voor ben- 
z inevoertu igen . De m ilieuschadekosten  v an  de m oto  w a re n  h e t dubbele  v an  
deze v a n  de tw ee  la a ts t genoem de voertu ig types.

H oew el de bus een  schaalvoordeel heeft, k w am  hij in  2002 pas op de derde p laa ts  
qua  kosten  p er personenkilom eter, n a  de m eer m ilieuvriendelijke  LPG-wagen 
en  b enzinew agen . De bus h ad  w el de laagste  k osten  per p ersonenk ilom eter voor 
k lim aatv eran d erin g . De k osten  voor luch tveron tre in ig ing  zu llen  in  de toekom st 
dalen. Door De Lijn w ord t nam elijk  een  belangrijk  in itia tie f  gen o m en  om  de 
d ee ltjesu itstoo t door h a a r  park  te  reduceren. Tegen m id d en  2005 zullen  alle 
Euro-2 b u ssen  (bouw jaar: 1996-2001; aan ta l: 765) u itg e ru s t zijn m e t een  roet- 
filter. In een  tw eed e  fase (2005-2008) zouden 400  ex tra  o m vorm ingen  w orden  
doorgevoerd op Euro-3 bussen.

Bij h e t goederenvervoer ve rtoonden  de lichte vrachtwagens de hoogste  m ilieu ­
schadekosten , zij h eb b en  im m ers n ie t h e t schaalvoordeel (laadcapaciteit) v an  
de zware vrachtwagens.
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i Eco-efficiëntie

H andel & d ien s ten  (tertiaire sector) zorgt voor een  steeds groter deel v a n  de eco­
nom ische w e lv aa rt en  de w erkgelegenheid  in  V laanderen. Op m ilieuv lak  w erd  
h an d e l & d ien s ten  in  h e t verleden  m eesta l gezien ais een  sector die - in  verge­
lijk ing m et andere  sectoren  - slechts voor een  beperk te  m ilieud ruk  zorgde. In 
h e t m ilieubeleid  en  de rapporte ring  ging dan  ook m in d er aan d ach t n a a r h an d e l 
& d iensten . Dit hoofdstuk  to o n t aan  d a t er ook voor deze sector hee l w a t u i t ­
d ag in g en  op m ilieugebied  zich aanbieden . H andel & d ien sten  n eem t 25,1 % v an  
h e t to ta a l p rim air afval in  V laanderen  voor zijn rekening. Dit is b ijn a  dubbel 
zoveel ais h e t hu ishoudelijk  afval. Ook de sterke stijg ing  v an  h e t energ iegebru ik  
(+61 % t.o.v. 1990) is opvallend. N ie ttegenstaande  w e op h e t vlak  v an  de inven ­
tarisatie van m ilieugegevens a an  een  inhaa lbew eg ing  bezig zijn, d ien t de 
kom ende ja ren  verder aan d ach t besteed  te  w o rd en  aan  de verfijn ing  v a n  de 
gegevens, vooral op deelsectorniveau. H andel & d ien sten  k an  ingedeeld  w o r­
d en  in  zes deelsectoren: handel, ho tels en  restau ran ts , k an to ren  en  a d m in is tra ­
tie, onderw ijs, gezondheidszorg en  m aatschappelijke d ienstverlen ing , g em een ­
schapsvoorzieningen, sociaal-culturele en  persoonlijke d iensten . Deze laa ts te  
deelsector b evat ook de ac tiv ite iten  rond  afvalverzam eling  en  afvalverw erking.

Figuur 1 to o n t de eco-efficiëntie v an  han d e l & d ien sten  en  de deelsecto ren  voor 
h e t energiegebruik , n a  correctie m e t h e t aa n ta l g raaddagen . H et energ iegebru ik  
w ord t te lkens vergeleken  m et een  - voor de (deel)sector - re lev an te  ac tiv ite its- 
indicator. De eco-efficiëntie v an  h an d e l & d ien sten  verslech terde tijd en s de 
periode 1995-2001: per eenheid  ac tiv ite it lag h e t energ iegebru ik  in  2001 in  alle 
deelsectoren  - u itgezonderd  k an to ren  en  adm in is tra tie  - hoger d an  in  1995. In  de 
m eeste  deelsectoren  is er w el een  v erbetering  m erk b aar sinds 2000 of 2001. Ook 
voor de to ta le  sector is d it h e t geval, m aar in  2001 w as per een h e id  b ru to  to e ­
gevoegde w aard e  toch  nog 5 % m eer energie nodig  d an  in  1995.
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Figuur i: Eco-efficiëntie van handel & diensten voor ‘energiegebruik per
eenheid activiteit’, per deelsector en totaal (Vlaanderen,
1995-2001)
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Het energiegebruik is gecorrigeerd volgens de 15/15 graaddagenm ethode (met uitzondering van 
elektrische verwarming). Deze m ethode wordt gebruikt om het effect van tem peratuurschom ­
m elingen op het energiegebruik w eg te filteren, bv. koude jaren zoals 1996 worden m et een 
factor kleiner dan 1 vermenigvuldigd. De bruto toegevoegde waarde is uitgedrukt in  constante 
prijzen. De deelsector gemeenschapsvoorzieningen etc. wordt niet belicht wegens gebrek aan 
een relevante activiteitsindicator.
Bron: Adm inistratie Gezondheidszorg, 2003; APS; NBB; RSZ Gele Brochure; Energiebalans - Vito.

In  fig u u r 1 is de aanzien lijke verslech tering  van  de eco-efficiëntie v a n  ho tels en  
re s ta u ra n ts  opvallend: h e t energ iegebru ik  steeg  in  deze deelsector m e t 62 % 
tu sse n  1995 en  2001, te rw ijl de b ru to  toegevoegde w aard e  m e t 5 % daalde. De 
sterke stijg ing  v an  h e t energ iegebru ik  v an  hotels en  re s tau ran ts  k an  verm oede­
lijk verk laard  w o rd en  door o.a. de sterke to en am e  v an  h e t a a n ta l o v e rn ach tin ­
gen  in  ho tels (1.7 Toerism e & recreatie). Ook in  de h an d e l w as in  2001 p er eenheid  
b ru to  toegevoegde w aard e  m eer energie nodig d an  in  1995, m e t n am e  29 % 
extra. De deelsector gezondheidszorg en  m aatschappelijke  d ienstverlen ing  
kende een  stijg ing  v an  h e t energ iegebru ik  (+13 % t.o.v. 1995) te rw ijl h e t aan ta l 
z iekenhu isbedden  in  V laanderen  in  deze periode m et 4 % daalde. De zieken­
h u izen  n em en  n a a r  sch a ttin g  zo’n  70 % in  v an  h e t energ iegebru ik  v a n  deze 
deelsector. In h e t onderw ijs w erd  in  2001 per leerling 11 % m eer energ ie  gebru ik t 
d an  in  1995; in  1999 w as dit w el nog 15 %. De eco-efficiëntie v an  de belangrijkste  
deelsector v a n  h an d e l & d iensten , nam elijk  k an to ren  en  adm in is tra tie , e in ­
digde n e t onder h e t n iv eau  v an  1995. Het is de enige deelsector w a a r de activ i­
te its in d ica to r (+23 %) sterker steeg d an  h e t energ iegebru ik  (+22 %) en  er dus 
sprake is v a n  een  - zeer beperk te  - re la tieve ontkoppeling .
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2 M aatschappelijke activiteiten

— Bruto toegevoegde waarde, aantal werknemers en andere 
activiteiten

Op econom isch vlak  is han d e l Sc d ien sten  veru it de grootste sector in  V laan­
deren. Tussen 1995 en  2001 ste llen  w e in  V laanderen  een  verdere verschuiv ing  
n a a r een  d iensteneconom ie vast: h e t aandeel v an  h an d e l & d ien sten  in  de b ru to  
toegevoegde w aard e  v an  V laanderen  steeg -  in  nom inale  te rm e n  -  v an  64,5 % 
n a a r  67,3 %.

De b ru to  toegevoegde w aarde  v an  h an d e l & d ien sten  (in constan te  prijzen  v an  
1995) steeg m et 14 %. De reële groeicijfers in  de h an d e l en  bij ho te ls  en  re s ta u ­
ran ts  zijn m in d er positief: deze laa ts te  deelsector groeide w el in  1998 (+2,5 %) en  
in  2000 (+3,8 %) m aar de negatieve  groeivoeten  in  de andere  ja re n  -  m e t ais 
u itsch ie te r 2001 (-5,5 %) - zorgden ervoor dat een  lager n iv eau  bereik t w erd  d an  
in  1995. In de h an d e l steeg de b ru to  toegevoegde w aard e  in  2001 m et 4,6 %, w a t 
de slechtere econom ische p resta ties v an  de voorgaande ja ren  (en vooral 1996: 
-7 %) enigszins com penseerde. De deelsector k an to ren  en  ad m in is tra tie  rea li­
seert veru it h e t grootste deel v an  de b ru to  toegevoegde w aarde  v an  h an d e l & 
d iensten , nam elijk  59 %. Ook w a t be tre ft h e t a a n ta l w erknem ers is deze deel­
sector h e t grootst: ongeveer 570 000  w erknem ers w a ren  er in  2001 w erkzaam  
t.o.v. een  to ta a l v an  b ijna  1,4 m iljoen in  han d e l Sc d iensten . H et aa n ta l lee rlin ­
gen en  s tu d en ten  in  h e t onderw ijs in  V laanderen  daalde lichtjes (-0,8 %). Het 
aa n ta l z iekenhu isbedden  in  de a lgem ene en  psychiatrische z iekenhuizen  
daalde eveneens: in  1995 w aren  er ongeveer 43 500 z iekenhu isbedden  in  V laan­
deren  t.o.v. 41700 in  2001.

3 Milieudruk

— Energiegebruik

Uit figuu r 2 blijkt d a t h e t energ iegebru ik  v an  h an d e l Sc d ien s ten  tu ssen  1990 en  
2002 m et 61 % gestegen  is (figuur 2 to t figuu r 4 zijn n ie t aan g ep ast volgens h e t 
a a n ta l graaddagen). De p iekw aarden  in  1996 en  2001 zijn te  verk laren  door de 
re la tie f lage w in te rtem p era tu ren  v an  dat jaar; de daling  in  2002 is analoog  toe 
te  schrijven aan  de zeer m ilde w in ter. Het aandeel v an  h an d e l 8c d ien s ten  in  h e t 
b ru to  b in n en lan d s  energ iegebru ik  in  V laanderen  steeg v an  4,6 % to t 5,5 % over 
de gereg istreerde periode (1.3 Energie).

De grootste energ iegebru ikers in  2002 w aren  k an to ren  en  ad m in is tra tie  (30 %) 
en  h an d e l (25 %). H et resterende energ iegebru ik  is ongeveer ge lijkm atig  v er­
deeld over de 4 andere  deelsectoren. De stijg ing v an  h e t energ iegebru ik  in  de 
periode 1990-2002 is eveneens in  hoofdzaak te  w ijten  aan  k an to ren  en  ad m in i­
s tra tie  en  han d e l (figuur 3).
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Figuur 2: Energiegebruik van handel & diensten per deelsector (Vlaanderen,
1990,1994-2002)
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FiguuT 3: Toename van het energiegebruik van handel & diensten tussen 1990
en 2002, per deelsector (Vlaanderen)
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Bron: Energiebalans - Vito.

H et toekom stige  energ iegebru ik  k an  gunstig  w orden  beïnvloed  door een  aa n ta l 
in itia tiev en  v a n  de V laam se overheid. De e lek tric ite itsnetbeheerders zijn door 
een  U itvoeringsbeslu it op h e t V laam s E lektriciteitsdecreet sinds 2003 verp lich t
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jaarlijks i  % te  besp aren  op h e t p rim air energ iegebru ik  (dit kom t overeen  m et 
0,4 % v an  h e t elektriciteitsgebruik) v an  h u n  k lan ten . D aartoe o n d ern em en  zij 
diverse acties voor een  ra tio n e le r energiegebruik , o.m. in  de sector h an d e l & 
d iensten , zoals bv. subsid iëren  v an  bepaalde energ iebesparende investeringen . 
V anaf 2004 loopt de p rim aire  energ iebesparingdoelste lling  v an  de n e tb eh ee r­
ders verder op to t 2,2 % in  2007. Een andere belangrijke m aatregel.van  de V laam s 
m in is te r bevoegd voor Energie, de en e rg iep res ta tien o rm en  voor n ieu w e k a n to ­
ren  en  scholen, w ach t reeds 2 ja a r  op u itvoering. H et V laam s P arlem ent h ee ft n u  
zelf h e t in itia tie f  genom en  en  een  voorstel v an  Decreet w erd  in  2002 ingediend . 
De m in is te r v a n  W elzijn en  G ezondheid h eeft sinds 1 ju li 2003 en erg iep res ta tie ­
n o rm en  u itgevaard igd  voor alle gesubsidieerde n ieuw bouw - en  verbouw ings- 
pro jecten  onder h a a r bevoegdheid  (gezondheids- en  w elzijnsinstellingen). Er is 
gesta rt m e t energ iebeheer in  een  deel v an  de overheidsgebouw en  in  V laan­
deren, m e t nam e in  een  deel v an  de gem een ten , de provincies en  in  de V laam se 
ad m in istra tie . De Sam enw erkingsovereenkom st ‘M ilieu ais opstap  n a a r d u u r­
zam e on tw ikkeling ’ tu ssen  de V laam se m in is te r voor Leefm ilieu en  de lokale 
overheden  ken t een  groot succes: 59 % v an  de lokale overheden  o n d ertek en d en  
de cluster energie (situatie  au g ustus 2003, zie In terne  m ilieuzorg: beleidsacties).

— Emissie van broeikasgassen

Figuur 4 geeft een  overzicht v an  de broeikasgasem issie v an  h an d e l & d ien sten  
voor 1990 en  1994-2002. De C0 2-em issie v an  a fvalverbrand ing  in  in sta lla tie s  die 
elektriciteit produceren  w orden  bij de transfo rm atiesecto r ingedeeld  (1.3 Ener­
gie). De em issie v an  F-gassen door h an d e l & d ien sten  is ev en m in  in  reken ing  
gebracht (2.16 K lim aatverandering). De broeikasgasu itstoo t (C0 2, N20 , CH J v an  
h an d e l & d ien sten  lag 24 % hoger in  2002 d an  in  1990. Het aandee l v an  h an d e l & 
d ien sten  in  de to ta le  broeikasgasu itstoo t v a n  V laanderen  klom  d aarm ee  in  2002 
op to t 6,9 %.

C0 2 h ad  in  2002 een  aandee l v an  74 % in  de broeikasgasem issie v a n  de sector. 
De C0 2-em issie door energ iegebru ik  steeg v an  1990 to f 2002 m et 63 %. H et 
grootste deel v an  de C0 2-u itstoo t door energiegebruik  is afkom stig  v a n  k a n to ­
ren  en  ad m in istra tie  (31 %), gevolgd door h an d e l (18 %) en  gezondheidszorg 
(16 %). De C0 2-u itstoo t door afvalverbrand ing  steeg tijd en s 1990-2002 m e t 72 %. 
De daling  die w e in  2002 observeren voor de C0 2-em issie u it energ iegebru ik  
w erd  b ijn a  u its lu iten d  veroorzaakt door de zeer m ilde w in te r, w a t resu lteerde  
in  een  daling  v an  h e t energ iegebru ik  voor verw arm in g  en  daarm ee  van  de C0 2- 
em issie.

In 2002 zorgde m e th a a n  (CH4) voor 22 % v a n  de broeikasgasem issie  v a n  de sec­
tor. De CH4-em issie is m e t 31 % gedaald  t.o.v. 1990 en  is voornam elijk  afkom stig  
v an  s to rtp laa tsen  (70 % in  2002) en  com postering (27 %). De em issie afkom stig  
v a n  sto rtp laa tsen  daalde in  de periode 1990-2002 (-49 %) te rw ijl de u its to o t v er­
oorzaakt door com postering b ijna  vervijfvoudigde. De dalende tre n d  die w e 
sinds 1999 observeren  voor de m eth aan em issie  lijk t w el structu reel. De daling  
v a n  de m eth aan em issie  bij s to rtp laa tsen  is gerealiseerd  door de to en em en d e  
verb ran d in g  v a n  stortgas w aarb ij energie w o rd t gew onnen , de daling  v a n  h e t



1 .6  Handel & d ien sten

gestort afval en  een  betere  scheiding van  de organische afvalfractie. De o rg an i­
sche fracties w o rd en  m eer gecom posteerd  en  vergist.

De em issie v a n  lachgas (N20 ) is m et 11 % gestegen  t.o.v. 1990 en  is voornam elijk  
(54 %) afkom stig  v a n  m edische to epassingen  in  de deelsector gezondheidszorg. 
Lachgas h ad  in  2002 een  aandee l v an  4,1 % in  de broeikasgasem issie  v an  de sec­
tor.

Figuur 4: Broeikasgasem issie van handel & d iensten
(V laanderen, 1990,1994-2002)
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1990 1994 1996 1998 2000 2002*

* voorlopige cijfers; 1 ton  CH4 = 23 ton  C02-eq; iton N20  = 2 9 6  ton  C02-eq 
Bron: Energiebalans - Vito, VMM.

Zowel voor h e t energ iegebru ik  ais voor de broeikasgasem issie  is nog geen  tre n d ­
breuk  gerealiseerd . De m eeste  be le id sm aatrege len  bev in d en  zich m om en tee l 
nog in  de p lañ íase . De doelste llingen  v an  de V laam se overheid  om, in  h e t kader 
v a n  h a a r  K lim aatbeleidsplan , h e t energ iegebru ik  in  de d ienstensec to r te  verla­
gen  lijken  op korte  te rm ijn  (2005) ech ter w ein ig  am bitieus. Project 7 v a n  dit p lan  
om vat de u itw erk in g  en im p lem en ta tie  v an  h e t ac tiep lan  ‘REG in  de te rtia ire  
sector’. Dit project h eeft ais doei de stijg ing v an  de C0 2-em issie door h e t energ ie­
gebru ik  v an  de te r tia ire  sector in  2005 te  beperken  m et 381 to n  C0 2 t.o.v. een  
'business as u su a l’ scenario; d it b e tek en t een  stijg ing v an  de C0 2-em issie m e t 
27 % in  2005 t.o.v. 2000. Project 13 v an  dit p lan  om vat een  effic iën ter energ ie­
gebruik  in  de 100 grootste V laam se overheidsgebouw en en  verm eld t een  ‘tech ­
n isch  m ax im u m  b esp aringspo ten tiee l v an  3 %’. Uit verscheidene stud ies blijkt 
ech ter d a t - u itg erek en d  voor de sector han d e l & d ien sten  -  veel g ro tere  re n d a ­
bele b esp arin g sp o ten tië len  (30-50 %) voor energie m ogelijk  zijn (De Groote et 
a l, 1995; A lsem a & N ieuw laar, 1996; ECCP, 2001; E ichham m er, 2003). De doel­
s te llingen  in  h e t V laam s K lim aatbeleidsp lan  m o e ten  bijgevolg w o rd en  gezien 
ais een  stap  n a a r am bitieuzere  doelstellingen.
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— Productie vao afval

Er m o et een  duidelijk  onderscheid  gem aak t w orden  tu sse n  p rim a ir en  secun­
dair geproduceerd  bedrijfsafval. Secundair afval is h e t afval da t afkom stig  is v an  
de afvalverw erkende bedrijven, inclusief de afvalrecuperatiebedrijven . H et p ri­
m air bedrijfsafval is alle bedrijfsafval, exclusief h e t secundair bedrijfsafval. In 
2001 is er n a a r  scha tting  6,4 m iljoen  to n  p rim air afval geproduceerd  door de 
h an d e l & d iensten . Dit is 220 k ton  m in d er d an  vorig ja a r  (figuur 5). Toch n eem t 
h an d e l & d ien sten  nog 25,1 % v an  h e t to ta a l p rim air (bedrijfs- en  huishoudelijk) 
afval in  V laanderen  voor zijn rekening. Ter vergelijking: d it is b ijn a  h e t dubbele 
v an  h e t hu ishoudelijk  afval da t in  2002 ongeveer 3,3 m iljoen  to n  bedroeg. De 
belangrijke p rim aire  afvalstrom en  in  han d e l & d ien sten  zijn vooral gem engd  
ongesorteerd  afval, pap ierafval en  verpakkingsafval (2.18 Beheer v a n  afvalstof­
fen).

H et secundair afval bedroeg in  2001 ongeveer 7,8 m iljoen ton. Uit fig u u r 5 blijkt 
duidelijk  d a t de hoeveelheid  secundair afval sinds 1992 toeneem t. H et is m oge­
lijk da t deze hoeveelheid  effectief toeneem t, m aa r een  belangrijke verk laring  
voor de grote hoeveelheid  is d a t bepaalde a fvalstrom en  m eerdere  m a len  in  de 
cijfers opgenom en  k u n n e n  zijn ais gevolg v an  een  verleng ing  v an  de verw er- 
k ingsketen . Im m ers door betere  so rtering  of bew erk ing  v a n  h e t afval k u n n e n  
de afvalstoffen  v an  fysisch-chem ische sam enste lling  of e igenschappen  v e ra n ­
deren  w aardoor ze m ogelijkerw ijze m eer in  aanm erk ing  kom en  voor een  vol­
gende verw erk ingsw ijze  die hoger op de ladder v a n  Lansink s taa t. A ndere red e­
n e n  voor de to en am e  zijn een  betere  en  volledigere m eld ing  v a n  afvalstoffen.

In 2001 w as er 260 k ton  p rim air gevaarlijk  afval in  h an d e l & d iensten . Een 
belangrijk  deel h ie rv an  is afkom stig  v an  de verzorging v an  p a tië n te n  in  de 
gezondheidszorg. A ndere gevaarlijke afvalstrom en  zijn m inera le  oliën  en  olie- 
en  w a terem ulsies v a n  garages, vervoerssectoren of tan k c lean in g  (OVAM, 2003). 
Bij de secundaire  a fvalp roducen ten  tre ft m en  m eer gevaarlijk  afval aan: 
531 k to n  (of 7 % v an  h e t secundair afval). 80 % h ie rv an  b e s ta a t u it vlieg- en  
bodem as v an  a fvalverb rand ingsinsta lla ties (van bedrijfs- en  hu ishoudelijk  
afval) en  u it afval van  fysisch-chem ische beh an d e lin g en  van  afvalstoffen.

F iguur 6 to o n t da t h e t p rim air afval v an  h an d e l & d ien s ten  tu sse n  2000 en  2001 
in  verschillende deelsectoren  licht toeneem t. De daling  van  h e t afval in  de h a n ­
del en  de stijg ing in  h e t onderw ijs zijn te  w ijten  a a n  afw ijk ingen  in  de basis­
gegevens. H et grootste deel v an  h e t p rim air afval is in  2001 afkom stig  v an  
k an to ren  en  ad m in is tra tie  (38 %), rioo lw aterzu ivering insta lla ties  en  h an d e l 
(beide 22 %).
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Figuur 5: Prim air eu secundair afval van handel & d ien sten  voor gevaarlijk
en  n iet-gevaarlijk  afval (V laanderen, 1992-2001)
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Voor het prim air afval van handel & diensten zijn pas sinds 2 0 0 0  cijfers beschikbaar. 
Bron: OVAM, 2 0 0 3 .

Figuur 6: Prim air afval van handel & d iensten , per deelsector
(V laanderen, 2000-2001)
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H et afval v an  rioo lw aterzu iveringsinstalla ties (RWZI’s) n eem t b in n e n  de sector 
h an d e l & d ien s ten  een  ap arte  p laa ts  in. De RWZI’s h eb b en  ais vo o rn aam ste  doei 
h e t a fv a lw a te r te  zuiveren. Hierbij kom en  grote h oevee lheden  slib vrij. Ver­
w ach t w ord t da t d it vo lum e in  de toekom st nog zal s tijgen  o m dat h e t aan ta l
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RWZI’s in  V laanderen  nog steeds toeneem t. Tussen 1999 en  2001 w as h e t 
gebru ik  v an  h e t RWZI-slib in  de land b o u w  verboden  in  VLARE A, w egens de grote 
kans op v e ron tre in igd  slib. Bijgevolg w erd  in  2000 in  V laanderen  69 % v an  het 
RWZI-slib (u itgedrukt in  droge stof) verb rand  en  31 % gestort. Dankzij n ieuw e 
tech n iek en  is h e t sinds 2002 te ru g  m ogelijk om  in  de lan d b o u w  beh an d e ld  
RWZI-slib ais ka lkm eststo f aa n  te  w enden . In verscheidene Europese lan d en  
w o rd t d it slib nog  op grotere schaal in  de land b o u w  gebru ik t d an  in  V laanderen. 
De Europese Com m issie is ech ter v an  p lan  om  de b estaan d e  slibrichtlijn  
86/278/EEG te  verstrengen . In 2002 w erd  h e t U itvoeringsp lan  Slib goedgekeurd. 
H ierm ee w il m e n  v ia concrete acties en  in s tru m e n te n  een  oplossing bere iken  
voor de verwerking  v an  h e t rioo lw aterzu iveringsslib  (en ook h e t slib afkom stig  
v a n  drinkw aterp roductie , in d ustrie  en  gem eentelijke riolen) (OVAM, 2002).

Belangrijke m aa treg e len  voor h an d e l & d ien sten  zijn de n ieu w e m ilieubeleid- 
overeenkom sten  (MBO’s) voor afvalaccu’s, a fva lbanden  en  afgew erk te  olie die 
n a a r  alle w aarsch ijn lijkheid  v an  k racht zullen  zijn in  2004 in  h e t kad er v a n  de 
(toekom stige) aanvaard ingsp lich ten . Voor afgedank te  vo ertu ig en  en  afval­
b an d e n  w erd en  reeds MBO’s afgeslo ten  in  1999 en  2000 (MIRA-BE, 2003). In  h e t 
onderw ijs w erd en  in  2002 ac tiep lan n en  opgesteld  om  h e t afval v a n  scholen te  
reduceren. Veel v an  de acties w erd en  in  n au w e  sam enw erk ing  m e t de v e ra n t­
w oordelijken  voor M ilieuzorg op school (MOS) u itgew erk t. In  2003 besliste  de 
V laam se regering  om  een  systeem  rond  m ilieuzorg  in  de V laam se overheid  op 
te  s te llen  (zie In te rn e  m ilieuzorg: beleidsacties). H et S teu n p u n t en  in fo rm atie ­
cen tru m  voor p reven tie  v a n  afval (STIP), opgesta rt in  2000, rich t zich o.m. op 
lokale overheden  en  beroepsfederaties en  geeft in fo rm atie  ro n d  afvalp reven tie  
en  m ilieuvriendelijk  consum eren. Bij de p iloo tstud ie  ‘K eukenSchoon’ w erd  in  
V laam s-B rabant de h aa lb aa rh eid  n ag eg aan  v an  selectieve inzam eling  v a n  com ­
p o steerbaar keukenafval u it de deelsector hotels en  re s ta u ra n ts  (Provincie 
V laam s- B rabant, 2002). De re su lta ten  w aren  positief en  h e t project w erd  voort­
gezet en  ook opgesta rt in  W est-V laanderen.

In  2003 verscheen  de stud ie  ‘Beste beschikbare tech n iek en  (BBT) voor de zieken­
hu izen  en  an d ere  verzorg ingsinste llingen’ m e t m ogelijke op lossingen  door p re ­
v en tie  en  andere  BBT (Vito, 2003). H et onderdeel voor afvalsto ffen  bespreek t 
m eer gedetailleerd  lu ier- en  incon tinen tieafval, resta fva l v a n  fixeerv loeistof en  
on tw ikkelaar, risicohoudend m edisch g lasafval en  o rganisch  biologisch afval. 
In  h e t kader v an  h e t GISTI-project (Gescheiden Inzam eling  S tim uleren) w erd  in  
2003 een  proefproject opgestart om  de h aa lb aa rh e id  n a  te  g aan  v a n  een  a lte r­
n a tie f  systeem  voor selectieve inzam eling  in  de rust- en  verzorg ingstehuizen .

— Interne milieuzorg: papiergebruik in bet Ministerie van de 
Vlaamse Gemeenschap

Figuur 7 (links) to o n t h e t aa n ta l kopieën  d a t per personeelslid  g em aak t w ord t 
op fo tokop ieertoestellen  in  h e t M inisterie  v an  de V laam se G em eenschap. De 
cijfers h eb b en  geen  betrekk ing  op de toeste llen  in  de 4 kop iecen trales v a n  h e t 
M inisterie, noch  op de toeste llen  in  de V laam se O penbare In ste llin g en  (VOI’s) 
en  de W etenschappelijke  Instellingen.
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Figuur 7: Aantal kopieën op fotokopieertoestellen (links) en hoeveelheid
aangekocht standaardpapier (rechts) per personeelslid m et niveau  
A, B en C (‘) (Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap, 1996-2001)
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(*) Dit is exclusief personeelsleden die weinig of geen adm inistratieve taken vervullen zoals het 
schoonmaak- en keukenpersoneel en arbeiders bij technische entiteiten. Het aan ta l personeels­
leden is uitgedrukt in voltijdsequivalenten.
Bron: Afdeling Aankoopbeheer, D epartem ent AZF.

Uit fig u u r 7 blijk t d a t er per personeelslid  jaarlijks gem iddeld  zo’n  9 300 kop ieën  
w erd en  gem aak t in  de periode 1998-2001. H et aa n ta l kop ieën  daalde lichtjes in  
1999 en  2000. De stijg ing  in  2001 zorgde ervoor dat hetzelfde n iv eau  w erd  
bereik t d an  in  1998. Sensibilisatieacties zoals affiches bij de to este llen  m et tips 
om  p ap ie r te  besparen , h eb b en  nog n ie t to t  een  verm in d erin g  v a n  h e t aa n ta l 
kop ieën  geleid. H et is m ogelijk  da t er ook een  verschu iv ing  is n a a r  andere  
m an ie ren  v an  docum entenreproductie : p rin ten  op d esk to p ap p ara tu u r (laser- of 
ink tje tp rin te r) o f to ev ertro u w en  v an  bulkw erk  a a n  in te rn e  of ex terne  kopie- 
centrales. F iguur 7 (rechts) to o n t in  ieder geval da t de aankoop  v a n  s ta n d a a rd ­
p ap ie r - gebru ik t in  de fo tokopieertoestellen , d e sk to p ap p ara tu u r en  kopie- 
cen trales v a n  h e t M inisterie  v an  de V laam se G em eenschap - sterk  gestegen  is: 
in  2001 w erd  b ijn a  100 kg s tan d aard p ap ie r per personeelslid  aangekoch t -  v e r­
gelijkbaar m e t 20 0 0 0  vellen  A4. Dit is zo’n  11 kg m eer d an  in  1996. W el positie f is 
d a t er sinds 1998 - n a a s t chloorvrij gebleekt s tan d aard p ap ie r (TCF-papier) - ook 
kringloop s tan d aard p ap ie r w ord t aangekocht. H et aandeel v a n  kring looppap ier 
steeg  in  2001 to t 82 %. In de toekom st zal enkel nog deze pap iersoort w orden  
aangekocht.

Bij een  lagere  aankoopprijs w o rd t er een  grotere voorraad  aangelegd, w aard o o r 
een  stijgende of da lende tre n d  in  de aankoop n ie t altijd  een  duidelijke correlatie
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h eeft m e t een  stijgend  of dalend  papiergebru ik . H et aangekoch te  pap ier m oet 
d an  ook bekeken  w orden  in  com binatie  m e t h e t a a n ta l kopieën. U it de cijfer­
gegevens blijk t d a t ongeveer de helft v an  h e t aangekochte  p ap ie r gebru ik t 
w o rd t in  desk topp rin ters of irt de 4 kopiecentrales. Door h e t m assaa l in sta lle ren  
v a n  PC’s en  desk topprin ters blijkt h e t a a n ta l a fd rukken  op deze p rin te rs  geste­
gen. H et drukke e-m ail verkeer is h ie r zeker n ie t v reem d aan . Terwijl elek­
tron ische  com m unicatie  vaak  gezien w ord t ais een  m iddel om  aa n  papierbespa- 
ring  te  doen, blijk t d it een  om gekeerd  effect te  hebben. Via de gem akkelijke en  
snelle verspreid ing  v ia  e-m ail w orden  m eer m en sen  geïnform eerd  en  de 
e-m ails, inc lusief bijlagen, w o rd en  m assaa l geprin t. In 2004 zal de afdeling  
A ankoopbeheer v a n  h e t d ep artem en t AZF h e t pap iergebru ik  in  k aa rt b ren g en  
en  analyseren . Deze analyse m oet re su lte ren  in  concrete acties om  h e t p ap ie r­
gebru ik  te  verm inderen . M ogelijkheden zijn doorgevoerde sensib iliserings- 
acties, kop ieerbeperk ingen  en  h e t verder d ig ita liseren  v a n  pap ie ren  o rig inelen  
in  de kopiecentrales. H ierdoor hoeven  geen  reserve-exem plaren  g em aak t w o r­
d en  en  k u n n e n  ach te ra f eenvoudig  exem plaren  bijbeste ld  w orden .

N aast s tandaardpap ier, kopen  de zeven d ep a rtem en ten  v an  h e t M inisterie  ook 
nog  speciale pap iersoo rten  aa n  voor specifieke toepassingen . Over de a a n ­
gekochte h oeveelheden  v an  deze speciale pap ie rsoo rten  zijn geen  volledige 
cijfers beschikbaar, m aa r in  verscheidene d ep a rtem en ten  w o rd t w el een  s tij­
gende lijn  w aargenom en . Dit is p rob lem atisch  aangezien  de m ilieu d ru k  bij de 
productie  v an  deze speciale pap iersoorten  m eesta l s ign ifican t g roter is d an  bij 
standaardpap ier.

— Interne milieuzorg: beleidsacties

Project M ilieuzorg Vlaamse overheid

In h e t kader v a n  h e t Project M ilieuzorg in de Vlaam se overheid  w erd  in  2003 een  
vooronderzoek gehouden. Hierbij w erd  in  een  enquête  gepeild  n a a r de m a te  v an  
m ilieuzorg  in  110 e n tite ite n  en  su ben tite iten . De e n tite ite n  w erd en  opgedeeld  
in  56 adm inistra tieve  e n tite ite n  (bv. m eeste  ad m in is tra ties  v an  h e t M inisterie), 
20 adm inistratief-technische  e n tite ite n  (bv. ad m in is tra tie  W egen en  Verkeer, 
VMM), 27 technisch-adm inistratieve  en tite iten  (bv. De Lijn, D ienst voor de 
Scheepvaart) en  7 technische en tite ite n  (bv. su b en tite it ‘afdeling  V loot’ v an  
BLOSO). Bij de re su lta ten  v an  h e t vooronderzoek d ien t gem eld  te  w o rd en  d a t de 
subjectieve ind ruk  v a n  de responden t v an  de en tite it b ep a len d  is voor de an t- 
w oordkeuze. Toch geeft d it vooronderzoek een  ind ica tie  over de hu id ig e  to e ­
stand . In tab e l 1 zijn enkele belangrijke re su lta te n  v an  h e t vooronderzoek op­
genom en.
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Tabel i: Resultaten vootonderzoek Milieuzorg in de Vlaamse overbeid

structurele verankering

inzicht in milieuaspecten

milieuoverwegingen bij 
aankoop en investeringen

sensibilisatie en betrokkenheid 
van werknemers

bij 35 % van de entiteiten bestaan er interne voorschriften 
voor milieu;
slechts 8 % heeft een volwaardig milieubeleid, d.w.z. 
schríftelijk vastgelegd, duidelijk gecommuniceerd én bekend 
bij de betrokken werknemers.

32 % van de administratieve entiteiten heeft een goed tot 
zeer goed inzicht in de belangrijkste milieuaspecten die eigen 
zijn aan de entiteit; bij technisch-administratieve entiteiten is 
dit 71 %.

80 % van de administratieve entiteiten houdt in meerdere of 
mindere mate bewust rekening met milieuoverwegingen bij 
de aankoop van materialen en producten; voor technische 
entiteiten is dit zelfs 100 %;
bij investeringen spelen milieuoverwegingen m inder een rol: 
slechts 46 % bij de administratieve entiteiten (laagste); 89 % 
bij de technisch-administratieve entiteiten (hoogste).

slechts 15 % o f minder (0 % in de administratieve entiteiten) 
van de werknemers wordt in sterke mate betrokken bij 
milieuzorg.

Bron: AMINAL, 2 0 0 3 .

In  h e t n a ja a r  v a n  2003 s ta rt een  com m unicatie- en  sensib ilisa tiecam pagne in  
h e t M inisterie  en  de V laam se O penbare en  W etenschappelijke Instellingen . 
Tegen einde 2003 m o e ten  de en tite ite n  ook een  ac tiep lan  ind ienen , d a t jaarlijks 
h e rn ieu w d  w ordt.

Sam enw erkingsovereenkom st m e t lokale overheid: ‘M ilieu ais opstap naar
duurzam e o n tw ikkeling ’

Via de Sam enw erk ingsovereenkom st ‘M ilieu ais opstap  n a a r du u rzam e o n tw ik ­
k e ling ’ w o rd en  lokale overheden  ertoe aangezet om  v a n  d uurzam e on tw ik k e­
ling  de rode d raad  in  h u n  beleid  te  m aken. Deze overeenkom st is v a n  s ta rt 
g eg aan  op 1 ja n u a ri 2002 en  w o rd t vrijw illig  aangegaan , in  principe voor tw ee  
m aa l d rie jaa r.

In  de eerste  p laa ts  zal de gem eente , s tad  of provincie die een  overeenkom st 
o n d ertek en t de v e rb in ten is  aan g a a n  om  een  m ilieubele id sp lan  op te  stellen, 
over een  m ilieu d ien st te  beschikken, een  adv iesorgaan  in  te  stellen, e en  m ilieu- 
d a tab an k  te  o n d e rh o u d e n ... De S am enw erkingsovereenkom st voorziet ook dat 
voor een  a a n ta l dom einen  - clusters g en aam d  - specifieke acties w o rd en  u i t­
gevoerd. De cluster energie b evat bv. vooral acties voor een  ra tio n ee l energ ie ­
gebru ik  b in n e n  de eigen  stedelijke of gem eentelijke gebouw en. H iervoor w ord t 
een  energ iecoörd inato r aangedu id , een  energ ieboekhouding  opgesteld, vervol­
gens een  energ iezorgsysteem  opgesta rt ... Voor elke cluster k u n n e n  versch il­
lende am b itien iv eau s bereik t w orden. De lokale overheid  o n tv an g t een  
subsid iebedrag  v a n  de V laam se overheid  in d ien  een  cluster gerea liseerd  w ord t. 
Hoe hoger h e t am bitien iveau , hoe hoger de subsidie.
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In  au g u stu s  2003 h ad d en  de 5 V laam se provincies en  77 % v a n  de V laam se ste ­
den  en  g em een ten  de S am enw erkingsovereenkom st ondertekend . Voor 2004 is 
h e t vooropgestelde streefcijfer 80 %. F iguur 8 to o n t h e t a a n ta l n iveaus da t door 
de lokale overheden  per cluster w erd  behaald . Voor de c luster w a te r  en  vaste  
sto ffen  rea liseerden  alle ingeschreven  lokale overheden  te n  m in s te  n iv eau  1, 
m aa r voor een  stu k  ook n iv eau  2. De cluster energ ie  scoort h e t 2e hoogste  op 
n iv eau  2. Op de laa ts te  p laa ts  s taa t de cluster doelgroepen. Nog geen  enkele 
gem eente , s tad  of provincie behaalde  n iv eau  3. De cluster geb iedsgerich t beleid 
b e s ta a t enkel op dit niveau.

Figuur 8: Aantal intekeningen en behaalde niveaus per cluster dooT lokale
overheden (Vlaanderen, augustus 2003)
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'enkel SO’ = gemeenten, steden of provincies die voor deze cluster nog geen niveau hebben 
behaald m aar wel de Samenwerkingsovereenkomst ondertekenden.
Meer inform atie is te  vinden op w ww.samenwerkingsovereenkomst.be 
Bron: Directoraat-generaal, AMINAL.

http://www.samenwerkingsovereenkomst.be
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v / f t  Meer informatie in het achtergronddocument Handel & diensten op
www.milieurapport.be/AG
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T oerism e & rec rea tie

Mia Lammens, Rai De Bruyn, Planning & Onderzoek, Toerisme Vlaanderen 

Hanne Degans, MIRA, VMM

i Inleiding

Toerism e, reizen, recreatie en  vrije tijd  zijn n a u w  m et e lkaar v e rw a n t en  h ie r­
door is h e t onderscheid  n ie t altijd  even duidelijk. Toerisme w ord t h ie r gedefin i­
eerd  ais de v e rp laa tsing  n a a r en  h e t tijdelijk  verblijf v an  m en sen  in  een  andere  
d an  de a lledaagse leefom geving bij w ijze v an  vrije tijdsbested ing , voor persoon­
lijke on tw ikkeling  (bv. gezondheid) of in  h e t kader v an  de beroepsu itoefen ing  
(Boerjan & Lowyck, 1995). H et k an  zowel over dag- ais verb lijfstoerism e gaan. 
Recreatie is h e t geheel v an  gedrag ingen  die m en  in  de vrije tijd  vrijw illig  o n d er­
n eem t of ond erg aa t en  w aa rv an  verondersteld  w ord t da t ze p rim a ir gerich t zijn 
op h e t bevred igen  v an  de eigen  verlangens n a a r o n tsp an n in g  ais levensactivi- 
te it  (Boerjan & Lowyck, 1995).

De econom ische beteken is en  de sociale functie  v an  toerism e & recreatie  zijn 
groot en  n em en  nog toe. De bezoldigde tew erkste lling  in  de toeristisch-recrea- 
tieve sector in  V laanderen  bed raag t ie ts m eer d an  100 0 0 0  p erso n en  in  2001 
(excl. subsectoren  vervoer) of ongeveer 5 % van  de to ta le  bezoldigde tew erk ste l­
ling  in  V laanderen  (RSZ-statistieken). D aarnaast zorgen een  aa n ta l m a a tsc h a p ­
pelijke tren d s zoals de technologische vooruitgang, de to en em en d e  m ob ilite it 
v an  de m ens, de verru im ing  v an  h e t w ereldbeeld, de to en am e  v an  de vrije t i j d ... 
voor een  stijgend  belang  v an  toerism e & recreatie.

De groei v an  de toeristisch-recreatieve sector gaa t ech ter gepaard  m et een  to e ­
n am e  v a n  de b e lasting  op n a tu u r  en  m ilieu. Enerzijds v o rm t ru im te  (liefst een  
aan trekkelijke  en  groene om geving) een  belangrijke voorw aarde  voor toerism e 
& recreatie, m aa r anderzijds kom t de neerslag  v an  deze ac tiv ite iten  in  concur­
ren tie  te  s ta a n  m et andere functies zoals w onen , bedrijven, n a tu u r, la n d b o u w ... 
(Landuyt, 1999). D aarnaast veroorzaken toerism e & recreatie  onder an d ere  ook 
d ruk  op h e t m ilieu  door n a tu u rb e tred in g  en  -gebruik, energ iegebru ik , w a te r­
gebruik, afvalproductie, afvalw aterproductie , geluid, stank , u its to o t v a n  scha­
delijke stoffen  door t r a n s p o r t ...

Recent w o rd en  er m eer en  m eer in sp an n in g en  geleverd om  te  kom en  to t een  
evenw ich tige on tw ikkeling  v an  h e t toerism e. D uurzaam  toerism e  s tree ft n a a r  
een  vorm  v an  toerism e die zowel m ens, m ilieu  en  de lokale cu ltu u r v a n  de gast-
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regio respec teert en  die resu lteert in  een  kw alite itsverbe te ring  w a a r alle be trok ­
ken  p a rtijen  b a a t bij h eb b en  (Infopunt D uurzaam  Toerism e, 2002). Ecotoerisme 
is een  specifieke vorm  v an  d u u rzaam  toerism e en  s ta a t voor v eran tw o o rd  re i­
zen in  n a tu u rg eb ied en . Deze vorm  v a n  toerism e tra c h t h e t m ilieu  zo goed 
m ogelijk te  b ew aren  en  h e t w elzijn  v an  de lokale bevolking te  o n d ers teu n en  
(UNEP).

Om de m ilieud ruk  v a n  toerism e & recreatie  in  V laanderen  te  kw antificeren , zijn 
m o m en tee l w ein ig  gegevens beschikbaar; de eco-effiëntie v a n  de sector k an  dus 
n ie t w o rd en  aangetoond . H et aan ta l overnachtingen  in  V laanderen  (het 
V laam se Gewest) illu streert de om vang  v a n  h e t verblijfstoerism e. H et ru im te­
gebruik  door toerism e & recreatie vo rm t een  n ie t onbelangrijke m ilieudruk- 
indicator. Via de kadastergegevens w o rd t een  scha tting  g em aak t v an  dit 
ru im tegebru ik . Ais responsind ica to r w ord t de B lauw e Vlag en  h e t Europees 
ecolabel ‘de b loem ’ voor toeristische accom m odatie voorgesteld.

2 M aatschappelijke activiteiten  

— Aantal overnachtingen in Vlaanderen

H et a a n ta l o v ern ach tin g en  geeft een  beeld v an  h e t a a n ta l p erso n en  d a t n a a r  
V laanderen  re ist in  com binatie  m e t h u n  verblijfsduur. In 2002 no teerde  h e t NIS 
in  V laanderen  24,3 m iljoen  overnach tingen . H et aanta l overnachtingen  is te n  
opzichte v an  1994 lich t gedaald. Deze overnach tingen  w erd en  gereg istreerd  in  
hotels, cam pings, vakan tiecen tra , vakan tiedorpen , logies voor doelgroepen  
(voornam elijk  jeugdlogies) en  in  de verhuursector. M et 67 % v an  de overnach ­
tin g en  vo rm t V laanderen  de belangrijkste  bestem m in g  voor reizigers in  en  n a a r 
België. Belgen n e m e n  60 % v an  de o v ernach tingen  in  V laanderen  voor h u n  
rekening . De overgrote m eerderheid  (81 %) v an  de b u iten lan d se  to e ris ten  kom en  
u it onze buu rlan d en .

De tw ee  belangrijkste  log iesvorm en in  V laanderen  zijn de ho tels en  de v e rh u u r 
(figuur 1). H et a a n ta l o v e rnach tingen  in  ho tels is sinds 1994 co n tin u  to eg en o ­
m en  (van 5,5 m iljoen  o v ernach tingen  n a a r 7,7 m iljoen  in  2002). De v e rh u u r­
sector v e rto o n t d aa ren teg en  een  tegengeste lde  evolutie  (van 7,8 m iljoen  over­
n a c h tin g e n  in  1994 n a a r  6,7 m iljoen  overnach tingen  in  2002).
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Figuur i: Aantal overnachtingen in Vlaanderen (1994-2002)
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Bron: Toerisme Vlaanderen o.b.v. NIS-gegevens.

Toerism e V laanderen  stru c tu ree rt zijn m arke tingw erk ing  onder andere  op 
basis v a n  3 m acroproducten  (de Kust, de K unststeden  en  de V laam se Regio’s). 
S tatistisch  o m vat de Kust alle kustgem een ten , incl. Zeebrugge. Tot de K unst­
sted en  beh o ren  A ntw erpen, Brugge, Brussel, Gent, Leuven en  M echelen. De ove­
rige s ted en  en  gem een ten  w o rd en  gecategoriseerd  onder de V laam se Regio’s. 
H et a a n ta l overn ach tin g en  in  2002 voor de drie m acrop roducten  b ed raag t 
29,0 m iljoen, w a a rv a n  12,7 m iljoen  a a n  de Kust, 8,0 m iljoen  in  de V laam se 
Regio’s en  8,3 m iljoen  in  de K unststeden  (inclusief Brussel).

— Europese ecolabels

O ndanks h e t fe it da t er voor V laanderen  nog geen goed beeld  k an  gevorm d w o r­
d en  v a n  de m ilieud ruk  door toerism e & recreatie, w orden  er w el reeds publieke 
en  p rivate  in itia tiev en  genom en  om  negatieve m ilieugevolgen  te  beperken . H et 
m ogelijk  effect v a n  de gebru ik te  in s tru m en ten  en  m aa treg e len  k an  geïllus­
tree rd  w orden  m et responsindicatoren . In s tru m en ten  gebaseerd  op vrijwillige 
deelnam e  b lijken  een  goede m an ie r te  zijn om  organ isa ties te  s tim u le ren  
m ilieuaspec ten  a a n  te  pakken. Ecolabels vo rm en  een  belangrijk  in s tru m e n t op 
d it vlak. Een toeristisch  ecolabel, ook w el m ilieukeu rm erk  genoem d, is een  cer­
tificering  die een  toeristische o ndernem ing  b eh aa lt en  w a a ru it b lijk t d a t er 
(veel) in sp an n in g en  geleverd zijn om  de im pact v an  de toeristische  ac tiv ite it op 
h e t m ilieu  te  beperken  of da t de vooropgestelde b as iss tan d aa rd  w erd  beh aa ld  
(Infopunt D uurzaam  Toerisme). V oorbeelden v an  ecolabels of gelijkaard ige in i­
tia tiev en  zijn de B lauw e Vlag, de b loem  (Europees ecolabel) voor toeristische  
accom m odatie, ECEAT (label voor logies of k am p eren  op m ilieuvriendelijke  
boerderijen , landerijen), G reen Globe 21 (certificaat voor m ilieu m an ag em en t in  
h e t to e r ism e ) ... De B lauw e Vlag is m om en tee l h e t m eest voorkom ende ecolabel
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op h e t v lak  v a n  toerism e & recreatie  in  V laanderen. Sinds 2003 is er eveneens 
gesta rt m e t een  Europees label (bloem) voor toeristische accom m odaties.

De Blauwe Vlag

De Blauwe Vlag is een  ecolabel voor stranden , zw em vijvers en  jach th av en s  m et 
een  hoge m ilieu s tan d aard  en  goede san ita ire  en  veiligheidsvoorzien ingen . De 
c riteria  om  dit label te  verkrijgen  hebben  betrekk ing  op w a te rk w alite it, m ilieu ­
educatie  en  -in form atie, m ilieu m an ag em en t, veiligheid  en  d iensten . Sinds 2003 
k u n n e n  ook p leziervaarders (individuele beoefenaars) een  B lauw e Vlag krijgen. 
Via een  ch a rte r engageren  zij zich om  een  bepaalde m ilieugedragscode n a  te  
leven.

Sinds 1993 is h e t a a n ta l stran d en  en  zw em vijvers m e t een  Blauwe Vlag in  V laan­
deren  gestegen, w a t w ijst op een  to en em en d  m ilieubew ustzijn  in  deze sector. In 
1995 en  2000 w erd en  de gehan teerde  criteria voor de s tran d en  en  zw em vijvers 
h erz ien  en  gewijzigd. Door h e t verstrengen  v an  deze criteria d aa lt h e t aan ta l 
s tran d en  en  zw em vijvers in  die ja ren  (figuur 2). De Blauwe Vlag voor jach t­
havens w erd  in  België pas v a n a f 1995 gelanceerd. De criteria  voor de jach thavens 
zijn sinds 1998 n ie t gewijzigd, m aar v a n a f 2004 zullen er n ieuw e criteria gelden.

In  2003 zijn er in  V laanderen  15 s tran d en  en  zw em vijvers en  8 ja ch th av en s  m e t 
een  B lauw e Vlag. H et aa n ta l s tran d en  is te n  opzichte v an  vorig ja a r  gedaald  
(3 m inder). Enkele k u s tg em een ten  verlo ren  h u n  B lauw e Vlag om dat de w a te r ­
k w alite it n ie t m eer voldeed en  ze onvoldoende in sp an n in g en  leverden  op vlak  
v a n  m ilieueducatie  en  -inform atie. H et aa n ta l jach th av en s  m e t een  B lauw e 
Vlag is te n  opzichte v a n  vorig ja a r  gestegen.

Figuur 2: Aantal in stan ties en u itb a te rs  m et een Blauwe Vlag
(Vlaanderen, 1993- 2003)
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Bron: Bond Beter Leefmilieu Vlaanderen vzw.
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De bloem voor toeristische accom m odaties

H et Europees Ecolabelsysteem  ‘de b loem ’ is een  in s tru m e n t da t de p roducen ten  
stim u leert om  m ilieuvriendelijke  p roducten  te  on tw erpen . Via d it ecolabel kan  
de co nsum en t op een  eenvoudige m an ie r officieel erkende groene p roducten  
herkennen  en dus milieubewust gaan verbruiken. N aast de gew one consum enten­
producten b es taa t er sinds kort ook een  ecolabel voor d iensten , nl. de b loem  voor 
een  toeristische accom m odatie.

O nder toeristische accom m odatie  w ord t h e t volgende verstaan : alle accom m o­
daties die, teg en  betaling , logies verstrekken  aa n  to e ris ten  en  reizigers. Deze 
logies v in d en  p laa ts  in  behoorlijk  u itg eru ste  kam ers w a a rin  te n  m in ste  i  bed 
aanw ezig  is. Deze accom m odaties (gaande van  b e rg h u tte n  to t grote hotels) zijn 
dikw ijls op hee l aan g en am e m aar som s fragiele p laa tsen  gelokaliseerd.

Een toeristische accom m odatie k an  een  ecolabel krijgen door a a n  bepaalde  cri­
te r ia  (verplichte en  optionele) te  bean tw oorden . Deze criteria  bep erk en  de 
belangrijkste  m ilieueffecten  v an  de drie fasen  v an  de levenscyclus v a n  de d ienst 
(aankoop, d ienstverlen ing  en  afvalvorm ing). De verp lich te  crite ria  h eb b en  
betrekk ing  op:

• h e t beperken  v an  energiegebruik , w ate rgeb ru ik  en  afvalproductie;

• h e t s tim u le ren  v an  h e t gebruik v an  h ern ieu w b are  h u lp b ro n n en  en  v a n  sto f­
fen  die m in d er gevaarlijk  zijn voor he t m ilieu;

• h e t bevorderen  v an  m ilieucom m unicatie  en  -educatie.

De criteria  voor dit n ieu w  label w erden  door de Europese G em eenschap  goed­
gekeurd  op 14 april 2003. In sep tem ber 2003 zijn er tw ee accom m odaties w a a r­
a a n  h e t ecolabel toegekend  w erd, een  ho te l in  Rhodos (G riekenland) en  een  
h o te l in  H ytter (Noorwegen). In België b eh an d e lt h e t Belgisch Ecolabelcom ité, 
een  onderdeel v an  de Federale O verheidsdienst voor Leefmilieu, de aan v rag en  
voor d it ecolabel. Tot h iertoe hebben  er zich in  V laanderen  nog geen  accom m o­
daties aangem eld .

3 Milieudruk

— Ruimtegebruik door toerisme & recreatie io Vlaanderen

In V laanderen  is nog m aa r w ein ig  onderzoek gebeurd  n a a r de kw antificering  
v a n  de m ilieud ruk  door toerism e & recreatie. Toch h eb b en  de toeristisch- 
recreatieve ac tiv ite iten  onm iskenbaar een  belangrijke im pact op m ilieu  en  
n a tu u r. Deze im pact s itueert zich op h e t v lak  v an  w ater, lucht, bodem , law aai, 
b iodiversiteit, afval, ru im te  en  landschappelijke belev ingsw aarde.
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Via de gegevens m .b.t. de bodem bezetting  w ord t h ie r een  sch a ttin g  g em aak t 
v an  h e t ruim tegebruik van de toeristisch-recreatieve infrastructuur. De sam en ­
v a tten d e  s ta tis tiek  ‘bodem beze tting ’ v an  h e t NIS is gebaseerd  op de kadaster- 
gegevens. De rubriek  ‘recreatieterreinen' (o.a. voe tba lte rreinen , go lfterre inen , 
spee lte rre in en  en  speeltu inen , kam peerte rre inen , zw em baden  in  open  lu c h t ...) 
b in n e n  de onbebouw de percelen  en  de rubriek  'gebouwen voor recreatie en 
sport’ (o.a. sportgebouw en , vakan tieverb lijven , th ea te rs , b ioscopen ...) zijn p er­
celen m et een  toeristisch -recrea tief doei. D aarnaast is er de rubriek  'tu inen  en 
p a rk e n ’, percelen  die deels voor 'recrea tieve’ doeleinden  w o rd en  gebruikt. De 
kans is groot d a t bossen  of w a te ro p p erv lak ten  die deel u itm a k e n  v a n  een  groter 
recreatiecom plex  n ie t gereg istreerd  w o rd en  onder recreatie te rre inen . De drie 
b o v en staan d e  ru b riek en  zijn in  beschouw ing  genom en  voor h e t b ep a len  v an  
h e t ru im teg eb ru ik  door toerism e & recreatie.

In  2002 b ed raag t h e t ru im tegeb ru ik  door toerism e & recreatie  316 k m 2. Het 
g rootste  gedeelte v a n  deze opperv lak te  w o rd t in g en o m en  door tu in e n  en  p a r­
k en  (188 k m 2). De recrea tie te rre in en  beslaan  slechts 46 k m 2 en  de gebouw en 
voor recreatie  en  sport 82,7 k m 2. H et aandeel k adastra le  opperv lak te  voor to e ­
rism e & recreatie  b ed raag t 2,5 %. Ten opzichte v an  1993 is de opperv lak te  tu in e n  
e n  p a rk en  gedaald  m e t 11,3 % (figuur 3). De opperv lak te  v an  de recrea tie te rre i­
n e n  en  gebouw en  voor recreatie  en  sport zijn d aa ren teg en  in  dezelfde periode 
g estegen  m e t resp. 2,6 % en  10,7 %. In  1993 bedroeg h e t aan d ee l k adastra le  
opperv lak te  voor toerism e & recreatie  2,6 %.

Figuur 3: R uim tegebruik door toerism e & recreatie  in  V laanderen
(!993 -2002 )
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Bron: NIS.

N aast h e t ru im teg eb ru ik  voor toerism e & recreatie  is de ruim telijke spreiding  
e rvan  erg belangrijk . Gezien de parken  en  tu in e n  m eesta l geb ru ik t w o rd en  voor 
zachte recreatie  en  deze re la tie f groen  zijn, k an  gesteld  w o rd en  d a t de im pact
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v a n  de recrea tie te rre in en  en  de gebouw en  voor recreatie  en  spo rt op h e t m ilieu  
aanzien lijker is. De in p lan tin g  v an  harde  toeristisch-recreatieve in fras tru c tu u r 
k an  le iden  to t versn ippering , effecten  op h e t w ater, de versto ring  v a n  bepaalde  
b io to p e n ... Op on d erstaan d e  figuu r w o rd en  enkel de opperv lak tes v a n  de la a t­
ste  tw ee  ca tegorieën  w eergegeven  (figuur 4).

Figuur 4: Ruim tegebruik van kadasteTrubrieken ‘recrea tie te rre in en ’ en
‘gebouw en voor recreatie  en sport’ in V laanderen (2002)
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Bron: Toerisme Vlaanderen o.b.v. kadastergegevens.

De belangrijkste  toeristische regio’s kom en  op deze k aa rt duidelijk  n a a r  voor. 
De kust, de K em pen (zowel de A ntw erpse ais Lim burgse K em pen) en  de regio 
H asselt-G enk. H ier situ eert zich d an  ook een  groot aanbod  a a n  toeristisch- 
recreatieve in frastruc tuu r. Belangrijke a ttrac tiep ark en  (o.a. B obbejaanland  in  
K asterlee en  Bellew aarde in  leper), recreatiecen tra  (o.a. Z ilverm eer/zilverstrand  
in  Mol, M olenheide in  H outhalen-H elch teren  en  Lilse Bergen in  Lille) en  recrea­
tieve  dom ein en  (o.a. K elchterhoef in  H outhalen-H elch teren  en  Bokrijk in  Genk) 
zijn h ie r gevestigd. Vele recreatiecen tra  en  dom ein en  o m v a tten  eveneens een  
cam ping. D aarbovenop zijn in  dezelfde regio’s een  aa n ta l belangrijke  vakan tie- 
dorpen  (o.a. V ossem eren in  Lommel en  K em pense M eren in  Mol) gelokaliseerd. 
A ntw erpen , Gent, Brugge, M echelen en  H asselt kom en  ook duidelijk  n a a r  voor. 
Deze h eb b en  d an  ook een  aanzien lijk  aanbod  aa n  zowel toeristische  ais recrea­
tieve  in frastru c tu u r.
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www.milieurapport.be/AG
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V erspre id ing  van  v luch tige  
o rg an isch e  s to ffen  (VOS)

Chantai Block, Technologische Hogeschool Groep T, Leuven 
Carlo Vandecasteele, Stefan Andriessens, Afdeling Milieutechnologie, Departement 
Chemische Ingenieurstechnieken, K.U.Leuven 
Geert Goemans, Claude Belpaire, IBW
Patrick Roose, Beheerseenheid Mathematisch Model van de Noordzee 
Hugo Van Hooste, MIRA, VMM

In dit hoo fdstuk  w ord t enkel ingegaan  op n ie t-m e th aan  v luch tige  organische 
sto ffen  (NMVOS), n ie t op m eth aan . M eth aan  kom t in  hogere concen tra ties voor 
d an  NMVOS, m aa r h eeft een  lager ozonvorm end verm ogen  en  h e t is n ie t 
toxisch. M eth aan  d raag t w el in  belangrijke m a te  bij to t  h e t broeikaseffect.

Op w ereldschaal zijn de NMVOS vooral v a n  na tu u rlijk e  oorsprong; in  V laan­
deren  is ech ter 92 % (2002) van  de NMVOS-emissie v a n  an tropogene  oorsprong. 
De NMVOS kom en  in  de a tm osfeer te rech t door industrië le  procesem issie, 
in d u striee l en  hu ishoudelijk  gebruik  v an  so lven ten  (verdam ping), diverse v e r­
b rand ingsprocessen  en  u itlaa tem issies v a n  verkeer & vervoer.

De m eeste  NMVOS spelen  een  belangrijke rol in  fo tochem ische processen 
(2.14 Fotochem ische luchtverontrein ig ing). Som m ige NMVOS zijn toxisch; b e n ­
zeen, 1,3-butadieen en  vinylchloride zijn kankerverw ekkend. De chloorfluor- 
koolstoffen  (CFK’s) en  in  m indere  m ate  de chloorfluorkoolw aterstoffen  (HCFK’s) 
ta s te n  de stra tosferische ozonlaag aa n  (2.15 A an tasting  v a n  de ozonlaag). Sam en 
m et de HFK’s d ragen  de CFK’s en  HCFK’s bij to t  h e t b roeikaseffect (2.16 K lim aat­
verandering).

( t l )  NMVOS-emissie in  luch t

(2 ) Benzeenem issie in  lucht

( ^ )  B enzeenconcentratie  in  om gevingslucht

( l l)  NM VOS-concentratie in  pa ling  u it opperv lak tew ater

(2 ) NM VOS-concentratie in  b in n en ru im ten



Verspreiding van v lu ch tig e  o rgan isch e  stoffen  (VOS)

1 Milieudruk 

— NMVOS-emissie in lucht

Figuur i  geeft de evolutie  v an  de NMVOS-emissie in  V laanderen  voor de periode 
1990-2002. H ierbij w erd en  de em issies v an  h e t verkeer & vervoer herberekend  
volgens een  andere  m ethode  (een aa n ta l in p u tp a ram e te rs  o m tren t h e t w ag en ­
park  w erd en  overgenom en  v a n  Vito).

Figuur 1: Evolutie van de NMVOS-emissie (Vlaanderen, 1990-2002)
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Bron: VMM.

In 2002 lag  de NMVOS-emissie voor V laanderen  36 % lager d an  in  1990. De 
belangrijkste  doelgroepen  zijn industrie  en  verkeer & vervoer (figuur 2).

De NMVOS-emissie door de industrie  in  2002 lag 3 % lager d an  in  2001 en  36 % 
lager d an  in  1990. B innen  de sector in d ustrie  is b ijn a  de he lft v an  de NMVOS- 
em issie afkom stig  v a n  de chem ie. A ndere belangrijke deelsectoren  zijn de 
m etaa lv erw erk en d e  sector (17 %) en  de grafische n ijverheid  (13 %). Voor de g ra­
fische sector is de em issiedaling  v an  de afgelopen ja ren  te  d an k en  a a n  o.a. de 
invoering  v a n  w atergebaseerde  ink ten , h e t gebruik  v an  nageschakelde tech n ie ­
ken  zoals ac tief koolfilter en  naverb ran d in g  m et hoge efficiëntie. In  de 
m e ta a lo n tv e ttin g  en  opperv lak tebehandeling  is de em issie v erm in d erd  door de 
overschakeling  n a a r  m in d er v luchtige solventen, invoering  v a n  geslo ten  sy ste ­
m en, so lven trecuperatie  en  afgasrein iging. In de organische bu lkchem ie  w e r­
den  nageschakelde tech n iek en  gebru ik t zoals th erm isch e  of ka ta ly tische  v er­
b rand ing , adsorptie , absorp tie  en  condensatie , v lo tten d e  tan k d ak en , 
dam p recu p era tie  bij op- en  overslag. Enkele bedrijven  voerden  h e t Leak D etec­
tio n  an d  Repair (LDAR) p rog ram m a bij de diffuse em issies in.
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2.1 Verspreiding van v lu ch tig e  org a n isch e  stoffen  (VOS)

De NMVOS-emissie door verkeer & vervoer in  2002 lag 11 % lager d an  in  2001 en  
55 % lager dan  in  1990. H et aandeel v an  de sector verkeer & vervoer is nagenoeg  
volledig toe te  schrijven aan  h e t w egverkeer (96 %). Vooral personenvervoer 
zorgt voor een  belangrijke em issie (81 %).

Voor de sector bevolking  daalde de NMVOS-emissie in  2002 m et 4 % t.o.v. 2001, 
m aa r steeg  m et 7 % t.o.v. 1990. De bevolking veroorzaakt vooral em issies v ia  
gebruik  v a n  lijm en, verven, re in ig ingsm iddelen  enz. Bij de sector handel & 
d ien sten  w ord t 52 % v an  h e t to ta a l g eëm itteerd  door ben z in e tan k sta tio n s.

Voor de sector energie is de em issie m e t 19 % gedaald  t.o.v. 1990. H et gros v a n  de 
em issie voor deze sector is afkom stig  v an  de p e tro leum raffinaderijen  (81 %). 
N ie tteg en staan d e  een  stijgende capaciteit zijn de em issies in  de ra ffinaderijen  
gedaald  in  de periode 1990-2000 dankzij o.a. de on tgassing  v an  processen, de 
m odificatie  v a n  h e t tan k p a rk  en  de invoering  v an  dam precupera tiesystem en .

Figuur 2: Aandeel van de doelgroepen in de NMVOS-emissie
(Vlaanderen, 2002)
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E m issiedoelstellingen w erd en  afgeleid u it  de EU-richtlijn N ationale Emissie- 
m axim a  (NEM) en  h e t Protocol v an  Göteborg; voor an tropogene  NMVOS- 
em issie w erd  dit m ax im u m  vastgelegd  op 139 k to n  voor België teg en  2010. Voor 
V laanderen  resu ltee rt dit in  een  em issiem ax im um  v an  93,1 k to n  (m iddellange- 
te rm ijndoelste lling  teg en  2010). Dit p lafond  is opgebouw d u it  een  ind icatieve 
w aarde  v an  22,2 k ton  voor de sector verkeer & vervoer en  een  b in d en d e  w aard e  
v an  70,9 k to n  voor de sectoren  industrie , energie, bevolking, h a n d e l & d ien sten  
en  lan d b o u w  & visserij sam en. In 2004 w orden  deze p lafonds m ogelijks h e r­
zien. Om de doelstelling  in  2010 v an  93,1 k ton  te  ha len , is e r een  daling  m et
43,5 % v a n  de hu id ige  em issie noodzakelijk.
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2.1 Verspreiding van v lu ch tig e  organ isch e  stoffen  (VOS)

Om de m ilieu- en  gezondheidsoverlast v an  fotochem ische luch tvero n tre in ig in g  
in  Europa op een  aan v aard b aar n iv eau  te  brengen , w erd  door de Europese Unie 
voor België een  em issiep lafond  v an  102 k ton  NMVOS vooropgesteld. Voor 
V laanderen  b e tek en t dit een  aandeel v an  67 kton, w a t ais langeterm ijndoelste l- 
ling  w eerh o u d en  w ordt.

M om enteel w o rd t in  h e t kader v an  de NEM -richtlijn een  NMVOS-reductie- 
p rog ram m a opgesteld, w a a rin  u iteengezet w ord t hoe V laanderen  in  2010 de 
NEM -plafonds zal realiseren . Dit reductiep rog ram m a zal e ind  2003 aa n  de 
V laam se regering  te r  goedkeuring  w o rd en  voorgelegd.

V olgens h e t Europees M ilieuagentschap  lag in  de EU de NMVOS-emissie in  2000 
(m eeste recen te  gegevens) 29 % lager d an  in  1990. Om de NEM -norm v an  
6 510 k to n  in  2010 te  bereiken  m oeten  de 15 EU lid s ta ten  h u n  NMVOS-emissies 
m e t 38 % verlagen  t.o.v. 2000. De NMVOS-emissie per 100 inw oners bedroeg in  
2000 voor België 2,4 ton , h e t vierde laagst u it de reeks v an  de 15 EU lid s ta ten  na  
N ederland, D uitsland, en  Ierland. Dit is 2 p laa tsen  b e te r d an  in  1999. Volgens 
dezelfde stu d ie  v an  h e t Europees M ilieuagentschap  lagen  in  2003 de NMVOS- 
em issies v a n  de k an d id aa tlid s ta ten  v an  de EU 38 % lager d an  in  1990. M et u i t ­
zondering  v an  H ongarije, de Tsjechische Republiek en  Roem enië, h eb b en  alle 
k a n d id a a tlid s ta te n  h u n  NEM -norm van  2010 reeds bereikt.

— Benzeenemissie in lucht

Figuur 3 to o n t de evolutie  v a n  de benzeenem issie  in  V laanderen  voor de periode 
1993-2002. De benzeenem issie  in  deze periode is gedaald  m e t 59 %. Dit is vooral 
te  d an k en  a a n  een  daling  v an  de em issie v a n  de sector verkeer & vervoer (59 % 
v a n  1993 n a a r  2002; 13 % v an  2001 n a a r 2002), de belangrijkste  b ro n  v an  benzeen  
(83 %). De tw eed e  belangrijkste  b ro n  zijn de b en z in e tan k sta tio n s (sector h an d e l 
& d iensten) (11 %). De in d u strie  is slechts veran tw oordelijk  voor 2 % v a n  de b e n ­
zeenem issie.

De daling  v a n  NMVOS- en  benzeenem issie  door verkeer & vervoer is h e t gevolg 
v an  h e t to en em en d  gebruik  v a n  de kata ly sa to r en  de a fn am e v a n  h e t b enzine­
verb ru ik  m e t 4,5 % in  2002 t.o.v. 2001. De d am precupera tie  fase  I (bij lad en  en 
lossen  v a n  tan k w ag en s  in  opslagtank) en  fase II (tussen  au to ta n k  en  o n d er­
grondse opslag tank) voor ben z in e tan k sta tio n s w erd en  in  de VLAREM opgeno­
m en. De w e tgev ing  w o rd t gefaseerd  v an  k rach t afhankelijk  v a n  de capaciteit 
v an  h e t ta n k s ta tio n : 1999, 2001 en  2005 voor fase I en  2002, 2005 en  2008 voor 
fase II. H et to ep assen  v an  h e t AUTO-OIL II p rog ram m a d a t deel u itm a a k t v an  
h e t u itgeb re ide  p rog ram m a ‘Clean Air for Europe’ (CAFE) h eeft eveneens een  
positieve inv loed  op de NMVOS-emissie.
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FiguuT 3: Evolutie van de benzeenem issie (Vlaanderen, 1993-2002)
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— Maatregelen voor NMVOS en benzeen

Om de em issie v an  NMVOS door de sector verkeer & vervoer te  reduceren  w o r­
d en  ex tra  m aa treg e len  u itgew erk t in  h e t M INA-plan 3 (2003-2007). De m a a t­
regelen  rich ten  zich enerzijds op h e t m obilite itsbeleid  (te lew erken  en  th u is ­
w erken , tax istop , aan b ied en  v an  goedkope ab o n n em en ten  a a n  w erknem ers, 
opw aardering  v an  h e t openbaar v e rv o e r ...), anderzijds op aan v u llen d e  te c h n i­
sche m aa treg e len  (m ilieuvriendelijke m oto rvoertu igen  en  b randsto ffen , een  
verbeterde  inspectie), verkeerseducatie.

In h e t M obiliteitsplan Vlaanderen Beleidsvoornem ens (principieel goedgekeurd  
op 17 oktober 2003) zijn m aatreg e len  u itgew erk t om  h e t verp laa tsings- en  rij­
gedrag, de verdeling  v an  de reizigers over de verschillende vervoersw ijzen  te  
w ijzigen. B erekeningen gesteund  op d it p lan, leveren  een  NMVOS-emissie in  
2010 voor de sector verkeer & vervoer v an  20 kton. Dit is b en ed en  h e t in d ica­
tieve  em issiep lafond  v an  22,2 kton.

De NMVOS-emissie door de industrie  is sinds 1999 gedaald. In  de nab ije  to e ­
kom st w o rd t een  verdere daling  verw ach t door de im p lem en ta tie  v a n  de Euro­
pese solventrichtlijn iggg/13/EG  in  de VLAREM-wetgeving in  2001. Belangrijke 
aan d a c h tsp u n te n  h ie rin  zijn: m eting  en  reductie v an  diffuse em issies, so lvent - 
boekhouding , rapportering , substitu tie  v an  NM VOS-houdende door NMVOS- 
arm e p roducten  of processen, enz.

In h e t kader v a n  h e t project ‘Emissiereductiebeleid Lucht' (MINA-plan 3) w erd en  
op basis v an  BBT-studies m aatreg e len p ak k e tten  voor industrië le  deelsecto ren  
sam engesteld . De BBT w orden  u iterlijk  in  2010 verp lich t v ia  VLAREM. Voor v e r­
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schillende deelsectoren  w as er onvoldoende in fo rm atie  v o o rh an d en  en 
w o rd en /w erd en  in  opdrach t v an  AMINABEL, sectie Lucht, secto rstud ies u i t­
gevoerd. Deze stud ies h eb b en  ais doei h e t em issiereductiepo ten tiee l voor 2010 
te  bep a len  en  bovend ien  de econom ische kost h iervoor te  berekenen . W at 
NMVOS betreft, zijn m o m en tee l de grafische sector, de m e ta a lo n tv e ttin g  en  
opperv lak terein ig ing , de raffinage en  de chem ie deelsector o rganische bulk- 
chem ie reeds onderzocht.

Door im p lem en ta tie  van  de so lven trich tlijn  w ord t teg en  2010 voor de grafische 
sector een  verdere  daling  v a n  de NMVOS-emissie verw ach t m e t 28-38 % t.o.v. 
2000. Een scenario  op basis v an  h e t verder doorvoeren v an  em issiebeperkende 
m aa treg e len  voor de m e taa lo n tv e ttin g  en  opperv lak terein ig ing , schat de 
NMVOS-emissie in  2010 op 43 % v a n  de em issie v an  2000. Voor de ra ffinaderijen  
w o rd t v a n  2000 n a a r 2010 een  em issiedaling  v an  24-40 % verw acht, vooral door 
verdere  invoering  v a n  v lo ttende  tan k d ak en  en  dam precupera tie  bij op- en  over­
slag en  im p lem en ta tie  v a n  h e t LDAR-systeem. V an 2000 n a a r 2010 w o rd t te n ­
gevolge v a n  een  productiestijg ing, voor de chem ische deelsector organische 
bulkchem ie  een  verhog ing  v a n  de em issie m e t 8 % verw acht. G ezien de be lan g ­
rijke in sp a n n in g e n  in  h e t verleden  op gebied v an  em issiereductie  en  energie- 
op tim alisa tie , w o rd t in  de nab ije  toekom st slechts een  beperk te  em issiereductie  
verw ach t, onvoldoende om  de em issiestijg ing  door de p rodu c tie to en am e te  
com penseren.

Op basis v an  de re su lta te n  v an  de sectorstudie voor raffinaderijen , w o rd t voor 
op- en  overslagactiv ite iten  v an  andere  NMVOS d an  benzine, een  reg lem en te ­
ring  voorbereid. Begin 2003 w erd  een  studie over de aan p ak  v a n  diffuse proces­
em issies in  chem ie en  petrochem ie afgerond. De stud ie  ste lt een  verp lich t m eet- 
en  b eh eersp ro g ram m a voor beide sectoren.

M om enteel w o rd t er gew erk t a a n  een  Europese rich tlijn  voor g ren sw aard en  
voor h e t geha lte  a a n  v luchtige organische stoffen  in  decoratieve v erf en  vernis 
(fase I v a n a f  1 ja n u a ri 2007; fase II v a n a f 1 ja n u a ri 2010) en  in  verven  voor over­
sp u iten  v a n  w agens (vanaf 1 ja n u a ri 2007) ais aanvu lling  op de so lventrich tlijn . 
Dit zal n a a s t een  daling  v an  de NMVOS-emissie door de in d u strie  ook een  daling  
v an  de em issie door de sector bevolking voor gevolg hebben.

2 Milieukwaliteit 

— Bemeenconcentratie in omgevingslucht

De VMM con tro leert de luch tk w alite it voor 48 NMVOS op 8 m eetplaatsen-. in  
ind u strieg eb ied en  (Stabroek, Doei, Tessenderlo H ofstraat, Tessenderlo D ennen­
hof, Zelzate), in  stedelijke (Borgerhout) en  in  n ie t-stedelijke  geb ieden  (Maas- 
m eche len  en  Aarschot).

Ais ind ica to r voor de aanw ezigheid  v an  NMVOS in  de om gevingslucht, w ord t 
de concen tra tie  v an  benzeen  gebruikt. De gem iddelde b enzeenconcen tra tie  in
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bovengenoem de m ee tp laa tsen  daalde m et ongeveer een  factor 2 in  de periode 
v a n  1996 to t 2002 en  bedroeg in  2002 1,1 p g /m 3. De b enzeenconcen tra tie  lig t in  
2002 reeds gevoelig lager d an  de MLTD v a n  5 p g /m 3.

Figuur 4: Evolutie van de benzeenconcentTatie (Vlaanderen, 1996-2002)
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— NMVOS-concentratie in paling uit oppervlaktewater

De aanw ezigheid  v an  NMVOS in  V laam se b io ta  is w ein ig  gedocum enteerd . In 
een  recen te  stud ie  (Roose e t al., 2003) w erd  h e t voorkom en van  NMVOS on d er­
zocht in  paling  u it V laam se w aterlopen . De paling  is een  geschikte ind icato r 
voor de aanw ezigheid  v an  po llu en ten  in  aquatische  ecosystem en. H et doei v an  
h e t onderzoek w as een  screening  v an  paling  op de aanw ezige NMVOS ten e in d e  
even tuele  risico’s voor m ens en  m ilieu  te  k u n n e n  in sch a tten . Er w erd en  22 
m ee tp laa tsen  bem onsterd , in  agrarische en  in  d ichtbevolkte en  industrië le  
gebieden. O ngeveer de helft v a n  de geanalyseerde NMVOS (25 v a n  52) b lijken  
m ee tb aa r aanw ezig  in  paling. BTEX (benzeen, to lueen , e th y lbenzeen  en  xyleen) 
zijn aanw ezig  in  alle onderzochte stalen . Chloorbenzeen, 1,3-dichloorbenzeen, 
1,2,4-trichloorbenzeen, na fta leen  en  chloroform  zijn aanw ezig  in  70-90 % v an  
de sta len  en  n eg en  andere NMVOS w orden  in  35-60% v a n  de p a lin g en  te ru g ­
gevonden.

H et m e te n  v a n  NMVOS in  b io ta  is b lijkbaar m eer re lev an t d an  h e t m e te n  in  
w ater. In  w a te r  w erd  op 45 m ee tp laa tsen  in  to taa l 31 % v an  de VOS gedetec teerd  
(17 v an  55). De m eest freq u en t aangetro ffen  sto f (tolueen) w erd  slechts op 5 % 
v a n  de m ee tp laa tsen  aangetroffen . Gezien de geringe o v ereenstem m ing  tu ssen  
bovenverm elde re su lta ten  lijkt h e t noodzakelijk deze stoffen  in  h e t paling- 
p o llu en ten m ee tn e t m ee op te  nem en.
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De NM VOS-concentraties in  pa ling  v arië ren  in  functie  v an  de s taa ln am ep laats . 
Tussen de versch illende rivierbekkens zijn de concen traties in  p a ling  v an  geïn ­
dustria liseerde  en  d ichtbevolkte gebieden  hoogst (bekkens v an  Dijle-Zenne en  
Nete). P alingen  afkom stig  v an  een  agrarische om geving  (de A te  Poppei) v e rto ­
n en  lagere concentraties. M ed iaanw aarden  liggen tu ssen  0,5 n g /g  (zoals voor 
isopropylbenzeen) en  14 n g /g  (tetrachloroetheen). Hoge m ee tw aa rd en  v a n  m eer 
d an  30 n g /g  w erd en  g em eten  voor 12 NMVOS m et een  m axim ale  w aard e  v an  
700 n g /g  voor i,2-dibrom o-3-chloropropaan in  paling  afkom stig  u it h e t A lbert - 
k an aa l te  Langerlo.

De ru im e verspre id ing  v a n  BTEX en  de vrij k leine spreid ing  v a n  de m ee tw a a r­
d en  geven ind ica ties d a t e r voor deze stoffen  w ein ig  v e rb an d  is m e t p laa ts ­
gebonden  em issieb ronnen .

3 Gevolgen voor mens 

— NMVOS-concentratie in binnenruimten

M ensen  b ren g en  gem iddeld  70 à 90% v an  h u n  tijd  door in  b in n en ru im ten : 
w oning , w erkp laa ts , openbare  p laa tsen , b in n en ru im te  v an  een  w ag en  (E. Goe- 
len, 2002). De NM VO S-binnenconcentraties w orden  beïnvloed  door de b u ite n ­
concentratie , de m a te  v a n  in filtra tie  v an  b u iten luch t, de efficiëntie  v an  v e n tila ­
tie  en  de reactiv ite it v an  de po lluen ten .

De belangrijkste  b ro n n en  v a n  NMVOS in  de b in n en ru im te  zijn h e t gebru ik  van  
verfp roducten  en  lijm en. A ndere b ro n n en  zijn: bouw m ateria len , m eubels, huis- 
h o u d ap p ara ten , bu reaubenod igdheden , schoonm aakproducten , m enselijke 
ac tiv ite iten  zoals roken. B enzeenconcentraties in  b in n e n ru im te n  liggen  tu ssen  
1 en  5 p g /m 3. Eén of m eerdere  rokers in  huis, een  aan p a len d e  garage spelen  h ie r­
bij een  belangrijke rol.

België beschik t over geen  enkele w etgev ing  (noch federaal noch  regionaal) voor 
de regeling  v an  concen traties in  b in n en ru im tes . Enkel de W et P roductnorm en  
en  u itv o erin g sb eslu iten  regelen  onrech tstreeks lu ch tp o llu en ten  in  h e t b in n e n ­
huism ilieu . In  D uitsland  w ord t een  no rm  voor b in n en sh u is  v an  300 p g /m 3 
to ta a l NMVOS (som  v an  h o n d erd en  po lluen ten) gehan teerd . In de USA w ord t 
ais r ich tw aard en  500 p g /m 3 to ta a l NMVOS gebruikt. B ehalve rich tw aard en  
w o rd en  in  de USA ais rich tlijn  voor b innen co n cen tra ties  10 % v an  de 
TLV-waarden gehan teerd . In Europa w orden  de K w alite itsrich tlijnen  Lucht v an  
2000 v a n  de W ereld G ezondheidsorganisatie  ais b in n en lu ch tk w alite itsn o rm en  
gebruikt.

In 2001 w erd en  in  M echelen  tw ee  m eetcam pagnes u itgevoerd  (1 w eek  in  
feb ruari en  1 w eek  in  augustus) om  de verspreid ing  v an  enkele NMVOS te  b e s tu ­
deren, de b ro n n en  e rvan  te  iden tificeren  en  h e t v e rb an d  te  leggen  tu ssen  
om gevingslucht- en  b innen ru im teco n cen tra ties . Op 60 lokaties b u ite n  (ach ter­
grond  in  de stad, geb ieden  m et hoge v e ron tre in ig ingsg raad  in  de stad, lan d e ­
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lijke achtergrond) w erd  bem onste rd  en  in  20 hu izen  w erd en  MTBE, benzeen, 
to lueen , xy lenen  en  ethy lbenzeen  opgespoord.

B innen ru im teconcen tra ties voor NMVOS bleken  gem iddeld  1,5 à 2,5 m aa l hoger 
d an  de w aa rd e n  g em eten  in  de b u iten luch t. In w o n in g en  b u iten  de stad  w erd en  
concen traties gem eten  die gem iddeld  2 à 4 m aa l lager zijn d an  in  w o n in g en  in  
de b inn en stad .

Tegen 2010 w ord t een  daling v an  de b in n en ru im teco n cen tra tie s  m e t ongeveer 
25 % verw acht. Dit zou h e t gevolg zijn v an  dalende om gevingsluchtconcentra- 
ties en  v an  h e t invoeren  v an  een  aa n ta l m aa treg e len  te r  v erbe te ring  v a n  de 
kw alite it v an  de luch t in  b in n e n ru im te n  (m aatregelen  i.v.m. ru im telijke  orde­
ning, sensib ilisatie  om  de w on ing  voldoende te  ven tile ren , u itru s te n  v an  
w o n in g en  m et actieve k o o lfilte rs ...).

Op 22 oktober 2002 deden  125 B russelaars vrijw illig  m ee a a n  een  eerste  fase  v an  
h e t Europese onderzoeksproject PEOPLE (Population Exposure to  Air P o llu tan ts 
in  Europe). Dit project w il h e t benzeengehalte  m e ten  in  een  reeks b in n en - en  
bu iten locaties; tev en s w il h e t persoonlijk  b loo tste llingsn iveau  a a n  luch tv erv u i­
ling  m e te n  v a n  inw oners in  een  tie n ta l grote Europese sted en  in  de EU-15. Vol­
gens deze stud ie  is de benzeenconcen tra tie  in  w o n in g en  (6,4 p g /m 3) tw eem aa l 
zo hoog ais deze in  de stadsachtergrond . De laagste  b enzeenconcen tra ties w o r­
den  g em eten  in  schoolgebouw en (1,6 p g /m 3). In bars en  w inkels, w a a r  ta b a k s­
rook aanw ezig  k an  zijn, liggen  benzeenconcen tra ties hoger (10,8 p g /m 3). De 
hoogste  benzeenconcen tra ties w orden  opgetekend  in  au to ’s (27,5 p g /m 3).

De b loo tste lling  a a n  benzeen, de gem iddelde concentratie  w a a ra a n  de b u rg e r is 
b lootgesteld, h o u d t verb an d  m e t de levensstijl en  de om geving  v a n  een  persoon. 
De n ie t rokende seden ta ire  stadsbew oner die ais controlegroep fungeert, v er­
to o n t h e t laagste  b loo tste llingsn iveau  (0,6 p g /m 3). Rokers b lijken  blootgeste ld  
aa n  7,5 p g /m 3. In situ a ties  w aa rin  n ie t w ord t gerookt en  er geen  an d ere  b ro n n en  
v an  b innen lu ch tv erv u ilin g  zijn, is de vervoersw ijze de belangrijkste  factor die 
persoonlijke b loo tste lling  beïnvloedt. V erplaatsing in  de au to  levert de grootste 
b loo tste lling  (5,2 p g /m 3); w an d elaars  en  fie tsers zijn b loo tgeste ld  a a n  4,4 p g /m 3 
en  reizigers m e t h e t openbaar vervoer aa n  3,8 p g /m 3.
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2.2 (POV’s)
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Lucht, VMM

V erbrandingsprocessen  ze tten  energie vrij door b ran d sto f te  ox ideren  m e t zuu r­
stof in  de lucht. In prak tijk  verlopen  verbrand ingsprocessen  m in  of m eer onvol­
ledig zodat n a a s t w a te r  en  koolstofdioxide nog diverse 'p roducten  v an  onvolle­
dige v erb ran d in g ’ (POV's) gevorm d w orden. V anw ege h u n  tox icite it en /o f  
persisten tie , zijn koolstofm onoxide  (CO), polycyclische arom atische koolw ater­
sto ffen  (PAK’s) en  dioxines de voornaam ste .

CO is een  reukloos en  sm aakloos gas da t bij overm atige opnam e leid t to t zuur- 
sto farm oede in  h e t bloed. PAK’s en  dioxines w orden  hoofdzakelijk  v ia  de voe­
d ing opgenom en. Som m ige PAK’s, zoals benzo(a)pyreen, B(a)P, k u n n e n  kankers 
doen  o n ts ta a n  in  h e t sp ijsverteringsste lsel en  de longen. D ioxines zijn goed 
oplosbaar in  ve t en  kom en onder andere v ia  m elk  en  andere  zu ivelproducten  
te rech t in  de voedselketen  v a n  de m ens. In hoge concen tra ties k u n n e n  dioxines, 
n a a s t h u id aan d o en in g en  en  lever-, m aag- en  darm stoorn issen , ook k an k er v er­
oorzaken. D ioxines k u n n e n  tev en s effect h eb b en  op groei, rep roductie  en  o n t­
w ikkeling  evenals op h e t a fw eersysteem  en  op neurologische functies.

CO-emissie in  lucht

(H) PAK-emissie in  lucht

D ioxine-em issie in  lucht

CO-concentratie in  luch t

C oncentratie benzo(a)pyreen in  luch t 

D ioxinedepositie 

D ioxineconcentratie  in  koem elk
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i Milieudruk 

— CO-emissie in lucht

Figuur i  geeft de evolu tie v an  de CO-emissie door de verschillende sectoren  voor 
de periode 1990-2002 w eer.

Figuur 1: Evolutie van de CO-emissie door de verschillende sectoren
(Vlaanderen, 1990-2002)
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* voorlopige cijfers 
Bron: VMM.

De CO-emissie kende v an  1990 to t 1992 een  to en am e  m et ongeveer 5 %, om  v er­
volgens geleidelijk  a a n  te  v erm in d eren  to t een  to taa lu its to o t v a n  501 k to n  in  
2002. O m dat in  h e t verleden  de em issies door h e t w egverkeer onderschat w er­
den, zijn voor MIRA-T 2003 de cijfers voor deze sector herzien.

De vo o rn aam ste  b ro n n en  zijn verkeer & vervoer en  in d u strie  m e t in  2002 b ij­
d ragen  v a n  respectievelijk  52 % en  38,3 %. H et w egverkeer (m et 51 %) en  de ijzer­
en  staa ln ijverheid , de non-ferrobedrijven, de au tom obie lassem blage  en  de 
m ach in eb o u w  (sam en 36 %) zijn de belangrijkste  b ro n n en  in  de beide sectoren. 
Bevolking, m eer b epaald  de gebouw enverw arm ing , s taa t in  voor 8,1 % v an  de 
CO-emissie. De reste ren d e  1,6 % m oet toegeschreven  w o rd en  a a n  de sectoren  
energie, lan d b o u w  & visserij en  h an d e l & diensten .

B innen  h e t kader v a n  een  in te rn a tio n a le  reductiestra teg ie  voor fo tochem ische 
luch tv ero n tre in ig in g  stelde h e t M INA-plan 2 voorop om  de CO-emissie te n  
opzichte v a n  1990 te  reduceren  m et 50 % teg en  2002, m e t 60 % teg en  2005 en  
m et 67 % teg en  2010. De doelstelling  voor 2002 w erd  n ie t g ehaald  m aa r u it 
f ig u u r 1 blijk t eveneens d a t er tev en s ex tra  m aa treg e len  nodig  zijn om  de v er­
dere doelste llingen  (2005 en  2010) te  halen . De verstrengde CO -norm ering voor
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voertu igen , in  de vorm  v an  Euro 4 die v an  k racht gaa t op 1 ja n u a ri 2005, zal 
ongetw ijfeld  v erbetering  tew eeg  b ren g en  m aa r ook in  de industrie , en  vooral 
de ijzer- en  staalsector, b lijven  sanerin g en  noodzakelijk.

— PAK-emissie in lucht

De evolu tie  v an  de to ta le  PAK-emissie in  V laanderen  w o rd t voor de periode
1990-2002 getoond in  fig u u r 2. H et opste llen  v an  een  tijdsreeks b lijft m oeilijk 
door een  gebrek aa n  consisten te  en  volledige datareeksen . M om enteel w ord t 
g e trach t om  op basis v an  de em issie jaarverslagen  v an  de bedrijven, de collec­
tieve  em issiereg istra tie  en  b randstofgegevens voor verkeer en  gebouw en­
verw arm ing , gekoppeld aan  em issiefactoren  u it de lite ra tu u r, een  zo volledig 
m ogelijk  overzicht op te  stellen.

Figuur 2: Evolutie van de PAK-emissie door de verschillende sectoren
(Vlaanderen, 1990-2002)
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Bron: Vito.

Sinds 1993 w ord t m eer d an  50 % v an  de to ta le  PAK-emissie toegesch reven  aan  
de sector bevolking te n  gevolge v an  de gebouw enverw arm ing  op vaste  b ra n d ­
stof. De bijdrage v an  andere  b randsto ffen  is zeer beperkt. In 2002 liep  d it p e r­
cen tage zelfs op to t 68,4 %. Een stud ie  door Vito, in  opd rach t v a n  AMINAL 
(Wevers, 2002), toonde aan  d a t de em issiefactoren  voor PAK’s voor typ isch  
V laam se v e rw arm ingstoeste llen  op v aste  b ran d sto f in  goede o v ereenstem m ing  
zijn m e t de eerder gebru ik te  gegevens u it de lite ra tu u r (Van Rom paey, 2001) 
m aa r da t de brede spreid ing  in  em issiefactoren  b lijft b estaan . Dit m aak t een  
ju is te  in sch a ttin g  van  de w erkelijke em issies zeer moeilijk.

Belangrijke b ijd ragen  zijn tevens afkom stig  v a n  h e t verkeer & vervoer (22,6 %) 
en  de in d ustrie  (7,9 %). De hou t- en  m eubelsector h eeft een  to ta le  u its to o t voor 
2002 v an  18 945 kg of een  aandeel v a n  77 % v an  de to ta le  indu strië le  inbreng . Dit
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is w el b ijn a  een  halvering  te n  opzichte v a n  2000. De bijdrage v a n  de w eg en ­
bouw , die in  1990 nog 35 % bedroeg, is sinds 1995 p rak tisch  verw aarloosbaar 
door h e t verbod  op h e t gebruik v an  tee rh o u d en d  asfalt en  viel in  2002 te ru g  op 
o (Joos, 2000).

Ais m iddellangeterm ijndoels te lling  (MLTD) w ord t in  M ilieubeleidsp lan  2003- 
2007, goedgekeurd  door de V laam se regering  op 19 sep tem ber 2003, e rn aa r 
gestreefd  om  teg en  2010 een  to ta le  em issie v an  PAK’s v an  m ax im u m  192 to n  te  
realiseren .

— Dioxine-emissie in lucht

De evolu tie  v a n  de em issie v an  de 17 toxische dioxines en  fu ra n e n  in  de luch t in  
V laanderen  w o rd t voor de periode 1990-2002 grafisch w eergegeven  in  fig u u r 3.

Figuur 3: Evolutie van de dioxine-em issie door de verschillende sectoren
(Vlaanderen, 1990-2002)

d iox in e-em issie  (g  TEQ) 

600

■  handel & d iensten  

□  en erg ie  

B industrie 

B bevolking  

 d oei 2 0 1 0
1990 1995  199 6  199 7  1998  19 9 9  2 0 0 0  2001 200 2

Bron: Vito.

De bijdrage van  h an d e l & d ien sten  kende na  1994 een  sterke verm in d erin g  door 
d rastische san e rin g en  bij de verschillende v u ilverb rand ingsin sta lla ties. De 
inb reng  v a n  de in d ustrie  n a m  bedu idend  a f sinds 1998 door een  sterke reductie 
in  de ijzer- en  staaln ijverheid . Voor de non-ferro-industrie  w o rd en  v a n a f  1998 
de officiële cijfers u it de em issie jaarverslagen  v an  de respectieve bedrijven  
gehan teerd . Over de periode 1998-2002 w erd  b in n e n  deze sector een  em issie­
reductie  m e t 96,7 % gerealiseerd, v an  18 g TEO in  1998 n a a r 0,58 g TEO in  2002. 
K abelbranderijen , b eh an d elin g  v an  elek trom otoren  en  dergelijke w orden , bij 
gebrek aa n  degelijke in form atie , m om en tee l n ie t in  de in v en ta ris  opgenom en. 
Voor de sector bevolking zijn de gebouw enverw arm ing  en  vooral de v e rb ran ­
ding v a n  afval in  to n n e tje s  en  open  v u ren  doorslaggevend. V anaf 2000 zijn deze 
cijfers gebaseerd  op een  V ito-studie v an  2001 over em issies v a n  d ioxines en
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PAK’s door gebouw enverw arm ing  m et vaste  b randsto ffen  (Van Rompaey, 
2001). In deze stud ie  w erden  de em issies berekend  op basis v an  em issiefacto ren  
u it  de lite ra tu u r. Deze em issiefactoren v e rto n en  een  zeer grote spreiding. 
E m issiefactoren bekom en  op basis v an  een  u itgebreide m eetcam p ag n e  tijdens 
de verb ran d in g  v an  (tuin)afval in  to n n e tjes  en  open  v u ren  en  bij h e t v e rw ar­
m en  v a n  gebouw en  m et open  h aa rd en  en  kachels op vaste  brandsto ffen , u i t­
gevoerd  door Vito in  opdracht v an  AMINAL, situ eerd en  zich b in n e n  de 
b es taan d e  g renzen  (Wevers e t a l, 2002). D aarom  w erd  b eslo ten  deze 'n ieu w e’ 
em issiefacto ren  ais aanvu lling  bij de beschikbare datareeks te  gebruiken.

De korte term ijndoelste lling  (KTD) voor dioxines is gebaseerd  op een  overeen­
kom st u it de Vierde N oordzeeconferentie w a a rin  een  reductie  m e t 70 % te n  
opzichte v a n  1985 herbevestigd  werd. Deze reductie  kom t overeen  m et een  to e ­
g e la ten  to ta le  em issie v an  158 g TEO/jaar h e tg een  m et de voorliggende cijfers 
sinds 1999 ru im schoots gehaald  w ordt. Ais MLTD w ord t teg en  2010 een  em issie- 
p lafond  v an  100 g TEO/jaar vooropgesteld, w aarde  die ook in  h e t M ilieubeleids­
p lan  2003-2007 to t doei gesteld  w ordt. A an deze MLTD w aard e  w ord t eveneens 
reeds sinds 1999 voldaan.

Nog overeenkom stig  de Vierde N oordzeeconferentie lig t h e t e inddoel voor de 
dioxine-em issie op een  n u lin b ren g  in  de Noordzee b in n e n  één  generatie . Het 
nu lob jec tief zoals geïn troduceerd  in  de V erklaring v an  de V ierde N oordzee­
conferen tie  w erd  overgenom en in  de OSPAR stra teg ie  G evaarlijke Stoffen 
(Sintra, 1998) die een  nu lem issie  voor dioxines vooropstelt te g e n  2020. Een nul- 
em issie zal ech ter nooit bereik t w orden, aangezien  dioxines steeds k u n n en  
gevorm d w orden. Er k an  enkel n a a r gestreefd  w o rd en  de em issies zo laag  m oge­
lijk te  houden.

2 Milieukwaliteit 

— CO-concentratie in lucht

Sinds beg in  2002 w ord t door VMM op een  vijftal p laa tsen  in  V laanderen  de CO- 
concen tra tie  g em eten  in  de om gevingslucht. H et gem iddelde v an  de dagelijks 
hoogste m axim ale  concentraties over 8 u u r lig t voor de versch illende m e e t­
s ta tions tu ssen  de 0,44 en  0,66 m g /m 3. De m e tin g en  liggen  reeds v er ben ed en  
de n ieu w e g rensw aarde  voor CO v an  10 m g /m 3 die v a n  k rach t w o rd t v a n a f 
1 ja n u a ri 2005 (Richtlijn 2000/69/EG). De voorgestelde g ren sw aard en  zijn geba­
seerd  op de te  v e rw ach ten  gezondheidseffecten.

— Concentratie benzo(a)pyreen in lucht

Sinds 1995 m ee t VMM PAK’s in  om gevingslucht. De re su lta te n  voor B(a)P zijn 
sam engeva t in  tabe l 1. B(a)P is één  v an  de voo rnaam ste  PAK’s en  w o rd t ais refe­
ren tie  gebru ik t in  diverse rapporteringen .
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Tabel i: Jaargemiddelde B(a)P-concentratie in omgevingslucht (ng/m 3) op
enkele m eetplaatsen in Vlaanderen, 1995-2002

m e e tp la a ts 1995 1996 1997 1998 1999 2 0 0 0 2001 2 0 0 2

Zelzate 0,5 1,0 0,35 0,35 0,26 0,49* 0,38* 0,53*
Zelzate centrum - - - - 0,33 0,22 0,89* 0,92*
Borgerhout 0,3 0,8 0,37 0,30 0,17 0,52* 0,54* 0,55*
Gellik - 0,9 0,41 0,25 - - - -

Zeebrugge 14,4 - - - - - - -
Bokrijk 0,3 - - - - - - -
Zaventem - - 0,6 0,20 0,19 0,13 0,24 0,29
Kasteel van Ham - - 0,6 0,26 0,16 0,11 0,23 0,22
Aarschot - - - - 0,09 0,28* 0,38* 0,24*
Genk - - - - - - - 0,21
Rollegem - - - - - - - 0,23

* bem onsterd m et een hoog-volume bem onsteraar 
Bron: VMM.

B em onstering  m et een  hoog-volum e b em o n ste raa r h eeft to t gevolg dat er m eer 
k le ine deeltjes m ee bem o n ste rd  w orden, w a t k an  resu lte ren  in  hogere B(a)P- 
concen tra tiew aarden .

VLAREM voorziet geen  lu ch tkw alite itsdoelste llingen  voor PAK's. D aarom  w ord t 
m o m en tee l de N ederlandse g rensw aarde  van  1 ng  B(a)P/m3 g eh an tee rd  ais KTD 
(2002) en  de rich tw aard e  v a n  0,2 ng  B(a)P/m3 ais MLTD (2010).

De KTD v an  1 ng  B(a)P/m3 w erd  reeds v a n a f  1997 overal gehaald . Voor h e t n a ­
leven  v a n  de MLTD v an  0,2 ng  B(a)P/m3 blijven er m o m en tee l nog  p rob lem en  op 
alle m eetp laa tsen .

— Dioxinedepositie

Sinds 1993 w o rd t de d ioxinedepositie  één  à  tw eem aa l p er ja a r  g em eten  in  
opdrach t v a n  VMM. H et aa n ta l m ee tp laa tsen  n a m  toe v a n  een  tie n ta l to t  m eer 
d an  65 in  2002-2003. De hoogst genoteerde w aard e  v a n  1 025 pg I-TE0 /m 2.dag 
w erd  te ru g g ev o n d en  in  M enen  in  1993. A lgem een w ord t een  d alende ten d en s  
in  functie  v a n  de tijd  vastgesteld .

In V laanderen bestaan  nog geen norm en voor dioxinedepositie. VMM heeft via 
VLAREM echter een  voorstel ingediend om  dioxinedepositie-m etingen te  beoorde­
len (verhoogd: > 26 pg TE0 /m 2.dag; m atig  verhoogd: > 6 en  < 26 pg TE0 /m 2.dag; 
n iet verhoogd: < 6 pg TE0 /m 2.dag).

In  fig u u r 4 w o rd t de tre n d  v an  h e t a a n ta l n iet, m atig  en  verhoogde w aa rd en  
tijd en s de versch illende m eetcam pagnes voorgesteld.
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Figuur 4: Niet, matig en verhoogde dioxinedepositiewaarden
(Vlaanderen, 1993- 2003)
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Bron: VMM.

In  1993 w aren  70 % v an  de m etin g en  verhoogd, in  2002-2003 bedroeg  h e t p er­
cen tage v a n  de verhoogde m etin g en  m inder d an  5 %.

3 Gevolgen voor mens en natuur 

— Dioxineconcentratie in koemelk

D ioxines in  koem elk  zijn een  goede ind icato r voor de p laatselijke  belasting . Er 
zijn tw ee  categorieën  m etingen . Enerzijds gebeuren  analyses op m en g sta len  die 
per provincie bereid  w orden  op basis v an  drie ophaa lbeu rten . Anderzijds zijn er 
gerich te m eetcam pagnes op koem elk  v an  hoeves in  de om geving  v a n  m oge­
lijke vervu ilingsbronnen . De cijfers to n e n  a a n  d a t er slechts beperk te  reg ionale 
versch illen  voorkom en. De gem iddelde concen traties in  m en g sta len  voor heel 
V laanderen  w o rd en  voor de periode 1991-2003 w eergegeven  in  fig u u r 5. Bij deze 
fig u u r m oet w o rd en  opgem erkt d a t v a n a f 2000 bij de om reken ing  gebru ik  
gem aak t w erd  van  de WGO-TEF w aard en  en  n ie t langer v an  de I-TEF’s.

Sinds ju n i 2002 w ord t in  de m engm elk  tevens h e t gehalte  aa n  dioxine-achtige 
PCB’s, dit is de som  v an  de non-ortho  en  m ono-ortho  PCB’s bepaald . Deze a n a ­
lyse resu lteerde  in  een  gem iddelde voor de V laam se m engm elken  v a n  respec­
tievelijk  1,37 pg WGO-TEO/g ve t voor de zom er 2002, 2,18 pg WGO- TEO/g vet 
voor de w in te r  2002 en  1,56 pg WGO-TEO/g ve t voor de len te  2003. Deze w a a r­
d en  m o e ten  in  principe w orden  opgeteld  bij de TEQ w a a rd e n  v an  de 17 dioxines
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en  fu ra n e n  vooraleer te  to e tsen  aa n  de opgelegde norm . In fig u u r 5 is d it n ie t 
gebeurd  om  vergelijk ing m et de voorgaande ja ren  m ogelijk te  m aken .

Figuur 5: Evolutie van de gem iddelde d ioxineconcentratie in h e t vet van
koem elk (Vlaanderen, 1991-2003)
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Bron: M inisterie van Landbouw.

Sinds i ju li 2002 is h e t verboden  om  m elk  in  de h an d e l te  b ren g en  w a n n e e r  h e t 
gehalte  a a n  d ioxines hoger is d an  3 pg WGO-TEO/g vet (V erordening (EG) nr. 
2375/2001). W anneer voor 2002 en  2003 de som  gem aak t w o rd t v a n  de dioxines 
e n  de d ioxine-achtige PCB’s blijk t da t de V laam se m en g sta len  de strengste  
g ren sw aard e  n e t n ie t overschrijden.
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V erspre id ing  van  zw are  
2.3 m e ta le n

Johan Nouwen, Pierre Geuzens, Vito
Elly Den Hond, Tim Nawrot, Jan Staessen, Departement Cardiovasculair en 
Moleculair Onderzoek, K.U.Leuven
Geert Goemans, Claude Belpaire, IBW
Hugo Van Hooste, MIRA, VMM

Arseen (As), cadm ium  (Cd), chroom (Cr), kw ik (Hg), lood (Pb), koper (Cu), nikkel 
(Ni) en z in k  (Zn) zijn v an  n a tu re  aanw ezig  in  vrijw el alle bodem s, in  gehaltes 
afhankelijk  v an  de m ineralogische sam enste lling  v an  de bodem s en  v an  de 
op tredende verw eringsprocessen. Deze sto ffen  beh o ren  to t de groep v an  de 
zw are m eta len , m e ta len  en  m etallo ïden . Voor de eenvoud  in  de tek s t w orden  
deze sto ffen  in  h e t vervolg ais zw are m e ta len  aangeduid .

©

Emissie v an  zw are m e ta len  in  luch t :
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A ntropogene versp re id ing  v an  zw are m e ta len  in  h e t m ilieu  gebeu rt vooral via  
lozing in  de lu ch t onder de vorm  v an  stofdeeltjes en  door lozing in  h e t opper­
v lak tew ater. Zware m e ta len  kom en  hoofdzakelijk op en  in  de bodem  te rech t 
door a tm osferische depositie, h e t s to rten  v an  afvalstoffen  of h e t gebru ik  v an  
m eststoffen . Ze k u n n e n  n a  doorsijpeling h e t g ro n d w ater bere iken  of v ia  afspoe­
ling  h e t op p erv lak tew ater veron tre in igen . Zware m e ta len  in  o p p erv lak tew ater 
k u n n e n  zich snel n ee rze tten  op h e t bodem m ateriaal. V anu it h e t sed im en t 
treed t een  langdurige  n alevering  v an  m e ta len  n a a r  h e t op p erv lak tew ater op. 
Zware m e ta len  k u n n e n  ook opgenom en  w orden  door p la n te n  en  dieren. A an­
gezien ze n ie t a fb reekbaar zijn, w orden  ze in  h e t m ilieu  geaccum uleerd .

De m ens n eem t zw are m e ta len  op door inadem ing , door opnam e v a n  w a te r  en  
voedsel of v ia  hand-m ond-con tact (bij kinderen). Som m ige e lem en ten  zijn in  
k leine concen tra ties onm isbaar voor de m ens en  andere  levende w ezens. Bij 
hogere concen tra ties k u n n e n  ze ech ter toxische effecten  tew eegbrengen .

i Milieudruk 

— Emissie van zware metalen in lucht

Figuur i to o n t de em issie v an  de diverse zw are m e ta len  in  de luch t voor de 
periode 1995-2002. De logaritm ische schaal v an  de grafiek le id t to t  een  visuele 
onderd rukk ing  v an  de gerealiseerde verm inderingen . De cijfers v a n  de laa ts te  
d rie ja re n  w ijzen  enigszins op een  stab ilisa tie  v an  de to estand . De verslech terde 
to e s tan d  voor Hg is voornam elijk  h e t gevolg v an  de hogere rap p o rte rin g  voor 
em issies door de elek tric ite itscen trales. Deze verhoogde em issie m o et enigszins 
genuanceerd  w orden. H et onzekerheidsin terval v a n  de gerapporteerde  em is­
sies v a riee rt im m ers v a n  18 to t 1 050 k g /jaa r te n  gevolge v an  p rob lem en  m et 
b e trekk ing  to t de m eetgevoeligheid . In figuu r 1 w erd  gebruik  gem aak t v a n  de 
bovengrens v an  d it onzekerheidsin terval.
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Figuur i: Emissie van zware m etalen  in lucht en gerealiseerde em issie­
reductie (%) in 2002 ten  opzichte van h e t re fe ren tie jaar 1995 
(Vlaanderen, 1995-2002)

em issie  (ton )

■  1995

□  1996

□  1997

□  1998

□  1999

O  2000
□  2001 
9  2002*
—  d oei 2 0 0 2

As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

* voorlopige cijfers 
Bron: VMM.

Zoals vooropgesteld  in  MIRA-S 2000 diende in  2002 a a n  de KTD (50 % reductie 
t.o.v. 1995) vo ldaan  te  w orden . De MLTD (70 % reductie  t.o.v. 1995) d ien t gerea li­
seerd  te  w o rd en  einde 2010. De KTD w erd  gerealiseerd  voor As, Cd, Cr en  Pb. Voor 
Cu, Hg, Ni en  Zn w erd  de KTD n ie t gehaald. Cd en  Pb zijn de en ige m e ta len  w a a r­
voor n u  reeds de MLTD gehaald  w ordt.

In  de periode 1985-1999 w erd  door de verschillende N oordzeelanden  gem iddeld  
een  reductie  v an  80 % voor Cd, 80 % voor Hg, 47 % voor Ni en  96 % voor Pb gerea­
liseerd  (EEA, 2003). In V laanderen  w erd  de em issie v an  deze m e ta len  over 
dezelfde periode m et respectievelijk  94 %, 90 %, 47 % en  84 % te ruggedrongen . 
De reductiepercen tages reflecteren  de in troductie  v an  m in d er m ilieubelastende 
technologieën . Voor de em issie n a a r de luch t scoort V laanderen  - behalve  voor 
Pb - dus b e te r d an  h e t gem iddelde v an  de N oordzeelanden.

In tab e l 1 w o rd t een  overzicht gegeven van  de procen tuele  b ijd rage v a n  de v e r­
schillende sectoren  to t de em issie v a n  zw are m e ta len  n a a r  de lu ch t in  2002. De 
industrie , h e t verkeer & vervoer en  de energ iesector n em en  sam en  h e t b e lan g ­
rijkste deel v an  de em issie voor h u n  rekening.
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Tabel i: Procentuele bijdrage van de verschillende sectoren to t  de em issie
van zw are m etalen  in de lucht (Vlaanderen, 2002)

As C d C r C u Hg Ni Pb Zn

bevolking 0 0 0 0 0 0 2 0
industrie 84 76 63 27 36 57 79 86
energie 8 10 28 3 60 42 1 3
landbouw & visserij 0 0 0 0 0 0 1 0
verkeer & vervoer 0 9 7 70 0 1 17 11
handel & diensten 8 5 2 0 4 0 0 0

Bron: VMM.

B elangrijke Hg- en  N i-em issies zijn m om en teel afkom stig  v an  de energ iesector 
(voor Hg vooral elektriciteitscentrales). In h e t verleden  (referen tie jaar 1995) w as 
b ijn a  80 % v a n  de N i-em issie nog v an  industrië le  oorsprong. Voor As, Cd, Pb en  
Zn is de b asism e taa lin d u strie  de belangrijkste  bron. H uisvu ilverbrand ing  
d raag t a lgem een  gen o m en  m aa r zeer beperk t bij to t de em issie v an  zw are 
m e ta len  n a a r  de lucht. H et verkeer & vervoer is veran tw oordelijk  voor 70 % van  
alle Cu-em issie te rw ijl in  1995 de Cu-em issie nog voornam elijk  toe te  schrijven 
w as aa n  de industrie . De Pb-em issie door h e t verkeer is de laa ts te  ja re n  sterk  
a fgenom en  te n  gevolge v an  h e t s to pze tten  v an  de verkoop v a n  Pb-houdende 
benzine. Op d it ogenblik  is de in d ustrie  de belangrijkste  b ron  v a n  Pb-em issie in  
de lucht.

H et M INA-plan 3 (2003-2007) w en st de m etaalem issies v an  h e t verkeer & v e r­
voer te  reduceren  door een  a a n ta l techn ische  en  n ie t-techn ische  m aatregelen . 
Voor de p u n tb ro n n e n  n a a r  luch t w o rd en  in  eerste  in s ta n tie  sectorstud ies 
gep land  om  h e t reduc tiepo ten tiee l v ast te  leggen  voor de p rio rita ire  sectoren  
elektriciteit, ferro en  non-ferro, chem ie en  raffinaderijen .

— Emissie van zware metalen in oppervlaktewater

Figuur 2 to o n t em issie in  h e t opperv lak tew ater voor de ja re n  1985,1990 en  de 
periode 1995-2002. H ieru it blijkt da t de v rach t van  de m eeste  m e ta len  in  opper­
v lak tew ate r een  gestage dalende tre n d  v e rtoon t sedert 1985. De la a ts te  ja re n  is 
er evenw el geen  v erbe te ring  m eer.
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Figuur 2: Emissie van zware m etalen  in opperv lak tew ater en gerealiseerde
em issiereductie (%) in 2002 ten  opzichte van h e t re fe ren tie jaar 
1985 (Vlaanderen, 1985-2002)
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Bron: MNZ, 199 5 ; EPAS, 1995 ; Aquafin; VMM.

Ais KTD w erd  een  reductie v a n  50 % voor de em issie v an  As, Cr, Cu, Ni en  Zn en  
70 % voor de em issie v a n  Cd, Hg en  Pb teg en  einde 2002 vooropgesteld  te n  
opzichte v an  h e t re fe ren tie jaar 1985. De MLTD o m vat een  verdere  halv erin g  v an  
de em issie v an  h e t n iv eau  1998 in  2010 (MIRA-S 2000). De KTD w o rd t einde 2002 
m et u itzondering  v an  Cu, Pb en  Zn gerealiseerd  voor de overige v ijf zw are m e ta ­
len. Voor Cd en  Cr w o rd t n u  reeds aan  de MLTD bean tw oord . Bij de to e ts in g  aan  
de reductiedoelste llingen  m ag  n ie t u it h e t oog verloren  w orden  d a t er een  re la ­
tie f  grote onzekerheid  b es taa t over de om vang v an  de diffuse em issies.
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In  de periode 1985-1999 w erd  door de verschillende N oordzeelanden  gem iddeld  
een  reductie  v an  91 % voor Cd, 33 % voor Cu, 88 % voor Hg en  98 % voor Pb g erea­
liseerd  (EEA, 2003). In  V laanderen  w erd  de em issie over dezelfde periode voor 
deze m e ta len  m e t respectievelijk  96 %, 37 %, 77 % en  60 % terugged rongen . Deze 
reductiepercen tages zijn een  ind icatie  voor o.a. de verbeterde  efficiëntie  v a n  de 
afvalw aterzu ivering .

Een beeld  v an  de herkom st v an  de lozingen w ord t bekom en  op basis v an  
m e taa leq u iv a len ten  (figuur 3). Daarbij w ord t de em issie v a n  de diverse zw are 
m e ta len  bij e lkaar opgeteld  m e t een  w egingsfactor evenred ig  m e t h u n  m ilieu- 
toxiciteit. Diffuse lozingen k u n n en  enkel geraam d w o rd en  op basis v a n  een  glo­
bale  b a lans of op basis v an  a lgem ene em issiefactoren . De diffuse lozingen 
bed rag en  n a a r scha tting  ongeveer 70 % v a n  de to ta le  em issie en  v o rm en  d aa r­
m ee de belangrijkste  be lasting  v an  h e t opperv lak tew ater. H et aan d ee l v a n  de 
indu strië le  lozingen is b edu idend  lager d an  de hu ishoudelijke  lozingen.
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N aarm ate  industrië le  en  hu ishoudelijke  a fvalw aters m eer w o rd en  gezuiverd, 
zu llen  de diffuse lozingen re la tie f nog in  belang  toenem en . Op basis v a n  de h u i­
dige kenn is k an  de em issie afkom stig  v an  deze b ro n n en  slechts b en ad eren d  
geschat w orden .

Figuur 3: Aandeel van de doelgroepen in de totale em issie (metaalequivalen-
ten) van zware m etalen in oppervlaktewater (Vlaanderen, 2002)

I bevolk ing  

H  industrie

□  en erg ie

■  handel & d ien sten

□  diffuse lozingen

Bron: MNZ, 1 9 9 5 ; EPAS, 1 9 9 5 ; Aquafin; VMM.

N aar aan le id in g  v a n  de bekkengerich te  kw an tificering  v a n  diffuse v e ro n tre in i­
ging v a n  op p erv lak tew ater m e t zw are m e ta len  w erd en  de re latieve b ijd ragen  
v a n  de diverse diffuse b ro n n en  geactualiseerd . Tabel 2 geeft voor enkele diffuse 
lozingen  een  ram in g  n a a r herkom st voor h e t re fe ren tie jaar 2001. Een aa n ta l 
m ogelijk  re lev an te  b ro n n en  (o.a. corrosie v an  scheepsanodes, d ra inage  v an  
landbouw gronden , bestrijd ingsm iddelen  hu ish o u d en s ...) vere isen  verder 
onderzoek.

In  h e t M INA-plan 3 behoort de verm indering  v an  de em issie door diffuse b ro n ­
n e n  to t de p rio rite iten , evenals de elim inatie  v an  kw ik en  cadm ium . Een bele ids­
n o ta  w o rd t voorbereid  en  u itgevoerd  inzake de aan p ak  v an  diffuse v e ro n tre in i­
g ing door m eta len . Ze zal ais basis d ien en  om  voorste llen  inzake p ro d u c tn o rm en  
te  fo rm u leren  a a n  de federale overheid  en  te  overleggen m et overheden  en  
betro k k en en  zoals de bouw sector, de co n su m en ten  en  de landbouw . De aan p ak  
v a n  de p u n tb ro n n e n  n a a r  w a te r  kadert in  h e t geldende R eductieprogram m a 
G evaarlijke sto ffen  w aarvoor een  regelm atige ac tua lisa tie  en  b ijs tu rin g  is 
gep land . De in h o u d  v a n  de eerstvolgende b ijstu ring  is ech ter m ede afhankelijk  
v an  de voorschriften  v a n  de Europese Com m issie die m o m en tee l nog  in  opm aak  
zijn.
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Tabel 2: Procentuele b ijdrage van enkele gekende diffuse b ronnen  to t de
diffuse lozingen van zware m etalen  in b e t opperv lak tew ater 
(Vlaanderen, 2001)

d iffuse  b ron As C d C r Cu Hg N i Pb Zn

niet sectorspecifiek 
corrosie bouwmaterialen 6 2
houtverduurzamingsmiddelen
depositie
bodemerosie, uit- en afspoeling

11
51
27

11
7

1
22

9

23
1
2 9 4 6 1

landbouw & visserij 
meststoffen 1 4 2 1 1
bestrijdingsmiddelen 1

verkeer & vervoer 
dooimiddelen 
slijtage autobanden 
lekverliezen motorolie 
slijtage trams en treinen 
aangroeiwerende producten

5
28

handel & diensten 
tandartsen 9

toerisme & recreatie
pleziervaart 1
jachtsport 10

Bron: Callebaut K. ei al., 2 0 0 3 ; Callebaut K. e t al., 2 0 0 1 .

2 Milieukwaliteit 

— Concentratie van zware metalen in lucht

De concen tra tie  v an  zw are m e ta len  in  de luch t w o rd t opgevolgd door m iddel 
v a n  h e t m ee tn e t zw are m e ta len  v an  VMM. De m ee tp o sten  zijn voornam elijk  
geconcentreerd  in  p robleem gebieden  (o.a. in  nab ijhe id  v an  basism etaa lb ed rij­
ven) w a a r ze een  bew akingsfunctie  vervullen. In  de om geving  v a n  ferro- en  
non-ferro  bedrijven  w orden  in  zw evend (As, Cd, Hg, Ni en  Pb) en  neerv a llen d  
sto f (As, Cd, Cu, Pb en  Zn) verhoogde concen traties g em eten  in  vergelijk ing  m et 
stedelijke gebieden  en  achtergrondgebieden.

De g ren sw aard en  (jaargem iddelden) v an  VLAREM II voor Cd (0,04 p g /m 3) en  Pb 
(2 p g /m 3) in  om gevingsluch t w orden  nergens overschreden. De a lgem een  
dalende tre n d  v an  de Pb-concentraties in  om gevingslucht, ze tte  zich in  2002 in  
alle sta tio n s verder. In figuu r 4 is de jaargem iddelde  concen tra tie  voor Hg in  
om gevingsluch t in  industrië le  (Tessenderlo-D ennenhof, Tessenderlo- 
Rodeheide en  Berendrecht) en  residentië le  (Tervuren) gebieden  voorgesteld. In 
T essenderlo-D ennenhof w orden  sign ifican t hogere kw ikconcen tra ties in  de 
om gevingsluch t w aargenom en .
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Figuur 4: Jaargemiddelde concentraties van Hg in omgevingslucht
(Vlaanderen, 1998-2002)
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Bron: CODA.

In MIRA-S 2000 w erd en  KTD geform uleerd  voor As (25 n g /m 3), Cd (10 n g /m 3), Ni 
(25 n g /m 3) en  Pb (2 0 0 0  n g /m 3) in  om gevingslucht. De WGO verm eld t voor Hg in  
om gev ingsluch t een  adv iesw aarde  v a n  1 p g /m 3 ais jaargem iddelde  (MLTD). De 
KTD’s, te  rea lise ren  te g e n  einde 2002, w orden  n ie t overal gehaald  voor As, Cd en  
Ni, m aa r w el voor Pb. De MLTD voor Hg te  b eh a len  teg en  einde 2010, w o rd t n u  
reeds overal bereik t.

De d epositiem eetgevens (neervallend  stof) w ijzen  op een  stab ilisa tie  v a n  de 
to estan d . In d it kader d ien t opgem erkt te  w orden  da t de g em eten  depositie 
zow el door schoorsteenem issie  ais door n iet-geleide em issie veroorzaakt w ordt. 
De gem iddelde Pb-depositie in  H oboken b ed raag t 2,22 m g /m 2.dag en  b lijft d a a r­
m ee b en ed en  de VLAREM-grenswaarde (3 m g /m 2.dag). In 9 v an  30 m ee ts ta tio n s 
w o rd t deze g rensw aarde  ech ter nog steeds overschreden. B ehoudens enkele 
prob leem geb ieden  in  de om geving  v an  non-ferro  bedrijven  vo ldoen  de ja a r ­
gem iddelde deposities v an  Pb en  Cd aan  de (strengere) rich tw aarden . In Hoboken 
w o rd t deze rich tw aard e  voor Pb (0,250 m g /m 2.dag) nog b ijn a  overal overschre­
den. O verschrijd ingen v an  de rich tw aarde  zijn er eveneens in  K ruibeke (jaar­
gem iddelde Pb-depositie 0,39 m g /m 2.dag). In de n ab ijhe id  v a n  non-ferro  bedrij­
v en  w o rd t ook de rich tw aarde  voor Cd-depositie v an  0,020 m g /m 2.dag n ie t 
a ltijd  gehaald .

H et voorste l v a n  de vierde doch terrich tlijn  v an  de K aderrichtlijn  Lucht is af- 
gezw akt te n  opzichte v a n  vroegere voorstellen  die nog g ren sw aard en  of s treef­
w a a rd e n  voor de zw are m e ta len  beva tten . De voorgestelde r ich tw aard en  zijn 
6 n g /m 3 voor As, 5 n g /m 3 voor Cd en  20 n g /m 3 voor Ni. M et zekerheid  k an  gesteld  
w o rd en  d a t in  industrië le  om geving (non-ferro- en  ferro-bedrijven) overschrij­
d ing  zal p laa tsv in d en . Ais belangrijkste  doelstelling  geldt da t deze m e ta len  in

H g-concentratie (n g /m 3)
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om gevingsluch t m o eten  gem eten  en  gerapporteerd  w o rd en  in  h e t b ijzonder in  
de d irecte om geving v an  zw arte  p un ten . In gebieden  w a a r deze rich tw aard en  
overschreden  w orden, m o eten  de lid s ta ten  een  p e rm an en t d icht m ee tn e tw erk  
opzetten . De san erin g sp lan n en  zoals voorzien in  h e t M INA-plan 3 m o e ten  v er­
der geconcretiseerd  w orden  voor de stoffen  (o.a. As, Cd, Hg en  Ni) v an  de doch- 
te rrich tlijn en  v an  de EU K aderrichtlijn  Lucht.

H et LRTAP-protocol beoogt de aan p ak  v an  h e t g rensoverschrijdend  tran sp o rt 
v an  m eta len  en  in  h e t b ijzonder de e lim inatie  v an  Cd en  Hg. Deze zu llen  in  de 
stofspecifieke m aa treg e len p ro g ram m a’s ex tra  aan d ach t k rijgen  en  op h e t over­
leg m et de federale overheid  aan g ek aart w orden  gezien de e lim in a tie  v a n  Cd en  
Hg n a u w  verbonden  is m e t h e t federale beleid  inzake p roductnorm ering . Er 
k om en  op V laam s n iv eau  in itia tiev en  om  deze stoffen  te  v erv an g en  in  proces­
sen. In te rn a tio n aa l b e s taa t m om en tee l een  brede basis om  een  v e rn ieu w d  stof- 
fenbeleid  op te  en ten . Om dit te  fu n d eren  m oet de stofstroom analyse, w elke in  
V laanderen  to tnog toe  enkel u itgevoerd  w erd  voor Cd en  Cr, verder opera tioneel 
gem aak t w orden  en  is u itb re id ing  h ie rv an  n a a r de andere  zw are m e ta len  w e n ­
selijk. Tevens is een  n ieuw e g rensw aarde  voor Pb in  PM io-stof v an  0,5 p g /m 3 
die v a n a f  1 ja n u a ri 2005 d ien t gerespecteerd  te  w orden.

— Concentratie van zware metalen in oppervlaktewater

Figuur 5 to o n t h e t percentage v an  de m ee tp laa tsen  d a t de basisk w alite itsn o rm  
overschrijdt. Voor Pb, Cr, Cu, Ni bed raag t deze n o rm  50 pg/1, voor As 30 pg/1, voor 
Zn 200 pg/1, voor Cd 1 pg/1 en  voor Hg 0,5 pg/1. Voor alle m e ta len  w o rd t een  
belangrijke daling  v an  h e t aan ta l overschrijd ingen  v an  de b asisk w alite itsn o r­
m en  v astgeste ld  sedert 1996. Het te ru g d rin g en  v an  h e t aa n ta l overschrijd ingen  
v an  de basiskw alite itsdoelste llingen  m et 20 %, 50 % en  100 % teg en  2002, 2010 
en  2020 te n  opzichte v a n  h e t re fe ren tie jaar 1998 w erd  ais KTD, MLTD en  LTD 
vooropgesteld. De KTD w ord t gehaald  voor alle zw are m eta len . De d a ta  w ijzen  
op een  beperk t fluc tuerende w a te rk w alite it zodat de p e rm an en te  rea lisa tie  v a n  
de KTD voor som m ige zw are m e ta len  (o.a. Cu en  Ni) toch  en igszins m oeilijk  zal 
zijn. Voor As, Cd, Cr en  Hg w erd  de MLTD reeds gerealiseerd. Bij h e t a fle iden  v an  
tren d s  m ag  n ie t u it h e t oog verloren  w orden  d a t n ie t noodzakelijk  alle m e e t­
p laa tsen  in  elk v an  de ja ren  bem onsterd  w orden  en  d a t h e t a a n ta l m e e tp la a t­
sen  variëert. B ovendien spelen  ook de m eteorologische o m stan d ig h ed en  w a a r­
schijnlijk een  belangrijke rol. In n a tte  ja ren  treed t m eer v e rd u n n in g  op en  is de 
o pperv lak tew aterk w alite it over h e t a lgem een  beter.

Ais gevolg v an  de Richtlijn 76/464/EEC betreffende gevaarlijke sto ffen  in  w a te r  
is in  V laanderen, n e t zoals in  de m eeste  andere  Europese Lidstaten, de concen­
tra tie  v an  Cd en  Hg in  opperv lak tew ater afgenom en  (EEA, 2003). Deze rich tlijn  
zal ingetrokken  w orden  in  2013 en  v ervangen  w orden  door de K aderrich tlijn  
W ater (2000/60/EC). In  de b ijlagen  v an  de K aderrichtlijn  W ater is e en  d y n am i­
sche lijst v an  prio rita ire  stoffen  (o.a. Cd, Hg, Ni en  Pb) opgenom en. Voor elk van  
deze stoffen  m oet de EU voorstellen  doen voor m ilieu k w alite itsn o rm en  en 
em issiebeheersingsm aatregelen . D oelstelling is de lozingen, em issies en  verlie ­
zen te  v erm in d eren  u iterlijk  b in n en  20 jaa r n a  h e t a an v aa rd en  v an  de m a a t­
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regelen. M om enteel w ord t d it op Europees n iv eau  besproken. De lid s ta te n  zijn 
verp lich t om  de K aderrichtlijn  W ater te  im p lem en te ren  in  e igen  w e tgev ing  
voor e ind  2003, analyses u it te  voeren  voor e ind  2004 en  stroom gebiedbeheers- 
p la n n e n  op te  ste llen  voor e ind  2009. Op 9 ju li 2003 keurde  h e t V laam s Parle­
m en t h e t D ecreet In teg raa l W aterbeleid  goed. D aardoor is de K aderrichtlijn  
W ater in  V laam se w etgev ing  om gezet. Verder regelt dit decreet h e t hele 
V laam se w a te rb e le id  (bekkenstructuur, Com m issie In teg raa l W a te rb e le id ...).

Figuur 5: Percentage van de m eetp laa tsen  d a t de basiskw aliteitsnorm
overschrijdt (Vlaanderen, 1996-2002)
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3 Gevolgen voor mens en natuur 

— Concentratie van zware metalen in bloed en urine

G ebiedsdekkende d a ta  voor V laanderen  zijn n ie t beschikbaar. In fo rm atie  over 
b loo tste lling  a a n  zw are m e ta len  is beperk t to t enkele prob leem geb ieden  die dus 
n ie t rep re sen ta tie f  zijn voor V laanderen.

In fig u u r 6 w o rd t de h u m a n e  b loo tste lling  aa n  zw are m e ta len  in  de N oorder- 
k em p en  w eergegeven . De N oorderkem pen zijn h istorisch  v e ro n tre in ig d  m et 
zw are m e ta len  door de (vroegere) aanw ezigheid  v an  3 z inksm elterijen  in  Over­
pelt, Lom m el en  Balen sinds h e t e ind  v a n  de 19e eeuw . In de periode 1985-89 
s ta rtte  een  bevolkingsonderzoek dat to t doei h ad  de in te rn e  b loo tste lling  aan  
zw are m e ta len  en  h u n  gezondheidseffecten  te  m e ten  bij de bevolking in  de 
b u u rt v a n  de non-ferro  industrie . U rinair cadm ium , u rin a ir  a rseen  en  b loed lood 
w aren  s ign ifican t hoger in  h e t v e ron tre in igd  gebied (N oorderkem pen) d an  in  
h e t contro legebied  (Hechtel-Eksel). Deze in te rn e  b loo tste lling  is een  w eersp ie ­
geling  v a n  de po llu tie  in  de om geving: h e t cadm ium gehalte  in  bodem  en  g roen ­



2 .3  V erspreiding van zw are m eta len

te n  in  de vervu ilde gebieden  lag 2,2 to t 6 keer hoger d an  in  de controlew ijken. 
Vooral voor b lad g ro en ten  w aren  de w aard en  a la rm eren d  hoog: 71 % v an  de sla 
en  95 % v a n  de selder in  de N oorderkem pen h ad  een  cadm ium concen tra tie  
boven  de Europese no rm  (tegenover 21 % en  50 % in  Hechtel-Eksel). Bloed cad­
m iu m  reflecteert recente b loo tste lling  en  is dus gevoeliger voor veranderingen , 
te rw ijl u rin a ir  cadm ium , ais m a a t voor levenslange b lootstelling , m ede bepaald  
w ord t door vroegere b lootstelling. Voor bloed cadm ium  w erd en  geen  versch il­
len  gevonden, hoogstw aarsch ijn lijk  om dat de deelnem ers in  h e t vervuild  
gebied h u n  leefgew oonten  vrij snel a an p as ten  n a a r aan le id ing  v an  de grote 
m ed ia-aan d ach t die gepaard  ging m et de m eetcam pagne.

In de periode 1991-95 w erden  823 personen  v an  de eerste  stud ie  op n ieu w  o n d er­
zocht. Voor alle gem eten  b loo tste llingsparam eters w as er een  duidelijke daling  
(figuur 6). Dit w ord t verk laard  door de verm inderde  em issies v a n  de industrie  
in  de ja ren  '70 (slu iten  v an  1 fabriek, overschakeling  v an  th e rm isch  n a a r  electro- 
lytisch  procédé, overdekken  v an  ertsoverslag) en  door de p reven tie-cam pagnes 
bij de lokale bevolking (teeltadvies, hygiënische m aa treg e len  ...). Een bijko­
m en d e  factor voor de daling  v an  bloed lood is h e t invoeren  v a n  loodvrije b e n ­
zine. De daling  v an  u rin a ir a rseen  is m ede bew erkstelligd  door b etere  controles 
v an  de arseengehaltes in  drinkw ater.

Figuur 6: Blootstelling aan zware m etalen (Noorderkempen, 1985-1989,
1991-1995)
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O ndanks de gunstige  tre n d  v a n  de in te rn e  b lootste lling  in  de ja re n  ’90  b lijft h e t 
belangrijk  om  de evolutie  bij de bevolking in  de N oorderkem pen te  volgen. 
M om enteel loopt nog een  vervolgstudie w aarb ij o p n ieu w  bloed- en  u r in es ta len  
w o rd en  gecollecteerd en  w aarb ij in  de ta il geïnform eerd  w ord t n a a r  ziektes en  
doodsoorzaken v an  de onderzochte personen.

Een an d er prob leem gebied  w aarvoor b loo tste llingsgegevens besch ikbaar zijn, 
is de w ijk  M oretusburg  nabij Hoboken. In figuu r 7 w o rd en  de gem iddelde Pb-
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g eh a lten  in  b loed v an  k inderen  u it M oretusburg  vergeleken  m et de CDC- 
k lassering  (Centers for Disease Control) en  m e t een  contro lepopulatie . N orm ale 
concen tra ties v an  Pb in  bloed bed ragen  9 p g /d l en  m in d er (CDC, 1991). De aan- 
getroffen  concen tra ties in  bloed bij k inderen  in  M oretusburg  b ed rag en  m eer 
d an  h e t dubbel v a n  deze aange tro ffen  bij de con tro lepopu laties m a a r  kom en  
w el in  de b u u rt v a n  de CDC-richtwaarde.

N ie tteg en staan d e  een  afnem ende  b loo tste lling  v a n a f 1981 zijn de m ee tw aa rd en  
nog n e t n ie t lager d an  de CDC-klassering. De w aarg en o m en  daling  v a n  de Pb- 
g eh a lten  in  bloed k an  gedeeltelijk  toegeschreven  w o rd en  aa n  m aa treg e len  die 
de b loo tste lling  a a n  bodem - en  stofdeeltjes verm inderen . De v ariab e len  die de 
spreid ing  v a n  Pb in  b loed bij k inderen  h e t best verklaren, zijn de a fs tan d  tu ssen  
de w o o n p laa ts  en  de p laa ts  v an  de industrië le  activ ite it en  h e t a a n ta l u ren  
afw ezigheid  u it  de w ijk. V erder zijn pe rm an en te  en  professionele m aa treg e len  
(bodem sanering  M oretusburg , verm ijden  v an  h e t b in n en b ren g en  van  loodstof 
in  de school v ia  schoeisel, p e rm an en te  ven tila tie  en  h e t period iek  professioneel 
schoonm aken  v a n  de school) om  h e t loodstof te  w eren , noodzakelijk.

Figuur 7: G em iddelde Pb-gehalten in bloed per leeftijdsgroep voor k leuters
en scholieren (M oretusburg, 1981-2002)
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— Bio-accumulatie van zware metalen in paling

Op basis v a n  een  pa lin g m eetn e t, gesta rt in  2000, w ord t v ia  de m e tin g  v a n  pol- 
lu e n te n  in  sp ierw eefsel v an  p a lin g en  de k w a lite it v a n  de V laam se b in n e n ­
w ate ren  system atisch  in  beeld gebracht. M om enteel bestaa t dit m ee tn e t u it m eer 
d an  300 m e e tp la a tse n  verspreid  over kanalen , riv ieren  en  beken, afgeslo ten  
w a te rs  en  po lderw aterlopen . De re su lta te n  v an  261 m ee tp laa tsen  zijn opgedeeld  
in  kw alite itsk la ssen  te n  opzichte v an  de re fe ren tiew aard en  voor de versch il­
lende zw are m e ta le n  (figuur 8). De re fe ren tiew aard en  in  p a ling  zijn gebaseerd
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op de 5de percen tie l v an  de gem iddelden  v an  al de bem onste rde  locaties. Voor 
Cd en  Pb w o rd en  op verschillende h isto risch  veron tre in igde  locaties m ee tresu l­
ta te n  gevonden  die sterk  afw ijken  v an  de re fe ren tiew aarden . N aar consum eer- 
b aa rh e id  zijn er re la tie f w ein ig  problem en. De n o rm en  voor consum ptie  (con- 
su m p tien o rm en  vis Hg: 1000 n g /g  vers gew icht, Cd: 100 n g /g  vg, Pb: 400  n g /g  
vg) w o rd en  enkel op h e t K anaal v an  Beverlo overschreden  zow el voor Cd ais 
voor Pb.

Figuur 8: Verdeling van de concentratie in paling per kwaliteitsklasse,
gebaseerd op de afwijking t.o.v. een referentiewaarde 
(Vlaanderen, 1999-2002)
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V erspreid ing  van 
2.4 b e s tr i jd in g sm id d e le n

Stijn Overloop, MIRA, VMM 

W alter Steurbaut, Bart De Smet, Vakgroep Gewasbescherming, UGent 

Use Theuns, Ward De Cooman, VMM 

Geert Goemans, Claude Belpaire, IBW

B estrijd ingsm iddelen  of pestic iden  w orden  gebru ik t te r  bestrijd ing  van  allerlei 
ongew enste  a a n ta s tin g en  (plagen, ziekten, onkruiden) v an  gew assen , dieren, 
goederen  en  m ateria len . B estrijd ingsm iddelen  k u n n e n  schadelijk  zijn voor h e t 
m ilieu  vanw ege  h u n  ecotoxiciteit, m ogelijke b io-accum ulerende e igenschap ­
p en  en  m ogelijk  horm oonversto rende effecten. B estrijd ingsm iddelen  w o rd en  
volgens de Belgische w etgev ing  in  tw ee groepen ingedeeld: b estrijd ingsm idde­
len  voor landbouw kund ig  gebruik en  biociden. B estrijd ingsm iddelen voor la n d ­
bouw kund ig  gebruik  o m v a tten  gew asbescherm ingsm iddelen  en  h u lpsto ffen  
om  de w erk ing  te  bevorderen. Som m ige gew asbescherm ingsm iddelen  w orden  
ech ter ook ais bestrijd ingsm iddel b u iten  de land b o u w  gebru ik t (bv. to taa l- 
herbiciden).

( lí)  Druk op w a te rlev en  door gew asbescherm ing  

B estrijd ingsm iddelen  in  opperv lak tew ater 

B estrijd ingsm iddelen  in  regenw ater 

B estrijd ingsm iddelen  in  w aterbodem  

B io-accum ulatie v an  bestrijd ingsm iddelen  in  paling

1 Milieudruk 

— Druk op waterleven door gewasbescherming

De d ruk  op h e t w a te rlev en  door gew asbescherm ing  w o rd t u itg ed ru k t ais de som  
van de jaarlijkse verspreidingsequivalenten  (XSeq) v a n  de g ew asbescherm ings­
m idde len  gebru ik t in  V laanderen. H et m iddelengebru ik  w o rd t gew ogen n a a r 
ecotoxiciteit en  verblijftijd  in  h e t m ilieu. De ZSeq-indicator schat enkel h e t 
risico voor w ate ro rg an ism en  en  h o u d t bijvoorbeeld geen  reken ing  m e t h e t 
m ogelijk  b io-accum ulerend  verm ogen, de even tuele  ho rm oonversto rende 
e igenschappen  en  synergetische effecten. H et gebruik, geïllustreerd  in  fig u u r 1, 
om vat zow el h e t gebruik  v an  gew asbescherm ingsm iddelen  in  de lan d b o u w
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(som v an  akkerbouw  inclusief w eiland , en  v an  tu inbouw ) ais op n iet- 
lan d b o u w g ro n d en  in  V laanderen  (bv. p lan tsoenen , parkings). Deze ind icato r 
b eh an d e lt enkel gew asbescherm ingsm iddelen . Over b iociden o n tb reken  
gebru iksgegevens sinds 1997.

In h e t kader v a n  de EU -richtlijnen 91/414/EEG en  98/8/EU w o rd en  alle bestaan d e  
en  n ieu w e gew asbescherm ingsm iddelen  en  biociden geëvalueerd . Dit herzie- 
ningsbeleid  le id t to t n ieuw e kenn is over ecotoxicologische w a a rd e n  v a n  gew as­
bescherm ingsm iddelen . Deze kenn is w ord t jaarlijks m eeg en o m en  in  XSeq- 
indicator.

Figuur i: Gebruik en druk op b e t w aterleven door gew asbescherm ings­
m iddelen, volgens doelgroep (Vlaanderen, 1990-2001)
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H: herbicide, I: insecticide, F: fungicide

H et gebruik van gew asbescherm ingsm iddelen  in  m assa  u itg ed ru k t daalde m et 
18 % te n  opzichte v an  1990 to t 5,2 m iljoen  kg actieve stof in  2001. Vooral h e t 
v erm in d erd  gebruik  v an  de d ith iocarbam aat-fung ic iden  door de lagere 
in fec tied ruk  in  de aa rd ap p e ltee lt in  2001 verk laart de daling  sinds 2000. De 
XSeq daalde te n  opzichte v an  1990 m et 19 %. Het verloop v a n  de XSeq-indicator 
w o rd t in  grote m a te  b epaald  door een  beperk t a a n ta l actieve stoffen. Zeven 
stoffen  w a re n  veran tw oordelijk  voor b ijna  83 % v an  de XSeq in  2001: lin d a a n  (I), 
d iu ron  (H) en  p a raq u a t (H) en  in  m indere  m a te  flu fenoxuron  (I), fenoxycarb  (I), 
p a ra th io n  (I) en  chloorpyrifos (I). De schom m elingen  in  de periode 1990-2001 
w o rd en  verk laard  door h e t variërend  gebruik  v an  lindaan , d iu ron  en  paraquat. 
L indaan en  p a ra th io n  zijn v a n a f respectievelijk  2001 en  2002 verboden  in  de 
handel, m aa r d it is nog  n ie t z ich tbaar in  figuur 1, H et gebruik  v a n  p a ra q u a t s tag ­
neerde  v a n a f  1999 en  w as lager d an  in  de periode 1990.
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H et aandee l v an  de land b o u w  in  de XSeq in  2001 is b epaald  op 80 %. H et a a n ­
deel v an  de akkerbouw  (inclusief w eiland) en  de tu in b o u w  in  de XSeq b ed raag t 
respectievelijk  33 en  47 %.

De doelstelling  in  h e t M INA-plan 3 (2003-2007) m e t be trekk ing  to t de XSeq is 
een  50 % reductie  in  2005 te n  opzichte van  1990. Op basis van  de hu id ige  in v u l­
ling  v a n  de XSeq is m in d er d an  de helft v an  de doelafstand  overbrugd. Een p rog­
nose geeft a a n  d a t 40 % reductie teg en  2004 ben ad erd  zal w orden , door de 
kom ende verboden  op enkele stoffen  in  de periode 2002-2004. In de toekom st 
(2004-2005) w o rd en  nog n ieuw e eco tox icite itsw aarden  op Europees n iv eau  
verw acht. Door de grote gevoeligheid  v an  risico-indicatoren in  h e t a lgem een  
aa n  deze evoluerende kennis, zal ook h e t verloop v an  de XSeq in  de toekom st 
w ijzigen. Een defin itieve evaluatie  v an  h e t herzien ingsbeleid  m e t risico- 
ind icatoren , k an  pas gem aak t w orden  w an n ee r voor alle stoffen  de sto feigen­
schappen  gekend  zijn op Europees niveau.

Op korte te rm ijn  dragen  volgende m aatregelen  bij to t een  verm in d erin g  v a n  de 
belasting: h e t gebruik  v an  w erkzam e, m inder be lastende p roducten  en  a lte rn a ­
tieve  bestrijd ingsm ethoden , h e t h a n te re n  v an  goede lan d b o u w p rak tijk en  en  de 
inzet v an  een  geïn tegreerde bestrijd ing. Door h e t Europese herzien ingsbeleid  
zullen  nog b ijkom end stoffen  verboden  w orden. Op lange te rm ijn  d ien t 
gestreefd  te  w orden  n a a r een  geringere afhankelijkheid  v an  scheikundige 
bestrijd ingsm iddelen . Dit w ord t n u  al g e trach t door openbare  d iensten , die 
h iertoe  verp lich t zijn door h e t decreet inzake de v erm indering  v a n  h e t gebruik 
v a n  bestrijd ingsm iddelen  door openbare d iensten . Enkel m e t een  geplande, 
stapsgew ijze afbouw  k u n n en  zij n a  1 ja n u a ri 2004 nog bestrijd ingsm iddelen  
gebruiken. Dit decreet verhoogt m om en tee l de v raag  n a a r a lte rn a tiev e  bestrij- 
d in gstechn ieken  en  ook h e t aanbod. Een defin itie f verbod v an  h e t gebruik  door 
openbare  d ien sten  is gesteld  op 2015 in  h e t draaiboek  voor de afbouw  v an  
bestrijd ingsm iddelen  door openbare d ien sten  (w w w .zonderisgezonder.be).

Een goede com m unica tie  rond  goede p rak tijk  en  a lte rn a tiev en  is noodzakelijk. 
Op de w ebstek  w w w .zonderisgezonder.be b ied t de V laam se overheid  m eer 
in fo rm atie  a a n  om  deze beleidsdoelen  te  realiseren.

2 Milieukwaliteit

In België is op 1 ja n u a ri 2003 h e t gebruik  v an  375 verschillende actieve sto ffen  
ais gew asbescherm ingsm iddel en  108 actieve stoffen  ais biociden to eg estaan . 
Een groot a a n ta l v an  deze stoffen  w orden  te ruggevonden  in  w a te r  en  bodem . 
O nderstaande ind ica to ren  geven slechts een  selectie v an  deze w eergevonden  
stoffen. Voor bestrijd ingsm iddelen  in  g rondw ater verw ijzen  w e n a a r h e t ach te r­
gronddocum ent.

http://www.zonderisgezonder.be
http://www.zonderisgezonder.be
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— Bestrijdingsmiddelen in oppervlaktewater

VMM onderzoekt sinds 1996 system atisch  de aanw ezigheid  v a n  b estrijd ings­
m iddelen  in  oppervlaktewater. In 2002 w erd en  134 m ee tp laa tsen  bem onsterd . 
H et pakket g em eten  bestrijd ingsm iddelen  bestond  in  2002 u it 109 actieve sto f­
fen, w aa ro n d e r ook een  aa n ta l afbraakproducten . D aarvan  w erd en  33 b estrij­
d ingsm iddelen  geen  enkele keer aangetroffen; 44 bestrijd ingsm iddelen  w erd en  
in  5 % of m in d e r van  de m etin g en  aangetroffen . Volgende sto ffen  w erd en  zeer 
vaak  aangetro ffen : h e t herbicide (H) d iu ron  in  77 % v an  de m etingen ; glyfosaat 
(H) en  h e t a fb raakproduct AMPA (am inom ethylfosfonzuur) respectievelijk  in  
61 % en  83 % v an  de m etingen , a traz ine  (H) in  57 % v a n  de m etingen . H et veel­
vu ld ig  gebru ik  v a n  de herb iciden  d iu ron  en  glyfosaat b u iten  de lan d b o u w  v er­
k laart h u n  a lgem een  voorkom en. B entazon (H), h e t fungicide (F) carbendazim , 
isop ro tu ron  (H), MCPA (H) en  sim azine (H) w erd en  tu sse n  de 30 en  45 % v an  de 
m e tin g en  gedetecteerd . Van deze stoffen  w orden  enkel MCPA en  sim azine ook 
b u iten  de lan d b o u w  gebruikt.

Figuur 2 geeft w eer hoeveel bestrijd ingsm iddelen  er per m ee tp laa ts  aan g e tro f­
fen  w erd en  in  2002. Vooral in  de H aspengouw se fru its treek  en  in  h e t Uzerbek- 
ken  w o rd t een  grote verscheidenheid  aan  bestrijd ingsm iddelen  toegepast. Ook 
in  h e t Leiebekken w orden  er re la tie f veel stoffen  gedetecteerd .

Figuur 2: Aantal aangetroffen  bestrijdingsm iddelen, ais actieve stof, in h e t
174 opperv lak tew ater (Vlaanderen, 2002)

N

Aantal aangetroffen  bestrijd ingsm iddelen A
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Bron: VMM.

W anneer de w aarg en o m en  concen traties w orden  g etoetst a a n  de basiskw aliteits­
norm en  voor o p p erv lak tew ater voor to ta a l organochloorbestrijd ingsm iddelen ,



2 .4  Verspreiding van bestrijd ingsm iddelen

organochloorbestrijd ingsm iddelen  per stof en  voor een  a a n ta l ind iv iduele  
bestrijd ingsm iddelen  blijkt da t in  2002 op slechts 17 v a n  de 134 m ee tp laa tsen  
(13 %) de b asisk w alite itsno rm en  (VLAREM II) overschreden  w erden . Dit zijn 
voornam elijk  overschrijd ingen  voor de insectic iden  lin d aan  en  endosu lfan . In 
2000 bedroeg h e t a a n ta l overschrijd ingen nog 60 %; 35 % in  2001. Echter, deze 
no rm to e ts in g  geeft geen  aan d u id in g  v an  de algem ene to estand . Enerzijds w o r­
den  bestrijd ingsm iddelen  slechts in  w elbepaalde  periodes gebruikt. Piek- 
concen traties in  de gebruiksperiode k u n n en  v an  korte  d u u r zijn (enkele dagen) 
en  n ie t zich tbaar zijn bij een  m aandelijkse of tw eem aandelijk se  m eting . A nder­
zijds is er voor ta i  v an  veelvuldig  gebru ik te  bestrijd ingsm iddelen  m om en tee l 
geen b asiskw alite itsno rm  v an  kracht zoals bijvoorbeeld voor de herb iciden  gly­
fosaat, d iu ron  en  isopro tu ron  en  carbendazim  (F). Voor een  a a n ta l v an  deze sto f­
fen  w erd  de gevonden  concentraties vergeleken m e t de zogenaam de Predicted 
No Effect C oncentrations (PNEC), een  gem odelleerde concen tra tie  w aarb ij geen 
negatieve  effecten  op w a te ro rg an ism en  optreden. Toetsing a a n  deze PNEC- 
waarden  h o u d t w el een  strengere to e ts in g  in  d an  a a n  de b asisk w alite its­
norm en . Uit deze vergelijk ing blijkt d a t de m ed iane  isop ro tu ronconcen tratie  (H) 
op 9 v an  de 134 m ee tp laa tsen  de PNEC-waarde overschrijd t en  d it verspreid  over 
hee l V laanderen. Voor carbendazim  (F) zijn de 16 overschrijd ingen  hoofdzake­
lijk gelegen in  de H aspengouw se fru its treek  en  h e t Uzerbekken. V erder blijkt 
duidelijk  da t d iu ron  een  a lgem een  probleem  is w a n t in  b ijn a  alle m etin g en  
w a a r h e t aange tro ffen  w ordt, is d it boven de PNEC-waarde. Dit s tem t overeen 
m et h e t freq u en te  gebruik v an  deze w erkzam e stof ais onkru idverdelger in  
op en b aar groen  en  in  de landbouw .

Een meerjarige evaluatie  voor een  aa n ta l veel gebru ik te  bestrijd ingsm iddelen  
(figuur 3) geeft a a n  in  w elke m a te  ze in  de periode 1998-2002 w erd en  te ru g ­
gevonden. A lhoew el m eteorologische facto ren  (bv. neerslag /jaar) een  rol k u n ­
n e n  spelen, blijk t da t de dalende belasting  v an  h e t o p p erv lak tew ater door h e t 
insecticide (I) lin d aan  verk laard  w ord t door h e t gebruiksverbod sinds ju n i 2002. 
Voor de herb ic iden  atrazine, d iu ron  en  sim azine zet de dalende tre n d  v an  1998 
to t 2001 in  2002 n ie t m eer door. Voor glyfosaat (H) ste lt m e n  een  duidelijke 
to en am e  vast. Deze re su lta ten  to n e n  aan  d a t m en  de nodige aan d ach t m oet 
b ested en  a a n  h e t m ogelijke effect v an  substitu eren d e  m idde len  bij gebru iks­
beperk ing  of -verbod v an  bepaalde bestrijd ingsm iddelen .

In geval herb ic iden resisten te  gew assen  (GGO’s) in  V laanderen  to eg e la ten  w o r­
den, d reig t h e t gebruik  v an  deze herb iciden  ex tra  te  zullen  stijgen  (2.22 G ebruik 
v an  GGO’s). H et zorgvuldig v u llen  en  spoelen  v an  sp roeitanks k an  een  zeer 
belangrijke reductie van de concentraties in  o p p erv lak tew ater tew eeg  brengen , 
to t m eer d an  50 %. A an dit probleem  w ord t door h e t Sproei(w )ijzerproject in  h e t 
U zerbekken ru im  aan d ach t besteed  (w w w .sproeiw ijzer.be).

http://www.sproeiwijzer.be
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Figuur 3: Jaargemiddelde concentratie bestrijdingsmiddelen in oppervlakte­
water (Vlaanderen, 1998-2002)
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Bron: VMM.

— Bestrijdingsmiddelen in regenwater

R esidu’s v a n  b estrijd ingsm iddelen  in  regenwater w o rd en  dikw ijls geh an tee rd  
ais een  m a a t voor luch tveron tre in ig ing , zodat deze gegevens tev en s ais ind ica­
to r voor lu ch tveron tre in ig ing  k u n n en  beschouw d w orden . B estrijd ingsm idde­
len  kom en  v ia  d rift tijd en s h e t sproeien  en  v ia  verd am p in g  in  de luch t en  regen  
terech t.

VMM onderzoekt sinds 1997 de aanw ezigheid  v a n  b estrijd ingsm idde len  in  
reg en w a te r op v ijf locaties in  V laanderen  (VMM, 2002 a). De s taa ln am e  gebeurt 
dagelijks en  o m vat te lkens de neerslag  v an  de afgelopen  24 uur. In  2001 w erd  
system atisch  n a a r  106 verschillende bestrijd ingsm iddelen  gezocht.

A lgem een k an  bij de drie onderzochte hoofdgroepen  (organochloor-, 
organofosfor- en  organostikstofbestrijd ingsm iddelen) een  duidelijke a fn a m e  in 
de d iversiteit v a n  de gebru ik te  m iddelen  w orden  vastgeste ld , h e tg een  zou k u n ­
n e n  w ijzen  op een  vorm  v an  ra tionalisering  v an  h e t aanbod  of v a n  h e t gebruik.

F iguur 4 to o n t de depositie van de bestrijdingsm iddelen  die k w a n tita tie f  he t 
be lang rijk st w aren . De insectic iden  endosulfan , lindaan , dichloorvos en  DNOC 
en  de herb ic iden  a trazine, isoproturon, d iuron, g lyfosaat en  h e t afb raakproduct 
AMPA w erd en  freq u en t aangetoond  m et deposities v a n  m eer d an  
100 m g /ha .jaa r. De hoogste depositie  w ord t opgem eten  voor herbiciden. Het 
gebru ik  v a n  h e t insecticide DNOC is sinds ju n i 2000 n ie t m eer toegela ten . M aar
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andere  b ro n n en  zoals au toverkeer d ragen  ook bij to t  de vorm ing  v an  DNOC. De 
to ta le  jaarh o ev eelh ed en  v an  zowel lindaan , endosulfan , dichloorvos en  
d im e th o aa t (I) k n open  in  2001 w eer aan  bij de duidelijk  da lende ten d en s  in  
1998-1999.

Figuur 4: Depositie van de kwantitatief belangrijkste bestrijdingsmiddelen
in regenwater (Vlaanderen, 1998-2001)
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Op enkele u itzonderingen  na, k an  v an  een  gunstige  evolu tie  m .b.t. de 
organochloor- en  de o rganofosforbestrijd ingsm iddelen  gesproken  w orden . Dit 
is w ellich t een  effect v an  de geldende beperkings- (endosulfan, chloorpyrifos, 
dichloorvos, diazinon) of verbodsm aatregelen  (lindaan) en  de grote regen- 
hoeveelheden  in  2001, die een  v e rd u n n en d  effect h eb b en  op de m etingen . 
A nders is h e t gesteld  m e t de o rganostikstofbestrijd ingsm iddelen . De k w a n tita ­
tie f  belangrijkste  leden  v an  deze groep, d iu ron  en  isopro turon , verd rievoud igen  
tu sse n  1998 en  2001. A trazine (H) blijft op hetzelfde hoge n iveau .

Ter vergelijking: de m in im ale  gebruiksdosis v a n  deze 11 actieve sto ffen  liggen  
een  factor 1 000  to t 10 0 0 0  hoger d an  de depositie  in  2001. Specifieke n o rm en  
voor bestrijd ingsm iddelen  in  reg en w ater b e s taan  niet.

— Bestrijdingsmiddelen in waterbodem

De w aterbodem  is de bodem  v an  een  opperv lak tew aterlichaam  die a ltijd  of een  
groot gedeelte  v an  h e t ja a r  onder w a te r s taa t. B estrijd ingsm iddelen  k u n n e n
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zich opstap e len  in  de w aterb o d em  n a  b ind ing  aa n  h e t zw evende sto f in  h e t 
w ater. Dit zw evend  stof bezinkt op de w aterbodem .

In de periode 1994-2002 w erd en  tijdens verschillende stud ies v a n  de V laam se 
G em eenschap (AMINAL, AWZ) en  in  h e t w a te rb o d em m eetn e t v a n  VMM op 
1 077 m ee tp laa tsen  gezocht n a a r bestrijd ingsm iddelen  in  de w aterbodem . De 
fysisch-chem ische beoordeling  v an  de w ate rb o d em  om vat onder m eer een  
onderzoek n a a r  de aanw ezigheid  v an  organochloorbestrijdingsm iddelen  (17 
stoffen, w aa rv a n  16 verboden), om dat deze organoch loorverb ind ingen  zeer p er­
s is ten t zijn en  k u n n e n  opstapelen  in  de w aterbodem .

Figuur 5: O rganochloorbestrijdingsm iddelen in de w aterbodem : m e e tp la a t­
sen ingedeeld  n a a r verontTeinigingsgraad in afw ijkingsklassen 
t.o.v. de referen tiew aarde (Vlaanderen 1994-2002)

I niet afwijkend (< 9,8 pg/kg DS)

1 licht afwijkend (tussen 9 ,8  en 2 4 ,6  pg/kg DS) 

I afwijkend (tussen 24 ,6  en 6 1 ,6  |ig /k g  DS)

I sterk afwijkend (> 61 ,6  pg/kg DS)

Bron: VMM waterbodem databank.

O rganochloorbestrijd ingsm iddelen  w erd en  herhaaldelijk  in  afw ijkende concen­
traties gedetec teerd  (figuur 5). O pvallend hierbij is da t reeds lan g  verboden  m id ­
delen  als DDT (I), en  zijn afbraakproducten , nog steeds in  hoge concen tra ties 
w o rd en  teru g g ev o n d en  (tot m eer d an  400  pg /kg  droge stof). Ook reeds 
d ecenn ia lang  n ie t m eer erkende cyclodiënen (drins) (I) kom en  op diverse m e e t­
p laa tsen  in  hoge w aa rd en  voor. Dit kom t door h u n  slechte biologische afb reek­
baarheid . In vergelijk ing m e t de referen tiek lasse  voor organochloorbestrij- 
d ingsm iddelen  (o to t 9,8 pg/kg  droge stof) blijkt da t voor 34 % een  afw ijking 
w ord t vastgesteld . In 15 % b lijk t dit zelfs een  sterke afw ijk ing  te  zijn.

B estrijd ingsm iddelen  zijn slechts één  aspect van  de ve ro n tre in ig ing  v a n  w a te r­
bodem s. Voor m eer inform atie, zie ach tergronddocum ent K w aliteit oppervlakte­
w a te r en  h e t rap p o rt W aterbodem kw alite it 2001 (VMM, 2002 b). Sanering  v an  
w aterb o d em s is een  noodzaak, m aar de k osten  zijn hoog.
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3 Gevolgen voor mens en natuur

Dit jaa r  w o rd t enkel gekeken n a a r b io-accum ulatie  v a n  bestrijd ingsm iddelen  
in  paling . In h e t ach terg ronddocum ent is een  vollediger overzicht gegeven  v an  
de gevolgen voor m ens, n a tu u r  en  econom ie.

— Bio-accumulatie van bestrijdingsmiddelen in paling

Sinds 1994 verzam elt h e t In s titu u t voor Bosbouw  en  W ildbeheer (IBW) p a lingen  
u it V laam se b in n en w a te ren  die door h e t D epartem en t voor Zeevisserij (O osten­
de) onderzocht w orden  op de aanw ezigheid  v an  verscheidene lipofiele polluen- 
ten . M om enteel b e s taa t dit m ee tn e t u it ongeveer 300 m eetp laa tsen .

Ais bioindicator is paling  u ite rm a te  geschikt om w ille v an  zijn ru im e  v ersp re i­
d ing ,z ijnho o g v etg eh a lte ,z ijn b en th isch e lev en sw ijzeen z ijn p laa ts in d ev o ed se l- 
keten. O m dat de paling  tijdens zijn groeifase te r  p laa tse  blijft, geven  m e tin g en  
in  paling  een  accuraat beeld v an  de ve ro n tre in ig in g sto estan d  op die m eet- 
p laats. M etingen  in  paling  b ieden  h e t analy tische voordeel d a t er in  h e t vet- 
w eefsel v an  paling  vrij hoge concentraties v an  pers is ten te  en  lipofiele b estrij­
d ingsm iddelen , zoals organochoorbestrijd ingsm iddelen , aan g e tro ffen  w orden  
door processen v an  bio-accum ulatie  en  biom agnificatie . De effecten  v an  k o rt­
stondige p iekconcentraties zijn dus geïn tegreerd  in  deze m etingen . In  te g e n ­
ste lling  to t m e tin g en  in  opperv lak tew ater, reageert de concen tra tie  in  pa ling  
trag e r op een  w ijziging in  blootstelling.

F iguur 6 geeft een  overzicht v an  concen traties v an  een  a a n ta l organochloor- 
b estrijd ingsm iddelen  in  h e t spierw eefsel van  paling, u itg ed ru k t in  afw ijkings- 
k lassen  t.o.v. de referen tiew aarde . Deze zijn respectievelijk  1,3,1,1,0,5 en  16 n g /g  
versgew ich t voor lin d aan  (I), d ieldrin  (I), HCB (F) en  de som  DDT’s (I). Voor drie 
v a n  de v ier voorgestelde bestrijd ingsm iddelen  blijkt een  n ie t te  verw aarlozen  
aa n ta l m ee tp laa tsen  sterk  af te  w ijken  v an  de re fe ren tie toestand . Voor lindaan , 
d ie ld rin  en  HCB is d it respectievelijk  25 %, 28 % en  24 %. Voor som  DDT’s w erd  
slechts op 2 % v a n  de m ee tp laa tsen  een  sterk  afw ijkende concen tra tie  te ru g ­
gevonden.

De hoogste  gem iddelde som  D D T-concentratie in  V laanderen  (680 n g /g  vers­
gew icht) is ech ter v an  dezelfde grootteorde ais de hoogste concen tra tie  te ru g ­
gevonden  in  de in ternationale literatuur  (720 n g /g  versgew icht). Vooral de 
concen tra ties v an  lin d aan  zijn zeer hoog in  vergelijk ing m et w aa rd e n  a a n ­
getro ffen  in  paling  u it onze buurlanden : m ax im u m  171 n g /g  versgew ich t in  de 
in te rn a tio n a le  lite ra tu u r versus 2000 n g /g  versgew ich t in  V laanderen.

De m e tin g en  geven  ook aanw ijz ingen  over de consum eerbaarheid van vis u it 
opperv lak tew ater. Op dit m o m en t b e s taan  er in  België geen co n su m p tien o rm en  
voor bestrijd ingsm iddelen  in  vis. We gebru iken  h ie r te r  vergelijk ing de N eder­
landse concep t-consum ptienorm en  voor vis (paling): lind aan : 200 ng/g , 
dieldrin: 100 ng/g , HCB: 100 ng /g , som  DDT’s: 1 000  ng /g . Voor lin d a a n  w ord t 
deze no rm  op 10 p laa tsen  overschreden. Acht v a n  deze tie n  w a te rs  zijn gelegen
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in  W est-V laanderen. Voor d ieldrin  zijn norm overschrijd ingen  v astgeste ld  op 
ach t locaties. Zes v an  deze locaties w erd en  bem onste rd  in  2002. Noch voor HCB, 
noch  voor som  DDT’s overschrijden de gem iddelden  de norm . G ezien h e t 
gebru iksverbod  op lin d aan  v a n a f ju n i 2002, zal verdere m o n ito ring  m o e ten  u it­
w ijzen  of d it ook een  effect heeft op de concen traties in  paling.

FiguuT 6: Concentratie van 4 organochloorbestrijdingsmiddelen in het
spierweefsel van paling: m eetplaatsen ingedeeld in afwijkings- 
klassen t.o.v. de referentiewaarden (Vlaanderen, 1994-2002)

aandeel m eetplaatsen (%)
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Bron: Goemans et  al ,  2 0 0 3 .

lindaan dieldrin som  DDT's

Sinds 25 m ei 2002 geldt een  algem ene teruggooiplicht v an  p a ling  op alle 
V laam se openbare  v isw aters. Dit m eeneem verbod  loopt to t en  m e t 2005.
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v / f t Meer inform atie in het achtergronddocum ent Verspreiding van
bestrijdingsm iddelen op www.milieurapport.be/AG

R eferen ties

VMM (2002 a) Bestrijdingsmiddelen in regenw ater in Vlaanderen, rapport over 
2001, Erembodegem.
VMM (2002 b) W aterbodemkwaliteit 2001, Erembodegem.

Goemans G., Belpaire C., Raemaekers M., Guns M. (2003) Het Vlaamse paling- 
polluentenm eetnet, 1994-2001: gehalten aan polychloorbifenylen, organochloor- 
pesticiden en zware m etalen in paling, Instituut voor Bosbouw en Wildbeheer, 
IBW.Wb.V.R.2003.99, Groenendaal.

Lectoren

Willy Bontinck, NMBS
Koen Carels, VOLT, ALT
Philippe Costrop, Syngenta Crop Protection
Christophe Dierckxsens, Afdeling Water, AMINAL
Tom Diez, VMW
Isabel Dobbelaere, WES Onderzoek & Advies 
Ann Duponcheel, Phytofar
Herman Fontier, DG Dier, plant en voeding, FOD VWL
Ann Huysmans, Sofie Van Volsem, Jeroen Vanhooren, VMM
Kristien Michels, Provinciaal Centrum voor Milieuonderzoek Oost-Vlaanderen
Annelies Mulier, Ignace Verbruggen, Steunpunt Duurzame Landbouw
David Nuyttens, Mare Raemaekers, CLO
Mieke Schauvliege, VELT
Jos Schoofs, POD Duurzame Ontwikkeling
Nele Schoonens, Cel Milieu en Gezondheid, AMINAL

Toon Van Daele, IN

Koen Van De Weyer, Boerenbond
Greet Van Eetvelde, Jan Willems, UGent

Inge Van Oost, ALT, Departem ent EWBL
Paul Vanhaecke, Ecolas nv
Hilde W ustenberghs, CLE

http://www.milieurapport.be/AG




2.5 V erspre id ing  van  zw e v en d  s to f

Rudi Torfs, Integrale Milieustudies, Vito
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Immissiemeetnetten Lucht, VMM
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Zw evend sto f is een m engsel v an  deeltjes v an  u iteen lopende  sam enste lling  en  
a fm etin g  in  de lucht. De deeltjes k u n n en  ingedeeld  w orden  in  fracties op basis 
v an  h u n  grootte. PMio, PM2,5 en  PM o,i zijn de fracties m et een  aërodynam ische 
d iam ete r (a.d.) kleiner d an  respectievelijk  io , 2,5 en  0,1 pm. Deze fracties w orden  
gezien ais enkele van  de belangrijkste  luch tveron tre in igende  sto ffen  die le iden  
to t nadelige gezondheidseffecten. Zowel h e t verhoogd voorkom en v an  lucht- 
w egklach ten , ais h e t aan ta l opnam es in  he t z iekenhuis voor ha rt-  en  luchtw eg- 
k lach ten  en  zelfs vervroegde sterfte, zijn in  epidem iologische stud ies in  verb an d  
gebracht m e t deze fracties Deze effecten  zijn zowel bij kortstond ige  (uren, 
dagen) b loo tste lling  aan  hoge concen traties ais bij langdurige  b loo tste lling  
(jaren) aa n  lage concentraties w aargenom en . De k leinste  deeltjes d ringen  h e t 
d iepst door in  de longen. Deze deeltjes kom en  via  die w eg ook vrij gem akkelijk  
e n  snel in  de bloedbaan.

© Emissie v an  PM10

© Emissie v an  PM2,5

© Jaargem iddelde PM io-concentratie  in  luch t

e D aggem iddelde PM io-concentratie in  luch t

© V erloren gezonde levensjaren  (DALY's)

© Externe gezondheidskosten

i Milieudruk

In h e t kader v an  de UN-ECE Conventie v an  Génève voor g rensoverschrijdende 
lu ch tveron tre in ig ing  (LRTAP) w erd  door V laanderen  (en België) in  2002 een  
nieuw e inventaris van de em issie van totaal p rim a ir stof, PM10 en PM2,5 in  
gebruik  gen o m en  (Schrooten & Van Rom paey, 2002). Door h e t in  rek en in g  b re n ­
gen  v a n  een  aa n ta l n ieuw e bronnen , zoals de n ie t-u itlaa t em issie v a n  verkeer & 
vervoer en  land b o u w  & visserij (slijtage v an  banden , rem m en  en  w eg d ek /

en Edward Roekens,
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landbouw grond) en  de aan p assin g  v a n  em issiefactoren , leid t deze in v e n ta risa ­
tie  to t een  verhog ing  m et één  derde v an  de eerder in  MIRA-T gerapporteerde  
em issie v a n  to ta a l p rim air sto f in  V laanderen. De volgens deze m eth o d e  b ere­
kende em issie v an  PM io en  PM2,5 voor de ja ren  1995,2002,2001 en  2002 w ord t 
voor h e t eerst gerapporteerd  en  w o rd t w eergegeven  in  fig u u r 1.

— Emissie van PM10

De daling  v an  de PM io-em issie  (figuur 1) in  2002 te n  opzichte v a n  1995 is voor­
nam elijk  te  d an k en  aa n  de m aatreg e len  genom en  door de in d u strie  en  de 
energiesector. O ndanks een  to en em en d  energ iegebru ik  in  de in d u strie  is de 
PM io-em issie gedaald  door h e t im p lem en te ren  v an  n ieu w e technologie  en  h e t 
gebru ik  v an  schonere brandsto ffen . In de energ iesector is onder inv loed  v an  een  
Europese rich tlijn  voor grote stook insta lla ties de em issie gedaald , enerzijds door 
de geleidelijke to en am e  v an  h e t aardgasverbru ik , anderzijds door h e t in s ta lle ­
ren  v an  een  o n tzw avelingsin sta lla tie  op één  v an  de grote steenkoolcentrales. 
M aar in  2002 is er te ru g  sprake v an  een  lichte stijg ing van  de PM io-em issie v an  
industrie , energ ie  en  land b o u w  & visserij te n  opzichte v a n  2001. Enkel de PMio- 
em issie v a n  verkeer & vervoer is nog licht gedaald. L andbouw  & visserij is de 
belangrijkste  b ron  v an  PM io-em issie. Dit b e s taa t ech ter hoofdzakelijk  u it h e t 
s to f d a t o p w aait bij bew erk ing  v an  de landbouw gronden . Deze onzekere b ron  
v a n  em issie is verm oedelijk  m in d er belangrijk  v an u it h e t o ogpun t v a n  gezond­
heid. Door h e t s trenge beleid  inzake de em issie door a fva lverb rand ing  is deze 
v a n  de sector h an d e l & d ien sten  sterk  afgenom en  tu ssen  1995 en  2000, en  
n a d ie n  ook gestabiliseerd .

Figuur 1: Evolutie van de em issie van PM10 en PM2,5
(Vlaanderen, 1995, 2000-2002)
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— Emissie van PM2,5

V erkeer & vervoer is zonder m eer de belangrijkste  b ron  v a n  PM2.5. In 2002 is
38,5 % v an  de PM2,5-emissie te  w ijten  a a n  de u itlaa tem issie  v a n  h e t p erso n en ­
verkeer en  h e t goederen transport. O ndanks de Europese n o rm ering  voor 
perso n en w ag en s en  de geleidelijke afnam e v an  n ie t-genorm eerde  w ag en s is er 
slechts een  lichte da ling  v an  de u itlaa tem issie  van  verkeer w egens de aangroei 
v an  h e t w ag en p ark  en  h e t groeiend aandeel v an  d iese lvoertu igen  (1.5 Ver­
keer & vervoer). Zoals voor PM10 is de daling  v an  PM2,5-emissie in  de sector 
energ ie  gestagneerd  en  in  de sectoren  indu strie  en  de lan d b o u w  & visserij 
om gezet in  een  lichte stijging.

Bijkom ende inspanningen  voor emissiereductie van  PM2,s en PM10 w orden  
voorbereid  in  h e t kader v an  in te rn a tio n a le  verd ragen  over g rensoverschrij­
dende luch tveron tre in ig ing . Enerzijds zal de u itvoering  v a n  de Europese NEM- 
richtlijn  (nationale em issiem axim a) voor S0 2 en  NOx een  gunstig  effect hebben  
op de deeltjesem issie (2001/81/EG). Anderzijds w o rd en  er em issiereductie- 
scenario’s voor em issie v an  PM10 en  PM2,5 opgesteld  in  h e t kad er v a n  LRTAP om  
ev en tu ee l ex tra  m aa treg e len  specifiek voor PM10 en  PM2,5 te  tre ffen  bovenop 
de m aa treg e len  die reeds nodig zijn voor h e t beh a len  v an  de n a tio n a le  em issie­
m ax im a  voor S0 2 en  NOx. N ieuw e Europese norm en  voor vo ertu ig en  en  b ra n d ­
sto ffen  zal de em issie v an  verkeer & vervoer verder verlagen. De em issie v an  
gebouw enverw arm ing  is nagenoeg  n ie t veranderd  sinds 1995. Een be te re  iso la­
tie  v a n  w o n in g en  en  de vervang ing  v an  bestaan d e  verw arm in g sin sta lla ties  
door efficiëntere is voorzien in  h e t Vlaams K lim aatbeleidsplan 2002 -2005. Dit 
zal een  g u n stig  effect op de stofem issie hebben . Een reductie  v a n  h e t zwavel- 
geha lte  in  stookolie is een  aanvullende m aatregel die vooral inv loed  h eeft op de 
vorm ing  v a n  secundair stof.

2 Milieukwaliteit

De EU form uleerde in  de doch terrich tlijn  (1999/30/EG) grensw aarden voorPM io  
in  de om gev ingsluch t teg en  2005 (KTD) en  2010 (MLTD). Deze doelste llingen  zijn 
voor de jaargem iddelde  PM io-concentraties opgenom en  in  h e t M INA-plan 3 
(2003-2007). De EU h eeft de m ogelijkheid  op en g e la ten  om  de g ren sw aard en  
voor 2010 te  h erz ien  w an n ee r b ijkom ende techn ische  in fo rm atie  besch ikbaar 
w o rd t over de effecten  op de gezondheid  en  m ilieu  en  over de techn ische  h a a l­
b aa rh e id  v a n  m aa treg e len  om  deze doelste llingen  n a  te  streven. Tijdens deze 
herz ien ing  zal ook de m ogelijkheid  to t  h e t fo rm u leren  v an  g ren sw aard en  voor 
PM2,5 onderzocht w orden . De lid s ta ten  d ien en  in tu ssen  m e tin g e n  v a n  PM2,5- 
concen tra ties in  de luch t u it te  voeren.

In 2002 stem de VMM de P M io-m etingen  a f m e t de Europese refe ren tiem ethode . 
H ierdoor liggen  de re su lta ten  iets hoger d an  in  vorige MIRA-publicaties.



2 .5  Verspreiding van zw ev e n d  stof

— Jaargemiddelde PMio-concentratie in lucht

In  fig u u r 2 is de evolu tie  w eergegeven  van de jaargem iddelde PM io-concentratie  
v an  rgg6 to t 2002 over alle m ee tp laa tsen  v an  h e t te lem etrisch  m e e tn e t alge­
m en e  lu ch tk w alite it v an  VMM, u itgem iddeld  n a a r industrieel, voorstedelijk, 
stedelijk  en  landelijk  gebied en  n a a r heel V laanderen. Deze ind ica to r geeft een  
beeld  v an  de langdurige  b lootste lling  a a n  PMro. Tot rgg8 zien w e een  daling  
v a n  de g em eten  PM ro-concentraties. D aarna is h e t verloop eerder schom m e­
lend. De g em eten  PM ro-concentraties zijn n ie t eendu id ig  te  koppelen  m e t de 
PM io-em issie. V erschillende e lem en ten  spelen  h ie rin  een  rol. Een gedeelte  v an  
de PM io-concentraties w ord t secundair gevorm d en  is d an  ook n ie t opgenom en  
in  de em issie-inven taris. N atuurlijke b ro n n en  zoals zeezout d ragen  eveneens 
bij to t de g em eten  PM io-concentraties. H et aandee l v a n u it h e t b u ite n la n d  is 
n ie t gekend. De g em eten  concen traties zijn ook afhankelijk  v an  de jaarlijks w ij­
zigende w eersom stand igheden . Zo h eb b en  de strenge w in te r  v a n  ïggö  en  de 
koudegolf beg in  igg7 b ijgedragen  to t hogere jaargem iddelde  concentraties. De 
reeds beschikbare re su lta te n  v an  2003 w ijzen  erop da t de jaargem idde lde  con­
cen tra ties  in  2003 hoger zullen  liggen d an  in  2002.

In  2002 blijven  de concen traties in  de vier geb ieden  onder de KTD (40 p g /m 3). In 
2001 w erd en  er in  V laanderen  nog  overschrijd ingen  v astgeste ld  in  5 v a n  de 15 
m ee ts ta tio n s  en  in  2002 in  3 v an  de 16 m eetsta tions: in  h e t voorstedelijk  m e e t­
s ta tio n  v an  Ruisbroek en  in  de industrië le  m ee ts ta tio n s v a n  Evergem  en  Oost- 
rozebeke. De MLTD (20 p g /m 3) w ord t nog in  geen  enkel m ee ts ta tio n  in  de 
periode igg6-2oo2 gerespecteerd.

Figuur 2: Evolutie jaargem iddelde PM io-concentratie in de lucht
(Vlaanderen, igg6-2002)
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Ter in fo rm atie: de jaargem iddelde PM 2,s-concentratie bedroeg in  2002 in  
M echelen-N ekkerspoel, M echelen-Zuid en  Z aventem  respectievelijk  15 p g /m 3, 
18 p g /m 3 en  15 p g /m 3.

— Daggemiddelde PMio-concentratie in lucht

De daggem iddelde concentratie PM10 geeft een  beeld  v an  de k o rtdu rende  b loo t­
ste lling  aan  PM10. De KTD voor daggem iddelde concen tra tie  b ep aa lt d a t n ie t 
m eer d an  35 dagen  een  concentratie  v an  m eer d an  50 p g /m 3 PM10 m ogen  h eb ­
ben. F iguur 3 geeft h e t a a n ta l dagen  w eer w aarop  de daggem iddelde PMio- 
concen tra tie  boven  de 50 p g /m 3 u itsteeg  in  de periode 1996-2002 voor de v er­
schillende m ee ts ta tio n s  in  V laanderen. H ieruit blijk t da t in  2002 op 13 v a n  de 16 
m ee tp laa tsen  de KTD w ord t overschreden. N et zoals in  2001 w o rd t in  2002 h e t 
grootst a a n ta l overschrijd ingen  vastgeste ld  in  de industrië le  s ta tio n s te  Ever- 
gem  en  Sint-Kruis-W inkel, in  de voorstedelijke s ta tions in  Ruisbroek en  Roese- 
lare  en  in  h e t s ta tio n  v an  Oostrozebeke. De MLTD - n ie t m eer d an  7 dag en  een  
concen tra tie  boven  de 50 p g /m 3 - w ord t in  de periode 1996-2002 op geen  enkele 
p laa ts  gehaald.

Figuur 3: Aantal dagen w aarop de daggem iddelde PM io-concentratie g roter
is dan 50 p g /m 3 (Vlaanderen, 1996-2002)
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3 Gevolgen voor mens en economie

— Verloren gezonde levensjaren (DALY's)

Op basis v a n  de in te rn a tio n a le  kenn is over de gezondheidseffecten  v an  lu ch t­
vero n tre in ig in g  op de m ens, w ord t h e t aanta l verloren gezonde levensjaren  
bep aa ld  te n  gevolge v an  de b loo tste lling  aan  PM io (figuur 4). Deze ind ica to r 
w ord t u itg ed ru k t in  DALY’s (disability adjusted life years, 3.1 M ensJ en  is b ere­
k end  op basis v an  de jaargem iddelde  concen traties aa n  PM io in  de luch t in  
V laanderen.

Figuur 4: Evolutie van verloren gezonde levensjaren (DALY’s) per 10 000
inwoners en de externe gezondheidskosten per inwoner dooT 
blootstelling aan PM10 (Vlaanderen, 1996-2002)
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Bron: Vito.

H et a a n ta l verlo ren  gezonde levensjaren  door zow el ko rte term ijn - ais lan g e­
te rm ijn e ffec ten  w ijzig t n ie t significant. Dit kom t o m dat de onzekerheid  over de 
effecten  en  de w aard e rin g  ervan, g ro ter is d an  de veran d erin g  in  concentraties. 
Er is een  sp re id ing  m et ongeveer een  factor 2 op de re su lta te n  in  fig u u r 4. Door 
aan p assin g  v a n  de g em eten  concen traties en  h e t to eg en o m en  belan g  v an  chro­
n ische z iek ten  in  de bereken ing  v an  de verloren  gezonde lev en sja ren  zijn de 
re su lta te n  in  fig u u r 4 m e t ongeveer i/3 e verhoogd te n  opzichte v a n  MIRA-T 
2002.

M eer en  m eer verschu ift de aan d ach t n a a r  de PM2,s of zelfs n a a r  de ultrafijne  
deeltjes m e t a.d. k leiner d an  0,1 pm . Langdurige b loo tste lling  aa n  PM2,5 veroor­
zaak t sterfte  door ha rt-  en  lu ch tw eg aan d o en in g en  of door longkanker. Bloot­
ste lling  aa n  roetdeeltjes in  de nab ijhe id  v an  w egen  is een  risicofactor. Toxicolo­
gisch onderzoek suggereert da t de aanw ezigheid  v an  kankerverw ekkende 
stoffen  en  m e ta len  op stof en  de u ltra fijne  fractie  v an  zw evend sto f bepa lende
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fac to ren  zijn die een  deel v an  de im pact v a n  PM io k u n n e n  verk laren . M aar er 
zijn nog steeds te  w ein ig  bew ijzen  v a n u it de toxicologie en  de geneeskunde om  
alle effecten, die in  de epidem iologische stud ies gevonden  w orden , te  verk la­
ren.

— Externe gezondheidskosten

De gezondheidseffecten  door PM io b ren g en  k osten  m et zich m ee (figuur 4). Deze 
k osten  w o rd en  n ie t gedragen  door de vervu ilende activ ite iten , m a a r  door de 
m aatschapp ij. H et zijn ex terne  kosten. Externe kosten  veroorzaakt door m ilieu ­
veron tre in ig in g  n o em t m en  m ilieuschadekosten . Externe gezondheidskosten  
zijn h ie r een  onderdeel van. U itgaande v an  dezelfde k enn is over PM10 ais voor 
de bepaling  v a n  de verloren  gezonde levensjaren, is een  in sch a ttin g  v a n  de 
ex terne  gezondheidskosten  v an  luch tveron tre in ig ing  door PM10 gem aak t. De 
econom ische w aard erin g  v an  deze effecten  gebeurt op basis v a n  econom ische 
w aard erin g sstu d ies  u itgevoerd  in  Europa en  de V erenigde S taten. De evolutie  
v an  de ingescha tte  ex terne gezondheidskosten  volg t deze v an  de verloren  
gezonde levensjaren . De to ta le  econom ische im pact v an  PM10 w ord t begroot op 
ongeveer 250 euro per in w o n er in  2002. Dit k om t n eer op 1,5 m iljard  euro  voor 
heel V laanderen  of ongeveer 1 % v an  h e t BBP. De onzekerheid  op deze gegevens 
b ed raag t een  factor 2,5.
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O nstabiele a to o m k ern en  of radionuclèiden  zijn v an  n a tu re  aanw ezig  in  m ens 
e n  m ilieu. Industrië le  processen k u n n en  ze ook aan m ak en  of concen treren  
w aarb ij versp re id ing  m ogelijk is v ia  gebruik en  lozing. R adioactiviteit is h e t 
fysisch verschijnsel w aarb ij deze nucleïden  u iteenvallen . Dit g aa t gepaard  m et 
de u itzen d in g  v an  ioniserende straling. Die stra ling  k an  in  levende w ezens b io­
logische schade veroorzaken w a t k an  le iden  to t erfelijke afw ijk ingen  en  kanker. 
D at m aak t een  afdoend  beheer teg en  b lootste lling  aa n  ion iserende stra ling  
noodzakelijk.

•  A an tal m edische onderzoeken in  de radiologie en  de nuclea ire  genees­
kunde

V ast nuclea ir afval opgeslagen in  afw ach ting  v an  berg ing

•  B lootstelling door radiologische onderzoeken en  nuclea ire  g enees­
kunde

(Í2 ) Inven taris  v an  in sta lla ties en  sites m et rad ioactieve stoffen  

G ezondheidseffecten v an  radon  

( l l)  R isicoperceptie v an  ion iserende stra ling  in  V laanderen
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1 Milieudruk 

— Aantal medische onderzoeken in de radiologie en de nucleaire 
geneeskunde

H et aa n ta l onderzoeken  in  de radiologie en  de nucleaire  geneeskunde (= de to e ­
d ien ing  v an  rad ionucle ïden  voor m edische beeldvorm ing) n e e m t sinds 1997 
jaarlijks toe  m e t ongeveer 2 %, en  d it ondanks in sp an n in g en  om  de kost voor de 
sociale zekerheid  te  beheersen  (figuur 1).
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Figuur i: Evolutie van het aantal onderzoeken in de radiologie (a)
(België, 1990-2001; Vlaanderen, 1996-2001) en in de nucleaire 
geneeskunde (b) (België, 1990-2001; Vlaanderen, 1997-2001)
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Tabel i geeft voor beide onderzoekstechnieken  de v ijf belangrijkste  onderzoe­
ken  en  h u n  gem iddelde frequen tie . In de radiologie v a lt op d a t de re la tie f 
n ieu w e CT-techniek (Com puted Tom ography) in  7 % van  de gevallen  w o rd t to e ­
gepast. Echografie en  m agnetische  reso n an tie  zijn tech n iek en  die som s een 
goed a lte rn a tie f  b ied en  en  die geen  ion iserende stra ling  gebru iken . Zij w orden  
in  26 %, respectievelijk  2 % v an  h e t aa n ta l onderzoeken in  de m edische b eeld ­
vo rm ing  gebruikt. Bij de nucleaire  geneeskunde v a lt op d a t bo tsc in tig rafie  (bot- 
scan) v e ru it h e t m erendeel v an  de onderzoeken u itm aak t. H et th e rap eu tisch  
gebru ik  v a n  rad ionucle ïden  in  de nucleaire  geneeskunde is zeer beperk t in  v er­
gelijk ing m et de d iagnostische to ep assingen  en  b e s ta a t voornam elijk  u it de 
b eh an d e lin g  v an  de schildklier m e t jodium-131.
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Tabel 1: De relatieve frequen tie  van de vijf belangrijkste onderzoeken voor 
radiologie en nucleaire geneeskunde (V laanderen, 2001)

ra d io lo g ie * n u c le a ire  g e n e e sk u n d e

extremiteiten 23 % botscintigrafie 45 %
thorax I7 % schildklierscintigrafie 18 %
CT-scan 7 % myocard perfusie (hart) 12 %
ruggenwervels 6 % myocard ejectie (hart) 5 %
mammografie 6 % long perfusie 5 %

* Hierbij zijn ook echografie en magnetische resonantie — tw ee technieken die géén ionise­
rende straling gebruiken — verrekend bij de bepaling van de percentages.
Bron: radiologie: RIZIV; nucleaire geneeskunde: De Geest, 2 0 0 2 .

— Vast nucleair afval opgeslagen in afwachting van berging

Figuur 2 to o n t de hoeveelheden  rad ioactief afval die bij Belgoprocess, de in d u s­
trië le  doch term aatschapp ij v an  de N ationale  Instelling  voor R adioactief Afval 
en  verrijk te  Splijtstoffen (NIRAS) in  Dessel w orden  opgeslagen. In a fw ach ting  
v a n  berg ing  n em en  deze hoeveelheden  jaarlijks toe. Volgens de recen tste  
ram in g en  die reken ing  h o u d en  m et de n ieuw e w etgev ing  (KB v a n  20 ju li 2001) 
inzake vrijgave v an  rad ioactief afval, ra a m t NIRAS de afvalvolum es die h e t 
teg en  2070 zal m o e ten  b eh eren  op 72 0 0 0  m 3 laagactief afval, 8 900  m 3 m iddel- 
actief afval en  2100 to t 5 000  m 3 hoogactief afval afhankelijk  v a n  h e t al d an  n ie t 
opw erken  v an  de bestraa lde  b randstof. M eer d an  de helft v an  h e t laagactief 
afval en  een  deel v an  h e t m iddelac tief afval zou afkom stig  zijn v a n  de o n tm a n ­
te lin g  v an  de bestaan d e  nucleaire  insta lla ties.

Figuur 2: Evolutie van de to ta le  opslag (gecum uleerd) van geconditioneerd
rad ioactief afval bij Belgoprocess te  Dessel (1990-2002)
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Bron: NIRAS.



2 .6  Ion iserende straling

M eer gedeta illeerde  cijfers over de productie  en  de verw erk ing  v a n  rad ioactief 
afval voor h e t ja a r  2002 s taan  in  figuu r 3. Dat ja a r  w as h e t g rootste  vo lum e niet- 
geconditioneerd  afval (66 %) afkom stig  v an  de o n tm an te lin g  v an  oude n ucle­
aire in s ta lla tie s  in  Mol-Dessel. H et nuclea ir onderzoek bij h e t S tud iecen trum  
voor K ernonderzoek (SCK) vertegenw oord igde 22 % en  de overige bed rijven  11 %. 
Z iekenhuizen en  b iom edische labora to ria  voerden  in  2002 slechts 1 % v an  h e t 
afval bij Belgoprocess aan. Na verw erk ing  w erd  410 m 3 laagac tief en  m idde l­
ac tief gecond itioneerd  afval bekom en. De kerncen trales v an  Doei en  Tihange 
verw erken  h u n  afval gedeeltelijk  te r  p laa tse  en  droegen  in  2002 slechts 228 m 3 
gecond itioneerd  afval aan  NIRAS over (226 m 3 in  2002 zelf in  opslaggebouw en  
opgenom en). H et KB v an  18 novem ber 2002 b ep aa lt d a t elke exp lo itan t die een  
in sta lla tie  h ee ft voor opslag, verw erking, conditionering  en  karak te rise rin g  v an  
n uclea ir afval door NIRAS erkend  m oet w orden. H et n uclea ir afval m oet aan  
accep tatiecrite ria  voldoen  en  de exp lo itan t m oet dit m e t een  kw alite itssy steem  
k u n n e n  aan to n en . H et Federaal A gentschap voor N ucleaire Controle (FANC) k an  
s taa ln am es opleggen en  NIRAS k an  inspecties u itv o eren  en  e rk en n in g en  in trek ­
ken. B u iten landse cond itionering  m oet voorafgaandelijk  door NIRAS w orden  
goedgekeurd.

Figuur 3: Productie van radioactief afval en verwerking door Belgoprocess
(2002)
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De procenten in  deze figuur zijn uitgedrukt ten  aanzien van het totale volum e. 
De gebruikte kernbrandstof is niet beschouwd in deze figuur.
Bron: Covens, 1997; NIRAS.
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Belgoprocess b eh an d e lt de rad ioactief besm ette  afvalw aters  v an  de nucleaire  
bedrijven  in  M ol-Dessel en  loost de gezuiverde a fvalw aters  in  de M olse Nete. De 
lozingen  in  de M olse Nete bedroegen  in  2002 voor tr itiu m  2 200 GBq en  voor de 
an d ere  bè tastra le rs  1,4 GBq. In oktober 2002 veroordeelde de rech tb an k  v an  
T urnhou t NIRAS en  de vroegere e igenaar SCK om  de afvoerleid ing  b in n e n  h e t 
ja a r  u it de tu in e n  v a n  een  aa n ta l p rivé-e igendom m en te  verw ijderen . Belgo­
process, die de afvoerleiding exploiteert, heeft h e t tracé  over een  leng te  v an  
1650 m  verlegd. De kosten  voor h e t verw ijderen  v a n  de oude leid ing  en  h e t h e r­
ste llen  v an  de te rre in e n  w orden  door de Belgische S taat ged ragen  v ia  h e t fonds 
voor de san erin g  v an  de nucleaire  in sta lla ties v an  SCK u it h e t verleden.

Eind 2002 w as er heel w a t m ediabelangste lling  voor enkele tie n ta lle n  vaten  m et 
rad ioactief afval bij Belgoprocess die gebreken  vertonen . De v a te n  d a te ren  u it 
de ja ren  ’80 en  w aren  gedeeltelijk  bestem d  voor s to rting  in  zee. Die s to rting  
heeft ech ter nooit p laa tsgevonden . Een aa n ta l gecem enteerde v a te n  v e rto n en  
roestvorm ing  m et som s perforatie  v an  h e t v a t to t gevolg, en  bij een  a a n ta l v a ten  
geb itu m in eerd  afval w erd  zw elling vastgesteld . In  beide gevallen  is er geen 
rad ioactiv ite it in  de om geving terech tgekom en. 2 000  v an  de 49 0 0 0  v a te n  bij 
Belgoprocess zijn op dezelfde m an ie r geconditioneerd  en  k u n n e n  dus op te rm ijn  
gelijkaardige gebreken  vertonen . Een groot deel v an  deze v a te n  w erd  destijds 
door SCK geconditioneerd , m aar ze voldoen  n ie t a a n  de huidige  acceptatiecrite- 
ria. Dit geeft m e teen  ook aan  d a t de w ijzig ing v an  accep tatiecriteria  door v e ra n ­
derende bergingskeuze een  probleem  vorm t. NIRAS heeft de genoem de v a ten  
noo it overgenom en  zodat de kosten  voor toezicht en  herverpakk ing  door de 
eigenaars m oeten  gedragen  w orden, w aaro n d er de Belgische S taat via  de fo n d ­
sen  voor de san erin g  v a n  de nucleaire in sta lla ties  u it h e t verleden  in  Mol-Dessel.

NIRAS publiceerde in  2001 h e t SAFIR-2 rapport m e t de re su lta te n  v an  h e t w e te n ­
schappelijk  onderzoek v an  de laa ts te  tie n  ja ren  n a a r de berg ing  v a n  hoogactief 
en  lang levend  afval in  d iepgelegen kleilagen. Een leescom ité, opgerich t op in i­
t ia tie f  v an  NIRAS e n  bestaan d e  u it 12 experten  u it diverse disciplines, stelde een  
aa n ta l p rio rita ir te  onderzoeken p u n te n  v ast zoals de techn ische  u itv o erb aa r­
h e id  en  de p rak tische u itvoering  v an  de berg ingsinsta lla tie , en  de v e ren ig b aar­
heid  v a n  de verschillende afvalk lassen  m et de k lei-gastform atie . H et h e r in ­
nerde  ook a a n  de aanbevelingen  v an  SAFIR-i u it 1990 in  v e rb an d  m et 
geb itu m in eerd  afval. H et bergingsonderzoek  h eeft zich to t n u  toe  vooral to e ­
gesp itst op hoogactief verg laasd  afval en  in  m indere  m a te  op geconditioneerde 
b estraa lde  b randsto fe lem en ten . De voorbije 10 jaa r  is in te rn a tio n a a l een  zekere 
te ru g h o u d en d h e id  o n ts taan  te n  aanzien  v an  b itu m en  ais afvalm atrix . In België 
is een  grote hoeveelheid  (14 o o o -ta l vaten) m iddelac tief g eb itu m in eerd  afval 
v an  de vroegere opw erk ingsfabriek  Eurochem ic in  Dessel p roblem atisch . Er 
d ien t reken ing  m ee gehouden  da t d it afval m ogelijks n ie t ve ren ig b aar zal zijn 
m e t de Boomse klei en  dus zal m o e ten  gehercond itioneerd  w o rd en  in  een  nog  te  
o n tw ikke len  n ieu w e afvalverpakking. Een a lte rn a tie f  zou berg ing  k u n n e n  zijn 
in  een  m eer com patibele geologie in  h e t b u iten land . OESO publiceerde in  2003 
een  in te rn a tio n aa l peer rev iew  rapport v an  SAFIR-2, m e t d aa rin  zow el een  
apprecia tie  voor h e t reeds u itgevoerde onderzoek ais suggesties voor b ijs tu ring  
(OECD, 2003). Inm iddels zet SCK de stud ie  in  opdracht v an  NIRAS n a a r de



2 .6  Ion iserende straling

v eren ig b aarh e id  v an  h e t b itu m en afv a l m e t de Boomse Klei m eer gespecificeerd 
verder. De re su lta te n  v an  deze stud ie  w orden  verw ach t b in n e n  de 5 jaar. Deze 
stud ie  sp its t zich nog n ie t toe  op herconditionering .

De w et v a n  31 ja n u a ri 2003 b ep aa lt da t de kerncentrales dicht m o e ten  ais ze 
veertig  ja a r  oud zijn. De slu iting  v an  de kerncen trales v a n a f  2015 h eeft n ie t 
onm iddellijk  gevolgen voor de Belgische K yoto-doelstelling v a n  7,5 % v e rm in ­
dering  v a n  de b roeikasgasu itstoo t in  de periode 2008-2012, m aa r m aak t de u i t­
daging  n a d ie n  des te  groter. De kerncen trales w aren  in  2002 im m ers goed voor
57,6 % v an  de to ta le  e lek tric ite itsproductie  in  België. Een s lu iting  v a n  de k e rn ­
centrales m e t vervang ing  door klassieke elek tric ite itscen trales zou —  bij een  
gelijkblijvend v e rb ru ik spa troon  en  zonder b ijkom ende in v este rin g en  in  WKK- 
centrales en  groene stroom  — de C0 2-u itstoo t v an  de e lek tric ite itssector v erd u b ­
b elen  (in h e t geval v an  aardgascentrales) to t verd rievoud igen  (in h e t geval v an  
steenkoolcentrales).

2 Milieukwaliteit 

— Blootstelling door radiologische onderzoeken en nucleaire 
geneeskunde

H et verloop v a n  de gem iddelde effectieve dosis die m en  jaarlijks o n tv an g t bij 
radiologische onderzoeken, is w eergegeven  in  figuu r 4. De dosis afkom stig  v an  
de m eer p e rfo rm an te  m aar ook m eer be lastende  CT-onderzoeken is in  11 jaa r  
verdubbeld  to t ongeveer 1 m Sv per jaar. De to ta le  dosis n eem t m in d er toe  om dat 
de to en am e  v an  CT gedeeltelijk  gecom penseerd  w ord t door een  a fn am e  v an  
conven tionele  onderzoeken, m e t n am e ruggenw ervel-, m aag- en  darm onder- 
zoeken. Uit een  onderzoek bij 15 V laam se ziekenhuizen  bleek d a t de Europese 
rich tlijn en  (Europese Com m issie, 1996) in  verband  m et stra lingsbescherm ing  in  
de pedia trie  nauw elijks bekend  zijn. Ook bleek da t de stra lingsbescherm ing- 
tech n iek en  specifiek voor k leine k inderen  op de m eerderheid  v an  de pediatri- 
sche d ien s ten  n ie t gekend  zijn of n ie t w orden  toeg ep ast (Bijnens, 2003). FANC 
voorziet een  in v en ta risa tie  v a n  de dosis voor p a tië n t en  m edisch  personeel bij 
ped ia trische  CT en  in te rv en tio n e le  cardiologie. Dit kan  w aardevo lle  in fo rm atie  
op leveren  over de b loo tste lling  v a n  de Belgische bevolking en  m oet b ijd ragen  
to t h e t opste llen  v an  diagnostische referen tien iveaus. V anaf 30 au g u stu s  2003 
m o et bovend ien  alle bestaan d e  ap p a ra tu u r voor rad iodiagnose bij k inderen , 
bevolk ingsonderzoeken  (bv. de gratis borstkankerscreen ing  bij v ro u w en  tu ssen  
50 en  69 jaar), CT en  in te rven tione le  tech n iek en  voorzien zijn v a n  een  systeem  
om  de opgelopen  dosis te  bepalen . Over de u itvoering  v a n  deze m aatreg e l 
b e s ta a t ech ter g ro te  verw arring .
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Figuur 4: Verloop van de gemiddelde effectieve jaardosis tengevolge van
radiologische onderzoeken 
(België, 1990-2001; Vlaanderen, 1996-2001)
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Bron: H. Mol op basis van RIZIV.

Een onderzoek op 19 d ien sten  nucleaire geneeskunde  in  V laanderen  schat de 
gem iddelde dosis voor een  p a tië n t op 4,2 m Sv (De Geest, 2002). D aarm ee zit 
V laanderen  op h e t gem iddelde v an  andere  W esterse lan d en  (UNSCEAR, 2000). 
U itgespreid  over de to ta le  bevolking resu lteert dit in  een  gem iddelde jaardosis 
per hoofd van  0,19 mSv.

De Belgische veren ig ing  voor nucleaire  geneeskunde h eeft rich tlijn en  gepub li­
ceerd over h e t gebru ik  v an  rad ionucle ïden  en  to ed ien ingshoevee lheden  voor 
versch illende onderzoeken. Deze rich tlijnen  passen  in  h e t kader v an  de d iagnos­
tische referen tien iveaus, zoals beschreven  in  h e t KB van  20 ju li 2001. D aarnaast 
w erk te  de Hoge G ezondheidsraad (HGR) een  specifiek advies u it over lijkbezor­
g ing v an  p a tië n te n  beh an d eld  m et radionucleïden. Bij d iagnose doet er zich 
geen p rob leem  voor n a a r crem atie  toe. Bij th erap eu tisch e  en  p allia tieve  to e ­
d ien ing  v a n  rad ionucle ïden  is een  in fo rm atiep rocedure  voorgesteld  om  n a b e ­
staan d en , lijkbezorg ingdiensten  en  h e t m ilieu  voldoende te  bescherm en . Voor 
h e t geval een  p a tië n t beh an d eld  m et rad ionucle ïden  vroegtijd ig  zou overlijden, 
zijn ook voo rw aard en  voor de balsem ing  en  crem atie  opgesteld.

Door de 1,81 mSv gem iddelde blootste lling  te n  gevolge v a n  radiologische o n d er­
zoeken in  2001 (figuur 4) op te  te llen  bij de 0,19 m Sv v an  de nuc lea ire  genees­
kunde, kom en  w e aa n  een  gem iddelde medische blootstelling  in  V laanderen  v an  
2,0 m Sv per jaar. Dit is hoog in  vergelijk ing m et andere  W est-Europese landen .
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— Inventaris van installaties en sites met radioactieve stoffen

De p ro g ram m aw et v an  12 decem ber 1997 geeft NIRAS de opdrach t to t in v e n ta ­
risa tie  v a n  alle nucleaire  sites in  België en  to t controle v an  de fondsen  voor de 
verw erk ing  en  berg ing  v an  h e t rad ioactief afval, inclusief h e t on tm an te lin g s- 
afval. NIRAS h eeft beg in  2003 de eerste vijfjaarlijkse inventaris  (1998-2002) aan  
de regering  overhandigd . De inven ta ris  om vat 1 064 sites verdeeld  over 951 
ex p lo itan ten  die h ouder zijn v an  3 510 vergunn ingen . H et b e tre ft de nucleaire  
industrie , m edische inste llingen , onderzoekscentra  en  de ta lrijke  bedrijven  die 
ion iserende stra lin g  gebru iken  voor diverse industrië le  toepassingen . De in v en ­
ta ris  v a n  h e t rad ioactief afval b ed raag t 21 0 0 0  m 3 gecond itioneerd  en  n iet- 
geconditioneerd  afval1 en  9 200 bronnen . H et afval d a t zal o n ts ta a n  bij de 
o n tm an te lin g  v an  alle vergunde in sta lla ties  w ord t geraam d  op 47 0 0 0  to n  
rad ioactief afval, 1495 0 0 0  to n  nie t-rad ioactief afval en  b ijn a  1 9 0 0  b ronnen . De 
kostprijs voor h e t beh eer en  de berg ing  v an  de geïnven tariseerde  rad ioactieve 
sto ffen  op 1 ja n u a ri 2000 w o rd t geraam d op 5,6 m iljard  euro  en  is hoofdzakelijk 
gekoppeld a a n  een  v ijftien ta l sites. De nucleaire  ex p lo itan ten  h eb b en  provisies 
vastgelegd  die deze kosten  voor b ijna  84 % dekken, dit zijn voor 50 % bestaan d e  
provisies en  voor 34 % provisies die zullen  aangelegd  w o rd en  b in n e n  een  
b e s taan d  financieringsm echan ism e. H et saldo d a t n ie t gedek t is op 1 ja n u a r i 
2000 h eeft vooral be trekk ing  op de o n tm an te lin g  en  san erin g  v an  de proef- 
opw erk ingsfabriek  Eurochem ic in  Dessel en  de vroegere afvalverw erk ingsafde- 
ling  v a n  SCK. De federale regering  heeft daarom  in  de p ro g ram m aw et v an  
24 decem ber 2002 de m ogelijkheid  voorzien om  de san eringskosten  in  de to e ­
kom st op te  n em en  in  de stroom prijs en  dus door te  schu iven  n a a r  de e in d v er­
bruiker. De provisies voor de o n tm an te lin g  v an  k erncen trales en  h e t beh eer v an  
h e t k ernafva l en  de n ieu w  ingevoerde bijdrage voor de o n tm an te lin g  v an  de 
p roefreacto ren  in  M ol-Dessel w orden  ech ter n ie t gespecificeerd op de fac tu ren  
a a n  de eindverbru iker. Dit s taa t in  schril con trast to t andere , vergelijkbare 
m eerk o sten  ais de ecologische en  sociale openbare  d ienst-verp lich tingen  en  de 
bijd rage voor de financiering  v an  de CREG (MiNa-Raad, 2003).

B innen  h e t kader v a n  de tweede inventarisatie  (2003-2007) loopt m o m en tee l een 
onderzoek n a a r sites b esm et m e t verhoogde concen tra ties a a n  n a tu u rlijk e  
rad ioactieve sto ffen  door (niet-nucleaire) industrië le  verw erk ing . Deze activ i­
te ite n  w a re n  vroeger n ie t onderw orpen  aan  een  vergunn ing . De tw eed e  inven- 
ta risa tie fase  b o u w t voort op de re su lta ten  v an  de SCK-studies voor MIRA die de 
fo sfaa tin d u strie  en  de h istorische rad iu m in d u strie  iden tificeerden  ais de 
be langrijkste  in d u strie tak k en  in  V laanderen  in  d it v e rb an d  (Paridaens & Van- 
m arcke, 2001 en  2002). De beslissing  om  deze sites te  san e ren  behoort to t de 
bevoegdheid  v an  FANC. O m dat deze sites m eesta l ook n ie t-rad ioactief ve ro n t­
re in igende  sto ffen  b ev a tten , vereist de even tuele  sanering  e rv an  een  sam en ­
w erk ing  tu sse n  de federale  overheid  voor h e t nuclea ir gedeelte  en  de regionale 
overheid  voor h e t n ie t-nuc lea ir gedeelte.

Het geconditioneerde afval opgeslagen bij Belgoprocess (figuur 2 ) is m aar een (belang­
rijk) deel van de huidige inventaris aan  geconditioneerd en niet-geconditioneerd afval 
in  België.
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Tussen 1994 en  m idden  2002 haa lde  NIRAS 56 000  ionisatie-rookm elders op, 
voornam elijk  afkom stig  v an  industrië le  toepassingen . D aarnaast zijn er h o n ­
derddu izenden  verspreid  in  V laam se w o n in g en  die n a  gebruik  in  h e t gew one 
hu ish o u d afv a l of in  de selectieve verzam elcen tra  te rech tkom en . De hoeveel­
heid  rad ioactiv ite it per rookm elder is sterk  gedaald  te n  opzichte v an  h e t verle­
den  en  is nog steeds dalend  (30 à 50 kBq am ericium -241 n u  te n  opzichte v an  to t 
3 MBq vroeger). Op vraag  v an  FANC heeft HGR in  2003 een  advies over ionisatie- 
rookm elders u itgebrach t. HGR m oedigt h e t gebruik  v an  rookm elders aa n  voor 
de bescherm ing  v an  personen  teg en  de gevaren  v an  rook en  b rand . Voor h u is ­
houdelijke to ep assingen  kiest HGR, u it h e t oogpun t v an  slach tofferreductie  bij 
sm eu lb randen , voor h e t s tim u leren  v an  optische rookm elders, gekoppeld aan  
een  u itdov ingsbeleid  voor h e t gebruik v an  ionisatie-rookm elders. N adeel is de 
hogere prijs v an  de optische rookm elders. Voor industrië le  to ep assin g en  en  
grote gebouw en  pleit HGR er voor ionisatie-rookm elders toe  te  la te n  b in n e n  h e t 
kader v an  h e t hu id ige systeem  v an  gecontro leerde installa ties. In h e t advies van  
HGR v an  ju n i 2003 w ord t de afvoer v an  defecte of bu itengeb ru ikgeste lde  
ion isatie-rookm elders n a a r NIRAS ais beste  oplossing beschouw d, m aa r a lte r­
na tieve  op lossingen  w orden  n ie t u itgeslo ten .

Tot 1985 w as h e t p laa tsen  v an  radioactieve bliksem afleiders to eg estaan . Sinds­
d ien  zijn ze verboden  om dat ze n ie t be ter w erken  d an  gew one bliksem afleiders 
en  een  gezondheidsrisico inhouden . FANC h eeft in  2003 een  cam pagne opgezet 
om  de ongeveer 3 000  overgebleven radioactieve b liksem afleiders op te  sporen  
en  af te  voeren  n a a r NIRAS. De afgevoerde toeste llen  b ev a tten  am ericium -241 
(40 %), radium -226 (50 %) en  krypton-85 (10 %).

3 Gevolgen voor mens, natuur en economie 

— Gezondheidseffecten van radon

H et edelgas radon-222 (kortw eg radon) is een  vervalp roduct v an  radium -226, 
zelf een  vervalp roduct v an  h e t n a tuu rlijke  uranium -238. Het k an  vrij bew egen  
in  de bodem  en  in  b o u w m ateria len  en  zo te rech tkom en  in  h e t w oonm ilieu . De 
gem iddelde radonconcen tra tie  v an  35 B q/m 3 in  de V laam se w o n in g en  is afkom ­
stig  v an  de bodem  (12 B q/m 3), de bo u w m ate ria len  (15 B q/m 3) en  de b u iten lu ch t 
(8 B q/m 3). De in filtra tie  v an  rad o n  u it de bodem  is afhankelijk  v a n  de ligging, 
h e t type  en  h e t gebruik  v an  de w oning  en  veroorzaakt som s radonconcen tra ties 
hoger d an  100 B q/m 3. Voldoende verluch ting  is v an  groot be lan g  om  de concen­
tra tie  v a n  rad o n  in  hu is  laag  te  houden . Radon is een  gekend  m enselijk  carci­
nogeen  m et genotoxische eigenschappen. De kans op longkanker h a n g t af v an  
de cum ulatieve  dosis die bepaald  w ord t door de d u u r v an  de b loo tste lling  en  de 
radonconcen tra tie . De BEIR VI com m issie v a n  de N ationale  A cadem ie voor 
W etenschappen  v an  de VS k w am  to t de v astste lling  da t de dosis-effectrelaties 
u it stud ies op m ijnw erkers ook to ep asb aar w a ren  voor de b loo tste lling  a a n  
radon  in  h e t w oonm ilieu . De verta ling  v an  h u n  risicoschattingen  n a a r  de 
V laam se s itu a tie  resu lteert in  100 to t 700 longkankers per jaar. Vooral rokers
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lopen  een  risico o m d a t roken  en  b loo tste lling  aa n  radon  elkaar v ers te rk en  bij 
h e t veroorzaken  v a n  longkanker.

— Risicoperceptie van ioniserende straling in Vlaanderen

SCK h eeft in  novem ber 2002 een  peiling  u itgevoerd  in  België n a a r  de perceptie 
v a n  h e t grote publiek  over risico’s in  h e t a lgem een  en  nucleaire  ac tiv ite iten  in  
h e t b ijzonder (Carié & H ardem an, 2003). D aaru it blijk t d a t de technologische 
risico’s n ie t de belangrijkste  bekom m ern is zijn v an  de bevolking. M aar ondanks 
de grotere bezorgdheid  over terrorism e, onveiligheid, a a n ta s tin g  v an  h e t leef­
m ilieu , v erslav ingen  en  verkeersongevallen  schat de V lam ing de m eeste  tech ­
nologische risico’s hoog in. N auw elijks ernstig  beoordeelde risico’s zijn m ed i­
sche rad iografieën  en  GSM’s. Ook radon  in  w o n in g en  geeft geringe zorg, m aar 
h e t g rootste  deel (77 %) v an  de ondervraagde V lam ingen  b ek en t nog noo it over 
h e t radonrisico  gehoord  te  hebben. Een d iscrepantie  m e t de w erkelijkheid  va lt 
op gezien de m edische b loo tste lling  en  de radonb loo tste lling  v e ru it de b e lan g ­
rijkste b ro n n en  v a n  ion iserende stra ling  voor de bevolking zijn.

Op de v raag  n a a r  a rg u m en ten  die p le iten  teg en  h e t nucleaire  k ru ist m en  vooral 
h e t rad ioac tie f afval, h e t ongeval v an  Tsjernobyl en  de k w etsb aa rh e id  v a n  de 
nuclea ire  in sta lla tie s  aan . B innen  de a rg u m en ten  p ro-nucleair du id en  ongeveer 
even  gro te  g roepen  de elektriciteitsprijs, de afw ezigheid  v a n  C0 2-em issies en  de 
onafhankelijke  energ ievoorzien ing  aan. H et m erendeel v an  de ondervraagde 
V lam ingen  v in d t de verm indering  v an  h e t aa n ta l kerncen trales een  goede zaak 
o m d a t ze v rezen  voor terro ristische aan slag en  gericht teg en  nuclea ire  in s ta lla ­
ties en  denken  d a t de kerncen trales een  negatieve  inv loed  h eb b en  op de to e ­
k om st v a n  onze k inderen . M en is w el akkoord om  h e t n uclea ir w e ten sch ap p e ­
lijk onderzoek v erder te  zetten. De re su lta te n  v an  de SCK-enquête (Carié & 
H ardem an , 2003) kom en  in  grote lijnen  overeen m et de re su lta te n  v a n  de ja a r­
lijkse pe ilin g en  in  Frankrijk en  door de Europese Com m issie in  de 15 EU- 
lidsta ten .
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Meer inform atie in het achtergronddocum ent Ioniserende straling op
www.m ilieurapport.be/AG
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In d ichtbevolkte en  geïndustria liseerde regio’s ais V laanderen  is law aa i of 
geluidshinder  een  belangrijke bedreiging v an  de levenskw alite it gew orden. 
A lhoew el de groei in  2002 lijkt te  v e rtrag en  en  voor luch tverkeer zelfs daalt, is 
de druk  op h e t gelu idsk lim aat door verkeer & vervoer de voorbije ja re n  sterk  
toegenom en . V eranderende leefgew oontes beïnv loeden  de h in d e r door 
recreatie- en  burengelu id , tw ee  n ie t onbelangrijke b ro n n en  v an  law aai.

Bij de keuze v an  de ind ica to ren  voor law aa i w erd  reken ing  g ehouden  m e t en e r­
zijds de belangrijkheid  v an  de b ron  op V laam s n iv eau  (afgeleid u it geluids- 
h inderenquê tes) en  anderzijds de m eetbaarheid . H ierdoor kom en  gelu ids­
b ro n n en  zoals industrie , h an d e l & d ien sten  en  recreatie  n ie t a a n  bod  in  de 
analyse v a n  de m ilieud ruk  en  de m ilieukw alite it. De im p ac tin d ica to ren  h o u ­
d en  w el reken ing  m et alle geluidsbronnen.

Om wille v an  de ac tu a lite itsw aard e  v an  nachtgeluid  nabij lu ch th av en s is een  
ind ica to r toegevoegd die v lieg tu iggelu id  tijdens de n ach t opvolgt in  een  aa n ta l 
observatiepun ten .

( l í)  to t  (3 ) Typische gelu idsem issie door h e t verkeer op au to sn e lw eg en

Percentage v an  de bevolking blootgesteld  aa n  w egverkeergelu id  
(LAeq,dag en  LAden > 65 dB(A))

A an tal inw oners b lootgesteld  a a n  v lieg tu iggelu id  rond  Brussel- 
N ationaal en  regionale luch th av en s (LAdn > 60 dB(A))

G em iddeld aa n ta l vliegtuiggecorreleerde ge lu idseven ts per 
m aan d  gedurende de nach tperiode  boven  LAeqisecmax > 75 dB(A)

A antal po ten tiee l ernstig  geh inderden  door geluid

Potentiële gelu idsverstoring  v an  eco topen  geschik t voor geluids- 
gevoelige vogelsoorten



2 .7  Lawaai

i Milieudruk

— Typische geluidsemissie door het verkeer op autosnelwegen

C ontinue gelu id sm etin g en  nabij een  au tosnelw eg  (E40 in  W etteren) d ien en  ais 
basis voor h e t k arak te rise ren  v an  de typische geluidsem issie  door h e t verkeer op 
au tosnelw egen . De typ ische geluidsem issie, die re la tie f (in dB(A)) te n  opzichte 
v an  h e t re fe ren tie jaa r 1992 w ord t u itg ed ru k t (figuur 1), w ord t vergeleken  m et 
de verkeersin tensite it, eveneens in  dB te n  opzichte v an  1992.

Figuur i: Evolutie van de typische geluidsem issie door h e t verkeer op
autosnelw egen  in dB(A) en h e t verloop van de jaargem iddelde 
verkeersin tensiteit (voertu igen/i6  uur) op de snelweg nabij he t 
m e e tp u n t in dB, ten  opzichte van h e t re fe ren tie jaar 1992 
(V laanderen, 1992-2002)

typische geluidsem issie (dB(A)) 
verkeersintensiteit (dB)

—O— verkeersintensiteit 
—• — geluidsemissie

97 000 95 700

 1--------------1-------------- 1--------------1--------------1--------------1------------- !--------------1-------------- i--------------1--------------1

1992 1994 1996 1998 2000 2002

Het 9 5  % onzekerheidsinterval op de bewerkte experimentele data is aangegeven. Enkele jaa r­
gemiddelde i 6 -uur verkeersintensiteiten zijn ais labels toegevoegd.
Bron: bew erkte gegevens m eetnet ANNE, AMINAL.

De sterke daling  tu ssen  2000 en  2002 is opvallend. De aan leg  v a n  een  n ieu w  
w egdek  u it zeer open  asfalt (type ZOA-C) in  de rijrich ting  O ostende in  april-m ei 
2001 is h iervoor veran tw oordelijk . In 1999 w as h e t w egdek  in  de rijrich ting  
Brussel reeds vervangen . De w egw erkzaam heden  die h e t jaa rgem idde lde  in  
2001 om hoog d u w d en  zijn n u  volledig ach te r de rug, zodat de volle im pac t van  
de m aa treg e l duidelijk  w ord t. Deze daling  is enkel ind ica tie f voor alle snel­
w eg en  voor zover m en  k an  aa n n e m e n  d a t ook op andere  snelw egen  h e t w eg­
dek op een  b epaald  ogenblik  zal v ervangen  w orden. De on tkoppeling  tu ssen  
groeiende v e rk ee rs in ten site it en  geluidsem issie die over de volledige observa­
tieperiode  v astgeste ld  w ordt, is ech ter ook gedeeltelijk  te  verk la ren  door: (1) de 
verzadig ing  v an  de hoofdw egen, w aardoor a u to ’s m in d er snel rijden; en  (2) een
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langzam e afnam e v an  de gelu idsem issie v an  ind iv iduele  vrach tw ag en s o m dat 
oudere v oertu igen  v ervangen  w orden  door n ieuw e die vo ldoen aa n  strengere 
Europese gelu idsnorm en.

De s tag n a tie  v an  de groei v an  de verkeersintensiteit nabij h e t m e e tp u n t ho u d t 
reeds enkele ja ren  aan. Op V laam s n iv eau  blijft de v erk eers in ten site it op a u to ­
sne lw egen  en  gew estw egen  ech ter groeien, a lhoew el deze groei n a  1999 ook 
vertraag d e  (A-wegen +1,7 %, N -w egen +1,4 % in  2002 te n  opzichte v an  2001).

H et overheidsbeleid  rond  geluid v an  verkeer op de hoofdw egen  grijp t in  op de 
om vang  v an  de activ iteit, de eco-efficiëntie, de w ijze v an  gebru ik  (rijsnelheid) 
en  de in frastru c tu ren . De gehom ologeerde gelu idsem issie v a n  n ieu w  verkochte 
vo ertu ig en  geeft een  ind icatie  v an  de eco-efficiëntie. D oordat m in d er diesel- en  
benz inew agens v an  de hoogste gelu idsklassen verkocht zijn, is de gem iddelde 
geluidsem issie v a n  de n ieu w  verkochte w agens in  2002 ongeveer 0,5 dB(A) lager 
d an  in  2001 en  de vorige jaren . H et succes v an  een  aa n ta l n ieu w e stillere types 
d ieselvoertu igen  lijkt hiervoor verantw oordelijk .

2 Milieukwaliteit 

— Percentage van de bevolking blootgesteld aan wegverkeergeluid
(LAeq,dag e" U den > 05 dB(A))

H et percen tage  v an  de bevolking in  V laanderen  da t overdag tijd en s de w eek  
a a n  de gevel v an  de w on ing  blootgesteld  is a an  ge lu idsdrukn iveaus (LAeq) door 
w egverkeer hoger d an  65 dB(A), w ord t vijfjaarlijks b epaald  op basis v a n  m etin ­
gen  nabij steekproefsgew ijs gekozen w o n in g en  (figuur 2). Voor de tu s se n ­
liggende ja ren  w orden  geluidskaarten  opgesteld  op basis v a n  te lgegevens langs 
de belangrijkste  w egen  en  een  gem iddelde verkeers in ten site it langs de kleinere 
w egen  (LAeq dag en  LAden).

De ind icato r v e rto o n t een  sign ifican t stijgende tre n d  tu ssen  1996 en  2001. Dit 
kom t bovenop de reeds bedroevende s itu a tie  te n  opzichte v an  an d ere  lan d en  
v an  de EU (tussen  13 en  20 % b loo tgestelden  overdag, afhankelijk  v an  de m e e t­
m ethode) en  is h e t gevolg v an  h e t dichte w eg en n e t in  V laanderen  in  com bina­
tie  m e t de lin tbebouw ing . De korte term ijndoelste lling  v an  20 % (LAeq > 65 dB(A)) 
teg en  2007 (MIRA-S 2000, M INA-plan 3 en  h e t O ntw erp M obilite itsp lan  V laan­
deren) w ord t nog helem aal n ie t gehaald.



Figuur 2: Evolutie van het percentage van de bevolking in Vlaanderen (%)
blootgesteld aan geluidsdrukniveaus (LAeq overdag en LAden) boven 
65 dB(A) ten gevolge van wegverkeer

L/Vden :> 65 dB(A) 
geluidskaart

t-Aeq,dag ^ 65 dB(A) 
geluidskaart

^Aeq.dag 65 dB(A) 
steekproef

doei 2007

Bron: m etingen en geluidskaart INTEC-UGent, verkeerstellingen AWV.

Uit vergelijk ing v an  de steekproef in  2001 en  1996 w erd  v astgeste ld  d a t de 
gelu idsem issie v a n  de verkeersstroom  de stijg ing  v an  de v erk eers in ten site it 
n ie t volgt. H et gelu idsn iveau  neem t, gem iddeld  over de m ee tp laa tsen , n ie t toe. 
Stiller w ordende voertu igen , verbeterde  w egdekkw alite it en  de h ie r en  d aar 
verlaagde rijsnelheid  zijn hiervoor verantw oordelijk . M en zou dus ve rw ach ten  
d a t h e t aan d ee l v a n  de bevolking blootgesteld  aan  re la tie f hoge gelu idsn iveaus 
(> 65 dB(A)) n ie t toeneem t. De groei van  verk eers in ten site it is ech ter geconcen­
tree rd  op reeds drukke p laa tsen , een  effect d a t v ersterk t w ord t door een  concen­
tra tie  v a n  zw aar verkeer op deze grote w egen. Dit zorgt ervoor d a t de ind icato r 
toch  is g estegen  tu sse n  1996 en  2001. De bereken ing  v an  de ind ica to r op basis 
v an  gelu id sk aarten  h o u d t geen  reken ing  m et h e t stiller w o rd en  v a n  v o ertu i­
gen, zodat de on tkoppeling  h ie r n ie t volledig is m eegenom en . D esondanks is de 
berekende ind ica to r op basis v an  de gelu idskaart co n stan t geb leven  tu ssen  2001 
en  2002. D etailstud ie  v an  de g elu idskaarten  leert d a t d it een  evenw ich t is tu s ­
sen  een  beperk te  stijg ing  v an  h e t gelu idsn iveau  in  de b u u rt v an  de as 
A ntw erpen-Zelzate-Eeklo-M aldegem  en  op enkele k n o o p p u n ten  nab ij s teden  
enerzijds en  anderzijds een  algem ene doch beperk te  daling  in  zu idw est V laan­
deren  (Kortrijk). De eerstgenoem de stijg ing lijkt veroorzaakt door h e t gebruik  
v an  deze as ais a lte rn a tie f  voor de E17. De daling  in  zu idw est V laanderen  situ eert 
zich b u ite n  de au to sn e lw eg en  en  b lijft voorlopig onverklaard .

H et aa n ta l k ilom eter gep laa tst geluidsscherm  k an  ais responsind ica to r gekozen 
w orden . In  2002 w erd  2,86 km  gelu idsscherm  b ijgep laa tst langs g ew estw egen  
op een  to ta a l v an  150 km  b es taan d  geluidsscherm . Dit is de hoogste  aangroei 
per ja a r  sinds 1997. P laa tsen  v a n  gelu idsscherm en is ech ter m a a r  in  een  zeer 
beperk t a a n ta l s itua ties de beste  oplossing.
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Brongerichte m aatreg e len  die ingrijpen  op h e t gebruik  v an  vo ertu ig en  zijn op 
korte- en  m idde llange te rm ijn  h e t m eest geschikt om  de ind ica to r sign ifican t te  
doen  dalen. Bijzonder in te ressan te  m aatreg e len  zijn deze die to t  een  verlag ing  
v a n  de effectieve gereden  snelheid  m o e ten  le iden  (snelheidslim ie ten  verlagen, 
controle, h erin rich tin g  m et aan d ach t voor geluid bij de keuze v an  h e t w egdek, 
ISA ...). T ussen 1996 en  2001 w erd  op verschillende p laa tsen  zone-30 g e ïn tro d u ­
ceerd. Uit de m e tin g en  v an  de ind icato r blijkt d a t in  deze zones de gelu idsem is­
sie per voertu ig  sign ifican t sterker afn eem t d an  op p laa tsen  zonder zone-30. 
O m dat de drukste  w egen  echter n ie t in  aanm erk ing  kom en  voor zone-30, heeft 
deze m aa treg e l geen  positief effect op h e t percentage bevolking b lootgesteld  
a a n  LAeq > 65 dB(A). H et s tu ren  v an  de verkeersstrom en  (beperken v an  v rach t­
verkeer door bebouw de kom, v e rh in d eren  v an  gebruik v a n  secundaire  w egen  
ais a lte rn a tie f  voor verzadigde h o o fd w e g e n ...) is eveneens belangrijk  voor h e t 
v erlagen  v an  de indicator, en  m aatreg e len  op h e t v lak  v an  ru im telijke  orden ing  
zijn essen tieel en  d ringend  nodig (zowel voor de in p lan tin g  v an  n ieu w e w o n in ­
gen  ais voor de in p lan tin g  v an  w egverkeersgenererende in frastruc tu ren ) om  
op langere  te rm ijn  een  duurzam e oplossing voor de b loo tste lling  a a n  w eg- 
verkeergelu id  te  garanderen .

— Aantal inwoners blootgesteld aan vliegtuiggeluid rond 
Brussel-Nationaal en regionale lucbthavens (LAdn > 60 dB(A))

De ind ica to r voor v lieg tu ig law aai vertoonde gedurende de laa ts te  ja re n  een  
sterke daling. In  2002 w ord t deze daling  zo m ogelijk  nog d ram atischer door­
gezet. H et fa illie t v an  enkele belangrijke lu ch tv aa rtm aatsch ap p ijen  (SABENA/ 
City Bird) en  de g ebeu rten issen  op 11 sep tem ber 2001 b rach ten  h e t a a n ta l v lieg­
b ew eg ingen  op de grotere luch thavens to t een  d iep tep u n t w a a rv a n  h e t anno  
2002 nog n ie t herste ld  is.

In  2002 daalde in  B russel-N ationaal h e t aa n ta l d agv luch ten  m e t 17 % en  h e t 
a a n ta l n ach tv lu ch ten  m e t 7 % in  vergelijking m et 2001. B ovendien w erd  op 1 ju li 
2002 h e t m ax im ale  q uo tum  per n ach tbew eg ing  verder beperk t w aard o o r v lieg ­
tu ig en  a a n  strengere  gelu idsnorm en  m o e ten  voldoen. D aarnaast w erd en  de 
v liegroutes voor o.a. de lu id ruch tige Boeing 727 gewijzigd, m e t een  sterke daling  
v an  h e t a a n ta l inw oners b loo tgesteld  aan  v lieg tu ig law aai te n  zu iden  v a n  de 
lu ch th av en  to t gevolg.

Voor de lu ch th av en  O ostende-Brugge daalde h e t to ta le  a a n ta l v liegbew egingen  
m et 5 %. H et a a n ta l nach tb ew eg in g en  m et toeste llen  zw aarder d an  6 to n  n am  
in  2002 a f m e t 17 % te n  opzichte v an  2001 (voor 2003 w erd  ech ter o p n ieu w  een  
herop lev ing  vastgesteld). Deze daling v an  h e t aa n ta l v liegbew egingen  in  2002 
is voornam elijk  te  w ijten  aan  h e t verbod op lan d en  en  opstijgen  v an  de la w a a ie ­
rigste v lieg tu igen  (zgn. hoofdstuk  II), da t ing ing  op 1 april 2002. De geviseerde 
toeste llen  m aak ten  een  su b stan tiee l deel u it v an  de vloot die de lu ch th av en  
aandeed . Op de lu ch th av en  v an  A n tw erpen  is de daling  v a n  h e t a a n ta l v lieg ­
bew eg ingen  k leiner (ongeveer 3 %). Deze lu ch th av en  is geslo ten  gedu rende de 
nach t en  een  groot deel v an  de bew egingen  zijn tra in in g sv lu ch ten  die m inder 
gevoelig zijn a a n  de gevolgen v an  de g ebeu rten issen  v a n  de luch tvaart.
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N ochtans is in  2002 ook de vaste  lijnverb ind ing  v an  KLM m e t Schiphol (het 
grootste deel van  de vaste  lijnvluchten) verdw enen .

Tabel 1: Aantal inwoners in Vlaanderen blootgesteld aan vliegtuiggeluid  
binnen de berekende LAdn= 60 dB(A)-contour rond de Vlaamse 
luchthavens

j a a r B ru sse l-
N a tio n a a l*

O o s te n d e A n tw e rp e n K o rtr i jk

1990 51 216

1995 40 119

1996 40 376 11 900 470

1997 41 824

1998 46 364 7 125 1 454

1999 46 843 6 372

2000 28 586 2 079 223 17

2001 23 967 2 257 176 2

2002 15 909 345 59 15

* In tegenstelling to t vorige MIRA-edities worden de inwoners van het Brusselse Gewest vanaf 
1 9 9 6  n iet meegerekend in het totaal.
Bron: ATF-K.U.Leuven, BIAC.

H et a a n ta l inw oners in  V laanderen  blootgeste ld  aa n  v lieg tu iggelu id  rond  
B russel-N ationaal en  de reg ionale luch th av en s is in  2002 zeer sterk  gedaald. Het 
is n ie t a p riori duidelijk  w a t de evolutie  voor de kom ende ja ren  zal zijn. Ener­
zijds k an  m en  v e rw ach ten  d a t h e t a a n ta l v lu ch ten  te ru g  zal s tijgen  n a a r  h e t 
vroegere n iveau . A nderzijds zal om w ille v an  de opgelegde m aa treg e len  (zoals 
h e t n ach te lijk  q u o tasysteem  voor B russel-N ationaal) deze stijg ing  steeds m oe­
te n  gebeu ren  m et v lieg tu ig types die m in d er be lasten d  zijn voor de om geving 
v a n  de luch thaven .

— Gemiddeld aantal vliegtuiggecorreleerde geluidsevents per 
m aand gedurende de nachtperiode boven LAeq)1sec,Tnax > 75 dB(A)

G eluidsbelasting  door v lieg tu ig law aai k an  op verschillende m a n ie re n  w orden  
gekarak teriseerd . In te rn a tio n aa l w ord t de n ad ru k  gelegd op gelu idsbelasting  
m e t al dan  n ie t gew ogen equ ivalen te  gelu idsdrukn iveaus (LAnight, LAdn of LAden). 
Er zijn ech ter ook ind icaties d a t vooral op h e t gebied v a n  s laapversto ring  equ i­
v a len te  gelu idsn iveaus onvoldoende zijn om  ge lu id sb e lastin g /h in d er w eer te  
geven. Factoren die h in d e r door slaapversto ring  be ïnv loeden  zijn onder andere  
h e t a a n ta l gelu idsp ieken  en  de hoogte v a n  deze gelu idspieken.

Rond de lu ch th av en  B russel-N ationaal is sinds 1990 een  u itgeb re id  n e tw erk  v an  
m icrofoons geïnsta lleerd  d a t con tinu  h e t ge lu idsk lim aat m eet. Een a a n ta l v an  
de g e lu idsgebeu rten issen  die w orden  gereg istreerd  k u n n e n  w o rd en  to eg ew e­
zen aa n  vliegverkeer (zgn. vliegtuiggecorreleerde geluidsevents). In tab e l 2 is h e t
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m aand-gem iddeld  aa n ta l vliegtuiggecorreleerde gelu idseven ts m e t een  
gelu idsd rukn iveau  boven 75 dB(A) gedurende de nach tperiode  (23.00 u u r  to t 
06 .00  uur) w eergegeven  voor h e t jaa r 2002.

Tabel 2: Gemiddeld aantal offline vliegtuiggecorreleerde nachtelijke
geluidsevents boven LAeq 1sec max > 75 dB(A) voor 2002

lo ca tie a an ta l m e e tp o s t

Kortenberg 500 BIAC

Diegem 447 BIAC

Nossegem 219 BIAC

Evere 5 BIAC

Sterrebeek 109 BIAC

Kampenhout 241 BIAC

Perk 12 BIAC

N.O.-Heembeek 283 BIAC

St. P.-Woluwe 43 BIAC

Duisburg 4 BIAC

Grimbergen 20 BIAC

Wemmel 80 BIAC

Veltem 291 BIAC

Koningslo* 120 AMINAL

Grimbergen* 186 AMINAL

Tervuren* 3 AMINAL

* gemiddeld aan ta l voor de periode november-december 2 0 0 2  

Bron: ATF-K.U.Leuven, BIAC, AMINAL.

De v aria tie  in  cijfers is enerzijds gebonden  aa n  de a fs tan d  v an  de m ee tp o sten  
to t de lu ch th av en  en  anderzijds a a n  de ligging v an  de v liegroutes.

3 Gevolgen voor mens en natuur 

— Aantal potentieel ernstig gehinderden door geluid

H et a a n ta l po ten tiee l e rnstig  geh inderden  door geluid is de en ige ind ica to r die 
alle geluidsbronnen  in  reken ing  b ren g t (figuur 3). Bij de bereken ing  zijn ru im te ­
lijke, tijd sgebonden  en  persoonlijke aspecten  die de w erkelijke h in d e r m ee 
bepalen , b u iten  beschouw ing  gelaten . H ierdoor w o rd t ook een  gedeelte  v a n  de 
inv loed  v a n  de ‘tijd sgeest’ op de gerapporteerde h in d e r geëlim ineerd . De te rm  
po ten tiee l w ord t toegevoegd om  hierop  te  w ijzen.

De ind ica to r v e rto o n t geen  duidelijke trend . De doelgroep verkeer & vervoer 
levert v e ru it de belangrijkste  bijdrage. W egverkeergeluid  is a lom tegenw oord ig  
en  levert daardoor de belangrijkste  b ijdrage to t de po ten tië le  ernstige  h inder.
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Luchtvaart is de tw eede belangrijkste  doelgroep b in n e n  verkeer & vervoer 
om dat de po ten tië le  ernstige h in d er zich n ie t beperk t to t de onm iddellijke 
om geving  v a n  de grote burgerluch thavens. De lichte stijg ing  voor 2001 volgt de 
ind icato r voor b loo tste lling  a a n  w egverkeergeluid , de s tag n a tie  n a d ie n  is h e t 
gevolg v an  de daling  van  de b loo tste lling  aan  luchtverkeergeluid .

Figuur 3: Percentage poten tieel ernstig gehinderden door geluid
(Vlaanderen, 1995-2002)

potentieel ernstig gehinderden (%)

♦  potentieel ernstig 
gehinderden

 doei 2007

n  doei 2015

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Bron: AWV, AMINAL, BIAC, ATF-K.U.Leuven, NIS, aggregatie INTEC-UGent.

2 1 0
  De belangrijkste  reden  voor h e t n ie t bereiken  v an  de ko rte term ijndoelste lling

(12 % teg en  2007, M INA-plan 3) is h e t on tb reken  v an  een  duidelijk  beleid  rond  
w egverkeergeluid . G elu idsbronnen  die bij een  klein  gedeelte  v an  de bevolking 
po ten tiee l e rnstige  h in d er veroorzaken, zoals de industrie , h an d e l & d iensten , 
recreatie  en  b u ren  m ogen  n ie t v erg e ten  w orden. Zonder deze b ro n n en  zou de 
ind ica to r im m ers op tw eed erd en  v an  zijn hu id ig  n iv eau  terugvallen . G eluids­
h in d e r veroorzaakt door b u ren  kom t in  enquêtes n a a r  voor ais belangrijkste  b ij­
drage n a  verkeer & vervoer. De n ieu w e n o rm en  voor akoestische iso latie  k u n ­
n e n  h ie r op lange te rm ijn  een  positieve invloed hebben . G elu idsh inder door 
recreatie  is vooral afkom stig  v an  de horeca. Toepassing v an  VLAREMII zou op 
d it v lak  v erbe te ring  m o e ten  brengen , m aar d it kon to t op h ed en  n ie t objectief 
w o rd en  vastgeste ld . G eluidshinder veroorzaakt door lu id ruch tige  recreatie  b u i­
ten sh u is  w o rd t vooral door geschikte ru im telijke p lan n in g  (afbakenen  v an  
zones voor jetski, m otorcross, enz. gecom bineerd  m et v erb ieden  in  andere 
zones) bestreden . Specifieke im m issie  v an  industrië le  ac tiv ite iten  w ord t door 
VLAREM II beperk t. H et positieve effect op h e t a a n ta l po ten tiee l e rnstig  g eh in ­
derden  door in d u strie law aa i kon  op V laam se schaal to t  op h ed en  n ie t gem eten  
w orden . Een be te re  scheiding v an  de industrie/K M O -zones en  w oongeb ieden  in  
toekom stige  ru im telijke  p lan n in g  k an  h ie r een  belangrijke b ijd rage leveren. 
Een a a n ta l g em een ten  hebben  ais respons en  onder im pu ls v a n  de provincies 
stiltegeb ieden  afgebakend. De bestaan d e  regelgeving b ied t ech ter nog geen 
g a ran tie  op h e t v rijw aren  v an  deze gebieden.
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— Potentiële geluidsverstoring van ecotopen geschikt voor 
geluidsgevoelige vogelsoorten

De ind ica to r voor versto ring  v an  de n a tu u r  w ord t b epaald  op basis v an  b iolo­
gische w aard erin g sk aarten . Door deze keuze w o rd t de ecologische k w alite it in  
reken ing  gebracht, ongeach t h e t b e sch erm in g ssta tu u t v an  h e t gebied. De biolo­
gische w aard erin g  w ord t om gezet in  een  gevoeligheid v an  de ecotoop voor v er­
sto ring  door geluid, gebruik  m akend  v an  gevoeligheid v an  de k arak teristieke  
vogelgroepen in  de verschillende ecotopen. H et effectief voorkom en  v a n  een  
soort in  een  specifiek gebied w ord t n ie t in  reken ing  gebracht. Er w o rd t gew erk t 
m e t drie ca tegorieën  vogels: re la tie f ongevoelige, m atig  gevoelige en  gevoelige 
vogelsoorten. V an de to ta le  p o ten tiee l beschikbare opperv lak te  b io toop w ord t 
voor de drie categorieën  b epaald  w elk  aandeel verstoord  is door geluid. D oordat 
verkeer & vervoer (vooral w egen  die open  gebied doorkruisen) de belangrijkste  
b ijd rage to t de versto ring  geven, w ord t in  een  eerste ben ad erin g  enkel reken ing  
g ehouden  m et w egverkeer ais b ro n  v an  verstoring . De percen tages po ten tiee l 
door geluid verstoord  ecotoop zijn w eergegeven  in  tab e l 3. Het gebrek a a n  accu­
ra te  w etenschappelijke  kennis over de versto ring  v an  vogels door geluid  zorgt 
ervoor d a t de abso lu te  g e ta lw aarde  v an  de ind icato r w ein ig  b eteken is  heeft. 
M en m oet dus vooral aan d ach t hebben  voor h e t verloop. De ind icato r n eem t 
zeer beperk t toe  tu ssen  2000 en  2001. Dit is in  overeenstem m ing  m et de 
beperk te  stijg ing  v an  de v e rkeersin tensite it in  landelijk  gebied. H et hoge p er­
cen tage po ten tiee l verstoorde ecotopen voor heel gevoelige soo rten  w ord t 
vooral b epaald  door de w eilanden , de geschikte b iotoop voor de hee l gevoelige 
kievit.

Tabel 3: Percentage (%) van de ecotopen geschikt voor vogelsoorten m et 
verschillende gevoeligheid voor geluid, d a t po ten tieel verstoord  is 
door geluid (Vlaanderen, 2001-2002)

h e e l g e v o e lig m a tig  g e v o e lig o n g e v o e lig

2001 87,1 60,4 36,3

2002 87,3 60,6 36,5

Bron: Biologische w aarderingskaart IN, Vogelgroepen (gevoeligheid en potentieel ecotoop) 
Aeolus & Lisec, geluidscontouren en verwerking INTEC-UGent.
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Stijn Overloop, MIRA, VMM

Stank tre e d t op w an n ee r h e t w aa rn em en  v an  geu ren  ais h inderlijk  w o rd t e rva­
ren. De m a te  v an  h in d er w o rd t b epaald  door de frequen tie , duur, in te n s ite it en  
hedonische w aard e  v an  de geur, door de v ariab ilite it in  de tijd  v an  de geur- 
concen tra tie  en  door contex tuele  en  sociaal-psychologische factoren .

Er is nog w ein ig  in fo rm atie  cen traa l beschikbaar o m tren t de hu id ige  to e s tan d  
en  evolu ties v an  de geu rh inderp rob lem atiek  in  V laanderen. G edecentraliseerde 
in fo rm atie  is er al w el, al is ze n ie t uniform . Uit h e t Schriftelijk Leefom gevings- 
onderzoek (AMINAL, 2001) b leek da t 19 % v an  de V lam ingen  tam elijk  to t 
ex treem  geh inderd  is door stank. 7 % bleek ernstig  to t ex treem  gehinderd . Deze 
en q u ê te  w ord t h e rh aa ld  beg in  2004 om  evoluties te  k u n n e n  opvolgen. Deze 
re su lta te n  zu llen  in  MIRA-T 2004 gerapporteerd  w orden.

In  h e t MINA-plan 3 voor de p lanperiode 2003-2007 zijn doelste llingen  voor deze 
ind ica to r geform uleerd  teg en  2007:
• h e t percen tage door geur geh inderde burgers (tam elijk, e rnstig  en  extreem ) 

m ag  n ie t stijgen  boven  he t peil v a n  2001:19 %;
• h e t percen tage v an  de bevolking dat ernstig  to t ex treem  geh inderd  is door 

geur m o et v erm in d eren  t.o.v. 2001: dus lager d an  7 %.

M et h e t m ilieuk lach ten  reg istra tie- en  opvolg ingssysteem  (MKROS), a a n ­
g estu u rd  door de cen trale  m ilieuoverheid  AMINAL, is h e t de bedoeling  h e t 
a a n ta l b ro n n en  v an  geu rk lach ten  gelink t aa n  vergunn ingsp lich tige  in ric h tin ­
gen  op te  volgen. H et M INA-plan 3 ste lt voorop om  teg en  2007 h e t a a n ta l geur- 
b ro n n en  boven  h e t aan v aard b aarh e id sn iv eau  te  verm inderen .

In  h e t kader v an  h e t M INA-plan 2 (1997-2002) w erd  een  eerste  s tap  gezet in  de 
rich ting  v a n  een  system atische brongerich te  en  sectorale aanpak . Een g es tan ­
daard iseerde  aan p ak  voor de geurprob lem atiek  v an  de bed rijven  is in  volle o n t­
w ikkeling. De toegepaste  m eettech n iek en  voor geur h eb b en  te  k am p en  m et 
re la tie f ru im e fou tenm arges, die in h e ren t verbonden  zijn aan  h e t gebru ik  v an  
de m enselijke neu s voor geu rw aarnem ing . Er w orden  m o m en tee l in  V laande­
ren  nog te  veel verschillende m eetm eth o d es gehan teerd , zodat vergelijk ingen  
n ie t a ltijd  m ogelijk  zijn. Consensus over h e t gebruik  v an  s tan d aard m eth o d es  
d ring t zich op.
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Lichthinder is de overlast veroorzaakt door ku n stlich t bij m ens en  dier. Licht­
vervuiling  is de verhoogde he lderheid  v an  de nachtelijke  om geving  door over­
m atig  en  versp illend  gebruik  v an  kunstlich t. L ichthinder tre e d t bij de m ens 
voornam elijk  op ais regelrechte verblinding, ais versto rende factor bij h e t v er­
rich ten  v an  avondlijke of nachtelijke ac tiv ite iten , of ais b ron  v an  onbehagen . 
Bijzonder gevoelig voor lich tvervuiling  zijn de astronom en . Ook d ie ren  o n d er­
v in d en  lich th in d er door versn ippering  en  beïnvloeding  v an  h u n  leefgebied en  
versto ring  v an  h u n  b ioritm e. Vooral bij vogels, in sec ten  en  am fib ieën  is w a a r­
genom en  d a t bu itenverlich ting  h e t gedrag beïnv loed t door desoriën ta tie , a a n ­
trekk ing  en  afsto ting .

Uit h e t Schriftelijk Leefom gevingsonderzoek (AMINAL, 2001) b leek d a t 4,9 % v an  
de V laam se bevolking tam elijk  to t ex treem  geh inderd  w ord t door b u ite n ­
verlich ting  (AMINAL, 2001). De re su lta ten  v an  de n ieuw e h in d e ren q u ê te  w o r­
d en  verw ach t teg en  2004 en  zullen  w orden  opgenom en  in  MIRA-T.

De kenn is in  verb an d  m et lich th inder is beperk t en  bijgevolg is er nog geen  echt 
lich th inderbele id  gestart. De reg lem en ta ire  bepalingen , o.a. in  VLAREM II zijn 
nog onvoldoende concreet en  techn isch  u itgew erk t. In  h e t M INA-plan 3 (2003- 
2007) zijn teg en  2007 tw ee doelste llingen  geform uleerd:

• ais p landoelste lling  m oet de n ieuw e lich tvervuiling  w o rd en  voorkom en  en  
m oet de bestaan d e  lich tvervuiling  verm inderen ;

• ais rich tinggevende doelstelling  m ogen  er in  V laanderen  geen  geb ieden  m eer 
voorkom en m et k u n stm atig e  h em ellu m in an tie  die 9 keer g ro ter is d an  de 
na tu u rlijk e  h em ellu m in an tie  (tussen 0.30 u u r  en  5.00 uur).

Voor de eerste  doelstelling  d ien t nog een  ind ica to r te  w o rd en  ontw ikkeld . W at 
de tw eed e  doelstelling  betreft, zijn er m om en teel geen n au w k eu rig e  gegevens 
beschikbaar. B eleidsonderbouw end onderzoek h eeft d an  ook een  belangrijke 
p laa ts  gekregen  in  de on tw ikkeling  v a n  h e t beleid.
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2.10 V ersn ippering

Hubert Gulinck, Steven Meeus, Kathleen Bervoets, Leentje Bastiaens en Peter 
Corens, Laboratorium voor Bos, Natuur en Landschap, K.U.Leuven
Lisbeth Stalpaert, MIRA, VMM

V ersnippering is de degradatie  v a n  de s tructu re le  to e s tan d  v a n  h e t landschap  
of de ru im te: h e t versn ijden  v an  lan d sch ap p en  door in fra s tru c tu u r en  b eb o u ­
w ing, h e t verscherpen  v an  con trasten  tu ssen  n aburige  een h ed en  v a n  bodem - 
gebruik. Dit resu lteert d an  op zijn b eu rt in  versch illende v o rm en  v a n  m ilieu- 
degradatie: ecologische ach te ru itgang  door iso latie  v an  g em eenschappen  en 
eco topen  en  verm inderde  connectiv ite it (w aardoor m ig ra tie  b ijvoorbeeld 
onm ogelijk  w ordt), v isuele degradatie , m eer verspreide bebouw ing  en  b ij­
gevolg m eer verspreide law aa ih in d er en  lucht-, w ater- en  bo d em v ero n tre in i­
ging. Dit zijn slechts enkele gevolgen v an  versn ippering  v an  de (open) ru im te.

M eestal, ook in  de in te rn a tio n a le  lite ra tuu r, is versn ipperingsonderzoek  een  
onderdeel v an  de landschapsecologische b enadering  v a n  n a tu u rb eh o u d . Het 
hoofdstuk  V ersnippering in  h e t N atu u rrap p o rt V laanderen  (NARA, 2003) 
beschrijft de opperv lak teverdeling  v an  de n a tu u rrese rv a ten , de s ta tu s  v a n  de 
‘planologische n a tu u r ’ (groenbestem m ingen  op h e t gew estp lan  en  h e t V laam s 
Ecologisch N etw erk) en  k n e lp u n ten  veroorzaakt door in fra s tru c tu ren  en  v er­
keer sam en  m et de hiervoor voorziene on tsn ipp erin g sm aatreg elen . Er w ord t 
ook verw ezen  n a a r  h e t w etenschappelijk  onderzoek inzake h ab ita tfrag m en ta -  
tie  en  n a a r de m o n ito ring  van  versn ippering  en  de im pact op de n a tu u r.

In d it rap p o rt beschouw en  w e m eer a lgem een  de open  ru im te  of h e t b u ite n ­
gebied ais object v a n  versn ippering . De voo rnaam ste  oorzaak v a n  v e rsn ip p e­
ring  is h e t ‘sy stem atisch  fo u tie f  voorkom en v a n  bebouw ing: té  veel b eb o u ­
w ing, té  verspreide bebouw ing, lin tbebouw ing  e.d. B ovendien w o rd t er nog 
steeds een  to en am e  v a n  bebouw ing  w aargenom en . Deze variabele  (aanw ezig ­
heid  v a n  bebouw ing  in  1990,1995, 2000 en  2003) w erd  d an  ook ais basis geko­
zen voor h e t onderzoek n a a r versn ippering  v an  de open  ru im te . A an de h a n d  
v an  deze gegevens h eb b en  w e ind ica to ren  berekend  w aa rv a n  de re su lta te n  een  
in te rp re teerb aa r geheel v o rm en  om  de evolutie  w eer te  geven  en  h e t bele id  te  
toe tsen .

Om m ilieudruk , veroorzaakt door bebouw ing, te  du iden  w erd en  tw ee  in d ica to ­
ren  gedefinieerd: de toenam e van de bebouwing  en  de verspreiding van de 
bebouwing.



O Versnippering

Om u itsp rak en  over m ilieukw alite it -  en  m eer specifiek over de versnippering  
van de open ru im te  - te  vereenvoudigen , w erd en  tw ee  lan d sch ap sm etriek en  
bepaald: de om trek  v an  g roepen  bebouw ing  en  de n ab ijhe id  v a n  bebouw ing .

Een belangrijke opm erking  d ien t h ie r m eegegeven  te  w orden: één  enkele in d i­
cator kan  in  deze stud ie  nooit een  u itsp raak  doen  over versn ippering . Alle in d i­
ca to ren  m o e ten  m e t e lkaar in  verb an d  gebracht w orden . Ter illustra tie : een 
opperv lak te  m e t een  groot a a n ta l kleine g roepen  bebouw ing , k an  in  to ta a l een 
even  grote om trek  (som v an  alle kleine om trekken) h eb b en  ais e en  opperv lak te  
m e t slechts één  grote groep bebouw ing. De gesom m eerde om trek  is d an  gelijk 
voor beide, te rw ijl in  h e t eerste geval h e t landschap  duidelijk  m eer versn ipperd  
is d an  in  h e t tw eede. Om to t deze u itsp raak  te  kom en  d ien t ook de gem iddelde 
rad iale  afs tan d  to t bebouw ing  onderzocht te  w orden, in  h e t eerste  geval zal deze 
b ijvoorbeeld veel ko rter zijn d an  in  h e t tw eede.

T oenam e v an  de bebouw ing  

(Í2) V erspreiding v an  de bebouw ing

V ersn ippering  v an  de open  ru im te

i Milieudruk 

— Toename van de bebouwing

In  2002 w erd  de stud ie  n a a r de versn ip p erin g sto estan d  u itgevoerd  op basis van  
o rtho fo to ’s v a n  versch illende opnam es v an  een  v ijftien ta l k aartb laden . Dit ja a r  
w erd  voor dezelfde k aa rtb lad en  te r  p laa tse  de n ieuw e b ebouw ing  opgetekend. 
Over elk k aa rtb lad  w erd  een  rooster hec ta rehokken  gelegd en  h ie rin  w erd  de 
b ijgekom en  bebouw ing  genoteerd . In deze stud ie  w erd  geen  reken ing  g eh o u ­
d en  m et v o rm en  v an  constructie  die geen  w oon-, w erk- of d ienstgebouw en  
voorstellen: zo loopt de n ieu w e HST-lijn (in opbouw ) v an  A n tw erp en  n a a r 
N ederland  dw ars door k aartb lad  08/2 (Hoogstraten). Door de b reed te  v a n  dit 
bouw w erk  (het ligt n a a s t de au tosnelw eg  en  is deels bedek t m e t een  b e to n n en  
bovengrondse  tu n n e l) zal d it een  grote n ieuw e versn ijd ing  v an  h e t landschap  
veroorzaken. Ook de bijdrage v an  andere  vrijliggende in fra s tru c tu ren  (zonder 
aan p a len d e  bebouw ing) a a n  de versn ippering  w erd  in  deze stud ie  n ie t in  reke­
n in g  gebracht.

Elk k aa rtb lad  is in  feite  een  ach tste  kaartb lad  v an  de topografische k a a rte n  zoals 
u itg eg ev en  door h e t NGI en  b eslaa t een  opperv lak te  v a n  80 k m 2 (10 k m  noord- 
zuid en  8 k m  w est-oost) of 8 000  hectare. In figuu r 1 zijn de onderzochte k a a r t­
b lad en  w eergegeven.
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Figuur i: Onderzochte kaartb laden
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Bron: NGI-orthofotobestanden.

De b asiseenhe id  v a n  analyse is de hectare: voor elk hectarehok  in  een  regel­
m atig  h ec ta re ras te r over de k aa rtb lad en  is geanalyseerd  of er a l d an  n ie t een  
bebouw in g se lem en t in  voorkom t. Dit geeft de bruto-bebouw ingstoestand. De 
netto-bebouw ingstoestand  is een  verfijn ing  die reken ing  h o u d t m e t de effec­
tieve bedekk ingsgraad  van  dicht bebouw d w eefsel1 b in n e n  een  hectarehok . De 
b ru to -bepaling  resu ltee rt dus altijd  in  grotere hoeveelheden  bebouw de opper­
v lak te  d an  de netto-bepaling .

De b ru to  b ijgekom en bebouw ing  is per kaartb lad  h e t a a n ta l hec ta rehokken  
w a a r n ieu w e bebouw ing  is opgetekend  en  w aa r nog geen  bebouw ing  w as. 
F iguur 2 geeft de evolutie  w eer van  de bru to -bebouw ing  v a n  1990 to t 2003.

Een agglomeratie van gebouwen w aarin elk beschikbaar perceel een gebouw draagt, 
waardoor in  principe geen verdere verdichting verw acht wordt; dit begrip is eerder kw a­
litatief, om dat de versteningsgraad nog kan variëren van praktisch 1 0 0  % in een stads­
kern to t m inder dan 10  % bij een grootschalige bouwverkaveling.
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Figuur 2: Verloop vari de bruto-bebouwing (1990-2003)

■ 29/1 L endelede (+3,5 %)
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23/1 Baasrode (+2,8 %)
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—■— 2 1 /4  N evele  (+2,4 %)
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—■— 32/1 Bertem  (+1,6 %)
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—■— 14/1 B assevelde (+1,9 %)

— 20/1 Z ou ten aaie (+0,8 %) 

 g em id d e ld e

Bron: NGI-orthofotobestanden en eigen terreininventarisatie.

Voor elk v a n  de k aa rtb lad en  k an  een  gestage to en am e  v astgeste ld  w o rd en  van  
de b ru to -bebouw ing  tu ssen  1990 en  2003. Er is a fnam e v an  de groeisnelheid  in  
7 v an  de k aa rtb lad en  (8/2 -  H oogstraten , 16/1 -  Schilde, 14/1 -  Bassevelde, 
23/1 -  Baasrode, 15/1 -  St.-Gillis-Waas, 17/1 -  Dessel en  24/1 - Pu tte  ). Een b es ten d i­
g ing of zelfs to en am e  v an  de groeisnelheid  kom t voor in  tw ee  k aa rtb lad en  
(12/3 -  Bredene en  18/1 -  Ham ont-Achel). Er is een  zeer geringe to en am e, vooral 
n a  2000, in  6 v a n  de onderzochte k aa rtb lad en  (20/1 -  Z outenaaie, 21/1 -  W in­
gene, 21/4 -  Nevele, 29/1 -  Lendelede, 31/1 -  T ernat en  32/1 - Bertem). Lendelede 
(29/1) en  H oogstra ten  (08/2) kenden  de sterkste  groei sinds 1990. Pu tte  (24/1), 
St.-Gillis-W aas (15/1) en  Bredene (12/3) behoren  eveneens to t de k aa rtb lad en  m et 
sterk  to eg en o m en  bebouw ing . De kaa rtb lad en  m et de k le in ste  aang roe i v an  
b ebouw ing  zijn Z outenaaie (20/1) en  H am ont-A chel (18/1). Bij deze laa ts te  m oet 
ech ter opgem erk t w orden  d a t H am ont-A chel gedurende de periode 1990-1995 
zelfs een  geringe negatieve  aangroei (dus a fnam e v an  bebouw ing) kende.

Deze cijfers zijn conform  de sta tis tische  gegevens over de b o u w ac tiv ite iten  en  
h ie rm ee  gere la teerde  gegevens over dem ografie (in V laanderen  441 inw oners 
per k m 2 in  2001), m ob ilite it enz. die besch ikbaar zijn bij h e t N ationaa l In s titu u t 
voor de S tatistiek.

bruto b eb o u w in g  (%)

60

50

40

30

20

10

0
1990 ' 1995 2000 2003



2 .1 0  V ersnippering

Ind ien  m en  de b ru to -bebouw ingstoestand  v an  vorig ja a r  op te lt bij de b ru to  bij­
gekom en  bebouw ing  verkrijg t m en  de bru to-bebouw ing , per kaartb lad , anno  
2003 (figuur 3).

Figuur 3: Bruto-bebouw ing per kaartb lad  (2003)

8 /2  H o o g stra te n  1 2 /3  B redene 14/1 Bassevelde 15/1 St.-Gillis-Waas

16/1 Schilde 18/1 H am ont-A chel17/1 Dessel

21 /1  W ingene 2 1 /4  N evele 23/1  B aasrode 24/1  P u tte

32/1 Bertem29/1  Lendelede 31/1 Ternat

Bron: NGI orthofotobestanden en eigen terreininventarisatie.
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K aartb laden  Schilde (16/1), Lendelede (29/1) en  Pu tte  (24/1) zijn erg ‘vo lgebouw d’, 
te rw ijl k aa rtb lad en  Z outenaaie (20/1) en  in  m indere  m a te  H oogstra ten  (8/2) en  
Bredene (12/3) nog veel open  ru im te  vertonen .

— Verspreiding van de bebouwing

De v erhoud ing  v a n  de b ru to  b ijgekom en bebouw ing  over de n e tto  b ijgekom en 
bebouw ing  (B/N) k an  beschouw d w orden  ais een  ind ica to r voor de m a te  v an  
'ijlhe id ’ of om gekeerd  ‘d ich the id ’ v an  de n ieuw e bebouw ing  (tabel 1). Een hoge 
B /N  verhouding  (zoals in  Zoutenaaie, Bertem  en  Nevele) w ijst op h e t a an sn ijd en  
v a n  veel n ieu w e open -ru im te  hectares (verspreiding), een  lage (zoals in  Putte, 
Lendelede en  W ingene) op verdichting  v an  eerder aan g esn ed en  hectares of op 
geconcentreerde n ieu w e verkavelingen  (verdichting). Tabel 1 is gesorteerd  van  
m eest verspreide (nieuw e) bebouw ing  (hoge B/N) n a a r  m in st verspreide bij­
gekom en  bebouw ing  (verdichting, lage B/N).

Tabel 1: Netto en b ru to  to en am e bebouw ing 
(2000-2003)

en B/N verhouding

kaartblad locatie netto toename 
sinds 2000 

(ha)

bruto toename 
sinds 2000 

(ha)

B/N

20/1 Zoutenaaie 1,0 11 11,0
32/1 Bertem 4,5 33 7,3
21/4 Nevele 6,7 43 6,4
17/1 Dessel 5,8 29 5,0
14/1 Bassevelde 5,8 25 4,3
15/1 Sint-Gillis-Waas 7,4 28 3,8
12/3 Bredene 22,4 75 3,3
16/1 Schilde 5,7 17 3,0
31/1 Ternat 5,6 16 2,9
08/2 Hoogstraten 11,7 33 2,8
23/1 Baasrode 9,3 25 2,7
18/1 Hamont-Achel 4,3 10 2,3
24/1 Putte 5,5 10 1,8
29/1 Lendelede 25,0 42 1,7
21/1 Wingene 20,6 30 1,5

gemiddelde 9,4 28,5 4,0

Bron: NGI orthofotobestanden en eigen terreininventarisatie.

Slechts een  v ie rta l k aa rtb lad en  geven  duidelijk  blijk v an  verspreide n ieuw e 
bebouw ing: d aa ru it k an  geconcludeerd  w orden  da t de m eeste  n ieu w  bijgeko­
m en  bebouw ing  voorkom t in  situ a ties  v a n  u itb re id in g  v an  agg lom eraties (aan 
de ran d e n  v a n  agglom eraties) en  in  vo rm en  v a n  verd ich ting . Deze tre n d  w erd  
ook w aarg en o m en  tijdens de te rre in o p n am es in  de zom er v a n  2003: in  de een-
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t r a  v a n  veel dorpen  w ord t op grote schaal aanspraak, gem aak t op de nog n ie t 
bebouw de percelen  en  vele nog onbebouw de p laa tsen  in  de do rpen  w o rd en  zo 
opgevuld  m et n ieu w e w ijken.

Dit is conform  de rich tlijnen  v an  h e t Ruim telijk S truc tuu rp lan  V laanderen, dat 
streeft n a a r  een  verd ich ting  v an  de stedelijke ke rn en  om  zo h e t b u iten g eb ied  te  
v rijw aren  en  bescherm en. Enkel in  h e t k aartb lad  v an  Z outenaaie  (20/1) en  in  
m indere  m a te  in  de kaa rtb lad en  van  Bertem  (32/1), N evele (21/4) en  Dessel (17/1) 
kom t er nog ‘n ieu w e’ bebouw ing  bij in  de open  ru im te  zelf. In veel v an  deze 
gevallen  gaa t h e t om  n ieuw e landbouw gebouw en: sta lgebouw en , serres, schu­
ren. Een duidelijke verk laring  geven voor dit fen o m een  is m oeilijk: h ie r m oet 
gekeken w orden  n a a r h e t sam enspel v an  m arkt-, w etgevings- en  sociale fac to ­
ren.

2 Milieukwaliteit 

— Versnippering van de open ruimte

Er zijn veel m an ie ren  om  de versn ippering  v an  objecten en  ru im telijke  gehelen  
te  m e te n  (zie ach tergronddocum ent). Hier w ord t gekozen voor tw ee  landschaps- 
m e triek en 2 die e lkaar goed aanvullen .

De eerste  m etriek  is de gesom m eerde om trek  of de ran d  tu ssen  de open  ru im te- 
pixels en  de bru to -bebouw de hectarep ixels (figuur 4). Hoe gro ter deze om trek  
hoe m eer contact tu sse n  bebouw d en  n iet-bebouw d en  hoe m eer m ogelijke 
w isse lw erk ingen  of verstoringen . Een theo re tisch  m ax im ale  om trek  o n ts ta a t 
in d ien  er evenveel open  ru im tep ixels ais bebouw de pixels in  schaakbord­
p a tro o n  zouden  voorkom en. De om trek  is klein  bij zowel zeer w ein ig  ais zeer 
veel bebouw ing . De ru im te  is v a n u it deze ind icatorkeuze h e t m eest versn ipperd  
bij de tu ssen to estan d en , typ isch  voor peri-u rbane zones m e t verspreide beb o u ­
w in g  (bij deze tu ssen to es tan d  is de om trek  dus h e t grootst). U iteraard  is deze 
o m trek  gevoelig voor de keuze v an  de reso lu tie  (hectare) v an  de analyse.

index of wiskundige formule w aarm ee een aspect van landschapsstructuur w ordt geme­
ten, zoals geïsoleerdheid van objecten, diversiteit van bodemgebruik, versn ippering ...
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Figuur 4: Omtrek van groepen bebouwing per km2 per kaartblad (2003)
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Bron: NGI-orthofotobestanden en eigen terreinonderzoek.

De hoogste  score gaa t bij de bereken ing  v an  de om trek  n a a r  Pu tte  (24/1) en  W in­
gene (21/1). Dit zijn in d erd aad  k aa rtb lad en  w a a r de bebouw ing  zeer verspreid  
voorkom t. De d ich tbebouw de streek  v an  Lendelede (29/1) scoort n ie t zo hoog 
om dat de bebouw ing  er al voor grote stukken  aan  elkaar geslo ten  is zodanig  dat 
de gesom m eerde om trek  er re la tie f k le in  is (m inder v e rsn ipperd  k aa rtb lad  -  zie 
fig u u r 3). Ook k a n  m e n  vasts te llen  d a t h e t k aartb lad  v an  Z outenaaie  (20/1) de 
kortste  gesom m eerde om trek  vertoont: d it k aartb lad  is een  voorbeeld  m e t veel 
(zeer) k leine versn ipperde  e lem enten .

Een tw eed e  m etriek  is de nabijheid van bebouwing. Deze bepaalt, 360o rond, voor 
elke pixel v an  nie t-bebouw de ru im te , de gem iddelde afstand , rech tlijn ig  g em e­
ten , to t  de bru to -bebouw de pixels in  de om geving (Gulinck et a l,  1999). H ierm ee 
k an  m en  op nau w k eu rig ere  w ijze aangeven  hoe ‘vrij’ de open  ru im te  ligt te n  
opzichte v an  bebouw ing . F iguur 5 illu streert voor één  k aa rtb lad  (H oogstraten  -  
8/2) de open h e id  v an  de ru im te: de rode en  roze t in te n  zijn de p lekken  m et 
g rootste  openheid .
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Figuur 5: Openheid van de ruimte (kaartblad 8/2 -  Hoogstraten, 2003)

Bron: NGI-orthofotobestanden en eigen terreininventarisatie.

De gem iddelde a fs tan d en  w erd en  u itgezet in  h is to g ram m en  (zie ach te rg ro n d ­
docum ent). Ter illu stra tie  s taa t in  figuu r 6 h e t h is to g ram  voor h e t k aa rtb lad  
H oogstra ten  (8/2). Klasse A b evat h e t percen tage hec ta rehokken  d a t bebouw d  is 
(van o to t <100 m). De klassen  B to t en  m et J b e v a tte n  de percen tages h ec ta re ­
hokken  die op een  bepaalde (gem iddelde) a fs tan d  v a n  deze bebouw ing  v erw ij­
derd  liggen. De piek  v a n  dit h is to g ram  (zonder klasse A) situ ee rt zich rond  de 
k lassen  F, G en  H. Dit w il zeggen dat de m eeste  pixels tu sse n  500 en  800  m ete r 
v an  bebouw ing  verw ijderd  liggen. Op deze m an ie r k an  ook een  u itsp raak  over 
v ersn ippering  g ed aan  w orden: hoe m eer n a a r  rech ts (hoe verder verw ijderd  v an  
klasse A) de piek  zich bevindt, hoe m in d er versn ipperd  h e t k aa rtb lad  is.



2 .1 0  Versnippering

226

Figuur 6: Verdeling van de gemiddelde afstand tot bebouwing per ha-hok
(kaartblad 8/2 -  Hoogstraten, 1990 en 2003)

p ercen tag e  ha-hokken

A: 0  - <  1 0 0  m  
B: 1 0 0 - < 2 0 0  m 
C :2 0 0  - < 3 0 0  m 
D : 3 0 0  - < 4 0 0  m  
E: 4 0 0  - <  5 0 0  m 
F: 5 0 0  - <  6 0 0  m  
C: 6 0 0  - <  7 0 0  m  
H: 7 0 0  - < 8 0 0  m  
I: 8 0 0  - <  9 0 0  m  
): >  9 0 0  m

□  1 9 9 0  

0  2 0 0 3

Bron: NGI-orthofotobestanden en eigen terreininventarisatie.

In tab e l 2 s ta a t een  sam en v a ttin g  v a n  alle h is to g ram m en  voor alle kaartb laden : 
h e t b evat voor elk k aa rtb lad  de hoeveelheid  pixels (in procent) v a n  klasse A 
(bebouw ing) en  te lkens de tw ee  m eest vertegenw oord igde afstandsk lassen .

Tabel 2: Verdeling van de gemiddelde afstanden (radiaalmethode) -
grootste klassen per kaartblad (2003)

k a a r tb la d g ro o ts te  k la s se n  (% )
08/2 Hoogstraten A 24 F 15 G 16
12/3 Bredene A 28 G 14 H 18
14/1 Bassevelde A 24 F 20 G 19
15/1 St.-Gillis-Waas A 25 E 13 F 13
16/1 Schilde A 47 E 10 G 9
17/1 Dessel A 21 I 12 J 13
18/1 Hamont-Achel A 32 H 12 I 13
20/1 Zoutenaaie A 9 H 27 1 27
21/1 W ingene A 36 D 19 E 16
21/4 Ne vele A 36 E 17 F 13
23/1 Baasrode A 44 E 10 F 10
24/1 Putte A 49 C 18 D 14
29/1 Lendelede A 58 C 13 D 13
31/1 Ternat A 43 D 14 E 12
32/1 Bertem A 29 F 10 G 11

A 0 - < 100 m
B 100 - < 200 m
C 200 - < 300 m
D 300 - < 400 m
E 400 - < 500 m
F 500 - < 600 m
G 600 - < 700 m
H 700 - < 800 m
I 800 - < 900 m
J > 900  m

Bron: NGI-orthofotobestanden en eigen terreininventarisatie.
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Uit de tab e l is a f te  le iden  dat in  k aartb lad  20/1 (Zoutenaaie) de m eerderheid  v an  
de pixels (ca. 60 %) m in sten s 700 m ete r verw ijderd  lig t v a n  bebouw ing  (27 % 
d aarv an  lig t zelfs verder dan  800 m eter verw ijderd). K aartb lad  17/1 (Dessel) 
h eeft 13 % pixels die gem iddeld  verder d an  900  m e te r  verw ijderd  zijn v an  
bebouw ing. Voor de d ich tbebouw de gebieden  zoals k aa rtb lad  29/1 (Lendelede) 
en  kaa rtb lad  24/1 (Putte) beh o ren  de m eeste  pixels to t klasse C en  D: gem iddeld  
m ax im aal 400  m eter van  bebouw ing  verw ijderd.

Evaluatie vau de indicatoren

Uit de com binatie  v an  de om trek  v an  de groepen bebouw ing  en  de to en am e  v an  
de bebouw ing  k an  beslo ten  w orden  d a t de versn ippering  in  V laanderen  (i.e. 
voor deze kaartb laden) u itd rukkelijk  aanw ezig  is. Zeer verstedelijk te  gebieden  
zoals de streek rond  Lendelede (29/1), tu ssen  Kortrijk, Izegem  en Roeselaere 
b ez itten  n ie t veel open  ru im te  m eer. Die stukjes open  ru im te  die er nog  zijn, zijn 
k le in  en  liggen erg versn ipperd  u it elkaar. De W esthoek en  d an  vooral de streek 
rond  Lam pernisse en  Z outenaaie (20/1), tu ssen  V eurne en  D iksm uide, is h e t 
m in s t versn ipperd . Dit is een  u itgesproken  agrarische streek  w aa r ais enige 
n ieu w e bebouw ing  s ta lin frastru c tu u r w erd  opgetekend. Een verk laring  voor 
zeer recen te  n ieu w e agrarische bebouw ing  in  een  aa n ta l delen  v an  V laanderen  
k an  m oeilijk  gegeven  w o rd en  zonder nad er onderzoek.

Door h e t fe it d a t -  o.a. door planologische m aa treg e len  zoals h e t Ruim telijk 
S truc tuu rp lan  V laanderen  -  de bebouw ingsdruk  op h e t p la tte la n d  v e rm in d ert 
(i.e. voorlopig m inder snel stijgt) door bijvoorbeeld verd ich ting  v an  stedelijke 
agglom eraties, h e t bevriezen v an  de w oonu itb re id ingsgeb ieden  (tenzij u itd ru k ­
kelijke to e la tin g ) ... k an  m en  v e rw ach ten  dat ook de versn ippering  v a n  de open  
ru im te  ais gevolg v an  bebouw ing  m in d er snel zal to en em en  en  zich ooit zal s ta ­
biliseren.
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Onder de noem er versto ring  v an  de w ate rh u ish o u d in g  kom en  zow el verdroging  
(verstoring v an  de w a te rin h o u d  en  -cyclus v an  de grondw aterlagen), ais over­
strom ing  (verstoring v an  de w a te rin h o u d  v an  h e t w aterlopenste lse l) a a n  bod. 
V oorheen w erd en  beide processen bedoeld w a n n e e r h e t begrip  verdroging  
gebru ik t w erd , hoew el d it v ia  de gebru ik te  ind ica to ren  n ie t to t u itin g  kw am . 
D oordat h e t hoofdstuk  sinds d it ja a r  in  de breed te  en  de d iep te  w erd  u itgebreid , 
is de n ieu w e n aam  v an  h e t th e m a  een  volledigere w eergave v a n  de inhoud. 
V erdroging senso stricto, en  overstrom ing  zijn im m ers processen  of fen o m en en  
die veroorzaakt w orden  door veelal gelijklopende m enselijke ingrepen .

W atergebru ik

A fstrom ing v an  verharde  en  n ie t verharde  opperv lak te  

W ate rs tan d en  in  h e t getijgebonden  deel v an  de Schelde 

G rondw aterstand  in  h e t C entraal V laam s systeem  

O ndiepe g ro n d w ate rstan d  in  n a tu u rg eb ied en  

Risico op schade door overstrom ingen

i Milieudruk 

— Watergebruik

In V laanderen  is h e t to taal w atergebruik  (exclusief koelw ater) h e t la a ts te  decen­
n iu m  duidelijk  gedaald  v an  916 m iljoen  m 3 in  1991 n a a r 788 m iljoen  m 3 in  2001 
(figuur 1). In de periode 1991-1996 v e rto o n t h e t to ta a l w ate rg eb ru ik  geen  d u id e ­
lijke trend , m aar v a n a f 1996 to t 2000 is er een  lineaire  a fnam e v a n  h e t w a te r ­
gebruik. Deze a fn am e is te ru g  te  b ren g en  to t h e t opperv lak tew atergebru ik , da t 
in  de periode 1997-2000 daalde v an  259 to t 149 m iljoen  m 3. H et g ro n d w a te r­
gebru ik  is vrij co n stan t gebleven (137 m iljoen  m 3 in  2001). In  2001 zien w e 
op n ieu w  een  to en am e  v a n  h e t to ta le  w a te rgeb ru ik  die g ere la teerd  is a a n  een
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to en am e  v a n  h e t d rinkw atergeb ru ik  (door de d rin k w ate rm aatsch ap p ijen  gedis­
trib u ee rd  le id in g w ate r v an  d rinkw aterkw alite it) (m et 49 m iljoen  m 3). De resu l­
ta te n  voor 2001 zijn ech ter u its lu iten d  gebaseerd  op gegevens v a n  de he ffin g en ­
d a tab an k en  v a n  VMM (klein- en  grootverbruikers). Gegevens v a n  de 4 grootste 
d rin k w ate rm aatsch ap p ijen  (AWW, Pidpa, TMVW, VMW) du id en  d aa ren teg en  
op een  stab ilisa tie  v an  h e t d rinkw atergeb ru ik  in  2001 in  vergelijk ing  m e t 2000. 
V erdere analyses zijn noodzakelijk om  een  verk laring  te  b ieden  voor deze te g e n ­
stelling.

Figuur i: Evolutie van b e t w atergebru ik  (excl. koelw ater) in V laanderen
(1991-2001)

totaal w atergebruik

drinkwater

oppervlaktew ater  
excl. koelw ater

gron d w ater

hem elw ater

ander w ater

* voorlopige cijfers
Bron: Ecolas nv, 2 0 0 3 , op basis van databank heffing op waterverontreiniging, VMM en leiding- 
w aterdatabank, AMINAL.

De tren d s  in  h e t w aterg eb ru ik  p er sector volgen n ie t a ltijd  de a lgem ene tren d s 
v a n  de versch illende b ronnen .

Er is een  lichte to en am e  v an  h e t w a te rgeb ru ik  v an  de sector bevolking  in  de 
periode 1991-1998. S indsdien is er geen  duidelijke trend . In 2001 bedroeg  h e t 
hu ishoudelijk  w aterg eb ru ik  269 m iljoen  m 3, w aa rv a n  d rin k w ate r 86 % v erte ­
genw oordigde. V an de sensib ilisa tiecam pagne ‘W ater, elke d ruppel te l t ’ - w a a r­
v a n  de eerste  golf p laa tsv o n d  in  1999 en  een  volgende golf gep land  is - w orden  
effecten  op langere  te rm ijn  verw acht. De cam pagnes beogen  b lijvende re su lta ­
te n  inzake sp aarzaam  o m g aan  m et w ater. In h e t M INA-plan 3 w o rd t een  ja a r ­
lijks hu ishoudelijk  w ate rg eb ru ik  v an  215 m iljoen  m 3 of 98 lite r p er persoon  per 
dag vooropgesteld  teg en  2007. H et hu id ige  hu ishoudelijk  w aterg eb ru ik  in  
V laanderen  w ord t geschat op 110 liter. H et n ieuw e d rinkw aterdecree t v an  
24 m ei 2002 bev a t de verp lich ting  aan  de openbare  leveranciers teg en  2007 alle 
h u ish o u d en s v an  een  w a te rm e te r  te  voorzien. M ogelijk geeft ook deze m a a t­
regel een  b ijkom ende aan ze t to t spaarzaam  w atergebru ik .

w atergebruik  (x m iljoen m 3)
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H et gebru ik  v an  opperv lak tew ater (exclusief koelw ater) door de industrie  is 
sterk  gedaald, v an  272 n a a r 130 m iljoen  m 3 in  de periode 1991-2001. In  dezelfde 
periode n a m  h e t g rondw atergebru ik  m e t ongeveer een  vijfde a f to t 84 m iljoen  
m 3 in  2001. H et d rinkw atergebru ik  door de in d ustrie  is to t 1998 to eg en o m en  en  
n ad ien  d aa ld en  de cijfers. In 2001 w erd  er ech ter o pn ieuw  een  sterke to en am e  
vastgeste ld  (m et 61 m iljoen  m 3). Deze to en am e  is gedeeltelijk  te  w ijten  a a n  een  
b etere  reg istra tie  v an  h e t a a n ta l industrië le  gebruikers (van 40 0 0 0  in  2000 to t 
115 000  in  2001). Een echte trend b ep a lin g  op basis v an  deze gegevens (VMM h e f­
fingendatabank) is dus nog n ie t m ogelijk.

H em el- en  an d er w a te r  zijn in  2001 goed voor een  gebru ik  v a n  9 en  10 m il­
jo en  m 3 door de industrie . M om enteel w orden  er, in  opdracht v an  de V laam se 
overheid, w aterbesp arin g sstu d ies  u itgevoerd  in  een  a a n ta l sectoren. V anaf 
2004 zullen  op basis v an  de re su lta ten  v an  deze stud ies sectorspecifieke sensi- 
b ilisa tiecam pagnes gevoerd w orden.

H et to ta a l w atergeb ru ik  (exclusief koelw ater) v an  de sector energie  v e rtoon t 
geen  u itgesp roken  tre n d  (50 m iljoen  m 3 in  2001), h e t koelw atergeb ru ik  is a a n ­
zienlijk gedaald  sinds 1991. Voor de sector handel & diensten  zou in  2001 h e t 
gebru ik  40 m iljoen  m 3 bedragen. De doelstelling  v a n  h e t M INA-plan 3 s te lt een  
jaarlijks w atergeb ru ik  door de indu strie  voorop v an  430 m iljoen  m 3 teg en  2007. 
De b en am in g  indu strie  in  h e t M INA-plan 3 dekt g ro tendeels de MIRA sectoren  
industrie , energie en  h an d e l Sc d iensten . Voor 2001 w o rd t dit to ta le  w a te r­
gebruik  geschat op 478 m iljoen  m 3.

S chattingen  op basis v an  kengeta llen  geven voor de landbouw  een  gebru ik  v an  
50 m iljoen  m 3. Een verk laring  voor h e t verschil in  de gereg istreerde gebru iken  
en  deze op basis v an  k engeta llen  is h e t fe it d a t som m ige landbouw ers nog 
steeds voor h u n  le id ingw aterverb ru ik  geen  aang ifte  in d ien en  ais g roo tgebru i­
ker en  op die m an ie r n ie t ais landbouw er w o rd en  herk en d  in  de d a tabanken . In 
h e t M INA-plan 3 w o rd t ais doelstelling  een  afnam e v a n  h e t to ta a l w aterg eb ru ik  
voor varkens-, rundvee-, p lu im vee- en  g lastu inbouw secto r to t  43 m iljoen  m 3 in  
2007 vooropgesteld.

— Afstroming van verharde en niet verharde oppervlakte

De to en am e v an  de verharde  oppervlakte in  V laanderen  zorgt zow el voor een  
hogere b e lasting  v a n  h e t opperv lak tew aterste lse l (door een  snellere afs tro ­
m ing), ais voor een  verm inderde  in filtra tie  v an  w a te r  n a a r de ondergrond  w a t 
aan le id ing  geeft to t verdroging  en  to t een  v e rm inderd  gebruik  v an  de b u ffe ren ­
de capaciteit v an  de ondergrond.

De verh ard e  opperv lak te  k an  áfgeleid w orden  u it de gegevens v a n  de bebouw de 
percelen  in  V laanderen. De to ta le  opperv lak te  v an  de bebouw de percelen  in  h e t 
V laam se G ew est bed raag t 2 244 km 2 in  2001, d it is 43 % m eer d an  in  1985.

Om de hydrologische invloed v an  de druk ind ica to r afstrom ing  te  kw an tifice ­
ren, m o et eveneens reken ing  gehouden  w o rd en  m et h e t fe it d a t hoge piekaf-
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voeren, die aan le id ing  geven to t overstrom ing, sam engeste ld  zijn u it  a fstro ­
m ing  v a n  zow el v erharde  ais n ie t v erharde  gebieden. V erharde opperv lak ten  
zijn g ekenm erk t door een  hogere a fstrom ing  d an  n ie t v erharde  opperv lak ten . 
De to ta a l a fstrom ende  opperv lak te  voor h e t ganse V laam se G ew est w o rd t ook 
gecorrigeerd voor effectieve bebouw ing  v an  bebouw de percelen. De v e rh o u ­
d ing  verharde  to t n ie t v erharde  a fstrom ing  bedroeg 0,27 in  1985 en  0,41 in  2001 
(MIRA A chtergronddocum ent, 2003). Dit b e tek en t een  to en am e  v an  verhoud ing  
a fstrom ing  v a n a f  v erharde  opperv lak te  to t a fstrom ing  v a n a f n ie t verharde  
opperv lak te  m e t 52 %.

M et b o v en staan d e  analyse  w o rd en  enkel u itsp rak en  ged aan  over gew ijzigde 
afstrom ing  en  in filtra tie  te n  gevolge v an  gew ijzigde v erharde  opperv lak te. Er 
w o rd t dus bv. geen  reken ing  gehouden  m et processen gekoppeld  a a n  v erharde  
oppervlakte, zoals de gew ijzigde aan slu itin g  of afkoppeling  v an  de v erharde  
opperv lak ten , de gew ijzigde g raad  v a n  collectering ... Ook deze fac to ren  b e ïn ­
v loeden  ongetw ijfe ld  de afstrom ing  en  in filtra tie . V erdere verfijn ing  v an  deze 
d ruk ind ica to r m o et in  de toekom st le iden  to t betere  kw an tificering  v a n  de ver­
schillende processen. M aatregelen  en  codes v a n  goede p rak tijk  inzake in filtra ­
tie  en  lokale berging, w aarm ee  bele idsm atig  reeds w o rd t gew erkt, m o e ten  
to e la te n  effecten  v an  verdere  verstedelijk ing  te  reduceren. C ijferm ateriaal h ie r­
o m tren t m o et w o rd en  verzam eld.

2 Milieukwaliteit 

— Waterstanden in het getijgebonden deel van de Schelde

Door zijn open  verb ind ing  m et de Noordzee k en t de Schelde een  dubbeldaags 
getij. H et getij k om t v ia  de W esterschelde langs A ntw erpen , Tem se en  D ender- 
m onde to t Gent, w a a r h e t door slu izen en  s tu w en  w ord t tegengehouden . Het 
getij h ee ft ook inv loed  op een  groot aa n ta l zijriv ieren  v a n  de Schelde.

In fig u u r 2 w o rd en  de tren d lijn en  v an  hoogw ater, laag  w ater, en  h e t verschil 
tu sse n  hoog w ater en  laag w ate r (of tij am plitude) w eergegeven  voor de periode 
1885-2000 (AWZ). De cijfers du iden  op de m eeste  p laa tsen  op een  stijg ing  v an  
h e t jaa rgem idde ld  hoogw ater, een  daling  v an  h e t jaa rgem idde ld  laag w ate r en  
een  stijg ing  v a n  de tij am plitude. Vooral in  D enderm onde is deze ten d en s  
u itgesproken . Enkel in  V lissingen en  in  M elle is een  stijg ing  v a n  de gem iddelde 
laag w a te rs tan d e n  op te  m erken, m aar ook h ie r s tijg t de gem iddelde tij 
am plitude.
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Figuur 2: Evolutie hoogwater (a), laagwater (b) en tij amplitude (e) te
Vlissingen, Prosperpolder, Antwerpen, Dendermonde en Melle 
(1885-2000)
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Bron: Taverniers, 2 0 0 1 .

Ook de kans op voorkom en v an  hoogw aterstanden boven een bepaalde waarde 
evo lueert in  de tijd. Zo stijg t in  A ntw erpen  de kans op hogere h o o g w a te rs tan ­
den  in  de loop der ja ren  (figuur 3). Dit b ren g t een  verhoogd risico op w a te ro v er­
la s t v a n u it de Schelde m et zich mee.

De stijg ing  v an  de zeespiegel, de verandering  in  kom bergend  verm ogen  en  m o r­
fologie v a n  de Schelde (o.a. door uitgevoerde baggerw erken), en  de w ijzig ing in  
h e t afvoergedrag  v a n  de zijrivieren v an  de Schelde (door bv. de to en am e  in  v e r­
harde  oppervlakte), liggen m ee aa n  de oorzaak van  de geobserveerde w ijz ig in ­
gen.
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Figuur 3: Kans op voorkomen van hoogwaterstanden boven een bepaalde
waarde te Antwerpen-Loodsgebouw
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Bron: Tavemiers, 2 0 0 1 .

— Grondwaterstand in het Centraal Vlaams Systeem

H et C entraal V laam s Systeem  is één  v an  de zes g rondwatersysternen  in  V laan­
deren. H et kom t voor in  de provincies W est- en  O ost-V laanderen en  o m vat de 
g rond lagen  die boven  de Ieperiaanklei voorkom en. A angezien de toestand - 
beschrijv ing  v an  d it systeem  is aan g ev a t en  er overbem aling  is vastgeste ld , w il­
len  w e de drie d iepere w atervoerende lagen  v an  dit sy steem  in  de kijker zetten.

De Ieperiaan A qu ifer  is in  h e t oosten  sterk  beïnvloed  door w a te rw in n in g e n  in  
de aqu ifer zelf en  ook door w in n in g en  in  h e t Ledo-Paniseliaan B russeliaan 
A quifersysteem  (MIRA A chtergronddocum ent, 2003). In h e t cen tru m  en  in  h e t 
w esten  v an  h e t systeem  v erto n en  de reeksen  een  stab iele  tre n d  ondanks de sig­
n ifican te  w a te rw in n in g e n  in  de aquifer zelf (figuur 4 b). De peilbu izen  zijn h ier 
gelegen in  h e t freatische to t ha lf-afgeslo ten  deel v an  de w ate rv o eren d e  laag  
w aar, door h e t te r  p laa tse  heersende regim e v an  voeding en  berging, de directe 
inv loed  v an  de aanw ezige  g ro n d w ate rw in n in g en  eerder beperk t is. In h e t Ledo- 
Paniseliaan Brusseliaan Aquifersysteem  zijn depressie trech ters aanw ezig  in  de 
om geving  v a n  Sint-N iklaas, de regio Lokeren-Zele en  rond  de G entse kanaalzone 
(MIRA A chtergronddocum ent, 2003). In deze zones liggen  de stijghoog ten  in  
deze aqu ifer ais gevolg v an  w a te rw in n in g  onder de stijghoogte in  de Ieperiaan  
A quifer (figuur 4 a). In  de noordelijkst gelegen diepe peilbu izen  v in d t een  con­
tin u e  daling  p laats. Ook in  de G entse kanaalzone n eem t de g ro n d w ate rs tan d  
nog steeds af, te rw ijl in  h e t w esten  v a n  h e t systeem  de aquifer n ie t z ich tbaar 
w ord t beïnvloed  (figuur 4 a). Ook in  h e t Oligoceen Aquifersysteem  w o rd en  sterk  
verlaagde p eilen  w aargenom en . De laa ts te  ja ren  w ord t evenw el een  lich te  s tij­
g ing geno teerd  (figuur 4 a).
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Figuur 4: Meetreeksen op verschillende dieptes (Oligoceen Aquifersysteem
(HCOV 0400), Ledo-Paniseliaan Brusseliaan Aquifersysteem  
(HCOV 0600) en Ieperiaan Aquifer (HCOV 0800)) op tw ee locaties 
in het Centraal Vlaams Systeem, (a) in het oosten in gem eente  
Kruibeke en (b) in het westen in gem eente Beernem (1992-2003)
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Bron: AMINAL.

H et is de bedoeling  om  voor elk v an  de 6 g ro n d w atersy stem en  in  V laanderen  
een  toestandbesch rijv ing  op te  ste llen  die k an  d ien en  voor h e t v asts te llen  v an  
doelste llingen  en  acties voor h e t in  s tan d  h o u d en  of v e rb e te ren  v a n  de to e s tan d  
v an  h e t systeem . De Europese K aderrichtlijn  W ater ste lt h e t bere iken  v an  een  
goede k w an tita tiev e  en  kw alita tieve  to estan d  teg en  2015 voorop. H iervoor m oet 
op k w a n tita tie f  vlak  een  evenw ich t tu ssen  on ttrekk ing  en  aanvu llin g  v an  het 
g ro n d w ate r in  alle g ro n d w atersystem en  w orden  nagestreefd . H et M INA-plan 3 
h a n te e r t ais tu ssendoelste lling  dat in  2007 h e t w a te rp e il in  de w atervoerende  
lag en  m in sten s s ta tus-quo  blijft.

— Ondiepe grondwaterstand in natuurgebieden

Veel n a tu u rg eb ied en  zijn gebonden  a a n  een  vochtige of n a tte  om gev ing  en  
daardoor b ijzonder k w etsbaar voor w ijz ig ingen  in  de w ate rh u ish o u d in g . Tijd­
reeksen  v a n  ondiepe grondw aterstanden  in  n a tu u rg eb ied en  zijn een  goede in d i­
cator voor standp laa tsverd rog ing . Behalve enkele langere  tijd reek sen  zijn de 
m eeste  g rondw atergegevens frag m en ta ir en  kort. De laa ts te  ja re n  is de m o n ito ­
ring  in  n a tu u rg eb ied en  ech ter sterk  toegenom en . In fig u u r 5 w o rd t h e t verloop, 
sinds 1992, w eergegeven  v an  h e t jaarlijks voortschrijdend  gem iddelde v a n  de 
w a te rp e ilen  in  11 n a tuu rgeb ieden . H alfw eg de ja ren  '90  is du idelijk  h e t effect 
v a n  enkele droge ja ren  zichtbaar, w a a rn a  h e t peil zich in  de daarop  volgende 
ja re n  te ru g  herste lt. Ook al zijn de 11 gebieden  u it fig u u r 5 te  beperk t om  een  
a lgem ene tre n d  voor de V laam se n a tu u rg eb ied en  te  leveren, is er in  deze gebie­
d en  w el een  licht stijgende tre n d  v an  h e t g rondw aterpeil w a a r  te  n em en . Dit is 
h e t gevolg v an  enkele ja re n  m et een  groter neerslagoverschot in  com binatie
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m et een  w a te rb eh eer te n  behoeve v an  h e t hers te l v an  n a tte  n a tu u rty p es . Zo 
w orden  in  veel n a tu u rg eb ied en  de k leinere g rach ten  n ie t m eer onderhouden , 
zodat h u n  d ra in eren d e  w erk ing  langzaam  verm indert.

Figuur 5: Jaarlijks voortschrijdend gemiddelde van de waterpeilen in
11 natuurgebieden
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Bron: IN, W atina grondw aterdatabank.

— Risico op schade door overstromingen

In h e t verleden  w erd en  door de V laam se ad m in is tra tie  w aterbeheersing - 
p la n n e n  zo opgesteld  dat lokale overstrom ingen  zich n ie t of nauw elijks konden  
voordoen. H ierbij w erd  h e t w a te r  vaak  zo snel m ogelijk  afgevoerd. S troom ­
afw aarts  kon  dit ech ter voor prob lem en  zorgen. H et doei v a n  de n ieu w e  w ater- 
b e h ee rs in g p lan n en  is om  een  bescherm ing  te  b ieden  te g e n  schade, en  over­
s tro m in g en  d aa r te  la te n  p laa tsv in d en  w aa r ze h e t m in s t schade veroorzaken.

Die schade door overstrom ingen  k an  op verschillende m a n ie re n  ingedeeld  w o r­
den:

• m o n e ta ir  w aard eerb are  versus n ie t-m o n e ta ir w aardeerbare  schade (gevoels- 
schade, n a tu u rs c h a d e ...);

• in te rn e  (in h e t overstroom de gebied zelf) versus ex terne  schade (op een  p laa ts  
w a a r geen  w a te ro v erlas t is, bv. doordat toe leveringsbedrijven  te  k am p en  
h eb b en  m e t w ateroverlast);

• d irecte (gebouw en, inboedels, g ew assen ...) versus ind irecte  schade (productie­
verlies, opruim kosten).
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Bij h e t bep a len  v an  schade en  h e t d aa ru it afgeleide risico w o rd t in  de hu id ige 
w a te rb eh eers in g p lan n en  voor bevaarbare  riv ieren  reken ing  g ehouden  m et de 
m o n e ta ir  w aardeerbare , de in te rn e  en  de directe en  ind irec te  schade. Voor elk 
ty p e  bodem gebru ik  w ord t een  m axim ale  schade b epaald  u itg aan d e  v a n  de ver­
vang ingsw aarde . V ervolgens w ord t h e t v erband  bep aa ld  tu ssen  de w a te rd iep te  
(hoe hoog h e t w a te r  s taa t boven  h e t m aaiveld) op een  bepaalde  p laa ts  en  de 
op tredende schade. Dit verband  is afhankelijk  v an  h e t bodem gebru ik  (MIRA 
A chtergronddocum ent, 2003). Een aa n ta l voorbeelden  zijn w eergegeven  in  
fig u u r 6 w aarb ij a lphafacto r o du id t op geen  schade, en  a lphafac to r 1 d a t de 
w erkelijk  op tredende schade op die p laa ts  gelijk is a a n  de m ax im ale  schade 
aldaar.

Figuur 6: V erband tussen  w aterd iep te  en schade (a)

Bron: UGent, WLH.
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V an iedere overstrom ing  w aa rv an  de schade berekend  w ordt, w o rd t eveneens 
b epaald  w a t de kans is da t overstrom ing  zich voordoet. Al deze gegevens w o r­
d en  gebru ik t bij de bepaling  v an  h e t risico op schade door overstrom ingen  
(MIRA A chtergronddocum ent, 2003). H et effect v an  hydrau lische  in g rep en  of 
v an  w ijz ig ingen  in  bodem gebru ik  k an  n u  gekw antificeerd  w o rd en  en  vergelij­
k in g en  tu sse n  verschillende hydrografische bekkens of versch illende inrich- 
tin gsscenario ’s in  eenzelfde deelstroom gebied zijn m ogelijk. De bek o m en  w a a r­
den  k u n n e n  ech ter n ie t abso luu t bekeken  w orden.

Voor h e t D enderbekken w erd en  de risicokaarten  reeds opgesteld. Zoals v er­
w ach t, is de econom ische schade per opperv lak te  h e t g rootst voor w on ingen , 
in d u strieg eb o u w en  en  andere  constructies. Echter, door de grote opperv lak te  
die door lan d b o u w  ingenom en  w ordt, is h e t aandeel lan d b o u w  in  h e t to ta le  
risico op schade in  h e t D enderbekken n ie t verw aarloosbaar. H et risico op schade 
is in  h e t D enderbekken h e t laa ts te  decenn ium  nog verder gestegen. Enkele p ro ­
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b leem geb ieden  w erd en  h ie r reeds aangepak t, o.a. door k leinschalige o n t­
e igen ingen  v an  w on ingen . H et b lijvend  m on ito ren  v an  h e t risico zal ech ter 
nodig  zijn om d a t de verhoud ing  v a n  de econom ische w aard e  v a n  verschillende 
gebieden  v erder zal w ijzigen in  de toekom st. In w elke m a te  k lim aa tv e ran d erin ­
gen  een  verhog ing  v a n  h e t risico m et zich m ee brengen , is op d it ogenblik  m oei­
lijk in  te  schatten . A lgem een w ord t ech ter aan g en o m en  d a t er in  de toekom st 
zeker n ie t m in d er ex trem e g ebeu rten issen  zullen p laa tsv inden .

Er w ord t w el eens geopperd  d a t er te  w ein ig  overstrom ingsgeb ieden  zijn in  h e t 
D enderbekken. De in rich ting  v an  n ieuw e gecontroleerde k u n stm a tig e  w ach t - 
bekkens gebeu rt best a lleen  op die p laa tsen  w aa r een  duidelijke verm in d erin g  
v an  h e t risico op treed t. O verstrom ingsgebieden  b ren g en  im m ers aanzien lijke 
k osten  voor b o u w  en  onderhoud  m et zich m ee, m aa r zijn ook v a n u it lan d sch ap ­
pelijk en  h isto risch  o ogpun t nog steeds n ie t zaligm akend. Een econom ische en  
m aatschappelijke  k o sten -ba tenanalyse  d ring t zich op. W aar m ogelijk  is h e t 
inschakelen  v an  volledige of grote delen  v an  valle ien  een  a lte rn a tie f  w aardoor 
de kosten  lager zijn en  de landschappelijke im pact k le iner is. H et geb ru iken  v an  
deze geb ieden  voor bepaalde  andere  doeleinden  zoals bew eid ing  b lijft dan  
m ogelijk.
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V erm esting  is de aanrijk ing  v an  bodem  en  w a te r  m et n u tr ië n te n  stik sto f (N), 
fosfor (P), k a lium  (K) w aardoor ecologische processen en  n a tu u rlijk e  k ring lopen  
verstoord  w orden . Deze versto ringen  le iden  to t verhoogde stikstof- en  fosfaat- 
concen tra ties in  grond- en  opperv lak tew ater. Dit veroorzaakt m ede de ach te r­
u itg an g  v a n  b iodiversite it en  de kw alita tieve  ach te ru itg an g  v a n  voed ings­
gew assen. Ook de k w alite it v an  de drinkw atervoorz ien ing  w o rd t onder druk  
gezet.

©

©

O verschot op de n u triën ten b a lan s  v an  de land b o u w

M estverw erk ing  en  -export

V erm estende em issie van  de doelgroepen

R endem ent n u triën ten v erw ijd erin g  in  de openbare 
afvalw aterzu ivering

N itraa tconcen tra tie  in  opperv lak tew ater (M AP-meetnet) 

Rode Lijst hogere p lan ten  en  verm esting

i Milieudruk 

— Overschot op de nutriëntenbalans van de landbouw

De nutriën tenbalans  v an  h e t landbouw systeem  b es taa t a a n  de inpu tz ijde  u it  de 
h oevee lheden  n u tr ië n te n  die h e t landbouw systeem  b in n en k o m en  (m est, 
atm osferische depositie, biologische stikstoffixatie), a a n  de ou tpu tz ijde  u it de 
h oevee lheden  die ais v e rm ark tb aar p roduct h e t systeem  v e rla ten  (afvoer door 
gew as- en  voederproductie) en  de nutriën tenem issie  (naar bodem , lu ch t en  
w ater). De in  MIRA-T gevolgde balansb en ad erin g  v an  h e t ganse la n d b o u w ­
systeem  la a t een  duidelijke beschrijv ing v an  de fysieke n u tr ië n te n s tro o m  toe 
en  b ied t a ldus voldoende aan g rijp in g sp u n ten  voor een  em issie-inven taris. In 
tegen ste llin g  to t  bijvoorbeeld de b o dem balansbenadering  v a n  de OESO is de
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am m oniakem issie  u it sta llen  en  u it m estopslag , zoals alle overige am m oniak- 
em issie, verva t in  deze em issie-inventaris. De n u trië n te n b a la n s  v a n  h e t la n d ­
b o u w systeem  fu n g eert a ldus ais vertrekbasis om  de v e rm esten d e  em issie in  
reken ing  te  brengen . De n u tr iën ten b a lan s  w ord t opgesteld  voor stik sto f en  fos­
for.

In 2002 bedroeg  h e t verm estende  overschot 252 kg N /h a  (inclusief am m oniak) 
en  31 kg P /h a  (figuur 1). Ten opzichte v an  1990 daalde h e t stikstofoverschot op de 
b alans m e t 31 % en  h e t fosforoverschot op de balans m e t 52 %. De daling  in  2002 
t.o.v. 2001 k om t door een  v e rm inderd  kunstm estgeb ru ik , een  verhoogde 
voederefficiën tie en  een  a fnam e v an  de veestapel.

Figuur i: Overschot op de stikstof- en fosforbalans van de landbouw sector
(Vlaanderen, 1990-2002)
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Bron: CLE.

De k o rte term ijndoelste lling  voor 2007, zoals b epaald  in  h e t goedgekeurde 
M INA-plan 3 (2003-2007), voor h e t overschot op de stiksto fbodem balans, exclu­
sief am m oniak , b ed raag t 70 kg N /ha. Deze doelstelling  is afgeleid  u it  de k w ali­
te itsn o rm  (50 m g n itr a a t /1) voor d rinkw ater. Om de stikstofem issie  v a n  de 
lan dbouw bodem  te  to e tsen  a a n  deze doelstelling  m oet de NH3-em issie u it de 
n u tr ië n te n b a la n s  in  m in d erin g  gebrach t w orden. H et stikstofoverschot exclu­
sief NH3-em issie bedroeg 184 kg N /h a  in  2002. De a fs tan d  to t de doelstelling  
b ed raag t a ldus 114 kg N /ha. Deze doelafstand  is ongeveer gelijk aa n  h e t to ta le  
V laam se k u n stm estg eb ru ik  of aan  40,6 % v an  de dierlijke stikstofproductie  in  
V laanderen.

Ais m iddellangeterm ijndoels te lling  (2010) voor fosfor w erd  3,6 kg P /h a  voorop­
gesteld  (MIRA-S 2000). H et overschot bedroeg 30,8 kg P /h a  in  2002 en  is b ij­
gevolg nog 27,2 kg P /h a  verw ijderd  v an  h e t doelniveau. Deze d o e la fstand  kom t 
overeen  m et 54 % v a n  de V laam se dierlijke fosforproductie.
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In h e t m estbele id  d ien t sinds 2000 de n u trië n te n b a la n s  ais sensibiliserend  
in stru m en t voor de landbouw er. De n u tr iën ten b a lan s  op bedrijfsn iveau  is een  
soort boekhouding  w aarm ee  de landbouw er de n u triën ten v erliezen  op zijn 
bedrijf per hectare  of per dier k an  berekenen. Door h e t eva lueren  v a n  de resu l­
ta te n  v a n  de n u tr iën ten b a lan s  k u n n en  de ju is te  m aa treg e len  geselecteerd  w o r­
d en  om  de nu triën ten effic iën tie  v an  een  landbouw bedrijf te  v e rb e te ren  en  
de verliezen  te  beperken. Er zijn ech ter zeer w ein ig  landbouw ers die v an  deze 
n u tr ië n te n b a la n sen  op bedrijfsn iveau  gebruik m aken.

— Mestverwerking en -export

M estverw erk ing  speelt een  sleutelro l in  h e t m estbeleid , daar, volgens de u it­
g a n g sp u n ten  v a n  M estdecreet, te n  m in ste  50 % v an  h e t V laam se m estoverscho t 
m oet w o rd en  verw erk t of geëxporteerd. Om de m estverw erk ing  en  -export te  
rea liseren  w erd  een  m estverw erkingsplicht ingevoerd, w aarb ij h e t percen tage 
te  verw erken  m est to en eem t in  verhoud ing  to t de m estp roductie  op h e t bedrijf. 
De hoeveelheid  verp lich t te  verw erken  m est w o rd t g radueel opgebouw d to t een  
m ax im u m  in  h e t ja a r  2003. In  2003 m oet 4,8 m iljoen  kg fosfor en  19,5 m iljoen  kg 
stiksto f w o rd en  verw erk t of n a a r h e t b u iten lan d  geëxporteerd. Figuur 2 geeft de 
evolu tie  v an  de verw erk te  en  de geëxporteerde hoeveelheid  dierlijke m est de 
voorbije ja re n  en  de doelstelling  voor 2003. Voor fosfor w ord t de m estverw er- 
k ingsdoelste lling  voor de helft gehaald, voor stiksto f m aar voor een  derde. Het 
verschil is te  w ijten  aan  h e t fe it da t hed en  voornam elijk  k ip p en m est w ord t v er­
w erk t en  b ijn a  geen  varkensm est. 243

Figuur 2: G eëxporteerde en verw erkte m est (Vlaanderen, 1995-2002)
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Uit de evolu tie  blijk t verder da t de export en  verw erk ing  in  2002 ongeveer to t 
2/3 herle id  is te n  opzichte van  2001. Dit kom t voornam elijk  door h e t verd w ijn en  
v an  de afzetm ogelijkheid  in  W allonië.

De opera tionele  verw erk ingscapacite it in  V laanderen  bedroeg h a lf  200314 m il­
joen  kg N en  4,1 m iljoen  kg P, w aa rv an  m eer d an  80 % voor p lu im v eem est (VCM, 
2003). De hu id ige  operationele  capaciteit v o lstaa t om  h e t p lu im veem estover- 
schot w eg  te  w erken , voor varkensm est is slechts 20 % v an  de benodigde capa­
citeit operationeel. H et zijn voornam elijk  econom ische p rob lem en  die de 
o p sta rt v an  m estv erw erk in g sin itia tiev en  blokkeren.

De grote d o e la fstand  voor v arkensm est w ord t ook veroorzaakt door de o n d u i­
delijkheid  over de hoeveelheid  te  verw erken  m estoverscho t op bedrijfsn iveau . 
De hoeveelheid  m est die k an  afgezet w orden  en  dus de g rootte  v an  h e t m e s t­
overschot, v a riee rt door de aan d u id in g  v an  bijkom ende kw etsbare  geb ieden  en  
h e t da len d  aa n ta l dieren. B ovendien b es taa t er een  on tw ijk ingsged rag  v an  de 
regels in  v e rb an d  m et de m estverw erk ingsplich t: door een  verlaagde m e s t­
p roductie  bekom t een  bedrijf een  lagere m estverw erk ingsp lich t. De aan d u id in g  
kw etsbare  gebieden  doet vooral op runderbed rijven  m esto v ersch o tten  o n t­
staan . H et m estoverscho t op rundveebed rijven  k an  v ia  een  efficiënter nutrién- 
tenbeheer  op h e t bedrijf w orden  aangepak t, m aar de hu id ige  decretale excretie- 
cijfers voor rundvee, die lager zijn d an  de reële excretie (Cam pens & Lauwers, 
2002), b ied en  h ie rtoe  onvoldoende stim ulans.

— Vermestende emissie van de doelgroepen

De ind ica to r v e rm estende  em issie geeft een  overzicht v a n  de verm esten d e  
stikstof- en  fo sfo rstrom en  die in  h e t m ilieu  te rech tk o m en  (figuur 3), opgedeeld 
n a a r  doelgroepen. Dit is de som  v an  alle v e rm estende  em issies n a a r  lucht, 
o pperv lak tew ater, bodem  en  g rondw ater. In 2002 bedroeg de v erm esten d e  stik- 
stofem issie nog  66 % v an  deze in  1990. Ten opzichte van  2001 daalde de em issie 
m e t 9 % en  bedroeg 182 208 to n  stiksto f (N) in  2002. De daling  sinds vorig ja a r  
k om t vooral door de verm inderde  em issie v an  de lan d b o u w  (-10 229 to n  N). Ook 
de NOx-em issies v an  de sectoren  energie en  verkeer & vervoer d aa ld en  m e t res­
pectievelijk  2 558 en  1 568 to n  N en  d it door technologische verbe te ringen . De 
stikstofem issie  v a n  de lan d b o u w  daalde, ondanks een  gedaalde m estexport, 
door een  dalend  kunstm estg eb ru ik  en  een  verm indering  van  h e t a a n ta l d ieren  
(varkens en  rundvee). De vu ilv rach t n a a r opperv lak tew ater door de bevolking 
daalde w eer verder m e t 577 to n  N.

Voor fosfor bedroeg de verm estende  em issie in  2002 nog 49 % teg en o v er 1990 
en  daalde  m et 5 % tegenover 2001 to t 21590 to n  in  2002. De daling  v an  h e t la a t­
ste ja a r  k om t vooral op reken ing  v an  de lan d b o u w  door een  lagere  fosfo rinhoud  
v a n  h e t voeder en  een  daling  v a n  h e t a a n ta l dieren.

H et aandee l v a n  de land b o u w  in  de verm estende  em issie, s tik sto f en  fosfor 
tezam en , bed raag t 76 % in  2002. Bevolking, verkeer & vervoer en  in d u strie  d ra ­
gen  voor respectievelijk  11, 6 en  4 % bij. Door de integratie van doelstellingen
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vastgelegd  voor afzonderlijke n u tr iën ten s tro m en  ste llen  w e  voor stik sto f een  
em issiedoelste lling  voorop v an  130 m iljoen  k g /jaa r teg en  2010. Voor fosfor kom t 
d it op 7 m iljoen  kg/jaar. Om de doelafstand  te  overbruggen  is een  verdere  reduc­
tie  nodig  m et 29 % voor stiksto f en  m et 68 % voor fosfor te n  opzichte v an  2002.

Figuur 3: De verm estende stikstof- en fosforem issie per doelgroep
(Vlaanderen, 1990-2002)
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De grootste nu triën ten em issies  zijn h e t gevolg v an  h e t gebruik  v an  kunstm est, 
verb ran d in g sm o to ren  en  de im port v an  veevoeder. Door deze stro m en  verder 
geïntegreerd te reduceren, k an  de n u tr iën ten u its to o t b rongerich ter en  effectie­
ver aan g ep ak t w orden  om  verschillende m ilieuprob lem en  tezam en  aa n  te  p ak ­
ken  (Sliggers, 2002). De n u triën ten u its to o t d raag t im m ers ook bij to t  ozon- 
vorm ing, verzuring  en  klim aatverandering .

— Rendement nutriëntenverwijdering in de openbare afvalwater­
zuivering

In  2002 bedroeg  h e t aandeel van  de bevolking in  de stikstof- en  fosforbelasting  
v an  h e t o p p erv lak tew ater respectievelijk  33 en  50 %. Voor stik sto f is de bevol­
k ing  n a  lan d b o u w  de grootste v eron tre in iger v a n  h e t opperv lak tew ater. Voor 
fosfor is de bevolking de grootste lozer. Via rioo lw aterzu iveringsinsta lla ties  
(RWZI’s) w ord t h e t a fva lw ater v an  bevolking en  in  beperk te  m a te  v a n  de in d u s­
trie  gezuiverd. H et zuiveringsrendem ent v a n  RWZI’s is een  ind ica to r voor de 
effectiv iteit v an  de n u triën ten v erw ijd erin g  v an  de h u ish o u d en s  die aangeslo ­
te n  zijn op een  RWZI. Deze aan slu itin g sg raad  bedroeg 60 % in  2002. A ndere 
aspecten  v an  afvalw aterzu ivering  kom en  aan  bod in  hoo fdstuk  2.19 K w aliteit 
opperv lak tew ater.
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De afgelopen  n  ja a r  steeg h e t zu iveringsrendem en t v an  de RWZI’s voor stiksto f 
en  fosfor (figuur 4). In 2002 bedroeg dit ren d em en t 76 % voor fosfor en  57 % voor 
stikstof. Voor fosfor is de verhoging  in  1999 te  d an k en  a a n  de in g eb ru iknam e 
v an  ex tra  fosfaa tverw ijderingsinstalla ties. De s tag n a tie  en  lich te  da ling  n a  
2000 heb b en  te  m ak en  m et geoptim aliseerd  grondstoffengebruik: 28 % m inder 
ijzerchloride voor slechts 2 % rendem en tsdaling . Ais doelste lling  voor h e t 
gem iddeld  ren d em en t v an  alle RWZI’s sam en  n em en  w e 75 % voor fosfor (Euro­
pese rich tlijn  stedelijk  afvalw ater). Dit w erd  bereik t in  1999. Per ind iv iduele  
RWZI gro ter d an  10 000  inw on erseq u iv a len ten  is h e t opgelegd zu iverings­
ren d em en t v an  80 % voor fosfor nog n ie t bereik t, m aa r n ie t alle RWZI’s hebben  
deze ren d em en tsn o rm  opgelegd gekregen.

Figuur 4: Zuiveringsrendem enten voor stikstof en fosfor op de RWZI’s
(Vlaanderen, 1992-2002)

zu iverin gsren dem en t (%)

 doei

—■— fosfor  

—■— stikstof

Bron: EIW - VMM.

Voor stik sto f steeg  h e t re n d e m e n t continu, door de u itb re id in g  v a n  de stikstof- 
verw ijderingscapacite it op gerenoveerde RWZI’s en  door de in sta lla tie  v an  
n ieu w e RWZI’s m e t stikstofverw ijderingscapaciteit. H et in s ta lle ren  v a n  ex tra  
capaciteit voor stikstofverw ijdering  is veel ing rijpender d an  voor fosforverw ij- 
dering. Ais doelstelling  voor h e t gem iddeld  ren d em en t v an  alle RWZI’s sam en  
n em en  w e 75 % voor stik sto f (Europese rich tlijn  stedelijk  afvalw ater). Ind iv i­
duele RWZI’s gro ter d an  10 0 0 0  inw o n erseq u iv a len ten  zouden  een  ren d em en t 
m o e ten  h a len  v a n  70 à 80 % voor stikstof. M et de hu id ige  technologie  is een  zeer 
verregaande  verw ijdering  van  stiksto f m ogelijk, afhankelijk  v a n  de concen tra­
tie  in  h e t inkom ende afvalw ater. Een hogere concen tra tie  le id t in  die o m sta n ­
d igheden  to t een  hoger zu iveringsrendem ent. Om voor s tik sto f deze doel­
ste llingen  te  h a len  zal de toestroom  v an  reg en w ate r en  gezuiverd 
b ed rijfsa fva lw ater n a a r  de RWZI’s m o e ten  verm inderen . H iervoor is een  beleid 
u itgestippeld . G ecom bineerd m et een  verhoogd aanbod  v an  hu ishoudelijk  
afvalw ater, zullen  de geplande in veste ringen  voor de kom ende 3 ja a r  to t een

verh o g in g  /  
P-verw ijderingscapaciteit

optim alisatie
ijzerchem icaliën
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verdere ren d em en tstijg in g  leiden. A ndere m aa treg e len  zijn de verdere  ren o v a­
tie  v an  RWZI’s om  n u triën tverw ijderingscapac ite it te  v erhogen  en  de aanvoer 
v a n  com plem enta ire  bedrijfsafvalstrom en  om  de zu iveringsefficiën tie  te  v er­
hogen.

2 Milieukwaliteit 

— Nitraatconcentratie in oppervlaktewater (MAP-meetnet)

De kw alite it v a n  h e t opperv lak tew ater w ord t opgevolgd door VMM in  een  alge­
m een  m e e tn e t en  een  specifieker n a a r de lan d b o u w  gerich t M A P-m eetnet 
(2.19 K w aliteit opperv lak tew ater). H et a a n ta l m e e tp u n te n  w erd  in  de loop v an  
2003 u itgeb re id  v an  ongeveer 260 n a a r  ongeveer 800.

Sinds de s ta rt van  de m etin g en  in  h e t M A P-m eetnet in  1999 daalde h e t aandeel 
M A P-m eetpunten  m et overschrijding v a n  de n o rm  50 m g n itra a t /1 (figuur 5). 
Ook de gem iddelde concentratie  in  h e t M A P-m eetnet n a m  a f en  deze a fnam e 
w as sterker d an  de a fnam e in  h e t a lgem een  m eetne t. Dit w ijst op een  versnelde 
san erin g  in  h e t M AP-m eetnet. H et sterk  sensib iliserend  effect v a n  de MAP- 
m e e tp u n te n  voor de landbouw ers, m aar m ogelijk ook de w eerso m stan d ig ­
h ed en  be ïnv loeden  deze resu lta ten . De w in te rs  v a n  1998 to t 2003 w a re n  n a tte r  
d an  norm aal, w a t leidde to t een  v e rd u n n in g  en  dus lagere n itraa tco n cen tra ties . 
In een  ja a r  m e t norm ale  neerslag  zouden nog p iekconcen traties k u n n e n  voor­
kom en  (Nevens, 2003). Ook b lijft de n itraa tco n cen tra tie  in  h e t M A P-m eetnet 
hoger d an  in  h e t a lgem een  m eetne t. Ook u it SENTW A-m odelberekeningen 
(2.19 K w aliteit opperv lak tew ater) blijkt da t de stik sto fv rach ten  die v a n u it de 
lan d b o u w  in  opperv lak tew ater terech tkom en , in  tegen ste llin g  to t de concen­
tra ties, n ie t gedaald  zijn tu ssen  2000 en  2001.
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Figuur 5: Jaargem iddelde n itraa tconcen tra tie  in h e t M AP-meetnet en h e t
algem een m ee tn e t oppervlaktew ater, percen tage MAP- 
m ee tp u n ten  m et m instens één overschrijding van de nitraatnoTm  
van 50 m g /1 (Vlaanderen, 1999-2002)
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H et m estsp re id ingsbele id  verp lich t h e t m esttran sp o rt v an  landbouw bedrijven  
m e t m estoverscho t n a a r  bedrijven  die nog m est k u n n e n  a a n v a a rd en  volgens de 
b em estingsnorm en . Door d it beleid  n em en  de u ite rs t hoge n itra a tm a x im a  
(voorheen to t m eer d an  200 mg/1) sterk  af, m aar v e rd w ijn en  n itra a ta rm e  zones 
steeds m eer. Uit h e t N a tu u rrap p o rt 2003 blijk t d a t d it in  V laanderen  een  b e lan g ­
rijk p rob leem  blijft voor de bescherm ing  v an  natuu rg eb ied en . H et respecteren  
v an  de 50 m g /1 n itra a tn o rm  (= 11,3 m g N) vo ls taa t n ie t om  de m eest kw etsbare  
w a te rg eb o n d en  ecosystem en teg en  eu tro fiëring  te  bescherm en. D aarvoor zijn 
strengere  n a tu u rg e rich te  n o rm en  nodig  rond  1 à 2 m g  N (V annevel & M aeckel- 
berghe, 2003). V erschillende Europese lan d en  w erken  reeds m e t k w a lite its ­
k lassen  die veel fijner en  n a tu u rg e rich te r zijn, zowel voor n itra a t ais voor ortho- 
fosfaat. De Europese K aderrichtlijn  W ater verp lich t de lid s ta te n  een  
ged ifferen tieerde  n o rm ste lling  voor o p p erv lak tew ateren  op te  stellen , die 
n a u w  aan slu it bij de gew enste  n a tu u rty p en .

De Europese Com m issie is in  ju n i 2003 gesta rt m e t een  procedure bij h e t Euro­
pees G erechtshof teg en  België (V laanderen en  W allonië) w egens h e t n ie t cor­
rect om ze tten  v a n  de N itraa trich tlijn . De niet-correcte afbaken ing  v a n  de k w e ts ­
bare  zones is h e t hoo fdargum en t. Slechts 46 % v an  h e t V laam se lan d b o u w areaa l 
is aan g ed u id  ais kw etsbare  zone w aa r een strengere  b em estin g sn o rm  voor 
dierlijke m est geldt v an  170 kg N /ha. De Com m issie s te lt dat, u itg aan d e  v an  de 
re su lta te n  v an  h e t grond- en  oppervlakte- en  zeew aterm eetn e t, geheel V laan­
deren  m o et w orden  aangedu id . Ook h e t V laam se ac tiep rog ram m a w ord t ais
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onvoldoende beschouw d. N ederland w erd  in  oktober 2003 door h e t Europees 
Hof in  een  gelijkaardige zaak veroordeeld.

3 Gevolgen voor natuur 

— Rode Lijst hogere planten en vermesting

Een Rode Lijst geeft a a n  w elke soorten  u itgesto rven , m e t u its te rv en  bedreigd, 
bedreigd  of k w etsb aar zijn. V an de stikstofm ijdende p la n te n  b ev in d en  zich 
40 % op de Rode Lijst hogere p lan ten , te rw ijl v an  de stik sto fto le ran te  soorten  
d a t m aa r 13 % is (figuur 6). V erm esting  is één  v an  de fac to ren  die to t deze k ri­
tieke  to e s tan d  v a n  soorten  leidt. N iet alleen de voedselarm e ecosystem en, m aa r 
ook de v a n  n a tu re  voedselrijke lijden  onder verm esting , bv. de B lankaartv ijver 
in  W est- V laanderen. Eén v an  de m ogelijke oorzaken v a n  de vastgeste lde  
ach te ru itg an g  v an  w a te rp la n te n  in  de polders is eveneens v e rm esting  
(3.2 G evolgen voor natuur).

Figuur 6: Indeling van de Vlaamse hogere p lan ten  n aa r stikstofto leran tie  en
hun  aandeel op de Rode Lijst (Vlaanderen, 1972-2002)
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In  97 % v a n  de V laam se terrestrische  n a tu u r  blijft de k ritische last voor stik sto f - 
depositie, m e t ais criterium  h e t behoud  v an  biodiversiteit, overschreden  in  
2002. Dit b e tek en t d a t de stikstofdepositie  er zo hoog is da t de b iod iversite it erop 
a ch te ru it k an  g aan  (ach terg ronddocum ent V erm esting). N aast deze aan v o er v ia 
de lucht, w o rd en  ook overm atig  veel n u tr ië n te n  (stikstof en  fosfor) aangevoerd  
v ia  g rondw ater, opperv lak tew ater of bem esting . N orm en voor a tm osferische 
deposities en  m estto ed ien in g  hou d en  beperk t reken ing  m et ran d v o o rw aard en  
voor n a tu u rb eh o u d , a lhoew el dit nog onvoldoende heeft geleid to t de rea lisa tie  
v an  een  n a tu u rg e rich te  m ilieukw alite it.

249
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Johan Brouwers, Stijn Overloop, MIRA, VMM

V erzuring v an  h e t m ilieu  treed t rech tstreeks op w an n ee r verzurende b e s ta n d ­
delen  zich a fze tten  op vegetatie , bodem , gebouw en  en  opperv lak tew ater, of 
onrech tstreeks w an n ee r h e t chem isch evenw ich t v a n  bodem  en  opperv lak te­
w a te r  w ijzig t (bv. door verdroging of u itp u ttin g  v an  bufferende verm ogens). 
H oofdoorzaak v a n  verzuring  is de veron tre in ig ing  v an  de luch t door em issies 
v an  zw aveldioxide (S0 2 -  vnl. door industrie , stook insta lla ties en  dieselverkeer), 
stikstofoxiden  (NO en  N0 2, sam en  aangedu id  ais NOx -  vnl. door verkeer en  v er­
brandingsprocessen) en  am m oniak  (NH3 -  vnl. door landbouw ). De vrijze tting  
v an  deze verzurende stoffen  in  h e t m ilieu  veroorzaakt o.a. corrosie v an  m a te ­
ria len  en  versnelde verw ering  v an  gebouw en, en  verhoogt de kans op schade 
aa n  ecosystem en. B ovendien schaden  hoge concen traties S0 2 en  NOx ook de 
gezondheid.

( ^ )  Poten tieel verzurende em issie 

(I I ) C oncentratie verzurende stoffen  in  om gevingsluch t 

V erzurende depositie

O ppervlakte n a tu u r  m et overschrijding kritische last verzuring

A andeel v an  de verzuringsindicator Eunotia exigua

i Milieudruk

— Potentieel verzurende emissie

De em issies v an  S0 2, NOx (u itgedrukt ais N0 2) en  NH3 w o rd en  bij e lkaar geteld  
to t  de som  v an  p o ten tiee l verzurende em issies. Die som  w o rd t u itg ed ru k t in  
zuurequiva len ten  (Zeq), w aarb ij h e t zuurvorm end  verm ogen  v an  elke sto f in  
reken ing  w ord t gebracht. Een bijw erk ing  v an  de em issiebereken ingen  (vooral 
voor h e t w egverkeer) leidde to t een  b ijste lling  v a n  eerder in  MIRA gepubliceerde 
data . Tussen 1990 en  2002 is de to ta le  p o ten tiee l verzurende em issie gedaald  
v an  17 407 n a a r  9659  m iljoen Zeq (figuur 1). Dit is vooral te  d an k en  a a n  de daling
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v an  de S0 2-em issie door h e t lager zw avelgehalte  in  de diverse b ran d sto ffen  voor 
tran sp o rt, in d u strië le  processen en  energieopw ekking. Ook de NOx-em issie 
bev in d t zich al enkele ja ren  in  een  dalende trend , vnl. door sterke em issiereduc­
ties in  de sector energ ie  (-57 %) en  de sector verkeer & vervoer (-25 %). Deze la a t­
ste b lijft in  abso lu te  cijfers ech ter w el de belangrijkste  bron. Door de m a a t­
regelen  in  h e t A m m oniakreductiep lan  en  h e t M estac tiep lan  (2000) 
(2.12 V erm esting) d aa lt de NH3-em issie sinds 2000. O ngeveer een  derde v an  die 
da ling  kom t door een  inperk ing  v an  de veestapel, de rest door h e t em issiearm  
a a n w en d en  v an  m est. De NH3-reducties die door de in d u strie  w erd en  gereali­
seerd, w o rd en  ech ter volledig ten ie tg ed aan  (in abso lu te  te rm en) door de 
em issie toenam e v an  NH3 bij verkeer & vervoer.

In 2002 bedroeg de relatieve b ijdrage v an  S0 2, NOx en  NH3 respectievelijk  
29,8 %, 36,9 % en  33,3 %, w a t NOx to t de belangrijkste  com ponen t in  de verzu­
rende em issies m aakt.

Figuur 1: Evolutie van de po ten tieel verzurende emissies
(Vlaanderen, 1990- 2002)
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De EU-richtlijn N ationale Emissie M axim a  (NEM-richtlijn, 2001/81/EG) legt per 
lid s ta a t em issiep lafonds voor de po llu en ten  S0 2, NOx en  NH3 vast, te  bere iken  in  
2010. Een akkoord tu ssen  de 3 gew esten  heeft deze doelstelling  voor V laanderen  
op 6 778 m iljoen  Zeq gelegd. De NOx-em issies die u it de bodem  vrijkom en  door 
bacterië le  processen  n a  gebruik  v a n  dierlijk m est en  k u n stm est, zijn n ie t 
beschouw d bij h e t vasts te llen  v an  de eerdergenoem de plafonds. D aarom  is deze 
em issiefractie  n ie t m eegenom en  bij de bereken ing  v a n  de doelafstand , m aar 
w el in  de em issie to ta len  v an  figuu r 1. Door de sterke em issiedaling  tu sse n  1990 
en  2002 lijk t V laanderen  goed op w eg om  de doelstelling  tijd ig  te  ha len . V an de 
60,3 % reductie  die V laanderen  tu ssen  1990 en  2010 m oet realiseren , is in  2002
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reeds drie v ie rden  gerealiseerd. Toch zal h e t bere iken  v an  de doelstelling  nog 
in sp an n in g en  v ragen  m et financiële consequenties. H iertoe zijn m aatreg e len  
voorzien in  h e t recen t goedgekeurde M INA-plan 3 (2003-2007). Dit p lan  streeft 
b o vend ien  een  verdere reductie to t 6 164 m iljoen  Zeq na. Deze s treefw aarde  
v o rm t h e t u itg an g sp u n t voor de u itw erk ing  v a n  h e t beleid  en  an tic ip eert d a a r­
m ee ook op de m ogelijke herz ien ing  v an  de b indende plafonds. De NEM- 
rich tlijn  voorziet im m ers een  tu ssen tijd se  evaluatie  in  2004, m e t m ogelijkheid  
to t b ijs tu rin g  v an  de plafonds.

F iguur 2 to o n t de evolutie  v an  he t aandeel v a n  de versch illende sectoren  in  h e t 
to ta a l a a n  po ten tiee l verzurende em issies in  V laanderen. O pvallend zijn de 
sterke d a lingen  v an  de em issies tu ssen  1990 en  2002 v a n  de sectoren  energie 
(-66 %), in d u strie  (-48 %) en  land b o u w  & visserij (-37 %). Ook de em issies v a n  de 
sectoren  bevolking (-19 %) en  verkeer & vervoer (-26 %) dalen. Voor de sector 
h an d e l & d ien s ten  is er ech ter sprake v an  een  to en am e  m et 21 %, te  w ijten  aan  
de to eg en o m en  gebouw enverw arm ing . In abso lu te  cijfers is deze em issie ech­
te r  zeer laag.

Figuur 2: Evolutie van de potentieel verzurende em issies door de verschil­
lende sectoren (Vlaanderen, 1990-2002)
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In fig u u r 3 s ta a n  de reeds behaalde  reducties voor V laanderen  en  de versch il­
lende EU -lidstaten vergeleken  m et de w eg die ze nog m o e ten  afleggen  om  elk 
h u n  eigen  NEM -doelstelling te  h a len  in  2010. In  2000 w as V laanderen  al d ich ter 
bij de doelstelling  genaderd  d an  heel België, m aa r liep h e t nog ach te r t.a.v. de 
EU in  h a a r  geheel. In 2002 blijkt V laanderen  nog slechts 25 % v a n  de oorsp ron­
kelijke d oelafstand  te  m o e ten  afleggen. D aarm ee lijk t V laanderen  zijn ach te r­
s tan d  op h e t EU-gem iddelde te  zullen  in lopen. In Portugal en  vooral G rieken­
lan d  zijn de em issies nog gestegen  n a  1990.
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Figuur 3: Afstand tot de NEM-doelstelling voor 2010 vergeleken voor
Vlaanderen (2000 én 2002) en de EU-lidstaten (2000)
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2 Milieukwaliteit 

— Concentratie verzurende stoffen in omgevingslucht

Te hoge concen tra ties verzurende stoffen  in  om gevingslucht zijn schadelijk voor 
zowel m ens ais ecosystem en. De toe tsing  v an  de concen traties in  V laanderen  
gebeu rt te n  aanz ien  v a n  de g ren sw aard en  voor S0 2 en  N0 x/N 0 2 u it  de i ste Euro­
pese dochterrich tlijn  1999/30/EG, horende bij de K aderrichtlijn  Lucht. Die g rens­
w a a rd e n  of kritische concen tra tien iveaus zijn w eergegeven  in  tab e l 1 sam en  
m et de NH3-grensw aarde  voor vegeta tie  afkom stig  v a n  de W ereldgezondheids­
o rgan isa tie  (WGO). De g rensw aarden  voor v ege ta tie  g aan  u it v a n  de d raag ­
krach t v an  ecosystem en, w aarb ij h e t streefdoel op lange te rm ijn  is d a t geen 
enkel ecosysteem  nog blootgesteld  w ord t aan  een  verzurende concen tra tie  
hoger d an  die kritische niveaus.
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Tabel i: Grenswaarden voor verzurende polluenten 
te bereiken tegen 2010

-

S 0 2 N O x 
(u itg e d ru k t  a is  

N 0 2)

n o 2 n h 3

uurgrenswaarde 350 pg/m3 - 200 pg/m3 -

gezondheid < 24 overschrijdingen/j < 18 overschrijdingen/j

daggrenswaarde
gezondheid

125 pg/m3 
< 3 overschrijdingen/j

- - -

jaargrenswaarde
gezondheid

- - 40 pg/m3 -

jaargrenswaarde
vegetatie

20 pg/m3 30 pg/m3 - 8 (ig/m3

Uit figuu r 4 blijk t d a t de S0 2-g rensw aarden  nagenoeg  overal gerespecteerd  
w orden . Slechts 2 van  de 57 m ee tp laa tsen  h ad d en  een  jaargem iddelde  boven  de 
to eg e la ten  g rensw aarde  voor vegetatie . M eerdere overschrijd ingen  — zeker 
w a t h e t c rite rium  voor vegeta tie  b e tre ft — zijn v ast te  ste llen  voor NOx en  N0 2 
(39 m ee tpun ten ). B ovendien v arië ren  de w aa rd en  tu sse n  22 p g /m 3 (landelijk 
gelegen H outem ) en  113 p g /m 3 (A ntw erpen), m e t een  gem iddelde v a n  46 p g /m 3. 
Voor NHj zijn er volgens de eerste  gegevens u it h e t depositiem eetn e t verzuring  
(10 m ee tp u n ten ) overschrijd ingen in  W est-V laanderen: W ingene (10,3 p g /m 3) 
en  Zw evegem  (8,5 p g /m 3). In de nab ijhe id  v an  em issieb ronnen  of op p laa tsen  
die gekenm erk t w o rd en  door een  hoge ru w h eid  (bv. bossen) k an  de s itu a tie  
lokaal slech ter zijn d an  de h ie r m eegedeelde resu lta ten .

Figuur 4: Aantal m eetplaatsen m et overschrijding van de concentratie-
grenswaarden voor S02, N0x/N02 en NH3 (Vlaanderen, 2002)
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De uu rg ren sw aa rd en  voor S0 2 en  N0 2 (niet opgenom en  in  fig u u r 4) w erd en  nog 
nauw elijks overschreden  in  2002. De zeer hoge m o m en tan e  concen tra ties die 
bij een  chronische blootstelling  schadelijk  zijn voor de gezondheid  v an  de m ens, 
n e m e n  dus in  a a n ta l af. Slechts 0,005 % v an  alle u u rw a a rd e n  voor S0 2 lag nog 
boven  de grensw aarde; voor N0 2 geen enkele m eer.

— Verzurende depositie

Figuur 5 to o n t de evolu tie  v a n  de gem iddelde verzurende deposities tu sse n  1990 
en  2002. Deze deposities w erd en  berekend  m et behu lp  v an  een  atm osferisch  
versp re id ingsm odel1 en  v aria ties over de ja ren  k u n n e n  h e t gevolg zijn v an  
zow el gew ijzigde em issies ais v a n  veranderende  w eersom stand igheden . De 
to ta le  verzurende depositie  in  V laanderen  daalde m et 27 % v an  gem iddeld  
5 832 Zeq/ha.j in  1990 to t 4 256 Zeq/ha.j in  2002. Dit b e tek en t d a t de deposities in  
b ijna  hee l V laanderen  u itk o m en  boven  de doelstelling  voor 2002 u it h e t MINA- 
p lan  2: 2 900  Zeq/ha.j. B ovendien v arië ren  de deposities sterk  b in n e n  V laan­
deren: van  2193 Zeq/ha.j to t 10 900  Zeq/ha.j. De hoogste w aa rd e n  kom en  voor in  
de om geving  v an  (grote) steden, belangrijke verkeersw egen  en  in  lan d b o u w ­
gebieden  m e t in tensieve  v eetee lt (W est-V laanderen, N oorderkem pen en  in  
m indere  m a te  O ost-V laanderen). O ndanks de sterke daling  v an  de am m oniak- 
em issie sinds 2000, is am m o n iu m  sinds 1996 toch  de d o m in an te  com ponen t in  
de verzurende depositie. H et aandeel e rvan  in  de to ta le  depositie  n a m  toe v an
36,6 % in  1990 to t 44,2 % in  2002.

Figuur 5: Evolutie van de verzurende deposities (Vlaanderen, 1990-2002)
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Operationeel Prioritaire Stoffen model (OPS) -  zie het achtergronddocum ent voor info 
over dit model en de betrouw baarheid van de berekeningen.
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De doelstelling  op m iddellange te rm ijn  (MLTD) is een  doorrekening  v a n  de NEM- 
p lafonds op em issien iveau: een  gem iddelde depositie  v an  2766 Zeq/ha.j in  2010. 
V oortgaand  op de evolu tie  tu ssen  1990 en  2002 lijk t die MLTD n ie t h a a lb a a r te  
zijn zonder u itvoering  v an  de in  M INA-plan 3 opgenom en  em issiebeperkende 
m aatregelen . M INA-plan 3 b evat ook een  langeterm ijndoelste lling  (LTD) v an  
1400 Zeq/ha.j te  bereiken  in  2030. Dit b e tek en t een  daling  v an  de deposities m e t
73,7 % t.o.v. 1990, en  stem t overeen m et een  n iv eau  w aarb ij voor de m eeste  bos­
ecosystem en een  duurzam e to e s tan d  w o rd t bereik t. Deze LTD w o rd t m o m en ­
tee l nog  nergens in  V laanderen  gehaald. Na h e t b eh a len  v an  die LTD k an  m et 
een  gebiedsgericht verscherp t reductiebeleid  de zuurdepositie  in  verzurings- 
gevoelige gebieden, zoals heide op zandgronden  en  kalkarm e ven n en , nog ver­
der w o rd en  te ru g g ed ro n g en  to t h e t n iv eau  v an  de w etenschappelijk  voorop­
gestelde kritische la s ten  (300 à 700 Zeq/ha.j).

Op 19/9/2003 besliste  de V laam se regering  d a t n ieu w b o u w sta llen  v o o rtaan  
em issiearm  d ien en  geconstrueerd  te  w orden. M et deze m aa treg e l w o rd t beoogd 
de am m oniakem issie  verder te ru g  te  d ringen  to t h e t vooropgestelde em issie- 
p lafond. A fstandregels voor in p lan tin g  v an  sta llen  gelden  nog enkel voor 
n ieu w b o u w  en  u itbreid ing . H et idee om  een  gebiedsgerichte invu lling  
(afstandsregels t.o.v. n a tu u r  ed.) te  geven aa n  h e t am m oniakbele id  is n ie t w ee r­
houden .

O ngeveer de he lft v an  de to ta le  verzurende depositie  v an  2002 (49,5 %) is afkom ­
stig  v an  em issieb ronnen  b u iten  V laanderen  (import). De reste rende  bijdrage 
k om t vooral v a n  de V laam se land b o u w  (26,5 %), h e t verkeer & vervoer (10,2 %), 
de in d u strie  (6,0 %) en  de energ iesector (3,0 %). Bevolking en  h an d e l & d ien sten  
s ta a n  sam en  in  voor de resterende 4,9 %. In verhoud ing  to t zijn aan d ee l in  de 
em issies, lig t h e t aandeel v an  de V laam se lan d b o u w  in  de u it  V laanderen  
afkom stige deposities heel w a t hoger. Dit w ord t verk laard  doordat de lan d b o u w  
hoofdzakelijk  NH3 u itstoo t. Dat gas w ord t slechts over beperk te  a fs tan d en  
g e tran sp o rteerd  en  slaa t zeer snel en  kort bij de (lage) b ro n n en  neer. De andere  
sectoren  s to ten  b ijn a  u its lu iten d  S0 2 en  NOx u it, die over a fs tan d en  to t 10 0 0  km  
m eegevoerd  k u n n e n  w o rd en  en  vaak  pas b u iten  de g renzen  v a n  h e t V laam se 
G ew est neerslaan .

Volgens de m od e lresu lta ten  v an  EMEP (Co-operative Program m e for M onito ­
ring  an d  E valuation  of th e  Long-Range T ransm ission  of Air p o llu tan ts  in  Europe) 
exporteerde  België 82 % v an  de eigen  S0 2-em issie, 90 % v a n  de eigen  NOx- 
em issie en  69 % v an  de eigen  NH3-em issie in  1998 (EMEP, 2001).

De daling  v an  de deposities in  V laanderen  is m in d er groot d an  deze v a n  de eigen  
em issies. Dit h o u d t verb an d  m et enerzijds de jaarlijkse versch illen  in  de m e teo ­
rologische o m stan d ig h ed en  (m eer depositie  in  de u itzonderlijk  n a tte  ja re n  1998 
t.e.m . 2002) en  anderzijds m et de invloed v a n  grensoverschrijdende vervu iling  
(im port en  export). B uiten landse em issies n e m e n  im m ers n ie t noodzakelijk  in  
dezelfde m a te  a f ais de V laam se em issies. Een b ijkom ende verk laring  is d a t in  
V laanderen  de em issies v ia  hoge schoorstenen  (sectoren in d u strie  en  energie) 
veel sterker gedaald  zijn d an  de em issies door de lage b ro n n en  (bv. verkeer &
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vervoer en  landbouw ). Emissies door lage b ro n n en  w orden  m in d er ver g e tran s­
po rteerd  en  le id en  daardoor gem akkelijker to t deposities in  e igen  land.

3 Gevolgen v o o t  mens, natuur en economie 

— Oppervlakte natuur met overschrijding kritische last verzuring

De d raagkrach t v a n  de terrestrische  n a tu u r  (bos, heide en  soortenrijk  grasland) 
voor verzurende deposities w o rd t u itg ed ru k t ais de kritische last verzuring. Dit 
is de m ax im aa l to e laa tb a re  depositie  per eenheid  v an  opperv lak te  voor een  
bepaald  ecosysteem  zonder d a t er -  volgens de hu id ige  kenn is -  schadelijke 
effecten  optreden . Voor bossen  is deze kritische last b epaald  om  w ortelschade 
te  voorkom en. Voor heide en  g rasland  is de kritische la s t vastgelegd  te r  voor­
kom ing  v a n  a lgem ene bodem verzuring  (Overloop & Neirynck, 2003).

In  2002 w as nog  respectievelijk  77 %, 51 % en  52 % v an  de opperv lak te  bos, heide 
en  soortenrijk  g rasland  in  V laanderen  b lootgesteld  aa n  deposities hoger d an  de 
b ijhorende kritische last (figuur 6), tezam en  goed voor 68 % v a n  de V laam se 
terrestrische  n a tu u r. De stijg ing voor heide in  2001 k om t doordat de depositie 
licht gestegen  is in  regio’s w a a r de kritische last in  de b u u rt v an  de actuele  depo­
sitie ligt, m e t n am e  Noord-Limburg. A lgem een lig t de overschrijd ing in  n aa ld ­
bos hoger d an  in  loofbos (89 versus 67 % in  2002), door de lagere kritische la s ten  
voor naaldbos en  de ligging v an  naaldbossen  in  hoge depositiegeb ieden  (pro­
vincie A n tw erp en  en  Noord-Limburg). De to es tan d  in  2002 is al duidelijk  be ter 
d an  in  1990, m aa r de MLTD ligt nog veraf. Die doelstelling  is n e t ais de MLTD op 
depositien iveau  een  doorrekening  v an  de NEM -em issieplafonds. Ind ien  alle 
EU -lidstaten die p lafonds naleven , zouden de opperv lak tes ecosystem en m et 
overschrijd ing v an  h u n  kritische last verzuring  in  V laanderen  nog  verder dalen  
to t 23 % (bos), 1 % (heide) en  19 % (soortenrijk grasland). Op lange te rm ijn  m ag 
geen  enkel ecosysteem  nog blootgesteld  w orden  aa n  een  verzurende depositie  
die hoger is d an  zijn eigen  kritische last.
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Figuur 6: Oppervlakte natuur m et overschrijding kritische last verzuring
(Vlaanderen, 1990-2002)
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Ten opzichte van MIRA-T 2 0 0 2  werd de overschrijding m et verbeterde depositiegegevens 
berekend.
Bron: VMM.

Om de MLTD te  halen , zullen  hoofdzakelijk em issie reduc tiem aatrege len  in ­
gezet m o e ten  w orden. Daarbij d ien t de m eeste  aan d ach t te  g aan  n a a r  een  alge­
m ene em issiereductie. Een gebiedsgericht beleid  is im m ers pas kosteneffectief 
ais h e t a lgem ene depositien iveau  voldoende laag  is, w a t nog n ie t h e t geval is in  
V laanderen  (MiNa-Raad, 2003).

F iguur 7 to o n t aa n  d a t de m a te  w aa rin  de kritische last voor ecosystem en w ord t 
overschreden, sterk  verschilt b in n en  V laanderen. Deze k aa rt is gedeeltelijk  een  
w eersp iegeling  v an  de deposities over V laanderen: geb ieden  m e t hoge over­
schrijd ing zijn veelal gelegen op p laa tsen  m et hoge deposities. Dit geld t ech ter 
n ie t in  die n a tu u rg eb ied en  w aa r (nog) voldoende zuurbufferende capac ite iten  
in  de bodem  aanw ezig  zijn of voor m in d er gevoelige ecosystem en. B ovendien 
speelt n a a s t de g rootte  v an  de kritische last ook de beb ladering  en  de hoogte 
v an  de v ege ta tie  een  rol. N aaldbos v an g t m eer depositie  d an  loofbos door zijn 
p e rm an en te  fijne b laderen  (naalden).
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Figuur 7: Overschrijding van de kritische lasten  verzuring in bossen, heides
en soortenrijke graslanden (Vlaanderen, 2002)
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Om n a  te  g aan  w elke depositiereducties n a  2010 nodig  zijn om  h e t h e rs te l van  
ecosystem en  m ogelijk  te  m aken , zijn m o d e lle rin g sin stru m en ten  on tw orpen , 
gebaseerd  op de kritische la s ten  b enadering  (Posch e t a l, 2003). Ter voorberei­
d ing  v an  de tu ssen tijd se  eva lua tie  v an  h e t G öteborg-protocol -  dit lag a a n  de 
basis v a n  de NEM -richtlijn op EU-niveau -  in  2004 zullen  h ierm ee b e rek en in ­
gen g em aak t w o rd en  op Europese en  na tio n a le  schaal.

— Aandeel van de verzuringsindicator Eunotia exigua

De K em pische h e id ev en n en  zijn sterk  onderhevig  aa n  de gevolgen v an  verzu­
rende  deposities. In deze v a n  n a tu re  reeds zure w a te re n  is h e t an tropogene  ver- 
zuringsproces n ie t lo u te r een  zaak v an  een  stijg ing v a n  de gem iddelde zuurte- 
g raad  (blijft doorgaans beperk t to t 1 pH -eenheid), m aar zorgt d it ook voor 
hydrochem ische v eran d erin g en  m et u itgesproken  gevolgen voor de k a rak te ris ­
tieke  levensgem eenschap . Om een  indicatie  te  k u n n e n  geven v an  de ecologi­
sche im pac t v a n  verzuring  op de K em pense vennen , is beroep  g ed aan  op de 
‘verzu ringsind ica to r’ Eunotia exigua, één  v an  de w ein ige  k iezelw ieren  die in  
sterk  m ineraa lzu re  om stan d ig h ed en  goed gedijt. F iguur 8 to o n t h e t gem iddeld  
aan d ee l v an  deze soort in  sed im en tm onste rs u it Kem pische w a te ren , ingedeeld  
per tijd sv en ste r v an  25 jaar. H et beeld is opvallend: de soort k om t nauw elijks 
voor in  oudere m onsters, m aa r is ta lrijk  aanw ezig  n a  1952.
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De v o o rn aam ste  om slag n a a r m eer m ineraalzu re  o m stan d ig h ed en  lijkt, reg io­
n aa l gezien, bijgevolg pas n a  1950 te  zijn opgetreden. V anaf h e t beg in  v an  de 
20e eeu w  kom t b lijkbaar al een  lichte aan ze t op gang. Terwijl to t 1952 Eunotia  
exigua  in  geen  enkel sed im en tm o n ste r een  aandeel v an  50 % bereikt, b es taa t 
respectievelijk  50 en  38 % v an  de m onsters u it de tw ee  laa ts te  perioden  w e l voor 
m eer d an  de helft u it deze soort (niet a fleesbaar u it de figuur). Dit b e tek en t da t 
b ijn a  de helft v an  de w a te ren  die sinds 1978 bem o n ste rd  w erden , in  sterkere 
m a te  v a n  verzuring  te  lijden  heeft. U iteraard  w ord t h e t re su lta a t sterk  bepaald  
door de besch ikbaarheid  v an  gegevens. Bijzonder u it de periode 1953-1977 is 
m a a r  w ein ig  m a te riaa l onderzocht. H ierdoor m ag  h e t geringe versch il tu ssen  
de tw ee  m eest recen te  perioden  n ie t ais een  aan d u id in g  v a n  h e rs te l w orden  
opgevat.

Figuur 8: Aandeel van Eunotia exigua (de Kempen, 1828-2002)
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Bron: IN.
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Fotochem ische
2.14 lu c h tv e ro n tre in ig in g

Gerwin Dumont, Frans Fierens, IRCEL, VMM 
Caroline De Geest, MIRA, VMM

Fotochem ische luch tveron tre in ig ing  is de v eron tre in ig ing  v an  de om gevings­
lu ch t m e t chem ische stoffen  zoals ozon (0 3) en  andere  die een  oxiderende w er­
king h eb b en  en  daarom  schadelijk zijn voor m ensen , p la n te n  en  m ateria len . 
Deze sto ffen  o n ts ta a n  in  aanw ezigheid  v an  stikstofoxiden  (NOx) en  n iet- 
m e th a a n  v luchtige organische stoffen  (NMVOS) - p recurso ren  genoem d - onder 
inv loed  v a n  zonlicht op w arm e dagen.

©

©

B escherm ing v an  de 
volksgezondheid: 
hoogste 8-uursgem iddelde 
concen tra tie  v an  een  dag
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[inw  X dagen  x  %FEV1-daling]

—> P oten tieel opbrengstverlies v an  
g raangew assen

i Milieudruk

O m dat de em issies v an  de precursoren  NOx en  NMVOS p rim a ir v e ran tw o o rd e ­
lijk zijn voor de productie v an  ozon k u n n e n  h u n  d ruk ind ica to ren  ook gelden  
voor fo tochem ische luchtveron tre in ig ing . H et verloop en  de doelste llingen  v an  
deze d ruk ind ica to ren  w orden  besproken  in  2.13 V erzuring, in  2.1 V erspreiding 
v an  VOS en  ook in  1.5 Verkeer & vervoer.

H et is evenw el gevaarlijk  om  de m ilieud ruk  voor ozonvorm ing in  V laanderen  
enkel en  a lleen  te  g aan  afw egen  m e t behu lp  v a n  de d ruk ind ica to ren  (em issies)
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voor V laanderen  alleen. Ozon -  een  secundaire  luch tvero n tre in ig in g  - o n ts ta a t 
im m ers ook u it  p recurso ren  die v an  b u iten  V laanderen  w o rd en  aangevoerd  en  
kan, gezien  zijn re la tie f lange levensduur, bovend ien  ook zelf grensoverschrij­
dend  w o rd en  getran sp o rteerd  in  de hogere lagen  v an  de troposfeer. W anneer 
alle Belgische em issies v an  ozonprecursoren op n u i w o rd en  gezet, d aa lt de 
ozonoverlast in  België (AOT6oppb-m ax8u, zie verder) slechts m e t 1/3 (BELEUROS, 
b erek en in g en  door IRCEL, 2003).

K enm erkend  voor ozon in  de om gevingsluch t is bovend ien  d a t de concen traties 
n ie t recht evenredig  zijn m e t de u its to o t van  de precursoren. Zo k a n  in  bepaalde 
streken  (w aaronder V laanderen) een  verm indering  v an  de u its to o t v an  NOx in 
eerste  in s ta n tie  le iden  to t een  verhoging  v an  de ozonniveaus. Dit w o rd t geïllus­
tree rd  door h e t ozon ‘w eek en d ’effect, w aarb ij w ord t v astgeste ld  d a t in  de s te ­
d en  tijd en s h e t w eekend  - m e t m in d er u its to o t v an  NOx door h e t verkeer - 
gem iddeld  hogere ozonconcentraties op treden  (2.14 Fotochem ische lu ch t­
vero n tre in ig in g  in  MIRA-T 2001).

2 Milieukwaliteit

In  de Europese R ichtlijn 2002/3/EG betreffende ozon in  de lu ch t (die v an  krach t 
w erd  op 09-09-2003) w o rd en  2 p aram eters  gebru ik t om  de langeterm ijndoel- 
s te llingen  en  s treefw aard en  voor ozon te  kw antificeren .

Voor de bescherm ing van de volksgezondheid  w ord t de p a ram e te r  ’hoogste  8- 
uursgem iddelde  v an  een  d ag ’ gebruikt. M et behu lp  v a n  deze p a ram e te r w orden  
drie v a ria n te n  v a n  een  toestan d sin d ica to r gedefinieerd:

• een  overschrijdingsindicatoi: h e t aa n ta l dagen  per k a len d erjaar w aarop  h e t 
hoogste  8-uursgem iddelde v an  die dag  gro ter is d an  120 p g /m 3 (= 60 ppb) 
(NET6oppb-max8u);

• een  jaaroverlastindicsdoi: h e t overschot boven  120 p g /m 3 v an  h e t hoogste 
8 -uursgem iddelde per dag, opgeteld  over alle dagen  v an  een  ka lenderjaar 
(AOT6oppb-max8u);

• h e t rek enkund ig  gem iddelde  over een  ja a r  v an  h e t hoogste 8-uursgem iddelde 
p er dag  (GMD-max8u).

Voor de bescherm ing van bossen en gewassen  w ord t de p a ram e te r  ‘AOT40ppb’ 
geb ru ik t (A ccum ulated exposure Over th e  Threshold of 4 0 ppb = 80 p g /m 3). Voor 
bossen  w o rd t deze p a ram e te r b epaald  over de m aa n d e n  april to t  en  m e t sep­
tem ber. Voor gew assen  en  sem i-natuurlijke  v ege ta tie  w o rd t m e t deze p a ram e­
te r  een  m eer geëigende toestan d sin d ica to r gedefinieerd:

• de seizoensoverlast: h e t overschot boven  80 p g /m 3 v an  alle u u rw a a rd e n  tu s ­
sen  8 en  20 u u r  (M idden-Europese tijd) opgeteld  tijdens de m a a n d e n  m ei, ju n i 
en  ju li (AOT40ppb-vegetatie).
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Toestandsindicatoren v o o t  de volksgezondheid 

— Overschrijdingsindicator (NET6oppb-max8u)

In de O zonrichtlijn  2002/3/EG is de langeterm ijndoelste lling  (LTD) voor de over­
schrijd ingsindicator gelijk aan  nul: de 8-uursgem iddelde ozonconcen tratie  in  
de om gevingsluch t m ag  op geen  enkele dag nog boven  120 p g /m 3 u itstijgen . Er 
is in  de rich tlijn  geen  e in d d a tu m  vastgelegd  voor h e t bere iken  v an  de LTD. Ais 
m iddellangeterm ijndoels te lling  (MLTD) w ord t v a n a f h e t ja a r  2010, gem iddeld  
over 3 jaar, nog  slechts 25 dagen  per ka lenderjaar to eg es taan  w aaro p  de LTD m ag 
w o rd en  overschreden. De u itm idde ling  over 3 ja a r  is bedoeld  om  al te  grote 
schom m elingen die afkom stig zijn van  w isselende m eteorologische om standig­
h ed en  w a t a f te  v lakken  en  zodoende b e te r een  even tue le  inv loed  v a n  h e t 
reductiebeleid  te  onderkennen . H et m ax im aal a a n ta l dagen  v a n  25 geld t in  
principe per zone die door elke lid staa t w o rd t afgebakend. H ier w o rd t V laande­
ren  ais één  zone beschouw d.

H et - over 3 ja a r  gespreid  - a a n ta l overschrijd ingsdagen  is de la a ts te  10 ja a r  
gem iddeld  30 dag en  per kalenderjaar. Sinds 1993 is d it a a n ta l d agen  gestegen  
to t in  1997 w a a rn a  h e t is blijven d alen  to t zelfs op de MLTD-waarde v an  25 in  
2002 (figuur 1). Om die MLTD v an  25 dagen  ech ter te  b lijven  b eh o u d en  to t in  
2010 - ook in  de ja ren  m e t betere  zom ers d an  in  2002- zullen  verder duurzam e 
reduc tiem aatreg e len  m oeten  g eïm p lem en teerd  w orden , zoals voorzien  voor 
h e t b eh a len  v an  de em issienorm en  in  de Richtlijn N ationale  Em issiem axim a 
(NEM) 2001/81/EG.

Figuur i: Evolutie van de overschrijdingsindicator: h e t aan ta l dagen w aarop
h e t hoogste 8-uursgem iddelde groter is dan  120 p g /m 3 
(NET6oppb-m ax8u) (Vlaanderen, 1987-2002)
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Bron: IRCEL, intergewestelijke databank lucht.
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De overschrijd ingsindicator k an  b in n en  EU-verband n ie t geëvalueerd  w orden  
om dat in  2002 nog  volgens Richtlijn 92/27/EEG gerapporteerd  w erd  a a n  de 
Com m issie. In  die rich tlijn  gelden  andere  ind ica to rparam eters  en  d rem p e lw aar­
den. V anaf h e t ja a r  2004 zullen de lid s ta ten  ech ter volgens de n ieu w e rich tlijn  
rap p o rte ren  over de n ieuw e ind icatoren , w aardoor ze d an  ook voor Europese 
vergelijk ing v a tb a a r zu llen  zijn. H et a lgem een  beeld is ech te r w el d a t V laande­
ren  sam en  m e t de aang renzende reg io’s in  de buu rlan d en , een  dich tbevolk te  en  
econom isch drukke ‘ho t-sp o t’ zone vo rm t w aa r de ozonprob lem atiek  en  de 
benodigde m aa treg e len  vergelijkbaar zijn.

— Jaaroverlast (AOT6oppb-max8u) en jaargemiddelde 
(GMD-max8u)

De overschrijd ingsind icator h o u d t geen  reken ing  m et de g rootte  of de d u u r v an  
de overschrijding. D ejaaroverlastindicator  d aa ren teg en  som m eert over een  jaa r  
de dagelijkse versch illen  v an  h e t hoogste 8-uursgem iddelde p er dag m et de 
d rem pelw aarde  v an  120 p g /m 3 (AOT6oppb-m ax8u). N aast de jaa ro v erlas t w ord t 
ook een  jaargem iddelde  v an  de dagelijkse hoogste 8-uursgem iddelden  ais in d i­
cator gebru ik t (GMD-max8u), o m dat n ie t u itgeslo ten  w ord t d a t bepaalde  groe­
p en  v an  de bevolking reeds nadelige effecten  k u n n e n  on d erv in d en  bij lagere 
concen tra ties d an  die drem pelw aarde . Om bij de evaluatie  v a n  de tw ee  ind ica­
to re n  te  k u n n e n  reken ing  h o u d en  m et de m eteorologische om stan d ig h ed en  
w o rd t ook h e t aa n ta l u u rg rad en  m et te m p e ra tu ren  hoger dan  25°C gegeven, ais 
m a a t voor de kw alite it v an  de zom er (figuur 2).

In de E U -m odelberekeningen die a a n  de grondslag lagen  voor zow el de NEM- 
rich tlijn  ais voor de ozonrichtlijn , w ord t ais MLTD voor 2010 een  m axim ale  ja a r­
overlast v an  5 800 (p g /m 3).uren vooropgesteld. De LTD b ed raag t o (p g /m 3).uren.

Uit fig u u r 2 blijkt d a t de evolutie  v an  de jaaroverlast en  h e t jaa rgem iddelde  v er­
sch illend  is. H et verloop v an  de jaaroverlast (som v a n  pieken) schom m elt en  
volgt logischerw ijze de jaarlijkse v aria tie  in  zonnestra ling  en  tem p era tu u r. 
Sinds 1994 blijk t d a t voor vergelijkbare u u rg rad en  de ozonp iekw aarden  n ie t 
m eer zo’n  hoge w a a rd e n  aa n n e m e n  ais daarvoor (zie ook fig u u r 6). V anaf 1996 
voldoet de ru im telijk  gem iddelde jaaroverlast in  V laanderen  aa n  de MLTD.

H et rekenkund ig  gem iddelde  over een  ja a r  v an  de dagelijks hoogste  8-uurs- 
gem iddelden  w o rd t veel m in d er beïnv loed  door de versch illen  in  zom erse m eteo ­
rologische o m stand igheden . Deze ind ica to r stijgt, w a t erop w ijst d a t door h e t 
ja a r  heen , b u ite n  de p iekdagen  in  de zomer, de ozonconcentraties toenem en . 
Zelfs in  een  ja a r  zoals 2002 m et zeer w ein ig  p iekoverlast (zie ook fig u u r 3) stijg t 
d it ‘ach te rg ro n d ’n iv eau  nog.
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Figuur 2: Vergelijking van het verloop van de jaaroverlastindicator
(AOT6oppb-max8u) en de jaargemiddelde indicator (GMD-max8u) 
van het hoogste 8-uursgemiddelde peT dag 
(Vlaanderen, 1987-2002)
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De buitenste rechterschaal toont voor elk jaar - ais karakteristiek voor de kw aliteit van de 
zomer - het aan ta l uurgraden m et tem peraturen hoger dan 2 5°C (te Ukkel volgens KMI).
Bron: IRCEL, intergewestelijke databank lucht.

Figuur 3 to o n t de spreid ing  over V laanderen  v an  de jaaro v erlas t voor de gezond­
heid  in  2002. Uit de figuur blijk t d a t in  2002 de overlast voor de gezondheid  
gering is en  nergens boven  de MLTD v an  5 800 (pg /m 3).uren u itkom t. In  2001 
w erd  die MLTD nog op 16 % v an  de opperv lak te  v a n  V laanderen  overschreden. 
De LTD voor de jaaroverlast (AOT6oppb-m ax8u = o) w ord t ech ter in  2002 w el nog 
overal in  V laanderen  overschreden. Ook in  een  ja a r  m e t re la tie f w ein ig  ozon- 
overlast w o rd en  de hoogste w aard en  o pn ieuw  geno teerd  in  de K em pen en  in  
h e t noordoostelijk  deel v an  V laam s-B rabant. Ook de streek rond  G eraardsber- 
gen  tek en t zich d it ja a r  af.
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Figuur 3: Ruimtelijke spreiding van de jaaroverlast boven de EU-drempel-
waarde van 120 pg/m 3 gedurende 8 uur (AOT6oppb-max8u) voor de 
bescherming van de volksgezondheid (Vlaanderen, 2002)

De ruimtelijke spreiding werd berekend m et behulp van de m eetw aarden in  alle ozonmeet- 
plaatsen  van  de telem etrische m eetnetten  van de drie gewesten. Op de kaart zijn enkel de ozon- 
m eetplaatsen  van de VAAM in Vlaanderen weergegeven.
Bron: IRCEL, intergewestelijke databank lucht; VMM.

De lan g e te rm ijn m aatreg e len  die V laanderen, sam en  m et alle andere  hu id ige 
EU -lidstaten en  kand id aa t-lid sta ten , in  h e t kader v a n  de NEM -richtlijn m oet 
im p lem en teren , zijn de enige w eg om  h e t ozonprobleem  d uurzaam  op te  lossen.

In  som m ige la n d e n  (w aaronder België) w aar de ozonvorm ing vooral gedom i­
neerd  w o rd t door de hoeveelheid  aanw ezige VOS in  de luch t zijn korte term ijn - 
m aa treg e len  tijd en s ozonepisodes n ie t zinvol. Die beperk te  lokale m aatregelen , 
bv. in  h e t verkeer, k u n n e n  zelfs le iden  to t een  stijg ing  v an  de ozonpiekconcen- 
tra tie s  (zie h e t ozon 'w eek en d ’effect in  grote sted en  v an  Noord-W est-Europa). 
K orte te rm ijnm aatrege len  tijdens ozonepisodes zijn bij ons vooral belangrijk  om  
de bevolking voor de prob lem atiek  - en  voor de noodzaak  a a n  lan g e te rm ijn ­
m aa treg e len  - te  sensib iliseren . In som m ige Zuid-Europese reg io ’s of sted en  
ech ter (bv. A thene), w a a r  de ozonvorm ing vooral gedom ineerd  w o rd t door de 
aanw ezigheid  v a n  NOx en  w aa r herhaaldelijke  recirculatie  door land- en  zee­
bries v an  dezelfde verontrein igde luch tm assa’s p laats v indt, k u n n en  lokale korte­
te rm ijn m aa treg e len  w el ozonreducerend  w erken.

Toestandsindicator voor gewassen en semi-natuuTlijke vegetatie 

— Seizoensoverlast (AOT40ppb-vegetatie)

H et g lijdend  5-jaargem iddelde v an  de seizoensoverlast voor gew assen  en  
sem i-natuu rlijke  v ege ta tie  lig t in  V laanderen  onder de MLTD-waarde v an  
18 0 0 0  (p g /m 3).uren  en  daa lt sinds 1994 (figuur 4). Om de LTD v an  
6 0 0 0  (p g /m 3).uren te  bere iken  zullen  de em issies v a n  de versch illende lan d en
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in  Europa nog verder m o e ten  dalen. Een herz ien ing  v a n  de NEM -richtlijn is 
gep land  in  2004 en  k an  bijgew erkte em issiem axim a b e v a tte n  voor 2020.

Figuur 4: Evolutie van de gemiddelde waarde van de seizoensoverlast voor
akkergewassen en semi-natuurlijke vegetatie  
(AOT40ppb-vegetatie), m et aanduiding van het glijdend 
5-jaargemiddelde (Vlaanderen, 1987-2002)
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De punten  op de volle lijn tonen voor elk jaar de gemiddelde w aarde voor akkergewassen en 
sem i-natuurlijke vegetatie in Vlaanderen. De stippellijnen geven de laagste en de hoogste jaar- 
w aarde aan.
Bron: IRCEL, intergewestelijke databank lucht.

Uit figuu r 4 blijkt d a t in  2002 de gem iddelde w aard e  voor de seizoensoverlast in  
V laanderen, 7 400  (p g /m 3).uren, onder de MLTD blijft. F iguur 5 to o n t de ru im te ­
lijke spreid ing  over V laanderen  v a n  die seizoensoverlast. De hoogste  w aa rd en  
s itu e ren  zich in  h e t zuidoosten  v an  O ost-V laanderen (G eraardsbergen). In 2002 
w ord t op 71 % v an  de betrokken  g ronden  de LTD v an  6 0 0 0  (p g /m 3).uren  nog 
overschreden.
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Figuur 5: Ruimtelijke spreiding van de seizoensoverlast voor akkergewassen
en semi-natuurlijke vegetatie (AOT4oppb-vegetatie)
(Vlaanderen, 2002)
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De ruimtelijke spreiding werd berekend m et behulp van de m eetw aarden in  alle ozonmeet- 
plaatsen van de telemetrische m eetnetten  van de drie gewesten. Op de kaart zijn enkel de ozon- 
m eetplaatsen van de VMM in Vlaanderen weergegeven.
Bron: IRCEL, intergewestelijke databank lucht; VMM.

3 Gevolgen voor mens en natuur

Er w orden  n ieu w e b en ad erin g en  on tw ikkeld  om  de gevolgen v a n  ozon op de 
gezondheid  en  op de gew assen  te  kw antificeren . Voor een  analyse  v a n  gezond­
heidseffec ten  w o rd en  daarbij pa ram ete rs  zoals vroegtijd ige sterfte  of over- 
sterfte  en  ook de m ethod iek  v an  ‘verloren  gezonde levensjaren  (DALY’s)’ g eh a n ­
tee rd  (3.1 M ens, w aa r de gevolgen v an  PM10 op de gezondheid  m e t dezelfde 
m eth o d e  w o rd en  gekw antificeerd). Voor een  evaluatie  v an  de schade aan  
gew assen  w ord t gekeken  n a a r de reële of gem odelleerde ozonflux voor versch il­
lende typ es v a n  gew assen  tijd en s de opeenvolgende groeistad ia  en  onder p la a t­
selijke k lim aatscond ities. Voorlopig w orden  echter, om  red en en  v an  co n tin u ­
ïte it, de vroeger in  MIRA gedefin ieerde effectind icatoren  gebruikt.

Impactindicator voor de volksgezondheid 

— Gezondheidsimpact

Blootstelling aa n  ozon kan  een  long functieverm indering  veroorzaken. Die k an  
gekw antificeerd  w o rd en  door h e t m e ten  v an  de p rocen tuele  verm in d erin g  van  
h e t vo lum e u itg ead em d e lu ch t gedurende 1 seconde bij een  geforceerde u ita d e ­
m ing. Deze FEVj-verm indering is gecorreleerd m et de 8-uursgem iddelde ozon­
concen tra tie  en  b ed raag t m eer d an  3 % w an n ee r deze 8 -uursconcen tratie  de 
w aard e  v an  120 p g /m 3 overschrijdt.

Om zow el de om vang  v an  de b lootgestelde bevolking ais de freq u en tie  en  de 
e rn st v an  de b loo tste lling  in  reken ing  te  brengen , w ord t de gezondheidsim pact- 
ind ica to r gedefin ieerd  ais h e t p roduct v an  h e t aa n ta l b loo tgestelde m en sen  m et
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h e t a a n ta l dagen  w aarop  FEVj-vermindering op treed t en  m et de procentuele  
FEVj-vermindering: inw oners x dagen  x %FEV1-daling.

De gezondheidsim pact heeft een  analoog verloop ais de jaa ro v erlas t voor de 
gezondheid  (figuur 2): voor vergelijkbare m eteorologische o m stan d ig h ed en  is 
er sinds 1994 een  kleinere im pact op de gezondheid. Dit w o rd t geïllustreerd  door 
de (genorm aliseerde) im pact per u u rg raad  in  fig u u r 6. De gezondheidsim pact 
p er u u rg raad  bed raag t tu ssen  1987 en 1993 gem iddeld  2,3 (m iljoen inw oners x 
d agen  x  %FEV1-daling /  uurgraad). V an 1994 to t 2002 is d it te ru g g ev allen  op 
gem iddeld  1,2 (m iljoen inw oners x dagen  x %FEV1-daling /  uurgraad).

FiguuT 6: Veftoop van de gezondheidsim pactindicator: [aan tal inw oners x
aan ta l dagen x procentuele FEV,-daling] (Vlaanderen, 1987-2002)
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De blauw e lijn toont volgens de linkerschaal de gezondheidsim pact voor elk jaar;
De rode lijn toont volgens de rechterschaal voor elk jaar - ais m aat voor de kw aliteit van de 
zomer - het aantal uurgraden m et tem peraturen hoger dan 25 °C (te Ukkel volgens KMI);
De gearceerde balkjes geven per jaar de gezondheidsim pact per uurgraad weer. De w aarden zijn 
genorm aliseerd ten  opzichte van het gemiddelde van de volledige voorgestelde meetreeks. 
(FEV, : Forced Expiratory Volume in 1 second)
Bron: IRCEL, intergewestelijke databank lucht.

Deze ind icato r w ord t berekend  te n  opzichte v an  een  afsn ijw aarde: a lleen  ozon- 
o verlast boven  120 p g /m 3 gedurende 8 u u r  veroorzaakt een  daling  v a n  FEVr 
G ezondheidsind icatoren  die n ie t gere la teerd  zijn a a n  een  afsn ijw aarde , zoals 
bv. de jaargem iddelde  ind icato r (GMD-max8u in  fig u u r 2), la te n  zelfs een  gelei­
delijke to en am e  v a n  h e t effect zien. O m dat de conclusies over de tre n d  v an  de 
im pact v a n  ozon op de gezondheid  u iteen lo p en d  k u n n e n  zijn, w o rd t de evolu tie  
ervan  ais n e u tra a l beschouw d.
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Impactindicator voor gewassen 

— Potentieel opbrengstverlies van graangewassen

Ais effectind icator voor gew assen  w ord t h e t po ten tiee l opbrengstverlies v an  
zom ertarw e in  V laanderen  w eergegeven. Dit is een  functie  van  de cum ulatieve  
b loo tste lling  boven  80 p g /m 3 (= 40 ppb) tijdens de d ag lich tu ren  gedurende een 
periode v a n  3 m aa n d e n  (m ei - juli) of kortw eg de AOT40ppb-w aarde. Een 
A0T4Oppb v a n  6 0 0 0  (p g /m 3).uren  stem t overeen m e t een  po ten tië le  opbrengst- 
v erm indering  v a n  5 % (Führer e t a l ,  1997). De AOT40 pb-w aarde w o rd t boven ­
d ien  gecorrigeerd m et een  m aandelijkse w egingsfactor die de schom m elingen  
in  ozongevoeligheid  in  reken ing  b ren g t tijdens de versch illende groeifasen  v an  
de p lan t. De gebru ik te  w eg ingsfac to ren  zijn deze die voor ta rw e  in  W est- en  
N oord-W est-Europa w o rd en  voorgesteld  door Soja (Soja e t a l,  2000).

Sinds 1994 evo lueert h e t po ten tiee l opbrengstverlies (figuur 7) positief, v a n a f 
1999 blijk t h e t toch  sterk  afhankelijk  v an  de m eteorologische o m stan d ig h ed en  
tijdens h e t groeiseizoen. H et verlies b ed raag t in  2002 gem iddeld  toch  nog  7 % en 
er zijn nog altijd  landbouw geb ieden  in  V laanderen  m e t een  risico voor m eer 
d an  10 % po ten tiee l opbrengstverlies. De algem ene trendbeoorde ling  v an  deze 
ind ica to r is bijgevolg neu traa l.

Figuur 7: Potentiële verm indering van de g raanopbrengst van zomertaTwe
op akkergronden door ozonblootstelling (Vlaanderen, 1987-2002)
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De punten  op de lijn tonen voor elk jaar de gemiddelde w aarde voor de Vlaamse landbouw ­
gebieden. De marges geven de laagste en de hoogste jaarw aarde in V laanderen aan.
Bron: IRCEL, intergewestelijke databank lucht.

Om een  billijke scha tting  te  m ak en  v an  de econom ische  schade die door ozon 
a a n  de gew assen  in  Europa w ord t aangerich t, v o ls taa t de h ie r gebru ik te  
A0T4Oppb-benadering  niet. Op Europees n iv eau  is een  n ieu w e ind ica to r in  de
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m aak. M om enteel w o rd t voorgesteld  om  h e t AOT40ppb-concept te  v e rla ten  voor 
een  biologisch m eer re levan te  norm ering . Deze is gebaseerd  op de effectieve 
ozonopnam e, gekw antificeerd  door de flux (deels gem eten , deels gem odel­
leerd). D aarvoor zijn ech ter m eer gegevens vereist m e t be trekk ing  to t m e teo ­
rologische om stan d ig h ed en  en  bodem gebruik . In sam en w erk in g  m et andere 
in ste llin g en  in  België w ord t gew erk t aan  een  ozonflux-benadering  die k an  
gebru ik t w o rd en  voor h e t evalueren  v an  de effecten  v a n  verschillende 
scenario’s.

273
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Door de v erd u n n in g  v an  de stra tosferische ozonlaag stijg t de UV-stralings- 
in ten s ite it op de aarde. Dit heeft schadelijke effecten  to t gevolg voor de m ens 
(huidkanker) en  andere  o rgan ism en  (o.a. b e lem m ering  v an  de plantengroei). 
Chloor- en  b room verb ind ingen  in  de stra tosfeer - afkom stig  v an  m enselijke 
ac tiv ite iten  - dragen  bij to t de afb raak  v an  de ozonlaag. O zonafbrekende stoffen  
w o rd en  gebru ik t ais koelm iddel, blaasm iddel, b randbestrijd ingsm iddel, drijf- 
gas, on tsm ettin g sm id d e l en  solvent. De afb raak  v an  de ozonlaag k an  versterk t 
w o rd en  door de aanw ezigheid  v an  aërosolen  door v u lk aan u itb a rs tin g en . O nder 
im puls v an  h e t protocol v an  M ontreal (1987) zijn w ereldw ijd , ook in  V laande­
ren, m aa treg e len  getroffen  om  de em issie v a n  an tropogene ozonafbrekende 
stoffen  te  reduceren  m et h e t oog op de bescherm ing  v an  de ozonlaag.

© Emissie v an  ozonafbrekende stoffen

Ingezam elde koel- en  vriestoeste llen  m et recuperatie  v a n  koel- en
b laasm iddel

Recuperatie en  vern ie tig ing  v an  h a lo n en  afkom stig  v a n  b ran d b ev e ili­
g ingssystem en  en  b lu sap p ara ten

• Dikte v an  de ozonlaag

© C hloorverbindingen in  de a tm osfeer

? UV-straling

1 Milieudruk 

— Emissie van ozonafbrekende stoffen

Figuur 1 to o n t de evolutie  v an  de em issie v an  ozonafbrekende sto ffen  (in to n  
CFK-11-equivalenten) in  V laanderen. De em issie in  2002 w erd  op basis v an  
ex trapo la ties  berekend  op 427 to n  CFK-u-eq. In 2002 lag de em issie 592 to n  CFK- 
11-eq lager d an  in  1995, d a t is een  em issiereductie v an  58 %.



2 .1 5  A antasting van d e  o zo n laag

H et M INA-plan 3 (2003-2007) h eeft ais doelstelling de em issie v a n  ozonafbre- 
kende sto ffen  teg en  2007 te ru g  te  d ringen  m et te n  m in ste  70 % t.o.v. de em issie 
in  1999. In  2002 ste llen  w e een  em issiereductie  v an  36 % v ast t.o.v. 1999. De vol­
gende 5 ja re n  m oet er dus jaarlijks 45 to n  CFK-11-eq w orden  gereduceerd  om  de 
doelstelling  te  ha len . De verw ach tin g  is d a t deze doelstelling  zal w o rd en  bereikt.

In 1999 bedroeg  de consum ptie  v an  ozonafbrekende sto ffen  in  de Europese Unie 
zo’n  14 k to n  CFK-11-eq. H iervan  n a m  België 4 % voor zijn rekening . De consum p­
tie  in  V laanderen  is n ie t gekend. Ind ien  w e de consum ptie  'pe r cap ita ’ bereke­
nen , s te llen  w e v ast d a t die in  1999 in  de Europese Unie 37 g CFK-11-eq bedroeg. 
In  België lag  de consum ptie  een  s tuk  hoger, nam elijk  56 g CFK-11-eq per cap ita  
(EMA, 2003; Vito op basis van  Econotec, 2002).

Figuur i: Totale em issie van ozonafbtekende stoffen (V laanderen, 1995-2002)

em issie  (ton  CFK-11 -eq u iva len ten )

□  to ta le  em issie

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002*

* voorlopig cijfer op basis van extrapolaties van de emissie in  de voorgaande jaren.
Bron: Econotec, 2 0 0 2  herw erkt door Vito en VMM.

Figuur 2 to o n t de evolutie  v an  de em issie v an  ozonafbrekende stoffen  (in to n  
CFK-11-eq) in  V laanderen, per toepassing.

De dalende tre n d  is h e t m eest u itgesp roken  voor de koelm iddelen  (-92 % t.o.v. 
1995). Ais gevolg v an  h e t KB v an  1991 over h e t gebru ik  en  h e t bezit v a n  chloor- 
fluorkoo lsto fverb ind ingen  in  koelinsta lla ties en  de EG-Verordening 2037/2000 
b e treffende de ozonlaag afbrekende stoffen  is de koelsector op zoek g eg aan  n aa r 
a lte rn a tiev en . H et KB ste lt o.a. d a t h e t gebruik  en  h e t bezit v a n  chloorfluorkool- 
sto ffen  (CFK's) in  koelinsta lla ties verboden  is v a n a f b eg in  1998. De 
EG-Verordening 2037/2000 legt o.a. een  verbod op de productie, h e t op de m ark t 
b ren g en  en  h e t gebruik  v an  CFK’s en  voorziet een  geleidelijke u itfa se rin g  v an  
ch loorfluorkoolw aterstoffen  (HCFK’s). Ais a lte rn a tie f  voor ozonafbrekende stof­
fen  w o rd en  v aak  fluorkoo lw atersto ffen  (HFK’s) gebruikt. Deze HFK’s b ez itten  
een  zeer sterk  o p w arm en d  effect en  zijn d an  ook opgenom en  in  de ‘korf’ v a n  6
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gassen  die door h e t protocol v an  Kyoto w orden  geviseerd (2.16 K lim aatverande­
ring). M et de u itfaserin g  v an  h e t gebruik  v an  ozonafbrekende sto ffen  is een  
sterke to en am e  v a n  h e t gebruik  v a n  deze HFK’s ais koelm iddel v ast te  stellen. 
A ndere m ogelijke koelm iddelen  zoals am m oniak  (NH3), koolstofdioxide (C0 2), 
koo lw atersto ffen  ... d ragen  in  m indere  m a te  bij to t de k lim aatverandering , 
m aa r k u n n e n  n ie t in  alle to epassingen  w o rd en  gebruikt. In h e t kader v a n  de 
aanvaard in g sp lich t voor afgedank te  elektrische en  elek tron ische toestellen , 
w o rd en  h e t koel- en  b laasm iddel u it koel- en  vriestoeste llen  sinds 1999 gerecu­
pereerd  (zie Ingezam elde koel- en  vriestoestellen).

Figuur 2: Emissie van ozonafbrekende stoffen per toepassing
(Vlaanderen, 1995-2002)

emissie (ton CFK-11-equivalenten)
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* voorlopig cijfer op basis van extrapolaties van de em issie in  de voorgaande jaren. 
O ntsm ettingm iddel om vat m ethylbrom ide (CH3Br) ais bodem- en  ruim teontsm ettingsm iddel. 
Solvent om vat tetrachloorkoolstof (CC14) en HCFK-i4 ib.
Bron: Econotec, 2002  herwerkt door Vito en VAAM.

M ethylbrom ide (CH3Br) w ord t gebru ik t ais bodem o n tsm ettin g sm id d e l in  de 
land- en  tu in b o u w  en  ais ru im teo n tsm ettin g sm id d e l o.a. voor con ta iners en  
b loem m olens. De daling  v an  de em issie v an  m ethy lb rom ide (-84 % t.o.v. 1995) is 
te  verk la ren  door een  daling v an  h e t gebruik  e rvan  bij bo d em o n tsm ettin g . H et 
gebruik  v an  m ethy lb rom ide is verboden  v a n a f einde 2005 m et u itzo n d erin g  
v a n  h e t gebruik  ais grondstof, ais techn ische  hulpstof, bij k ritische to e p a ss in ­
gen, voor q u a ran ta in ed o ele in d en  en  voor to ep assin g en  voor h e t vervoer ('pre- 
sh ip m en t’).

Solventen  w orden  gebru ik t in  verschillende to ep assin g en  (o.a. bij de droogkuis, 
m etaa lo n tv e ttin g , precisiereiniging, elektronicareiniging). H et gebru ik  v an  
te trach loorkoo lsto f (CC14) is verboden  sinds beg in  1995, u itgezonderd  h e t 
gebruik  e rvan  ais grondstof, ais techn ische  h u lp sto f en  bij essen tië le  to e p a ss in ­
gen. Ook h e t gebruik  v an  HCFK’s w ord t aa n  b an d en  gelegd. De d a ling  v a n  de
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em issie v a n  so lv en ten  (-55 % t.o.v. 1995) is toe te  schrijven a a n  een  drastische 
reductie  v an  de em issie v an  te trach loorkoolstof bij de productie  v an  m ono- 
v inylchloride (MVC) in  1998.

De em issie v a n  drijfgassen  afkom stig  v an  m edische dosis in h a la to ren  daalde 
m et slechts 26 %. De Europese Com m issie h eeft im m ers - in  afw ijk ing  m e t h e t 
verbod op h e t gebru ik  v an  CFK’s volgens EG-Verordening nr. 2037/2000 - t.e.m . 
einde 2004 een  vrijste lling  verleend  voor h e t gebruik  v an  CFK’s in  deze to ep as­
sing. A lte rna tieven  zoals m edische dosisinha la to ren  m et een  HFK ais drijfgas 
en  dry pow der inhalers (DPI’s) zijn reeds besch ikbaar op de m ark t.

Bij de b laasm idde len  is de dalende tre n d  eveneens beperk t (-24 % t.o.v. 1995). 
B laasm iddelen w o rd en  gebru ik t bij de vervaard ig ing  v a n  k u n sts to fsch u im en  
(o.a. geëx trudeerd  polystyreen, po lyure thaanschu im ). H et gebru ik  v a n  CFK’s is 
verboden. HCFK’s m ogen  m om en tee l nog gebru ik t w o rd en  in  een  beperk t a a n ­
ta l toepassingen , m aa r v a n a f 2004 zijn HCFK’s verboden  voor de vervaard ig ing  
v a n  elk schuim . Er zullen  ech ter nog vele ja ren  u itgeste lde  em issies u it de 
k u n sts to fsch u im en  p laa tsv inden .

De em issie v an  b randbestrijd ingsm idde len  b leef nagenoeg  co n stan t (-3 % t.o.v. 
!995)- De EG-Verordening nr. 2037/2000 voorziet no ch tan s d a t b randbeveili­
g ingssystem en  en  b lu sap p a ra ten  m e t h a lo n en  - behoudens de kritische to ep as­
singen  - voor 2004 b u iten  gebruik  w o rd en  gesteld  m e t te ru g w in n in g  v a n  de 
h a lo n en  (zie Recuperatie en  vern ie tig ing  v an  halonen).

In h e t M INA-plan 3 w o rd t ook verm eld  d a t h e t a a n ta l to ep ass in g en  m et ozon­
afbrekende stoffen, m oet w o rd en  afgebouw d teg en  h e t e inde v an  de p la n ­
periode. De u ltiem e  doelstelling  is de em issie v an  ozonafbrekende sto ffen  in  de 
a tm osfeer stop  te  ze tten  teg en  2030. De 5 acties v an  h e t M INA-plan 2 (1997-2002) 
w o rd en  v erder opgevolgd en  uitgevoerd . H et in fo rm atiesy steem  voor de sub ­
s titu tie  v an  ozonafbrekende stoffen  is sinds 2000 raad p leeg b aar op 
w w w .em is.v ito .be/ozon / en  w erd  in  2003 geactualiseerd . In 2002 is gesta rt m e t 
de voorbereid ing  v an  een  erkenn ingsregeling  voor koeltechnici. M om enteel is 
een  Besluit in  voorbereid ing  d a t verm oedelijk  in  de loop v a n  2004 door de 
V laam se regering  zal w o rd en  goedgekeurd. De reg lem en tering  voor h e t gebruik 
v a n  ozonafbrekende stoffen  is opgesteld. Op 24 april 2003 w erd en  concrete 
m aa treg e len  voor de u itb a tin g  v an  koel- en  lu ch tb eh an d e lin g sin sta lla ties  v an  
kracht. Deze m aa treg e len  zijn te ru g  te  v in d en  in  hoofdstuk  5.16, artike l 3 en  
hoofdstuk  6.8 v an  V larem  II.

De inspecties n a a r h e t gebruik  en  de afvoer v an  ozonafbrekende stoffen, die 
sinds 1998 lopen, g aan  voort. In 2002 heeft de afdeling  M ilieu-inspectie  v an  
AMINAL bij 81 bedrijven  422 koelinsta lla ties gecontroleerd. In 6 v a n  de 74 gecon­
tro leerde  koelinsta lla ties w erd  een  verboden  koelm iddel aangetro ffen . Bij de 
controles h eb b en  de toezich thoudende am b ten a ren  ook gepeild  n a a r  de p re s ta ­
ties v a n  de koelinsta lla ties. H et gem iddelde jaarlijkse lekverlies v a n  61 o n d er­
zochte koelin sta lla ties bedroeg 84 %. De red en en  voor de hoge lekverliezen  zijn 
n ie t a ltijd  te  ach terhalen . Sinds 1 au g ustus 1995 zijn de u itb a te rs  v a n  koelinstal-

http://www.emis.vito.be/ozon/
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la ties  verp lich t onderhoudsw erkzaam heden  te  reg istreren . M ilieu-inspectie 
stelde ech ter v ast d a t de m eeste  bedrijven  nog geen (of een  onvolledig) logboek 
hebben . In 2002 on tv in g en  72 bedrijven  een  aan m an in g ; 7 bedrijven  een  proces­
verb aa l (AMINAL, 2003).

— ingezamelde koel- en vriestoestellen met recuperatie van koel­
en blaasmiddel

Sinds 1 ju li 1999 b es taa t er in  V laanderen  een  aan v aard in g sp lich t voor afge­
dan k te  elektrische en  elektronische toeste llen  (MIRA-BE, 2003). De aa n v a a r­
d ingsp lich t w erd  evenw el pas v a n a f 1 ju li 2001 in  de p rak tijk  georganiseerd  n a  
een  akkoord tu ssen  de verschillende gew esten . M et de s teu n  v a n  de g ew este­
lijke overheden  w erd  de vzw  Recupel opgericht door de p ro d u cen ten  en  de 
invoerders v an  elektrische en  elektronische toeste llen . Recupel s ta a t in  voor de 
organ isa tie  v an  de ophaling , sortering, verw erk ing  en  recyclage v a n  de afge­
d an k te  elektrische en  elektronische toestellen .

In 2002 w erd en  in  V laanderen  167 341 koel- en  vriestoeste llen  ingezam eld  w a a r­
v an  er zo’n  84 000  w erd en  verw erk t in  V laanderen. De andere  to este llen  w e r­
d en  verw erk t in  verw erk ingscen tra  in  W allonië en  in  N ederland. In V laanderen  
v in d t de verw erk ing  p laa ts  bij AppaRec, een  gezam enlijk  in itia tie f  v a n  Indaver 
e n  v an  G ansew inkel. N orm alerw ijze k u n n en  alle ingezam elde koel- en  vries­
to este llen  n a  kortstond ige  opslag verw erk t w orden. H et koelm iddel (CFK-12) 
w ord t v ia  een  vacuüm leid ing  afg e tap t en  overgebracht n a a r een  scheidings- 
in sta lla tie , w a a r de olie en  h e t koelm iddel w orden  gescheiden. H et iso la tiem a­
te riaa l w o rd t v erm alen  to t  poeder. H et b laasm iddel (CFK-11) d a t v rijkom t u it  h e t 
iso la tiem ateriaa l w ord t m e t behu lp  v an  actieve koolfilters afgescheiden.

De aanvoer en  de verw erk ing  v an  afgedankte  koel- en  vriestoeste llen  bij Appa- 
rec kende tu ssen  1999 en  2002 een  forse to en am e  (tabel 1). Door de verw erk ing  
w ord t de em issie van  h e t koel- en  h e t b laasm iddel bij afgedank te  koel- en  v ries­
to este llen  verm eden . In 2002 bedroeg deze verm ed en  em issie bij A pparec zo’n  9 
to n  CFK-11-eq.
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Tabel 1: Aantal aangevoerde koel- en vriestoestellen en gerecupereerde
hoeveelheden CFK-12 en CFK-11 bij AppaRec (Vlaanderen, 1999-2002)

1999 2 0 0 0 2001 2 0 0 2 *

aantal aangevoerde koel- en 
vriestoestellen

7 439 14 500 50 097 84 065

koelmiddel: totale gerecupereerde 
hoeveelheid CFK-12 (kg CFK-11-eq)

103 177 1 330 4 617

blaasmiddel: totale gerecupereerde 
hoeveelheid C FK -11 (kg CFK-11-eq)

242 554 2 315 4 320

* Cijfers t.e.m. 4  oktober. Op 5 oktober 2 0 0 2  werd Apparec getroffen door een brand. T.e.m. begin 
m ei 2 0 0 3  w erden de koel- en vriestoestellen voor verwerking afgevoerd naar Recydel in  Luik en 
Coolrec in Dordrecht.
Bron: AppaRec.

— Recuperatie en vernietiging van halonen afkomstig van 
brandbeveiligingssystemen en blusapparaten

Voor 1 ja n u a ri 2004 m oeten  b randbeveilig ingssystem en  en  b lu sap p a ra ten  m et 
h a lo n en  - beh o u d en s kritische to ep assingen  - b u iten  gebru ik  w o rd en  gesteld  en  
m o e ten  de h a lo n en  op een  correcte m an ie r w o rd en  afgevoerd. OVAM zal in  eer­
ste in s ta n tie  de hoeveelheid  h a lo n en  die nog in  om loop is in  k aa rt b rengen . 
M om enteel is e r een  Besluit v a n  de V laam se regering  in  voorbereid ing  om  de 

280 gebru ikers te  verp lich ten  de gebru ik te  hoeveelheden  te  m elden . Een bevrag ing
  door OVAM bij de in sta lla teu rs  n a a r  de n am en  v an  de k lan ten  leverde n ie ts  op.

OVAM zal erop toezien  d a t de gebruikers zich op een  correcte m an ie r  v a n  h a lo ­
n e n  on tdoen . De na lev ing  v a n  h e t verbod op gebruik  zal in  een  la te re  fase 
gecontro leerd  w orden.

De h a lo n en  w o rd en  m o m en tee l ingezam eld  en  tijdelijk  opgeslagen  bij de leve­
rancier. Vervolgens w orden  ze afgevoerd n aa r Cogal Belgium  en  gestockeerd in  
gro tere  volum es. De defin itieve verw erk ing  v in d t p laa ts  bij Indaver. De recupe­
ra tie  v a n  h a lo n en  zit duidelijk  in  een  stroom versnelling; de vern ie tig in g  nog 
n ie t (tabel 2). M erk op d a t in  2001 de to ta le  gerecupereerde hoeveelheid  h a lo n en  
zo’n  46 to n  CFK-11-eq bedroeg. Dit is ongeveer de helft v a n  de em issie v a n  h a lo ­
nen , zo’n  106 to n  CFK-11-eq.

Tabel 2: Gerecupereerde en vernietigde hoeveelheden halon 1211 en
halon 1301 (Vlaanderen, 2000-2001)

2 0 0 0 2001

gerecupereerde hoeveelheid halon 1211 (kg CFK-11--eq) 10 308 22 566

vernietigde hoeveelheid halon 1211 (kg CFK-11-eq) - -

gerecupereerde hoeveelheid halon 1301 (kg C FK -11-eq) 4 560 23 920

vernietigde hoeveelheid halon 1301 (kg CFK-11-eq) 70 90

Bron: OVAM.
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2 Milieukwaliteit 

— Dikte van de ozonlaag

Figuur 3 to o n t d a t de dikte v an  de ozonlaag boven  V laanderen  tu ssen  beg in  1980 
en  eind  2002 is a fgenom en  m et gem iddeld  0,23 % (± 0,02 %) of 0,76 D obson Een­
h eid  per ja a r  (1 Dobson Eenheid is gelijk aan  0,01 m m  ozondikte). De tre n d  w ord t 
berekend  v a n a f 1980 om dat v an a f d an  de ch loorverb indingen  de stra tosfeer 
bereik ten . Deze tre n d  is sterk  seizoensgebonden: in  de len te  b ed raag t de a fnam e 
gem iddeld  0,75 % per ja a r  (d.w.z da t de ozonlaag in  h e t voorjaar tw in tig  ja a r  
geleden  ongeveer 15 % dikker w as d an  in  de recen te  jaren), te rw ijl de a fn am e in  
de h erfs t s ta tis tisch  verw aarloosbaar is. Schom m elingen in  de dikte zijn n o r­
m aa l m aa r de tren d m atig e  daling  is zorgw ekkend. A angezien  de daling  v a n  de 
d ik te v an  de ozonlaag zich ingezet heeft in  de ja re n  ‘80, w ord t ais doelstelling  
vooropgesteld  e rn aa r te  streven  te ru g  op h e t n iv eau  van  voor 1980 te  kom en.

Ter vergelijk ing to o n t figuu r 3 ook de evolutie  v an  de dik te v a n  de ozonlaag 
boven  een  noordelijk  s ta tio n  in  de VSA en  een  s ta tio n  dichtbij de ev en aar in  
India. Zoals te  zien is op deze figuu r h a n g t de d ikte van  de ozonlaag sterk  af v an  
de breed tegraad . Bij de evenaar is de ozonlaag dunner, m aa r m in d e r o n d er­
hevig  a a n  schom m elingen. Er w orden  daar ook m in d er grote tren d s  gem eten . 
Bij de po len  d aa ren teg en  is de laag  h e t dikste, m aa r tev en s h e t m eest o n d er­
hevig  aa n  schom m elingen , en  ook a a n  de invloed v a n  chem ische afbraak. D aar­
n a a s t h eb b en  ook grote v u lk aan u itb a rs tin g en  een  effect op de ozonlaag. Zij 
b ren g en  aëroso len  in  de stratosfeer. Deze k u n n en  d an  ge tran sp o rteerd  w orden  
n a a r  gem atigde  en  hogere b reedtegraden , w aa r zij tijdens h e t koude seizoen de 
beschikbare opperv lak te  voor heterogene ozonafbraak doen  to en em en . De 
effecten  v a n  deze grote v u lk aan u itb a rs tin g en  tred en  v e rtraag d  op m aa r zijn 
duidelijk  zich tbaar in  figuu r 3.

De dikte v an  de ozonlaag h a n g t op een  com plexe w ijze sam en  m et de m en se ­
lijke activ ite iten . V andaar da t h e t onm ogelijk  is een  directe link  te  leggen  tu s ­
sen  m aa treg e len  en  resu lta ten . De m aatreg e len  die genom en  zijn in  h e t protocol 
v a n  M ontreal heb b en  slechts op zeer lange te rm ijn  h u n  u itw erk ing : de em issie 
v a n  ozonafbrekende stoffen  is sedert geru im e tijd  a a n  h e t d a len  m a a r  slechts 
recen t kon  een  s tagnering  v an  de hoeveelheid  chloor in  de a tm osfeer w o rd en  
v astgeste ld  (zie C hloorverbindingen in  de atm osfeer).

M om enteel is er grote onzekerheid  over de toekom stige  evolu tie  v an  de dikte 
v a n  de ozonlaag door de m ogelijke koppeling  m et k lim aatsw ijz ig ingen . Door de 
stijg ing  v an  de te m p e ra tu u r in  de troposfeer (2.16 K lim aatverandering) zal de 
te m p e ra tu u r  in  de stra tosfeer dalen. Dit zou de efficiëntie v a n  de ozonafbre­
kende sto ffen  k u n n en  doen toenem en . Ais gevolg h ie rv an  zou d an  h e t herste l 
v an  de ozonlaag (zelfs m e t afnem ende  ch loorconcentraties) verder v e rtraag d  
w orden . Gelet op de grote schom m elingen  die o p treden  v a n  ja a r  to t ja a r  is h e t 
nog te  vroeg om  de to en am e  gedurende de laa ts te  ja ren  te  Ukkel (figuur 3) al te  
in te rp re te ren  ais een  defin itie f hers te l v an  de ozonlaag. B ovendien blijk t ook 
u it recen te  m e tin g en  (sep tem ber 2003) a a n  de zuidpool d a t h e t p rob leem  v an
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h e t ‘ozongat’ nog n ie t is opgelost. De om vang en  de d iep te  v an  h e t ozongat 
in  2003 zijn vergelijkbaar m e t de recordom vang w aa rg en o m en  in  2000 
(w w w .w m o .ch /w eb /a rep /o zo n e).

Figuur 3: Dikte van de ozonlaag boven Ukkel, Barrow, (V5A, 70° N) en
Kodaikanal (India, 10 °N) (1972-2002)
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De volle zw arte lijn geeft de trend aan zoals die zich sinds 1 9 8 0  voordoet, terw ijl de streepjeslijn 
het niveau van ervoor weergeeft (doelstelling). Met pijltjes zijn de tijdstippen aangeduid 
w aarop er vulkanische uitbarstingen w aren die stof to t in  de stratosfeer injecteerden (Fuego in 
Guatemala, Hl Chichon in Mexico en de Pinatubo op de Filippijnen).
Bron: KMI & WOUDC.

— Chloorverbindingen in de atmosfeer

Eén v a n  de oorzaken v an  de a a n ta s tin g  v an  de ozonlaag is de aanw ezigheid  v an  
een  a a n ta l ozonafbrekende stoffen  w aa rin  ch loorverb indingen  een  belangrijk  
aan d ee l h eb b en  (ongeveer 70 % v an  de geëm itteerde  ozonafbrekende sto ffen  in  
V laanderen  zijn chloorverbindingen). A angezien h e t gebru ik  v an  de CFK’s aan  
b an d en  is gelegd, k an  verw ach t w o rd en  d a t de chloorconcentraties in  de s tra to ­
sfeer op te rm ijn  zullen  afnem en. F iguur 4 to o n t in d e rd aad  dat de m ax im um - 
concen tra ties w aarsch ijn lijk  bereik t zijn einde ja ren  1990, en  d a t de eerste 
tek en en  v a n  een  daling  zich tbaar w orden. Door m ogelijke in te rac tie  m e t kli- 
m aatw ijz ig in g en  is h e t ech ter m ogelijk  da t h e t h e rs te llen d  effect h ie rv an  op de 
ozonlaag v e rtraag d  w ordt.

http://www.wmo.ch/web/arep/ozone
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Figuur 4: Kolomdichtheden van chloorcom ponenten, afgeleid u it infrarood
w aarnem ingen  op de Jungfraujoch (Zwitserland,1983-2002)
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Cly is de som van HCI en C10N02 en is een goede m aat voor de hoeveelheid chloor in de strato­
sfeer die beschikbaar is voor ozonafbraak. Figuur 4  toont glijdende jaargem iddelden die op basis 
van de m aandgem iddelden van juni to t november (m aanden m et de m inste schommelingen) 
w orden berekend 
Bron: ULg-GIRPAS.

— UV-straling

De a a n ta s tin g  v an  de ozonlaag h eeft rech tstreekse gevolgen voor h e t leefm ilieu  
door de verhoogde U V -stralingsin tensiteit op aarde. Ozon absorbeert nam elijk  
zeer sterk  de schadelijke UV-B-straling (280-320 nm ). Ais ind ica to r voor de in te n ­
site it v an  de UV-straling w ord t de UV-index gebruikt. Dit is een  onbenoem d 
geta l da t berekend  w ord t u it h e t spectrum  v an -h e t verm ogen  v an  de op h e t 
aardopperv lak  invallende straling, rekening  ho u d en d  m et een  zonnebrand- 
ac tiespectrum  om  h e t effect v an  de stra ling  op de h u id  te  sim uleren.

Zoals te  zien op figuu r 5, is er nog geen  sprake v an  een  duidelijke tre n d  in  h e t 
verloop v an  de UV-index. W etenschappelijke stud ies h eb b en  aan g e to o n d  da t 
de te  v e rw ach ten  tre n d  in  UV-B-straling pas b in n en  enkele decenn ia  zullen  
k u n n e n  gedetecteerd  w orden. De reden  hiervoor is de onvoldoende gekende 
inv loed  v an  bew olk ing  en  aërosolen  op de UV-B-straling.
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Figuur 5: Tijdreeks van gemeten waaTden van de UV-index te Ukkel
(1989-2002)
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Bron: KMI.

V olgens m odelbereken ingen  voor een  heldere  hem el le id t een  daling  v an  0,23 % 
per ja a r  in  de d ik te v a n  de ozonlaag to t een  verw ach te  to en am e  in  UV-index v an  
0,40 % per jaar. Dit verb an d  tu ssen  UV-index en  d ikte v an  de ozonlaag k an  pas 
n a  enkele decenn ia  u it de m etin g en  afgeleid w orden  (W eatherhead  et a l, 1998). 
H et v e rb an d  tu sse n  de d ikte v an  de ozonlaag en  de U V -intensiteit w erd  a a n ­
getoond  op p laa tsen  m et w ein ig  bew olking, m aa r toch  een  redelijke v aria tie  in  
de d ik te v a n  de ozonlaag (zoals bv. in  Griekenland). W anneer m en  k ijk t n a a r  de 
evolutie  op lange te rm ijn  consta teert m en  som s een  daling  in  de U V -intensiteit. 
M ogelijke oorzaken zijn d an  een  verandering  in  bew olk ingsgraad  of in  aërosol- 
concentraties. De m eeste  tijd reeksen  zijn re la tie f kort (hooguit 10-15 jaar) en  
v e rto n en  geen  duidelijke tren d s  gezien de v ariab ilite it v a n  de atm osfeer.

Om de bevolking te  w aarschuw en , w orden  voorspellingen  v a n  de UV-index 
sam en  m e t de w eersvoorspellingen  verspreid. Zo k u n n e n  bij een  hoge UV-index 
p assende b escherm ingsm aatrege len  w orden  getroffen  zoals h e t d rag en  v an  
speciale zonnekledij of h e t gebru iken  v an  zonnecrèm e m et hoge bescherm ings­
factor. Bovenal m oet ech ter w o rd en  v erm eden  lang  in  de zon te  blijven.
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De gem iddelde te m p e ra tu u r  op aarde is in  de 20ste eeu w  m et o,6°C toegenom en . 
B uiten  de poolgebieden zijn vele gletsjers gekrom pen en  is de neerslag  tu ssen  
35° en  85o noorderb reed te  to egenom en  m et 7 à 12 %. Deze k lim aa tv e ran d erin g en  
zijn volgens h e t In te rgovernm en ta l Panel on  Clim ate Change (IPCC) m e t grote 
w aarsch ijn lijkheid  toe te  schrijven aan  an tropogene ac tiv ite iten  die de concen­
tra tie  van  broeikasgassen  in  de a tm osfeer verhogen: voornam elijk  gebru ik  v an  
fossiele b randsto ffen  en  ontbossing. De an tropogene k lim aatv eran d erin g  zal 
nog versch illende eeu w en  blijven doorw erken, aangezien  broeikasgassen  een  
lange lev en sd u u r hebben. M odelsim ulaties kondigen  een  tem p era tu u rs tijg in g  
op w ere ldschaal a an  m et 1,4 to t 5,8 °C teg en  h e t ja a r  2100 (t.o.v. 1990), sam en  
m et een  veran d erin g  v an  de neerslaghoeveelheden  m et 5 à 20 % (stijgen of 
d a len  naa rg e lan g  de regio) en  een  stijg ing v an  h e t zeen iveau  m et 9 à 88 cm.

Emissie v an  broeikasgassen  

Evolutie v an  de tem p era tu u r 

Evolutie v a n  de neerslag  

G ezondheidseffecten van  k lim aatverandering  

Im pact op fa u n a  en  flora

Im pact v a n  klim aatbele id  en  k lim aatv eran d erin g  op de econom ie

1 Milieudruk

— Emissie van broeikasgassen

IPCC ste lt d a t een  onm iddellijke reductie m e t 50 to t 70 % v an  de globale broei­
kasgasem issie  nodig  is om  de n atuu rlijke  ecosystem en, de voedselvoorziening 
en  een  duurzam e econom ische ontw ikkeling  n ie t in  gevaar te  b ren g en  door een  
k lim aatv eran d erin g  (IPCC, 2001 a). De ra tificatie  v a n  h e t Kyoto-protocol (1997) 
door een  groot aa n ta l lan d en  w as een  eerste stap  in  de goede richting . Voor de 
korf v an  de belangrijkste  broeikasgassen  (C0 2, CH4, N20 , SF6, HFK’s en  PFK’s)
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engageren  de d eelnem ende in d u strie lan d en  zich to t een  v e rm in d erin g  v a n  h u n  
u its to o t in  de periode 2008-2012 m et gem iddeld  5 %, vergeleken  m et h u n  u i t­
stoo t in  1990. D aarnaast h eeft elk dee lnem end  lan d  een  ind iv iduele  doelste l­
ling. De EU verbond  zich to t een  reductie  m e t 8 %, en  verdeelde de in sp an n in g  
tu ssen  h a a r  lid sta ten . In  deze lastenverdeling  engageerde België zich to t  een  
em issiereductie  v a n  7,5 %. O pdat h e t K yoto-protocol van  k rach t zou w orden , is 
— n a  de te ru g trek k in g  v an  de VS — w el nog de ratificatie  door R usland vereist. 
Op de W orld C lim ate Conference in  h e t n a jaa r  v an  2003 n a m  R usland ech ter een  
afw ach ten d e  hou d in g  aan.

In a fw ach tin g  v an  een  lastenverdeling  tu ssen  de gew esten , h a n te re n  w e in  dit 
rapport ook -7,5 % ais m iddellangeterm ijndoels te lling  (MLTD) voor V laanderen  
(2008-2012). Zowel V laanderen  ais W allonië engageren  zich to t een  stab ilisering  
v an  de u its to o t in  2005 t.o.v. 1990 (korte term ijndoelste lling  of KTD). H et 
V laam se en g ag em en t v eronderste lt w el voldoende federale m aa treg e len  (zie 
verder). Op langere  te rm ijn  (2020) streeft V laanderen  n a a r  een  reductie  v an  de 
b roe ikasgasu itstoo t m e t 30 % t.o.v. 1990 (MINA-plan 3).

De u its to o t v a n  broeikasgassen  in  V laanderen  is sedert 1990 m et ru im  10 M ton 
C0 2-eq u iva len ten  to eg en o m en  to t 93,4 M ton (figuur 1). Deze stijg ing  m et 12,7 % 
sta a t h aak s op de reductieverp lich ting . Om de MLTD te  k u n n e n  halen , m oet de 
to ta le  u its to o t v a n  b roeikasgassen  jaarlijks m e t 2,1 M ton  of 2,4 % d alen  to t in  
2012. H et n ak o m en  v a n  de KTD voor 2005 vereist zelfs een  jaarlijkse  daling  m et 
3,4 M ton  of 3,8 % (zie ook fig u u r 3).

Figuur 1: Emissie van broeikasgassen (Vlaanderen, 1990-2002)
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* voorlopige cijfers
** Voor F-gassen is het referentiejaar 1 9 9 5  i.p.v. 1 9 9 0
Voor de omrekening van tonnages naar C02-eq w erden volgende GWP-waarden gebruikt: 1 voor 
COj, 23  voor CH4, 2 9 6  voor N20, 22 2 0 0  voor SF5 en 12 à 12 0 0 0  voor de verschillende HFK’s.
Over de uitstoot van PFK’s in Vlaanderen zijn onvoldoende gegevens beschikbaar.
Bron: Vito - Energiebalans Vlaanderen, VMM.
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De to en am e  v an  de broeikasgasem issie in  V laanderen  is voornam elijk  h e t 
gevolg v an  een  stijg ing  v an  de C0 2-uitstoot. C02 b lijft m e t een  aandee l v an  
82,5 % in  de u its to o t ook v e ru it h e t belangrijkste  broeikasgas. De em issies v an  
C0 2 zijn p rak tisch  volledig te  w ijten  aan  de verb ran d in g  v an  fossiele b ran d sto f­
fen. O ndanks een  sterk  gebruik  van  kernenerg ie  voor de elek tric ite itsp roductie  
b lijft V laanderen  voor m eer d an  80 % afhankelijk  v a n  fossiele b ran d sto ffen  voor 
zijn energiegebruik .

N20 is h e t tw eed e  belangrijkste  broeikasgas in  V laanderen  (8,9 % in  2002). Het 
is vooral afkom stig  v an  industrië le  processen (o.m. productie  v a n  salpeterzuur) 
en  de landbouw secto r (m estopslag en  p lan taard ig e  productie). De to ta le  u i t ­
stoo t v a n  N20  is in  de periode 1990-2002 m et 4 % toegenom en . Deze to en am e  is 
voornam elijk  te  w ijten  a a n  h e t w egverkeer en  de in d u strie  (productie v a n  sal­
pe te rzu u r en  caprolactam ). De stijg ing bij h e t w egverkeer k a n  verk laard  w o r­
den  door een  to en am e  v a n  h e t a a n ta l v oertu igen  en  v an  h e t aan d ee l v a n  benzi- 
new ag en s m e t d riew egkatalysator. Deze k a ta ly sa to ren  ze tten  v ia  een  
ongew enste  bijreactie  een  beperk te  hoeveelheid  N20  vrij tijd en s de om vorm ing  
v an  stikstofoxiden  (NOx) n a a r h e t onschadelijke stikstofgas (N2). Bij de salpeter- 
zuurproductie  is er n a  een  sterke to en am e in  h e t beg in  v an  de ja re n  ‘90, w el een  
daling  v a n  de u its to o t sinds 1999. De em issies v an  de lan d b o u w  n a m e n  in  de 
periode 1990-2002 a f m e t 5 %.

CH4 h eeft een  aandeel v a n  7,5 % in  de u its to o t v an  broeikasgassen . H et is h e t 
en ige broeikasgas w aa rv a n  de em issie in  de periode 1990-2002 is gedaald: -12 %. 
De belangrijkste  n ie t-n a tu u rlijk e  b ro n n en  zijn v eetee lt (72 % in  2002) en  de 
afvalsto rten . Een ink rim p ing  v an  de veestapel, een  to en am e  in  de verb ran d in g  
v an  sto rtg assen  (al d an  n ie t m e t energierecuperatie) en  de beperk ing  v an  de 
fin aa l te  s to rten  afvalhoeveelheden  door toedoen  v an  een  sto rtverbod  zijn de 
belangrijkste  red en en  voor de opgetekende daling. H et effect v an  h e t s to rt­
verbod  w ord t deels opgeheven  door to en em en d e  CH4-em issies u it de com pos- 
te rin g  v an  organisch  afval.

T enslotte verd ien t ook h e t aandeel van  gefluoreerde broeikasgassen o f  F-gassen 
(verzam elterm  voor HFK’s, PFK’s en  SF6) de nodige aandach t. H un aan d ee l in  de 
korf n a m  snel toe  v an  0,3 % in  1995 n a a r  1,1 % in  2002. Dit is in  be langrijke m a te  
te  verk laren  door h e t to en em en d  gebruik  v a n  HFK’s in  industrië le  k o e lin sta lla ­
ties en  in  a irco-installa ties voor a u to ’s, w inkels en  kan to ren . De em issies v an  
PFK’s en  SF6 zijn nog onvoldoende gekend  en  daarom  onderw erp  v a n  een  con ti­
n u e  ac tua lisa tie  en  valida tie  door de betrokken  overheidsd iensten .

De sectoren  in d ustrie  en  energie hebben  h e t g rootste aandee l in  de to ta le  b roei­
kasgasem issies (figuur 2 a). Ze veroorzaken ieder ongeveer een  k w art v a n  de 
em issies in  2002. De stijg ing  v an  de b roeikasgasu itstoo t in  de sector in d u strie  
zit g ro tendeels (58 %) in  h e t to en em en d  n ie t-energetisch  gebru ik  v a n  energ ie­
dragers: bv. ais g rondsto f voor h e t aan m ak en  v an  andere  p ro d u cten  in  de che­
m ische industrie . V erkeer & vervoer kom t op de derde p laa ts  m e t b ijn a  18 % in  
2002. B uiten  ‘n a tu u r  & tu in e n ’ is land b o u w  & visserij de en ige sector die een  
abso lu te  em issiereductie  (-0,9 M ton C0 2-eq) h eeft gerealiseerd  in  de periode
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1990-2002 (figuur 2 b). Alle andere  sectoren  lie ten  hogere em issies op tekenen . 
Vooral de sectoren  verkeer & vervoer en  in d ustrie  zijn er veran tw oordelijk  voor 
d a t de broeikasgasem issies in  2002 bedu idend  hoger lagen  d an  in  1990.

Figuur 2: Aandeel van de sectoren in de u its to o t van broeikasgassen voor
2002 en evolutie van de em issies per sector in de periode 
1990-2002 (Vlaanderen)
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Bron: Vito - Energiebalans Vlaanderen, VMM.

Door de b roeikasgasu itstoo t v an  de EU-lidstaten te  vergelijken  m e t h im  in d iv i­
duele K yoto-doelstellingen, blijkt da t de doelafstand  in  2001 voor D enem arken  
(26,9 %), O ostenrijk  (26,4 %), Ierland  (16,0 %) en  Spanje (15,7 %) nog  g ro ter is dan  
voor België (15,0 %). V laanderen  zit nog 20,8 % verw ijderd  v an  de MLTD. Luxem ­
burg, Zw eden en  Frankrijk  za ten  in  2001 onder h u n  K yoto-drem pel (EEA, 2003). 
De 15 EU -lidstaten sam en  za ten  in  2001 ca. 2 % onder h e t n iv eau  v a n  1990, m aar 
de la a ts te  ja re n  n eem t de afs tan d  t.a.v. de K yoto-doelstelling w eer toe (figuur 3).
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Figuur 3: Evolutie broeikasgasemissies in Vlaanderen, België en EU-15 ten
aanzien van de vastgelegde doelstellingen
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W at de broeikasgasintensiteit be tre ft -  d it is de u its to o t v an  broeikasgassen  per 
eenheid  v a n  Bruto B innenlands Product -  is er in  V laanderen  een  daling  a a n  de 
gang. Tussen 1990 en  1998 loosden w e in  V laanderen  zo’n  900  g ram  broeikas­
gassen  per geproduceerde euro, bij constan te  prijzen  v an  1990. S edertd ien  is de 
in te n s ite it gedaald  to t 802 g /eu ro  in  2002, w a t w ijst op een  m in d er broeikasgas- 
in tensieve  econom ische ontw ikkeling. In vergelijking m et onze b u u rlan d en  
h eeft V laanderen  (en ook België) ech ter nog steeds een  hoge b ro e ik asg asin ten ­
site it (figuur 4). Dit va lt gedeeltelijk  te  verk laren  door h e t fe it d a t V laanderen  
een  gro ter percen tage v an  h a a r  BBP u it de energ ie-in tensieve in d u strie  (o.a. 
s taa l en  petrochem ie) h a a lt dan  onze bu u rlan d en . Deze lan d en  vo rm en  w el een  
belangrijke a fze tm ark t voor de eindp roducten  v a n  die V laam se bedrijven.
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Figuur 4: Broeikasgasintensiteit per lidstaat (EU, 2001)
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A angezien  de em issies gere la teerd  aa n  energ iegebru ik  in s ta a n  voor 81,9 % v an  
de to ta le  b roeikasgasu itstoo t in  V laanderen, is een  beleid  gericht op R ationeel 
Energie G ebruik (REG) cruciaal. REG is een  gew estelijke bevoegdheid , m aa r heel 
w a t in s tru m e n te n  om  REG in  de p rak tijk  te  s tim u le ren  zijn in  federale  h a n d e n  
(zie verder). De bevoegdheidsverdeling  en  de m oeilijke sam en w erk in g  tu ssen  
de g ew esten  en  de federale  overheid  vo rm en  d an  ook een  belangrijke h in d e r­
paa l bij de im p lem en ta tie  v an  REG.

Op V laam s n iv eau  keurde  de regering  in  feb ruari 2003 h e t Vlaam s K lim aat- 
beleidsplan  2002-2005 goed, en  in  sep tem ber 2003 h e t eerste  V oortgangsverslag  
bij d it p lan . P rioritaire m aa treg e len  d aa rin  zijn: een  vrijw illige overeenkom st 
m e t de zw are in d u strie  (‘ben ch m ark in g co n v en an t’); E nergieP restatieN orm en 
voor n ieu w e  w on ingen , scholen en  kan to ren ; een  pakket s teu n m aa treg e len  
voor w arm tek rach tkoppeling ; een  verp lich ting  to t REG voor beheerders v an  
e lek tric ite itsd is trib u tien etten ; en  een  pakket s teu n m aa treg e len  voor h e r­
n ieu w b are  energie. Op 31 oktober 2003 h ad d en  170 bedrijven  een  b en ch ­
m ark in g co n v en an t ondertekend . Verder zijn sinds 1 ju li 2003 de eerste  Energie­
P restatieN orm en  voor gebouw en  v an  kracht, nam elijk  voor gesubsidieerde 
gezondheids- en  w elzijnsinstellingen . De verp lich te  REG -actieplannen v an  de 
d is trib u tien e tb eh eerd ers  lopen  sinds 1 ja n u a ri 2003 (1.3 Energie).

N aast m aa treg e len  inzake energiegebruik , voorziet de V laam se overheid  ook 
in itia tiev en  om  de u its to o t v an  niet-C0 2 broeikasgassen  te  reduceren: o.a. v er­
dere affakkeling  of valo risatie  v an  stortgas (C H j, in troductie  v a n  N20 -redu- 
cerende k a ta ly sa to ren  bij de productie  v an  sa lpeterzuu r en  capro lactam , een
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ac tiep lan  voor de landbouw secto r en  een  erkenn ingsregeling  voor koeltechnici 
te r  beperk ing  v an  de HFK-uitstoot.

In 2005 zullen  de m aatreg e len  u it h e t V oortgangsrapport 2003 to t een  em issie­
reductie  v an  4,2 M ton C0 2-eq leiden. Zelfs ais alle m aa treg e len  in  h e t K lim aat- 
b e le id sp lan  succesvol w orden  uitgevoerd , zal d it dus n ie t v o ls taan  om  de doel­
ste lling  voor 2005 (stabilisatie  t.o.v. 1990) te  realiseren . De V laam se 
beleidsveran tw oordelijken  v in d en  da t de in s tru m e n te n  w aarover de V laam se 
regering  beschikt, tek o rtsch ie ten  om  een  k rach tig  en  coheren t k lim aatbe le id  te  
voeren. Belangrijke in s tru m e n te n  zijn in  h a n d e n  v a n  de federale  overheid. De 
V laam se regering  engageerde zich d an  ook to t de stab ilisatiedoelste lling , op 
voorw aarde  d a t de federale regering  aanvu llende m aa treg e len  n eem t op h e t 
v lak  v a n  energie, tran sp o rt, fiscaliteit en  p roductnorm ering .

D e federa le  (Belgische) overheid  is bevoegd voor de energieprijzen, voor k e rn ­
energie, voor de spoorw egen  en  voor h e t fiscaal beleid. Sam en m et de gew esten  
heeft de federale  overheid  een  N ationaal K lim aatp lan  2002-2012 opgesteld. Dit 
p lan  b ev a t n a a s t de m aatreg e len  v an  de gew esten  de vo lgende federale  m a a t­
regelen: een  daling  v an  de BTW voor energ iezu in ige p roducten  en  d ien s ten  en  
een  verhog ing  v an  de fiscale druk  op energ ie-in tensieve activ ite iten , sam en  
m et een  verlag ing  v an  de la s ten  op arbeid; een  verschu iv ing  v a n  h e t w eg ­
verkeer n a a r  h e t spoor, sam en  m et een  v erm indering  v an  de m ilieu -im pact v an  
h e t w egvervoer (bv. door aan p assin g  v an  de verkeersheffing  op voertu igen , 
naa rg e lan g  de C0 2-uitstoot); beperk ing  v an  broeikasgasem issies h a n te re n  ais 
een  doorslaggevend beleidscriterium  bij h e t productbeleid . Deze m aa treg e len  
w a ch ten  nog op een  concrete u itvoering . B ovendien begroot d it N ationaal 
K lim aatp lan  h e t effect van  alle m aatreg e len  in  eigen  lan d  die erin  zijn opgeno­
m en, slechts op tw ee  v ijfden  v an  de reducties nodig om  de K yoto-doelstelling te  
bereiken. H et gebruik  v an  zogenaam de flex ib ilite itsm echan ism en  (zie verder) 
lijk t bijgevolg nodig  om  de resterende kloof te  overbruggen. De vorige federale 
regering  h eeft w el al een  Kyoto-fonds opgericht voor de financiering  v a n  h e t 
k lim aatbe le id  (25 m iljoen  euro per jaar). Tussen de g ew esten  w erd  ook een  
sam enw erkingsakkoord  inzake k lim aat gesloten. Dit akkoord voorziet o.a. in  de 
oprich ting  v a n  een  na tio n a le  k lim aatcom m issie  die veran tw oordelijk  is voor de 
jaarlijkse  ac tua lisa tie  v a n  h e t N ationaal K lim aatplan.

De kost om  em issiereducties te  rea liseren  is n ie t gelijk voor versch illende 
in sta lla ties  en  gebouw en, en  bij u itb re id ing  n ie t voor alle landen . Om de glo­
baa l beoogde em issiereductie te  k u n n e n  rea liseren  a a n  een  zo laag  m ogelijke 
kost, keurde h e t Europees P arlem ent in  ju li 2003 de R ichtlijn V erhandelbare  
Em issierechten goed. V anaf 2005 g aa t de in te rn e  EU-m arkt voor C0 2- 
em issie rech tenhande l tu ssen  grote, energ ie-in tensieve bedrijven  v an  start. Een 
b ijkom ende m ogelijkheid  om  de beoogde em issiereductie  zo goedkoop m oge­
lijk te  realiseren , zijn de zogenaam de flex ib ilite itsm echan ism en  (kopen v an  
em issierech ten  in  h e t b u iten lan d  of h e t verw erven  v a n  C0 2-k red ie ten  door 
acties in  h e t bu iten land). H et Kyoto-protocol en  de in te rn a tio n a le  akkoorden  
die erop volgden, s ta a n  h e t gebruik v an  die m ech an ism en  toe  voor zover ze 
slechts aanvullend  zijn op de em issiebeperkende m aa treg e len  in  e igen  land . De
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m ogelijke inze t v a n  flex ib ilite itsm echan ism en  s tu it ech ter ook op heel w a t kri­
tiek. Ten eerste  ziet m en  n ie t in  hoe de grote em issiereducties die n a  Kyoto 
(vanaf 2013) zu llen  nodig  zijn, k u n n e n  gerealiseerd  w orden  ais de g e ïn d u stria li­
seerde lan d en  zelf n ie t ra tio n e le r le ren  o m g aan  m et energie. Ten tw eed e  is er 
k ritiek  op em issiehande l m e t in d u strie lan d en  in  een  econom ische recessie, w a t 
som s ais de ’aankoop v an  gebakken  lu ch t’ w ord t bestem peld . Ook som m ige 
'C lean D evelopm ent M echan ism ’-projecten w o rd en  bekritiseerd , bv. de aan leg  
v an  grote s tu w d am m en  of de aan leg  v an  eucalyp tusp lan tages, o m dat deze 
grote schade a a n  n a tu u r  en  m ilieu  zouden veroorzaken. Ten derde is er een 
w etenschappelijke  consensus d a t er aanzienlijke o n o n tg o n n en  reserves v an  
rendabele  energ iebesparing  bes taan  in  de in dustrie landen , ook in  de techno lo ­
gisch m eest geavanceerde econom ieën  te r  w ere ld  (Barker, 2001). Door deze aan  
te  boren, w o rd t de aan p ak  v an  de k lim aatverandering , zeker in  een  eerste  fase, 
een  w in s t in  p laa ts  v an  een  kost voor de e igen  econom ie.

Ook in  V laanderen, d a t in  de m eeste  sectoren een  lager en e rg ie ren d em en t heeft 
d an  de b u u rlan d en , zijn er nog o n o n tg o n n en  reserves v a n  rendabele  energ ie­
besparing : gecorrigeerd voor s truc tu re le  en  klim atologische versch illen  scoort 
onze in d u strie  slechts gem iddeld, en  h e t en erg ie ren d em en t in  w o n in g en  en  
b in n e n  de sector h an d e l & d ien sten  scoort laag  in  vergelijk ing m e t de andere 
EU -lidstaten (E ichham m er, 2003; SERV, 2001). E ichham m er kom t to t  de conclu­
sie d a t de energ iegere la teerde  C0 2-em issies teg en  2012 k u n n e n  d alen  m et 8,1 % 
te n  opzichte v an  1990 w a n n e e r België inzake energie-efficiëntie  hetzelfde 
n iv eau  zou bere iken  ais de buu rlan d en . Deze C0 2-reducties zouden  een  be lan g ­
rijke b ijd rage b e tek en en  om  de K yoto-doelstelling te  halen .

2 Milieukwaliteit 

— Evolutie van de tem peratuur

M ondiaal w as 2002 h e t tw eed e  w arm ste  ja a r  v an  de voorbije anderha lve  eeuw . 
De te m p e ra tu u r  lag  o,47°C boven  h e t gem iddelde v an  de in te rn a tio n a a l g eh an ­
teerd e  re feren tieperiode  1961-1990. Enkel 1998 w as nóg w arm er: o,58°C boven  
de referen tie. In Europa w erd  2002 gekenm erk t door grote schom m elingen , en  
k w am  de jaargem iddelde  te m p e ra tu u r o,96°C boven  de Europese referen tie- 
te m p e ra tu u r  te  liggen. De hoogste w aard e  w erd  er in  2000 opgetekend: +i,i7°C. 
Door de gro te  variab ilite it tu ssen  de jaren , is h e t n u ttig  om  n a a r een  tien ja rig  
gem iddelde te  kijken. Zowel in  Europa ais op w ereldv lak  blijken  de ja re n  '90  h e t 
w a rm ste  decenn ium  te  zijn sedert h e t beg in  v an  de w aa rn em in g en  in  h e t m id ­
d en  van  de i9 de eeuw .

In  Ukkel w o rd t dezelfde evolu tie  w aarg en o m en  (figuur 5). H et record jaar w as 
1989 m et een  i,5°C hogere te m p e ra tu u r dan  de referentie. Dit record w erd  s inds­
d ien  m eerm aals b en ad erd  m et een  w aard e  v an  i,4°C in  1990, 2000 en  2002. De 
tem p era tu u rsch o m m elin g en  in  Ukkel zijn dus iets g ro ter d an  de Europese en  
m ondia le  w aarden . Deze laa ts te  zijn im m ers gem iddelden  v a n  een  groot aa n ta l 
w eersta tions, w aardoor de w aard en  afgevlakt w orden.
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Figuur 5: Evolutie vau de gemiddelde temperatuur (Ukkel, 1833-2002)
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De tem peratuurverandering wordt uitgedrukt ais 1) de afwijking van de jaargem iddelde tem ­
peratuur t.o.v. de gemiddelde tem peratuur tijdens de officiële WMO-referentieperiode 1 9 6 1 - 
1 9 9 0 ; en 2 ) het tienjarig voortschrijdend gemiddelde van de afwijking t.o.v. dezelfde referentie. 
Bron: KMI.

M enselijke inv loedsfactoren  zullen h e t k lim aa t v an  de 21e eeu w  verder v e ra n ­
deren. IPCC heeft scenario’s u itgew erk t, die v an  elkaar versch illen  in  dem o­
grafische evolutie, m ondia le  econom ische on tw ikkeling  en  gebruik  v an  fossiele 
brandsto ffen . Via sim ula ties m e t geverifieerde k lim aatm odellen  bekom t m en  
zo een  vork w a a rb in n en  de verschillende p a ram ete rs  m e t zeer grote w aarsch ijn ­
lijkheid  k u n n e n  evolueren. De gem iddelde te m p e ra tu u r op aarde stijg t in  de 
scenario’s m e t 1,4 à 5,8°C v an  1990 to t 2100. De geprojecteerde te m p e ra tu u rs tij­
g ing is dus nog veel g ro ter d an  de v eran d erin g en  die geobserveerd  w erd en  in  de 
20ste eeu w  en  is zeer w aarsch ijn lijk  zonder preceden t gedurende te n  m in ste  
10 0 0 0  jaar.

— Evolutie van de neerslag

A nalyse v an  de neerslaggegevens in  de 20ste eeu w  leert d a t in  ons lan d  de 
gem iddelde jaarlijkse neerslaghoeveelheid  stijg t (figuur 6). O pgedeeld in  in te r ­
vallen  v an  25 jaar, bed raag t de to en am e 6,6 %. B eschouw d in  in te rv a llen  v an  
10 jaar, v e rto o n t de stijg ing  eerder een  golvend -  m aar ook s tijgend  -  patroon . 
Daarbij k w am  de jaargem iddelde  neerslaghoeveelheid  in  h e t la a ts te  decen­
n iu m  16 % hoger te  liggen d an  in  h e t eerste decennium . D aar s ta a t evenw el 
tegenover da t h e t tw eede decenn ium  (1910-1919) in  de beschouw de periode 
b ijn a  even  n a t  w as ais h e t voorlaa tste  decenn ium  (1980-1989) (Van D am m e, 
2003).
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Figuur 6: Evolutie jaargemiddelde neerslaghoeveelheden (Ukkel, 1898-1999)
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Bron: Van Damme, 2 0 0 3 .

Sinds h e t beg in  v an  de w aa rn em in g en  in  Ukkel zijn 2001 en  2002 abso lu te  
record jaren  m e t n eerslaghoeveelheden  v an  respectievelijk  1088,5 en  1077,8 m m  
te n  aan z ien  v a n  de norm ale  780,1 m m . O nderzoek in  N ederland  toonde  aa n  da t 
de n eers lag to en am e zich voornam elijk  in  de w in te rh a lf ja ren  situeert. Voor 
Ukkel b lijken  de nee rs lag d a ta  per seizoen te  sterk  te  v arië ren  in  de periode 1833- 
2002 om  een  sign ifican te  tre n d  per seizoen a f te  leiden. Op basis v a n  de eerder 
aan g eh aa ld e  sim ula ties op w ereldschaal verw ach t m e n  da t de n eerslag ­
h oevee lheden  in  de loop v a n  de. 2iste eeu w  globaal zullen  blijven  stijgen, en  da t 
in  vele geb ieden  de jaarlijkse fluc tuaties sterker zullen  w orden .

3 Gevolgen voor mens, natuur en economie 

— Gezondheidseffecten van klimaatverandering

Eén v a n  de grootste bed re ig ingen  v an  k lim aatv eran d erin g  voor de volksgezond­
he id  k an  h e t a a n ta l doden  zijn door de ex tra  h ittego lven . H et inzich t groeit da t 
vroegere projecties h e t effect e rvan  op de m o rta lite it o n d ersch a tten  (H arvard 
M edical School, 2003).

H et a a n ta l zw are overstrom ingen  — w aarb ij m eer d an  10 doden  vallen , in te r ­
n a tio n a le  h u lp  w o rd t gevraagd  of de nood toestand  w o rd t u itg e ro ep en  — is in  
de periode 1970-2001 sign ifican t to egenom en  in  Europa. H et laa ts te  decen n iu m  
w erd en  in  Europa door overstrom ingen  417 000  m en sen  (tijdelijk) dakloos en  
v ie len  er 1940 doden  (WHO, 2003). In 2002 w erd  Europa getro ffen  door 15 zw are 
o v erstrom ingen  die 250 doden  m aa k te n  en  1 m iljoen  m en sen  h eb b en  getroffen.
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Een an d er m ogelijk  gevolg in  ons lan d  is h e t oprukken  v an  de ziekte v a n  Lyme, 
w a t m ede in  verb an d  w ord t gebracht m e t de opw arm ing  v an  de aarde (Epstein, 
2002; M artens & McM ichael, 2002). Deze ziekte is de m eest freq u en te  door tek en  
overgebrachte  aandoen ing , w aarb ij letsels k u n n e n  w o rd en  opgelopen  te r  
hoogte  v an  huid , h art, zenuw stelsel, ogen, n ie ren  en  lever. De tek en  kom en  voor 
in  een  p lan ten rijk e  om geving m et hoog gras, s tru ik en  en  een  rijke onder- 
begroeiing. Volgens h e t W etenschappelijk  In s titu u t V olksgezondheid - Louis 
Pasteur is h e t aa n ta l gevallen  in  België gestegen  v a n  42 in  1991 to t 975 in  2002.

— Impact op fauna en flora

O nder inv loed  v a n  een  v ersterk t b roeikaseffect k u n n e n  k lim aatzones zich v er­
leggen, in k rim p en  of u itb reiden . Heel w a t ecosystem en zijn erg k w e tsb aa r voor 
zulke veranderingen , h e tg een  le id t to t een  verlies v a n  b iodiversite it. Ook in  
V laanderen  blijk t d a t verschillende soorten  reageren  op de k lim aa t­
v e ran d erin g en  (NARA, 2003). Vooral ac tiv ite iten  die in  de len te  p laa tsv inden , 
zijn de laa ts te  eeu w  steeds vroeger in  h e t ja a r  w a a r te  n em en  (seizoenale shift). 
Uit w aa rn em in g en  in  de ons om ringende lan d en  b lijken  p la n te n  p er decen­
n iu m  1,4 to t  3,1 dag en  vroeger te  b loeien  en  in  b lad  te  kom en, v linders 2,8 to t 
3,2 dag en  vroeger ro n d  te  vliegen, am fib ieën  vroeger te  roepen  en  e ieren  te  leg­
gen, en  vogels de vroege len te trek  1,3 to t 4,4 dagen  eerder a a n  te  v a tte n  en  1,4 to t 
4,8 dag en  vroeger e ieren  te  leggen. Deze verschu iv ingen  die gelijk lopen m e t de 
stijg ing  v a n  de gem iddelde len te tem p era tu u r, k u n n e n  belangrijke im plicaties 
hebben . Zo w ees onderzoek in  N ederland u it d a t door w arm ere  len tes  h e t u it­
s lu ipen  v an  de w in te rv lin d erru p sen  n ie t m eer gesynchroniseerd  is m e t h e t o n t­
lu iken  v a n  de b lad eren  v a n  de eik. D aardoor is de p iekdensite it v an  de ru p sen  
n ie t m eer synchroon  m et de on tw ikkelingsperiode v an  de jo n g en  v an  de kool­
m ees, w aarb ij bij deze laa ts te  grotere m o rta lite it optreedt.

O nder stijgende te m p e ra tu ren  verschu iven  soorten  h u n  versp re id ingsareaal 
noo rd w aarts  (verspreidingsverschuivingen). V erschillende zuidelijke libelsoor- 
te n  die vroeger slechts toevallig  opdoken in  V laanderen, w o rd en  tegenw oord ig  
m eer a lgem een  aangetroffen . Er zijn zelfs soorten die com pleet verdw ijnen o f  
om gekeerd  n e t in popu la tie  toenem en. In tegenste lling  to t  h isto rische m ig ra ­
ties m o e ten  soo rten  n u  m ig reren  door een  door de m en s sterk  gefragm en teerd  
landschap . Bijgevolg liggen vele gebieden  w elke k lim atologisch gezien  geschikt 
zouden  zijn, b u ite n  h e t dispersiebereik  v an  de soorten.

Ten slo tte  k u n n e n  er ook veranderingen  o p treden  in de gem eenschapsstructuur  
en de soortinteracties. E xperim enten  in  g raslanden  to o n d en  aa n  d a t een  v er­
hoogde C0 2-concentratie  en  te m p e ra tu u r resu ltee rd en  in  v e ran d erin g  in  de 
relatieve d en site iten  v a n  de soorten. Terwijl voor de ene soort de kan s verk le in t 
d a t de te m p e ra tu u r  zakt onder de dodelijke lim ie t w aard o o r deze k an  u itb re i­
den, w o rd t voor een  andere  de kans gro ter da t de dodelijke m ax im u m te m p e ra ­
tu u r  bereik t w ordt.

Voor een  u itgebre ide  besprek ing  v an  de gevolgen v an  k lim aa tv e ran d erin g  op 
de n a tu u r  verw ijzen  w e n a a r h e t N a tu u rrap p o rt 2003 op h ttp ://w w w .n a ra .b e .

http://www.nara.be
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— Impact van klimaatbeleid en klimaatverandering op de 
economie

K lim aatbeleid

IPCC signaleert “dat er sinds 1995 een  sign ifican te  technologische vooru itgang  
gem aak t is om  de u its to o t v an  broeikasgassen  te  verm inderen , en  d a t deze snel­
ler verloopt d a n  v e rw ach t”. M aatregelen  die ook Ios v an  de k lim aatv eran d erin g  
zinvol zijn, w o rd en  v aak  'no-regret m aa treg e len ’ genoem d. M eestal k o m en  deze 
m aa treg e len  n ee r op een  efficiënter energiegebruik . W ereldw ijd  k an  volgens 
IPCC een  v erm indering  w o rd en  gerealiseerd  m et 6,6 to t 9,1 G ton C0 2-eq per jaa r  
teg en  h e t ja a r  2012, w aarb ij de b a te n  (lagere energ iefac tuur, m in d er onder­
houdskosten) gro ter zijn d an  de kosten  (investering, onderhoud) (IPCC, 2001 b).

Voor België zijn de geschatte  kosten  (of baten) voor de eerb ied ig ing  v an  h e t 
Kyoto-protocol nog  onzeker. Ind ien  h e t energ iebeleid  v an  de gew esten  en  de 
federa le  regering  er zou in  slagen  de rendabele  m ogelijkheden  voor een  ra tio ­
nee l energ iegebru ik  in  België op tim aal te  la te n  b en u tten , d an  k an  h e t k lim aa t­
beleid  a lth an s  op korte  te rm ijn  (2012, Kyoto-protocol) g u n stig  zijn voor de Bel­
gische econom ie. Studies v a n  h e t Federaal P lanbureau  to n e n  aa n  d a t een  
b e lastin g  v a n  fossiele b ran d sto ffen  op basis v a n  h u n  C0 2-u itstoo t -  ind ien  
gecom bineerd  m et een  verlag ing  v an  de loonkosten  -  positieve gevolgen kan  
heb b en  voor de econom ie en  de w erkgelegenheid  (Bossier et a l, 2002). Zo n ie t 
zullen  België en  de gew esten  gedw ongen  w orden  m aa treg e len  te  n em en  die 
geld k o sten  (bv. inzet v an  flexibele m echan ism en , gebru ik  v an  he rn ieu w b are  
energie).

K lim aatverandering

V olgens IPCC zijn er nog te  grote onzekerheden  in  de hu id ige  kenn is om  de eco­
nom ische im pact v a n  de k lim aatv eran d erin g  volledig in  te  schatten . Er zijn w el 
cijfers besch ikbaar over som m ige schadeposten  in  h e t recen te  verleden , onder 
m eer over de d irect m ee tb are  schade v an  een  aa n ta l ex trem e w eersfen o m en en  
(bv. orkanen). De kosten  e rvan  v e rto n en  een  sterk  o p w aartse  tre n d  (figuur 7). 
H et verzekerd  aandee l v an  deze verliezen groeide v an  een  verw aarloosbaar 
n iv eau  to t 9,2 m iljard  US$ per ja a r  in  de periode 1990-2000. De schade door 
ex trem e w eersfen o m en en  is dus gestegen, ondanks verhoogde in sp an n in g en  
om  in fra s tru c tu u r te  v erste rken  en een  verbeterde  ram p en p lan n in g . 
(H er)verzekeringsm aatschappijen  w o rd en  hierdoor steeds kw etsb aa rd e r voor 
de gevolgen v a n  n a tu u rram p en .
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Figuur 7: Wereldwijde kosten van extreme weersfenom enen (aangepast
vooT inflatie)
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Meer inform atie in het achtergronddocum ent Klimaatverandering op
www.m ilieurapport.be/AG
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G rondstoffen  zijn nodig  voor de productie v an  goederen  en  d iensten , en  vor­
m en  zo de ru g g en g raa t van  elke econom ie. M en k an  zich ech ter v rag en  ste llen  
bij h e t tem p o  w aarm ee  en  de m an ie r w aaro p  de geïndustria liseerde  w ereld  
grondsto ffen  aa n  de n a tu u r  o n ttrek t om  a a n  zijn consum ptiegew oontes te  vol­
doen. Bij de on tg in n in g  v an  grondstoffen  k an  de lokale om geving  im m ers v er­
on tre in ig d  en  aan g e tas t w orden. B ovendien kom en  alle g rondsto ffen  vroeg of 
la a t op n ieu w  in  h e t m ilieu  te rech t in  de vo rm  v a n  afvalsto ffen  en  em issies n a a r 
lucht, w a te r  en  bodem . Ten slo tte  k an  on tg in n in g  ook le iden  to t u itp u ttin g  v an  
schaarse voorraden. D aardoor dreig t a a n  de toekom stige g enera ties en  de o n t­
w ikkelingslanden  h u n  rech tm atig  aandeel in  een  aa n ta l schaarse  v o o rraden  te  
w o rd en  ontzegd.

Totale M ateria len  Behoefte 

( l l )  Eigen M ateria len  C onsum ptie

i Milieudruk

De ind ica to ren  in  d it hoofdstuk  zijn gebaseerd  op een  eenvoud ig  m ilieu- 
econom iem odel w aarb ij de econom ie w ord t beschouw d ais een  o pen  systeem  
b in n e n  h e t m ilieu . F iguur i geeft een  overzicht v an  de g rondsto fstrom en  die in  
bew eging  gezet w o rd en  door de econom ie v an  een  regio. De lin k e rk an t v a n  h e t 
schem a to o n t de inputzijde v an  de econom ie, de rech te rk an t to o n t de o u tp u t- 
zijde.
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Figuur i: Grondstofstromen die in beweging gezet worden door de economie
van een regio
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Bron: M atthew s e t al., 2 0 0 0 .

In d it hoo fdstuk  b esteden  w e vooral aan d ach t aan  de inpu tz ijde  v an  de econo­
m ie: de Totale M ateria len  Behoefte (TMB), een  m a a t voor h e t gebru ik  v an  p ri­
m aire  grondstoffen , w o rd t in  de ta il bekeken. Ook w o rd t onderzocht hoe dit 
gebru ik  v a n  grondsto ffen  in  v erhoud ing  s ta a t to t de daarm ee  gerealiseerde eco­
nom ische w elvaart, u itg ed ru k t ais h e t Bruto B innenlands Product (BBP). De eco­
nom ie geb ru ik t de in p u t aan  g rondstoffen  en  levert export, em issies en  afval ais 
ou tpu t. N iet-geëxporteerde goederen  m aken , zolang zij besch ikbaar zijn voor 
de econom ie, deel u it v an  de stock. U iteindelijk  w o rd en  deze n iet-geëxporteerde  
goederen  ofw el geëxporteerd  ofw el om gezet in  afval en  em issies. De em issie- 
en  afvalp rob lem atiek  kom t in  deta il a an  bod in  andere  th e m a ’s. In  d it hoofd­
stuk  w o rd t w el ge trach t de evolutie w eer te  geven v an  onze productie- en  con­
su m p tiep a tro n en  m et be trekk ing  to t h e t gebruik  v a n  grondstoffen . Dit gebeurt 
door b ereken ing  v a n  de Eigen M ateria len  C onsum ptie (EMC), een  consum ptie- 
ind ica to r die een  m a a t is voor de hoeveelheid  g rondsto ffen  die fysiek  in  een  
regio b lijft ais em issies en  afval of in  de vorm  v an  in fra s tru c tu u r en  goederen  
(stock).

De TMB en  EMC w o rd en  berekend  door de m assa ’s v an  versch illende g rondsto f­
s tro m en  op te  tellen . Op w a te r  en  luch t n a  w o rd en  alle p rim aire  g rondstoffen  
m eegeteld : energ iehoudende  en  n iet-energetische, h e rn ieu w b are  en  n iet- 
h e rn ieu w b are . W ater en  lu ch t w orden  in  TM B-studies n ie t m eege te ld  om d a t zij 
h e t e in d re su ltaa t te  sterk  zouden  bepalen . Voor de berekeningsw ijze  v an  de 
in d ica to ren  en  de d a tab ro n n en  verw ijzen  w e n a a r  h e t ach te rg ronddocum en t 
G ebruik v a n  grondsto ffen  (w w w .m ilieurapport.be/A G ).

http://www.milieurapport.be/AG
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De h ie r besproken  ind ica to ren  hebben  o.a. door h u n  aard  (aggregatie  v an  zeer 
versch illende grondstofstrom en) een  belangrijke beperking: h e t verloop v an  
deze ind ica to ren  w ord t g rotendeels b epaald  door v aria ties  in  specifieke g rond­
stofstrom en. H et effect v an  factoren  ais de efficiëntie v an  de o n tg inn ing , de 
m a te  v an  su b stitu tie  v a n  grondstoffen, de m a te  v an  hergebru ik  en  recyclage, de 
efficiëntie  v an  de productie, de levensduur v an  p roducten  en  de co n sum ptie ­
p a tro n en  -  fac to ren  w aaro p  h e t beleid (rechtstreeks) k an  in sp e len  -  kom t d aa r­
en teg en  onvoldoende to t u itin g  in  h e t verloop. Om de bele idsre levan tie  v an  h e t 
th e m a  te  verhogen, zal een  onderzoek n a a r  a lte rn a tiev e  en  aan v u llen d e  ind ica­
to ren  gebeuren.

— Totale Materialen Behoefte

A an de inputzijde v a n  een  econom ie onderscheiden  w e de D irecte M ateria len  
In p u t (DMI) en  de V erborgen S trom en (VS) (figuur 1). De DMI om vat alle prim aire  
grondstoffen , zowel eigen  o n tg in n in g  ais im port, die rech tstreeks w o rd en  in g e­
zet in  de econom ie. VS, verbonden  aan  zowel im port ais e igen  on tg in n in g en , 
zijn p rim aire  grondsto ffen  die door de n o d en  v an  de econom ie in  bew eging  
w o rd en  gezet m aa r n ie t in  h e t econom isch proces ingezet w orden. V oorbeelden 
zijn erosie bij lan d b o u w  en  grondlagen  die afgegraven  w o rd en  bij e rtsw inn ing . 
De Totale M ateria len  Behoefte (TMB) v an  een  regio is de som  v a n  de DMI en  de 
VS, en  om vat dus de to ta le  hoeveelheid  p rim aire  g rondstoffen  die deze regio in  
bew eging  zet voor h a a r econom ische ac tiv ite iten . Elke o n tg in n in g  die b ijd raag t 
to t h e t Bruto B innenlands Product (BBP) v an  die regio, to t h a a r  econom ische 
w e lv aa rt dus, w ord t m eegeteld . De TMB om vat dus ook de grondsto ffen  nodig  
voor de productie  v a n  exportgoederen.

T ussen 1991 en  2002 schom m elde de TMB tu ssen  110 en  146 to n /in w o n er, m e t 
een  gem iddelde v a n  763 M ton  of 130 to n /in w o n e r (figuur 2). In 2002 bedroeg de 
TMB 141 to n /in w o n e r, d it is een  stijg ing v an  9 % te n  opzichte v a n  2001. De TMB 
v a n  V laanderen  is b edu idend  hoger d an  de TMB v an  de EU-15 (51 to n /in w o n e r  in  
1997) (Moll et a l, 2003), Japan  (45 to n /in w o n e r in  1994) en  de V erenigde S taten  
(84 to n /in w o n e r  in  1994) (Bringezu & Schütz, 2001), hoew el h e t BBP per in w o n er 
v a n  deze reg io’s n ie t m eer d an  10 % verschilt. Twee fac to ren  k u n n e n  de hoge 
TMB v a n  V laanderen  verklaren. Ten eerste  is de V laam se econom ie, door de 
aanw ezigheid  v an  de in te rn a tio n a le  h avens v an  A n tw erpen  en  Zeebrugge, 
sterk  exportgericht. Een groot deel van  de TMB v an  V laanderen  is dus u ite in d e ­
lijk bestem d  voor andere  Europese landen . Ten tw eed e  verw erk t de V laam se 
econom ie een  a a n ta l g rondstoffen  w a a ra a n  hoge VS geassocieerd zijn, zoals 
m e ta len  en  d iam an t. De VS verbonden  aan  de o n tg in n in g  v a n  d ia m a n t zijn goed 
voor 19 % v an  de to ta le  TMB, deze verbonden  a a n  m eta len  zijn veran tw oorde lijk  
voor 27 %.

D oordat V laanderen  w ein ig  n a tu u rlijk e  rijkdom m en heeft, w o rd t slechts een  
k lein  deel (gem iddeld 14 %) v an  de TMB ingevu ld  door eigen  o n tg in n in g en  
(DMI-eigen) en  de h ie raan  gekoppelde VS (VS-eigen). Dit aan d ee l v ie l onder 
inv loed  v a n  een  verm inderde  baggeractiv ite it te ru g  v a n  15 % in  1991 to t 12 % in  
2002. H et gaa t h ie r om  b iom assa  (gem iddeld 35 %), m in era len  (31 %) en  de v er­
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borgen  stroom  u itg rav in g  voor in frastru c tu u r- en  baggerw erken  (34 %). De ove­
rige 86 % v a n  de TMB b estaa t u it im port (DMI-import) en  de h ie rm ee  geassoci­
eerde VS (VS-import). Vooral m e ta len  (gem iddeld 34 %), m in e ra len  (28 %), 
fossiele g rondsto ffen  (18 %) en  b iom assa  (18 %) zijn h ie rin  v an  belang . Ter v er­
gelijking: in  de EU bed raag t h e t aandeel v an  eigen  g rondsto fstrom en  gem id­
deld 63 % (Moll e t a l, 2003).

G em iddeld w o rd t slechts 27 % v an  de TMB rech tstreeks ingezet in  de econom ie 
(DMI-eigen + DMI-import), de overige 73 % zijn VS (VS-eigen + VS-import). H et 
aandee l VS geassocieerd m et im port is aanzienlijk  hoger d an  d a t v e rb o n d en  aan  
eigen  on tg in n in g en . De TMB-eigen b es taa t voor gem iddeld  38 % u it VS, hoofd­
zakelijk afkom stig  v an  baggerw erken  (51 %) en  in fra s tru c tu u rw erk en  (39 %). De 
TM B-import daa ren teg en  b es taa t voor gem iddeld  79 % u it VS. Deze VS zijn geas­
socieerd m e t de o n tg in n in g  v an  m e ta len  (40 %), m in era len  (31 %), b iom assa  
(18 %) en  fossiele b ran d sto ffen  (11 %).

Figuur 2: Evolutie Totale M aterialen Behoefte (TMB) per inw oner
(Vlaanderen, 1991-2002)

TMB per in w o n er  (to n )  

160

140

120

100

8 0 -

60

4 0 -

20

0-

m  K

■ ■

□  VS im p ort

□  VS e ig e n

□  DMI im p ort  

n  DMI e ig e n
1992 1994 1996 1998 2000  2002

De TMB-waarden verschillen van deze in  MIRA-T 200 2 . De reden hiervoor is dat n ieuw e gege­
vens voor bevolkingsaantal, BBP en import gebruikt werden.
Bron: berekeningen CDO, UGent, op basis van verzam elde gegevens.

Om de d raagkrach t v a n  h e t m ilieu  n ie t in  h e t gedrang  te  b rengen , zeker m e t h e t 
oog op een  w ereldw ijde verspreid ing  v an  de w elvaart, w ord t reeds lan g  gepleit 
(o.a. V.N. C onferentie inzake M ilieu & O ntw ikkeling, 1992) voor de on tk o p p e­
ling  v a n  de econom ische groei en  h e t gebruik v an  prim aire  grondstoffen . H et 
loskoppelen  v a n  econom ische groei en  gebruik v an  n a tu u rlijk e  rijkdom m en  is 
een  v a n  de doelste llingen  v an  de Europese stra teg ie  voor d uu rzam e on tw ik k e­
ling  (Com m issie v an  de Europese G em eenschappen, 2001). Op V laam s n iv eau  
ste lt h e t Pact v an  Vilvoorde ‘een  verregaande on tkoppeling  tu sse n  econom ische
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groei en  m ilieu-im pact, m ateriaa l- en  energ iegebru ik ’ ais doelstelling  voorop 
voor 2010 (M inisterie v an  de V laam se G em eenschap, 2003). Eerder w erd en  
b eg rippen  ais ‘factor 4’ en  ‘factor 10’ ingevoerd  (von W eizsäcker et a l ,  1998). Deze 
b eg rippen  ste llen  dat h e t nodig  is om  de w ereldw ijde m ateriaa lp ro d u c tiv ite it te  
verv iervoud igen  teg en  2020 en  te  vertienvoud igen  teg en  2050, om  hee l de 
w ere ld  een  gelijk deel v an  de beschikbare grondstoffen  te  k u n n e n  geven  zonder 
h e t m ilieu  in  h e t gedrang  te  brengen . Voor de ge ïndustria liseerde  w ere ld  zou 
dit b e tek en en  d a t een  zelfde econom ische w elv aart m oet gecreëerd  w o rd en  m et 
v ier to t  t ie n  keer m in d er grondstoffen  en  energie. B eschouw en w e de TMB ais 
m a a t voor h e t to ta le  gebruik aan  p rim aire  g rondstoffen  en  h e t BBP ais m aa t 
voor de econom ische groei, d an  ho u d t h e t ‘loskoppelen’ in  d a t de TMB m in d er 
snel m ag  to en em en  d an  h e t BBP (relatieve ontkoppeling) of zelfs m o et stab ili­
seren  of d a len  bij groeiend  BBP (absolute ontkoppeling). Om de m ate  v a n  o n t­
koppeling  te  m eten , bek ijken  w e de evolutie v an  de verhoud ing  BBP/TMB. Deze 
verh o u d in g  is een  m a a t voor de hoeveelheid  econom ische w e lv aa rt die 
gecreëerd w ord t per eenheid  g rondstoffen  o n ttrokken  a a n  de n a tu u r. D aarnaast 
bek ijken  w e  ook de evolutie  van  de m ateriaa lp roductiv ite it, gedefin ieerd  ais de 
v erhoud ing  BBP/DMI. Deze verhoud ing  is een  m a a t voor de hoeveelheid  econo­
m ische w e lv aa rt die gecreëerd w ord t per eenheid  g rondstoffen  die effectief 
w o rd t ingezet in  de econom ie.

In V laanderen  w as er over de periode 1997-2001 een  re la tieve  on tkoppeling  tu s ­
sen  de DMI en  h e t BBP, w a t resu lteerde  in  een  con tinue  to en am e  v an  de m a te ­
riaa lp roductiv ite it (figuur 3). In 1995 en  2001 kon  m en  zelfs sp reken  v an  een  
tijdelijke abso lu te  ontkoppeling . V an een  aan h o u d en d e  abso lu te  on tkoppeling  
is ech ter nog geen  sprake. In 2002 n a m  de m ateriaa lp ro d u ctiv ite it im m ers n ie t 
verder toe: h e t BBP steeg voor h e t eerst in  zes ja a r  trag e r d an  de DMI (0,9 % v e r­
sus 1,2 %). De daling  v a n  de DMI in  2001 blijkt voor een  groot deel te  w ijten  aan  
een  opm erkelijke daling  in  de o n tg in n in g  v an  een  a a n ta l e igen  m inera len . De 
abso lu te  on tkoppeling  in  2001 lijkt dus een  gevolg te  zijn v a n  de v ariab ilite it 
v a n  een  a a n ta l belangrijke grondstofstrom en, eerder d an  een  aan ze t to t a a n ­
h o udende  ontkoppeling . Ook een  w ijzigende econom ische con junctuur, zoals 
de econom ische recessie in  1993, heeft een  inv loed  op h e t gebruik  v a n  g rond­
sto ffen  en  dus ook op de DMI.

De v erhoud ing  BBP/TMB loopt gro tendeels paralle l m e t de m a te riaa lp ro d u c ti­
v ite it. U itzonderingen  zijn 1996-1997 en 2001. H et dal v a n  1997 en  de p iek  v an  
2001 zijn h e t gevolg v an  fluc tuaties in  de im port v an  d iam an t, zilver, t i ta a n  en  
kostbare  m eta len . Dit zijn g rondstoffen  w a a ra a n  grote verborgen  s tro m en  v e r­
b o n d en  zijn. H ierdoor h eb b en  kleine v aria ties  in  im p o rt een  grote inv loed  op de 
TMB. Door h e t in  rekening  b ren g en  v an  VS is de BBP/TMB dus nog sterker dan  
de m ateriaa lp ro d u c tiv ite it afhankelijk  v an  de veranderlijkheid  v a n  enkele  spe­
cifieke grondstofstrom en.
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Figuur 3: Evolutie BBP Vlaanderen (tegen marktprijzen, in prijzen van 1990),
TMB, DMI, BBP/TMB en BBP/DMI (materiaalproductiviteit), 
(Vlaanderen, 1991- 2002)
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In tegenstelling tot voorgaande jaren wordt de m ateriaalproductiviteit n iet gedefinieerd ais de 
verhouding BBP/TMB, maar w el ais BBP/DMI. Dit gebeurt in  navolging van de evolutie in o.a. de 
Europese rapportering.
Bron: APS en berekeningen CDO, UGent, op basis van verzam elde gegevens.

Om een  verregaande, blijvende on tkoppeling  te  bew erkstelligen , m o e ten  er 
ve ran d erin g en  kom en  in  zowel vo lum e ais sam enste lling  v a n  de vereiste 
grondsto fstrom en . Zo d ien t er gezocht n a a r a lte rn a tiev en  voor g rondsto f­
stro m en  m e t grote VS en  d ien t er -  door m iddel v an  sociale, econom ische en  
in s titu tio n e le  v e ran d erin g en  -  w erk  gem aak t v an  een  tra n s itie  n a a r  een  verre ­
g aande kringloopeconom ie. H iervoor is er nood a a n  een  ge ïn teg reerd  product - 
beleid  dat, veel m eer d an  de bestaan d e  regelgevingen  (m ilieu taksen , 1993; 
m ilieukeur, 1994; productnorm en , 1998), reken ing  h o u d t m e t ecologische, 
econom ische en  sociale overw egingen  gedurende de gehele levenscyclus v an  
een  product. Alle V laam se in s tan tie s  (bu iten landse handel, on tw ikkelings­
sam enw erk ing , b u iten lan d s beleid, w etenschaps- en  innovatiebe le id  ...) k u n ­
n e n  hierbij een  rol spelen. Zo k u n n e n  een  V laam s technologisch  innovatiebe le id  
gerich t op product- en  p rocesinnovatie  en  een  econom isch beleid  gerich t op 
in te rn a lise rin g  v a n  de m ilieuschadekosten  in  de prijzen  elkaar ondersteunen . 
V erder lijk t technologische innova tie  zeker een  d irecte im pact te  k u n n en  
h eb b en  in  de Derde W ereld, w a a r ze door overdracht v an  b es taan d e  kenn is en  
technologie  op korte  te rm ijn  in g an g  k an  vinden . Technologieoverdracht aan  
h an d e lsp a rtn e rs  zou bv. een  grote bijdrage k u n n e n  leveren  to t de inperk ing  v an  
VS u it im port, die een  groot deel u itm ak en  van  de TMB.

Ter o n d ers teu n in g  v an  een  geïn tegreerd  g rondstoffenbeleid  d ien t verder 
gew erk t aan  de on tw ikkeling  v an  criteria  die to e la ten  de sociale en  ecologische
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effecten  v a n  g rondstoffengebru ik  te  beoordelen. Ook h e t opste llen  v an  een  
g rondsto ffen d a tab an k  voor V laanderen  is w enselijk . De voorgaande ja ren  is 
im m ers gebleken  dat n ie t alle g rondsto fstrom en  op een  system atische  m an ie r 
w o rd en  geïnven tariseerd . Verder k an  er een  aan v an g  gen o m en  w o rd en  m et h e t 
ze tten  v an  m in d er vrijb lijvende k w alita tieve  en  vooral k w an tita tiev e  doelen. 
Op in te rn a tio n a a l vlak  k u n n en  de V laam se in s tan tie s  h ierbij een  voortrekkers­
rol spelen, bv. te r  voorbereid ing v an  de EU-strategie inzake h e t du u rzaam  
gebruik  v an  n a tu u rlijk e  rijkdom m en.

Om te  kom en  to t een  aanzienlijke daling  v an  h e t g rondsto ffengebru ik  lijk t er 
bij zow el overheid, co n su m en ten  ais p roducen ten  nood a a n  een  m e n ta lite its ­
verandering . Er d ien t m eer w aard e  gehecht a a n  langeterm ijn d o e ls te llin g en  
m et oog voor sociale en  ecologische so lidarite it in  tijd  en  ru im te . Door h e rh aa ld e  
in tensieve  in fo rm atieverstrekk ing  en  sensib iliseringscam pagnes gerich t n a a r 
alle acto ren  zouden de V laam se in stan tie s  ac tief k u n n e n  m eew erk en  a a n  deze 
v e ran d erin g  en  zo een  groter m aatschappelijk  d raagv lak  creëren  voor m a a t­
regelen  (o.a. ecotaks, ecoboni, andere econom ische in s tru m en ten ) die een  d u u r­
zaam  grondstoffengebru ik  bevorderen.

— Eigen Materialen Consumptie

Export om vat d a t deel v an  de o u tp u t v an  een  econom isch proces da t ais in p u t in  
een  an d er econom isch proces te rech tkom t (figuur 1). De in p u t v a n  m ate ria len  in  
een  econom isch proces (Directe M ateria len  Input: DMI), v erm in d erd  m e t de 
export, w o rd t beschouw d ais consum ptie  v an  h e t econom isch systeem  en  a a n ­
geduid  ais Eigen M ateria len  C onsum ptie (EMC) (Schütz & Streurer, 2001). Deze 
ind ica to r geeft dus een  beeld v an  de hoeveelheid  grondsto ffen  die fysiek  in  een  
regio b lijft ais em issies en  afval of in  de vorm  v an  in fras tru c tu u r en  goederen.

De EMC schom m elde tu ssen  20,7 to n /in w o n e r in  1991 en  17,6 to n /in w o n e r  in  
2002 (figuur 4). De EMC in  2000 (18,3 to n /in w o n er) is vergelijkbaar m e t de EMC 
die Eurostat berekende voor België en  Luxem burg sam en  (16,6 to n /in w o n e r) en  
voor de EU-15 (15,6 to n /in w o n er) (Eurostat, 2002). U iterste w aa rd en  b in n e n  de 
EU-15 w o rd en  gevonden  voor Italië en  F inland m et een  EMC v a n  respectievelijk  
12,1 en  33,6 to n /in w o n er.
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Figuur 4: Evolutie Eigen Materialen Consumptie (EMC), DMI, import en
export per inwoner (Vlaanderen, 1991-2002)
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Bron: NBB en berekeningen CDO, UGent, op basis van verzamelde gegevens.

H et verloop v an  de EMC lijkt, n e t ais h e t verloop v a n  de Totale M ateria len  
Behoefte (TMB) en  DMI, grotendeels toe te  schrijven aan  schom m elingen  in  spe­
cifieke grondsto fstrom en . H et is ech ter m oeilijk  een  analyse  p er productk lasse 
te  m aken , o m d a t g rondstoffen  gedurende h e t econom isch proces v an  p roduct­
klasse k u n n e n  veranderen . D aarnaast w ord t een  verk laring  v a n  h e t verloop 
bem oeilijk t door een  n ie t in  reken ing  te  b rengen  tijdsversch il tu sse n  m o m en t 
v an  im p o rt en  export v a n  de m ateria len . Er d ien t nog opgem erkt d a t een  daling 
v an  de EMC n ie t noodzakelijk  gepaard  gaa t m e t een  daling  v an  de consum ptie. 
Een econom ie die steeds m eer afgew erk te  p roducten  b in n e n h a a lt te n  koste v an  
eigen  productie  k an  ook een  dalende EMC vertonen . Bij im p o rt v a n  afgew erk te  
p roducten  z itten  h e t afval en  de em issies die vrijkom en  tijd en s h e t p roductie­
proces im m ers n ie t verva t in  de EMC.

M aatrege len  die k u n n e n  b ijd ragen  to t een  daling  v an  de EMC w erd en  bespro­
k en  bij de ind ica to r Totale M ateria len  Behoefte.

ton/inwoner
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Meer inform atie in het achtergronddocum ent Gebruik van grondstoffen op
www.m ilieurapport.be/AG
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Productie v an  afval be tek en t verlies v an  g rondstoffen  en  energie. De opslag, he t 
tra n sp o rt en  de verw erk ing  v an  afval g aan  bovend ien  gepaard  m e t a a n ta s tin g  
en  v e ro n tre in ig ing  v an  h e t m ilieu . Om deze m ilieuversto ringen  te  beperken, 
m o et afval zoveel m ogelijk w orden  voorkom en en  zo m ilieuvriendelijk  m oge­
lijk w o rd en  beheerd . Hierbij w ord t de verw erk ingshiërarch ie , b e te r bekend  ais 
de ladder v an  Lansink, gevolgd. In deze h iërarch ie  gen ie ten  ach tereenvo lgens 
hergebruik , recyclage en  com posteren, v e rb ran d en  m e t energ ierecuperatie , ver­
b ran d en  zonder energ ierecupera tie  en  te n  slo tte  s to rten  de voorkeur. Om rede­
n e n  v an  hygiëne, veiligheid, beperk t risico en  volksgezondheid  w o rd t som s v an  
deze volgorde afgew eken.

A angeboden hoeveelheid  hu ishoudelijk  afval

© Totaal

© T erm inaal te  verw ijderen

A angeboden  hoeveelheid  hu ishoudelijk  afval per fractie

© Selectieve inzam elgraad

• Totale hoeveelheid  v an  de fracties

© H oeveelheid bedrijfsafval

© H oeveelheid gestort bedrijfsafval

i Milieudruk 

— Aangeboden hoeveelheid huishoudelijk afval

H et aanbod  hu ishoudelijk  afval vertegenw oord ig t ongeveer io  % v a n  de to ta le  
hoeveelheid  afval, en  15 % v an  h e t p rim air geproduceerd  afval. In  2002 is de 
hu ishoudelijke afvalberg, voor h e t eerst sinds 1991, gestop t m e t groeien  
(figuur 1). D at ja a r  w erd  3 331 k ton  (556 kg /inw oner) ingezam eld. Dit is ongeveer
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7 k ton  (3 kg /inw oner) m in d er d an  in  2001. De volgende ja re n  zal b lijken  of h e t 
h ie r g aa t om  een  tren d b reu k  en  of de doelstelling, een  aanbod  v a n  3059 k to n  in  
2007 (U itvoeringsplan  H uishoudelijke A fvalstoffen 2003-2007, OVAM, 2003 a) 
zal g ehaald  w orden . In 2002 is ook de hoeveelheid  hu ishoudelijk  afval per 
consum ptie-eenheid  gedaald  (1.1 Bevolking).

D aarnaast so rteert de bevolking a lsm aar beter: h e t aandee l selectief ingeza­
m eld  afval steeg  v an  67,7 % in  2001 n a a r 69,5 % in  2002. De doelste lling  v a n  69 % 
selectieve inzam eling  in  2007 (OVAM, 2003 a) is dus al gehaald . H et selectief 
ingezam eld  afval g aa t nagenoeg  volledig n a a r  hergebru ik  of w ord t gerecycleerd 
of gecom posteerd. H et n ie t-selectief ingezam eld  afval, ook w el te rm in a a l te  
verw ijderen  afval genoem d, w ord t verb rand  of gestort. De hoeveelheid  te rm i­
n aa l te  verw ijderen  afval daalde con tinu  sinds 1995. In 2002 w erd  gem iddeld  
169 k g /in w o n e r ingezam eld . Dit is 11 k g /in w o n er m in d er d an  in  2001. Ind ien  
deze tre n d  zich doorzet, lijkt de globale doelstelling  v an  150 k g /in w o n e r voor 
V laanderen  in  2007 h aa lb aa r (OVAM, 2003 a). In 128 v a n  de 308 g em een ten  
w o rd t n u  al m in d er d an  150 k g /in w o n er te rm in aa l te  verw ijderen  afval op­
gehaald . Bij de verw erk ing  v an  h e t n ie t-selectief ingezam eld  afval n a m  h e t 
be lang  v a n  v erb ran d en  te n  opzichte v an  sto rten  nog toe. In 2002 w erd  85,5 % 
v e rb ran d  en  r4,5 % gestort, te rw ijl in  2001 nog 20,3 % gesto rt w erd  en  79,7 % 
verbrand . Dit is o.a. te  d an k en  aa n  een  verhoogde v erb rand ingscapacite it (de 
derde lijn  v a n  de therm ische  verw erk ingsin sta lla tie  v a n  Indaver op de site  Doei 
is m id d en  2001 opgestart).

Figuur i: Aangeboden hoeveelheid huishoudelijk afval, opgesplitst in
selectief ingezameld en niet-selectief ingezam eld (terminaal te 
verwijderen) afval (Vlaanderen, 1991-2002)

h oev ee lh e id  huishoudelijk afval (m iljoen ton)

3,5

I i selectief ingezameld

niet-selectief ingezameld
1992 1994 1996 1998 2000 2002

Bron: OVAM.
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Hoe k u n n e n  deze evoluties n u  verk laard  w orden? De daling  v a n  h e t aanbod  
hu ishoudelijk  afval per in w o n er en  per consum ptie-eenheid  k a n  erop w ijzen 
da t h e t p reven tiebeleid  v ru ch ten  beg in t af te  w erpen . Acties u it h e t U itvoerings­
p lan  H uishoudelijke A fvalstoffen die s tu ren d  zijn voor d it effect zijn o.a. de 
gedifferen tieerde ta rife rin g  (diftar) voor selectieve s tro m en  (zoals groenten-, 
fru it- en  tu in a fv a l -  GFT -  en  groenafval) w aarb ij h e t principe ‘de vervu iler 
b e ta a lt’ cen traa l s taa t, h e t o n d ersteu n en  v an  kring loopcen tra  (m et een  effect 
op afgedank te  elektrische en  elektronische a p p a ra te n  -  AEEA), de im p le m e n ta ­
tie  v a n  p rev en tiep lan n en  v an  de verpakk ingsveran tw oordelijken , en  h e t onder­
s teu n en  v an  ind iv iduele  preven tiepro jec ten  op h e t n iv eau  v a n  g em een ten  of 
in tercom m unales. H uishoudelijk  afval om vat ook een  deel v an  h e t m e t h u is ­
houdelijk  afval vergelijkbaar bedrijfsafval. In som m ige g em een ten  w o rd t dit 
vergelijkbaar bedrijfsafval afzonderlijk ingezam eld  of a p a rt gereg istreerd  door 
h e t gebruik  v an  anders gekleurde bedrijfsafvalzakken. Deze afzonderlijke op- 
h a ling  en  reg istra tie  zorgt ook voor een  daling  v an  de hoeveelheid  h u ish o u d e ­
lijk afval. Voor GFT en  bouw - en  sloopafval zien w e duidelijk  de effecten  v a n  de 
hoeveelheidbeperk ing  of de co n tan tb e lastin g en  die de g em een ten  ingeste ld  
h eb b en  op de aangeboden  hoeveelheden. C am pagnes rond  thu isco m p o ste ren  
d roegen  ook bij to t  de verm indering  v an  h e t aanbod  GFT. B ovendien is de eco­
nom ische w aard e  v an  pap ierafval positief gew orden. D aardoor w ord t d it afval 
v aak  n ie t m eer v ia  h e t gem eentelijk  inzam elcircu it ingezam eld  m aa r v ia  in d i­
v iduele ophalers, en  zit h e t n ie t m eer in  de cijfers voor hu ishoudelijk  afval.

H et succes v an  de selectieve inzam eling  is o.a. te  d an k en  aa n  h e t U itvoerings­
p lan  H uishoudelijke A fvalstoffen 1997-2001 da t verlengd  w erd  to t e ind  2002. 
Dankzij d it p lan  w erd  in  een  to en em en d  aa n ta l g em een ten  de selectieve in za ­
m eling  geoptim aliseerd . Enkele voorbeelden  v a n  deze o p tim alisa tie  zijn de 
doorgedreven  huis-aan-hu isinzam eling , h e t to en em en d  a a n ta l co n ta in e r­
parken, h e t d iftarsysteem  voor h e t o pha len  en  verw erken  v an  hu ishoudelijk  
afval en  h e t hoge ta rie f  voor s to rten  en  verb randen . Ook de gem eentelijke 
m ilieu co n v en an t en  de verder doorgedreven selectieve inzam eling  v a n  v e rp ak ­
k ingsafval in  sam enw erk ing  m et FOST Pius ze tten  de gezinnen  a a n  to t sorteren . 
De selectieve inzam elgraad  n a m  h e t sterkst toe  bij groenafval, papier- en  
k artonafva l en  bouw - en  sloopafval (zie A angeboden hoeveelheid  h u ish o u d e ­
lijk afval per fractie). M et h e t operationeel w orden  v a n  de selectieve inzam eling  
v an  AEEA onder im puls v a n  Recupel w erd  invu lling  gegeven  a a n  de aanvaar- 
d ingsplich t voor AEEA. De daling  v an  de hoeveelheid  te rm in aa l te  verw ijderen  
afval is te  d an k en  aan  de hoger verm elde in itia tiev en  te r  bevordering  v a n  p re ­
v en tie  en  selectieve inzam eling. De volgende ja ren  zal de k lem to o n  v a n  h e t 
beleid  liggen  op preventie , kw alita tieve  v erbetering  v an  de selectieve in zam e­
ling  en  beperk ing  v a n  h e t s to rten  to t h e t m ilieuveran tw oord  s to rten  v a n  n ie t 
recupereerbare  en  n ie t b ran d b are  afvalstoffen.

In vergelijk ing m et W est-Europa doet V laanderen  h e t h e lem aal n ie t slecht. Om 
de hoeveelheid  hu ishoudelijk  afval v an  V laanderen  te  vergelijken  m et deze v an  
W est-Europa m oet h e t bouw - en  sloopafval v an  de gezinnen  (83 kg /inw oner) 
b u iten  beschouw ing  ge la ten  w orden. De resterende 472 k g /in w o n e r lig t b e n e ­
den  h e t W est-Europese gem iddelde v an  ongeveer 550 k g /in w o n e r (EEA, 2003).
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W at v erw erk ing  betreft, scoort V laanderen  m e t respectievelijk  4,4 % s to rten  en  
26 % v e rb ran d en  ook bedu idend  beter d an  W est-Europa w a a r ongeveer 63 % 
gestort en  18 % verb ran d  w ord t (EEA, 2003).

— Aangeboden hoeveelheid huishoudelijk afval per fractie

Figuur 2 to o n t de evolu tie  v an  de belangrijkste  selectief ingezam elde  afval- 
fracties te n  opzichte v an  h e t to ta a l aanbod  (selectief + n iet-se lec tief ingeza­
m eld) v an  deze fracties. H et U itvoeringsp lan  H uishoudelijke A fvalstoffen 
2003-2007 (OVAM, 2003 a) verm eld t voor deze fracties 2 soorten  doelstellingen. 
De eerste  reeks doelste llingen  slaa t op de selectieve inzam elgraad: teg en  2007 
m o et v a n  elke fractie  een  vooraf vastgeste ld  aandee l selectief ingezam eld  w o r­
den. De tw eed e  reeks doelste llingen  legt v ast hoeveel er in  2007 v a n  elke fractie 
(selectief + niet-selectief) m ag  ingezam eld  w orden.

De selectieve in zam elg raad  n a m  con tinu  toe voor alle fracties. In 2002 w erd en  
de doelste llingen  voor selectieve inzam eling  al gehaald  voor g lasafval (selectie­
ve inzam eling : 90 %; doelstelling: 89 %) en  groenafval (98 %; 96 %), en  b ijna 
g ehaald  voor h o u ta fv a l (70 %; 75 %) en  bouw - en  sloopafval (94 %; 98 %). Voor 
m e taa la fv al (65 %; 77 %), groenten-, fru it- en  tu in a fv a l (GFT; 52 %; 66 %) en  
pap ie rafval (79 %; 90 %) zijn nog in sp an n in g en  nodig. M aatregelen  die b ijd roe­
gen  to t h e t succes v an  de selectieve inzam eling  zijn besproken  bij de ind ica to r 
A angeboden  hoeveelheid  hu ishoudelijk  afval.

Figuur 2 : Aangeboden hoeveelheid huishoudelijk afval v o o t  de belangrijkste
fracties, opgesplitst in selectief ingezameld en niet-selectief 
ingezam eld afval (Vlaanderen, 1991,1996, 2002 )

h oev ee lh e id  huishoudelijk afval (x 1 0 0  0 0 0  ton)  
9

h o u t GFT b o u w  p a p ie r  
en  s lo o p

g ro e n

fractie

□  1991 

■  1996

□ 2002

□  doei 2007

De gearceerde blokken stellen het niet-selectief ingezamelde deel van de verschillende fracties 
voor.
Bron: OVAM.
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M et de selectieve inzam eling  gaa t h e t dus de goede rich ting  uit. H et to ta le  a a n ­
bod v a n  elke fractie, m e t u itzondering  v a n  GFT, n a m  ech ter toe  tu sse n  1991 en 
2002 (figuur 2). De voornaam ste  reden  hiervoor is h e t aanzuigeffect d a t o n ts taa t 
door een  u itgeb re id  n e tw erk  v an  selectieve inzam eling: zo’n  u itgeb re id  n e tw erk  
k an  ervoor zorgen d a t m in d er aan d ach t besteed  w ord t a a n  afvalpreventie . 
Enkel voor h o u ta fv a l lag h e t aanbod  in  2002 lager d an  de doelstelling  voor 2007. 
Om de p reven tiedoelste llingen  te  halen , m o et h e t aanbod  v an  de verschillende 
fracties dus dalen. Terwijl in  h e t vorige u itvoeringsp lan  veel a an d ach t ging n a a r 
h e t b eh a len  v an  de inzam eldoelstellingen , w ord t in  h e t hu id ige  u itv oerings­
p lan  de n ad ru k  gelegd op preven tie-in itia tieven . Zo is er een  reeks in itia tiev en  
gep land  om  h e t aanbod  GFT en  groenafval te  verm inderen , o.a. door thu iscom - 
posteren . In g em een ten  w aa r GFT of groenafval w ord t ingezam eld  zal bv. een 
vorm  v an  d ifta r (gedifferentieerde tarifering) ingevoerd  w orden . Dit h o u d t in  
d a t m oet b e taa ld  w o rd en  per vo lum e of gew icht afval. A ndere acties die in  de 
lopende p lanperiode to t  een  verm indering  v a n  h e t organisch  afval m o e ten  le i­
den, zijn h e t verder opleiden v an  com postm eesters, p ro jecten  m et k ip p en  die 
th u is  h e t organisch  afval ‘verw erken ’, m ed iacam pagnes ro n d  a fvalp reven tie  en  
selectieve inzam eling, p rom oten  v an  afvalarm  tu in ie re n  v ia  tu in a rch itec ten  en  
tu in c e n tra  ... M aatregelen  om  de hoeveelheid  papier- en  ka rto n afv a l te  doen 
dalen, zijn h e t aan b ied en  v an  antireclam estickers, h e t p ro m o ten  v a n  de Robin- 
sonlijst die h e t m ogelijk m aak t om  geen  geadresseerd  rec lam edrukw erk  te  o n t­
vangen , h e t s tim u leren  v an  duurzam e p ro d u c te n ... G em een ten  zu llen  ook k u n ­
n en  o verstappen  v a n  een  tw eew ekelijkse n a a r een  m aandelijkse  ophaling  v an  
selectieve fracties zoals PMD (plastiek-, m etaal- en  drankverpakkingen). Projec­
te n  om  de h aa lb aa rh e id  h ie rv an  te  onderzoeken zijn opgestart. De v e rm in d e­
ring  v an  de inzam elfrequen tie  zou de co n su m en ten  ertoe m o e ten  a an ze tten  om  
p roduc ten  m et m in d er verpakking  te  kopen. A fvalpreventie zal ook g estim u ­
leerd  w orden  v ia  educatie- en  sensib iliseringspro jecten  in  sociaal-culturele 
veren ig ingen , op scholen of op evenem en ten . K ringloopcentra zu llen  een  
belangrijke rol blijven  spelen  bij h e t bevorderen  v an  hergebruik .

In s tru m e n te n  om  d it geheel in  goede b an en  te  leiden, zijn m ilieubeleidovereen- 
kom sten  en  aanv aard in g sp lich ten  m e t h e t oog op p ro d u cen ten v eran tw o o rd e ­
lijkheid, stort- en  verbrandingsverboden , heffingen  in  functie  v an  m axim ale  
recyclage ... Inzake verpakkingsafval ste lt h e t u itvoerin g sp lan  d a t een  goede 
a fstem m ing  tu ssen  ecoboni, ecoheffingen, s ta tieg e ld sy stem en  en  re tour- 
p rem ies noodzakelijk  is.

— Hoeveelheid bedrijfsafval

In 2001 w erd  29,6 m iljoen to n  bedrijfsafval geproduceerd  w a a rv a n  21,8 m il­
jo en  to n  (73,5 %) p rim air en  7,8 m iljoen  to n  (26,5 %) secundair geproduceerd  afval 
is (figuur 3). P rim air afval o n ts ta a t op h e t m o m en t da t een  product voor h e t eerst 
afval w ord t, nam elijk  bij de eerste producent. Secundair afval is h e t afval v an  
afvalverw erkende bedrijven  (1.6 | H andel Sc diensten). 64 % v a n  h e t p rim air 
geproduceerd  bedrijfsafval is afkom stig  v a n  de industrie , 29 % v an  h an d e l Sc 
d ien sten  en  6 % v a n  de energiesector. Een m in im ale  hoeveelheid  k om t v a n  o.a. 
de landbouw .
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Figuur 3: Hoeveelheid bedrijfsafval, opgesplitst in primair en secundair
geproduceerd afval (Vlaanderen, 1992-2001)

hoeveelheid bedrijfsafval (miljoen ton)

H secundair

p r i m a i r

1992 1993 1994 1995* 1996* 1997 1998 1999 2000** 2001

* Voor 1 9 9 5  en 1 9 9 6  zijn geen gegevens beschikbaar.
** Sinds 2 0 0 0  w erden bijkomende deelsectoren in rekening gebracht. De afvalproductie van 
deze sectoren is voorgesteld ais een gearceerd blokje.
Bron: OVAM.

Voor een  beperk t a a n ta l sectoren, voornam elijk  u it h an d e l & d iensten , zijn pas 
sinds 2000 voldoende basisgegevens beschikbaar om  de afvalp roductie  te  b ep a ­
len. In 2001 p roduceerden  deze sectoren  3,9 m iljoen  to n  prim air afval (figuur 3). 
Voor h e t g rootste  deel v an  de sectoren  zijn gegevens besch ikbaar v a n a f  1992. De 
hoeveelheid  p rim a ir afval v an  deze sectoren  n a m  toe  v a n  12,8 m iljoen  to n  in  
1992 to t 18,1 m iljoen  to n  in  2000. In 2001 w as er een  lichte da ling  to t  17,8 m il­
jo en  to n  (-1,7 %). Of h e t h ie r om  een  reële daling  in  de hoeveelheid  bedrijfsafval 
d an  w el om  een  sta tis tische  v aria tie  v a n  de basisgegevens gaat, zal de toekom st 
m o e ten  u itw ijzen . De belangrijkste  redenen  voor de to en am e  v a n  de hoeveel­
h e id  p rim a ir afval in  de ja re n  ‘90 zijn, n a a s t de econom ische on tw ikkelingen  
(hoogconjunctuur, dus hoge productie v an  goederen en  bijgevolg ook v an  afval), 
een  be te re  en  volledigere m eld ing  v an  afvalstoffen  aan  OVAM, de verp lich ting  
om  bepaalde  a fva lstrom en  selectief in  te  zam elen  en  n u ttig  toe te  passen  en  een  
goed georganiseerd  aanbod  v an  ophalers en  verw erkers. Specifiek voor de to e ­
n am e  v a n  rioo lw aterzu iveringsslib  k an  gew ezen w o rd en  op h e t u itgebre ide  
n e tw erk  v an  rioo lw aterzu iveringsinsta lla ties da t in  de ja re n  ‘90 w erd  u i t­
gebouw d (OVAM, 2003 b). M om enteel is er nog geen  on tkoppeling  tu ssen  eco­
nom ische groei en  productie v an  p rim air afval: de productie  v a n  p rim a ir afval 
h o u d t m in  of m eer gelijke tred  m et h e t Bruto B innenlands Product (BBP) v an  
V laanderen.

De doelste llingen  v an  h e t beleid  zijn om  teg en  2007 de hoeveelheid  p rim air 
bedrijfsafval te  verm in d eren  en  Ios te  koppelen  van  de econom ische groei t.o.v. 
2002 (MINA-plan 3,2003-2007). In itia tieven  om  deze doelste llingen  te  bereiken,
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zijn de o rgan isa tie  v an  de te ru g n am e v an  verpakk ingen  (Val-I-Pac), de s tim u le ­
ring  v a n  een  b e te r sorteergedrag  (door stort- en  verb rand ingsverboden  en  h e f­
fingen), aanvaard ingsp lich ten , h e t M AM BO-softwarepakket (M inder Afval, 
M eer B edrijfsopbrengst) en  de PRESTI-projecten (PREventieSTImulerende 
p ro g ram m a’s). De PRESTI-projecten tra c h te n  v ia  in fo rm atieverstrekk ing , subsi­
dies en  dem onstra ties, verschillende bedrijfssectoren  aan  te  ze tten  to t afval­
p reven tie . MAMBO w il bedrijven  a tte n t m ak en  op de w erkelijke k osten  die 
afval m eebrengt. A ndere m aatreg e len  zijn opgenom en  bij de ind ica to r H oeveel­
h eid  gesto rt bedrijfsafval. Om de hoeveelheid  bouw - en  sloopafval (26 % v an  
h e t bedrijfsafval) te  verm inderen  w erk te  OVAM een  aa n ta l p reven tiehand le i- 
d in g en  voor de b ouw  en  aan v erw an te  sectoren  u it, sam en  m et voorlich tings­
brochures voor a rch itec ten  en  aannem ers.

In  2001 w erd  er 1180 k to n  gevaarlijk  bedrijfsafval geproduceerd. Dit is 4 % v an  
de to ta le  hoeveelheid  bedrijfsafval in  V laanderen. 45 % h ie rv an  is secundair 
afval. H et gaa t voornam elijk  om  slakken en  assen  o n ts ta a n  bij a fv a lv erb ran ­
d ing en  afval geproduceerd  bij de fysicochem ische b eh an d e lin g  v a n  an d er afval.

— Hoeveelheid, gestort bedrijfsafval

De hoeveelheid  gesto rt bedrijfsafval is te ruggedrongen  v an  gem iddeld  5 m il­
jo en  to n  over de periode 1992-1994 to t gem iddeld  3,2 m iljoen  to n  over de periode 
1997-2001 (figuur 4). Deze daling  k an  gedeeltelijk  verk laard  w o rd en  door h e t 
s to p ze tten  v a n  enkele ac tiv ite iten  die typ ische te  sto rten  a fva lstrom en  m e t zich 
m eebrach ten , nam elijk  de steenkoo lm ijnen  en  de gipsproductie.

Figuur 4: Hoeveelheid gestort bedrijfsafval, opgesplitst in prim air en
secundair geproduceerd  afval (Vlaanderen, 1992-2001)

hoeveelheid gestort bedrijfsafval (miljoen ton)

 doei 2010

EU secundair 

H  primair
1992 1993 1994 1995* 1996* 1997 1998 1999 2000** 2001**

* Voor 1 9 9 5  en 1 9 9 6  zijn geen gegevens beschikbaar.
** Sinds 2 0 0 0  w erden bijkomende deelsectoren in  rekening gebracht. De gestorte afvalproduc­
tie van deze sectoren is voorgesteld ais een gearceerd blokje.
Bron: OVAM.
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Tussen 1997 en  2000 b leef de hoeveelheid  gestort bedrijfsafval m in  of m eer con­
stan t, m e t een  gem iddelde v an  3 m iljoen  ton. In 2001 w erd  3,8 m iljoen  to n  (13 % 
v an  h e t bedrijfsafval) gestort. Dit is 0,7 m iljoen to n  m eer d an  h e t ja a r  voordien. 
De afbouw  v a n  s to rten  begin  de ja ren  ’90 ging gepaard  m et een  to en am e  v an  
recyclage. In 2001 w erd  8,4 m iljoen  to n  (28 % v an  h e t bedrijfsafval) gerecycleerd 
en  5,6 m iljoen  to n  (19 %) gebru ik t ais secundaire grondstof. Er m oet w el h e t 
nodige voorbehoud  gem aak t w o rd en  bij de in te rp re ta tie  v an  deze percentages, 
om dat h e t onderscheid  tu ssen  recycleren en  cond itioneren  in  de p rak tijk  n ie t 
altijd  even  duidelijk  is.

In h e t 6e M ilieuactieprogram m a v an  de Europese G em eenschap voor 2001-2010 
is opgenom en  d a t de hoeveelheid  defin itie f te  verw ijderen  bedrijfsafval in  2010 
m in s ten s  20 % lager m oet liggen d an  in  2000. Voor V laanderen  is d it ve rtaa ld  in  
h e t v e rm in d eren  v an  h e t s to rten  (MINA-plan 3). Dit b e tek en t d a t in  2010 m aar 
2,5 m iljoen  to n  bedrijfsafval m eer m ag  gestort w orden  (figuur 4). Om deze doel­
ste lling  te  ha len , w o rd t geopteerd  voor h e t s trik ter to ep assen  v a n  de stort- en  
verbrand ingsverboden , een  p lan m atig e  aan p ak  van  de stort- en  verbrand ings- 
capaciteit, onderzoek n a a r de m ogelijkheden  voor a lte rn a tiev e  v erw erk ing  (bv. 
vergisten), Best Beschikbare Technieken (BBT) to ep assen  bij h e t v erlen en  v an  
v erg u n n in g en , PRESTI en  MAMBO, h e t exportverbod voor te  verw ijderen  afval, 
de aan v aard in g sp lich ten  en  de w e t op de ecotaks. Sinds 1 ja n u a ri 2003 is er ook 
een  verhoogde heffing  voor de restfractie  die de so rteerin rich ting  (zelfs b u iten  
h e t V laam se gew est) v e rlaa t om  u ite indelijk  gestort o f v e rb ran d  te  w orden. Een 
v an  de red en en  w aaro m  zoveel bedrijfsafval w ord t gestort, w as im m ers h e t lage 
s to rtta r ie f  voor recyclageresidu’s. Door gem engd, ongesorteerd  bedrijfsafval 
langs een  so rteerin rich ting  te  la te n  passeren, kon  h e t afval a a n  een  verlaagd  
h effin g sta rie f gesto rt w orden, ondanks h e t feit da t h e t gem engd  afval dikw ijls 
nog b ran d b are  m a te ria len  bevatte . Deze oplossing w as vaak  goedkoper d an  
v erb randen . H ierdoor w erd  een  belangrijk  deel van  h e t gem engd  bedrijfsafval 
nog  steeds gestort. Belangrijk is ook dat h e t heffingenbeleid  zal afgestem d  w o r­
d en  op de verw erk ingshiërarch ie . H oew el v e rb ran d en  de voorkeur g en ie t boven  
s to rten , w erd  in  2001 im m ers nog steeds m eer bedrijfsafval gesto rt (3,8 m il­
jo en  to n  of 12,8 % v an  h e t bedrijfsafval) d an  verb rand  (1,4 m iljoen  to n  of 5 %). Een 
v a n  de oorzaken h ie rv an  is da t s to rten  v an  bedrijfsafval nog  steeds goedkoper is 
d an  v e rb ran d en  (OVAM, 2003 e). Ter vergelijking: voor hu ishoudelijk  afval is 
s to rten  w e l d u u rd er d an  v e rb ran d en  en  d it h eeft ertoe geleid d a t sinds 1998 
m in d e r hu ishoude lijk  afval w ord t gestort d an  verbrand.
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Meer inform atie in het achtergronddocum ent Beheer van afvalstoffen op
www.m ilieurapport.be/AG
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Vele m enselijke ac tiv ite iten  -  hu ishoudelijke  en  econom ische in  h e t b ijzonder - 
oefenen  rech tstreeks of onrech tstreeks d ruk  u it op de k w alite it v a n  h e t opper­
v lak tew ater. Behalve de versto ring  v an  de fysisch-chem ische toestand  v an  h e t 
opperv lak tew ater, is ook de fysische verstoring  v an  h e t aq ua tisch  ecosysteem  
b epa lend  en  zelfs h inderlijk  voor de to e s tan d  v an  een  w ater, bv. door rech ttrek- 
k ingen  en  h e t aan b ren g en  v an  oeververstevigingen.

©

B elasting van  h e t o pperv lak tew ater
m et BZV, CZV, N en  P door bevolking en  industrie

B elasting v an  h e t o pperv lak tew ater 
m e t N en  P door landbouw

Prati-index  voor zuurstofverzadiging

G em iddelde concentratie  NH4-N, N0 3-N, o-P0 4, CZV 
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Zware m eta len , b es trijd in g sm id d e len ... w orden  in  de respectievelijke versprei- 
d ingshoofdstukken  besproken. In  2.11 V erstoring v an  de w a te rh u ish o u d in g  
w ord t h e t aspect w a te rk w an tite it behandeld .
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i Milieudruk 

— Belasting van bet oppervlaktewater met BZV, CZV, N en P

De b e lastin g  v a n  h e t opperv lak tew ater door de industrie  daa lde  sterk  tu ssen  
1992 en  2002 (figuur 1). In 2002 b ev a tten  industrië le  lozingen  21 % v a n  de BZV- 
v rach t en  50 % v an  de N -vracht in  1992. M ede onder im puls v a n  verstrengde 
lozingsnorm en, b e tere  controles, invoering  v an  schonere p roductiew ijzen  en  
vooral sterk  gestegen  heffingstarieven , hebben  heel w a t grote bedrijven  een 
forse in sp a n n in g  geleverd om  h u n  v u ilv rach ten  te  reduceren. D aarn aast w e r­
den  som m ige bedrijven  die belangrijke v rach ten  a a n  afbreekbare stoffen, n u t­
r ië n te n  e n /o f  gevaarlijke stoffen  lozen, v a n  h e t rioo lnet afgekoppeld. Zij m oeten  
h u n  a fv a lw a te r d an  zelf zuiveren, w a a rn a  h e t rech tstreeks in  h e t opperv lak te­
w a te r  geloosd w ordt. D oordat ze rech tstreeks in  h e t opp erv lak tew ater lozen, 
d ien en  ze aa n  strengere  lozingsnorm en  te  voldoen. Om een  verdere  daling  van  
de industrië le  vu ilv rach ten  te  verw ezenlijken, m aak t de regering  v erder w erk  
v a n  h e t afkoppelingsbeleid  (om zendbrief 4 ju li 2003). D aarn aast d ien t h e t 
v erg u n n in g en b e le id  verder te  w orden  afgestem d op de ecologische d raagkrach t 
v a n  h e t w a te rsy steem  en  m o e ten  de V laam se loz ingsnorm en  w o rd en  af­
g estem d  op in te rn a tio n a le  regelgeving.

Ook de huishoudelijke belasting  v an  h e t o p p erv lak tew ater n eem t sinds 1992 
duidelijk  af. De BZV-vracht daalde m et 38 %, de N -vracht m e t 26 % en  de P- v rach t 
m e t 30 %. Deze daling  is te  w ijten  aa n  h e t gevoerde waterzuiveringsbeleid. De 
zu iv e rin g sren d em en ten  v an  de RWZI’s voor BZV en  CZV zijn in  1996 verbeterd  
en  de stikstof- en  fo sfo rren d em en ten  zijn vooral sinds 1998 v erbe te rd  (2.12 Ver­
m esting). D aarn aast w erd  ook een  in sp an n in g  geleverd om  de a a n slu itin g  v an  
rio len  op RWZI’s te  verhogen. A nno 2002 w ord t h e t a fv a lw ater v a n  60 % v an  de 
inw oners in  V laanderen  gezuiverd op een  RWZI; in  1990 w as dit 30 %. M ede ais 
gevolg v a n  h e t w anordelijk  ru im tegeb ru ik  behoort V laanderen, ondanks deze 
vooru itgang , nog  to t de achterblijvers in  de EU. De doelstelling  v an  h e t MINA- 
p lan  3 is teg en  2007 een  zu iveringsgraad  v an  80 % te  realiseren . Om d it te  bere i­
k en  h ee ft de regering  dit ja a r  de b u d g e tten  voor subsid iëring  v a n  gem eentelijke  
rio leringspro jecten  (gescheiden stelsels) verhoogd. B ijkom ende p rob lem en  zijn 
de b e trokkenheid  v a n  veel verschillende acto ren  bij h e t w aterzu iveringsbele id  
(MIRA-BE, 2003) en  h e t reeds geru im e tijd  geblokkeerd zijn v a n  cruciale inves­
teringspro jecten .
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Figuur i: Evolutie vau de belasting van bet oppervlaktewater m et BZV, CZV,
N en P door de bevolking, industrie en landbouw  
(Vlaanderen, 1992-2002)
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De BZV- en CZV-vracht vanuit de landbouw  kan niet gemodelleerd worden.
Bron: VMM, 2 0 0 3 .

O ndanks h e t dalende overschot op de n u triën ten b a lan s  (2.12 V erm esting) dalen  
de N- en  P-vrachten  v an  agrarische oorsprong  n ie t (SENTWA-resultaten). De v e r­
k laring  hiervoor k an  gezocht w o rd en  in  h e t fe it da t d it overschot u it versch il­
lende stro m en  bestaa t: bodem denitrificatie, em issie n a a r  de lu ch t (stikstof), 
u itlog ing  n a a r  h e t g rondw ater en  de belasting  v an  h e t opperv lak tew ater. De 
stijg ing  v an  de N -vracht in  2001 is te  w ijten  a a n  de grote neerslaghoeveelheid  in  
d a t jaar. M eer neerslag  b e tek en t een  grotere u itspoeling  n a a r  h e t opperv lak te­
w a te r  (grondw aterverliezen  en  drainage) en  dus een  grotere N-vracht.

H et M A P -m eetnet m ee t sinds 1999 m aandelijks de n itraa tco n cen tra tie  in  ag ra ­
rische gebieden  op ongeveer 260 p u n ten . Om de invloed v a n  de lan d b o u w  nog 
b e te r te  k u n n e n  opvolgen, w erd  in  novem ber 2002 g esta rt m e t bem o n ste rin g  
op ongeveer 800 m ee tp u n ten . De re su lta ten  v an  d it u itgebre ide  M A P-m eetnet 
lijken, in  tegenste lling  to t de SENTWA-resultaten, w el in  ov ereen stem m in g  m et 
de n u triën ten b a lan s . In de w in te r  1999-2000 scoorden 59 % v a n  de M A P-punten 
slecht (m instens één  m etin g  boven  de 50 m g n itra a t per liter). Dit percen tage  
zakte to t 50 % in  de w in te r  2000-2001, to t 41 % in  de w in te r  2001-2002 en  te n ­
slo tte  to t nog 32 % in  de w in te r  2002-2003 (2-12 V erm esting). Vooral in  W est- 
V laanderen  (Leie- en  Uzerbekken) b lijft de to e s tan d  evenw el prob lem atisch : 
m eer d an  de h e lft v a n  de m e e tp u n te n  scoren er slecht.
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2 Milieukwaliteit

— PTati-index voor zuurstofverzadiging (Pl0)

Figuur 2 geeft de evolu tie  w eer v an  de zuursto fhu ishouding  op basis v a n  de PI0 
in  de periode 1990-2002. Sinds 1990 is h e t percen tage zw aar veron tre in igde  
o p p erv lak tew ateren  sterk  gedaald  (van 19 % in  1990 n a a r 0,7 % in  2002). Het 
aandee l v a n  de m a tig  veron tre in igde  m ee tp laa tsen  is in  deze periode v e rd u b ­
beld. Pas in  2002 w erd  een  eerste stijg ing  vastgeste ld  v an  h e t aandee l 'a a n ­
v aa rd b are ’ en  ‘n ie t vero n tre in ig d e’ w ate ren . Die verbe te ring  is n ie t a lleen  te  
d an k en  aa n  de san erin g sin sp an n in g en  v an  overheid  en  industrie , m aa r ook aan  
de gunstige  w eerso m stan d ig h ed en  in  2002.

De vergelijk ing v a n  de PI0 v an  m ee tp laa tsen  in  2002 m e t de PI0 v an  dezelfde 
m ee tp laa tsen  in  1990-2001 to o n t da t de zu u rsto fhu ishoud ing  in  m eer d an  de 
he lft (53 %) v an  de m ee tp laa tsen  n ie t of n ie t noem en sw aard ig  is gewijzigd. Bij 
37 % v a n  de m ee tp laa tsen  w erd  een  v erbetering  vastgesteld , te rw ijl 10 % in  
kw alite it a ch te ru it ging.

Figuur 2: Evolutie van de zuurstofhuishouding van opperv lak tew ater op
basis van de Prati-index voor zuurstofverzadiging (Pl0) 
(Vlaanderen, 1990-2002)
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Bron: VMM, 2 0 0 3 .

— Gemiddelde concentratie NH4-N, N03-N, o-P04, CZV en zuurstof- 
concentratie

De p aram ete rs  am m o n iu m stik sto f (NH4-N), n itraa ts tik s to f  (N0 3-N), chem isch 
zuursto fverb ru ik  (CZV), o rthofosfaa t (o-PO j en  gem iddelde zuurstofconcentra- 
tie  w o rd en  door de VMM op regelm atige  basis opgevolgd. S tikstof k om t in  ioni-
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sehe vorm  voor in  h e t w a te r  ais am m oniakale  stiksto f (NH4-N) e n /o f  ais n itra a t 
(N0 3). A m m onium  is h e t eindproduct v an  de afb raak  v an  stiksto fhoudende 
m olecu len  n a  aërobe m inera lisa tie  of n a  anaërobe verg isting . De evolu tie  v an  
de w aa rd e n  v an  NH4-N, CZV, en  in  m indere  m a te  v a n  o-P0 4, v e rto n en  een 
dalende tre n d  (figuur 3). De zuursto fconcen tratie  stijg t v an  6 m g /1 in  1990 n aa r 
7,3 m g /1 in  2002. De gem iddelde n itraa tco n cen tra tie  (N0 3-N) v e rto o n t geen u it­
gesproken  trend.

O ndanks de gunstige  tre n d  voor de m eeste  param eters , voldoet een  groot deel 
v an  de m ee tp laa tsen  nog steeds n ie t a an  de basiskw aliteitsnorm en. Slechts 38 % 
v an  de m ee tp laa tsen  b eh aa lt de b asiskw alite itsno rm  voor 0 2, 27 % voor o-P0 4, 
13 % voor CZV, 47 % voor NH4-N. Zeer w ein ig  o p p erv lak tew ater in  V laanderen  
heeft een  goede fysisch-chem ische w a te rk w alite it in  al h a a r  (onderzochte) 
aspecten. Ais alle p aram eters  beschouw d w orden, voldoen  slechts een  tie n ta l 
m ee tp laa tsen  a a n  de gecom bineerde basiskw alite itsnorm . Deze cijfers to n e n  
aa n  d a t de w eg n a a r  de vooropgestelde basisk w alite its to estan d  nog lang  is.

N itra ten  kom en  in  h e t opperv lak tew ater ais gevolg v an  n itraa th o u d en d e  lozin­
gen, m aa r vooral door de aanvoer v an  n itra te n  u it lan d b o u w g ro n d en  (diffuse 
verontrein ig ing). Deze u itspoeling  w ord t n ie t enkel beïnvloed  door de bem es- 
tin g sp rak tijk en  m aar ook -  en  in  sterke m ate  -  door de neerslag  (in tensite it, 
tijdstip , d u u r ...). De gem iddelde n itraa tco n cen tra tie  v e rtoon t een  fluc tuerend  
verloop. T rendanalyse to o n t aan  dat de m ed iaan  gevoelig stijgt, w a t b e tek en t 
d a t h e t aandee l m ee tp laa tsen  m et zeer lage n itraa tco n cen tra tie  steeds k leiner 
w ord t. Blijkbaar h eb b en  bele id sm aatregelen  com plexe gevolgen. N utriën t- 
verw ijdering  in  zu iveringsinsta lla ties be ïnvloedt h e t n itra a tg e h a lte  gunstig . 
O m gekeerd w ord t n itra a t geproduceerd in  en  geloosd door RWZI’s zonder 
n u triën tverw ijdering . Door h e t m estsp reid ingsbeleid  n e m e n  de u ite rs t hoge 
n itra a tm a x im a  sterk  af, m aar verdw ijnen  n itra a ta rm e  zones steeds m eer. De 
lich t verbeterde  zuu rsto fhu ishoud ing  speelt ook een  rol: de gestegen  zuu rsto f - 
concen tra ties m ak en  da t am m o n iu m  in  to en em en d e  m ate  om gezet w ord t n a a r 
n itraa t. O m gekeerd beïnv loeden  deze ox idatiereacties ook de gem iddelde zuur- 
sto fconcen traties negatief. Fosfaten  in  h e t opperv lak tew ater zijn afkom stig  v an  
afvalw aterloz ingen  en  u itspoeling  en  erosie v an  landbouw gronden . De to e ­
s tan d  voor fosfaat verbe te rt langzaam  sinds 1993.
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Figuur 3: Evolutie van de gemiddelde concentratie NH4-N, N03-N, o-P04, CZV
en 02 in oppervlaktewater (Vlaanderen, 1990-2002)
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Bron: VMM, 2003.

Om de verbetering  v an  de fysisch-chem ische w a te rk w alite it verder te  k u n n en  
zetten , is h e t noodzakelijk  om  de w aterzuiveringsin frastructuur  nog  verder u it 
te  bouw en . De Europese rich tlijn  inzake de zuivering v a n  stedelijk  afv a lw ater 
im pliceert d a t alle verstedelijk te  w oonkernen  (agglom eraties) voorzien  m o e ten  
w o rd en  v an  een  rio leringssysteem  (opvangsysteem ) en  b ijhorende zuivering. 
Door de ru im telijke  w anorde  in  V laanderen  zal een  deel v a n  de bevolking ech­
te r  n oo it aan g eslo ten  k u n n en  w orden  op grootschalige zu iveringsinfrastruc- 
tu u r  (afgelegen huizen , discon tinue  lin tbebouw ing). M om enteel w ord t de san e ­
ring  v an  dit zogenaam de bu itengeb ied  herbekeken  door de n v  A quafin. Op basis 
daa rv an  zal VMM in  overleg m e t de g em een ten  tra c h te n  een  defin itieve in v u l­
ling  te  geven  a a n  de saneringsw ijze  (collectieve oplossing door cen tra lisa tie  
versus ind iv iduele  oplossing door IBA). Via een  proefproject zal VMM de proce­
dure  u itw erken . Ook de prob lem atiek  v an  de oversto rten  m oet v erder onder­
zocht w orden . De nadelige effecten  v a n  oversto rten  k u n n e n  v erm in d erd  w o r­
d en  door de opvang  v an  riool- en  h em elw ate r te  scheiden. H ierdoor kom t n ie t 
a lleen  m in d er ongezuiverd  afv a lw ater in  h e t o p p erv lak tew ater te rech t, m aar 
zou ook de aangevoerde vu ilv rach t n a a r  de RWZI’s hoog blijven, w aardoor h u n  
w erk ing  w ord t geoptim aliseerd . Volgens A quafin  zouden  de eerste  re su lta te n  
v an  deze gescheiden  collectering reeds w aa rn eem b aa r zijn: ondanks een  zeer 
n a t  voorjaar w erd  er in  2002 een  lichte to en am e  v an  de aangevoerde vu ilv rach t 
n a a r  de RWZI’s w aa rg en o m en  (Aquafin, 2003). Ook m o et er w erk  gem aak t w o r­
den  v an  de erosiebestrijd ing  v an  lan dbouw gronden  (zodat de afspoeling  v an  
n u tr ië n te n  verm indert; 2.20b Erosie), v an  de h erin rich tin g  v a n  h e t w a te rlo p en ­
stelsel (zodat de n a tu u rlijk e  d raagkrach t aanzien lijk  vergroot) en  v a n  de san e ­
ring  v a n  veron tre in igde  w aterbodem s.



2 .1 9  Kwaliteit opp ervlaktew ater

— Aandeel trajecten met waardevolle structuurkenmerken

N aast w a te rk w alite it en  -kw an tite it zijn ook stru c tu u rk en m erk en  sterk  b ep a ­
len d  voor de b iotoopkw alite it. Deze s tru c tu u rk en m erk en  o m v a tten  allerlei/ysi- 
sche eigenschappen  v an  o p perv lak tew ateren  zoals m eandering , aanw ezigheid  
v an  holle en  bolle oevers, verval, aard  v an  h e t sed im ent, afw isseling  v a n  d iep­
te n  en  o n d iep ten  (pool-riffle of stroom kuilenpatroon), n a tu u rlijk e  overgang  
v an  w a te r  n a a r  lan d  (oever), v ege ta tie  op oevers en  in  de w aterloop  ...

Landgebruik is een  belangrijke factor die de s tru c tu u rk w alite it v a n  w a te rlo p en  
beïnvloedt: n a a rm a te  de in ten s ite it v an  h e t aang renzende landg eb ru ik  to e ­
neem t, d aa lt ook h e t percen tage w aterlo p en  m et een  goede s tru c tu u rk w alite it 
(NARA, 2001). Uit een  analyse van  h e t h istorische (1850) en  hu id ige  landgebru ik  
(1980) n a a s t w aterlo p en  blijkt da t de h istorische vochtige g raslan d en  en  n a tu u r­
lijke overstrom ingsgeb ieden  in  de valle ien  gedeeltelijk  v erv an g en  zijn door 
bebouw ing  en  verhard ing  (Librecht & V an Daele, 2000). Deze evolutie  heeft een 
n efaste  invloed op de natuu rlijke  overgang v an  w a te r  n a a r land.

Recent is er een  verhoogde aan d ach t voor de s tru c tu u rk w alite it v a n  w a te r­
lopen. Door A fdeling W ater (AMINAL) w ord t voor alle be langrijke w a te rlo p en  
een  ecologische in v en ta risa tie  opgem aakt. Voor elk tra jec t (100-200 m) v an  de 
w aterloop  w o rd t een  structuurwaardering  u itgevoerd  op basis v a n  de a a n ­
w ezigheid  v a n  holle oeverzones, d iep te /o n d iep te -p atro o n  en  m eandering . In 
deze analyse w erd  ech ter nog geen  reken ing  gehouden  m e t co n tin u ïte it en  ver- 
stuw ing . Uit de analyse v an  1 973 tra jec ten  in  9 stroom geb ieden  (Jeker, Kleine 
N ete-A a, M ark, Grote N ete-Laak, Usse, Zwalm, Velpe, Bellebeek en  Barebeek) 
blijk t d a t slechts 16 % v an  de tra jec ten  een  w aardevolle  s tru c tu u r h eb b en  (figuur 
4). O ngeveer de he lft van  de tra jec ten  heeft een  zw akke structuu r. In  u itvoering  
v an  de Europese K aderrichtlijn  W ater zal de s tru c tu u rk w alite it in  de toekom st 
6-jaarlijks opgevolgd w orden. Ter voorbereid ing h ie rv an  zal een  eenduid ige 
index  u itg ew erk t w orden.
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Figuur 4: S tructuurw aardering  van 1 973 tra jecten  in 9 stroom gebieden
(2001)
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Bron: Afdeling Water, AMINAL.

De aanw ezigheid  v an  barrières zoals stuw en, w aterm olens, duikers, sifons of 
bodem vallen , b e lem m ert m ig ra tie  v a n  v issen  en  andere  o rg an ism en  (in v en ta­
risa tie  op w w w .v ism igra tie .be). R echttrekking en  v e rs tu w in g  v an  de w aterloop  
v e ran d ert h e t diverse s trom ingspa troon  v an  de w aterloop , m e t snel en  traag  
s trom ende  zones, in  een  egaal strom ingspatroon . Deze w ijzig ing v an  h ab ita ts  
h eeft een  verschuiving van het soortenspectrum  v an  s tro o m m in n en d e  soorten  
n a a r  soorten  die een  s tils taand , traag stro m en d  w a te r  verkiezen, to t  gevolg. Vis­
soorten  zoals gestippelde alver, beekprik, riv ierdonderpad , kopvoorn, serpeling, 
barbeel, elrits, beekforel en  sneep  v allen  volgens de rode lijst onder de categorie 
‘ze ldzaam ’, ‘k w e tsb aa r’ en  ‘m e t u its te rv en  bedreigd’. Soorten typ isch  voor 
traag stro m en d e  w a te re n  zoals baars, b rasem  en  b lankvoorn  k o m en  n u  alge­
m een  voor. Voor V laanderen  w ordt, in  een  vergelijkende stud ie  v an  de h is to ri­
sche m et de actuele  v isstand , een  zeer sterke ach te ru itg an g  v a n  de grote m igra- 
to re n  en  v an  de stro o m m in n en d e  soorten  vastgeste ld  (Vrielinck e t a l, 2002). Het 
is bijgevolg belangrijk  om  bij de w egw erk ing  v an  de v ism ig ra tiek n e lp u n ten  
tev en s n a a r  een  n a tu u rlijk e r dynam iek  v an  de w aterloop  te  streven.

Voor versch illende w a te rlo p en  (Usse, Velpe, Grote Nete, Jeker, M ark, Zw alm  ...) 
zijn m o m en tee l beekherste lp ro jec ten  in  voorbereiding. De be langrijkste  doel­
s te llingen  zijn h ierbij de w egw erk ing  v an  v ism ig ra tiek n e lp u n ten , h e t herste l 
v an  de s tru c tu u rk w alite it v an  de w aterloop , en  de buffering  v an  de w aterloop  
teg en  h e t om liggende in tensieve  landgebruik .

http://www.vismigratie.be
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3 Gevolgen voor natuur 

— Belgische Biotische Index

Bij de beoordeling v an  de biologische w aterkw aliteit w ord t gebruik  gem aak t v an  
de Belgische Biotische Index (BBI), s teu n en d  op de aan- of afw ezigheid  v an  aqua- 
tische  m acro-invertebra ten . F iguur 5 geeft de evolutie  v an  de biologische w a te r­
kw alite it op basis v an  de BBI in  de periode 1990-2002. Er is een  sterke a fnam e 
v an  h e t a a n ta l p u n te n  m et een  u ite rs t slechte en  zeer slechte kw alite it. V erge­
lijking v a n  de BBI in  2002 m et de eerste  w aarn em in g  sedert 1989 op dezelfde 
p laats, to o n t da t de biologische w a te rk w alite it nauw elijks of n ie t w ijzigde in  
ru im  de he lft v a n  de m eetp laa tsen . Bij ongeveer 40 % van  de m e e tp u n te n  is een  
sign ifican te  verbetering  vastgeste ld  (m eestal v an  ‘zeer slech t’ n a a r  ‘slech t’ of 
v an  ‘slech t’ n a a r  ‘m a tig ’), te rw ijl 6 % in  k w alite it ach te ru it ging (m eestal v an  
‘zeer goed’ n a a r ‘goed’). A lhoew el er sinds 2001 een  to en am e  v an  4 % v a n  h e t 
aan d ee l m ee tp laa tsen  m et zeer goede w a te rk w alite it w ord t vastgeste ld , blijft 
h e t a a n ta l beperkt. Volgens de VLAREM norm ering  m oet 100 % v a n  de m e e t­
p laa tsen  een  BBI groter d an  7 hebben, m aa r in  2002 voldeed slechts 30 % v an  de 
m ee tp laa tsen  a a n  deze basiskw alite itsnorm . N aast enkele b ron b ek en  in  h e t 
zu iden  v an  V laanderen, zijn h e t vooral kleinere laag lan d b ek en  in  h e t N ete- en  
h e t M aasbekken  w a a r hoge BBI-waarden w orden  aangetro ffen . In h e t MINA- 
p lan  3 w o rd t 40 % vooropgesteld  teg en  2007. De toepassing  v an  h e t s tan d  still 
principe is vaak  n ie t gegarandeerd . Een gedetailleerde analyse is te ru g  te  v in ­
d en  in  h e t N a tu u rrap p o rt 2003 (NARA, 2003 a).

Figuur 5: Evolutie van de biologische kw aliteit van strom ende w ateren  op
basis van de Belgische Biotische Index (BBI)
(Vlaanderen, 1990-2002)
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Om de ecologische k w alite it v an  h e t opperv lak tew ater te  garan d eren , is n aas t 
een  goede (fysisch-chem ische) w ater- en  w aterb o d em k w alite it een  natuu rlijk e  
m orfologie v a n  de w aterloop  noodzakelijk. De com binatie  v an  een  goede w a te r­
kw alite it en  w aardevolle  oevers en  s tru c tu u r v an  de w aterloop , vergroot de 
draagkrach t v a n  de w aterloop  (cf. zelfrein igend verm ogen) en  verhoog t de kans 
op herko lon isa tie  v a n  fa u n a  en  flora in  de w aterloop. Om te g e n  2015 overal de 
‘goede ecologische to e s ta n d ’ te  ha len , zoals opgelegd in  de Europese K aderricht­
lijn  W ater, zullen  nog hee l w a t in sp an n in g en  nodig  zijn. H et decreet v an  18 ju li 
2003 b e treffende h e t in teg raa l w ate rbe le id  b ied t a lvast de basis voor de om zet­
tin g  v an  deze kaderrich tlijn , die reeds op 22 decem ber 2003 door de lid s ta te n  in  
n a tio n a le  w e tgev ing  m oet zijn om gezet.

— Index voor biotische integriteit

De to es tan d  w a a rin  de v isgem eenschappen  verkeren, verschaft een  goed beeld 
v a n  de biotische ‘in tegrite it' (ongeschondenheid /ongerep theid ). De Index voor 
b io tische in teg rite it (IBI), of de visindex, geeft op basis v an  de analyse  v an  h e t 
aanw ezige v isb estan d  een  beeld  v an  de h ab ita tk w a lite it v an  een  m eetp laa ts . 
F iguur 6 geeft de re su lta ten  v an  de bem o n ste rin g en  in  de periode 2002-2003. Bij 
de b ereken ing  v a n  de IBI w erd en  verschillende types v an  beken  en  riv ieren  
b em o n ste rd  en  beoordeeld. Door b eh eersin sp an n in g en  m et een  verbeterende 
w a te rk w a lite it to t  gevolg, evolueert de to e s tan d  v an  de v ispopu la ties in  grote 
w a te rlo p en  positie f (3.2 N atuur; NARA 2003 b). De zijbeken en  k leinere  riv ieren  
zijn er ech te r veel s lech ter aa n  toe. Globaal geeft d it volgend  beeld  voor de IBI: 
22,0 % v an  alle onderzochte m e e tp u n te n  zijn ‘biologisch dood’, w a t b e tek en t 
d a t er geen  v issen  m eer voorkom en. De overige m ee tp laa tsen  scoren on to ere i­
kend  (40,9 %), m a tig  (33,2 %) of goed (3,9 %). Geen enkele m ee tp laa ts  h ee ft een  
zeer goede in teg rite itsk lasse . V ergeleken m et de re su lta te n  v an  1999-2001 is dit 
een  slech ter resu ltaa t.

Figuur 6: Distributie (%) van de biotische integriteit (visindex) van 232
vism eetpunten (Vlaanderen, 2002-2003)
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Bron: IBW.

M ig ra tiek n e lp u n ten  voor v issen  m o eten  aan g ep ak t w o rd en  ten e in d e  een 
b etere  v isindex  te  bekom en. V erder zijn de in sp an n in g en  nagenoeg  dezelfde ais 
deze om  de re su lta te n  van  de BBI te  verbeteren .
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Meer inform atie in het achtergronddocum ent Kwaliteit oppervlaktewater
op www.milieuTapport.be/AG
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Op diverse p laa tsen  in  V laanderen  is de bodem  vero n tre in ig d  m et m ilieu ­
gevaarlijke stoffen  zoals zw are m eta len , organische stoffen  en  b estrijd ingsm id ­
delen. De oorzaken voor de veron tre in ig ing  zijn divers: be lasten d e  industrië le  
ac tiv ite iten ; ongevallen  m et m ilieubedreigende stoffen; lekkende opslag tanks, 
le id ingen  of in sta lla ties; onzorgvuldige opslag v an  grondstoffen, a fvalstoffen  
of e indproducten ; m orsen  bij op- of overslag, s to rten  ... Een vervu ilde bodem  
k an  de k w alite it v an  h e t leven  bedreigen  door rech tstreeks contact v a n  m e n ­
sen, d ieren  en  p lan ten  m et schadelijke stoffen  of door a a n ta s tin g  v a n  h e t g rond­
w ater. M et h e t bodem saneringsdecreet w erd  in  1995 h e t w e tte lijk  kader 
gecreëerd voor de aan p ak  v an  bodem verontrein ig ing . Dankzij een  doorgedre­
v en  in v en ta risa tie  is sindsd ien  de kenn is o m tren t h e t co m p artim en t bodem  
sterk  toegenom en .

Dit hoofdstuk  b ren g t de bodem verontreiniging door pun tb ro n n en  (duidelijk 
lokaliseerbare bron, beperk te  verspreiding) en  de b ijhorende onderzoeks- en  
san erin g sin sp an n in g en  in  beeld. Diffuse bodem veron tre in ig ing  (niet gelokali­
seerde bron, sterke verspreiding) kom t aan  bod in  de versch illende versprei- 
d in g sth em a’s en  in  de th e m a ’s verm esting  en  verzuring.

A an tal veron tre in igde  g ronden  in  verschillende fasen  v an  bodem on-

G ekend aa n ta l veron tre in igde  gronden

derzoek en  -sanering

? Kostprijs v an  bodem sanering

i M ilieukwaliteit

— Gekend aantal verontreinigde gronden

H et to ta a l a a n ta l risicogronden  w ord t geschat op 76 200. H et a a n ta l g ronden  
w aaro p  in  h e t verleden  risicoactiv ite iten  w erd en  u itgeoefend , w o rd t op 11 200 
geraam d. H et geschat a a n ta l g ronden  w aarop  m o m en tee l ris icoactiv ite iten
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w orden  u itgeoefend , b ed raag t 60 000  à 70 000  (Ecolas, 2001). Eind 2002 h ad  
OVAM h ie rv an  16 688 g ronden  onderzocht, een  aandee l v an  22 %. Op basis v an  
deze oriënterende bodem onderzoeken (OBO) zijn er n u  13 305 gekende v e ro n tre i­
n igde g ronden  (figuur 1).

In 2002 w erd en  b ijkom end  ongeveer 3 0 0 0  veron tre in igde  g ronden  geregis­
treerd . O m dat slechts een  deel v an  alle risicogronden onderzocht is, geeft h e t 
verloop v a n  de ind ica to r nog geen  beeld  v an  de evolu tie  v an  de bo d em v ero n t­
re in ig ing  in  V laanderen, m aar veeleer van  de voo ru itgang  in  de in v en ta risa tie  
(figuur 1). In  h e t M INA-plan 3 (2003-2007) w erd  de doelste lling  geform uleerd  
om  30 % (+/- 22 500 gronden) v an  h e t to ta a l aa n ta l gescha tte  risicogronden  
teg en  2007 te  onderzoeken. R ekening h o u d en d  m et de evolu tie  v a n  h e t aan ta l 
onderzochte g ronden  sinds 1995, lijkt deze doelstelling  haalbaar.

Figuur i: Gekend aan ta l verontrein igde gronden, kadastra le  percelen en
aan ta l onderzochte gronden (Vlaanderen, 1997-2002)

aantal (x 1 000)

 doei gronden 200 7

[—I gekende verontreinigde  
gronden

Q  gekende verontreinigde 
kadastrale percelen

onderzochte gronden

Bron: OVAM.

Figuur 2 geeft h e t aandee l v a n  de v eron tre in igende stoffen  in  de g ronden  die 
zijn opgenom en  in  h e t reg ister v an  veron tre in igde  g ronden  bij OVAM. De 
belangrijkste  soorten  v eron tre in igende stoffen  zijn:

• zw are m eta len : arseen, cadm ium , chroom , koper, kwik, nikkel, lood en  zink;

• m in era le  olie: ook een  groepsnaam , die alle n ie t-arom atische  koo lw atersto f­
fen  bevat;

• PAK’s (poly-arom atische koolw aterstoffen): een  groep p o llu en ten  die zeer 
vaak  gezam enlijk  voorkom en en  h e t gevolg zijn v an  onvolledige v e rb ran ­
dingsprocessen. Typische risico-activ iteiten  zijn o.a. v e rb ran d in g  v a n  vloei­
b are  b randsto ffen , v e rk e e r ...

25 -  —  ■  _

20

5——■ i i i io _ □  D  U  LI U  LI LI 
vóór 1997 1997 1998 1999 2000 2001 2002
n n Fl
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• B TEX: de g roepsnaam  voor benzeen, to lueen , e thy lbenzeen  en  xyleen;

• gechloreerde oplosm iddelen: m e t de bekende gechloreerde oplosm iddelen  
zoals te tra -  en  trich looretheen;

• andere  veron tre in igende stoffen: zoals dioxines, p e s tic id e n ... m aa r ook afw ij­
kende w a a rd e n  voor pH en  geleidbaarheid .

Figuur 2: Totaal aantal gekende verontreinigde gronden m et opsplitsing
naar de belangrijkste soorten verontreinigende stoffen

zware metalen  

H  minerale olie

□  PAK's

□  BTEX

□  gechloreerde oplosm iddelen

□  andere

Bron: OVAM.

Op één  veron tre in igde  grond k u n n en  verschillende vero n tre in ig en d e  stoffen  
w o rd en  aangetroffen . H ierdoor k an  een  veron tre in igde  grond verscheidene 
keren  geteld  zijn voor h e t bekom en v an  de percentages bij fig u u r 2.

Zware m e ta len  zijn m et 25 % de m eest freq u en t voorkom ende stofgroep. Op de 
tw eed e  p laa ts  volgt m inera le  olie en  vervolgens de PAK’s m e t respectievelijk  
17 % en  16 %.

De hoge score bij de categorie andere  is voornam elijk  te  w ijten  a a n  afw ijkende 
w aa rd e n  voor pH en  geleidbaarheid . Ind ien  een  v e ro n tre in ig ing  w o rd t v a s t­
gesteld  m e t bv. zw are m eta len , m inera le  olie ... w ord t dikw ijls ook een  a fw ij­
kende w aard e  voor pH en /o f ge le idbaarheid  vastgesteld .

Figuur 3 to o n t de spreid ing  v an  de gekende veron tre in igde  g ronden  m e t m in e ­
rale  olie. Elk p u n t op de k aart ste lt een  grond voor die vero n tre in ig d  is m et 
m inera le  olie. De m eest voorkom ende vero n tre in ig in g en  u it deze groep zijn h e t 
gevolg v a n  de p o llu en ten  aanw ezig  in  de v loeibare b ran d sto ffen  (benzine, d ie­
sel, stookolie, k e ro s in e ...). De v e ro n tre in ig ingen  w o rd en  zow el aan g e tro ffen  bij 
de gro te  professionele m ark tp a rtijen  (brandstofverdelers, opslagp laa tsen , b e n ­
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z inesta tions ...) ais bij de g roepen  v a n  bedrijven  die deze p ro d u cten  ais b ra n d ­
stoffen  geb ru iken  of die aardo liep roducten  gebru iken  ais grondstof. De v e ro n t­
re in ig ing  w ord t ook bij p articu lieren  teruggevonden , nam elijk  door h e t gebruik 
v an  stookolie.

Figuur 3: Spreiding van de gekende gronden verontreinigd m et minerale olie
(Vlaanderen, 2002)

N
•  grond verontreinigd m et minerale olie

0 5 10 20 30 40 50 km

Bron: OVAM.

— Aantal verontreinigde gronden in verschillende fasen van 
bodemonderzoek en -sanering

V erontrein igde g ronden  opgenom en  in  h e t register van verontreinigde gronden  
z ijn n ie t langer m u ltifu n c tio n ee l m aar hoeven  n ie t noodzakelijk  te  w orden  
gesaneerd . De noodzaak  v an  sanering  h a n g t af v an  de e rn st van  de v e ro n tre in i­
ging, v a n  de ken m erk en  en  functies v a n  de bodem  en  v a n  de periode w a a rin  de 
vero n tre in ig in g  to t s tan d  kw am  (d.w.z. n ieu w e of h istorische bodem v ero n tre i­
niging).

Saneren  om vat h e t opste llen  en  u itvoeren  v an  een  beschrijvend bodem onder­
zoek (BBO), in d ien  nodig  gevolgd door h e t opstellen  v an  een  bodem sanerings- 
project (BSP), h e t u itv o eren  van  bodem saneringswerken (BSW) en  h e t even tuee l 
verzekeren  van  nazorg.

Figuur 4 geeft een  overzicht v an  de s tan d  van  zaken van  h e t a a n ta l g ronden  in  
de versch illende fasen  v an  sanering  te n  opzichte v an  zowel h e t gekende  ais h e t 
geschatte aan ta l verontreinigde gronden. Eind 2002 bleek een  BBO nod ig  voor 
6 528 of 49 % v a n  de gekende veron tre in igde  gronden. Voor de andere  g ronden  
toonde  h e t OBO aan  d a t er geen  sanering  nodig is.



2 .2 0 a  Kwaliteit b od em : verontrein ig ing

Voor 3 752 of 58 % v an  deze gronden  w erd  reeds een  BBO inged iend  en  conform  
verk laard  (m.a.w. h e t onderzoek voldoet aa n  de w ette lijke  rich tlijn en  opgesteld  
door OVAM). In te ressan t is ook h e t a a n ta l reeds conform  verk laarde  BBO’s te  
vergelijken  m et h e t geschatte  to ta a l a a n ta l g ronden  w aarvoor een  BBO nodig  is. 
30 % v an  h e t geschatte  aa n ta l risicogronden zou aan le id ing  geven  to t een  BBO. 
Dit k om t n eer op 21 500 à 24 500 BBO’s. M om enteel is dus 15 to t  17 % v a n  h e t 
geschatte  to ta a l a a n ta l u it te  voeren  BBO’s inged iend  en  conform  verklaard .

H et re su lta a t v an  een  BBO b ep aa lt of gesta rt m oet w o rd en  m et de tw eed e  fase 
v a n  sanering , nam elijk  h e t BSP. Tussen 1996 en  2002 bleek een  BSP nodig  voor 
1795 locaties. Voor 1109 of 62 % v an  deze locaties w erd  reeds een  BSP conform  
verk laard . H et geschatte  to ta a l a a n ta l BSP’s kom t op 10 0 0 0  à 11500. M om enteel 
is dus to t 10 -11 % v an  h e t geschatte  to ta a l a a n ta l u it te  voeren  BSP’s conform  
verklaard.

De derde fase in  h e t saneringsproces is de eigenlijke u itvoering  v a n  de BSW’s. 
Vóór eind  2002 w erd en  er 603 BSW’s opgestart w aa rv an  er 135 zijn afgerond. Dit 
is respectievelijk  34 % en  8 % v an  h e t gekend  aa n ta l u it te  voeren  BSP’s, en  re s­
pectievelijk  5 - 6 % en  1,2 -1,4 % v an  h e t geschatte  to ta a l a a n ta l u it te  voeren  
BSP's.

V olgende lan geterm ijndoelste llingen  zijn in  h e t M INA-plan 3 geform uleerd:

• de sanering  v a n  de u rg en te  h istorische bodem veron tre in ig ingen  is vóór 2021 
aangevat;

• alle h isto rische bodem veron trein ig ingen , die een  e rnstige  bedreig ing  vor­
m en, w o rd en  vóór 2036 gesaneerd.

Volgens de h ie ra a n  gekoppelde p landoelste lling  d ien t teg en  2007 de sanering  
v a n  23 % (+/- 2 450 gronden) v an  de g ronden  m et h istorische bodem v ero n tre i­
n ig ing  m in sten s opgestart te  zijn (d.w.z. een  project is ingediend). Ais w e kijken 
n a a r  figuu r 5, lijk t deze doelstelling  gehaald  te  w orden, zeker w a t b e tre ft de 
op sta rt v a n  b odem saneringen  door de bedrijven.
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Figuur 4: Overzicht van h e t aan ta l gronden in de verschillende fasen van
sanering t.o.v. h e t gekende en he t geschatte  aan ta l verontrein igde 
gronden (Vlaanderen, 2002)
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Bron: OVAM.
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Figuur 5: Aantal gronden w aarvoor een bodem saneringspro ject (BSP) is
ingediend  t.o.v. b e t nodige aan ta l (Vlaanderen, 2000-2002)
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Bron: OVAM.

2 Gevolgen voor economie 

— Kostprijs van bodemsanering

De im pact v an  bodem veron tre in ig ing  op de econom ie k an  geïllustreerd  w o r­
den  a a n  de h a n d  v a n  h e t kostenp laa tje  gekoppeld a a n  bodem sanering . In een 
bodem saneringspro ject (BSP) m oet steeds een  ram in g  v an  de san eringskosten  
opgenom en  zijn. Op basis h ie rv an  w ord t geschat d a t de to ta le  kostprijs v a n  de 
1 109 BSP’s die vóór e ind  2002 w erd en  conform  verk laard  443 m iljoen  euro 
b ed raag t (figuur 6). Dit is ongeveer 6 % v an  de to ta a l geschatte  saneringskost, 
zijnde 7 m iljard  euro  (Ecolas, 2001).
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Figuur 6: Cum ulatieve kosten van de Teeds door OVAM conform  veTklaaTde
bodem saneringspTojecten (Vlaanderen, 1997-2002)
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Bron: OVAM.
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Meer  inform atie in het achtergronddocum ent Bodem verontreiniging op
www.m ilieurapport.be/AG
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Bodem erosie door w a te r  op hellend  akkerland  is één  v an  de belangrijkste  p ro ­
cessen v a n  bodem aantasting  in  V laanderen  en  heeft vier be langrijke negatieve  
effecten. Ten eerste  n eem t de v ruch tbare  bodem top laag  in  d ik te af, w a t op lange 
te rm ijn  k an  resu lte ren  in  dalende gew asopbrengsten . Ten tw eed e  is in ten se  
bodem erosie veran tw oordelijk  voor lokale m odderoverlast in  landelijke gebie­
d en  in  h e t zu iden  v an  V laanderen  n a  zw are regenbu ien  in  h e t voorjaar en  de 
zom er. V erder leid t bodem erosie ook to t hoge sed im en tla sten  in  de V laam se 
w a te rlo p en  w aardoor deze, n e t ais de vele w achtbekkens, a a n  een  hoog tem po  
dichtslibben, m e t een  verhoogd overstrom ingsrisico to t gevolg. Een laa ts te  
gevolg is de afze tting  v an  n u tr iën ten rijk  sed im en t in  valleigebieden. H ierdoor 
ve rm in d ert de n a tu u rk w a lite it v an  deze gebieden. Bodem erosie is d an  ook één 
v an  de belangrijkste  b ro n n en  v an  vervuiling  voor de V laam se o p perv lak te ­
w aters  m e t belangrijke ecologische en  financiële im plicaties.

R uim telijke varia ties in  bodem erosie in  V laanderen  zijn voornam elijk  a fh an k e ­
lijk v a n  h e t reliëf h e t bodem type  en  de vegetatieve bedekking  v an  de bodem . De 
m en s h eeft in  V laanderen  d an  ook vooral v ia h e t bodem gebru ik  (o.a. de keuze 
v an  tee ltro ta ties) een  grote inv loed  op h e t bodem erosieproces. De jaarlijkse 
v aria ties  in  bodem erosie w orden  ech ter verk laard  door h e t klim aat.

Erosiviteit v an  de neerslag  

Erosiegevoeligheid van  h e t landgebru ik  

Bodem erosie in  V laanderen

Sedim entaanvoer n a a r V laam se w aterlo p en

i Milieudruk

— Erosiviteit van de neerslag

Bodem erosie door w a te r  treed t hoofdzakelijk op tijd en s en  v lak  n a  in ten se  
regenbu ien . Zowel de nee rs lag in ten site it ais h e t neerslagvo lum e zijn daarbij
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bepalend . O m w ille v an  de seizoenale verschillen  in  neers lag k arak te ris tiek en  in  
V laanderen  -  overw egend w ein ig  in ten se  regenbu ien  in  de periode oktober- 
april en  hoog-in tense  regenbu ien  in  de periode m ei-sep tem ber -  zien w e d an  
ook een  sterke p iek  in  de neerslagerosiviteit in  de zom erperiode. Hoe m eer 
in ten se  reg en b u ien  er jaarlijks op treden, hoe groter h e t jaarlijks geërodeerd  
bodem volum e zal zijn. K lim aatveranderingen  k u n n e n  le iden  to t een  hogere 
frequen tie  v a n  zulke hoog-in tense regenbuien , m e t een  hoger erosierisico to t 
gevolg.

Figuur i to o n t de evolu tie v an  de jaarlijkse neerslagerosiv iteit te  Ukkel voor de 
periode 1898-2002. De jaarlijkse neerslagerosiv iteit v e rtoon t een  cyclisch 
pa tro o n  m et periodes v an  10-20 ja a r  die gem iddeld  een  lagere neerslagerosiv i­
te it  k ennen , afgew isseld  m e t periodes m e t een  gem iddeld  hogere neerslag ­
erosiviteit. H et laa ts te  decenn ium  w ord t gekenm erk t door hogere w aa rd en  voor 
de neerslagerosiv iteit: 8 v an  de laa ts te  10 ja a r  zijn gekenm erk t door w aa rd en  
boven  h e t langeterm ijngem iddelde . Bovendien hebben  de tw ee  hoogste w a a r­
den  sinds 1898 zich voorgedaan  tijdens 2001 en  2002. Echter, op basis v a n  deze 
gegevens k an  n ie t w o rd en  beslo ten  dat h e t h ie r g aa t om  een  defin itie f stijgende 
trend . Slechts in d ien  de kom ende ja ren  eveneens n eerslagerosiv ite itsw aarden  
boven  h e t gem iddelde vertonen , k an  sprake zijn v an  een  stijgende tendens.

Figuur 1: Evolutie van de neerslagerosiviteit en afwijking van b e t lan g e­
term ijngem iddelde (Ukkel, 1898-2002)
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R = gemiddelde jaarlijkse neerslagerosiviteit (MJ.mm/ha.h). Deze w aarde is lineair gerelateerd 
aan het erosierisico. De zwarte curve geeft het 5-jarig glijdend gemiddelde w eer van  zowel de 
jaarlijkse neerslagerosiviteit ais de afwijking op het gemiddelde voor de periode 1 8 9 8 - 2 0 0 2  = 
6 8 9  MJ.mm/ha.h. De streepjeslijnen geven de standaardafw ijking w eer op het langeterm ijn­
gemiddelde.
Bron: KMI en eigen modelberekeningen op basis van de universele bodemverliesvergelijking.
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— Erosiegevoeligheid van het landgebruik

V erschillende types landgebru ik  w orden  gekenm erk t door een  andere  erosie­
gevoeligheid. L andbouw gew assen die de bodem  een  goede bedekking  b ieden  
tijd en s de m eest erosiegevoelige periodes in  h e t ja a r  (m ei-septem ber), zoals de 
w in te rg raan g ew assen , hebben  een  lagere erosiegevoeligheid  d an  gew assen  die 
n e t vóór deze periode w orden  ingezaaid  (o.a. zom ergranen, b ie ten , m aïs, a a rd ­
appelen, g roen ten  in  openlucht). Bos en  g rasland  h eb b en  d aa ren teg en  steeds 
een  zeer lage erosiegevoeligheid.

Tijdens de periode 1990-2002 is de erosiegevoeligheid v a n  h e t akkerbouw areaal 
in  V laanderen  gem iddeld  toeg en o m en  m et 10 % om w ille van  v e ran d erin g en  in  
te e lte n  (toenam e v an  de zeer erosiegevoelige gew assen  zoals m aïs en  g roen ten  
in  open  lucht). O m dat ook h e t to ta a l a reaa l akkerland  is u itgebreid , is de to ta le  
erosiegevoeligheid  v an  h e t bodem gebru ik  in  V laanderen  in  deze periode m et 
22 % gestegen. Tijdens de m aan d en  m ei-juni, de periode m et een  hoog risico op 
lokale m odderoverlast, is de gem iddelde erosiegevoeligheid v a n  h e t akkerland  
zelfs gestegen  m et 16 % en  de to ta le  erosiegevoeligheid v an  h e t bodem gebru ik  
in  V laanderen  m et 29 %.

De gem iddelde erosiegevoeligheid v an  h e t bodem gebru ik  in  V laanderen  k en t 
ech ter zeer sterke ru im telijke  varia ties (figuur 2). In reg io’s w a a r de zeer erosie­
gevoelige gew assen, zoals m aïs, freq u en t voorkom en (K em pen en  V laam se 
Zandstreek; zie MIRA T-2002 p. 311), zijn ook veel bossen  en /o f  graslanden , zodat 
de gem iddelde erosiegevoeligheid v an  h e t hele bodem gebru ik  er toch  beperk t 
blijft. De hoge w aa rd en  in  W est-V laanderen zijn te  verk laren  door de d o m in an ­
tie  v an  h e t akkerland  in  h e t bodem gebru ik  en  de re la tie f hoge freq u en tie  v an  
zeer erosiegevoelige gew assen. O ndanks h e t m in d er freq u en t voorkom en  v an  
zeer erosiegevoelige gew assen  in  Zuid-Limburg en  h e t oosten  v a n  V laam s- 
Brabant, is de to ta le  erosiegevoeligheid er vrij hoog vanw ege  de u itg estrek te  
akkerbouw com plexen.

De ru im telijke spreid ing  v an  de erosiegevoeligheid v a n  h e t bodem gebru ik  is 
ech ter nog geen  afspiegeling v a n  h e t w erkelijk  erosierisico aangezien  reg ionale  
verschillen  in  bodem eigenschappen  en  reliëf een  belangrijke factor spelen  in  
h e t ru im telijk  p a troon  v an  bodem erosie in  V laanderen  (zie B odem erosie in  
V laanderen). Een sterke to en am e  v a n  h e t a reaal m aïs in  de K em pen zal b ijvoor­
beeld  nauw elijks enige invloed hebben  op de erosiew aarde in  V laanderen, 
enerzijds om w ille v a n  de beperk te  hoogteverschillen , anderzijds v an w eg e  de 
zandbodem s die m inder erosiegevoelig zijn.
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Figuur 2: Ruimtelijke spreiding van de gemiddelde erosiegevoeligheid* van
het landgebruik (Vlaanderen, 2002)

1 1< 0,05
LU 0,05- 0,1
CU 0,1 - 0,15
M 0,15 - 0,2
H f >0,2

0 5 10 5 0  km

* De erosiegevoeligheid van een bodemgebruikstype is een dimensieloze w aarde die kan vari- 
eren van o (geen erosie) to t 1 (zeer hoge erosiegevoeligheid) en is lineair gérelateerd m et het 
erosierisico.
Bron: eigen m odelberekeningen op basis van de universele bodemverliesvergelijking, VLM.

Tabel 1 geeft een  overzicht v an  de opvolging v an  enkele bele id sm aatreg e len  in  
V laanderen  die een  gunstige  im pact hebben  op h e t bodem erosierisico. O ndanks 
de vrij aanzien lijke opperv lak te  m e t groenbedekkers h eeft dit slechts een  
beperk te  im pac t op de gem iddelde gew aserosiegevoeligheid  in  V laanderen. 
Im m ers, op de p laa tsen  w aa r een  groenbedekker w ord t ingezaaid  tijd en s de 
w in te rp erio d e  d aa lt de erosiegevoeligheid  w el m et 10 à 15 % op jaarbasis, m aar 
voor hee l V laanderen  (ruim  380 0 0 0  h a  akkerland) b e tek en t d it slechts een  
daling  v an  1 %. H oew el in  opperv lak te  geringer, zal de braaklegging  een  grotere 
inv loed  h eb b en  op de erosiegevoeligheid w egens de be te re  bodem bedekking  
gedurende een  langere  periode. M om enteel is de opvolging v an  deze m a a treg e ­
len  ech ter onvoldoende om  de im pact v an  de to eg en o m en  opperv lak te  akker­
land , en  d an  vooral v an  m aïs, op h e t erosierisico in  V laanderen, te n ie t te  doen. 
W el k an  m en  v asts te llen  d a t deze m aatreg e len  steeds freq u en te r w o rd en  to e ­
gepast.
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Tabel 1: Maatregelen die de bodemerosiegevoeligheid van bet akkerland in
Vlaanderen verminderen

1990 2 0 0 0 2001 2 0 0 2

subsidies voor groenbedekkers (ALT) areaal (ha) 26 352 34 332

beheersovereenkomsten perceelsranden areaal (ha) 24 67 171
(VLM)

braaklegging areaal (ha) 815 6 431 9 103 8 827

Bron: ALT, VLM, NIS.

2 Milieukwaliteit 

— Bodemerosie in Vlaanderen

Bodemverlies door w atererosie  is h e t re su ltaa t v a n  4 hoofdfactoren: k lim aat 
(neerslaghoeveelheid  en  neerslag in tensite it), topografie  (hellingsgraad  en  hel- 
lingslengte), bodem soort (de erosiegevoeligheid v an  de bodem ) en  v eg e ta tie  (de 
erosiegevoeligheid  van  h e t bodem gebruik).

Figuur 3 geeft de ru im telijke  spreid ing v an  h e t gem iddelde erosierisico, u i t­
gedruk t ais voorspeld jaarlijks bodem verlies door w atererosie  voor de periode 
1999-2002. Dit zijn m odelbereken ingen  w aarb ij reken ing  gehouden  is m e t h e t 
respectieve bodem gebru ik  en  neerslagerosiv iteit v a n  1999, 2000, 2001 en  2002. 
De andere  factoren, bodem  en  topografie, w erd en  ru im telijk  w el in  reken ing  
gebrach t m aa r co n stan t gehouden  voor elk jaar. Voor de versch illende la n d ­
bou w strek en  en  voor heel V laanderen  zijn de belangrijkste  cijfers w eergegeven  
in  tab e l 2. H et to ta le  bodem verlies door w atererosie  va riee rt +/- tu sse n  1 en  
2 m iljoen  to n  per jaar. Per ja a r  is d it in  V laanderen  gem iddeld  1,6 m iljoen  to n  of 
1,18 to n  per hectare. O m dat h e t ru im telijk  p a troon  v an  bodem verlies door w a te r­
erosie in  V laanderen  hoofdzakelijk bepaald  w ord t door h e t re liëf en  de bodem ­
soort is er een  zeer groot verschil tu ssen  h e t noorden  en  zuiden  v a n  V laanderen  
(figuur 3). In h e t zu iden  is de hellingsgraad  hoog en  kom en  leem - en  zandleem - 
bodem s voor die zeer gevoelig zijn voor bodem erosie door w ater. In h e t noo rden  
is de hellingsg raad  laag  en  kom en  m inder erosiegevoelige zandbodem s voor. 
Bijgevolg is h e t jaarlijks bodem verlies door w atererosie  zeer laag  (gem iddeld 
< 0,5 to n  per hectare  per jaar) in  de Polders, de V laam se Zandstreek en  de Kem ­
pen. De hoogste e rosiew aarden  kom en  voor in  de W eidestreek, de Leem streek 
en  de Z andleem streek (tabel 2).

349
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Figuur 3: Ruimtelijke spreiding van het gemiddelde jaarlijks bodemverlies
door watererosie (Vlaanderen, 1999-2002)

□  niet-erosieve oppervlakken 
(bebouw ing, w egen , water) 

■  < 1 ton/ha/jaar
■  1 - 2  ton/ha/jaar 
□  2 - 5  ton/ha/jaar
■  5 - 10 ton/ha/jaar
■  10 -20 ton/ha/jaar
■  > 20  ton/ha/jaar

Bron: eigen m odeltoepassing (RUSLE).

De tem porele  varia ties  in  bodem erosie voor de periode 1999-2002 (tabel 2) zijn 
voornam elijk  h e t gevolg v an  de aanzienlijke jaarlijkse  varia ties  in  n eerslag ­
erosiviteit. Ind ien  w e abstractie m aken  v an  deze varia ties in  neerslagerosiviteit, 
s te llen  w e v ast d a t de to ta le  erosie door w a te r  in  V laanderen  1,5 % lager is in  
2000 teg en o v er 1999, u its lu iten d  om w ille v an  v e ran d erin g en  in  tee lt- en  
bodem gebru ik . In  2002 ech ter is w egens dezelfde reden  de to ta le  erosie 1 % 
hoger d an  in  1999 en  2,5 % hoger d an  in  2000. Op langere  te rm ijn  is de invloed 
v an  h e t bodem gebru ik  w el groter (zie Erosiegevoeligheid v an  h e t landgebruik) 
m aa r n ie t m odelleerbaar door de beperk te  gegevensbeschikbaarheid .
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Tabel 2: Begroting van b e t jaarlijks bodem verlies door w atererosie  in de
verschillende landbouw streken in V laanderen (1999-2002)

1999 2 0 0 0 2001 2 0 0 2

Duinen ton 855 518 1 091 1 085

ton/ha 0,1 0,1 0,1 0,1

Polders ton 18 666 11 339 23 455 22 995

ton/ha 0,2 0,1 0,2 0,2

Vlaamse Zandstreek ton 106 489 65 831 139 841 139 347

ton/ha 0,3 0,2 0,4 0,4

Kempen ton 41 809 26 342 54 866 55 897

ton/ha 0,1 0,1 0,1 0,1

W eidestreek ton 39 342 26 031 54 247 56 545

ton/ha 7,8 5,1 10,7 11,2

Zandleemstreek ton 926 881 571 048 1 213 829 1 200 828

ton/ha 2,3 1,4 3,0 3,0

Leemstreek ton 378 680 238 563 497 530 495 007

ton/ha 4,3 2,7 5,6 5,6

Vlaanderen ton 1 512 720 939 671 /  984 859 1 971 704

ton/ha 1,1 0,7 1,5 1,5

Bron: eigen modeltoepassing (RUSLE).

3 Gevolgen voor mens, natuur en economie 

— Sedimentaanvoer naar Vlaamse waterlopen

Figuur 4 to o n t de tem porele  en  ru im telijke  varia tie  in  gem iddelde jaarlijkse  
sed im entaanvoer  n a a r  de V laam se w aterlo p en  per hydrografisch  bekken  voor 
de periode 1999-2002, en  dit op basis v a n  eigen  m odelberekeningen . De te m p o ­
rele varia ties  zijn vooral afhankelijk  v an  de neerslagerosiv ite it en  in  m in d ere  
m a te  v an  de v e ran d erin g en  in  landgebruik . Slechts in  beperk te  m a te  (1 to t 2 % 
gem iddeld) zijn v eran d erin g en  in  bodem gebru ik  veran tw oordelijk  voor de 
gem odelleerde v aria ties in  sed im entaanvoer. Voor de periode 1999-2002 
bed raag t de gem iddelde jaarlijkse bijdrage v an  V laanderen  aan  de sed im en t­
last in  de V laam se w aterlopen  358 000  to n  w aarv an  275 000  to n  n aa r h e t Schelde- 
bekken (Leie, Boven-Schelde, Beneden-Schelde, D ender, Zenne, Dijle en  Nete). 
Ind ien  ook reken ing  w ord t gehouden  m et de in p u t v a n  sed im en t u it Frankrijk  
en  v an  industrië le  en  hu ishoudelijke  oorsprong, bed raag t een  voorzichtige 
sch a ttin g  v an  de to ta le  slibaanvoer n a a r w a te rlo p en  in  h e t Scheldebekken 
700 000  to t 800 000  ton .
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Figuur 4: V ariabiliteit vau de jaarlijkse sed im entaauvoer vauu it V laanderen
n a a r  de rivieren b innen  de verschillende hydrografische bekkens 
(1999-2002)

Antwerpse Kempery—

Polders en  B rugse kanalen

D ender D em er

Boven Schelde

%  aandeel van elk bekken in de jaarlijkse 
sedim entaanvoer naar w aterlopen 

■ I  12-25 
I I 7-12
i 12-7
□  < 2

sedim ent export naar 
waterlopen (ton)

_ ----25 0 00

l i i
□  1999 ■ 2000 ■ 2001 ■ 2002

Bron: eigen modelberekeningen (WaTEM/SEDEM).

De b eheersovereenkom sten  'zorgen voor perceelsranden , w a te rlo p en ’ beheerd  
door de VLM hebben  een  eerder beperk te  im pact op de aanvoer v an  sed im en t 
n a a r  de w aterlopen . In  2001 w a re n  er in  to ta a l 46 h a  percee lsranden  akkerland  
lan g sh een  een  w aterloop  gesubsidieerd. In 2002 w as d it a a n ta l gestegen  to t 
140 ha. R ekening h o u d en d  d a t de grasstrook k an  v a rië ren  in  b reed te  tu ssen  5 en  
10 m, beteken t d it da t in  2002 tu ssen  de 140 en  280 km  oeverzones door een gras­
strook w o rd en  ‘b escherm d’ teg en  afstrom end  w a te r  d a t rech tstreeks afkom stig  
is v a n  akkerland. Dit is bijzonder w ein ig  te n  opzichte v an  de to ta le  leng te  v an  
h e t w a te rlo p en n e tw erk  in  V laanderen  (ongeveer 31 500 k m  of 63 0 0 0  km  
oevers).

Sinds ja n u a ri 2002 is er in  V laanderen  een  subsid iereg lem ent v a n  k rach t m e t 
ais specifieke doelstelling  h e t verm in d eren  v an  de im pact v an  bodem erosie 
door w a te r  (AMINAL, 2002). Dit erosiebeslu it b ied t g em een ten  financiële  s teu n
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bij de opm aak  v a n  een  erosiebestrijdingsplan  te n  belope v a n  12,5 euro  p er hec­
tare . B ovendien w orden  ook de goedgekeurde ing rep en  v an  dit p lan  voor 75 % 
gesubsidieerd . De gesubsidieerde m aatreg e len  zijn op d it ogenblik  v o o rn am e­
lijk civ ieltechnisch (bv. aan leg  kleine sed im en topvangbekkens of g rasstroken  
langs perceelsranden) en  n ie t cu ltuu rtechn isch  (aanpassing  g ew asro ta ties of 
teeltm ethodes). H ierdoor zal d it subsid iereg lem ent in  eerste  in s ta n tie  de hoge 
sed im en tafvoeren  reduceren  en  in  m indere  m a te  de bodem erosie zelf. Technie­
k en  die bodem erosie in  belangrijke m a te  k u n n e n  reduceren  zijn o.a. n ie t- 
kerende grondbew erk ing  of geen  grondbew erk ing  (‘no-till’), h e t dubbel 
inzaa ien  v an  g raan g ew assen  in  zones v an  geconcentreerde afvoer, of h e t n ie t 
a fvoeren  v an  oogstresten  (oppervlak bedek t m et m uls v an  m aïs-, b ie ten - en  
aardappelloof). Tabel 3 geeft een  overzicht v an  de in  2002 en  2003 aangevraagde 
subsidies. De subsidies zijn voornam elijk  bedoeld voor g em een ten  m et een  
m atige  to t aanzien lijke erosie. Na tw ee ja a r  is reeds voor 46 % v an  deze g em een ­
te n  een  subsid ie voor de aan m aak  v an  een  erosiebestrijd ingsp lan  goedgekeurd. 
Deze evolu tie  m oet h e t m ogelijk m aken  om  de MINA-3 p landoelste lling  te  
halen : h ie rin  w ord t e rn aa r gestreefd  da t 90% v an  de g em een ten  een  erosie­
b estrijd ingsp lan  heeft opgesteld  teg en  2007. Tijdens de kom ende ja re n  k an  deze 
s teu n m aa treg e l een  belangrijke reductie in  de sed im en taan v o er n a a r de w a te r­
lopen  tew eegbrengen , zeker ind ien  ze k an  w orden  aangevu ld  m et subsidies 
voor tee lttechn ische  m aatreg e len  die ook h e t bodem erosierisico op h e t akker­
lan d  zelf sterk  reduceren. De subsid iëring  v an  zulke m aa treg e len  zijn overigens 
voorzien  voor 2004.

Tabei 3: Subsidies van AMINAL v o o t  h e t opm aken van gem eentelijke
erosiebestrijd ingsplannen en v o o t  h e t u itvoeren van goedgekeurde 
erosiebestrijd ingsm aattegelen  (Vlaanderen, 2002 en 2003)

2 0 0 2 2 0 0 3 * to ta a l

subsidies voor de opmaak van aantal gemeenten 39 23 62
erosiebestrijdingsplannen planoppervlakte (ha) 150 634 77 013 227 647

subsidie (euro) 1 882 924 962 663 2 845 586

subsidies voor het uitvoeren aantal gemeenten 15 11 26
van erosiebestrijdingswerken subsidie (euro) 1 812 739 1 473 223 3 285 962

totale subsidie 3 695 663 2 435 886 6 131 548

* De gegevens voor 2 0 0 3  betreffen aanvragen die principieel zijn goedgekeurd b innen het bud­
gettair kader.
Bron: AMINAL, 2 0 0 2 .

— Financiële implicaties

B odem erosie en  sed im en taanvoer n a a r w aterlo p en  h eb b en  hee l w a t m ilieu- 
im plicaties m e t aanzienlijke financiële gevolgen. Jaarlijks w o rd en  tie n ta lle n  
d o rpen  in  h e t zuiden  v an  V laanderen  geconfronteerd  m et in ten se  m odderel- 
lende n a  zw are regenbuien , voornam elijk  in  de m aa n d e n  m ei en  jun i, w an n e e r 
de gew aserosiegevoeligheid  bijzonder hoog is voor typ ische  zom ergew assen
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om w ille v a n  de geringe vegeta tieve  bedekking. G em iddeld v in d en  er jaarlijks 
i  to t 3 gevallen  v a n  m odderoverlast p laa ts  per lo o  k m 2. Zowel de pub lieke ais 
p riva te  schade te n  gevolge v a n  m odderoverlast heeft een  jaarlijkse  kost v an  
io  à 30 euro  per hectare  voor de freq u en ts t getroffen  gem een ten . Voor heel 
V laanderen  w o rd t de to ta le  jaarlijkse kostprijs geraam d op 11 à 33 m iljoen  euro. 
V erder d ien t ook de psychologische schade bij freq u en t getro ffen  inw oners n ie t 
o nderschat te  w o rd en  (V erstraeten  et a l, in  druk).

De aanvoer v an  sed im en t n a a r de w a te rlo p en  leid t o.a. to t  de d ich tslibb ing  v an  
w ach tbekkens en  slibvangen, vaak  al b in n e n  een  te rm ijn  v a n  enkele ja ren , m et 
freq u en te  ru im in g en  to t gevolg die een  belangrijke n a tu u rv e rs to rin g  inhouden . 
H et ru im en  v a n  w ach tbekkens b ren g t een  jaarlijkse kost v an  6 to t 12 m iljoen 
euro  m e t zich m ee, afhankelijk  v a n  de m a te  w a a rin  h e t sed im en t vervu ild  is. In 
1999 w as er nood aa n  h e t ru im en  v an  m in sten s 10 m iljoen  m 3 sed im en t u it de 
V laam se riv ieren , w a t een  kostprijs vertegenw oordigde v an  235 m iljoen  euro 
(C auw enberghs, 2000). De jaarlijkse  slibaangroei b ed raag t zo’n  1,2 m iljoen  m 3, 
w a t een  actuele  ru im ingskost v a n  32 m iljoen  euro vertegenw oord ig t. Deze 
stro o m afw aartse  im plicaties v an  bodem erosie zijn vaak  financiee l belangrijker 
d an  de lokale im plicaties, a lhoew el deze laa ts te  toch  ook n ie t o nderschat m ogen  
w orden . G ew asschade k an  o p treden  ais k iem p lan ten  door in ten se  bodem erosie 
w o rd en  w eggespoeld  of volledig m e t sed im en t w orden  bedekt. Vooral zom er­
gew assen  zoals su ikerb ie ten  of aa rdappelen  w o rd en  vaak  getroffen . Jaarlijks 
k an  to t 3 % v a n  h e t to ta a l a reaa l v an  deze te e lte n  vern ie ld  w o rd en  w a t overeen­
s tem t m e t 12 m iljoen  euro.

Voor de h ierboven aangehaalde gevolgen kan  de to ta le  jaarlijkse kost van  bodem ­
erosie en  sed im en taan v o er in  V laanderen  begroot w o rd en  op 60 to t 90 m iljoen  
euro  (V erstraeten  et al., in  druk). A ndere m ilieu-im plicaties (bv. versto ring  v an  
rivierecologie door baggeren  of verw erken  v an  vervu ild  slib) zijn h ie rin  n ie t 
m eegerekend .
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Meer inform atie in het achtergronddocum ent Bodem erosie op
www.m ilieurapport.be/AG
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N iet-ion iserende stra ling  w ord t door a llerhande b ro n n en  in  ons m ilieu  op­
gew ekt. Tegenw oordig bekom m eren  bevolking en  overheid  zich h e t m eest om  
de even tuele  gezondheidsrisico’s van  h e t 50 Hz m agnetisch veld van elektrische 
installaties  (ELF of ex treem  lage frequen tie  (30 - 300 Hz)) enerzijds en  de radio­

freq u en tie  o f  RF-straling van zendm asten  voor m obiele com m unica tie  (GSM- 
m asten , 900  -1 800 MHz), FM-radio en TV-omroep  (80 MHz -1 GHz) anderzijds. 
Over andere  b ro n n en  v an  n iet-ion iserende stra ling  zijn w ein ig  n ieu w e gege­
vens bekend.

H oew el er geen  v erband  tu ssen  oorzaak en  gevolg bew ezen  is, w erd  voor he t 
50 Hz m agnetisch veld  een  epidem iologische associatie gevonden  tu sse n  de 
b loo tste lling  a a n  een  gem iddelde veldsterk te  v an  te n m in s te  0,4 pT en  kinder- 
leukem ie  (Ahlbom et a l,  2000). Deze stud ie  w as opgebouw d u it  9 stud ies w a a r­
v a n  de gepoolde ruw e gegevens geanalyseerd  w erden . H et gevonden  re la tie f 
risico w as 2 en  kom t overeen  m et 1 to t 3 ex tra  leukem iegevallen  p er 100 000  
bloo tgeste lde k inderen  (tussen  o en  15 jaar) per jaar. B erekend voor V laanderen  
zou dit be tek en en  da t er m ax im aal 0,55 leukem iegevallen  per ja a r  (of ongeveer 
1 om  de 2 jaar) door b loo tste lling  aan  h e t m agnetisch  veld  v an  ho o g sp an n in g s­
lijn en  zouden  bijkom en op voorw aarde d a t e r een  verb an d  b e s ta a t tu sse n  oor­
zaak en  gevolg.

De elek trom agnetische  velden  u itgezonden  door zendm asten  voor m obiele com ­
m unica tie  en om roep  veroorzaken een  verw aarloosbare o pw arm ing  v a n  h e t 
m enselijk  lichaam . D aarnaast is er ook sprake v an  n ie t-therm ische  biologische 
effecten  w aa rv a n  verder onderzoek m oet le iden  to t defin itieve beslu iten .
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(5 ) M agnetische veldbelasting  v an  h e t bovengronds h o o g sp an n in g sn e t

? G em iddeld u itgezonden  verm ogen  p er opperv lak te  door zen d m asten
voor om roep en  m obiele com m unicatie

(f2) M agnetisch  inductieveld  (B-veld) rond  h o o gspann ingslijnen

Elektrisch veld  rond  G SM -zendm asten

(I I ) Bevolking blootgeste ld  aa n  gem iddeld  m agnetische  veld  v an  0,4 pT

Specifiek A bsorptie Tem po (SAT) veroorzaakt door zen d m asten  voor 
m obiele com m unicatie

1 Milieudruk

— Magnetische veldbelasting van het bovengronds hoog­
spanningsnet

Alle types hoogsp an n in g slijn en  b rengen  elektriciteit, op op tim ale  w ijze v an  de 
p roduc tiecen tra  n a a r de consum ent. Bij d it tran sp o rt v an  e lek tric ite it o n ts ta a n  
er zow el m agnetische  velden  (B-velden) ais elektrische velden  (E-velden). Het 
tra n sp o rt k an  gebeu ren  v ia  bovengrondse hoogsp an n in g slijn en  of v ia  o n d er­
grondse hoogspann ingskabels. O ndergrondse kabels w o rd en  zoveel m ogelijk  in  
op tim aa l veldverzw akkende configuraties (bv. k laverb ladstructuur) in  in fra ­
s tru c tu u rw erk en  (bv. langs snelw egen) gelegd. In 2002 w as de to ta le  geografi­
sche len g te  v a n  h e t ondergronds n e t 2 577 km  en  v an  de lu ch tlijn en  5 604 km.

Door de geografische leng te  v an  h e t lu ch tn e tw erk  in  V laanderen, d a t 56 % v an  
h e t Belgisch n e t bedraagt, te  verm enigvu ld igen  m e t h e t B-veld veroorzaak t door 
de bovengrondse  h o o g sp an n ingslijnen  bekom t m en  de zogenaam de B-veld- 
belasting  (pT.km). Deze B-veldbelasting geeft de globale em issie door h e t boven ­
gronds h o o g sp an n in g sn e t in  V laanderen. F iguur 1 geeft h e t verloop v a n  de 
B -veldbelasting per lijn type, de gem iddelde en  to ta le  veldbelasting  v an  de v er­
schillende ty p e n  luch tlijn en  in  V laanderen  tijdens de periode 1991 to t 2002. Bij 
gebrek a a n  b e tro u w b are  m eetgegevens v an  h e t m ag n e tisch  veld  ro n d  h e t 
ondergronds net, kon  enkel h e t verloop v an  de B -veldbelasting v a n  h e t lu ch tn e t 
berek en d  w orden.
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Figuur i: B-veldbelasting door luchtlijnen (Vlaanderen, 1991-2002)
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Bron: Vito.

In h e t a lgem een  verloopt de B -veldbelasting vrij co n stan t to t  in  2000. O m dat 
v a n a f  d an  m eer 70 kV -luchtlijnen ondergronds gep laa ts t w erden , en  daardoor 
ook h e t 70 kV lu ch tn e t w aarsch ijn lijk  m inder b e last is, n eem t de 
B -veldbelasting door luch tlijn en  evenred ig  af m e t de leng te  v an  de ondergronds 
g ep laa ts te  70 kV-lijnen. Bij h e t ondergronds p laa tsen , n eem t de a lgem ene 
B -veldbelasting in  de w oon k ern en  af. Ind ien  reken ing  gehouden  w o rd t m e t he t 
30 en  36 kV-net, bed raag t de geografische leng te  v an  h e t ondergronds n e t 46 % 
v an  h e t bovengrondse.

— Gemiddeld uitgezonden vermogen per oppervlakte door 
zendmasten voor omroep en mobiele communicatie

E lektrom agnetische velden  la ten  toe om  zonder fysieke d rager (bv. een  te le fo o n ­
kabel) aa n  de lich tsnelheid  in form atie  over te  dragen. H et u itzen d en  v an  
e lek trom agnetisch  verm ogen  is d an  ook de essen tië le  voorw aarde  om  d raad ­
loze com m unicatie  to t s tan d  te  brengen . In h e t KB v an  29 april 2001 w o rd t aan  
opera to ren  v an  zen d m asten  in  h e t frequen tiegeb ied  10 MHz to t 10 GHz opge­
legd dat h e t u itzendverm ogen  per an te n n e  m ax im aal m oet w o rd en  beperkt, 
reken ing  h o u d en d  m et een  k w alita tieve  dienstverlen ing .

Om h e t gem iddeld  uitgezonden elektrom agnetisch verm ogen p er  oppervlakte  te  
berekenen , beperken  w e ons to t zen d m asten  voor om roep en  m obiele com m u­
n ica tie  in  h e t frequen tiegeb ied  10 MHz to t 10 GHz. Deze to ep ass in g en  h eb b en  
nam elijk  ais doei om  door m iddel v a n  h u n  u itgezonden  e lek trom agnetisch  v er­
m ogen  op h e t volledige V laam se grondgebied een  bepaalde  d ien st aa n  te  b ie ­
d en  (radio, televisie, m obiele telecom m unicatie). O ndanks h e t fe it d a t w e  ons
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bep erk en  to t basiss ta tio n s en  om roepzenders ais b ro n n en  v a n  RF elek tro ­
m agnetische  golven, zijn de gegevens v an  u itgezonden  verm ogens enkel frag ­
m en ta risch  beschikbaar. H et Belgisch In s titu u t voor p o std ien s ten  en  te le ­
com m unicatie  (BIPT) verzam elt in  h e t kader v an  h e t KB v a n  29 april 2001, de 
techn ische  ka rak te ris tiek en  v an  alle zend insta lla ties  g e ïnsta llee rd  sinds 
29 decem ber 2001 en  v an  een  beperk t deel v an  de zen d m asten  die voor deze 
d a tu m  reeds bestonden , in  een  databank . H et to ta a l u itg ezo n d en  verm ogen  
door zen d m asten  voor m obiele te lecom m unicatie  w erd  berekend  op basis v an  
de BIPT-databank, w a a rn a  geëxtrapoleerd  w erd  voor h e t to ta a l a a n ta l basiss ta ­
tions in  V laanderen. Voor de om ro ep an ten n es zijn gegevens, v e rs trek t door de 
VRT en  de A dm in istra tie  M edia, gebruikt. Op basis v an  deze gegevens w erd  h e t 
to ta a l verm ogen  u itgezonden  door zen d m asten  voor m obiele com m unicatie  en  
om roep voor 2002 berekend  en  k an  h e t to ta a l u itgezonden  verm ogen  per opper­
v lak te  in  V laanderen  bep aa ld  w orden. Dit u itgezonden  verm ogen  per opper­
v lak te  b ed raag t 71 W /km 2 in  2002. In de toekom st zal een  vollediger beeld  
m ogelijk  zijn n a a rm a te  er m eer bestaan d e  zen d m asten  in  de BIPT-databank 
zu llen  w o rd en  opgenom en  (w aaronder ook andere  to ep assin g en  zoals p rivate  
m obiele rad io  en  am a te u r radio).

Er k an  v e rw ach t w o rd en  d a t de verm ogens in  de toekom st zullen  to en em en  
door h e t to en em en d  a a n ta l zendm asten , o.a. w egens de on tp loo iing  v a n  h e t 
UM TS-netwerk in  2004.

H et gebru ik  v a n  d ig ita le  tech n iek en  (DAB, DVB-T) zorgt er w e lisw aar voor dat 
h e t RF-verm ogen effic iën ter gebru ik t w ord t. A naloge om roepzenders zullen  
toch  nog een  tijd  b lijven  bestaan , zodat ook voor de o m ro ep an ten n es  een  to e ­
n am e  v a n  h e t u itgezonden  verm ogen  kan  verw ach t w orden.

2 Milieukwaliteit 

— Magnetisch inductieveld (B-veld) rond hoogspanningslijnen

De veld en  die in  de om gev ingsluch t v an  ho o g sp an n ingslijnen  voorkom en, zijn 
respectievelijk  h e t ELF elektrisch  veld  (E-veld) en  h e t m ag n etisch  inductieveld  
(B- veld). De sterk te  v a n  h e t B-veld is hoofdzakelijk  afhankelijk  v a n  de effectieve 
s troom belasting  v an  de hoogspann ingslijn  en  de a fs tan d  to t de h o o g sp an n in g s­
lijn. F iguur 2 to o n t h e t 70, 150 en  380 kV luch tlijn e n n e t in  V laanderen  en  de 
berekende sterk te  v an  h e t B-veld i.f.v. de a fs tan d  to t de lijn  voor n o rm aa l voor­
kom ende gem iddelde stroom belastingen  en  lijnhoogtes.
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Figuur 2: Luchtlijnennet van Vlaanderen m et B-veld in functie van de
afstand tot de respectievelijke lijnen (Vlaanderen, 2002)

60 80 100
afstand (m)

Bron: Vito.

Enerzijds is de sterk te  v an  h e t B-veld v an  alle lu ch tlijnen  in  V laanderen  b ed u i­
d end  zw akker d an  de m ax im aal to e laa tb are  w aard e  v a n  100 pT die voor de 
algem ene bevolking in  de ICNIRP-richtlijn (1998) voorgesteld  w ord t. M aar 
anderzijds is de veldsterk te  b in n e n  een  bepaalde a fs tan d  to t lu ch tlijn en  gro ter 
d an  0,4 pT (zie Bevolking b lootgesteld  aa n  gem iddeld  m ag n etisch  veld  v an  
0,4 pT).

— Elektrisch veld rond GSM-zendmasten

In  h e t KB v a n  29 april 2001, gew ijzigd bij KB v an  21 decem ber 2001 over de nor­
m ering van zendm asten  voor e lek trom agnetische golven tu sse n  10 MHz en 
10 GHz, w o rd t een  no rm  opgelegd voor h e t elektrisch  veld  veroorzaakt door deze 
zendm asten, die tw ee  m aal strenger is voor h e t elektrisch veld d an  de referentie- 
n iveaus gegeven  in  de ICNIRP-richtlijn (ICNIRP, 1998). De n o rm  correspondeert 
bij 100 MHz (FM-radio) m e t 13,7 V/m; voor G SM -zendm asten geld t bij 900  MHz 
een  lim ie t v a n  20,6 V /m  en  bij 1800 MHz een  lim ie t v a n  29,1 V /m . A angezien de 
bevolking zich b ijn a  a ltijd  in  h e t verreveld  rond  de zendm ast bev ind t, is de no rm  
voor h e t m agnetisch  veld equ ivalen t m e t de no rm  voor h e t e lek trisch  veld. 
O peratoren  v an  zendm asten  in  deze b an d  zijn verp lich t om  d.m.v. een  dossier 
aa n  te  to n e n  d a t ze a a n  deze n o rm en  voldoen. H et BIPT con tro leert dit.
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Figuur 3 to o n t de gecum uleerde verhoud ing  van  het gem eten  elektrisch veld to t 
het referentieniveau  voor 510 m eetposities in  de b u u rt v an  59 G SM -zendm asten 
in  V laanderen. In m eer d an  85 % v an  de m eetposities lag en  de elektrische veld- 
w a a rd e n  m eer d an  20 m aa l onder de Belgische re feren tien iveaus, en  slechts in  
7 % v a n  de posities w as de gecum uleerde verhoud ing  gro ter d an  10 % v an  de 
Belgische norm . De velden  zijn veelal g em eten  op toegankelijke p laa tsen  w aar 
de u itgezonden  velden  m ax im aal w aren . Dit geeft dus geen  correct beeld  v a n  de 
typ ische b loo tste lling  a a n  elek trom agnetische stra ling  v a n  G SM -zendm asten 
in  V laanderen  m aa r w el een  ‘worst case’ beeld. Een u itgebre idere  stud ie  is nodig  
om  een  b loo tste llingskaart v an  V laanderen  te  m aken. Daarbij m o et n ie t a lleen  
reken ing  g eh o u d en  w o rd en  m et GSM -straling m aa r ook m e t de b ijd rage van  
alle an d ere  b ro n n en  v an  RF-straling.

Figuur 3: G ecum uleerde verhouding van h e t gem eten  elektrisch veld to t de
Belgische norm  (Vlaanderen, 1998-2003)
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3 Gevolgen voor mens

Volgens de gezondheidsenquête  v a n  2001 e rvaart 0,8 % v an  de 1 775 g e ïn te r­
v iew de h u ish o u d en s in  h e t V laam se gew est h in d er v a n  de e lek trom agnetische  
velden  veroorzaakt door h o o g spann ingslijnen  of GSM -zendm asten, tegenover 
1,9 % v a n  de 5 305 ondervraagde Belgische h u ishoudens (WIV, 2001).
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— Bevolking blootgesteld aan gemiddeld magnetische veld van 
0,4 pT

Op basis v an  h e t in  de in leid ing  verm elde epidem iologisch onderzoek d a t resu l­
tee rde  in  h e t vastleggen  v an  een  0,4 pT drem pel, klasseerde h e t IARC in  2001 de 
ELF elek trom agnetische  velden  ais ’m ogelijk kankerverw ekkend  voor de m e n s’. 
B ovendien overw eegt de overheid  in  N ederland in  h a a r on tw erp  v an  n ieuw - 
b o u w p lan n en  reken ing  te  ho u d en  m et he t 0,4 pT crite rium  om  de b loo tste lling  
v an  de bevolking zo veel m ogelijk te  reduceren  (Kelfkens e t al., 2003). België 
beschik t n ie t over een  b lootste llingsnorm  zodat bevoegde in s tan tie s  k u n n e n  
overw egen  om  bij h e t on tw erp en  v an  n ieu w b o u w p lan n en  de 0,4 pT-contour 
toe te  passen. Het ve rm inderen  v an  h e t stroom gebru ik  in  de sectoren  industrie , 
h an d e l & d ien sten  en  bevolking zou een globale veldverzw akking (hoe m in iem  
die ook m ag zijn) m e t zich m ee k u n n en  brengen . De v ragen  hierbij zijn hoe groot 
de stroom gebru ikverm indering  m oet zijn om  een  su b stan tië le  blootstellings- 
reductie  te  bekom en  en  in  hoeverre de m ens zijn elektrisch  com fort w il v e rm in ­
deren.

Tabel 1 geeft een  overzicht v an  de 0,4 pT-contour gerekend  v a n a f de laagste  
geleider v an  de lijn.

Tabel i: 0,4 pT a fstand  (m) bij verschillende w erkingscapaciteiten (wkc) van
de betrokken luchtlijnen in V laanderen (2002)

w erk ingscapacite it* lijn type (kV )
van  de lijn (% ) 70 150 380

25 9 15 33
50 18 30 66
75 27 43 98

100 36 58 130

* De m aximale werkingscapaciteit (1 0 0  %) of stroombelasting is de maximale stroombelasting 
die in  periode 2 0 0 0  -  2 0 0 1  door Elia geregistreerd werd.
Bron: Vito.

De a fs tan d  to t w aarop  een  m agnetisch  veld  v an  0,4 pT te ru g g ev o n d en  w ordt, 
v arieert tu ssen  9 m  en  130 m. N oteer da t de lijnen  gedurende (35 ±17) % v an  de 
tijd  w erk en  tu ssen  50 en  75 % v an  de m ax im ale  stroom belasting  die in  de 
periode 2000 -  2001 gereg istreerd  w erd. B ovendien w erk en  ze slechts voor 
(4.5 ±3.5) % v an  de tijd  tu ssen  75 % en  100 % v an  deze stroom belasting .

U itgaande:

• v an  de geografische leng te  v an  h e t luch tlijn e n n e t (Elia, 2002);

• v a n  de 0,4 pT con tour bij 50 % en  100 % (w orst case) w erk ingcapacite it 
(tabel 1);
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• d a t 5 %, 4,6 % en  2 % v an  h e t respectievelijk  aa n ta l km  70,150 en  380 kV- lu ch t­
lijn  de bebouw de kom  doorkru ist (Elia, ongepubliceerde gegevens);

• v an  de bevo lk ingssta tis tieken  v an  NIS-INS (2002) getran sfo rm eerd  n a a r  de 
bevo lk ingsd ich theid  in  de bebouw de kom;

w ord t geschat d a t ongeveer 0,7 % (bij wkc = 50 %) en  respectievelijk  1,4 % (bij 
w kc = 100 %) v a n  de V laam se bevolking bloo tgesteld  w ord t a a n  een  gem iddeld  
B-veld v an  0,4 pT.

— Specifiek Absorptie Tempo (SAT) veroorzaakt dooT zendmasten 
voor mobiele communicatie

H et specifiek absorptie tem po (SAT) w ord t gebru ik t ais m a a t voor h e t re la te ren  
v a n  therm ische effecten  a an  de b loo tste lling  a a n  RF n ie t-ion iserende straling . 
Op basis v an  de g em eten  elektrische velden  rond  zen d m asten  w o rd t h e t SAT 
u itgem idde ld  over hee l h e t lichaam  berekend. Voor h e t m ax im aa l gem eten  
elek trisch  veld  co rrespondeert d it m e t een  SAT v a n  0,008 W /kg, of 2,5 keer onder 
de Belgische n o rm  v an  0,02 W /kg. Voor 75 % v an  de gem eten  posities in  V laan­
deren  lig t de SAT, u itgem iddeld  over h e t hele lichaam , m eer d an  1 0 0 0  m aa l 
onder de Belgische norm , terw ijl voor 93 % v an  de m eetposities, de correspon­
derende SAT m eer d an  100 m aal onder de Belgische lim ie t ligt. Bij de bereken ing  
v a n  de SAT w o rd t veronderste ld  da t de koppeling  tu ssen  h e t m enselijk  lichaam  
en  de invallende golven m ax im aal is en  d a t voor signalen  m et een  in  de tijd  
v a rië ren d  verm ogen  (zoals signalen  voor m obiele com m unicatie), er v an  u it­
gegaan  w erd  d a t ze con tinu  m et m ax im aal verm ogen  aanw ezig  zijn. De w erke­
lijke SAT zal dus in  no rm ale  om stan d ig h ed en  lager zijn d an  de h ie rboven  a a n ­
g ehaalde  w aarden .

N aast de bew ezen  therm ische  effecten  w orden  niet-therm ische biologische 
effecten  onderzocht op celcu lturen  en  proefdieren. Tot op h ed e n  is er geen 
rep roduceerbaar schadelijk  biologisch effect gevonden. Bij de m ens w orden  
gedragsstoorn issen  zoals slapeloosheid, hoofdpijn  en  du izeligheid  en  de 
inv loed  op denk- en  reactieprocessen  onderzocht, w a t recen t controversiële 
re su lta te n  opleverden. Er is m eer onderzoek nodig  om  beslu iten  te  tre ffen  over 
de im pact v a n  n ie t-therm ische  biologische effecten  op de gezondheid.
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G ebruik  v an  g en e tisch
2.22 g em o d if icee rd e  o rg a n ism e n

Dirk Reheul, Veerle Christiaens, Vakgroep Plantaardige Productie, UGent

Een genetisch  gem odificeerd organism e (GGO) is een  organ ism e w a a rin  h e t 
genetisch  m a te riaa l is veranderd  op een wijze die v an  n a tu re  n ie t m ogelijk  is 
(MEMO/02/160-REV., 2003). Daarbij w ord t een  ex tra  e igenschap  toegevoegd of 
bestaan d e  e igenschappen  w orden  gewijzigd. H et is m ogelijk erfelijk m a te riaa l 
u it te  w isse len  over de verschillende levensvorm en  heen: tu ssen  bacteriën , 
v irussen, schim m els, gisten, p lan ten  en  dieren, inclusief de m ens.

De biotechnologiesector is een  jonge sector en  ze deelt h a a r vakgebied  op in  drie 
k leuren. De rode biotechnologie s taa t voor m edische toepassingen . De w itte  of 
industrië le  bio technologie h o u d t zich bezig m e t h e t gebruik  v a n  gisten , sch im ­
m els of bac te riën  om  n u ttig e  producten  te  m ak en  zoals enzym en, chem icaliën  
of n ieu w e m a te ria len  (biologisch afbreekbare plastics, n ieu w e soorten  
v eze ls ...). De groene biotechnologie s taa t voor to ep assin g en  in  de landbouw . Dit 
hoofdstuk  h an d e lt in  belangrijke m ate  over de groene bio technologie. Voor 
genetisch  gem odificeerde gew assen  (GGG’s) gebru iken  w e de te rm  ‘tran sg en e  
gew assen ’.

De m ogelijkheden  die GGO’s voor verschillende to ep assin g en  b ieden , m ak en  
d a t er heel w a t onderzoeks- en  on tw ikkelingsw erk  gebeurt. Zoals voor elke 
n ieu w e technologie geldt, k u n n en  w etenschappers n ie t m e t 100 p rocent zeker­
h e id  voorspellen  w a t de gevolgen zullen  zijn v an  de in troductie  v an  GGO’s in  
h e t leefm ilieu  en  in  de voeding. H ierover b e s taa t an n o  2003 nog w e ten sch ap ­
pelijke onenigheid . Een GGO d a t in  h e t leefm ilieu  terech tkom t, k an  zich n a m e ­
lijk v o o rtp lan ten  en  versp re iden  zodat h e t m oeilijk  is om  de p o ten tië le  versto­
ring o n g ed aan  te  m aken. De w etgev ing  rond  GGO’s w o rd t op Europees n iv eau  
geregeld en  gedirigeerd. Om wille v an  de po ten tië le  v e rsto ring  v a n  o.a. h e t 
m ilieu, speelt h e t voorzorgsprincipe h ie rin  een  belangrijke rol. Tevens eist de 
hu id ige  Europese w etgev ing  de consu lta tie  v a n  h e t publiek  bij de in troduc tie  
v an  GGO’s in  h e t leefm ilieu  en  bij h e t op de m ark t b ren g en  v a n  GGO’s. De jo n g ­
ste ja re n  w a re n  er in  België verschillende in itia tiev en  om  h e t m aatsch ap p elijk  
debat rond  GGO’s a a n  te  zw engelen.

Sinds 1998 v e rh in d ert een  d e fa c to  m oratorium  de verdere  com m ercialisering  
v a n  GGG’s in  de Europese Unie (EU). Een aa n ta l la n d e n  vond  aan v u llen d e  w e t­
geving noodzakelijk  alvorens nog m eer GGG’s op de Europese m ark t toe  te  la ten .



2 .2 2  Gebruik van g en e tisch  g em o d ificeerd e  organ ism en

In  2001 verv ing  de strengere  2001/18/EG rich tlijn  al de ‘o u d e’ 90/220/EG rich t­
lijn. En op 18 ok tober 2003 w erd en  tw ee  n ieu w e vero rd en in g en  v a n  h e t Euro­
pees P arlem ent en  de Raad gepubliceerd. De eerste  vero rden ing  (EG Nr. 1829/ 
2003) regelt de m ark tto e la tin g  v an  GG-voeding én  GG-veevoeders (Genetically 
M odified Food an d  Feed, afgekort GMFF). De tw eede vero rden ing  (EG Nr. 1830/ 
2003) h a n d e lt over de traceerb aarh e id  en  e tik e tte rin g  v a n  GGO’s en  p roducten  
afkom stig  v a n  GGO’s. M et de publicatie  v a n  beide vero rd en in g en  is een  cruciale 
stap  gezet om  a a n  de bezw aren  v a n  de oppositievoerende lan d en  teg em o et te  
kom en, w a t k an  le iden  to t de opheffing v an  h e t m orato rium . Ais h e t Europees 
m o ra to riu m  verdw ijn t, d an  k u n n e n  tran sg en e  gew assen  een  opm ars m ak en  in  
de EU op voorw aarde d a t te lers en  co n su m en ten  tran sg en e  gew assen  en  afge­
leide voed ingsm iddelen  accepteren.

M et de m ogelijke in troductie  v a n  tran sg en e  gew assen  kom t de coëxistentie  m et 
n ie t-tran sg en e  gew assen  op h e t voorplan . H et is im m ers m ogelijk  d a t v reem de 
g en en  u it een  tran sg een  gew as een  n ie t-tran sg een  gew as beïnvloeden . Ais de 
co n su m en t m o et k u n n e n  beslissen  of hij al d an  n ie t g enetisch  gew ijzigd voed­
sel w il, d a n  m o e ten  w e de in te rac tie  tu ssen  tran sg en e  en  n ie t-tran sg en e  g ew as­
sen  k u n n e n  begrijpen, s tu ren  en  controleren.

Deze te k s t sche tst ach tereenvo lgens de ac tiv ite iten  en  m ilieu d ru k  ro n d  GGO’s, 
aspec ten  v a n  de gevolgen voor m ens, n a tu u r  en  econom ie en  to t slot de in itia ­
tiev en  to t bu rg erp artic ip a tie  rond  d it onderw erp.

Ingeperk t gebru ik  v an  GGO’s in  V laanderen  

V eldproeven m et tran sg en e  gew assen  in  België

R assenproeven m e t tran sg en e  gew assen

T ransgene gew assen  w ereldw ijd

1 Activiteiten en milieudruk 

— Ingeperkt gebruik van GGO’s in Vlaanderen

H et a a n ta l ingeperkte activiteiten  m e t GGO’s v e ran d ert w ein ig  (figuur 1). M et 
ingeperk t gebru ik  v a n  GGO’s bedoelt m en  h e t gebruik  v a n  GGO’s in  beslo ten  
m ilieu , zoals een  lab o ra to rium  of reactor.
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Figuur i: Aantal activiteiten van ingeperkt gebruik (Vlaanderen, 1997-2002)
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Bron: Sectie Bioveiligheid en Biotechnologie, WIV.

H et grootste deel van  de ingeperk te  ac tiv ite iten  m e t GGO’s (82 %) in  2002 s taa t 
onder de noem er ‘onderzoek en  on tw ikkeling’. A ndere soorten  v an  ingeperk t 
gebruik  zijn te ru g  te  v in d en  in  de productiesector, onderw ijsinste llingen , k li­
n isch onderzoek, d iagnostiek  en  de kw aliteitscontro le. Begin 2002 te lde  V laan­
deren  26 zuivere biotechbedrijven, w a t een  to en am e  v a n  44 % b e tek en t t.o.v. 
2000 (Pricew aterhouseC oopers, 2002).

In vergelijk ing m et h e t in troduceren  v an  tran sg en e  gew assen  in  h e t leefm ilieu  
en  GGO’s op de m ark t, zijn de risico’s bij h e t ingeperk t gebru ik  van  GGO’s b e te r 
controleerbaar.

— Veldproeven met transgene gewassen in België

H et u itv o eren  v an  veldproeven  m et tran sg en e  gew assen  is in  België n ie t to e ­
g es taan  zonder voorafgaande toelating . F iguur 2 geeft de evolu tie  w eer v an  de 
to ta le  opperv lak te  aan  veldproeven m et transgene gewassen  in  België. N aast de 
com m erciële b io technologiebedrijven  zijn ook u n iv e rs ite iten  in itia tie fn em ers  
voor veldproeven.
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Figuur 2: Totale oppervlakte aan veldproeven m et transgene gewassen
(België, 1985-2003)
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H et a reaa l a a n  veldproeven  kende in  2000 een  hoog tepun t. In  2003 w a re n  er 
geen veldproeven m eer. De belangrijkste oorzaak ligt bij de com m erciële biotech- 
sector die in  2003 geen  proeven  m eer heeft voorgesteld. Zij w il d a t de regering  
k laarhe id  schep t in  de regelgeving over de experim en te le  in troductie  v an  GGO’s 
in  h e t m ilieu  (Richtlijn 2001/18/EG). Tot n u  toe is deze rich tlijn  n ie t om gezet in  
n a tio n a le  w etgeving . B ovendien is in  2003 de enige aangevraagde  p ro ef n ie t 
doorgegaan  o m d a t de bevoegde m in iste rs  geen to e la tin g  gaven. A nderzijds 
b lijft er in  V laanderen  veel oppositie tegen veldproeven  w a n t 34 g em een ten  
h eb b en  form eel bekend  da t zij GGO-vrij w en sen  te  blijven.

— Rassenproeven met transgene gewassen

In Europa geldt de regel d a t een  p lan ten ras  a lleen  m ag  verkocht w o rd en  ais h e t 
op een  n a tio n a le  of Europese rassencata logus staat. Om op een  rassencata logus 
te  kom en, m o e ten  n ieuw e rassen  m et succes officiële rassenproeven  doorstaan . 
De eerste  aan ze t to t com m ercialisering  is daarom  de dee lnam e aa n  ra ssen ­
proeven. De jongste  3 ja a r  heeft geen enkel tran sg een  gew as deelgenom en  aan  
deze officiële rassenp roeven  in  België (figuur 3) en  daarom  zullen  de kom ende 
ja re n  geen  tran sg en e  rassen  in  de Belgische catalogus staan . In de b u u rlan d en , 
w a a r ze dezelfde rassen  te le n  ais bij ons, is de s itu a tie  analoog  zodat w e de eers t­
k om ende ja re n  geen  tran sg en e  gew assen  m o e ten  v e rw ach ten  in  V laanderen.
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Figuur 3: Aantal nieuw e transgene plantenrassen in de officiële Belgische
rassenproeven (1998-2003)
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Bron: M inisterie van de Vlaamse Gemeenschap, Administratie Kwaliteit Landbouwproductie.

— Transgene gewassen wereldwijd

Sedert de in troductie  van  tran sg en e  gew assen  in  1996, n eem t de te e lt e rv an  elk 
ja a r  toe  in  de w ere ld  (figuur 4). In  2002 schatte  m en  h e t wereldareaal transgene  
gewassen  op 58,7 m iljoen hectare  (James, 2002). Parallel m e t h e t areaal, steeg 
h e t aa n ta l lan d en  dat tran sg en e  gew assen  teelde (6 in  1996 to t 16 lan d en  in
2002). Officieel n a m e n  v ier lan d en  99 % van  h e t a reaal aa n  tran sg en e  gew assen  
in  beslag: VS, A rgentinië, C anada en  China. O ndanks h e t officiële verbod, groeit 
er ‘illegaal’ veel tran sg en e  soja in  Brazilië, w a t n ie t in  figuu r 4 is opgenom en. 
Spanje is h e t enige EU-land w aa r anno  2003 tran sg en e  m aïs groeit.

Op enkele kleine gew assen  na, ging h e t in  2002 over tran sg en e  soja (62 % v an  
h e t w ere ld areaa l m e t tran sg en e  gew assen), m aïs (21 %), k a to en  (12 %) en  kool­
zaad  (5 %). T ransgene soja n eem t al de h e lft v an  h e t to ta le  w ere ld areaa l a a n  soja 
in  beslag. Voor katoen , koolzaad en  m aïs is d it respectievelijk  20 %, 12 % en  9 %. 
H et belangrijkste  kenm erk  is h erb ic iden to leran tie  die voorkom t in  soja, m aïs 
en  katoen. Op de tw eed e  p laa ts  kom t insectenresisten tie .
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Figuur 4: Transgeen gewasareaal (wereld, 1995-2002)
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Bron: International Service for the Acquisition of Agri-biotech Applications, www.isaaa.org

Deze sterke to en am e  v an  h e t tran sg een  w ere ldareaa l is deels te  verk laren  door 
een  m inder lastige toelatingsprocedure  voor tran sg en e  gew assen  in  lan d en  b u i­
te n  de EU. De VS zijn anno  2003 w el van  p lan  om  een  v e rg u n n in g  te  e isen  voor 
ex p erim en ten  m e t tran sg en e  gew assen  voor industrië le  toepassingen .

Of tran sg en e  gew assen  voordelen  op leveren  te n  opzichte v a n  n ie t-tran sg en e  
gew assen, b lijft een  onderw erp  v an  discussie die a fh an g t v an  h e t g e tran s­
form eerde gew as en  de ingebouw de eigenschap(pen). In  de VS b ied t h e t te len  
v a n  de hu id ige  tran sg en e  gew assen  (herb icidenresisten tie  e n /o f  in sec ten resis­
ten tie) voor de lan d b o u w er m eer flexibiliteit en  com fort tijd en s de te e lt en  d it is 
vaak  een  vo ldoende reden  om  te  k iezen voor tran sg en e  gew assen.

2 Gevolgen voor mens, natuur en economie 

— Coëxistentie

Ais w e straks in  de EU tran sg en e  gew assen  v erbouw en  n a a s t n ie t-transgene , 
d an  rijst de v raag  onder w elke v oorw aarden  ze n a a s t e lkaar k u n n e n  b es taan  
(= coëxistentie). O nder m eer door (1) onverm ijdelijke stuifm eeloverdracht, 
(2) opslag, (3) m echanische verm enging  tijdens oogst, verw erk ing , opslag en  dis­
trib u tie  is a a n  verm en g in g  v an  tran sg en e  en  n ie t-tran sg en e  gew assen  n ie t te  
on tkom en .

H et o p tred en  v a n  accidentele verm eng ing  m et to eg e la ten  tra n sg e e n  m a te riaa l 
b e tek en t n ie t d a t h e t onzuiver product schadelijk  gew orden  is. De 
EU -w etgeving laa t im m ers a lleen  de tee lt toe  v a n  tran sg en e  gew assen  die u i t­
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http://www.isaaa.org
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voerig  geëvalueerd  zijn en  volgens deze evaluatie  veilig  b evonden  zijn. W el zijn 
er in  geval v a n  verm eng ing  socio-econom ische gevolgen zodra de overeengeko­
m en  d rem pelw aarde  voor e tik e tte rin g  w ord t overschreden. Een te le r  of verw er­
ker k an  zo’n  product n ie t m eer ais GGO-vrij verkopen. Vooral in  de biologische 
land b o u w  kan  d it een  grote inkom stenderv ing  be tekenen . De biologische la n d ­
b o u w  h a n te e r t in  België im m ers een  nultolerantie. O m gekeerd k an  de zuiver­
h e id  v an  een  tran sg een  gew as m et bijzondere eigenschappen  w o rd en  a a n ­
ge tast n a  genetische verm enging  m e t een  n ie t-tran sg een  gew as.

Drie grote m ech an ism en  liggen aan  de basis v an  genetische of m echan ische 
verm enging: stu ifm eelbew eging , opslag en  m echan ische veron tre in ig ingen .

• S tu ifm eelbew egingen  tu ssen  tran sg en e  gew assen, n ie t-tran sg en e  gew assen  
en  verw ilderde p lan ten  k u n n e n  to t k ru isbev ruch ting  le iden  w aard o o r een  
deel v a n  de zaden  v an  een  gew as ongew enste  e igenschappen  b ev a t (figuur 5). 
B ovendien vo rm t opslag een  b ijkom ende stu ifm eelbron . ‘O pslag’ is de te rm  
voor p la n te n  die op akkers voortkom en  u it ach tergeb leven  zaden  of p la n te n ­
delen  (bollen, knollen, w ortelstokken) v an  een  vorig gew as en  in  h e t hu id ig  
gew as eigenlijk  een  ‘onk ru id ’ zijn. Ais een  tran sg een  gew as of opslag v a n  een 
tran sg een  gew as of tran sg een  verw ilderde p lan t k ru is t m e t een  n iet- 
tran sg een  gew as of m e t verw ilderde p lan ten , d an  kom en  de e igenschappen  
v a n  h e t tran sg een  gew as te rech t in  de zaden  v an  de n ie t-tran sg en e  p lan ten . 
Hoe ver stu ifm eel v liegt en  in  w elke m ate  h e t effectief zorgt voor k ru is­
bevruch ting , h a n g t onder m eer af v an  de p lan tensoort, de topografie  v a n  een  
regio, de grootte en  de ru im telijke  verdeling  v an  de velden, de w ind rich tin g  
en /o f  de hoeveelheid  bestu ivende in sec ten  (Ö ko-institut, 2003). In V laande­
ren  zijn er slechts een  beperk t aa n ta l gew assen  die k u n n en  kru isen  m et w ilde 
of verw ilderde verw an ten . Koolzaad behoort to t deze gew assen.

• G roeit er tran sg en e  opslag in  een  n ie t-tran sg een  gew as, d an  k o m en  de tra n s ­
gene p la n te n  e n /o f  zaden  terech t bij de geoogste p la n te n  en  zaden.

• M enselijke fo u ten  en  onach tzaam h ed en  k u n n en  zorgen voor m echan ische 
v e ro n tre in ig in g en  tijdens alle stad ia  v an  de productie, oogst, tra n sp o rt en  
verw erking.

Zaaizaad of p lan tgoed  lig t a a n  de basis v an  elke teelt. Ais h e t onzuiver is, zijn 
n a tu u rlijk  alle verdere stap p en  s troom afw aarts  gehypothekeerd .

Om verm eng ing  te  beperken, m oet m en  afhankelijk  v a n  h e t gew as, gepaste  
m aa treg e len  nem en . V erm enging  he lem aal u its lu ite n  is onm ogelijk. In  au g u s­
tu s  2003 verscheen  in  h e t publicatieb lad  v an  de EU (Publicatieblad v a n  de EU,
2003) een  u itgebreide lijst m e t coëxistentiem aatregelen. V olgens de GMFF- 
vero rden ing  m ogen  de EU -lidstaten zelf op basis v an  deze aan b ev e lin g en  p as­
sende m aa treg e len  tre ffen  om  de onbedoelde aanw ezigheid  v an  GGO’s in  
andere  p roducten  te  beperken. De sam enw erk ing  tu ssen  landbou w b ed rijv en  is 
één  v an  de aanbevelingen  die a a n  bod kom t.
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Figuur 5: Potentiële stuifmeeloverdracht tussen transgene en niet-transgene
cultuurplanten
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Bestuiving b in n en  h e t gew as of v e g e ta t ie

H et is vanzelfsp rekend  d a t coëxistentie een  w ijzig ing in  de o rgan isa tie  v a n  de 
landbouw productie  m e t zich m eebreng t. Op de v raag  hoeveel coëxisten tie  kost 
voor de landbouw er, fo rm uleerde h e t In stitu te  for Prospective Technological 
Studies (2002) een  an tw o o rd  a a n  de h a n d  v an  een  reeks sim ulaties. H ieru it blijkt 
dat, afhankelijk  v an  de gew assen  en  h e t landbouw bedrijfstype, de bijkom ende  
kosten 1 to t  10 % v an  de hu id ige  productprijs k u n n en  bed rag en  in  geval tra n s ­
gene gew assen  de he lft v an  h e t land b o u w areaal beslaan . Bij de zaaizaad- 
productie  zijn de b ijkom ende k osten  nog veel hoger. W ie de kosten  zal dragen, 
is to t  op h ed en  onbekend.

— Milieuaansprakelijkheid

Op Europees n iv eau  is een  rich tlijn  in  de m aak  inzake m ilieuaansprakelijkheid . 
De schade  die o n ts ta a t a a n  h e t m ilieu  en  de b iod iversite it door in troduc tie  en  
tra n sp o rt v a n  GGO’s, v a lt ook onder deze richtlijn . In h e t voorste l is bep aa ld  dat 
de aansp rakelijkheid  n ie t v an  toepassing  is op ac tiv ite iten  die op h e t m o m en t 
v an  h an d e len  veilig  zijn bevonden  volgens de s tan d  v an  de w etenschappelijke



2 .2 2  Gebruik van g en e tisch  g em o d ificeerd e  organ ism en

en  technologische kennis. In h e t geval v an  GGO’s b e tek en t d it da t bedrijven  
a lleen  aansprakelijk  k u n n e n  w orden  gesteld  voor m ilieuschade in d ien  zij zich 
(i) n ie t a a n  de gestelde voo rw aarden  voor in troductie  of tra n sp o rt hebben  
gehouden , ofw el (2) ais ze de schade h ad d en  k u n n e n  voorzien  te n  tijde  v a n  de 
h an d e lin g  (dus n a  h e t voldoen  aan  gestelde voo rw aarden  voor in troductie). Wie 
in  andere  gevallen  in s ta a t voor even tuele  m ilieuschade is nog een  open  vraag. 
H oew el zo’n  regeling  enige duidelijkheid  b ren g t in  de discussie rond  GGO’s, k an  
h e t regelen  v an  aansprakelijkheid  u ite raa rd  de m ilieu -in terac tie  n ie t voor­
kom en.

— Consultatie van het publiek

Richtlijn 2001/18/EG eist de consu lta tie  v an  h e t publiek  bij de aan v raag  voor 
GGO-veldproeven en /o f  voor de in troductie  op de m ark t. Voor aan v rag en  to t 
m ark tto e la tin g  is reeds op Europees n iv eau  een  procedure van  publieke consul­
ta tie  v an  kracht, w a t n ie t h e t geval is voor de veldproeven. H oew el de rich tlijn  
nog n ie t om gezet w as in  een  n a tio n a le  w et, is d e publieke consultatie  toeg ep ast 
bij de aan v raag  voor een  veldproef m e t tran sg en e  appels einde 2002 (Devos & 
De Schrijver, 2003). Via in te rn e t, adverten ties en  aan p lak b ilje tten  w erd  h e t 
pub liek  op de hoogte  gebracht. De opm erk ingen  v an  de burgers w erd en  over­
gebracht a a n  de M inister v an  C onsum entenzaken, V olksgezondheid en  Leef­
m ilieu  die bij de beslu itvorm ing  onder m eer reken ing  h ield  m e t de op in ie v an  
h e t publiek.

3 Initiatieven tot burgerparticipatie

N aast de m ogelijkheid  v an  de burger om  zijn m en in g  te  u ite n  bij h e t verlenen  
v an  v e rgunn ingen , o rgan iseerden  verschillende in s tan tie s  publieke d eb a tten  
rond  h e t th e m a  v an  GGO’s. Zowel de federale overheid, h e t V laam s P arlem ent 
ais een  reeks g em een ten  (bv. v ia h u n  m ilieuraden) n a m e n  h e t in itia tie f  om  
zulke publieksfora  te  organiseren . Tijdens de debatten , georgan iseerd  door 
S tichting voor de Toekom stige G eneraties (STG & Burgerpanel, 2003), Fondation 
p o u r les G énérations Futures (FGF & Panel de Citoyens) en  h e t V laam s In s titu u t 
voor W etenschappelijk  en  Technologisch A spectenonderzoek (viWTA, 2003), 
kon  h e t pub liekspanel allerlei v ragen  ste llen  a a n  een  p anel v a n  deskundigen . 
Na de discussie kon h e t pub liekspanel een  reeks aanbevelingen fo rm u leren  door 
m iddel v an  een  eind rapport/adv ies . De cen trale  doelste lling  v an  dergelijke 
e in d rap p o rten /ad v iezen  is d a t ze ge ïn tegreerd  k u n n e n  w o rd en  in  n ieu w e w e t­
tek s ten  en  procedures inzake GGO’s en  genetisch  gew ijzigd voedsel.

De aan g esn ed en  th e m a ’s op deze publieksfora h an d e ld en  over een  w aa ie r 
onderw erpen . H oew el de m en in g en  som s verschillen  b in n e n  h e t pub liekspanel 
zelf, v in d en  de deelnem ers volgende aspecten  belangrijk  en  w en sen  ze een  
regelgeving die reken ing  h o u d t m et:
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• een  b lijvend  raad p leg en  van  h e t publiek  o m tren t de m aterie;

• sensib ilisering  n a a r  h e t brede publiek  door voldoende in fo rm atieoverd rach t 
i.v.m. b io technologie;

• de keuzevrijheid  v an  de consum ent;

• een  leefbare lan d b o u w  w a a r biologische land b o u w  m ogelijk  blijft;

• een  goeddraaiende econom ie (w erkgelegenheid);

• beh o u d  v an  biodiversiteit;

• een  gezond leefm ilieu  en  gezond voedsel;

• een  e th ische  invalshoek  bij eva lua tie  v an  GGO’s;

• een  eerlijke om gang  m et de derde w ereld.
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Tom Van Gerven, Carlo Vandecasteele, Afdeling Milieutechnologie, D epartem ent 
Chemische Ingenieurstechnieken, K.U.Leuven 

Geert Goemans, Claude Belpaire, IBW 

Hugo Van Hooste, MIRA, VMM

Polychloorbifenylen (PCB’s) zijn organische verb ind ingen , w a a rv a n  209 zo­
g enaam de congeneren  bestaan . Bij opnam e door m ens en  dier w o rd en  ze opge­
slagen  in  h e t ve tw eefse l en  veroorzaken ze schadelijke gezondheidseffecten .
Som m ige PCB-congeneren zijn aanzien lijk  toxischer d an  andere. D aarom  is h e t 
TEO-concept (toxicologisch equivalent) ingevoerd  m et TEF-waarden (toxicolo­
gische equ ivalen tiefactoren) die de relatieve tox icite it v an  deze dioxineachtige 
PCB's u itd rukken , re la tie f t.o.v. de m eest toxische dioxine. V an de 209 congene- 
ren  h eb b en  slechts 12 een  TEF w aard e  gekregen. A ndere, n ie t d iox ineachtige 
PCB’s, heb b en  een  an d er tox ic ite itsm echan ism e w aardoor de tox ic ite it n ie t m et 
TEF-waarden k an  aangegeven  w orden. In België w orden  dikw ijls enkel de zeven 
m erker PCB’s (PCB nr. 28,52,101,118,138,153 en  180) gem eten  die in  grote concen­
tra tie s  voorkom en in  de vroeger com m ercieel geproduceerde PCB-vloeistoffen. 379  
N aar gezondheidsim pact toe  zijn de congeneren  m et een  hoge TEF (o.a. PCB nr.
77, 81,126 en  169) h e t belangrijkst.

PCB’s w o rd en  onderm eer gebru ik t in  tran sfo rm ato ren  en  condensato ren . Sinds 
1986 is h e t op de m ark t b ren g en  v an  PCB’s en  v an  a p p a ra te n  die PCB’s b ev a tten  
in  België verboden. PCB’s k u n n e n  in  h e t m ilieu  te rech tk o m en  door verd am p in g  
of lekken  u it PCB-houdende ap p a ra ten  of p roducten  en  door v erb ran d in g s­
processen. De dioxineachtige PCB’s kom en  veel m in d er voor in  PCB-vloeistoffen, 
m aar w o rd en  w el gevorm d bij verbrandingsprocessen . PCB’s kom en  voor in  de 
luch t in  de dam pfase  of v astgehech t aan  stof, geadsorbeerd  a a n  organische 
b es tan d d e len  v a n  bodem deeltjes of opgehoopt in  h e t ve tw eefse l v a n  levende 
o rganism en. PCB’s w orden  voornam elijk  opgenom en  v ia  voedsel. De ind ica to ­
ren  zijn op basis v a n  deze v asts te llin g en  gekozen.

( ^ )  Evolutie v an  de nog te  vern ie tig en  PCB-houdende ap p a ra te n  

? D epositie v an  PCB’s in  V laanderen

( l í )  PCB-concentratie in  w ate rbodem

PCB-concentratie in  pa ling  u it opperv lak tew ater 

PCB-concentratie in  voedsel
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i Milieudruk

— Evolutie vau de uog te vernietigen PCB-houdende apparaten

Op i au g u stu s  2003 k w am en  nog 4 884 transfo rm ato ren , 1932 conden sa to ren  en  
39 andere  PCB-houdende toeste llen  voor in  V laanderen. Dit is sam en  32 % v an  
h e t oorspronkelijk  a a n ta l (dus nog aanw ezige en  reeds vern ietigde) toestellen . 
Er w o rd t geschat d a t de n u  nog aanw ezige toeste llen  sam en  4 500 to n  PCB- 
h o u d en d e  v loeistof bevatten .

In  2000 s ta rtte  OVAM een  verw ijderingsp lan  m et een  stapsgew ijze v e rn ie tig ing  
(gebaseerd op h e t bouw jaar) teg en  2005 v an  PCB-houdende to este llen  die m eer 
d an  1 lite r v loeisto f b ev a tten  m et m eer d an  0,05 % PCB’s. 40 bedrijven  k regen  de 
to e s tem m in g  h u n  a p p a ra te n  één  of m eerdere ja re n  la te r  te  m ogen  verw ijderen  
(ten  la a ts te  op .31 decem ber 2010). F iguur 1 geeft de evolutie  v a n  de verw ijdering  
v a n  PCB-houdende toeste llen  w eer. O m dat h e t b o u w jaar v an  som m ige to e s te l­
len  n ie t bekend  is, k u n n e n  de w ette lijke  doelste llingen  op versch illende m a n ie ­
ren  g e ïn te rp re tee rd  w orden . In  de fig u u r w orden  daarom , n a a s t de gem iddelde 
doelstelling, ook de onderste  en  bovenste  doelstelling  gegeven. Uit de gegevens 
blijk t d a t de vern ie tig in g  reeds enkele ja re n  voorloopt op de doelste llingen , dit 
in  teg en ste llin g  to t de eva lua tie  in  MIRA-T 2002. Deze n ieu w e ev a lu a tie  is te  
w ijten  aa n  h erz ien in g en  zoals de voo rtdu rende aan v u llin g en  v a n  de in v en ta ris  
en  de laa ttijd ige  m eld in g en  v an  reeds vern ie tigde  toestellen . Dankzij h e t voorop 
lopen  op h e t schem a, lijk t de volledige v ern ie tig ing  v an  alle PCB-houdende 
ap p a ra te n  teg en  2005 haalbaar.

Figuur 1: Evolutie van PCB-houdende apparaten nog te vernietigen op 31
decembeT van het aangegeven jaar m et de doelstellingen volgens 
het PCB- verwijderingsplan (Vlaanderen, 1994-2003)

apparaten nog te vernietigen (%)
100

0

□  co n d en sa to re n

■  tran sfo rm a to ren

■ o n d e rg re n s  doelstelling

■ g e m id d e ld e  doelstelling

■ b o v en g ren s  doelstelling-

1995 1997 1999 2001 2003* 2005

* nog te  vernietigen op i augustus 2 0 0 3  

Bron: OVAM.
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2 Milieukwaliteit 

— Depositie van PCB’s in Vlaanderen

In  h e t voor- en  n a jaa r  v an  2002 w erd  in  opdrach t van  de VMM voor h e t eerst de 
depositie  v an  PCB 126 - h e t m eest toxische congeneer - g em eten  op 65 locaties in  
V laanderen  (SGS, 2003). De m ee tp laa tsen  w erd en  vooral gekozen in  de o m ­
geving v an  p o ten tië le  b ro n n en  (dikwijls verb ran d in g sin sta lla ties  of in sta lla ties 
w aa r verb rand ingsprocessen  voorkom en) en  zijn dus n ie t rep re sen ta tie f voor 
de gem iddelde depositie  in  V laanderen. Er zijn in  V laanderen  nog  geen  n o rm en  
besch ikbaar voor de depositie v an  PCB’s. Ook in  h e t b u ite n la n d  zijn er noch  
d epositieno rm en  noch  regelm atige d epositiem etingen  voorhanden . Tabel 1 
geeft een  overzicht v an  de m ee tresu lta ten . De depositie  v a n  PCB 126 is in  de 
om geving  v an  a fvalverb rand ingsinstalla ties gem iddeld  hoger d an  in  andere 
gebieden. Dit is te  w ijten  a a n  de re su lta ten  in  M enen, Roeselare en  W ilsele w aa r 
deposities boven  10 pg TEO/m2.dag w erd en  vastgeste ld . Er zijn ech ter a an d u i­
d ingen  d a t de a fvalverb rand ingsinsta lla ties zelf n ie t de b ro n  zijn. Om de w erk e­
lijke b ro n n en  op te  sporen, w orden  n u  m e tin g en  u itgevoerd  in  de b u u rt v an  
andere  bedrijven  in  deze regio. Deze prob lem atiek  w ord t ook onderzocht bij h e t 
S teu n p u n t M ilieu en  Gezondheid, de locaties v an  de verb rand ingsovens zijn een 
typegeb ied  in  h e t b iom onitoringsprogram m a.

De depositie  v a n  PCB 126 w erd  gedurende een  ja a r  (april 2002 -  m a a rt 2003) ook 
m aandelijks gem eten  op v ier m eetp laa tsen . In Hoboken, Olen en  Zelzate, te l­
kens gebieden  m et een  zw are industrië le  activ iteit, w erd en  geen  hoge deposi­
ties  v astgeste ld  (gem iddeld respectievelijk  2,7 pg, 1,7 pg en  1,9 pg TE0 /m 2.dag), 
w el in  M enen  (gem iddeld 55 pg TEO/m2.dag).

Tabel 1: Depositie van PCB 126 in pg TE0/m 2.dag (Vlaanderen, 2002)

a a n ta l v o o r ja a r  
m e e tp la a tse n  (a p ril  -  ju n i)

n a ja a r
(o k to b e r

ja n u a r i)

omgeving van afval- verbrandingsinstallaties 22 6,1 3,8

industrieel gebied o f nabij potentiële bronnen 27 2,1 0,8

nabij Noord-Frankrijk 2 1,8 2,1

om geving van crematoria 3 1,2 0,8

stedelijk gebied 5 2,9 3,7

landelijk gebied 6 1,1 1,2

Bron: VMM.

— PCB-concentratie in waterbodem

In de periode 1995-2002 w erd  de w aterbodem  in  V laanderen  op 680 m e e tp la a t­
sen  m eerm aals bem o n ste rd  (VMM, 2003). De vero n tre in ig in g  v a n  de w a te r­
bodem  w o rd t geëvalueerd  op basis v an  een  classificatie in  afw ijk ingsk lassen
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t.o.v. de refe ren tieconcen tra tie  v an  de som  v an  de m erker PCB's (5,2 pg /kg  ds). 
58 % v a n  de w ate rbodem s w ijken  n ie t af, 14 % zijn licht afw ijkend, 14 % afw ij­
kend  en  14 % sterk  afw ijkend. V ergeleken m et de re su lta ten  in  2000 en  2001, is 
er nog geen  duidelijke verbetering  of verslech tering  m erkbaar. N et zoals de 
PCB-concentratie in  p a ling  evolueert deze ind icato r zeer langzaam . In h e t 
M INA-plan 3 w o rd en  doelste llingen  verm eld  voor de san erin g  v a n  w a te rb o ­
dem s. Er w erd  in  2002 g esta rt m e t de opm aak  v an  een  sectoraal u itv o erin g sp lan  
bagger- en  ru im ingsspecie  m e t een  tien ja renscenario  voor de struc tu re le  a a n ­
pak  v an  de h istorische ach terstand .

In  2002 w erd  h e t oppervlaktew ater  op 103 m ee tp laa tsen  op PCB’s geanalyseerd . 
N ergens w erd  de PCB norm  (m ediaan  v an  de som  v an  de zeven m erker PCB’s = 
7 n g /1) overschreden  (VMM, 2003). In 2001 w erd  de n o rm  één m aa l overschre­
den, in  2000 tw eem aa l en  in  1999 niet. In  h e t regenwater  lagen  in  2002, n e t ais 
in  de voorbije ja ren , alle PCB-m etingen b en ed en  de de tec tie lim ie t (2-8 n g /1, 
afhankelijk  van  PCB-congeneer).

— PCB-concentratie in paling uit oppervlaktewater

Figuur 2 to o n t de veron tre in ig in g  v an  PCB’s im paling  in  V laanderen. Eind 2002 
viel 17 % v a n  de bem onsterde  locaties (297 m eetp laa tsen ) in  de klasse ‘n ie t 
a fw ijkend’, 24 % w as ‘lich t afw ijkend’, 27 % 'a fw ijkend’ en  32 % ‘sterk  a fw ijkend ’. 
Deze cijfers k u n n e n  n ie t vergeleken  w orden  m et de gegevens in  MIRA-T 2002 
o m dat een  n ieu w e referen tieconcen tra tie  is gebru ik t en  de g renzen  v a n  de 
afw ijk ingsk lassen  aan g ep ast zijn. De re fe ren tiew aarde  w erd  berekend  door de 
5-percentielw aarde te  n em en  v an  de gem iddelden  (som v a n  de 7 m erker PCB’s) 
in  alle m ee tp laa tsen  over de periode 1995-2002 (G oem ans e t al., 2003) en  
b ed raag t 240 n g /g  vet. W anneer de gegevens v an  m id d en  2001 h errek en d  w o r­
d en  t.o.v. de n ieu w e re feren tiew aarde , is resp. 15,22, 30 en  33% ‘n ie t a fw ijkend’, 
‘licht a fw ijkend’, 'a fw ijkend’ en  ‘sterk  afw ijkend '. Gezien h e t tra a g  voortschrij­
d en  v an  de ind ica to r is e r w ein ig  evolutie  zichtbaar.
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Figuur 2: PCB-concentratie in vetweefsel van paling u it Vlaamse oppervlakte­
w aters t.o.v. de referen tieconcentratie  (Vlaanderen, 1995-2002)

niet afwijkend (< 603 n g /g  vet) 
licht afwijkend (603 - 1 514 n g /g  vet) 
afwijkend (1 514 - 3 804  n g /g  vet) 
sterk afwijkend (> 3 804 n g /g  vet)

N

A
0 5 10 20 30 40 50 km

Bron: IBW.

3 Gevolgen voor mens 

— PCB-concentratie in voedsel

H et Federaal A gentschap voor de V eiligheid v an  de V oedselketen (FAW ) m eet 
sinds 2000 de PCB-concentratie in  voedsel. Van de 4 063 m e tin g en  die v an  2000 
to t en  m e t 2002 w erd en  uitgevoerd , overschreden slechts tw ee  s ta len  (één v an  
rundsv lees en  één  v an  viso liesupplem ent) de PCB-norm (100 ng  PCB/g ve t in  
m elk  en  afgeleide producten , m et m eer d an  2 % vet; 200 ng PCB/g v e t in  ru n d s­
vlees, varkensvlees, kip, dierlijke v e tte n  en  oliën, e ie ren  en  afgeleide producten , 
m e t m eer d an  2 % vet; 75 pg PCB/kg product in  vis en  afgeleide producten). Op 
d it m o m en t voorziet de Belgische w etgev ing  n o rm en  voor de som  v a n  de zeven 
m erker PCB’s. Tegen 31 decem ber 2004 zal de Europese Unie TEO-normen voor 
PCB’s vastleggen . Tabel 2 geeft een  beperk t overzicht v an  de PCB-concentratie in  
voedsel. PCB’s w aren  m ee tb aa r in  b ijn a  alle s ta len  v a n  kaas, aq u acu ltu u r (m os­
selen, oesters) en  vis (zowel zee- ais zoetw atervis). Ook in  paard , schaap, s tru is ­
vogel, w ild, eiproducten , v iso liesupp lem en ten  en  m elk v e tten  w erd en  PCB’s 
gem eten . D aarnaast zijn er heel w a t voed ingsm iddelen  w a a rin  geen  PCB’s te  
de tec te ren  zijn: o.a. bak- en  b raadvet, dierlijk vet, fritu u rv e t, consum ptiem elk  
en  konijn . Door de korte tijdsperiode is h e t nog n ie t m ogelijk  a a n  te  geven  w elke 
tre n d  de PCB-concentraties in  voedsel volgen. De m e tin g en  v a n  h e t F A W  zijn 
vergelijkbaar m e t die in  de andere Europese lan d en  (EC, 2000).
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Tabel 2: PCB-concentratie (som van de zeven merker PCB’s) in voedsel in 
n g/g  vet (België, 2000-2002)

v o e d in g s m id d e l ja a r a a n ta l
d e te c te e rb a a r*

g e m id d e ld e m a x im u m

verse eieren 2001 8/118 0,6 14
2002 7/20 2,1 11

consumptie-eieren 2000 10/156 2,1 124
2001 29/199 2,5 80
2002 50/261 2,4 64

rauwe melk 2000 16/183 0,8 15
2001 37/190 1,4 24
2002 40/173 1,5 44

kaas 2000 20/20 21,8 77
2001 1 l/l 1 15,4 19
2002 6/6 10,7 16

aquacultuur 2001 51/53 5,9** 33**
2002 25/27 4,7 19

pluimvee 2000 18/164 4,7 131
2001 1/302 0,2 27
2002 0/297

rund 2000 19/177 4,6 309
2001 25/311 2,1 71
2002 21/305 1,7 103

varken 2000 11/182 2,4 179
2001 3/295 0,6 81
2002 1/300 0,1 21

vis 2000 16/16 307,8 709
2001 2/2 64,8** 96**

Het FAW  stelt deze data enkel ter beschikking en neem t terzake geen standpunt in.
* aantal resultaten  boven de detectielim iet t.o.v. het totaal aantal uitgevoerde m etingen 
** m eeteenheid is ng/g  product 
Bron: FAW.
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v / f t Meer inform atie in het achtergronddocum ent Verspreiding van PCB’s op
www.m ilieurapport.be/AG
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V erspre id ing  van  g e b ro m e e rd e
2.24 vl a m  v er trag  ers

Claude Belpaire, Geert Goemans, IBW 

Jacob de Boer, Nederlands Instituu t voor Visserijonderzoek, IJmuiden 

Hugo Van Hooste, MIRA, VMM

G ebrom eerde v lam vertragers (BFR’s, B rom inated  Flam e R etardants) zijn schei­
kund ige  stoffen  die tijdens h e t productieproces toegevoegd w o rd en  a a n  k u n s t­
sto f voor gebruik  in  com puters, te lev isie toeste llen , textiel, iso la tiem ateriaal. 
H et is de bedoeling  om  de on tv lam b aarh e id  v a n  die p roducten  te  v e rm in d eren  
en  de k u n sts to fm ate ria len  n ie t te  la ten  b ijd ragen  a a n  de verdere on tw ikkeling  
of versp re id ing  v an  een  brand. We onderscheiden  v ier hoofdtypes: de in m id ­
dels n ie t m eer geproduceerde polygebrom eerde b ifeny len  (PBB’s), polygebro- 
m eerde d ifeny lethers (PBDE’s), te trabrom obisphenol-A  (TBBP-A) & derivaten , 
en  hexabrom ocyclododecaan (HBCD).

Bij opnam e door m ens en  dier w orden  gebrom eerde v lam vertragers opgesla­
gen  in  h e t vetw eefsel en  k u n n e n  allerlei gezondheidseffecten  veroorzaken. 
G ebrom eerde v lam vertragers zijn po ten tiee l horm oonversto rende stoffen. H et 
v e rw arm en  en /o f  v e rb ran d en  v an  p roducten  die PBB's, PBDE’s of andere  
gebrom eerde v lam vertragers beva tten , k an  aan le id ing  geven  to t de vorm ing  
v an  polygebrom eerde dibenzo-p-dioxines en  d ibenzofuranen . Deze stoffen  h e b ­
ben  gelijkaardige toxicologische effecten  ais gechloreerde dioxines (mogelijks 
kankerverw ekkend , effecten  op groei, reproductie  en  on tw ikkeling  v a n  h e t 
afw eersysteem ).

Evolutie v an  h e t gebruik v an  gebrom eerde v lam vertragers

C oncentratie  v an  gebrom eerde v lam vertragers in  w a terb o d em

Concentratie van  gebrom eerde vlam vertragers in  paling u it opperv lak te­
w ater

1 Milieudruk 

— Evolutie van het gebruik van gebromeerde vlamvertragers

A fhankelijk  v an  h e t a a n ta l b room atom en  w o rd en  de PBDE’s voor versch illende 
to ep assin g en  gebruikt. PentaBDE w o rd t voornam elijk  aan g ew en d  in
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p o ly u re th aan sch u im en  (vooral voor gebruik  in  w agens, openbare  tra n sp o rt­
m id d e len  en  m eubels). OctaBDE w ord t voor 95 % gebru ik t in  acry lon itril bu ta- 
d ieen  s ty reen  (ABS) m aa r k en t ook nog andere  toepassingen . DecaBDE w ord t 
n a a s t to ep ass in g en  in  tex tie l vooral gebru ik t in  plastics (voornam elijk  in  HIPS 
(high im pactpo lystyreen), m aa r ook in  polyproyleen, po ly este rh arsen  en  andere  
en g ineering  plastics. HIPS w ord t o.a. gebru ik t voor de b ehu iz ing  v a n  TV’s, HBCD 
in  po lysty reen  (voor iso latiepanelen) en  in  tex tie l (rugcoatings). De toepassing  
v a n  TBBP-A lig t vooral in  h a rsen  (ais reactieve v lam vertrager) voor de productie  
v a n  p la te n  voor gedruk te  bed rad ing  (van elek tro technische a p p a ra tu u r  en  con­
su m e n te n  elektronica) en  d aa rn aas t ook voor ABS en  ais tu ssen p ro d u c t in  de 
bere id ing  v an  andere  gebrom eerde v lam vertragers.

In  tab e l 1 zijn cijfers over de om vang v an  h e t BFR-gebruik in  Europa verm eld. 
Voor België zijn enkel sch a ttin g en  beschikbaar.

Tabel 1: Verbruik van de belangrijkste BFR’s in Europa in 1994 en 1999 en 
schattingen voor België in 2001 (in ton)

vlamvertrager wereld (1994) 
(EU, 2002)

Europa (1999) 
(BSEF, 2000)

België (2001) 
(RDC, 2001)

TBBP-A 13 800 2 000
HBCD 8 900 1 000
DecaBDE 30 000 7 500 900
OctaBDE 6 000 450 0
PentaBDE 4 000 210 < 10

In Zw eden zijn de tex tie l- en  p lastiek industrie  de vo o rn aam ste  b ro n n en  v an  
gebrom eerde v lam vertragers in  h e t m ilieu. Kleine hoevee lheden  v a n  deze stof­
fen  zijn aan g e to o n d  in  de w erkom geving  (in b in n en h u iss to f  en  lucht). De a a n ­
w ezigheid  v a n  BFR’s in  b io ta  v an  de A rctische zee en  h u n  aanw ezigheid  in  luch t 
in  afgelegen  gebieden  to n e n  a a n  d a t er lange a fs tan d stran sp o rt v ia  de lu ch t 
m ogelijk  is. Zeer recen t w erd en  ook in  a lp iene gebieden  in  O ostenrijk  een  a a n ­
ta l BFR's teruggevonden , zow el in  sn eeu w  ais in  v issen  v a n  a lp iene  m eren . De 
aanw ezigheid  e rvan  in  RWZI slib geven aa n  d a t deze sto ffen  ook aan g e tro ffen  
k u n n e n  w o rd en  in  hu ishoudelijke  b ro n n en  of afkom stig  zijn v a n u it h e t verkeer 
of andere  diffuse bronnen . Lager gebrom eerde PBDE’s en  HBCD zijn biobeschik- 
b aa r in  h e t sed im ent, zoals aan ge toond  door h u n  aanw ezigheid  in  vis. De a a n ­
w ezigheid  v an  BFR’s in  vis w erd  in  v erband  gebrach t m e t bedrijven  die gebro­
m eerde  v lam vertragers gebru iken  of produceren.

De m ens w o rd t n ie t a lleen  v ia  h e t voedsel a an  deze stoffen  b lootgesteld , m aa r 
m ogelijk  ook door recen te  b loo tste lling  aa n  elek tron ische to ep ass in g en  en  te x ­
tie l die gebrom eerde v lam vertragers b ev a tten  in  hu is- en  w erkom geving. 
Recent Zw eeds onderzoek h eeft PBDE aan ge toond  in  h e t bloed v a n  k an to o rb e­
d ien d en  die com puters gebruiken, hetzelfde w erd  te ru g g ev o n d en  bij schoon­
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m aak p erso n eel in  h o sp ita len  en  bij arbeiders v an  een  o n tm an te lin g b ed rijf  voor 
elektronica. Ook TBBP-A w erd  gerapporteerd  in  h e t b loed v a n  k an to o rb ed ien ­
den.

Studies o m tren t tijd sevo lu ties illu stre ren  verhoogde concen tra ties v an  PBDE’s 
in  h e t m ilieu  sedert de ja ren  ‘70. O nderzoek n a a r de aanw ezigheid  v a n  PBDE’s in  
e ieren  v an  de z ilverm eeuw  in  de Canadese m eren  in  de periode 1981-2000 
toonde  a a n  da t de concentraties om  de 3-5 ja a r  verdubbelen . Een tijdsreeks 
g em eten  in  zeekoeten toonde a a n  dat de w aard en  v an  een  a a n ta l PBDE’s in  de 
Baltische Zee dalen, sinds de vrijw illige teru g trek k in g  v an  h e t gebru ik  v a n  deze 
sto ffen  in  een  a a n ta l landen , m aa r de w aa rd en  v a n  HBCD blijven  stijgen. De 
tijdsreeks voor m etin g en  v an  lager gebrom eerde PBDE’s in  h u m a n e  m o ed er­
m elk  in  Zw eden v e rtoon t een  exponentië le  stijg ing v an  1972 to t ca 1998 (m et 
elke v ijf ja a r  een  verdubbeling), de m eest recente d a ta  w ijzen  op een  stab ilise ­
ring  en  zelfs daling.

G ebrom eerde v lam vertragers zijn opgenom en  in  de OESO-lijst v an  po ten tiee l 
horm oonversto rende stoffen  (lijst B w aarb ij in-vitro  effecten  w erd en  w a a r­
genom en). OSPAR beschouw t gebrom eerde v lam vertragers ais p rio rita ir te  
b eh an d e len  stoffen. Op de vierde N oordzeeconferentie te  Esbjerg in  1995 w erd  
beslo ten  d a t de nodige aan d ach t m oest geschonken  w o rd en  aan  de vervang ing  
v a n  deze stoffen. De PBDE’s zijn ais groep opgenom en  in  de lijst v a n  prio rita ire  
stoffen  v an  de K aderrichtlijn  W ater (KRLW).

Er b e s taa t een  rapporte ringp lich t voor gebrom eerde d ifeny le thers in  h e t kader 
v a n  h e t E uropean Po llu tan t Em ission Register (IPPC-EPER): v a n a f  een  lozing v an  
1 k g /jaa r  d ien en  de gebrom eerde d ifeny lethers gerapporteerd  te  w o rd en  in  
EPER.

De criteria  voor h e t to ek en n en  v an  Europese m ilieukeu ren  (ecolabelling) voor 
b ijvoorbeeld tex tie lp roducten , com puters en  te lev isie toeste llen  b e v a tte n  
beperkende bep a lin g en  inzake h e t gebruik v an  som m ige gebrom eerde v lam ­
vertragers.

Recentelijk w erd  op Europees n iv eau  heel w a t aan d ach t geschonken  a a n  de 
(voorbereiding van) de regulering  v an  h e t gebruik  v a n  BFR’s. Voor een  aa n ta l 
sto ffen  zijn risico-analyses besch ikbaar (bv. v an  pentaBDE, octaBDE en 
decaBDE) of in  voorbereid ing  (HBCD en  TBBP-A). H et gebruik  v an  PBB’s w erd  al 
eerder a a n  ban d en  gelegd en  v a n a f  15 au g ustus 2004 w o rd en  ook pentaBDE en 
octaBDE verboden  (Richtlijn 2003/11/EC). Voor decaBDE, dat 75 % v an  alle PBDE’s 
vertegenw oord ig t, ste lt de risico-analyse da t verder onderzoek nodig  is. Boven­
d ien  h ee ft de Europese Com m issie een  rich tlijn  u itg eb rach t (Richtlijn 2002/95/ 
EC), die de aanw ezigheid  v an  PBB’s en  PBDE’s in  n ieu w  elek trisch  en  e lek tro ­
n isch  m a te riaa l verb ied t v a n a f 1 ju li 2006.
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2 Milieukwaliteit

In h e t kad er v a n  een  in te rn a tio n aa l onderzoek in  opdrach t v a n  h e t ‘B rom ine 
Science an d  E nvironm ental Forum  (BSEF)’ en  gecoördineerd  door h e t N eder­
lands In s titu u t voor V isserijonderzoek w erd en  ook in  V laanderen  op een  aa n ta l 
gem eenschappelijke m e e tp u n te n  zow el in  de w a te rb o d em  ais in  b io ta  (paling) 
BFR-concentraties gem eten . Dit onderzoek is aan b esteed  door de in d u strie  ais 
in p u t voor h e t zogenaam de Product S tew ardsh ip  Program  da t erop gerich t is de 
aanw ezigheid  v a n  de stoffen  in  h e t m ilieu  te  verm inderen .

De s ta len  w erd en  geanalyseerd  op h e t voorkom en v an  HBCD, TBBP-A en  PBDE’s 
(de Boer e t a l,  2002)

— Concentratie van gebromeerde vlamveTtTagers in waterbodem

In  2001 w erd en  sed im en ts ta len  genom en  op 16 m ee tp laa tsen  in  h e t Schelde- 
bekken  en  op 3 re fe ren tiesites  (W armbeek, Grote Beverdijk en  IJzer) (figuur 1). 
De logaritm ische  schaal onderd ruk t de p iek w aard en  visueel.

De HBCD-concentraties schom m elden  tu ssen  8,1 en  7 200 pg /kg  O.C. (organische 
koolstof). De hoogste w a a rd e n  w erd en  gevonden  in  de Schelde te  O udenaarde 
(7 200 pg /kg  O.C.), de Leie te  St.-M artens-Leerne (5 400  pg /kg  O.C.) en  de Schelde 
a a n  de N ederlandse grens (2 500 pg /kg  O.C.). Ook in  de IJzer w erd  HBCD in  de 
w ate rb o d em  aangetroffen , a lhoew el in  veel lagere concentraties. In N ederland 
v a rieë rd en  de sed im en tconcen tra ties (9 m eetp laa tsen ) tu sse n  48 en  580 pg/kg  
O.C.

In sed im en t w e rd en  ook vrij hoge TBBP-A concen traties g em eten  in  de Schelde 
te  O udenaarde (670 pg /kg  O.C.) en  te  Beveren, V rasenedok (890 pg /kg  O.C.). Op 
de m eeste  andere  m ee tp laa tsen  zijn de concen traties bed u id en d  lager (m eestal 
< 30 pg /kg  O.C.). In N ederland  v arië ren  de gehaltes tu sse n  14 en  130 pg /kg  O.C. 
De TBBP-A g eh a lten  zijn in  h e t a lgem een  w el veel lager d an  die v an  HBCD.

De concen tra ties v an  de zestien  g em eten  PBDE-congeneren w erd en  gesom ­
m eerd . De concen tra ties PBDE’s aange tro ffen  in  sed im en t zijn sterk  versch illend  
afhankelijk  v an  de m eetp laa ts . In de W arm beek, M oervaart, D urm e, N ete en  
D ender zijn de g em eten  concen traties laag  (< 500 pg /kg  O.C.), te rw ijl de m e e t­
p laa tsen  op Leie en  Schelde hoog (tussen  5 000  en  41 000  pg /kg  O.C.) zijn.
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Figuur i: BFR-concentratie in sediment (Vlaanderen, 2001)

BFR-concentratie ((ig/kg organische koolstof)

□  HBCD

□  TBBP-A 

O  som PBDE

Bron: IBW en RIVO.

— Concentratie van gebromeerde vlamvertragers in paling uit 
oppervlaktewater

In  2000 w erd  paling  bem onste rd  op 18 m ee tp laa tsen  (15 in  h e t Scheldebekken 
en  3 referen tiesites) en  geanalyseerd  op HBCD, TBBP-A en  PBDE's. De lo g arit­
m ische schaal onderd ruk t de p iekw aarden  visueel.

De concen tra ties v a n  HBCD in  paling  u it V laam se opperv lak tew aters lopen  heel 
erg u iteen , a fhankelijk  v an  de m eetp laa ts . Tussen de 18 m ee tp laa tsen  schom ­
m eld en  ze v a n  < 1,7 to t  33 000  pg /kg  vetgew icht. De hoogste HBCD concen tra ties 
w erd en  aan g etro ffen  in  de Schelde te  O udenaarde (33 0 0 0  pg /kg  vetgew icht), 
de Leie te  St.-M artens-Leerne (7100 pg/kg) en  te  O eselgem  (4 700 pg/kg) en  de 
D ender te  Appels (1300 pg/kg). Ter vergelijking: in  N ederland  w erd  p a ling  v an
11 p laa tsen  op riv iersystem en  geanalyseerd . De m ee tw aa rd en  v a riee rd en  v an
12 to t 850 pg /kg  vetgew icht.

De g em eten  concen traties v a n  TBBP-A zijn m eesta l laag. In  de IJzer w a re n  de 
concen tra ties h e t hoogst (13 pg /kg  vetgew icht). Ook in  N ederland  w a re n  de con­
cen tra ties  laag, de hoogste m eetw aard e  bedroeg 1,3 pg /kg  vetgew icht.

De gehaltes aan  PBDE's gem eten  in  paling  in  V laanderen  zijn ook sterk  versch il­
len d  afhankelijk  v an  de m eetp laa ts . Lage concen traties w erd en  g em eten  in  het
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IJzerbekken, de W arm beek, in  de D urm e en  de M oervaart. M atige concen tra ties 
in  de oude Leiearm en, de D ender, de N ete en  de Leie stroorfiopw aarts v a n  Kort­
rijk. Hoge concen tra ties w erd en  aange tro ffen  op de Leie en  de Schelde. Op één  
m eetp laa ts , nl. de Schelde te  O udenaarde, w erd en  bu iten g ew o o n  hoge concen­
tra tie s  aangetro ffen . De som  BDE’s bedroeg 32 0 0 0  pg /kg  vetgew ich t. In  verge­
lijk ing m e t an a ly se resu lta ten  voor PBDE’s in  vis u it an d ere  landen , zijn de 
concen tra ties aan g e tro ffen  in  Leie en  Schelde hoog to t zeer hoog, en  vergelijk­
b aa r m e t w aa rd e n  aan g etro ffen  in  veron tre in igde  sites in  h e t b u iten lan d . U it­
zonderlijk  hoge concen tra ties zoals gem eten  in  pa ling  u it de Schelde te  O uden­
aarde  w erd en  nog  m aa r enkel gerapporteerd  in  één  k arp er u it  V irginia.

Figuur 2: BFR-concentratie in paling u it oppervlaktew ater
(V laanderen, 2000)

BFR-concentratie (ng /g  vetgewicht) 
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□  HBCD

□  TBBP-A

□  som PBDE

Bron: IBW en RIVO.

De p a tro n e n  v a n  BFR’s gem eten  in  paling  en  sed im en t v e rto n en  goede overeen­
stem m ing . Voor HBCD k u n n e n  m in sten s tw ee  duidelijke h e rk o m stb ro n n en  
aan g ed u id  w o rd en  (Schelde te  O udenaarde en  Leie te  St.-M artens-Leerne). 
B ovendien w erd en  er ook hoge w aa rd en  gem eten  in  sed im en t v a n  de Schelde 
s tro o m afw aarts  v a n  A n tw erpen  te r  hoogte  van  de grens. De hoge w a a rd e n  v an  
bepaa lde  gebrom eerde v lam vertragers aan g e tro ffen  in  sed im en t en  paling  op 
bepaa lde  m ee tp laa tsen  in  h e t Scheldebekken zijn m ogelijk  in  v e rb an d  te  b re n ­
gen  m e t de aanw ezigheid  v an  een  vrij in tensieve  tex tie ln ijv e rh e id  die
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geografisch zeer geconcentreerd  is. 95 % v an  de ac tiv ite iten  is gevestigd  in  W est- 
of O ost-V laanderen, de belangrijkste  concen traties zijn de reg io’s rond  Kortrijk 
en  Gent.

H et is bekend  d a t ook hoge PCB-waarden in  paling  aange tro ffen  w orden . M axi­
m ale PCB-waarden (som zeven merker-PCB’s) overschrijden op som m ige p la a t­
sen  62 600  pg /kg  vetgew ich t (P alingpo lluen tm eetnet IBW, G oem ans et a l ,  2003, 
zie ook 2.23 V erspreiding v an  PCB’s). De in ten s ite it v a n  de vero n tre in ig in g  in  
paling  door BFR’s is v an  dezelfde grootteorde ais bij de PCB’s. De m axim ale 
w aard e  bed raag t 33 000  pg /kg  vetgew icht.

— BFR-concentratie in oppervlaktewater, in zwevend stof en in 
regenwater

H et opsporen  v an  BFR’s in  w a te r  is om w ille v an  de lage op losbaarheid  v an  deze 
stoffen  en  de analy tische  d etec tie lim ie ten  w ein ig  realistisch. W el k an  h e t z in ­
vol zijn om  v lam vertragers te  m e ten  in  zw evend stof. In V laanderen  zijn nog 
geen an a ly se resu lta ten  beschikbaar.

In  N ederland  heeft zeer recent onderzoek aangetoond  dat BFR’s ook in  reg en ­
w a te r k u n n e n  aangetro ffen  w orden, zij h e t in  zeer lage concentraties: op 28 % 
v a n  de 50 m ee tp laa tsen  w erden  gehaltes gem eten  onder 10 n g /1. Eén s taa ln am e  
w as in  V laanderen  gesitueerd  (Antwerpen). In  deze m e tin g en  w erd en  HBCD, 
TBBP-A en  PBDE n ie t aangetroffen . De concentratie  v an  bisphenol-A  lag er ech­
te r  hoog. Hierbij d ien t opgem erkt te  w orden  dat v an  h e t to ta le  vo lum e 
bisphenol-A , slechts een  k lein  percentage gebru ik t w ord t voor de productie  v an  
TBBP-A.

3 Gevolgen voor mens en natuur

BFR’s zijn aanw ezig  in  ons m ilieu. Ze w orden  opgenom en  door levende o rgan is­
m e n  en  de lager gebrom eerde PBDE's biom agnificeren. TBBP-A en  PBDE’s en /o f  
h u n  m etab o lie ten  v e rto n en  een  biologische activ iteit. De w aa rd e n  v a n  PBDE’s 
lijken  te  verhogen, vooral bij m en sen  blijkt deze verhoging  zeer snel te  verlopen  
(tren d m etin g en  in  m oederm elk  in  Verenigde S taten  en  Zweden).

C oncentraties v an  te tra  en  pentaBDE zijn laag  in  zoogdieren  en  vogels v an  te r ­
restrische ecosystem en, m aar in  b io ta  v an  aquatische  en  m ariene  ecosystem en  
(vis, vogels en  zoogdieren) w orden  hogere concen traties gem eten . PBB’s en  
pentaBDE w erd en  gevonden  in  vetw eefsel v an  w alv issen  in  de afgelegen  diepe 
w a te rs  v an  de A tlan tische Oceaan.

In Zw eden w orden  de hoogste concentraties v an  tetraBDE te ru g g ev o n d en  in  vis 
v an  de V iskan-rivier, w aarlangs verschillende tex tie lin d u strieën  gevestigd  zijn. 
Sed im enten  v an  deze rivier b ev a tten  ook decaBDE en  HBCD, de vis bev a t ook 
HBCD. Hoge concen traties v an  vooral tetraBDE zijn tevens te ru g g ev o n d en  in
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v ise tende vogels en  zoogdieren, m ogelijks te n  gevolge v an  bioaccum ulatie  en  - 
m agnificatie , o m dat deze congeneer de hoogste b iobesch ikbaarheid  vertoont.

Bepaalde BFR’s h eb b en  gelijkaardige e igenschappen  ais organochloorverbin- 
d ingen  zoals DDT of PCB’s. Ze zijn persisten t, lipofiel en  b ioaccum uleren . Som­
m ige BFR’s v e rto n en  horm oonversto rende effecten. B lootstelling v an  jonge 
m u izen  aa n  lage doses v an  PBDE’s veroorzaakt p e rm an en te  versto ring  van  
gedrag, geh eu g en  en  leercapaciteit, en  schildklierhorm oonsysteem .

De exponen tië le  to en am e  v an  PBDE’s in  m oederm elk  in  som m ige lan d en  (Ame­
rika, Zweden) is a la rm eren d  en  v raag t n a a r m aa treg e len  om  de b lootste lling  
a a n  PBDE’s te  stoppen . M onitoring  v an  m oederm elk  is een  geschikte m ethode 
om  de aanw ezigheid  v an  deze stoffen  en  de b loo tste llingsgraad  in  ons m ilieu  te  
m eten .

Gezien de hoge m ee tw aa rd en  aangetro ffen  in  V laanderen  is h e t w enselijk  om  
op korte  te rm ijn  een  aa n ta l acties rond  BFR’s te  starten , w aaro n d er de in v e n ta ­
risa tie  v an  h e t gebruik  v an  deze stoffen  en  de m o n ito ring  in  h e t m ilieu  en  spe­
cifiek in  aquatische  biota, m aar ook in  de m ens. De p ro d u cen ten  v an  gebro­
m eerde b ran d v ertrag ers  hebben  reeds een  p rog ram m a gesta rt om  em issies v an  
BFR’s te  reduceren  (het Product S tew ardship  Program m a). O nderzoek en  m o n i­
to rin g  d ien t te  w o rd en  ingezet om  v ast te  s te llen  w elke m aa treg e len  nodig  zijn 
om  co n tam in a tie  v a n  deze stoffen  v ia de voedselketen  te  verm ijden  (o.a. op h e t 
vlak  v an  v isserijm aatregelen). Bovendien d ien t onderzocht te  w o rd en  hoe en  in  
w elke m a te  deze stoffen  v ervangen  k u n n en  w orden  door m in d er schadelijke 
a lte rn a tiev en .
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Dat de kw alite it v an  onze leefom geving inv loed  h eeft op onze gezondheid  
w ord t de la a ts te  tijd  m eer en  m eer onderzocht en  erkend. Er zijn verschillende 
m an ie ren  om  deze com plexe m aterie  te  benaderen . In dit hoofdstuk  gebeurt dit 
op tw ee  m an ieren . In  h e t eerste deel w o rd en  m e t de ind ica to r verlo ren  gezonde 
levensja ren  (u itgedruk t in  DALY’s of disability adjusted life years) de effecten  
v an  enkele m ilieu facto ren  n aas t e lkaar gep laatst. In h e t tw eed e  deel w ord t 
in g eg aan  op b iom onito ring  in  V laanderen, w aarb ij o.a. de aanw ezigheid  v an  
po llu en ten  in  de m ens onderzocht w ordt.

? V erloren gezonde levensjaren  (DALY’s) in  V laanderen

? B iom onitoring van  PCB’s en  dioxines

? B iom onitoring van  genotoxische stoffen

? B iom onitoring v an  lood en  cadm ium

i Verloren gezonde levensjaren (DALY’s): een methode voor het 
evalueren van de volksgezondheid

Om een  in sch a ttin g  te  m ak en  v an  h e t belang  v an  m ilieu fac to ren  op gezond­
he id  is een  ind ica to r opgesteld  die de to ta le  m ilieu-inv loed  begroot en  die a a n ­
slu it bij bestaan d e  gezondheidsind icatoren  om  de volksgezondheid  te  ev a lu e ­
ren. De ind icato r verloren gezonde levensjaren, u itg ed ru k t in  h e t a a n ta l DALY’s 
(disability adjusted life years), w ord t onder m eer door de W ereldgezondheids­
o rgan isa tie  gebruikt, en  slu it a a n  bij m ethodes om  in  een  gezondheidsbeleid  
p rio rite iten  te  stellen. Het aan ta l verloren  gezonde levensja ren  te n  gevolge van  
de b loo tste lling  a a n  v eron tre in igende stoffen  w o rd t berekend  op basis v an  de 
epidem iologische en  toxicologische kenn is over de effecten  v an  lu ch tv e ro n tre i­
n ig ing  op de m ens. H et aa n ta l DALY’s is een  m a a t voor h e t a a n ta l gezonde 
levensja ren  die een  popu la tie  verliest door ziekte of vroegtijd ige sterfte . In h e t 
geval v an  voortijd ige sterfte  is één  DALY gelijk aa n  één  verlo ren  levensjaar. Voor 
ziekte w o rd t de ern st en  de du u r v a n  de ziekte in  de ind ica to r verw erk t. H et a a n ­
ta l DALY’s te n  gevolge v an  ziekte en  sterfte  door m ilieu facto ren  geeft h e t verlies
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aa n  levensk w alite it w eer en  k an  vergeleken w o rd en  m et h e t verlies a a n  levens­
k w alite it door andere  factoren.

— Verloren gezonde levensjaren (DALY’s) in Vlaanderen

In  tab e l 1 is voor een  a a n ta l luchtverontreinigende sto ffen  berekend  hoeveel v er­
lo ren  gezonde levensja ren  zij veroorzaken in  V laanderen. O ndanks de b ep er­
k ing to t deze stoffen, blijft de in fo rm atie  over h u n  effecten  onzeker. W anneer 
m en  deze ind ica to r w en s t te  gebru iken  in  de p rio rite itze tting  v a n  versch illende 
gezondheidsbeïnvloedende factoren, d an  m oet m e t de onzekerheid  reken ing  
gehouden  w orden . In  vergelijk ing m et specifieke ziektes zijn de te  v e rw ach ten  
effecten  v a n  m ilieu facto ren  op gezondheid  onzeker. W aar h e t duidelijk  vastlig t 
hoeveel verlo ren  gezonde levensjaren  verloren  w orden  door bv. AIDS, of v e r­
keersongevallen , is er op de in sch a ttin g  v an  de verloren  gezonde levensja ren  
een  95 % b e tro u w b aarh e id s in te rv a l v an  17 800 to t 78 0 0 0  DALY’s per ja a r  bij een  
m ed iaan  v an  32 455 DALY’s (tabel 2).

Dit im pac thoofdstuk  slu it a a n  bij verschillende m ilieu th em a’s in  deel 2 v a n  dit 
rapport. Voor de h ie r n ie t-besproken  stoffen  w a a rv a n  er een  v erm oeden  b es taa t 
da t zij effecten  veroorzaken  op de gezondheid  on tb reek t ofw el de nodige in fo r­
m atie  over concen tra ties en  ach te rg ro n d n iv eau ’s, ofw el een  k w a n tita tie f  ver­
b an d  tu sse n  concen tra tie  en  effect. B ijkom end onderzoek n a a r  de re la tie  tu ssen  
deze stoffen  en  de gezondheid  in  V laanderen  zal de a fhankelijkheid  v an  b u ite n ­
landse lite ra tu u rb ro n n e n  v e rm in d eren  en  zal de onzekerheid  op de gebru ik te  
dosis-effect re la ties  verkleinen. B ovendien k an  door b ijkom end  onderzoek h e t 
a a n ta l sto ffen  u itgeb re id  w o rd en  w aarvoor DALY’s bep aa ld  k u n n e n  w orden .

De beschouw de p o llu en ten  geven aan le id ing  to t h e t verlies v a n  32 455 gezonde 
levensja ren  in  V laanderen  (tabel 2). Deze zijn in  hoofdzaak te ru g  te  b ren g en  to t 
h art- en  lu ch tw eg aan d o en in g en , kankers en  ernstige h in d e r v a n  geluid. Op een 
to ta a l v an  ongeveer 1,2 m iljoen  DALY’s voor V laanderen  (Baert e t a l ,  2001) is dit 
2,7 %. Dit is in  overeenstem m ing  m et een  N ederlandse stud ie  w a a r ongeveer 5 % 
v an  de to ta le  z iek telast u itg ed ru k t in  DALY’s te  w ijten  w as a a n  m ilieu facto ren  
(de H ollander e t a l,  1999).

Zoals tab e l 2 toon t, dom ineren  de effecten veroorzaakt door PM10 h e t to ta a l a a n ­
ta l verlo ren  gezonde levensjaren  (67 %), gevolgd door effecten  v a n  geluid. H et 
to ta le  be lan g  v an  de m ilieu facto ren  op kanker w o rd t ook gedom ineerd  door 
longkanker door PM10 (1 897 DALY’s in  tab e l 1). Sam en m et de andere  k an k er­
verw ekkende sto ffen  in  tab e l 2 is longkanker door PM10 v eran tw oordelijk  voor 
12 % v a n  de verlo ren  gezonde levensjaren.
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Tabel i: Berekening van bet aantal verloren gezonde levensjaren (DALY’s)
voor de verschillende polluenten (Vlaanderen, 2002)

e ffe c t c o n c e n tra t ie  
in  p g /m 3*

p o p u la tie * * D A L Y ’s
(m e d ia a n )

PM 10 acute effecten

niet-accidentele sterfte 36 totaal 158

ziekenhuisopnames wegens luchtwegklachten 36 65+ 0,6

ziekenhuisopnames wegens hartklachten 36 totaal 32

gebruik van bronchodilatoren tegen astma 36 astmatische kinderen 
6-15 jaar

43

prevalentie van acute bronchitis 36 kinderen 6-15 jaar 391

PM 10 chronische effecten

cardio-respiratoire sterfte 36 30+ 6 161

longkankersterfte 36 30+ 1 879

incidentie van chronische bronchitis 36 25+ 12 998

ozon, acute effecten

niet-accidentele sterfte 67 total 297

verminderde activiteitsdagen 67 15+ 37

ziekenhuisopname voor luchtwegklachten 67 15-64 15

ziekenhuisopname voor luchtwegklachten 67 65+ 0,8

extra astma aanvallen 67 astmatici 377

symptoomdagen 67 15-64 0,4

UV/stratosferisch ozon melanoomsterfte 1 % totaal 18

benzeen leukemiesterfte 1,1 totaal 2,3

benzeen leukemie (niet fataal) 1,1 0,4

PAKs (B(a)P) longkankersterfte 0,58 ng/nv’ totaal 22,7

As longkankersterfte 0,009 totaal 4,3

Ni longkankersterfte 0,012 totaal 1,9

Rn longkankersterfte 35 Bq/m3 totaal 1 897

Pb

inhalatie & IQ vermindering 0,19 kinderen 1 jaar 61

ingestie & IQ vermindering 6 205 pg/jaar kinderen 1 jaar 1 527

geluid

1HD sterfte > 70 dB blootgesteld boven 70 dB 46

IHD ziekenhuisopname >70 dB blootgesteld boven 70 dB 36

ernstige hinder >70  dB blootgesteld boven 70 dB 4 074

slaapverstoring > 7 0  dB blootgesteld boven 70 dB 2 375

* Jaargemiddelde concentratie in  |Jg/m3 voor 2 0 0 2 , tenzij anders vermeld.
** Populatie waarop het gezondheidseffect van toepassing is.
Bron: Vito, 2003.
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Tabel 2 : Totaal aantal verloren gezonde levensjaren (DALY's) door de 
verschillende polluenten (Vlaanderen, 2 0 0 2 )

v e r lo re n  g e z o n d e  le v e n s ja re n
(D A L Y ’s)

totaal 32 455 (100 %)

totaal PM 10 21 663 (67 %)

totaal ozon 727 (2 %)

totaal geluid 6 531 (20 %)

totaal kankerverwekkende stoffen 1 947 (6 %)
(uitgezonderd PM 10)

totaal Pb 1 588 (5 %)

DALY/inwoner/jaar 0.005

DALY/inwoner/70 ja a r 0,38

Procentuele bijdrage van  de verschillende subtotalen tussen haakjes.
Bron: Vito.

De ziek telast k a n  ook u itg ed ru k t w o rd en  ais een  verlies aa n  500 verloren 
gezonde levensjaren bij de beschouwde jaarlijkse concentraties  v an  de polluen- 
te n  per 100 0 0 0  inw oners. Bij een  ongew ijzigde situ a tie  in  de toekom st (gedu­
rende 70 ja a r  dezelfde concen traties en  dem ografie), is de z iek telast op één  
m en sen lev en  ongeveer 0,4 DALY’s per persoon. Dit is n ie t gelijk a a n  h e t verlies 
aa n  lev ensverw ach ting  in  V laanderen  v an  een  0,4 jaar, o m dat d it ook ziektes 
om vat w aa rv a n  m en  k an  genezen. G em iddeld speelt bij een  ongew ijzigde to e ­
s tan d  een  in w o n er v a n  V laanderen  een  h a lf gezond levensjaar kw ijt door deze 
beschouw de set van  m ilieufactoren .

De ind ica to r w erk t enkel m e t jaargem iddelde concentraties. Voor ozon  b ijvoor­
beeld m ask eert d it h e t effect v a n  hoge ozonconcentraties die slechts enkele 
dagen  p er ja a r  voorkom en. H iervoor zouden  dagelijkse concen tra ties  en  
gezondheidsda ta  m o e ten  gebru ik t w orden. Voor de bereken ing  v an  de ind ica­
to r  zijn veel gegevens nodig. Som m ige po ten tiee l belangrijke m ilieu facto ren  
voor de vo lksgezondheid  k u n n e n  n ie t bepaald  w orden  om w ille v an  een  gebrek 
a a n  cijfers. O m gekeerd zijn po lluen ten , w aarvoor veel in fo rm atie  besch ikbaar 
is (PM10, ozon), sterk  vertegenw oordigd.

Voor de bereken ing  v a n  de m ogelijke effecten  zijn enkele voorzichtige v e ro n ­
derste llingen  gem aak t over de b lootste lling  en  over de risicogroepen in  de 
bevolking. B ovendien is een  deel v an  de effecten  nog n ie t in  reken ing  gebracht, 
e rvan  u itg aan d e  d a t sterfte  en  ernstige ziekte slechts h e t top je  v a n  de ijsberg 
vorm en. Zo is de in sch a ttin g  v an  effecten  v an  lood beperk t to t  de groep van  k in ­
deren  m et een  hoge b loo tste lling  aan  lood, hoew el er aanw ijz ingen  zijn d a t er 
ook effecten  bij lage b loo tste lling  m ee tb aa r zijn. Andere m ogelijke effecten  v an  
lood op gezondheid  zijn b u ite n  beschouw ing  gelaten . Voor de inv loed  v an  
UV-straling op de vorm ing  v an  kanker is de veronderste lling  gem aak t d a t 1 % 
v an  de m elan o m en  (kw aadaard ige hu idkankers) h ie ra a n  te  w ijten  is. In  litera-
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tu u r  over stra tosferisch  ozon w ord t m eld ing  gem aak t v a n  een  ex tra  incidentie  
v a n  7 h u idkankers op 100 o o o  (0,007 %)> °P  h e t h o o g tep u n t v a n  h e t ‘ga t in  de 
ozonlaag’ w aarb ij U V-straling m ax im aal is (Fahey et á i ,  2002). In  h e t lich t h ie r­
v a n  is 1 % een  abso lu te  bovengrens. M aar andere (m inder kw aadaard ige) effec­
te n  v an  to eg en o m en  UV-straling zijn n ie t in  reken ing  gebracht, en  m eer on d er­
zoek m oet h ie rin  du idelijkheid  brengen . Ook de gevolgen v an  geluid  m oeten  
b e te r b estu d eerd  w orden  in  V laanderen. In h e t M INA-plan (2003-2007) zijn 
g e lu id sac tiep lannen  opgenom en, om  onder m eer de h in d e r in  k aa rt te  b rengen .

Ten opzichte v a n  de door ha rt-  en  lu ch tw eg aan d o en in g en  veroorzaakte  z iekte­
last in  V laanderen, is h e t m ilieu-aandeel vrij belangrijk . O ngeveer 24 0 0 0  verlo­
ren  gezonde levensjaren  zijn veroorzaakt door h art- en  lu ch tw eg aan d o en in g en  
(tabel 1). Dit is ongeveer 19 % v an  h e t to ta a l aa n ta l gezonde lev en sja ren  da t in  
V laanderen  door deze aan d o en in g en  verlo ren  w o rd t (Baert et a l, 2001). Uit een  
dergelijke analyse blijkt da t m ilieu facto ren  een  b edu idende rol k u n n e n  spelen  
in  specifieke ziekten. Er is b ijkom end  stud iew erk  n a a r  de causalite it v a n  de 
m ilieu facto ren  nodig, en  n a a r de om keerbaarheid  v an  de gezondheidsk lach ten  
in d ien  de m ilieufactor w eggenom en  w ordt. H et a a n ta l m en sen  d a t ziek w ord t 
of sterft door luch tveron tre in ig ing  is n ie t gelijk aa n  h e t verm ijdbaar aan ta l 
gevallen. Bij een  reductie v an  bv. 50 % v a n  de m ilieuconcen traties  en  de b loo t­
ste lling  a a n  die po llu en ten  die longkanker k u n n en  veroorzaken, zal h e t aan ta l 
overlijdens door longkanker n ie t m et 50 % dalen. Rookgedrag en  andere  facto ­
ren  n em en  deels de p laa ts  in  v an  de m ilieurisico’s.

Bij h e t berek en en  v an  deze ind ica to ren  is veel aan d ach t besteed  a a n  h e t v a s t­
leggen  v a n  de ju is te  achtergronddata. Inciden tie  en  p reva len tie  zijn in  de m ate  
v an  h e t m ogelijke gebaseerd  op V laam se data . In h e t licht v a n  h e t to ta a l aa n ta l 
verlo ren  gezonde levensjaren  door m ilieu facto ren  zijn kleine v eran d erin g en  in  
incidentie- of prevalentiecijfers n ie t doorslaggevend. De globale ziek telast te n  
gevolge v a n  een  p o lluen t of v an  een  groep v an  po llu en ten  w ord t h ierdoor n ie t 
beïnvloed. M aar er blijft nood aan  m eer en  b etere  ach tergrondgegevens.

H et n u t  v an  h e t schetsen  v an  een  jaarlijkse evolu tie  v an  deze ind ica to r w ord t 
verder geëvalueerd . In ieder geval heeft deze m ethode, ondanks de vrij grote 
onzekerheid, h e t voordeel da t de m ilieu-invloed op gezondheid  tra n sp a ra n te r  
en  objectiever ingeschat w ord t. H ierdoor w orden  oncon tro leerbare  u itsp rak en  
in  bv. de m ed ia  verm ed en  en  verbe te rt h e t inzicht over de fac to ren  die ofw el 
belangrijk  zijn en  m eer aan d ach t verd ien en  ofw el zeer onzeker zijn m aa r p o te n ­
tiee l belangrijk  en  dus m eer onderzoek vergen.

2 Biomonitoring: een methode voor bet inschatten van bloot­
stelling en effect

De m en s k an  op verschillende m an ie ren  w o rd en  b loo tgesteld  a a n  m ilieu- 
po lluen ten , b ijvoorbeeld v ia  adem haling , hu idcontact, voeding, d rinkw ater, 
enz. B ovendien h eeft elke persoon  een  verschillende m an ie r  v a n  opnam e en 
verw erk ing  v a n  po lluen ten . Om een  geïn tegreerd  beeld  te  k rijgen  v a n  de b loot -
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stelling  a a n  toxische sto ffen  en  om  de ind iv iduele  schade bij een  persoon  te 
k u n n e n  m eten , w ord t biologische m onitoring  of biom onitoring  toegepast. Bio- 
merkers van blootstelling  zijn toxische stoffen  of m e tab o lie ten  v a n  toxische 
sto ffen  die g em eten  w o rd en  in  bloed, urine, nagel, h aren , e.d. en  die een  beeld 
geven  v an  de in te rn e  b lootstelling . Biomerkers van effect zijn vroegtijd ige en  
om keerbare  biologische v e ran d erin g en  die reeds de tec teerbaar zijn vóór een  
ziekte op treed t en  die in  re la tie  s ta a n  m e t de b loo tste lling  aa n  toxische stoffen.

M edici en  toxicologen sp raken  h u n  bezorgdheid  u it over de g ro tere  gevoelig­
he id  v a n  k in d eren  en  ado lescen ten  voor m ilieu p o llu en ten  (Golub, 2000). In 
opd rach t v a n  de V laam se regering  w erd  in  1999 de p iloo tstud ie  ‘M ilieu en  
G ezondheid’ bij ado lescen ten  uitgevoerd . In deze stud ie  w erd  bij 200 adolescen­
te n  in  2 voo rsteden  v a n  A n tw erpen  (Wilrijk en  Hoboken) en  in  een  landelijk  
contro legebied  (Peer) n ag eg aan  of h e t h aa lb aa r is om  m et b io m on ito ring  de 
b loo tste lling  a a n  een  groot aa n ta l m ilieu p o llu en ten  en  h u n  vroegtijd ige 
gezondheidseffecten  te  m e ten  (Staessen e t a l ,  2001; Vlietinck, et a l,  2000).

— Biomonitoring van PCB’s en dioxines

Om de ac tiv ite it v an  dioxineachtige sto ffen  in  h e t lichaam  te  m eten , w ord t 
gebruik  gem aak t v a n  biologische te s ten  zoals de Calux-test. De concen tra tie  aan  
PCB’s in  h e t se ru m  geeft een  goed beeld v a n  de to ta le  PCB-concentratie in  h e t 
lichaam . De zogenaam de ‘m erker PCB’s’ zijn een  groep v an  PCB’s die re la tie f 
gem akkelijk  te  b ep a len  zijn en  die in  de hoogste concen tra tie  aanw ezig  zijn in  
h e t m enselijk  lichaam  w aardoor ze rep re sen ta tie f zijn voor de to ta le  PCB- 
be lasting  (2.23 V erspreiding v a n  PCB’s). De m erker PCB’s in  serum  w a re n  h e t 
hoogst in  W ilrijk te rw ijl de serum  d iox ineconcentratie  h e t hoogst w as in  H obo­
ken  (figuur 1). De hogere d iox inegehaltes in  h e t serum  v an  ado lescen ten  u it 
H oboken zijn in  overeenstem m ing  m et de sterk  verhoogde dioxine-depositie  
die door VMM w erd  gem eten  vóór en  tijdens deze stud ie  (deposities 27 pg tox i­
sche equ iv a len ten  (TEO); n o rm  = 6,8 pg TEO).
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Figuur i: Blootstelling aan PCB’s (serum PCB-concentratie) en aan dioxines
(serum-dioxineconcentraties) bij adolescenten  
(Peer, Wilrijk en Hoboken, 1999)
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* significant hoger dan in andere gebieden 
Bron: K.U.Leuven.

H et In te rn a tio n a l Agency for Research on  Cancer (IARC) k lasseert 2,3,7,8- TCDD, 
h e t m eest giftige dioxine, ais een  kankerverw ekkende stof. D ioxines zijn k a n ­
kerverw ekkend  v ia  ind irecte  m echan ism en , w aaro n d er effecten  op h e t afw eer­
systeem . De re su lta ten  v an  de p iloo tstud ie  'M ilieu en  G ezondheid’ to n e n  aan  
d a t zich bij de hu id ige b loo tste llingen  v e ran d erin g en  in  h e t a fw eersysteem  v an  
ado lescen ten  k u n n en  voordoen. Dit u it zich in  een  verm inderde  hoeveelheid  
an tis to ffen  en  ‘natu ral-k iller-cellen ’ bij een  hogere d ioxinebelasting .

Uit de w etenschappelijke  lite ra tu u r blijk t d a t versch illende PCB’s en  dioxines 
een  horm oonverstorende werking  hebben. In de p iloo tstud ie  ‘M ilieu en  Gezond­
h e id ’ bleek d a t jongens m et hogere se rum  PCB’s zich nog in  een  lager p u b er­
te its s ta d iu m  bevonden. M eisjes m e t een  hogere d iox inebelasting  h a d d e n  m in ­
der vaak  h e t vo lw assen  s tad iu m  v an  borston tw ikkeling  bereikt. Dit kom t 
overeen  m et de gangbare  hypo these  dat PCB’s een  oestrogene (vervrouw elij­
king) en  dioxines een  an ti-oestrogene w erk ing  hebben.

— Biomonitoring van genotoxische stoffen

G enotoxische stoffen  of carcinogenen  (bv. benzeen, tolueen, PAK’s) zijn stoffen  
die een  verb ind ing  m et h e t erfelijk m a te riaa l v an  elke lichaam scel k u n n e n  a a n ­
gaan . De o n ts tan e  reactiep roducten  k u n n en  le iden  to t v e ran d erin g en  v a n  h e t 
erfelijke m a te riaa l en  to t kanker. De b iom erkers v an  benzeenb loo tste lling  (t,t’- 
m uconzuur in  urine) en  v an  to lueenb loo tste lling  (ortho-cresol in  urine) w aren  
verhoogd in  W ilrijk in  vergelijking m et H oboken en  Peer. Ook de b iom erker voor 
b loo tste lling  aa n  PAK’s (i-hydroxypyreen in  urine) w as h e t hoogst in  W ilrijk 
m aar d it verschil w as s ta tis tisch  n ie t s ign ifican t (figuur 2).
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Figuur 2: Blootstelling aan PAK’s (vhydroxypyreen in urine),
benzeen (t,t’- muconzuur in urine) en tolueen (ortho-cresol in 
urine) bij adolescenten (Peer, Wilrijk en Hoboken, 1999)
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* significant hoger dan in andere gebieden; crt = creatinine 
Bron: K.U.Leuven.

Biologische v e ran d erin g en  v an  h e t genetisch  m ateriaa l, zoals chrom osoom - 
aberraties en chrom atidebreuken, k u n n en  le iden  to t kanker. Deze v e ran d e rin ­
gen  k u n n e n  z ich tbaar gem aak t w orden  onder de microscoop. In  de p iloo tstud ie  
‘M ilieu en  G ezondheid’ w erd en  bij de hu id ige  b loo tste llingn iveaus a a n  geno­
toxische stoffen, effecten  op h e t erfelijk m a te riaa l v an  de ado lescen ten  gevon­
den. Bij een  verdubbeling  v an  de benzeenblootste lling  w as er 74 % m eer kan s op 
chrom atidebreuken . Bij een  verdubbeling  v an  de PAK-blootstelling w as er 58 % 
m eer kans op ch ro m atid eb reu k en  en  56 % m eer kans op chrom osoom aberra- 
ties.

— Biomonitoring van lood en cadmium

U rinair cadm ium  is een  m a a t voor levenslange blootstelling aan cadm ium . Er 
w erd en  geen versch illen  in  u rin a ir  cadm ium  gevonden  tu sse n  de ado lescen ten  
v a n  de 3 onderzoeksgebieden  in  de p iloo tstud ie  ‘M ilieu en  G ezondheid’. De 
loodconcen tratie  in  bloed -  een  m aa t voor de b lootste lling  aan  lood in  de voor­
bije m aa n d e n  -  w as sign ifican t verschillend tu ssen  de 3 gebieden: 72 nm ol/1 in  
Peer, 87 n m o l/1 in  W ilrijk en  132 nm o l/1 in  Hoboken. Ind ien  a lleen  de deelnem ers 
v an  H oboken in  beschouw ing  w erden  genom en, n a m  de loodconcentratie  in  
bloed af, in d ien  de adolescent verder in  de noordoostelijke rich ting  v a n  de non- 
ferro in d u strie  w oonde (m eest voorkom ende w ind rich tin g  in  V laanderen  is 
zuid-w est).

Zware m e ta len  schaden  de w erk ing  v an  de n ieren . De werking van de nieren  
k an  opgevolgd w o rd en  door h e t m e ten  v an  cystatine-c in  h e t se ru m  en
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ß2-m icroglobuline in  de urine. De p iloo tstud ie  'M ilieu en  G ezondheid’ toonde 
a a n  d a t de concen traties v an  beide stoffen  verhoogd w a re n  in  H oboken. Dit 
w ijst op een  verm inderde  w erk ing  v an  de nier. De concen tra ties v an  de nier- 
fu n c tiep a ram ete rs  stegen  m e t to en em en d e  loodconcen traties in  h e t bloed. 
B ovendien w erd  voor cystatine-c hetzelfde geografische p a tro o n  gevonden  ais 
voor bloed lood, nam elijk  afnem ende concen traties in  noordoostelijke rich ting  
w eg  v an  de non-ferro  industrie . Dit b e tek en t verm oedelijk  d a t de verm inderde  
w erk ing  gere la teerd  is a an  de verhoogde b loo tste lling  a a n  lood. Deze effecten  
w a re n  reeds z ich tbaar bij lage b lootstellingen.

— Conclusies en verdere ontwikkelingen

H et pilootproject ‘M ilieu en G ezondheid’ u itgevoerd  bij 200 ado lescen ten  
bew ees dat h e t m ogelijk w as om  bij jongeren, boven  op de ach tergrondbloot- 
stelling, geografische g rad iën ten  a a n  te  to n e n  in  versch illende b iom erkers v an  
b loo tste lling  en  effect. Bij de hu id ige concen traties w as h e t ook m ogelijk  om  
sta tis tisch  en  biologisch betekenisvolle  correlaties in  h e t lich t te  s te llen  tu ssen  
b iom erkers v an  b loo tste lling  en  vroegtijd ig  effect. Deze re la ties d ien en  ech ter 
nog bevestigd  te  w o rd en  in  verder onderzoek. B ovendien m o et er ook aan d ach t 
zijn voor langeterm ijnonderzoek  en voor h e t cu m u la tie f effect v a n  versch il­
lende m ilieufactoren .

Op 31 oktober 2001 w erd  een  aan ta l s te u n p u n te n  opgericht voor bele id sonder­
s teu n en d  onderzoek. Eén d aarv an  is het s teu n p u n t M ilieu en Gezondheid  
(w w w .m ilieu-en-gezondheid .be). Bedoeling is om  h e t V laam se beleid  inzake 
m ilieu  en  gezondheid  w etenschappelijk  te  onderbouw en  om  zodoende corrige­
ren d  en  p rev en tie f op te  treden . B innen  d it s te u n p u n t w erd  er o.a. een  biom oni- 
to rin g sp ro g ram m a opgezet w aarb ij er verschillende groepen  (pasgeborenen, 
ado lescen ten  en  volw assenen) w o rd en  onderzocht in  versch illende typegebie- 
den  in  V laanderen. H ierdoor zal h e t m ogelijk zijn in  de toek o m st de hoger- 
verm elde im p ac tind ica to ren  in  de vorm  v an  re su lta te n  v a n  opeenvolgende 
(driejaarlijkse) b io m on ito ringsp rog ram m a’s op te s tg ro ep en  op te  vo lgen  en  te  
vergelijken. H iervoor k u n n en  d an  in  de toekom st doelste llingen  on tw ikkeld  
w o rd en  en  gerichte m aatreg e len  w orden  genom en.
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Myriam Dumortier, Johan Peymen, NARA, IN 

Hanne Degans, MIRA, VMM

De jo n g ste  ja ren  v erb e te rt de to e s tan d  v an  de v issen  in  de g ro tere  V laam se 
riv ieren  en  groeit h e t d raagvlak  voor n a tu u rb eh o u d . Dit zijn de tw ee  ho o p ­
gevende signalen  u it h e t derde N atu u rrap p o rt (NARA, 2003 a). De overige cijfers 
w ijzen  ech ter te lkens opn ieuw  op h e t zorgw ekkende verlies aa n  b iod iversite it 
in  V laanderen. H et V laam s Ecologisch N etw erk (VEN) m o et le id en  to t de creatie  
v an  grotere aan een g eslo ten  gebieden  w aa r kw etsbare  n a tu u r  w eer k an sen  
krijgt. H et VEN w ord t o n d ersteu n d  door een  In teg raa l V erw evings- en  O nder­
s teu n en d  N etw erk  (IVON), d a t u it n a tuu rverw ev ings- en  n a tu u rv e rb in d in g s- 
gebieden  b estaa t. De beleidsdoelstelling  is een  to ta a l v a n  125 0 0 0  h a  VEN en  
150 0 0 0  h a  n a tu u rverw ev ingsgeb ied  teg en  e ind  2002 (Decreet N a tu u rb eh o u d  
1997, V laam s R egeerakkoord 1999, B eleidsnota Leefm ilieu 1999-2004). In okto­
ber 2003 keurde de V laam se regering de eerste  85 0 0 0  h a  VEN goed. M aar h e t 4 ° 9  
zijn n e t de overblijvende 40 000  h a  die de puzzel m o e ten  vervolled igen  en  a a n ­
le id ing  geven to t grotere geb ieden  en  betere  k an sen  voor n a tu u rh e rs te l.

H et In s titu u t voor N atuu rbehoud  b ren g t in  h a a r  tw eejaarlijks N a tu u rrap p o rt 
verslag  u it over de to e s tan d  v an  de n a tu u r  in  V laanderen. Elk rap p o rt b ev a t de 
recen ts te  gegevens over soorten  en  h u n  leefgebieden. Ook h e t du u rzaam  
gebru ik  v a n  n a tu u r  en  de b e le id sin itia tieven  to t bescherm ing  en  he rs te l w o r­
d en  geëvalueerd . H et N atu u rrap p o rt is raadp leegbaar op w w w .n ara .b e . Voor dit 
hoo fdstuk  in  MIRA w erden  enkele ind ica to ren  u it NARA 2003 geselecteerd. Er 
w erd  geop teerd  voor enkele n ieuw e tijdsreeksen  v an  soortengroepen , h e t VEN 
om w ille v a n  zijn ac tu a lite it en  h e t d raagvlak  voor n a tu u rb e h o u d  om dat dit 
th e m a  veelal onderbelich t blijft.

© V issen

• A m fibieën

© W aterp lan ten  in  de kustpolders

© Bedreigde p la n te n  volgens biotoop

© V laam s Ecologisch N etw erk

© D raagvlak voor n a tu u rb eh o u d

http://www.nara.be
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— Vissen

De voorbije ja ren  is de to e s tan d  v an  de v issen  in  de grotere rivieren  er duidelijk  
op v erbeterd  (figuur 1). Uit re su lta ten  v an  57 m ee tp laa tsen  in  de Leie, Boven­
schelde, D ender, D em er en  IJzer blijkt da t er v an  b ijn a  alle gevonden  soo rten  in  
1999-2002 m eer v in d p laa tsen  w aren  d an  in  1996 en  da t alle onderzochte riv ie­
ren  m eer v issoo rten  beva tten . Zelfs in  de Leie en  de Bovenschelde, w a a r  in  1996 
op m eer d an  de helft v an  de m ee tp laa tsen  geen  vis gevonden  w erd, w as d it in  
1999-2002 w el a ltijd  h e t geval. In de Zeeschelde w erd en  enkele op Europees 
n iv eau  bedreigde soorten, zoals f in t en  zeeprik, o pn ieuw  opgem erkt. H et h e r­
stel v an  de v ispopu la ties is vooral h e t re su ltaa t v an  de b etere  w a te rk w alite it 
dankzij w aterzu ivering .

Toch zijn er nog  een  a a n ta l belangrijke ran d v o o rw aard en  om  to t een  duurzaam  
herstel v a n  de v ispopu la ties te  kom en. Eerst en  vooral is h e t essen tiee l d a t de 
verbeterde  w a te rk w a lite it p e rm an en t b eh o u d en  blijft, zoniet is er risico op 
m assale  v issterfte . Een tw eed e  k n e lp u n t zijn de vele h in d ern issen  in  de riv ie­
ren, zoals s tu w en  en  sluizen, die m ig ra tie  v an  v issen  belem m eren . Volgens de 
BENELUX-beschikking v an  1996, overgenom en  in  h e t Decreet In teg raa l W ater­
beleid  v an  2003, m o e ten  teg en  2010 alle m ig ra tiek n e lp u n ten  opgelost zijn (bv. 
door h e t p laa tsen  v an  v istrappen). In  2001 en  2002 w erd  de eerste  6 % gesaneerd . 
Ten slo tte  zijn er de vele w ate rb eh eersin g sw erk en  a a n  onze riv ieren: in d ijk in ­
gen, rech ttrekk ingen , verb red ingen , opstuw ingen , verstev ig ingen  v a n  oevers 
en  slib- en  k ru id ru im ingen . Ais gevolg h ie rv an  zijn p aa ip laa tsen  voor v issen  
schaars en  zijn sne lstrom ende  tra jecten , die som m ige v issen  nodig  hebben , ver 
te  zoeken. Een n a tu u rg e rich te  herin rich tin g  v an  bedding, oevers en  overstro ­
m ingsgeb ieden  k a n  voor m eer geschikte h ab ita ts  zorgen en  h e t h e rste l v a n  de 
v ispopu la ties m eer d u u rzaam  m ak en  (2.19 K w aliteit opperv lak tew ater). Het 
n ieuw e Decreet In teg raa l W aterbeleid  b ied t h iervoor een  ju rid ische om kade­
ring.

Terw ijl de to e s ta n d  v a n  de v ispopu la ties in  de grotere riv ieren  duidelijk  verbe­
te rt, is d it in  de bovenlopen  n ie t h e t geval. M etingen  to n e n  aa n  d a t de ortho- 
fo sfaa tbe lasting  in  de boven lopen  v an  de N ete b lijft stijgen, o.a. o m d a t d aar 
m in d er w a te r  w o rd t gezuiverd. N ochtans zijn in  deze boven lopen  veel soorten  
bijzonder gevoelig voor schom m elingen  in  w aterk w alite it. De kritische to e ­
s tan d  v a n  v ispopu la ties b u ite n  de grotere riv ieren  blijk t u it de v isindex  
(2.19 K w aliteit opperv lak tew ater). Onderzoek n a a r de zeldzam e riv ierdonder- 
p ad  toonde b o vend ien  aa n  d a t in  bovenlopen  de popu la ties k le in  en  geïsoleerd 
zijn. V erder b leek d a t deze p opu la ties een  geringere  genetische d iversite it bezit­
ten , alsook een  verm inderde  conditie  (K naepkens e t a l, 2002).
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Figuur i: Vergelijking van het aantal vindplaatsen van vissoorten in 1996 en
in 1999-2002 in de IJzer, Leie, Bovenschelde, Dender en Demer 
(57 m eetpunten)
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— Amfibieën

In 1999-2001 w erd en  750 poelen, die tijdens de periode 1975-1989 m in s ten s  één  
m aa l w erd en  onderzocht, o p n ieu w  geïnven ta riseerd  op groene kikker, b ru ine  
kikker, gew one pad, a lp en w ate rsa lam an d er en  kleine w a te rsa lam an d e r (Colaz- 
zo e t al., 2001). H et a a n ta l v in d p laa tsen  tijdens de tw eed e  periode bedroeg  64 % 
v an  h e t vroegere aan ta l, d it is de re su ltan te  v an  h e t v e rd w ijn en  v a n  popu la ties 
en  de (her)kolonisatie v a n  poelen. H et kom t neer op een  a fn am e  v a n  h e t aa n ta l 
popu la ties m e t ru w w eg  één  derde over een  periode v an  15-25 jaar. De daling  
w as h e t s te rkst voor de k leine w a te rsa lam an d e r (-48 %) en  de groene kikker 
(-41 %). H et verlies is h e t g roo tst in  W est-V laanderen, gevolgd door Oost- 
V laanderen  (figuur 2). Ook de sterke ach te ru itg an g  in  V oeren is opvallend. In  de 
Hoge K em pen is de to e s tan d  vrij stabiel.

V an de 750 poelen  w as 22 % tijdens de tw eed e  periode verdw enen , o m d a t ze 
w erd en  gedem pt of volledig verlandden . Deze factor is v eran tw oordelijk  voor 
één  derde van  de v e rd w en en  populaties. H et verlies v an  de overige tw eed erd en  
is een  gevolg v an  een  grote d iversite it a a n  factoren , die m e t o n aan g ep as t 
gebruik en  ex terne  vers to rin g en  te  m ak en  hebben . Sinds 1999 b es taa t de m oge­
lijkheid  om  m et h e t V laam se G ew est beheerovereenkom sten  a f te  s lu iten  voor 
de aan leg  en  h e t on d erh o u d  v a n  poelen. De eerste  re su lta te n  v a n  de aan leg  v an  
n ieuw e poelen  zijn hoopgevend  voor de am fibieën. In Lim burg bleek 95 % v an  
de in  2000 aangelegde poelen  in  2001 al bevolkt, en  d it door één  of m eerdere  
soorten (Baert et a l, 2001). De aanleg  van  n ieuw e poelen m oet w el m et om zichtig­
h eid  gebeu ren  en  m ag  n ie t le iden  to t de beschadig ing  v an  an d ere  n a tu u rw a a r­
den  in  valleigebieden.

Figuur 2: Verlies van vindplaatsen van amfibieën in 9 onderzochte regio’s in
Vlaanderen: zwarte balk = percent van de vindplaatsen in 
1999-2001 ten opzichte van 1975-1989, gele balk = percent veïlaten  
vindplaatsen, blauwe balk = percent nieuwe vindplaatsen  
(750 m eetplaatsen)

populaties (%)

Noord-Umburg

populaties (%)

Bron: Colazzo et  al ,  2001.
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— Waterplanten in de kustpolders

In  de kustpo lders w erd  de to e s tan d  v an  de w a te rp la n te n  onderzocht. Ook deze 
re su lta te n  zijn zorgw ekkend. In  de U itkerkse po lder is de jongste  20 ja a r  h e t 
a a n ta l v in d p laa tsen  v an  w a te rp la n te n  m et 85 % v erm in d erd  (figuur 3). Zelfs 
soo rten  die goed b es tan d  zijn teg en  w ijzig ingen  in  de leefom geving  ais k lein  
kroos g ingen  d rastisch  ach teru it. O nderzoek n a a r  lidsteng , over de gehele k u s t­
polders, toonde a a n  d a t er sinds i9 6 0  een  system atische  v e rm in d erin g  is v an  
h e t a a n ta l v indp laa tsen . M ogelijke oorzaken v an  d it verlies a a n  b iod iversite it 
zijn verdroging, verzilting  en  h e t inspoelen  of in w aa ien  v an  m est en  b estrij­
d ingsm iddelen .

Figuur 3: Procentueel aantal vindplaatsen (presentie) van waterplanten in
de UitkeTkse polder in 1980-1981 en 2000 (130 m eetplaatsen)
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— Bedreigde planten volgens biotoop

Figuur 4 to o n t h e t a a n ta l soorten  hogere p lan ten  dat typ isch  is voor elk biotoop 
(specialisten). Deze typ ische soorten  k u n n en  zich enkel in  heel specifieke 
o m stan d ig h ed en  han d h av en . Voor elk b iotoop is aangegeven  hoeveel v a n  die 
typ ische soorten  op de Rode Lijst s ta a n  en  dus u itgesto rven , m e t u its te rv en  
bedreigd, bedre igd  of k w e tsb aa r zijn.

Uit de to ta le n  blijk t d a t in  g raslanden  h e t grootste a a n ta l typ ische soorten  
groeit. Ook h e t a a n ta l op de Rode Lijst is er h e t hoogst. H istorisch p e rm an en te  
g raslan d en  zijn zeer divers. Vooral door de in tensivering  v an  de lan d b o u w  is 
h u n  opperv lak te  sterk  geslonken. De recen tste  sch a ttin g en  in  NARA 2003 geven 
ongeveer 58 0 0 0  h a  h isto risch  p e rm an en t grasland  aan . S teekproeven in  de pol­
ders w ijzen  op een  halvering  v an  de opperv lak te  gedurende de jongste  20 jaar. 
Ook elders in  V laanderen  w ord t ach te ru itg an g  vastgeste ld , m aa r deze is n ie t 
gekw antificeerd . Slechts in  de helft v an  de h istorisch  p e rm an en te  g raslanden  
geldt een  verbod  of v e rg unn ingsp lich t voor vegetatiew ijz ig ing . Er zijn regel­
m atig  o v ertred ingen  op deze regelgeving en  w aa r deze w o rd en  vastg este ld  is 
h e t ju rid ische gevolg onduidelijk . Een betere  toepassing  en  een  u itb re id in g  v an  
deze regelgeving n a a r alle h istorisch  p e rm an en te  g raslan d en  is aangew ezen .

W at verder opvalt, is d a t in  heide h e t grootste aandee l v a n  de typ ische  soorten  
op de Rode Lijst s ta a t (40 %). Dit b iotoop w ord t dus sterk  bedreigd. O orzaken zijn 
onder andere  verzuring, v e rm esting  en  verdroging. Door deze v e rsto ringen  v e r­
d w ijnen  h e id ep lan ten  of w orden  ze overgroeid door g rassen  of door boom - 
opslag. B uiten  n a tu u rre se rv a te n  w orden  he idegeb ieden  m eesta l n ie t beheerd , 
w aardoor verg rassing  en  verbossing er nog sneller verlopen. De paradox  is da t 
door de strik te  regelgeving rond  ontbossing, h e t herste l v an  beboste  of verboste 
heide dikw ijls b ijzonder m oeilijk  te  rea liseren  is.

Figuur 4: Aantal typische soorten per biotoop (specialisten) en aan ta l
typische soorten op de Rode Lijst per b io toop in V laanderen
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— Vlaams Ecologisch Netwerk

De n a tu u r  in  V laanderen  is sterk  versn ipperd . Populaties p la n te n  en  d ieren  
geraken  h ierdoor afgezonderd en  ste rven  uit. In  k le ine n a tu u rg eb ied en  hebben  
de vele ex terne  v e rsto ringen  veel m eer inv loed  d an  in  gro te  gebieden. Grote 
geb ieden  la te n  bovend ien  m eer h e rs te lm aa treg e len  toe  (bv. op hydrologisch  
vlak). Veel soorten  h eb b en  grotere aaneenges lo ten  gebieden  nod ig  om  te  k u n ­
n e n  overleven, en  verb in d in g en  om  zich te  k u n n e n  v e rp laa tsen  tu sse n  die 
gebieden. Het V laam s Ecologisch N etw erk (VEN) heeft to t doei die g ro tere  een ­
h ed en  n a tu u r  to t s tan d  te  b ren g en  (125 0 0 0  ha). H et In teg raa l V erw evings- en  
O ndersteunend  N etw erk (IVON) d ien t om  u itw isse ling  tu ssen  de popu la ties v an  
de grote een h ed en  toe te  la ten  (150 000  h a  n a tu u rv erw ev in g sg eb ied  en  een  
onbepaalde  opperv lak te  natuurverb ind ingsgeb ied). H et N atuu rdecree t v an  
1997 voorziet de afbaken ing  van  h e t VEN en  v an  de n a tu u rv erw ev in g sg eb ied en  
b in n e n  de 5 ja a r  (tegen e ind  2002). Deze doelstelling  w erd  bevestigd  door de 
V laam se regering  in  h e t Regeerakkoord v an  1999 en  door de V laam se m in is te r 
v an  Leefm ilieu en  Landbouw  in  de B eleidsnota Leefm ilieu 1999-2004. De rea li­
sa tie  v an  deze doelstelling  is nog n ie t afgerond, te rw ijl de te rm ijn  is overschre­
den.

H et R uim telijk  S tructuurp lan  V laanderen  (1997) voorziet tu sse n  1994 en  2007 de 
afbaken ing  v a n  38 0 0 0  h a  ex tra  p lanologische n a tu u r-  en  reservaatgeb ieden . 
Deze zijn bedoeld  om  h e t VEN te  realiseren. Tussen 1994 en  2003 w erd  de opper­
v lak te  p lanologisch  groen 10 000  h a  groter en  is d aarm ee een  beperk te  on tsn ip- 
pering  gerealiseerd  (figuur 5). In sep tem ber 2003 keurde de V laam se regering  de 
eerste  85 0 0 0  h a  v an  h e t VEN defin itie f goed. Dit d raag t nog n ie t bij a a n  de crea­
tie  v an  grotere een h ed en  planologisch  groen; in  figuu r 5 zijn de tw eed e  en  derde 
balk  dus vrijw el identiek . O ndertussen  zijn groene Ruim telijke U itvoerings­
p la n n e n  (RUPs) in  b eh ande ling  voor gebieden  w aarover tu ssen  de sectoren  con­
sensus b es taa t (na tuur, bos, landbouw ). Het be tre ft voorlopig een  to ta a l v an  
ongeveer 2 600 h a  ex tra  VEN-gebied. De creatie v an  grote een h ed en  h a n g t nu  
vooral a f v an  de ju is te  selectie v an  de nog on tb rekende gebieden  om  de 125 000  
h a  VEN te  bereiken, een  oefen ing  w aarb ij nog m oet w o rd en  o n d erh an d e ld  tu s ­
sen  de betrokken  sectoren. Om h iertoe bij te  d ragen  w erd  een  zoekzone afgeba­
kend, h e t zogenaam de p rio rita ire  VEN v an  140 0 0 0  ha. Bij rea lisa tie  v an  dit 
p rio rita ire  VEN zou h e t aa n ta l gebieden groter d an  1 0 0 0  h a  stijgen  v a n  25 n a a r 
43 en  h e t aa n ta l geb ieden  tu ssen  100 en  1000  h a  v an  344 n a a r 364 (figuur 5). Tot 
een  dergelijke on tsn ip p erin g  zal h e t nooit kom en; hoe de groo tteverdeling  in  de 
defin itieve  125 0 0 0  h a  VEN zal zijn, va lt a f te  w ach ten . Pas w a n n e e r grotere 
geb ieden  zijn afgebakend én  hiervoor degelijke n a tu u rr ic h tp la n n en  zijn u itg e ­
w erk t én  aanvaard , k an  o p tim aal aan  beheer en  hers te l w o rd en  gew erkt. Pas 
d an  krijg t een  duurzam e in stan d h o u d in g  v an  kw etsbare  soorten  en  h a b ita ts  de 
beste  kansen . Hoe langer d it op zich laa t w ach ten , hoe m eer soo rten  o n d e rtu s­
sen  d re igen  te  ve rdw ijnen  en  hoe m oeilijker en  du u rd er h e t ach te ra f zal zijn om  
to t he rs te l te  kom en.
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FiguuT 5: Evolutie van de oppervlakte planologisch groengebied en van het
aandeel per oppervlaktecategorie, tussen 1994 en 2003 (eerste en 
tw eede balk), na goedkeuring van de eerste 85 0 0 0  ha VEN in 
oktobeT 2003 (derde balk) en mits afbakening van het prioritaire 
VEN (vierde balk). In de segm enten staat bet aantal groengebieden  
per oppervlaktecategorie
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Bron: NARA, 2003  c.

— Draagvlak voor natuurbehoud

D iverse ind ica to ren  to n e n  aa n  d a t h e t d raagvlak  voor n a tu u rb e h o u d  in  V laan­
d eren  groeit (tabel 1). M eer burgers bezoeken bos- en  n a tu u rg eb ied en , zijn 
bereid  zich in  te  ze tten  voor n a tu u rb eh o u d  en  w o rd en  lid v a n  n a tu u rv e ren ig in - 
gen. O ndertu ssen  fusioneerde  N a tu u rrese rv aten  m e t de W ielew aal en  is h e t 
led en aan ta l v an  de fusieveren ig ing  N a tu u rp u n t opgelopen to t 47 000. Ook de 
am btelijke  en  b u d g e tta ire  in sp an n in g en  n em en  toe. D at ondanks deze v er­
scherpte aan d ach t voor n a tu u r  nog steeds zoveel soorten  ach te ru itg aan , heeft 
diverse oorzaken. Ten eerste  is de n a tu u r  er derm ate  op ach te ru itg eg aan , da t 
b ijzonder grote in sp an n in g en  nodig  zijn om  h e t tij te  keren . Ten tw eed e  w as de 
in sp an n in g  in  1996 nog zeer bescheiden  in  vergelijk ing m e t veel an d ere  W est- 
Europese landen . Dit blijk t onder andere  u it de opperv lak te  effectief 
bescherm de en  goed beheerde  n a tu u rte rre in en  die in  V laanderen  (m inder d an  
2 %) veel lager lig t d an  h e t Europese gem iddelde (4,8 %). H et beleid  is de jongste  
ja re n  a a n  een  duidelijke inhaa lb ew eg in g  bezig. De verbe te rde  to e s ta n d  v a n  de 
v ispopu la ties in  de g ro tere  riv ieren  is een  eerste  hoopgevend  te k e n  v a n  herstel. 
D at de to e s ta n d  v a n  veel an d ere  soorten  nog steeds k ritiek  is, to o n t a a n  d a t h e t 
er n u  op aan k o m t in  deze rich ting  verder te  gaan.
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Tabel 1: M aatschappelijk, am btelijk en b u d g e tta ir  draagvlak voor
n a tu u rb eh o u d

1996 2 0 0 0

bevolking die natuur bezoekt (%) 59 69

bevolking die actiebereid is (%) 35 40

leden natuurreservaten vzw 30 000 40 000

personeel natuur Vlaamse Gemeenschap 356 712

aankoopbudget natuurreservaten (miljoen euro) 6,6 16,2

beheerssubsidie natuurreservaten (miljoen euro) 0,28 2,61

Bron: NARA, 2 0 0 3  d.
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Meer inform atie in het Natuurrapport 2003 op www.nara.be

V_y
R eferen ties

Baert P., Colazzo S., Bauwens D., Valck F. (2001) De status van de Limburgse 
amfibieën: recente ontwikkelingen en hoop voor de toekomst. Likona jaarboek 
2001, nr. 11,38-47.
Colazzo S., Baert P., Valck F., Bauwens D. (2001) Kwantificeren van  recente 
veranderingen van de status van amfibieën en hun  biotopen in  het landelijke 
gebied. Rapport VLINA 00/02, Brussel.
Knaepkens G., Bruyndoncx L., Meeus W., Knapen D., Vandervennet E., Bervoets L., 
Blust R., Coeck J., Verheyen E., Eens M. (2001) Verlies van genetische variatie bij 
zeldzame en bedreigde inheem se vissoorten: omvang, consequenties en m aat­
regelen: eindverslag. Rapport VLINA 99/03, Brussel.
NARA 2003 (2003 a) Dumortier M., De Bruyn L., Peymen J., Schneiders A., Van Daele 
T., W eyembergh G., van Straaten D., Kuijken E. (Red.) N atuurrapport 2003. Toestand 
van de natuu r in Vlaanderen: cijfers voor het beleid. Mededeling van het Instituut 
voor Natuurbehoud, Brussel, nr. 21, 352 p.
NARA 2003 (2003 b) De Bruyn L. Vaatplanten. In: Dumortier M., De Bruyn L., Peymen 

Schneiders A., Van Daele T., Weyembergh G., van Straaten D., Kuijken E. (Red.) 
N atuurrapport 2003. Toestand van de natuur in  Vlaanderen: cijfers voor het beleid. 
Mededeling van het Instituut voor Natuurbehoud, Brussel, nr. 21, 352 p.
NARA 2003 (2003 e) Peymen I., Monden S. Versnippering. In: Dumortier M., De 
Bruyn L., Peymen J., Schneiders A., Van Daele T., W eyembergh G., van Straaten D., 
Kuijken E. (Red.) N atuurrapport 2003. Toestand van de natuur in Vlaanderen: cijfers 
voor het beleid. Mededeling van het Instituut voor Natuurbehoud nr. 21, Brussel,
352 p.

NARA 2003 (2003 d) Bogaert D., De Zitter M., Wymeersch T. Draagvlak voor natuur. 
In: Dumortier M., De Bruyn L., Peymen I , Schneiders A., Van Daele T., Weyembergh 
G., van Straaten D., Kuijken E. (Red.) Natuurrapport 2003. Toestand van de natuu r in 
Vlaanderen: cijfers voor het beleid. Mededeling van het Instituut voor N atuur­
behoud, Brussel, nr. 21, 352 p.
Vanhecke L., Hoffman M., Zwanepoel M. (in prep.) Water- en m oerasplanten in  de 
Uitkerkse Polder: een vergelijking tussen de situatie in 1980/81 en 2000.

L ectoren

Veerle Campens, ALB, D epartem ent EWBL
An Cliquet, Vakgroep Internationaal Publiekrecht, UGent
Dirk Coeckelbergh, D W  Verzekeringen nv
Peter De Smedt, Centrum voor Milieurecht, UGent
Isabel Dobbelaere, WES Onderzoek & Advies
Birgit Dumez, Nele Schoonens, Cel Milieu en Gezondheid, AMINAL
Chris Dutry, Weekblad De Bond
W alter Galle, Els Martens, René Meeuwis, Afdeling Natuur, AMINAL 
Peter Goethals, Labo Milieutoxicologie en Aquatische Ecologie, UGent 
Dirk Gullentops, Figas

http://www.nara.be


Lars Hegemann, Axel Verachtert, APS, Departem ent AZF 
Noël Lust, Laboratorium voor Bosbouw, UGent 
Marijke Meul, Steunpunt Duurzame Landbouw 
André Poffijn, FANC
Joeri Van Mierlo, Vakgroep Elektrotechniek, VUB 
W outer Van Reeth, IN
lohan Vandewalle, Afdeling ruimtelijke planning, AROHM 
Hugo Westyn, Electrabel 

Jim Williame, Ecopower cvba



3 - 3  Econom ie
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Dit hoofdstuk  gaa t in  op enkele aspecten  u it h e t dom ein  v a n  m ilieu  & econo­
m ie. A an de h a n d  v an  een  aa n ta l (groepen van) in d ica to ren  zal w o rd en  n a ­
geg aan  of h e t be lastingste lse l vergroent, hoe hoog de ex terne  gezondheids- 
k o sten  door de luch tvervu iling  in  V laanderen  zijn en  te n  slotte, in  w elke m ate  
de ex terne  kosten  v an  w egverkeer ge ïn te rna liseerd  zijn in  de prijs die de 
gebru iker b e taa lt.

Externe gezondheidskosten  door luch tvervuiling : een  a a n ta l polluen-

In te rna lise ring  v an  ex terne  kosten  v an  h e t w egverkeer

— Vergroening van bet belastingstelsel

V ergroent h e t belastingste lse l in  V laanderen, België en  de Europese U nie (EU)? 
W orden m ilieuschadelijke ac tiv ite iten  re la tie f m eer be last d an  vroeger? W ordt 
er m eer gebru ik  gem aak t v an  belastin g en  om  de m ilieu d ru k  te  v e rm in d eren  en  
om  m ilieudoelen  te  realiseren? Uit tab e l i  en  fig u u r i b lijk t in  ieder geval d a t de 
in k o m sten  u it m ilieugere la teerde  belastin g en  sinds 1981 in  V laanderen , België 
en  de EU sterk  gestegen  zijn. M ilieugerelateerde b e las tin g en  zijn b e lastin g en  
w a a rv a n  de belastingsbasis een  bew ezen, negatieve  im pac t h eeft op h e t m ilieu. 
Ook de energie- en  tran sp o rtb e las tin g en  w orden  hierbij gerekend. R etributies - 
w aarb ij de b e ta lin g  rech tstreeks verbonden  is a a n  een  d ien st (zoals bij afvalop- 
haling) - w o rd en  u itgeslo ten . Ook de BTW w ord t n ie t m eegerekend  (Eurostat, 
2001).

De en erg iebe lastingen  w o rd en  in  België op federaal n iv eau  g eheven  en  zijn v er­
u it de belangrijkste  m ilieugere la teerde  belastingen . In  2002 zorgden deze b e las­
tin g e n  voor 61 % v an  de in k o m sten  u it m ilieugere la teerde  b e las tin g en  in  V laan­
deren. De energ iebelastingen  o m v a tten  in  de eerste  p laa ts  de Accijnzen en 
Bijzondere Accijnzen op M inerale O liën (voornam elijk  transpo rtb randsto ffen ). 
Deze zijn in  de loop van  de ja ren  1970-1980 o n ts ta a n  (afhankelijk  v a n  de b rand-

V ergroening v an  h e t belastingstelsel
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stof) en  w aren  in  2002 goed voor 95 % v an  de in kom sten  u it energ iebelastingen . 
V erder b e s ta a t er sinds 1994 ook de Energiebijdrage op elektriciteit, aardgas, 
stookolie en  b ran d sto ffen  zoals kerosine en  benzine.

De tran sp o rtb e la s tin g en  w aren  eveneens to t voor kort a llem aal federale  b e las­
tingen . Sinds 2002 zijn de V erkeersbelasting, de Belasting op de inverkeerstel- 
ling en  h e t Eurovignet (op vrachtvervoer) ech ter overgeheveld  n a a r  de gew es­
ten . De A ccijnscom penserende belasting  b leef federaal. Alle 
tran sp o rtb e la s tin g en  -  behalve  de V erkeersbelasting  -  zijn in  de loop v an  de 
ja ren  1990 o n ts taan . In 2002 h ad d en  ze een  aandeel v an  31 % in  de in k o m sten  
u it  m ilieugere la teerde  belastingen .

Tabel i: Inkom sten u it m ilieugerelateerde belastingen, in m iljoen euro
(Vlaanderen, 1981,1991,1996 en 2000-2002)

ru b r ie k 1981 1991 1996 2 0 0 0 2001 2 0 0 2

energiebelastingen* 497 1 222 1 873 2 092 2 131 2 163

transportbelastingen** 156 418 838 966 1 049 1 082

ecotaksen* - - 0.06 1,06 0,96 0,72

Vlaamse afvalstoffenheffing - 41 89 53 46 41

Vlaamse afvalwaterheffing - 57 206 242 225 240

Vlaamse mestheffing - - 1,4 10.5 4,6 5,5

Vlaamse grondwaterheffing - - - 13,3 14,0 3,9

totaal 653 1 737 3 006 3 378 3 470 3 536

De inkom sten in  dit hoofdstuk hebben steeds betrekking op de werkelijke inkom sten en niet de 
begrote inkom sten. * Op basis van verdeelsleutel BBP Vlaanderen/BBP België. ** De Verkeers­
belasting, de Belasting op de inverkeerstelling en het Eurovignet zijn opgesplitst volgens het 
officiële aandeel van Vlaanderen in 2 0 0 2 , overeenkomstig de hervorming van de financiering 
van de Gemeenschappen en Gewesten op 0 1 / 0 1 / 2 0 0 2 . Bij de Accijnscompenserende belasting is 
hetzelfde aandeel ais bij de Verkeersbelasting gebruikt.
Bron: FOD Financiën, AMINAL.

De federale eco taksen  w orden  geheven  op batterijen , w eg w erp fo toappara ten , 
w egw erpverpakk ingen  en  t.e.m . 2001 ook bestrijd ingsm iddelen . Ze h eb b en  de 
bedoeling om  co n su m en ten  er toe aa n  te  ze tten  herbru ikbare , recycleerbare of 
m in d er vervu ilende p roducten  te  kiezen. De in kom sten  u it de federale  eco­
tak sen  v allen  zeer laag  u it in  vergelijking m et de energie- en  tra n sp o rtb e la s tin ­
gen. Dit zegt ech ter n ie ts  over de w enselijkheid  v an  de ecotaksen. Sinds h u n  
o n ts ta a n  in  1994 zijn de eco taksen  al verscheidene m alen  v an  in h o u d  v e ra n ­
derd. De la a ts te  w ijzig ing d a tee rt v an  de w e t v an  30 decem ber 2002 m a a r  de 
in w erk in g tred in g  v a n  deze w e t is al een  aa n ta l keer u itgeste ld .

De 4 V laam se m ilieuheffingen  vo rm den  in  2002 ongeveer 8 % v an  de in k o m ­
sten  u it m ilieugere la teerde  belastingen . In vergelijk ing m et de energie- en  
tran sp o rtb e la s tin g en  is dit aandeel dus ook beperkt. De bep a lin g en  in  verband  
m et de V laam se m ilieuheffingen  zijn sinds h u n  o n ts ta a n  al vele keren  gew ij­
zigd. De afva lw aterheffing  b es taa t sinds 1982 m aar w erd  de eerste  ja re n  v ia  de
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provincies geïnd. H et w as oorspronkelijk  een  bijdrage die g ez innen  en  bedrij­
v en  b e taa ld en  voor de zuivering v an  h e t afvalw ater. In tu ssen  is de heffing  
grondig  hervo rm d  w aardoor h e t re trib u tie f k arak te r w erd  losgelaten . De afval­
sto ffenheffing  (1986) h eeft to t  doei om  bepaalde  verw erk ingsw ijzen  zoals bv. 
s to rten  te  o n tm oed igen  en  andere tech n iek en  te  stim uleren . Sinds 1991 w o rd en  
de in k o m sten  v an  deze tw ee m ilieuheffingen  opgenom en  in  h e t MINA- fonds 
d a t de m idde len  voor h e t V laam s m ilieubeleid  beheert. De m esth effin g  (tegen 
vero n tre in ig in g  m e t n u triën ten ) en  de heffing  op de w in n in g  v a n  g ro n d w ater 
zijn v an  recen tere  datum , respectievelijk  1992 en  1997. De in k o m sten  h ie rv an  
w o rd en  ook opgenom en  in  h e t MINA-fonds. De V laam se m ilieu h effin g en  h a d ­
den  oorspronkelijk  een  dubbele doelstelling, nam elijk  b ijd rag en  to t de fin an c ie ­
ring  v an  h e t m ilieubeleid  en  aan ze tten  to t een  gedragsw ijziging. Deze tw ee 
doelste llingen  bleken  ech ter n ie t veren igbaar te  zijn. Sinds een  reso lu tie  in  he t 
V laam s P arlem ent h ierover (1997) groeit de consensus d a t m ilieuheffingen  
ofw el lo u te r voor h e t bereiken  v an  gedragsw ijzig ingen  m o e ten  d ien en  (regule­
rende  m ilieuheffingen), ofw el lou te r voor de b e ta lin g  v a n  een  d ien st (re tribu­
ties), volgens h e t principe 'de vervu iler b e ta a lt’. De toepassin g  v a n  d it principe 
v raag t ech ter nog de nodige aanpassingen .

Figuur i: Inkom sten u it m ilieugerelateerde belastingen
(Vlaanderen, België, EU, 1981-2002)

inkom sten  V laanderen

inkom sten  België

inkom sten  EU

inkom sten  V laanderen  
p e r  e en h e id  BBP

inkom sten  België 
p e r een h e id  BBP

Inkom sten en BBP zijn uitgedrukt in  lopende prijzen. De inkom sten van  de EU en België zijn 
Eurostatgegevens u it nationale rekeningen. De inkom sten van Vlaanderen zijn afkomstig van 
de Federale Overheidsdienst (FOD) Financiën en AMINAL. Voor verdeelsleutel: zie noot bij 
tabel 1. De Vlaamse m ilieuheffingen zijn opgenomen in  de Vlaamse cijfers sinds het on tstaan 
van  het MINA-fonds (1 99 1).
Bron: Eurostat, 2 0 0 3  a; FOD Financiën; AMINAL. BBP-cijfers u it APS; NBB; Eurostat, 2 0 0 2 .

De in k o m sten  u it m ilieugere la teerde  b e lastin g en  zijn tu sse n  1981 en  2002 in  
V laanderen , België en  de Europese Unie m eer d an  vervier- of vervijfvoudigd 
(figuur 1). Ook per eenheid  BBP zijn de in k o m sten  in  V laanderen  en  België sterk  
gestegen. Per ‘een h e id  econom ische w e lv aa rt’ zijn er in  V laanderen  in  2002 zo’n
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70 % m eer in k o m sten  u it m ilieugere la teerde  be lastin g en  d an  in  1981. De in k o m ­
sten  zijn dus veel sterker gestegen  dan  de econom ische w elvaart. De in k o m sten  
per een h e id  BBP bere ik ten  in  1996-1997 een  hoog tepun t. S indsdien is ech ter een  
dalende tre n d  w aarn eem b aar. Voor België is de tre n d  identiek , m aa r de in k o m ­
sten  liggen  ie ts lager: in  2001 w aren  er per eenheid  BBP ongeveer 50 % m eer 
in k o m sten  d an  in  1981. Dit verschil is verm oedelijk  vooral te  v erk laren  door de 
versch illende herk o m st v a n  de d a tab ronnen .

Een to en am e  v a n  de in k o m sten  u it m ilieugere la teerde  b e las tin g en  - in  abso lu te  
cijfers of per een h e id  BBP - b e tek en t ech ter n ie t noodzakelijk  een  vergroen ing  
v an  h e t be lastingstelsel. De stijgende in kom sten  k u n n e n  ook te  verk la ren  zijn 
dooreen  toenam e van  de m ilieuschadelijke activiteiten  z e lf  en  bijgevolg a a n  een  
verslech tering  v an  de m ilieu toestand . Ind ien  w e echter de in k o m sten  - in  con­
s tan te  prijzen  - u it m ilieugere la teerde  b e lastingen  vergelijken  m e t m ilieu sch a­
delijke ac tiv ite iten  zoals energ iegebru ik  en  tran sp o rts tro m en  (figuur 2), ste llen  
w e v ast d a t de in k o m sten  veel sterker stijgen. Sam en m et h e t fe it da t er m eer 
m ilieugere la teerde  b e lastin g en  bestaan  d an  vroeger (Eurostat, 2003 a, gegevens 
FOD Financiën, AMINAL) k u n n e n  w e dus b eslu iten  d a t m ilieuschadelijke ac ti­
v ite ite n  m eer be last lijken  te  w orden  d an  vroeger. Sinds 1997 zet deze tre n d  zich 
ech ter n ie t m eer verder: de m eeste  in k o m sten  s tag n eren  te rw ijl h e t en erg ie ­
gebru ik  en  de tran sp o rts tro m en  blijven  stijgen.

Figuur 2: Inkom sten u it verschillende m ilieugerelateerde belastingen  in
vergelijking m e t transpo rtstrom en  (voertuigkilom eter) en 
eneTgiegebm ik (Vlaanderen, België, 1990-2002)
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Inkom sten zijn uitgedrukt in  constante prijzen, aangezien deze w orden vergeleken m et 
inflatieongevoelige indicatoren (voertuigkilometer en energiegebruik).
Bron: Eurostat, 2003 a; FOD Financiën; AMINAL; Vito; Energiebalans - Vito.
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Vlaanderen en België in vergelijking m et de rest van  de Europese Unie

De in k o m sten  u it m ilieugere la teerde  b e lastin g en  in  V laanderen  en  de EU-lid- 
s ta te n  k u n n e n  u itg ed ru k t w orden  ais een  percen tage  v an  h e t BBP (figuur 3). 
H ieru it blijk t d a t deze inkom stenpercen tages zeer sterk  versch illen  tu sse n  de 
lid sta ten . België (2,54 %) en  V laanderen  (2,39 %) liggen  onder h e t EU- gem iddelde 
(2,77 %). Uit fig u u r 3 blijkt ook d a t -  n ie t a lleen  in  V laanderen  en  België -  m aar 
eveneens in  de andere  lid s ta ten  de energie- en  tran sp o rtb e la s tin g en  voor h e t 
leeuw endeel v an  de in k o m sten  zorgen, respectievelijk  77 % en  20 % gem iddeld  
in  de EU. De rubriek  andere  om vat een  hele reeks v a n  b e la s tin g en  in  de Euro­
pese lid s ta ten  zoals de belastin g en  op de em issie v a n  p o llu en ten  n a a r  lucht, 
w a te r  of bodem ; verder ook b e lastin g en  in  verb an d  m e t h e t b eh eer v a n  afval, 
law aai, w atergebru ik , extractie  v an  ruw e m a te r ia le n ... (Eurostat, 2001,2003 b). 
Deze b e lastin g en  hebben  in  de EU gem iddeld  een  aan d ee l v an  2,8 % v an  de 
in k o m sten  u it m ilieugere la teerde  belastingen . In G riekenland, Portugal, D uits­
lan d  en  Luxem burg b es taan  deze belastin g en  zelfs n ie t. In  N ederland  en  D ene­
m ark en  - m aa r ook in  V laanderen, België en  Frankrijk - h eb b en  deze belastin g en  
een  gro ter aandeel.

Figuur 3: Inkom sten u it m ilieugerelateerde belastingen  t.o.v. b e t BBP
(Vlaanderen, EU-15,2000)

%

en er g ie  O  tran spor t  Q  a n d e re

* Vlaamse cijfers op basis van FOD Financiën en AMINAL; de rubriek andere  om vat voor Vlaan­
deren de ecotaksen (na verdeelsleutel) en de 4  Vlaamse milieuheffingen.
Bron: Eurostat, 2 0 0 3  a; FOD Financiën; AMINAL. BBP-cijfers u it APS; NBB; Eurostat, 2 0 0 2 .

Figuur 4 gaa t n a  of er in  België en  de andere  Europese lid s ta te n  tu sse n  1995 en 
2000 een verschuiving  p laa tsvond  van de (para-)fiscale druk op arbeid naar 
m ilieuschadelijke activiteiten. Hierbij w orden  enerzijds de in k o m sten  u it 
m ilieugere la teerde  belastin g en  en  anderzijds u it  b e las tin g en  en  sociale b ijd ra ­
gen  op arbeid, u itg ed ru k t ais een  percen tage v a n  h e t BBP.
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O pnieuw  blijk t da t er grote verschillen  b es taan  in  de b e la s tin g s tru c tu u r v a n  de 
lidsta ten : in  de Scandinavische lan d en  -  rechts boven in  fig u u r 4 - w o rd en  veel 
b e lastin g en  b e taa ld  (zowel op arbeid  ais m ilieu); in  G riekenland en  Spanje re la ­
tie f  w einig; in  België, D uitsland, O ostenrijk en  Frankrijk w o rd t vooral arbeid  
veel be last (m aar n ie t zo hoog ais in  Zw eden en  D enem arken); de lan d en  links­
boven  in  de figuu r h eb b en  re la tie f veel in k o m sten  u it m ilieugere la teerde  be las­
tingen . In álle lid s ta ten  is er ech ter een  zeer groot verschil tu sse n  de in kom sten  
u it m ilieugere la teerde  be lastin g en  en  de in kom sten  u it de (para-)fiscale la s ten  
op arbeid. A rbeid blijkt in  2000 in  de EU ongeveer zeven m aa l zo hoog b e last te  
w orden  ais m ilieuschadelijke activ ite iten . In België w ord t arbeid  zelfs t ie n  m aa l 
zo hoog b e last ais m ilieu  (24,7 % in  vergelijk ing m et 2,54 % t.o.v. h e t BBP).

Figuur 4: Inkom sten u it m ilieugerelateerde belastingen  en u it belastingen
en sociale b ijdragen op arbeid  ais een percen tage van b e t BBP (EU, 
1995.1997. 2000)
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Volgorde jaren  overeenkomstig richting pijl, zie Finland ais voorbeeld. 
Bron: Eurostat, 2 0 0 2 ,2 0 0 3  a, 2 0 0 3  b; NBB.

Ook de evolu tie  in  de verschillende lid s ta ten  is sterk  verschillend. In een  aa n ta l 
lid s ta te n  - w aaro n d er België - is tu ssen  1995 en  2000 een  daling  v an  beide soor­
te n  b e lastin g en  w aarn eem b aar: de in kom sten  op a rbe id slasten  d aa ld en  v an  
25,1 % n a a r  24,7 % en  de in k o m sten  u it m ilieugere la teerde  b e lastin g en  v an  
2,67 % n a a r  2,54 % t.o.v. h e t BBP. Ook voor Ierland, Luxem burg en  de EU in  h a a r 
geheel ste llen  w e d it v ast (alhoew el de daling voor m ilieugere la teerde  b e la s tin ­
gen  in  de EU zeer beperk t is). In N ederland, D enem arken, D uitsland, Finland, 
O ostenrijk en  Spanje vond  er tijdens de periode 1995-2000 een  verschuiv ing  
p laa ts  v a n  la s ten  op arbeid  n a a r m ilieuschadelijke activ ite iten . In O ostenrijk  en  
N ederland  is deze verschu iv ing  h e t grootst: per eenheid  BBP stegen  de in k o m ­
sten  u it m ilieugere la teerde  belastin g en  m et respectievelijk  12 % en  19 %; de
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in k o m sten  u it a rbeidslasten  d aalden  m et 6 % en  i %. In de an d ere  lid s ta ten  w as 
er sprake v an  een  belastingsverhog ing  (Verenigd Koninkrijk, Zweden) of een 
verschu iv ing  v a n  de fiscale druk  v an  m ilieu  n a a r arbeid  (G riekenland, F rank­
rijk, Portugal en  Italië).

— Externe gezondheidskosten door luchtvervuiling in Vlaanderen: 
een aantal polluenten

In h e t m ilieubele id  is de bepaling  v an  b a te n  v an  bele id sm aatreg e len  in  te rm e n  
v an  gezondheidsind icato ren  zoals verloren gezonde levensjaren  n ie t altijd  
bru ikbaar. Om een  econom ische afw eging  te  m ak en  te n  opzichte v a n  de beleids- 
kosten , is een  m oneta ire  w aard erin g  v an  de gezondheidsim pact nodig. H iertoe 
w o rd en  d an  externe gezondheidskosten  berekend: d it zijn de schadekosten  aan  
de gezondheid  die verbonden  zijn m e t negatieve  ex te rn a lite iten  (ongew enste 
neveneffec ten  v an  m aatschappelijke  ac tiv ite iten  i.e. luch tvervu iling  en  
gelu idshinder). Dit la a t toe  - in  zover d a ta  beschikbaar zijn - om  de verschillende 
im pactca tego rieën  (im pact op gezondheid, im pac t v an  luch tvero n tre in ig in g  op 
m a te r ia le n ...) op een  m o n eta ire  eenheid  te  b ren g en  en  deze te  vergelijken  m et 
andere  m ark tp rijzen . De h ie r getoonde ex terne gezondheidskosten  zijn u it­
gew erk t a a n  de h a n d  v a n  dezelfde basisgegevens ais in  3.1 M ens.

De eenheidsprijzen  voor de ex terne  gezondheidskosten  zijn afkom stig  u it  de 
lite ra tu u r. Een belangrijke Europese b ron  v an  in fo rm atie  h iervoor is h e t ExternE 
project, w a a rin  de m ethode voor de bereken ing  v an  de ex terne  k osten  v an  
lu ch tveron tre in ig ing  bepaald  w erd  (EC, 1995,1999; Friedrich & Bickel, 2001). De 
w aard erin g  v an  de schade aa n  de gezondheid  gebeurt a a n  de h a n d  v an  de in d i­
v iduele  ‘bere idhe id  to t b e ta len ’ (WTP, willingness to  pay) v an  de (Vlaamse) b u r­
ger om  deze specifieke gezondheidseffecten  of een  verhoogd risico op vroeg­
tijd ig  overlijden te  verm ijden, of de bere idheid  om  een  com pensatie  voor 
nega tieve  gezondheidseffecten  te  a an v aa rd en  (WTA, willingness to  accept). 
H ierin  zijn directe kosten  voor ziekte en  w erkverzu im  vervat, ind irecte  kosten  
voor de sociale zekerheid, en  de w aarde  die m en  hech t a a n  h e t v e rm ijden  v an  
p ijn  en  ongem ak. Voor m eer in fo rm atie  over de m ogelijkheden  en  beperk ingen  
v a n  deze econom ische w aard erin g stech n iek en  w ord t verw ezen  n a a r de rap p o r­
te n  v a n  Torfs (2003), v a n  h e t ExternE project (EC, 1995,1999) en  n a a r h e t a ch te r­
g ronddocum ent Economie v an  MIRA-S 2000 en  MIRA-T 2003.

Dit im pacthoofdstuk  slu it a a n  bij verschillende m ilieu th em a’s in  MIRA-T 2003. 
De beschouw de po llu en ten  geven  aan le id ing  to t een  to ta le  schadekost a an  
gezondheid  v an  ongeveer 2,3 m iljard  euro, o f 1,5 % v an  h e t BBP in  V laanderen  
(tabel 2). V erdiscontering  m et 3 % v an  effecten  die pas in  de toek o m st op tred en  
zoals k an k er h eeft h ierop  w ein ig  invloed. Door de onzekerheid  over h e t verb an d  
tu ssen  p o lluen t en  effect v arieert de to ta le  ex terne  gezondheidskost tu ssen  
1,2 en  6,8 m iljard  euro. Vroegtijdige sterfte  d o m ineert de to ta le  ex terne  gezond­
heidskost om dat de w aarde  per verlo ren  levensjaar (105 0 0 0  euro) vrij hoog is. 
Dit cijfer is afgeleid u it Europese stud ies over de WTP om  h e t risico op sterfte  te  
verm inderen . Uit deze stud ies leid t m e n  een  w aard e  v an  ongeveer 3 m iljoen  
euro a f voor een  sta tis tisch  leven. In de contex t v a n  luch tv ero n tre in ig in g  is he t
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ech ter b e te r de w aard e  per verloren  levensjaar te  h a n te re n  in  p laa ts  v a n  elk 
sterftegeval te  w aard e ren  a a n  3 m iljoen euro. In de V erenigde S ta ten  w o rd t een  
sta tis tisch  leven  g ew aardeerd  a a n  ongeveer 7 m iljoen  euro  per overlijden, w a t 
d an  to t  veel hogere ex terne  gezondheidskosten  leidt. De ex terne  gezondheids- 
k osten  in  tab e l 2 zijn gebaseerd  op de concentratie van  polluen ten  in de lucht in  
V laanderen, w a t een  gevolg is v an  de em issies in  V laanderen  én  in  h e t b u ite n ­
land . De exacte b ijd rage v an  de em issies in  V laanderen  to t de concen tra ties in  
V laanderen  is onbekend.

Uit tab e l 2 blijkt d a t 62 % v an  de ex terne  gezondheidskosten  te  w ijten  is a a n  de 
im pact v an  PM10 (fijne stofdeeltjes). Dit is in  overeenstem m ing  m e t de ind ica to r 
V erloren gezonde levensja ren  in  3.1 M ens, evenals de belangrijke b ijd rage v an  
sterfte  door k an k er (18 % v an  de ex terne gezondheidskosten). De re la tie f kleine 
gezondheidseffecten , zoals verm inderde  ac tiv ite itsdagen  en  d agen  w aaro p  
m en sen  bepaa lde  sym p to m en  aa n  de luch tw egen  v e rto n en  te n  gevolge v an  
luch tveron tre in ig ing , h eb b en  een  belangrijke econom ische im plicatie  (werk- 
verlet) o m dat een  vrij grote groep v an  de bevolking h ie raan  gevoelig is. Ze vo r­
m en  ongeveer 13 % v an  de to ta le  ex terne  gezondheidskosten .

Tabel 2: Externe gezondheidskosten door luchtverontreiniging en
geluidshinder (Vlaanderen, 2002)

effec t W T P  p e r eenheid  ex te rne  aandelen
gezond - van  im pact- 
he id sk o st ca tegorieën  
(m iljoen  
eu ro /jaar)*

PM 1() kortetermijneffecten

niet-accidentele sterfte

ziekenhuisopnames wegens 
algemene luchtwegklachten 
ziekenhuisopnames wegens 
hartklachten
gebruik van bronchodilatoren tegen 
astma

prevalentie van acute bronchitis 
PM 10 langeterm ijneffecten

cardio-respiratoire sterfte
longkanker sterfte

incidentie van chronische 
bronchitis

105 000 euro/jaar 646,9
105 000 euro/jaar 197,3
163 000 euro/geval 525,4

105 000 euro/jaar 

4 320 euro/geval

14 733 euro/geval

240 euro/geval

40 euro/geval

22,8

26,7

0,14

4,1

3,0

60 %

2 %
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e ffe c t W T P  p e r  e e n h e id e x te rn e
g e z o n d -
h e id s k o s t
(m il jo e n
e u ro /ja a r )*

a a n d e le n  
v a n  im p a c t-  
c a te g o r ie ë n

ozon 16 %

niet-accidentele sterfte 105 000 euro/jaar 45,9

verminderde activiteitsdagen 110 euro/dag 295,3

ziekenhuisopname voor luchtweg- 
klachten 15-64

4  320 euro/geval 3,5

ziekenhuisopname voor luchtweg- 
klachten 65+

4 320 euro/geval 0,17

extra astma aanvallen 75 euro/ 
astmadag

28,6

symptoomdagen 45 euro/symp- 
toomdag

0,17

UV/stratosferiseh ozon melanoom 
sterfte

105 000 euro/jaar 1,9 0,08 %

benzeen leukemie sterfte 105 000 euro/jaar 0,24 0,01 %

benzeen leukemie morbiditeit 105 000 euro/geval 0.07 0,003 %

PAKs (B(a)P) longkanker sterfte 105 000 euro/jaar 2,4 0,1 %

As longkanker sterfte 105 000 euro/jaar 0,45 0,020 %

Ni longkanker sterfte 105 000 euro/jaar 0,20 0,009 %

Rn longkanker sterfte 

Pb

105 000 euro/jaar 199,5 8,8 % 

0,23 %

inhalatie & IQ vermindering 2 274 euro/geval 0,21

ingestie & IQ vermindering 

geluid

2 274 euro/geval 5,0

12 %

sterfte 105 000 euro/jaar 7,0

ziekenhuisopname 14 733 euro/geval 27,1

ernstige hinder 200 euro/geval/ 
jaar

81,5

slaapverstoring 635 euro/geval/ 
jaar

150,8

totaal 2 276,2 100 %

* m ediane w aarden
Bron: berekeningen Vito, aan de hand van Torfs, 2 0 0 3 .

— Internalisering van externe kosten van bet wegverkeer

Een deel v an  de luch tvervu iling  en  em issies in  V laanderen  k an  w o rd en  to e ­
gew ezen  aan het wegverkeer in  V laanderen. N aast luch tvervu iling  veroorzaakt 
h e t w egverkeer ook andere  negatieve  ex te rn a lite iten  zoals k lim aa tv e ran d e ­
ring, gelu idsh inder, congestie (file), ongevallen  en  schade aa n  h e t w egdek. 
A ndere ongew enste  neveneffecten , zoals verlies aa n  ru im te  of m ilieuschade ti j­
dens de productie  v an  v oertu igen  w erd en  h ie r n ie t opgenom en.
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Zoals reeds hoger verm eld , zijn ex terne kosten  m eesta l geen  m o n eta ire  kosten  
v an  oorsprong. Voor een  sociaal-econom ische w aard erin g  m oet de schade (in 
gram , in  tijd  ...) w o rd en  om gerekend  n a a r  ge ldeenheden . De bereken ing  v an  
(m arginale) ex terne  k osten  b evat vrij veel onzekerheden  die te  w ijten  zijn aan  
de kw alite it en  k w a n tite it v an  deze w aarderingstechn ieken . Zo h a n g t de 
w aard e  v an  de schade bij bv. luch tvervu iling  sterk  af v an  de gebru ik te  versprei- 
d ingsm odellen  en  ‘dosis-respons '-relaties.

Een deel v an  de nega tieve  ex te rn a lite iten  w ord t aan g erek en d  aa n  de w eg ­
gebru iker onder de vorm  v an  be lastin g en  op h e t w egverkeer. In een  optim aal 
transportsysteem  zouden  de be lastin g en  op w egverkeer m o e ten  gelijk zijn aan  
de m arginale  ex terne  kosten  (externe kosten  die een  extra gereden voertuig- 
kilom eter  tew eegbreng t), zodat elke w eggebru iker reken ing  h o u d t m e t de door 
h em  veroorzaakte  schade (internaliseren van externe kosten). Dit op tim u m  
m oet volgens h e t econom isch principe n ie t a lleen  gelden  voor gem iddelde 
w aarden , m aa r voor elk vervoermiddel, op elk tijdstip  en elke plaats. De b e la s tin ­
gen  op h e t w egverkeer in  V laanderen  zijn ech ter m eesta l n ie t gerich t op h e t 
in te rn a lise ren  v a n  de ex terne  kosten, en  ze zijn in  h e t a lgem een  te  laag  of op 
een  verkeerde m an ie r  geïm plem enteerd . Dit leid t to t  te  veel verkeer op 
bepaalde tijd s tip p en  en  p laa tsen , m e t de verkeerde vervoersm iddelen .

In fig u u r 5 w ord t een  vergelijk ing gem aak t tu ssen  de m arg ina le  ex terne  kosten  
v a n  w egverkeer en  h e t be lastingsn iveau , gem iddeld  voor V laanderen  (in euro 
per lo o  voertu igkm ). De m arg inale  ex terne  kosten  k u n n e n  lokaal sterk  variëren , 
n a a r  tijd stip  (piekuur, daluur), om geving (stedelijk, landelijk) en  voertu ig type. 
De m arg in a le  ex terne  kosten  v an  geluid  w isse len  bv. v a n  0,0001 euro  (auto, 
sp itsuur, au tosnelw eg) to t 80 euro  per 100 voertu igkm  (vrachtw agen , nacht, 
stad).

De ex terne  k o sten  v a n  w egverkeer door luch tvervu iling  en  k lim aatv eran d erin g  
(sam en m et o.m. geluid, ook m ilieuschadekosten  genoem d) zijn berekend  aan  
de h a n d  v an  de em issies v an  h e t w egverkeer: po llu en ten  CO, NOx, to ta a l stof, 
S0 2 en  NMVOS voor luch tvervu iling  en  C0 2, CH4 en N20  voor k lim aa tv e ran d e­
ring  (1.5 V erkeer & vervoer). Hierbij is dezelfde m ethodologie (ExternE) gebru ik t 
ais bij de ind ica to r Externe gezondheidskosten  m aa r de ex terne  k osten  door 
luch tvervu iling  o m v a tten  ook de schade aan  gebouw en, m a te ria len  en  la n d ­
bouw g ew assen  (en dus n ie t enkel gezondheid). De m arg ina le  ex terne  kosten  
v an  ongevallen  w erd en  berekend  a a n  de h a n d  v an  de ongevallensta tis tieken . 
Congestie- en  geluidscijfers zijn afhankelijk  v an  h e t voertu ig type  en  kom en  u it 
de lite ra tu u r. De b e lastin g en  in  figuu r 5 o m v a tten  de brandstofaccijnzen , de 
versch illende tran sp o rtb e la s tin g en  (zie V ergroening v an  h e t belastingstelsel), 
de BTW (bij b randsto ffen , onderhoud, autoverzekering, aan sch af w agen), de 
rad io taks (afgeschaft sinds 2001) en  de re trib u tie  voor de n u m m erp laa t. Bij de 
bereken ing  is reken ing  gehouden  m et h e t v oertu igenpark  in  V laanderen , h e t 
a a n ta l gereden  k ilom eter per voertu ig type  en  de specifieke b e las tin g s tru c tu u r 
bij de versch illende voertu ig types.
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Figuur 5: Marginale externe kosten (MEK) versus belastingen, gewogen
gemiddelden voor alle wegverkeer (Vlaanderen, 1991-2002)

e u r o /1 0 0  vkm

□  b e la stin g en

j MEK w e g d e k

□  MEK c o n g e s t ie

□  MEK o n g ev a llen

□  MEK gelu id  

D  MEK klim aat

□  MEK lucht

De belastingeden  MEK zijn uitgedrukt in  constante prijzen van 2 0 0 2 . MEK geluid en MEK w eg­
dek zijn - gemiddeld over Vlaanderen - verwaarloosbaar en niet zichtbaar in  de figuur.
Bron: De Ceuster, 2 0 0 3 ; MEK klim aat en MEK lucht zijn afkomstig van Vito.

Uit fig u u r 5 blijk t d a t de m arg inale  ex terne k osten  v an  w egverkeer ongeveer 
tw eem aa l zo hoog zijn d an  de belastin g en  op w egverkeer. De m arg in a le  ex terne 
kosten  zijn ech ter in  2002 m eer geïn ternaliseerd  in  de b e lastin g en  d an  in  1991. 
De m arg ina le  ex terne  kosten  zijn im m ers gedaald  (-24 %), te rw ijl h e t g em id ­
delde belastin g sn iv eau  ongeveer co nstan t is gebleven (-2 %). Dit constan te  
n iv eau  - in  reële te rm e n  w el te  v e rs taan  - lijkt in  teg en sp raak  m et de b ev in d in ­
gen bij de V ergroening v an  h e t belastingstelsel. Dit k an  ech ter verk laard  w o r­
den  doordat h ier de b e lastingen  per voertu igkm  zijn u itg ed ru k t én  ook andere 
be lastin g en  zijn opgenom en  die h e t effect v an  de stijgende m ilieugere la teerde  
b e las tin g en  v e rm in d eren  (zoals bv. de dalende BTW- in k o m sten  door dalende 
netto p rijzen  bij de aankoop v an  een  voertuig).

De daling  v an  de m arg inale  ex terne k osten  in  de ja ren  ’90 is o.m. te  d an k en  aa n  
de forse daling  v an  de m arg inale  ex terne ongevalkosten  (-62 %). De reden  h ie r­
voor is de verm indering  v an  h e t aan ta l ongevallen, sam en  m et een  stijg ing  van  
h e t a a n ta l voertu igk ilom eter. Ook de m arg inale  ex terne k o sten  voor lu ch t­
vervu iling  daa ld en  sterk  (-47 %). Dit w erd  gerealiseerd  dankzij een  b e te re  m otor- 
technologie  door o.a. de steeds strengere Europese em issieno rm en  voor v o e rtu i­
gen. H elaas w o rd t de daling  gedeeltelijk  te n ie t ged aan  door een  tre n d  n a a r 
oudere en  grotere voertu igen . Het effect van  de Europese n o rm en  w ord t boven ­
d ien  gedeeltelijk  v e rm inderd  doordat au toconstructeu rs er in  slagen  de v o e rtu i­
gen  tijd en s de te s te n  te  la te n  vo ldoen aan  de em issieno rm en  m aa r de w erkelijke 
em issies hoger u itvallen . Het gem iddeld  b randsto fverb ru ik  is v rijw el co n stan t 
gebleven, w a t ook m erkbaar is a an  de gelijkblijvende m arg in a le  ex te rne  kosten
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voor k lim aatverandering . De m arg inale  ex terne congestiekosten  zijn de enige 
kosten  die in  de periode 1991-2002 stijgen  (+27 %). D at kom t door de to en am e  
v a n  h e t verkeersvolum e en  de b ijhorende files.

De m arg in a le  ex terne  kosten  v an  congestie v o rm en  v e ru it de belangrijkste  
schadecategorie. In  2002 h ad d en  zij een  aandee l v an  70 % in  de to ta le  
beschouw de m arg in a le  ex terne kosten; in  1991 w as d it nog m aa r 45 %. De 
ex terne  k osten  v a n  ongevallen  en  de m ilieuschadekosten  (luch tveron tre in i­
ging, k lim aat, geluid) h ad d e n  in  2002 elk een  aandeel v a n  ongeveer 15 %. De 
m ilieuschade o m v a t vooral luch tvervu iling  en  k lim aatverandering . G eluids­
h in d e r is - gem iddeld  over hee l V laanderen  - m in d er v an  belang. U iteraard  k u n ­
n e n  lokaal zeer grote p ieken  optreden . De schade aan  h e t w egdek  is b ep erk t en  
heeft enkel b e trekk ing  op zw are vrach tw agens.

In fig u u r 6 zijn de m arg ina le  ex terne  kosten  u itgezet n a a s t de b e las tin g en  voor 
v ijf versch illende voertu ig typen , nam elijk  voor perso n en w ag en s op diesel, LPG 
en  benzine; voor zw are v rach tw agens en  stads- of re isbussen . Een eerste  opval­
lende zaak is da t er - voor zowel de m arginale externe kosten  ais de belastingen  - 
grote versch illen  b e s ta a n  tu ssen  de voertu ig typen . Ook de a lgem ene conclusie 
bij fig u u r 5 dat de m arg ina le  ex terne  kosten  tw eem aa l zo hoog zijn ais de be las­
tingen , g aa t n ie t overal m eer op.

V rachtw agens en  bu ssen  veroorzaken  m eer negatieve  ex te rn a lite iten  per gere­
den  voertu igk ilom eter d an  personenw agens. De m arg inale  ex terne  k osten  van  
b u ssen  en  v rach tw ag en s bedroegen  in  2002 respectievelijk  29,4 euro  en
35,8 euro  per 100 voertu igkm , terw ijl dit voor personenw agens 13,2 euro (LPG), 
13,4 euro  (benzine) en  14,8 euro  (diesel) w as. A angezien he t a a n ta l p ersonen  per 
bus veel hoger is d an  bij personenw agens (in 2002 gem iddeld  14 p erso n en  in  
bu ssen  t.o.v. 1,37 in  personenw agens), zijn de m arg inale  ex terne  kosten  per p e r­
sonenk ilom eter voor b u ssen  een  stuk  lager d an  bij personenw agens: ongeveer 
2 euro  per p e rsonenkm  voor bu ssen  terw ijl zo’n  10 euro voor personenw agens. 
Ind ien  w e enkel de m arg in a le  m ilieuschadekosten  v an  luch tvervu iling  en  kli­
m aa tv e ran d erin g  in  beschouw ing  nem en , ste llen  w e vast d a t bu ssen  - zelfs per 
p ersonenk ilom eter - m eer schade veroorzaken d an  benzine- en  LPG- 
perso n en w ag en s (1.5 Verkeer & vervoer).

Bij p erso n en w ag en s ste llen  w e een  duidelijke daling  v a n  de m ilieuschade­
k o sten  vast. De oorzaak h ie rv an  is vooral h e t schoner w orden  v an  h e t p e rso n en ­
w agenpark . Ook bij bu ssen  en  v rach tw agens is deze dalende tre n d  in  m ilieu ­
schadekosten  w aarn eem b aar, m aa r bij v rach tw agens toch  iets m in d e r sterk  
(w aardoor de to ta le  m arg in a le  ex terne kosten  zelfs stijgen). Dit k om t voor­
n am elijk  door de trag e re  m ark tp en e tra tie  v an  n ieuw ere  v o ertu ig tech n o ­
logieën. De ex terne  k osten  v a n  ongevallen  d alen  bij alle voertu ig typen . De 
congestie  n eem t overal sterk  toe.
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Figuur 6: Marginale externe kosten (MEK) versus belastingen, voor
5 voertuigtypes (Vlaanderen, 1991-2002)
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De belastingen en MEK zijn uitgedrukt in constante prijzen van 2 0 0 2 . MEK geluid en MEK w eg­
dek zijn verwaarloosbaar en niet zichtbaar in de figuur. Voor een vergelijking van de marginale 
milieuschadekosten van luchtvervuiling en klim aatverandering per personenkilom eter en ton- 
kilom eter verwijzen w e naar 1.5 Verkeer & vervoer.
Bron: De Ceuster, 2 0 0 3 ; MEK klim aat en MEK lucht zijn afkomstig van Vito.
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H et vastgeste lde  co nstan te  b e lastingsn iveau  in  figuu r 5 w o rd t vooral veroor­
zaakt door de dalende belastin g en  (vooral door dalende BTW -inkomsten) bij 
lichte v rach tw ag en s op benzine  (-25 %), m o to ’s (-9 %) - be id en  n ie t opgenom en  
in  figuu r 6 - en  LPG-wagens (-3 %). H et be lastin g sn iv eau  bij perso n en w ag en s op 
d iesel en  benzine  v erto o n t tu sse n  1991 en  2002 een  licht stijgende tre n d  ; respec­
tievelijk  +8 % en  +5 %. Ook bu ssen  (+7 %) en  vrach tw ag en s (+10 %) w o rd en  iets 
zw aarder belast.

D ieselw agens h eb b en  ie ts hogere m arg inale  ex terne  k osten  d an  benzinevoer- 
tu ig e n  (vooral door luchtvervuiling), m aar h eb b en  lagere belastingen . Perso­
n en w ag en s  op LPG w orden  veel lager be last d an  benz inew agens m aa r h e t 
verschil tu sse n  de m arg in a le  ex terne  kosten  v an  deze v o ertu ig ty p en  is beperkt. 
Bij perso n en w ag en s op benzine  kom en  de m arg inale  ex terne  kosten  h e t m eest 
in  ov ereen stem m in g  m et de belastingen . In 2002 is h e t verschil nog  slechts
2,8 euro per 100 voertu igkm . Dat w il ech ter n ie t zeggen d a t deze categorie cor­
rect be la st w ord t. N et zoals bij de andere categorieën  zu llen  de m arg ina le  
ex terne  k osten  hoger liggen  in  stedelijke gebieden, op filegevoelige w eg en  en 
tijd stip p en  en  bij oude voertu igen , te rw ijl de belastin g en  co n stan t zijn. H et is 
noodzakelijk  om  h e t n iv eau  v a n  belastin g en  en  de m arg ina le  ex terne  k osten  
m eer in  o v ereenstem m ing  te  brengen . De b e lastin g en  d iffe ren tië ren  n a a r 
p laats, tijd  en  voertu ig type  is de m eest logische eerste  stap, bv. onder de vorm  
v an  variabele  k ilom eterheffingen .
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Me er  inform atie in het achtergronddocum ent Economie op
www.m ilieurapport.be/AG
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De d a ta  in  de k ern se t m ilieu d a ta  zijn — w a a r m ogelijk — opgesp lits t n a a r  6 
sectoren  (voor de sector toerism e & recreatie  zijn w ein ig  of geen  ap arte  d a tase ts  
beschikbaar). Dit la a t toe  een  sam en h an g en d  beeld te  krijgen v a n  de m ilieu ­
d ruk  per sector. O nderstaande tab e l to o n t de a fbaken ing  v an  deze sectoren  en  
de verdere  inde ling  in  deelsectoren  op basis v an  de NACE-BEL-codes.

Afbakening van de sectoren in MIRA-T 2003

nr sec to r

1 bevolking

d eelsec to ren N A C E -B E L  code

industrie chemie

metaal (ijzer en staal, non-ferro)

voeding

textiel

papier

andere industrieën (bv. metaalertsen en 
delfstoffen, hout, bouw, afvalrecuperatie)

24

27 t.e.m. 35 

15, 16 

17, 18, 19 

2 1 , 22

13, 14, 20, 25, 26, 36, 
37, 41, 45

energie elektriciteitsbedrijven

petroleumraffinaderijen 

gasbedrijven 

overige energiebedrijven

40.1, 40.3

23.2

40.2

10, 11, 12, 23.1, 23.3

landbouw & 
visserij

akkerbouw, tuinbouw, veeteelt, jacht 

bosbouw

visserij en visteelt

01

02

05

verkeer & 
vervoer

6 handel & 
diensten

handel

hotels en restaurants 

kantoren en administratie

50 t.e.m. 52

55

60 t.e.m. 67, 70 t.e.m. 
75, 99

onderwijs 80

gezondheidszorg en maatschappelijke 85
dienstverlening

gemeenschapsvoorzieningen, sociaal-culturele 90 t.e.m. 93
en persoonlijke diensten (incl. RW ZI’s en 
afvalverwerking)



Tabel i: Watergebruik in m 3 (Vlaanderen, 1991-2001)
Bron: Ecolas op  b as is  van  d a ta b a n k e n  VMM en  A fdeling W a te r AMINAL

sector watertype 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

1 Bevolking ander water 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I Bevolking grondwater 17 770000 17 770 000 17 770000 17 770 000 17 770 000 17 770000 17 770000 17770000 17770000 17 770000 17 770000
1 Bevolking hemelwater 19 300 000 19 300 000 19 300000 19 300000 19 300000 19300000 19 300 000 19 300000 19 300 000 19 300 000 19 300 000
I Bevolking koelwater 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 Bevolking leidingwater 224816 245 223 236453 223 105 311 226315 687 231 260509 238 360 277 238 028 639 241756977 228 933 206 228954866 232 381 129
1 Bevolking oppervlaktewater (excl. koelwater) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 Bevolking totaal (excl. koelwater) 261 886 245 260 306 453 260 175 311 263 385 687 268 330509 275430277 275 098 639 278 826 977 266 003 206 266 024 866 269 451 129
I Bevolking totaal (incl. koelwater) 261 886 245 260306453 260175 311 263 385 687 268 330509 275430277 275 098 639 278 826977 266 003 206 266 024 866 269 451 129

2 Industrie ander water 5 573 870 8252 772 36682577 22 143 710 29 065 119 19372539 30 845 024 13 062 827 16556689 11891 001 10225 282
2 Industrie grondwater 105 086 637 100902471 91306203 93060472 91 304 200 180027 855 100 025 928 90834272 84 211045 75 590 297 83 825 924
2 Industrie hemelwater 8 192 250 4 350 445 4 980 405 2 572 293 3 908 884 5 788 285 6479986 10 601 057 7 530406 6412 656 8 604147
2 Industrie koelwater 648 323 082 811925016 627 228 167 680 204 717 762 514889 720665 637 779628535 697 375 413 653 117 160 524 209 591 586192 504
2 Industrie leidingwater 99 744 285 99689555 97 722 727 98 711633 109 213 944 102 860 496 117 700357 119 365 371 116 776033 109 748 326 170540912
2 Industrie oppervlaktewater (excl. koelwater) 272419 590 188 227 502 240 669 768 221 105 585 221 340 277 207 965 799 198 706676 144 232570 138623 056 111552021 130349700

2 Industrie totaal (excl. koelwater) 491016632 401 422 745 471 361 680 437593 693 454 832424 516014974 453 757971 378 096 097 363697 229 315 194300 403 545 %5
2 Industrie totaal (incl. koelwater) 1 139 339 714 1 213 347 761 1098 589 847 1 117 798410 1 217 347 313 1 236 680 611 1 233 386506 1075 471 510 1016814389 839403 891 989 738469

3 Energie ander water 850759 619455 1 859750 709 994 718320 118 765 185 798458 350400 600 710 603 588 25 504
3 Energie grondwater 9 589 413 1 108 938 1 686718 1 164 736 617 741 1 493 366 315407 327 509 299636 311 133 272 629
3 Energie hemelwater 605 148 1 203420 1 051 200 876 000 1 061 578 1311 165 963 600 1 084 134 1479215 2 249211 1 940 970
3 Energie koelwater 3 506 054 393 3638964 754 3 588261 675 3 420983481 3 274 502 599 3 237596 397 3 127 736 789 3 077 321 608 2726222658 2847 369 793 2 607 254 067
3 Energie leidingwater 13427 230 12110717 12227694 11 823 628 5 801 577 12 637 847 11 555078 9 738 647 6 809 445 16900697 11 286 296
3 Energie oppervlaktewater (excl. koelwater) 108 004 456 49975 727 45 868 414 44 365 173 42 643 823 -83 722920 60340 667 39 294735 37 720708 35988644 35 833 029

3 Energie totaal (excl. koelwater) 132477006 65 018 257 62693 776 58 939531 50843 039 50484 643 73973 210 50795 425 46 909 714 56053 273 49 358 428
3 Energie totaal (incl. koelwater) 3638 531 399 3 703 983011 3650955 451 3 479923 012 3 325 345638 3288081 040 3 201 709 999 3 128 117 033 2773132 372 2903423 066 2656612495

4 Landbouw & visserij ander water 14 024 14808 41 971 171 028 148 249 89 228 47 589 121 749 163 153 614 678 285 192
4 Landbouw & visserij grondwater 1 115 838 2456 395 3 395 090 5 605 051 7 285 236 9 241 887 10414 704 12 441422 25 440 848 30430755 31 363 749
4 Landbouw & visserij hemelwater 12909 146 200 841 965 2321596 2931 897 3 353 955 4 083 238 4 425 933 5 541 797 3006918 1 345 170
4 Landbouw & visserij koelwater 2 865 3150 3150 10 635 1800 30660 39676 36660 4672 6160
4 Landbouw & visserij leidingwater 9 200429 9302 089 9185 611 9 853 851 8 897 516 9 814359 8906577 9 349 242 7 316473 7 152492 6 854 837
4 Landbouw & visserij oppervlaktewater (excl. koelwater) 19 856 92 219 144 688 228 249 337 095 535 880 480269 581 221 696980 367 230 326 640

4 Landbouw & visserij totaal (excl. koelwater) 10363 056 12011711 13 609 325 18 179775 19 599 993 23035 309 23932377 26919 567 39 159 251 41 572 072 40 175 588
4 Landbouw & visserij totaal (incl. koelwater) 10365 921 12014 861 13612475 18 179 785 19600 628 23037 109 23 963 037 26 959 243 39195 911 41576744 40 181 748

6 Handel & diensten ander water 51786 171 941 277 802 142 677 160 241 153 808 184 358 1496 648 1699 687 197 ) 951 2096 180
6 Handel & diensten grondwater 4444 472 4329386 4 473 211 4794797 4358986 4483 521 4930316 5 101 477 6465 712 6 069 024 3677 798
6 Handel & diensten hemelwater 50744 358 118 640 957 350 417 521608 464 856 324206 1 073 753 1304 771 1 383451 1 191331
6 Handel & diensten koelwater 74 666 311480 72011 88020 88552 132 899 387 891 569 078 91605 930 193 699612
6 Handel & diensten leidingwater 14836542 22 298639 22 736042 21 958 619 20 993 994 23 739 841 21 381 370 23 186 148 26330946 26053449 16 832 834
6 Handel & diensten oppervlaktewater (excl. koelwater) 401 155 379559 452 343 78 726 318 691 490558 -166 045 I 015 136 1 378 650 817006 1 872 728

6 Handel & diensten totaal (excl. koelwater) 19 784 699 27537643 28 580355 27 325 236 26353520 29332584 26654 205 31 873 162 37 179766 36294881 25 670 871
6 Handel & diensten totaal (incl. koelwater) 19859 365 27 849123 28652 366 27413 256 26442072 29465483 27 0420% 32 442 240 37271 371 37 225 074 26370483

Vlaanderen ander water 6 490 439 9 058 976 38 862 100 23167409 30 091 929 138380 760 31 875 429 15031624 19 020 239 15 081 218 12632157
Vlaanderen grondwater 138 006 360 126567 190 118631 222 122 395 056 121 336 163 213016629 133456355 126474680 134 187 241 130 171 208 136910101
Vlaanderen hemelwater 28161 051 25 358 183 26814527 25 420 306 27 723967 30218 261 31 151 030 36484 877 35 156 189 32352236 32 381618
Vlaanderen koelwater 4154 455 006 4451204400 4 215 565 003 4 101276228 4 037 106 675 3 958396 733 3907 783 875 3 775 305 775 3 379468083 3372514 249 3194 152 343
Vlaanderen leidingwater 362024731 366 637 453 364977 385 368663418 376 167 540 387412 820 397-572 021 403 396385 386 166 103 388 809 830 437 896 009
Vlaanderen oppervlaktewater (excl. koelwater) 380845 057 238675007 287135 213 265 777 733 264639 886 125 269 317 259 361 567 185 123662 178419 393 148 724901 168 382 097

Vlaanderen totaal (excl, koelwater) 915 527 638 766 296809 836 420 447 805 423 922 819959485 894297 787 853 416402 766511228 752949 165 715 139 393 788 201 982
Vlaanderen totaal (incl. koelwater) 5 069 982 644 5 217 501 209 5051985 450 4 906 700150 4 857 066160 4 852694520 4 761200277 4 541 817 003 4132417 248 4 087653 641 3982 354325

O pm erking: De d a tab an k en  geraadp leegd  voo r sam e n ste llin g  v a n  deze tabe l geven geen to taa lb ee ld  voor de sec to ren  la ndbouw  & v isserij en  han d e l & d ie n sten . H et w erkelijk  w ate rg eb ru ik  v a n  deze secto ren  lig t nl. 
hoger d an  de h ie r w eergegeven  h o ev e e lh ed e n  (bv. to ta le  w ate rg eb ru ik  door de landbouw  w o rd t geschat op 50 m iljoen  m 3).



Tabel 2: Energiegebruik in PJ (Vlaanderen, 1990-2002)
Bron: Vito - E nerg iebalans V laanderen .

1 Bevolking 2 Industrie 3 Energie 4  Landbouw & visserij 5 Verkeer & vervoer 6 Handel & diensten

Vlaanderen  
(bruto binnenlands 

energiegebruik: totaal 
excl. bunkers)

Internationale bunkers

1990 kolen, koolteer. cokes 8,5 91.2 127.1 2,2 0,0 • 0.0 229,1 0.0
petroleumproducten 106.9 134,7 68.2 28,7 160.0 14.1 512.6 218.6
gas 57.4 72.6 52.1 1.2 0.0 18.8 202.1 0.0
andere 3.8 33,9 4.0 0.0 0,0 0.4 42.1 0.0
elektriciteit 27.9 70.7 - 122.1 1.9 1.9 21,9 22 0.0
warmte 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0
nucleaire warmte 0.0 208,0 0,0 0.0 0,0 208,0 0.0

totaal 204,4 403,1 337.4 34,1 161.9 55,4 1 196,1 218,6

1994 kolen, koolteer, cokes 4.4 83,7 125,5 1.2 0,0 0.1 214,9 0,0
petroleumproducten 107.8 280.4 77,2 31,2 181,8 30.2 708,5 222.6
gas 70.3 91.6 62,5 2.6 0,0 25,8 252,8 0.0
andere 4.1 52.1 8.6 0.0 0.0 1.0 65,8 0,0
elektriciteit 33.3 81,7 -121.0 2.2 1.9 29.0 27,1 0.0
warmte 7.4 -7.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
nucleaire warmte 0.0 0,0 179.3 0,0 0.0 0.0 179,3 0,0

totaal 219,8 5%,8 324.2 37.2 183.7 86.0 1448.3 222,6

1995 kolen, koolteer. cokes 4.7 80.8 123.7 0.9 0.0 0.0 210,2 0.0
petroleumproducten 115.1 315.0 73.7 29.4 186.0 20,4 739.5 211,1
gas 75.6 100,2 68.6 2,6 0.0 28,0 275,0 0,0
andere 4,3 53.6 5.0 0.0 0.0 1,1 64.0 0,0
elektriciteit 33,6 85,7 -129,3 2,3 1,9 28.0 22,1 0.0
warmte 8.2 -8.8 0.0 0.0 0.0 -0.6 0.0
nucleaire warmte 0,0 207,5 0.0 0.0 0,0 207.5 0.0

totaal 233.4 643.5 340,4 35.1 187,9 77,5 1 517.7 211,1

1996 kolen, koolteer, cokes 5.7 79.8 116,9 1.0 0.0 0,1 203.5 0.0
petroleumproducten 139.4 255,3 84.1 30.0 190.5 24.8 724.0 256.0
gas 90,1 111.1 75,7 2,9 0.0 33,4 313.2 0.0
andere 5.1 57.9 3.3 0.0 0.0 1.1 67.4 0.0
elektriciteit 35.9 87.6 -130.6 2,3 2,0 28,1 25,3 0.0
warmte 8.6 -9.5 0.0 0,0 0.0 0.1 0,0
nucleaire warmte 0.0 206,4 0.0 0,0 0,0 206,4 0,0

totaal 276,2 600.3 346.4 36,2 192,5 87.5 1 539.9 256.0

1997 kolen, koolteer, cokes 4.8 83.2 105.7 0,9 0.0 0.0 194,6 0.0
petroleumproducten 116.8 293.9 80.2 28,5 194,8 22.8 737,0 281,7
gas 78.7 108,2 75.9 3,3 0,0 28.4 294,4 0.0
andere 4.4 64.8 3,8 0,0 0.0 1.2 74.2 0.0
elektriciteit 35.6 85.4 -137.2 2,3 2.1 32.1 20,3 0.0
warmte 8.1 -6.4 0.0 0.0 0.0 2.6 0.0
nucleaire warmte 0.0 237,0 0.0 0.0 0.0 237,0 0.0

totaal 240,2 643.8 358.9 35,0 196.9 84.5 1 560,2 281,7



1998 kolen, koolteer. cokes 4.8 82,4 108.7 0.6 0.0 0.0 196.5 0.0

pelroleumproducten 118.0 266,4 89,5 28.7 200,4 23.1 726,1 297.4

gas 84,1 115,6 112,7 3.1 0,0 29.0 344,4 0.0

andere 4,5 74.0 4.7 0.0 0,0 1,3 84.5 0.0

elektriciteit 35,5 91.9 -153.8 2.3 2.4 32.2 10.5 0.0

warmte 7.8 -8.0 0.0 0.0 0,0 0,7 0,0

nucleaire warmte 0.0 242.6 0.0 0,0 0,0 2416 0.0

totaal 246,9 638,0 396.4 34,7 202,8 85.6 1 605,3 297.4

1999 kolen, koolteer, cokes 4.6 813 77.6 0,4 0.0 0,0 165,0 0,0

petroleumproducten 113.2 266,2 76.7 27,0 209.6 21,6 714.4 257.4

gas' 81.5 120.5 127.7 2.9 0.0 31,9 364,6 0.0

andere 4.4 74,0 4.7 0,0 0.0 1.5 84,5 0.0

elektriciteit 35,7 93,1 -150,7 2.3 2,8 31.8 15.0 0.0

warmte 7.1 -7.1 0.0 0.0 0,0 0,6 0.0

nucleaire warmte 0,0 246.2 0,0 0,0 0.0 246,2 0,0

totaal 239,5 643.2 375,0 32.7 212,4 86.9 1590,1 257.4

2000 kolen, koolteer. cokes 2.6 83,0 93.2 0,8 0.0 0,0 179,7 0.0

petroleumproducten 105.8 366,8 162.0 .23.6 216.8 21,7 896,7 273,3

gas 83.1 123,1 121,4 5.2 0.0 315 365.2 0.0

andere 4,4 76,7 7.1 0.0 0.0 1.1 89.3 0.0

elektriciteit 36.1 98.5 -150.8 12 2.8 32,8 21,5 0.0

warmte 0,0 7.7 -8,6 0.0 0.0 0.0 0,1 0.0

nucleaire warmte 0,0 0.0 242,4 0.0 0,0 0,0 242.4 0.0

totaal 229,4 672.8 373.4 30,9 219.7 88,0 1 615.3 -273,3

2001 kolen, koolteer. cokes 2.6 70.8 82.3 0,8 0.0 0,0 156.6 0.0

petroleumproducten 110.4 279,5 82.7 215 221.8 21,7 738.5 268,2

gas 91,6 117,0 112,8 5.2 0,0 36,0 3616 0.0

andere 4.7 78.8 7.5 0,0 0,0 1.2 911 0.0

elektriciteit 37,0 98,3 -147.1 2,2 2,9 34.0 27,2 0.0

warmte 7.1 -8,2 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0

nucleaire warmte 0.0 243.7 0.0 0.0 0.0 243.7 0,0

totaal 246,4 651,4 373,6 30,7 224,7 93.0 1620.8 268,2

2002* kolen, koolteer. cokes 2,4 85,1 82,0 0,9 0,0 0.0 170,3 0,0

petroleumproducten 98.5 278,3 81.2 214 220,9 19.4 720,7 348.3

gas 87.9 118,6 127,0 4.4 0.0 34.5 3714 0.0

andere 4,2 78.7 8,3 0.0 0,0 1.1 913 0.0

elektriciteit 37,3 95.4 -149.8 1 2 1 9 34.3 212 0,0

warmte 7.4 -2.9 0.0 0.0 0.0 5.8 0.0

nucleaire warmte 0.0 238.0 0,0 0.0 0.0 238,0 0.0

totaal 230,1 663.5 383,7 29.9 223,8 89,3 1621,7 348.3

* voorlopige cijfers 
O pm erkingen:

- E nergiegebruik  door de energ iesecto r zelf b e tre ft de som  v a n  de tran sfo rm atieverliezen , h e t e igenverbru ik  en  de verliezen  die o p treden  tijd en s  tra n sp o rt en  d istribu tie ;
- ‘p e tro leu m p ro d u c ten ’ = aardolie  en  in te rm e d ia ire  p roducten , raffinaderij gas, LPG, benzine, kerosine, gas- en  dieselolie, lam ppetro leum , zw are  stookolie, n a fta , petro leum cokes en  an d e re  petro leu m p ro d u c ten ;
- 'gas ' = aa rdgas, m ijngas, cokesovengas en  hoogovengas;
- ‘an d e re ’ = an d e re  n iet-fossiele b randsto ffen ;
- 'b u n k e rs ’ = bu n k ers  m e t b randsto ffen  voor de in te rn a tio n a le  sch eepvaart en  luch tvaart.
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T ab el 3: R u im te g e b r u ik  in  h a  (V la a n d e r en , ig g i- 2 0 0 2 )
Bronnen:
- voor d e  sec to ren  bevolking, in d u s tr ie  + energ ie, han d e l & d ien s ten  en  to e rism e  & recrea tie : KadasteT;
- voor d e  sec to r v erk eer & vervoer: - wegverkeer: AWV + Labeeuw  G. (2 001 ) V erkeerstellingen  2 0 0 0  n r. 18 , M inisterie  van  C om m unica tie  en  In fras truc tuu r;

- w a te rw eg en : AWZ (2 001) De w a te rw e g  in V laanderen , In frastruc tuu rgegevens;
- spoorw egen: NMBS (2 00 1 ) S ta tistica l M em en to  NMBS 2 0 0 0 ;

- voor d e  sec to r lan d b o u w : NIS, 15 m ei telling;
- voor ‘n a tu u r ’: bew erk in g  door Vito (Janssen L. & M ensink C., 2 0 0 2 ) op  b as is  van  B oskartering (2 001) en  Biologische W a ard e rin g sk aa rt (1997).

sector deelsector 1990 2000 2001 2002

1 Bevolking appartementen 1592 2737 2910 3031
1 Bevolking buildings 1 110 1497 1513 1529
1 Bevolking huizen, hoeven 119 045 146318 148 164 149690

1 Bevolking totaal 121 747 150552 152587 154 250

2 Industrie + 3 Energie totaal (ambachts- en industriële gebouwen) 17 026 20 651 20728 20823

4 Landbouw weides en hooiland: lijdelijk gras 38080 61899 57 262 48 756
4 Landbouw weides en hooiland: blijvend gras 213811 179414 180673 186914
4 Landbouw voedeigewassen zonder gras 100811 120 062 134 164 120 231
4 Landbouw akkerbouw 208 811 219736 203 153 220 222
4 Landbouw tuinbouw 38498 47 825 50614 50734
4 Landbouw braak, bos en overige landbouwoppervlakte 3 885 7 940 9 289 9 029

4 Landbouw totaal 603 896 636876 635 155 635 886

5 Verkeer & vervoer wegen 55000
5 Verkeer & vervoer spoorwegen 4 300
5 Verkeer & vervoer waterwegen 10600
5 Verkeer & vervoer luchthavens 1800

5 Verkeer & vervoer totaal 71700

6 Handel & diensten opslaeruimten 4 718 7493 7 773 8013
6 Handel & diensten kantoorgebouwen 488 938 974 1006
6 Handel & diensten gebouwen handelsbestcmming 6675 7 922 7 951 7 988
6 Handel & diensten openbare gebouwen 3183 3666 3613 3601
6 Handel & diensten nutsvoorzieningen 1 129 1769 1842 1866
6 Handel & diensten gebouwen sociale zorg en ziekenzorg 1 969 2 445 2 466 2 483
6 Handel & diensten gebouwen onderwijs, onderzoek, cultuur 4127 4407 4431 4 428
6 Handel & diensten gebouwen eredienst 921 925 919 927

6 Handel & diensten totaal 23 210 29565 29 969 30312

7 Toerisme & recreatie gebouwen recreatie, sport 69% 8 228 8 280 8 272
7 Toerisme & recreatie recreatieterreinen 4 222 4603 4 588 4 606

7 Toerisme & recreatie totaal 11218 12 831 12 868 12 878

X Natuur zuur grasland 5 267
X Natuur neulraai-zuur grasland 33 749
X Natuur kalkgrasland 2 692
X Natuur natte heide 1564
X Natuur droge heide 12 044
X Natuur loofbos 74857
X Natuur naaldbos 57 806

X Natuur totaal 187979

O pm erkingen:
- De to ta le  o p p erv lak te  van  V laanderen  is 13 522 k m 2 of 1352 225 ha . De som m atie  van  de opperv lak tes toegew ezen  aan  bo v en staan d e  secto ren  is lager dan  d it to taa l. D it ko m t om d a t hee l w a t o p perv lak tes  n ie t a a n  1 

sector k u n n e n  toegew ezen  w orden: bv. 5,75 % v an  de to ta le  o p p erv lak te  in  V laanderen  is sow ieso  n ie t gekadastreerd  e n  b e tre ft o.a. p le inen , w and e lw eg en  en  w ate rlopen .
- Om een  goed bee ld  v an  h e t ru im tegeb ru ik  door de versch illende  sec to ren  te  krijgen, d ien en  versch illende  b ro n n en  n a a s t e lkaar gebru ik t te  w orden.



T ab el 4: E m issie  v a n  o z o n a fb r e k e n d e  s to f f e n  in  t o n  CFK-11-eq (V la a n d e r en , 1 9 9 5 -2 0 0 2 )
Bron: Econotec, 2 0 0 2  h e rw erk t dooT Vito en  VMM.

sector 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002*

I Bevolking 50 49 50 50 50 49 44 42

2 Industrie 425 381 365 328 287 273 251 235

3 Energie 0 0 0 0 0 0 0 0

4 Landbouw & visserij 152 128 123 87 100 70 28 20

5 Verkeer & vervoer 30 23 16 9 9 9 9 9

6 Handel & diensten 363 325 289 269 224 185 156 121

Vlaanderen (totaal) 1019 907 844 744 670 586 488 427

* voorlopig cijfer op basis v a n  ex trapo la ties  v a n  de em issie  in  de voorgaande ja ren

uo
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T ab el 5: E m issie  v a n  b r o e ik a s g a s s e n  in  k to n  C02-e q  (V la a n d e r en , 1 9 9 0 -2 0 0 2 )
Bron: VMM; Vito - E nerg iebalans V laanderen; Econotec.

sector sto f 1990 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002*

1 Bevolking C 02 11765 12167 13032 15711 13 325 13 725 13 212 12417 13432 12322
1 Bevolking c h 4 69 66 67 69 61 59 57 54 53 48
1 Bevolking N ,0 438 433 464 563 472 480 461 429 462 416
1 Bevolking HFK's 69 69 69 53 54 15 16 17
1 Bevolking SF6 0 0 0 0 0 0 0 0

1 Bevolking alle gassen samen 12 272 12667 13 631 16412 13928 14317 13783 12916 13963 12803

2 Industrie CO, 170% 18024 18410 18236 19 257 20 090 19141 19463 19073 20175
2 Industrie CH4 48 49 49 48 51 52 51 53 46 54
2 Industrie N ,0 3458 3914 4 059 4 098 3 899 4 068 3 862 3 656 3 569 3 542
2 Industrie HFK’s 101 129 167 225 2% 377 463 539
2 Industrie SF6 47 53 60 67 74 74 71 70

2 Industrie alle gassen samen 20603 21987 22 666 22 566 23434 24 501 23424 23 623 23 222 24 381

3 Energie CO, 21553 22717 22 213 22 746 21977 25 140 21662 22741 21310 22 323
3 Energie c h 4 309 308 300 298 294 289 288 284 282 275
3 Energie n 2o 247 263 244 283 288 289 265 281 289 329
3 Energie HFK’s 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Energie SF6 11 12 12 12 12 12 12 12

3 Energie alle gassen samen 22 109 23 288 22 768 23 339 22571 25 730 22 226 23 317 21892 22939

4 Landbouw & visserij C 0 2 2439 2 592 2433 2499 2405 2 375 2 225 2 059 2037 2006
4 Landbouw & visserij c h 4 5490 5635 5 722 5656 5 582 5617 5 576 5438 5313 5160
4 Landbouw & visserij n 2o 3 161 3029 3124 3023 2985 3052 3071 2914 3023 3006
4 Landbouw & visserij HFK’s 0 0 0 0 0 0 0 0
4 Landbouw & visserij s f 6 0 0 0 0 0 0 0 0

4 Landbouw & visserij alle gassen samen 11090 11256 11279 11 178 10972 11044 10 871 10411 10374 10172

5 Verkeer & vervoer CO, 11376 12 971 13 283 13 617 13 938 14 351 15 020 15 555 15921 15 872
5 Verkeer & vervoer CH4 74 81 81 83 80 77 73 70 67 62
5 Verkeer & vervoer N ,0 235 317 342 367 393 423 458 4% 517 531
5 Verkeer & vervoer HFK’s 24 39 59 84 113 150 191 224
5 Verkeer & vervoer s f 6 0 0 0 0 0 0 0 0

5 Verkeer & vervoer alle gassen samen 11685 13 369 13730 14 105 14 470 14935 15664 16 271 166% 16690

6 Handel & diensten CO, 2700 4 271 3 805 4 856 4 205 4 049 4421 4 343 4678 4 405
6 Handel & diensten c h 4 1866 1833 1858 1879 1930 1879 1658 1634 1409 1292
6 Handel & diensten n 2o 217 271 237 253 245 246 243 246 250 242
6 Handel & diensten HFK’s 9 17 27 41 67 100 130 159
6 Handel & diensten s f 6 0 0 0 0 0 0 0 0

6 Handel & diensten alle gassen samen 4 783 6375 5 909 7006 6407 6215 6389 6323 6466 6 098

X Natuur & tuinen CR, 117 115 115 114 114 114 113 113 112 112
X Natuur & tuinen N20 226 222 221 221 220 218 218 217 216 216

X Natuur & tuinen alle gassen samen 343 337 336 335 334 331 332 330 328 328



Vlaanderen (totaal) COj 66 929 72 743 73176 77 666 75108 79730 75 681 76579 76452 77 103

Vlaanderen (totaal) CHj 7973 8087 8 190 8146 8112 8086 7815 7 646 7 282 7 004

Vlaanderen (totaal) N1O 7982 8 449 8 692 8 809 8 503 8 776 8 577 8 238 8 326 8 281

Vlaanderen (totaal) HFK's 202 255 322 403 529 642 799 939

Vlaanderen (totaal) s f 6 59 65 72 78 86 85 83 82

Vlaanderen (energetisch) alle gassen samen 67479 72450 72641 77 411 74320 79502 75 203 76119 75 935 76505
Vlaanderen (niet-energetisch) alle gassen samen 15 405 16829 17 678 17530 17 797 17571 17 486 17 071 17 007 16 904

Vlaanderen (totaal) alle gassen samen 82885 89 279 90 319 94 941 92 116 97 073 92 689 93 190 92 942 93409

* voorlopige cijfers

O pm erkingen:
- M et 'a lle  g a ssen ’ w o rd t de korf v a n  6 b roeikasgassen  bedoeld  d ie zijn  opgenom en  in  h e t Kyoto-protocol: C02, CH4, N20, HFK’s, SF6 en  PFK’s;
- Voor de om rek en in g  v an  to n n a g es  n a a r  C02-eq u iv a len ten  zijn  de G W P-w aarden u it h e t IPCC-rapport 'C lim ate Change 2001: The Scientific Basis. C on tribu tion  of WG I to  th e  Third A ssessm ent Report o f th e  IPCC' 

gebruik t: 1 voo r C02, 23 voor CH4, 296 voor N20, 22 200 voor SF6 en  12 à  12 0 0 0  voor de verschillende HFK's.
- Voor C02 zijn  geen  d a ta  besch ikbaar voor de  ja re n  1991,1992 en  1993. O m dat d it h e t belangrijkste  broeikasgas is, w e rd en  voor deze ja re n  ev e n m in  de d a ta  voor de andere  gassen  in  de ta b e l opgenom en;
- Voor de gefluoreerde  broeikasgassen  o f F -gassen (HFK’s, SF6 en  PFK's) zijn enkel d a ta  beschikbaar v an a f  1995. De em issies van  PFK’s en  SF6 zijn  nog  onvo ldoende gekend  in  V laanderen .

v -n
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T ab el 6: E m iss ie s  n a a r  d e  lu c h t  (V la a n d e r en , 1 9 9 0 -2 0 0 2 )
Bron: VMM, Vito.
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Bevolking 1990 45242 4  977 62 19197 19197 9457 205595 11538 212 624 14 884 465 125
Bevolking 1994 41736 4591 19 725 19 725 9929 215856 12113 212 195 12 275 383594
Bevolking 1995 44 513 4  896 53 20 251 20 251 10 379 225639 12 662 212378 1221 13149 410 906 2 178 1959 1859
Bevolking 1996 53223 5 855 56 21838 21838 12493 271598 15241 212986 1491 16 055 501 719
Bevolking 1997 45 666 5 023 53 20508 20508 10 634 231183 12973 212421 1238 13 332 416625
Bevolking 1998 46 714 5 1 39 53 20850 2 0 850 10911 237 205 13311 212451 1251 13480 421 250
Bevolking 1999 45128 4 9 M 53 20631 20631 10430 226 748 12725 212329 1 198 12901 403 156
Bevolking 2000 41897 4 6 09 71 20541 20541 9  895 215117 12072 212 034 743 11038 344938 2  082 1918 1849
Bevolking 2001 44905 4  940 71 21409 21409 10 632 231140 12 971 212304 753 11775 367 %9 2 129 19M 1892
Bevolking 2002 40537 4 4 59 71 20570 2 0 570 9789 212813 11943 211917 672 10504 328250 2 016 1862 1799

Industrie 1990 200008 22001 1% 146 1770 104093 109290 109290 25 593 556 391 31223 194390 81 148 2535  866
Industrie 1994 308 208 800 22968 172 108 1228 7 2 206 %  681 96681 29121 633 097 35528 134812 50372 1574115 1411 1076
Industrie 1995 2 020 30 2378 3569 210841 23193 6  079 7 220 194 180 117 768 2 726 335% 1020 6 0 009 38792 96205 %  205 32636 709511 39 816 68549 45733 54 330 1697803 12 551 10468 8689 1659 134 685 1937 54
Industrie 19% 2 226 34 1522 847 213 458 23480 7 003 5 522 194 191 219 926 8 049 32916 937 55 092 30 711 93088 9 3 088 30 842 670507 37 627 73412 80308 50691 1584 091 1601 100740 3 210 59
Industrie 1997 1507 36 2289 468 216 052 23 766 6 8 86 44 68 194 201 208 814 6  041 35920 899 5 2 899 18 056 90357 9 0 357 31469 684 144 38393 60400 105 778 41601 1 300 138 1469 58 142 2733 53
Industrie 1998 1943 37 545 937 180821 19 890 2 078 4931 90 206 244 832 5 859 18214 675 39 723 30322 84155 84 255 30797 669520 37572 54 612 35834 42132 1316626 1391 108302 2488 51
Industrie 1999 1306 29 581 869 180201 19 822 2 123 5 573 29 186 182 460 2922 15273 666 39169 21367 74 261 74261 28170 612415 34367 44 498 59 249 40127 1 253967 18M 70690 2192 49
Industrie 2000 800 33 420 555 214 891 23 638 2 362 3 617 9 1% 149 638 3  495 8 014 926 54485 18 438 72 742 72742 28 035 609483 34 203 43789 45 267 38907 1 215 845 6 408 • 4  952 3 992 1281 59 410 1988 47
Industrie 2001 1078 30 303 637 160411 17 M5 2 454 2 434 6 220 143 373 1050 6104 838 4 9 278 22 390 72636 72 636 28 005 608 832 34166 14 462 22718 37400 1 168745 6418* 4  894 3977 1615 73674 2619 41
Industrie 2002 800 35 435 552 191913 21110 2 074 3 0 62 6 199 138 631 4  530 7 810 326 19150 2 1 890 70150 70 150 25 598 556 508 31230 23 811 33940 34 799 1087454 6 615 5  092 4 165 1586 70946 1954 40

Energie 1990 14975 IM 7 4 2 39 2 294 19127 19127 56928 1237620 69452 820 115304 36 03 2 3 5
Energie 1994 62 26 035 2 864 1 60 0 0 18258 18 258 52766 1 147 142 M  375 824 101 928 31 85 2 4 7 101 77
Energie 1995 326 67 17 359 18987 2 089 1 155 433 3 1 51 405 1068 0 0 0 10976 18 051 18 051 48867 1062363 59617 824 656 98056 3 064 258 4 661 3043 1733 105 26540 * 83 2

Energie 1996 281 70 28 408 27583 3 034 4 M 5 574 2 1 38 386 1354 0 0 0 35225 16752 16 752 46 987 1021494 57 324 862 927 96 447 30 13 9 7 5 118 59880 81 2
Energie 1997 245 60 28 451 7 203 792 1 176 537 2 1 52 389 1386 0 0 10 27 931 181% 181% 43 274 940 767 52794 976 618 92826 2 9 00 7 9 9 119 68033 86 2

Energie 1998 201 66 50 485 5  251 578 1448 579 2 2 52 354 1484 0 0 10 22418 19597 19597 44 276 % 2 559 54 017 1538 827 79939 24 98 0 % 125 40316 94 3
Energie 1999 141 47 26 374 3 M3 401 1040 461 2 2 49 209 951 0 1 59 15086 17709 17709 31467 684093 38390 709 431 52343 1635727 74 36167 67 2

Energie 2000 138 50 21 .340 7 1 40 785 1040 393 2 1 43 365 1056 0 1 50 17372 15749 15 749 37 107 806714 45 271 639 726 54456 1 701 744 3888 2610 1561 77 36484 82 2
Energie 2001 84 49 22 333 4 307 474 875 351 2 1 43 338 857 0 1 52 18 646 15 660 15 660 32797 713 009 40012 659 509 49671 1552130 2 944 1952 1209 86 43 101 77 2
Energie 2002 79 58 56 295 3 630 399 945 384 2 1 38 1058 934 0 1 57 16310 15615 15615 24 392 530 293 29759 1000 346 35291 1 102839 3 016 2026 1 209 86 41 825 88 1

Landbouw & visserij 1990 4 563 502 78007 4  588379 1479 1479 26 063 566 618 31797 747 28974 905431
Landbouw & visserij 1994 4 240 466 68 421 4 0 2 4  526 1477 1477 25288 549753 30851 779 27098 846806
Landbouw & visserij 1995 4 041 444 70459 4  144385 1425 1425 25 924 563596 31628 727 430 9  295 290469 188612 20 748 1077
Lindbouw & visserij 1996 4 184 460 69399 4 0 8 2  053 1478 1478 15 330 550 676 30903 . 745 433 9 138 285576
Landbouw & visserij 1997 4 176 459 69 070 4 0 6 2 7 1 9 1480 1480 25 043 544434 3 0 552 706 409 8 580 268115
Landbouw &  visserij 1998 3 919 431 69 758 4  103 174 1424 1424 24813 539434 30272 702 335 8  276 258620
Landbouw & visserij 1999 3 970 437 69 711 4 1 00 4 1 1 1418 1418 24410 530 666 29 780 656 282 7 635 238 592
Landbouw & visserij 2000 3952 435 56058 3 2 97  356 1445 1445 23728 515 854 28 949 574 327 6 3 36 1979% 194423 2 1 176 879
Landbouw & visserij 2001 3858 424 54 082 3 181 098 1400 1400 23135 502 9M 28 225 574 327 6 308 197 138 193797 21093 866
Landbouw & visserij 2002 3 774 415 52785 3 104785 1360 1360 22 640 492184 27620 560 339 6  376 199 240 195491 21271 873

Verkeer & vervoer 1990 522718 57499 2 1707 77 4 529 81879 81879 100 873 2 1 92 9 8 3 123065 128515 8 988 280884
Verkeer & vervoer 1994 3042 442626 48 689 1640 521 30 M 5 69975 6 9 975 100 550 2 1 85 9 5 2 122671 60 983 10907 340851 5 434 4 671
Verkeer & vervoer 1995 2 795 41 413335 45 467 203 69 39 2 1567 657 38 M 5 286 65 344 65 344 98 246 2 1 35 8 7 6 119 861 61743 178 105 II 231 350979 24625 99 48 9  044 4 9 86 4  272 4
Verkeer & vervoer 19% 2614 42 399 972 43 997 209 7 115 2 1532 813 47821 293 60841 60 841 95 256 2 070 860 116212 62900 161 588 11583 361959 4  667 3 985 4
Verkeer & vervoer 1997 2 241 43 335 488 36904 214 7 277 1 1422 945 5 5 585 299 54 449 5 4 449 91927 1998494 112151 64 204 142716 3 7 06 115 811 3 980 3 386 4
Verkeer & vervoer 1998 2013 44 315167 34668 220 74 90 1 1346 1078 6 3 408 309 4 9 729 49 729 88 637 1 926  974 108 137 65684 126781 3 850 120 304 3 565 3 024 4



5 Verkeer & vervoer 1999 1785 46 294382 32382 231 7833 1 1300 1220 71760 321 4 5313 45313 87 557 1903498 106820 6 7 170 112 059 4 070 127186 3 1 50 2 669 5
5  Verkeer & vervoer 2000 1746 48 299388 32933 237 8 073 1 1312 1340 78819 333 45 246 45 246 83638 1818 298 102039 69011 7495 2%8 92765 26 444 9 388 8 340 3 072 2 590 5
5 Verkeer & vervoer 2001 1567 48 283 126 31 144 243 8 255 1 1276 1410 82936 340 4 1 474 41474 81 190 1765 062 99051 70270 7  302 3 051 95358 27331 9 353 8 289 2 744 2311 5
5 Verkeer & vervoer 2002 1369 48 260963 28 706 242 8 226 2 1 182 1449 85 230 338 36728 36 728 76039 1653083 92767 70018 7006 3 041 95014 26 808 8721 7655 2 389 2008 5

6 Handel & diensten 1990 1 204 132 261 0 0 0 11352 11352 3115 6 7 720 3 800 365 2 900 90 63 6
6 Handel & diensten 1994 326 863 95 0 0 0 II 11 121 II 121 3938 85621 4 8 05 751 3 320 103745 1 158 0
6 Handel & diensten 1995 47 218 294 9 871 % 577 1031 112 0 0 251 278 0 0 0 299 8 864 8 864 4 498 97 780 5 487 513 12 239 2 416 75508 %3 766 605 774 0 0 0
6 Handel & diensten 19% 14 241 502 8 897 99 341 482 62 0 0 113 171 0 114 6 705 765 9 884 9  884 5511 119804 6 723 620 3 846 3255 101734 842 9 10 0
6 Handel & diensten 1997 13 214 3 3 636 70 309 35 23 0 0 115 6 0 % 5 671 14 9 547 9 547 5178 112572 6 317 574 3 040 3 010 94062 700 3 7 il
6 Handel & diensten 1998 46 228 13 20 774 85 346 158 15 0 0 81 165 0 76 4 453 338 9 7 72 9  772 5497 119504 6 706 579 253 3 700 115624 751 17 14 0
6 Handel & diensten 1999 175 218 23 89 660 73 302 200 15 0 0 58 147 0 78 4 588 91 9 5 17 9 517 5 228 113657 6 378 541 232 2 260 70 638 713 55 10 0
6 Handel & diensten 2000 180 188 109 132 678 75 217 178 16 0 0 59 131 0 15 882 151 8 619 8 619 5 097 110816 6 219 548 399 2 456 76755 176 165 157 667 142 8 0
6 Handel & diensten 2001 157 184 7 133 769 85 131 130 17 0 0 63 267 0 1 73 61 8 346 8 346 5 649 122 818 6 892 606 229 2 445 76391 188 176 166 644 88 6 0
6 Handel & diensten 2002 75 180 25 44 695 76 59 53 7 0 0 62 54 0 93 5 492 14 7 627 7 627 5 480 119132 6 685 1614 140 2152 67261 171 160 151 644 246 8 0
X Natuur & tuinen 1990 13108 13108
X Natuur & tuinen 1994 14314 14314
X Natuur & tuinen 1995 14 440 14 440
X Natuur & tuinen 19% 11348 11348
X Natuur & tuinen 1997 13 206 13206
X Natuur & tuinen 1998 12 056 12056
X Natuur & tuinen 1999 13448 13 448
X Natuur & tuinen 2000 12493 12493
X Natuur & tuinen 2001 12893 12 893
X Natuur & tuinen 2002 12 893 12 893

Vlaanderen Itotaal) 
Vlaanderen (totaal) 
Vlaanderen (totaal) 
Vlaanderen Itotaal) 
Vlaanderen (totaal) 
Vlaanderen (totaal i 
Vlaanderen I totaal ) 
Vlaanderen Itotaal i 
Vlaanderen (totaal) 
Vlaanderen (totaal)

1990
1994
1995 
19%
1997
1998
1999
2000 
2001 
2002

2 393  
2521  
1764  
2 1 90  
1622  
1 118 
1319  

954

3 737  
3109  
2958  
2 551 
2  345 
2079  
2016  
1831 
1643

2 730 
2 095 
2 363 

652  
675 
598 
380 
564

3 938  
1263  

922 
1 442  
1332  
1027  
1102 

891

788709  
724 300 
692588  
699317  
609222  
552646  
527985  
567947  
497376  
501511

86 758 
79673  
76 185 
76925  
67014  
60791  
58078  
62474
54 711
55 166

8 014  
12198  
8 585 
4 092 
36%  
3 856 
3 703 
3320

15 624  
13 693 
12318  
13158  
14067  
12261  
11170  
11725

524

364
315
274
161
100
98
97
88

1855
1813
1748
1724
1624
1554
1488
1508
1497
1382

168
168
257
260
2%
231
192
186
176

1424
1424
1328
1267

727
1061

774
1752

4 072  
9 574  
7433  
7 508 
4021  
4 682  
2 174  
5518

33 5%  
32916  
3 5 920  
18 214 
15273  
8 014  
6 104  
7 810

79 893 
70170  
72 136 
71263  
71011  
71587  
71676  
58 341 
56332  
54 653

4 699 295 
.4 127389  
4 243 039  
4 191670  
4 176885  
4 210767  
4 2 1 5 9 8 7  
34 31 5 9 3  
33 13 4 3 8  
32 14 7 1 5

50353  
66994  
46300  
53387  
36 866 
36 293 
41438  
38552

155 432 
23 1 552 
224579  
215228  
207743  
197 683 
182 297 
176 835 
173 819 
164943

255 432 
231552  
224579  
215 228 
207743  
197683  
182297  
176835  
173819  
164943

222 030 
221 592 
220550  
216419  
207 525 
204 931 
187 262 
187501 
181409  
163 938

4  826 927  
4817421  
4 7 94 7 6 4  
4 7 04 9 3 8  
4 5 11 5 9 5  
4 4 55 1 9 7  
4 0 71 0 7 7  
4 0 76 2 8 2  
3 9 43 8 2 5  
3564 0 1 3

270876  
270343  
269071  
264 031 
253 181 
250016  
228 460 
228752  
221319  
200004

537461  
410344  
344734  
351525  
339 281 
335 566 
325903  
326 595 
298 876 
308 920

238384  
248593  
253 799 
165 282 
173 452 
54957  
31 838 
4 2 444

252198  
205 899 
188478  
187 170 
163058  
151377  
119337  
116161  
110651  
92163

7 881 175 
6 4 3 4 3 5 7  
5  889 923 
5 849 053 
5 095 550 
4 7 3 0 5 2 0  
37 29 2 6 7  
36 30 0 4 3  
34 57 8 3 2  
2 880 087

233591

233 426 
232 806 
134118

46 932

40210
39431
39132

2 3 006

16 778 
16398  
15852

8 104 
7 5 24  
7 228  
6 2 67  
5832  
5 801 
5097  
5089  
4 7 04

161 225 
160629  
126178  
148635  
106911 
%  036 

116863  
113017

5 824
6 293
7 285 
6 213 
5 6 19  
4 9 38  
4 6 69  
5 0 14  
4 058

60
66
59
58
55
54
48
46

O pm erkingen:
1) Emissies van verzurende stoffen werden d.m.v. volgende omzettingsfactoren omgerekend naar Zeq (zuurequivalenten):

S 0 2 0,03125 
NOx (uitgedrukt ais N 0 2) 0,02174 

NH3 0,05882
Hiermee worden grammen omgezet in Zeq: 1 ton S02 komt overeen met 0,03125 x IO6 Zeq of 31,25 x IO3 Zeq.

2) Emissies van ozonprecursoren werden d.m.v. volgende omzettingsfactoren omgerekend naar TOFP's (troposferic ozone forming potentials):
NMVOS 1

NOx (uitgedrukt ais N 0 2) 1,22
CH4 0,014 
CO 0,11

Hiermee worden tonnages omgezet in TOFP's: 1 ton NOx stemt dus overeen met een TOFP van 1,22 ton.

3) Voor een detail van de emissies van ozonafbrekende stoffen en broeikasgassen verwijzen we naar respectievelijk tabel 4 en tabel 5.



T ab el 7: A fv a lp r o d u c tie  in  to n  (V la a n d e r en , 1 9 9 1 -2 0 0 2  v o o r  h u is h o u d e l ijk  a fv a l e n  1 9 9 2 -2 0 0 1  v o o t  b e d r ijfsa fv a l)
Bron: OVAM.

sector jaar se lec tie f ingezam eld  afval n iet-se lectief ingezam eld  afval totaal

1 Bevolking (huishoudelijk afval) 1991 428 657 1912182 2 340 839
1 Bevolking (huishoudelijk afval) 1992 540 564 1 912 282 2452 846
1 Bevolking (huishoudelijk afval) 1993 678483 1 951 572 2 630 055
1 Bevolking (huishoudelijk afval) 1994 853522 1 963 116 2 816638
1 Bevolking (huishoudelijk afval) 1997 1 595 542 1 523 739 3 119281
1 Bevolking (huishoudelijk afval) 1998 1866 678 1280 003 3 146 681
1 Bevolking (huishoudelijk afval) 1999 2034 814 1 199 515 3 234 329
1 Bevolking (huishoudelijk afval) 2000 2 193891 1 138 385 3 332 276
1 Bevolking (huishoudelijk afval) 2001 2259 668 1078 000 3 337 668
1 Bevolking (huishoudelijk afval) 2002 2316 399 1014 359 3 330758

sector jaar productie gevaarlijk afval productie niet-gevaarlijk afval totaal

2 Industrie (bedrijfsafval) 1992 231892 9050642 9282 534
2 Industrie (bedrijfsafval) 1993 227818 8667034 8 894 852
2 Industrie (bedrijfsafval) 1994 236668 12042 756 12 279424
2 Industrie (bedrijfsafval) 1997 231 751 10736570 10 968 321
2 Industrie (bedrijfsafval) 1998 208130 12235 585 12443 715
2 Industrie (bedrijfsafval) 1999 243443 12 333973 12577416
2 Industrie (bedrijfsafval) 2000 285 328 13 310162 13 595 490
2 Industrie (bedrijfsafval) 2001 366358 13 550830 13917 188

3 Energie (bedrijfsafval) 1992 35003 1011271 1046 274
3 Energie (bedrijfsafval) 1993 35463 779 836 815299
3 Energie (bedrijfsafval) 1994 18 169 779726 797 895
3 Energie (bedrijfsafval) 1997 10534 757 190 767 724
3 Energie (bedrijfsafval) 1998 16515 912 094 928 609
3 Energie (bedrijfsafval) 1999 22 342 985 685 1008 027
3 Energie (bedrijfsafval) 2000 28414 1 199 208 1 227 622
3 Energie (bedrijfsafval) 2001 16492 1 182 748 1 199 240

4 Landbouw & visserij (bedrijfsafval) 2000 774 331 968 332742
4 Landbouw & visserij (bedrijfsafval) 2001 1378 227 971 229 349

6 Handel & diensten (bedrijfsafval) 1992 397 887 5 349 205 5 747093
6 Handel & diensten (bedrijfsafval) 1993 391 438 5482709 5 874 147
6 Handel & diensten (bedrijfsafval) 1994 406 065 7018417 7 424483
6 Handel & diensten (bedrijfsafval) 1997 675 156 7 415002 8090158
6 Handel & diensten (bedrijfsafval) 1998 659 006 8 102 228 8 761 234
6 Handel & diensten (bedrijfsafval) 1999 587413 10272 024 10 859 437
6 Handel & diensten (bedrijfsafval) 2000 727 558 13 498 408 14 225 966
6 Handel & diensten (bedrijfsafval) 2001 792 070 13470523 14262593

X Overige (bedrijfsafval) 2000 2 486 17197 19683
X Overige (bedrijfsafval) 2001 3 798 21 969 25 767

Vlaanderen (totaal bedrijfsafval) 1992 664 782 15411 118 16075 901
Vlaanderen (totaal bedrijfsafval) 1993 654 719 14 929 579 15 584 298
Vlaanderen (totaal bedrijfsafval) 1994 660902 19840900 20501 802
Vlaanderen (totaal bedrijfsafval) 1997 917 441 18908 762 19 826203
Vlaanderen (totaal bedrijfsafval) 1998 883652 21249907 22 133 559
Vlaanderen (totaal bedrijfsafval) 1999 853 198 23 591 682 24 444 880
Vlaanderen (totaal bedrijfsafval) 2000 1044 560 28 356943 29401 503
Vlaanderen (totaal bedrijfsafval) 2001 1 1800% 28454 041 29 634 136



sector jaar totaal

Vlaanderen (totaal huishoudelijk afval + bedrijfsafval) 1992 18528 747

Vlaanderen (totaal huishoudelijk afval + bedrijfsafval) 1993 18 214 353

Vlaanderen (totaal huishoudelijk afval + bedrijfsafval) 1994 23 318 440

Vlaanderen (totaal huishoudelijk afval + bedrijfsafval) 1997 22 945 484

Vlaanderen (totaal huishoudelijk afval + bedrijfsafval) 1998 25 280240

Vlaanderen (totaal huishoudelijk afval + bedrijfsafval) 1999 27 679 209

Vlaanderen (totaal huishoudelijk afval + bedrijfsafval) 2000 32 733 779

Vlaanderen (totaal huishoudelijk afval + bedrijfsafval) 2001 32 971 804

O pm erk ingen :
- Voor h e t ja a r  2000 w erd  de bedrijfsafvalp roduc tie  v a n  ee n  reeks bijkom ende deelsectoren  voor h e t ee rs t geschat. Een stijg ing  v a n  de bedrijfsafvalp roduc tie  door de v ersch illende  sec to ren  en  v a n  h e t to ta le  bedrijfs­

afval in  V laanderen  v a n a f  2000 is gedeelte lijk  te  w ijte n  a a n  deze n ieu w e aanpak.
- Voor 1995 e n  1996 zijn  geen  cijfers besch ikbaar.

kO
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T ab el 8: L ozing v a n  b e d r ijfsa fv a lw a te r *  (V la a n d e r e n , 1 9 9 2 -2 0 0 2 )
Bron: VMM.

sector jaar BZV [k g 0 2] CZV [k g 0 2] zw evende  
sto ffen  [kg] N [kg] P [kg] Ag [kg] A s[k g ] Cd [kg] Cr[kg] Cu [kg] Hg [kg] Ni [kg] Pb [kg] Zn [kg] jaardebiet

[m J]

2 Industrie 1992 26 604 145 81 065 564 188 219449 5 568320 1519 549 201 870 184
2 Industrie 1993 27 201 130 74 932 242 13067 115 6535 750 10%  324 1247 1321 561 7 466 11288 113 10367 8426 65 946 238 877 861
2 Industrie # 1994 22450 006 68 713912 14810984 5 032932 931 192 1 102 788 771 6 193 8137 69 9 304 5 604 41 119 245 786677
2 Industrie ’ 1995 14 276017 43 093 333 7 627 727 2 887 824 485086 330 725 230 3 677 4627 47 6028 2785 19 843 131883421
2 Industrie 19% 19 866 082 60 724 424 11 770660 4089073 807 351 446 465 320 3016 5 255 42 6 504 2 361 24 632 213 847 204
2 Industrie 1997 19668 601 57721 585 9 605991 4 144 188 692930 356 660 266 4210 6770 58 7 828 1412 23147 210760 601
2 Industrie 1998 16 284 779 50715 059 7 718 859 3 843598 650 711 549 1284 290 3381 6463 33 8409 3 758 24 892 226 071 217
2 Industrie 1999 16610 149 51052 221 8 360 831 3 878556 676 929 437 1681 198 3 176 5 061 59 7 299 605 20259 228 300 870
2 Industrie 2000 15 970 195 48 641 902 7 235 700 3669483 625 879 463 852 387 3 084 4 927 37 5 807 1470 23 340 220931784
2 Industrie 2001 12972 321 45 037460 8 036 651 3 334 171 613929 314 1095 323 2213 5154 38 8 051 1272 24157 212004 006
2 Industrie 2002 11561201 40119 885 7 172377 2993 393 569601 246 851 420 2143 3 600 23 5 731 1375 21 %2 205 045 %3

3 Energie 1992 192 193 1 592 228 2 734 505 245365 13113 27381 9%
3 Energie 1993 273419 1 233 327 488 232 247 017 10442 55 III 33 109 263 16 157 341 869 19660618
3 Energie 1994 187 370 845 720 164 643 114590 6765 33 62 11 30 82 2 101 120 528 10732 275
3 Energie 1995 94 838 542331 140142 83554 5765 11 21 15 150 86 0 155 85 727 8901 937
3 Energie 19% 110862 728 947 212 384 195873 5104 31 18 1 56 39 1 76 22 382 16 8%  275
3 Energie 1997 164651 1 377 293 414234 240314 10012 7 145 8 73 156 1 106 101 771 15 %1 477
3 Energie 1998 122 529 1221916 400874 261 276 11920 6 35 0 12 62 0 62 8 999 18 309 421
3 Energie 1999 104 021 505 395 266 368 139418 6139 0 18 0 28 81 1 56 12 478 22 826287
3 Energie 2000 152 201 1 075 784 284 815 203946 6870 2 48 0 9 58 1 85 283 383 22 369901
3 Energie 2001 108954 918 358 186696 205 261 7 588 0 107 3 3 25 1 71 49 637 19 668 879
3 Energie 2002 148 906 1 154 940 243 257 234 754 7 680 0 93 0 1 32 2 109 176 685 21 123288

4 Landbouw & visserij 1992 8 0% 13 892 1857 388 208 5520
4 Landbouw & visserij 1993 10922 31269 4561 3 851 682 1 0 0 0 2 0 0 1 17 134 893
4 Landbouw & visserij 1994 13 690 24879 5053 1766 199 3 0 1 0 4 0 0 3 15 158975
4 Landbouw- & visserij 1995 11861 18 951 2700 873 197 0 0 0 0 0 0 0 0 3 21825
4 Landbouw & visserij 19% 14 200 27 694 16158 6 605 1534 1 0 0 0 3 0 0 0 15 203 976
4 Landbouw & visserij 1997 1804 9074 8 209 4591 1009 0 0 0 2 4 0 0 6 10 110668
4 Landbouw & visserij 1998 3676 10 933 235 3979 947 0 0 0 0 0 0 0 0 1 U l 970
4 Landbouw & visserij 1999 1777 8138 5 208 1913 700 0 0 0 0 0 0 0 0 6 133602
4 Landbouw & visserij 2000 3058 17 730 10018 4908 988 0 0 0 0 3 0 0 0 21 114 760
4 Landbouw & visserij 2001 812 3 461 2 390 1735 208 0 0 0 0 1 0 0 0 3 51343
4 Landbouw & visserij 2002 1262 10965 4117 1859 271 0 0 0 0 I 0 0 0 11 81446

6 Handel & diensten 1992 941 674 2 812 970 824 736 132981 45 927 4 388 802
6 Handel & diensten 1993 1 195 653 3 121 238 707 657 177 797 39 708 190 6 7 125 368 5 79 193 1814 5 539602
6 Handel & diensten 1994 1 315603 3 322 690 918954 187 184 45 505 168 6 5 102 418 4 54 223 1830 6 039 128
6 Handel & diensten 1995 1 221 292 2 924 044 634449 173 768 41679 167 5 4 61 321 4 52 175 1588 5470420
6 Handel & diensten 1996 1 401 101 3 394 926 798462 217 880 48 601 90 8 4 52 374 8 50 177 1592 6 206 355
6 Handel & diensten 1997 1312034 3 091 271 789 843 189 788 48 745 71 25 2 62 331 7 70 165 1649 6153492
6 Handel & diensten 1998 1576909 3 764 602 945 247 229913 61 215 138 10 6 79 467 6 193 180 2019 7 773 509
6 Handel & diensten 1999 1522045 3 583 276 1 083 098 228656 58 767 150 9 3 53 438 4 69 133 1869 7459 392
6 Handel & diensten 2000 1534 426 3 686 769 1006 263 232 862 .61 527 90 17 4 167 455 5 % 147 1831 7 595 999
6 Handel & diensten 2001 1514 666 3 533983 859 052 241 375 56 931 27 17 2 69 356 3 165 115 1700 7 509 191
6 Handel & diensten 2002 1410253 3 266 790 899 245 232551 51 664 26 13 3 51 389 6 76 102 1679 7 385 126

* De cijfers in  deze ta b e l heb b en  enkel be trek k in g  op de door VMM zelf bem onsterde  bedrijven  u it 4  sectoren. Een in sch a ttin g  v an  h e t aandeel v a n  deze em issies in  h e t  to ta a l v a n  elk v an  die secto ren  is n ie t beschikbaar. 
A angezien  vooral de erg gro te ‘lozers’ door VMM b em o n ste rd  w orden , k u n n en  w e voor de sec to ren  'in d u s trie ' en  ‘en e rg ie ’ v erw ach ten  dat de em issies hierboven  h e t g roo ts te  deel v an  de vu ilv rach ten  v an  die sectoren  
om va tten . Voor 'h an d e l & d ie n sten ’ is d it n ie t h e t geval, aa n g ez ie n  deze sector ook heel w a t s a n ita ir  a fv a lw a te r loost, d a t m ee verrekend  zit in  de em issies v an  de hu ish o u d en s  (zie tabe l 9). Voor 'lan d b o u w  & visserij' 
zijn  de em issies h ie rboven  nog m inder re p re se n ta tie f  voor de hele  sector aangezien  m a a r  enkele b ed rijven  u it  die sector door VMM bem o n ste rd  w erden . Voor b ed rijven  die lozen op een  riool w erd  de even tuele  
zu ivering  te r  h oog te  van  een  RWZI n ie t in  reken ing  gebracht.



T ab el 9: L o zin g en  in  o p p e r v la k te w a te r  d o o r  d e  sectoT  b e v o lk in g  (V la a n d e r en , 1 9 9 0 -2 0 0 2 )
Bron: VMM.

sector jaar BZV [kg] CZV [kg] zw evende  
stoffen  [kg] N [kg] P [kg] Ag [kg] As [kg] Cd [kg] Cr [kg] Cu [kg] Hg [kg] Ni [kg] Pb [kg] Zn [kg]

1 Bevolking 1990 58 172 348 128373 913 72 696034 18011 175 2 763 228 0 794 198 649 36489 75 1523 5 751 43 323
1 Bevolking 1995 53 788464 121067 210 67 381 007 17 106 105 2 704019 0 768 190 618 34 784 73 1516 5 469 41 554
1 Bevolking 1998 44 231001 104 195 777 56618 868 15 850 050 2 444 688 0 688 167 537 30257 67 1441 4731 36633
1 Bevolking 1999 43016804 101 480117 55 333 143 15 524 524 2 173572 0 677 164 527 29726 66 1421 4 647 36015
1 Bevolking 2000 41 785 802 100350936 53742 636 15478 147 2 104897 0 675 163 523 29481 66 1 435 4603 35 819
1 Bevolking 2001 37691208 93541 118 49032 990 14 351 394 2 000708 0 637 153 486 27420 63 1391 4 269 33 538
1 Bevolking 2002 35 100336 87 556848 45614856 13 774286 1933529 0 617 148 466 26 301 61 1372 4 087 32319

O pm erking: Z uiveringen  te r  hoog te  v a n  RWZI's zijn m ee in  reken ing  gebracht.
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T ab el io :  D if fu s e  lo z in g e n  n a a r  o p p e r v la k te w a te r  d o o r  d e  la n d b o u w  (V la a n d e r en , 1 9 9 0 -2 0 0 1 )
Bron: VMM.

sector jaar N [kg] P [kg]

4 Landbouw & visserij 1990 23488 800 1420 640
4 Landbouw & visserij 1991 21 977 150 1 389 110
4 Landbouw & visserij 1992 23031 020 1415 030
4 Landbouw & visserij 1993 24 946 710 1430950
4 Landbouw & visserij 1994 24 275 100 1460520
4 Landbouw & visserij 1995 24472560 1481 180
4 Landbouw & visserij 1996 18816180 1 485 920
4 Landbouw & visserij 1997 19776700 1510 900
4 Landbouw & visserij 1998 26730630 1 548 830
4 Landbouw & visserij 1999 25 713410 1 539 159
4 Landbouw & visserij 2000 23367000 1514400
4 Landbouw & visserij 2001 24944 020 1 470330

O pm erking: Deze ta b e l b e tre f t enke l de diffuse loz ingen  v an  N en  P v a n u it de landbouw . Directe loz ingen  -  voor zover h e t bedrijven  be tre ft b em o n ste rd  door VMM -  s ta a n  verm eld  in  ta b e l 8. S an ita ire  loz ingen  v a n u it 
de la ndbouw sec to r zijn  h ie r ev e n m in  in  m eegenom en . Deze zijn  m ee verrek en d  bij de sector bevo lk ing  in  ta b e l 9.



A

A -w eging: aan p ass in g  door w eg ing  v an  
een  g em e ten  gelu id  a a n  de frequentie- 
afhankelijke  gevoeligheid  v a n  h e t m e n ­
selijk oor.

A anvaard ingsp lich t: p lich t voor de eind- 
verkoper, de tu ssen h an d e la a r, de p ro d u ­
cen t o f de invoerder om  bepaa lde  afval­
sto ffen  te  a an v aa rd en  m e t h e t oog op h u n  
n u ttig e  to ep assin g  of doelm atige  v erw ij­
dering.

A ërodynam ische d iam eter: de aë ro d y n a­
m ische d iam ete r v an  een  sto fdeeltje  is 
gelijk a a n  de d iam ete r v an  een  bolvorm ig 
deeltje, m e t een  soortelijke m assa  v a n  i g/ 
cm 3 d a t in  de om gev ingsluch t hetze lfde 
gedrag  v e rto o n t ais d a t stofdeeltje.

A ffakkelen: h e t voeren  v an  afvalgassen  
door een  b ran d e r w a a rin  een  v lam  w ord t 
onderhouden , zodat de b randbare  
b e s tan d d e len  v e rb ran d en  voordat zij in  
de lu ch t te rech tkom en .

A fvalrecuperatie: verzam elbegrip  voor 
recyclage, com postering  en  hergebruik .

A fvalstof: elke sto f of elk voorw erp  w a a r­
v a n  de h o u d er zich on tdoet, voornem ens 
is zich te  o n td o en  of zich m o e t ontdoen .

A fvalstof voor n u ttig e  toepassing : h e t 
w in n e n  v a n  grondstoffen , p roduc ten  of 
energ ie  u it afval, h e t rech tstreekse  en 
w e ttig e  gebru ik  v an  afval, evenals de 
h an d e lin g en  die ais dusdan ig  w orden  
bep aa ld  door de V laam se regering  over­
eenkom stig  de geldende Europese voor­
schriften .

A fvalverw erking: om ze tten  v an  afval in  
an d ere  v o rm en  door b ijvoorbeeld recy­
clage of verb rand ing , en  verw ijdering  v an  
a fval door sto rten .

AOT4 0 ppb-vegetatie: overschot boven
8 0  p g /m 3 v a n  alle u u rw a a rd e n  v a n  de 
ozonconcentraties tu s se n  8  en  2 0  u u r 
(M idden-Europese tijd) opgete ld  tijdens 
de m a a n d e n  m ei, ju n i en  juli.

AOT6 o ppb-m ax8 u: overschot boven 1 2 0  pg/ 
m 3 van  de hoogste 8 -uursgem iddelde ozon­
concentratie per dag, opgeteld over alle 
dagen van  een kalenderjaar.

Aquifer: w a te rv o eren d e  grondlaag .

A rom aten: k o o lw aters to ffen  m e t m in ­
stens é én  benzeenring , zoals benzeen, 
to lu een  en  xylenen .

B

B asiskw alite itsnorm  opperv lak tew ater: 
g rensw aarde  voor de co ncen tra tie  v an  
een  sto f in  o p p erv lak tew a te r w a a r  alle 
op p erv lak tew ater a a n  zou m o e ten  vo l­
doen, zoals vastgelegd  in  VLAREM.

Basisprijs: m ark tp rijs  v e rm in d erd  m e t h e t 
saldo v a n  de p ro duc tgebonden  b e la s tin ­
gen  en  p ro duc tgebonden  subsidies.

Bedrijfsafval: alle afvalsto ffen  die v oo rt­
v loeien  u it  een  industrië le , am bach te lijke  
of w e tenschappe lijke  ac tiv ite it e n  de 
afvalsto ffen  die d aarm ee  gelijkgesteld  
w orden . B edrijfsafval o m v a t dus zow el 
in d u striee l a fval ais afval v a n  h a n d e l & 
d iensten .

B elasting v an  h e t opperv lak tew ater: vuil- 
v rach t die u ite in d e lijk  in  h e t  o p p erv lak te ­
w a te r  te rech tk o m t d irect of in d irec t v ia  
n ie t op een  RWZI aan g eslo ten  riolering, 
n a  (gedeeltelijke) zuivering. D it w ord t 
gespecificeerd n a a r  p a ra m e te r e n /o f  n a a r  
doelgroep.

B elastingsbasis: basis w aaro p  de b e las­
t in g  geheven  w ord t.



B egrippen
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B eleidsevaluatie: w etenschappe lijke  a n a ­
lyse v a n  een  bep aa ld  beleid  (of een  deel- 
veld  v a n  beleid), d a t op basis v a n  criteria  
w o rd t beoordeeld , en  op grond  w aa rv an  
aan b ev e lin g en  w o rd en  geform uleerd .

Beleidsproces: o n tw ikke ling  e n /o f  opeen­
volg ing  v an  acties die h e t be le id  v o rm ­
geven.

B eleidsrespons: m aa treg e len  en  in s tru ­
m e n te n  d ie de overheid  inze t om  voor een 
bep aa ld  th e m a  een  al d an  n ie t expliciete 
m ilieudoelste lling  te  verw ezenlijken . Een 
responsind ica to r illu s tree r t de om vang 
en  a le r th e id  v an  de respons v a n  de over­
heid.

Belgische Biotische Index (BBI): in d ex  te r  
beoordeling  v a n  de b iologische w a te r­
kw alite it, s teu n en d  op de aan - of afw ezig­
h e id  v a n  m acro -in v e rteb ra ten  in  h e t 
w ate r. De ind ex w aard e  schom m elt tu s ­
sen  o (zeer slech te  kw alite it) en  io  (zeer 
goede kw alite it).

Belgische N oordzeew ateren : om v a t de 
te rrito ria le  zee en  de exclusieve econom i­
sche zone (EEZ) zoals vastgelegd  in  de w e t 
EEZ (1 9 9 9 ).

B enchm arking: h e t zoeken v an  de beste  
techno log ie  door vergelijk ing  m e t andere  
in s ta lla tie s  en  de afsp raak  om  de eigen  
in s ta lla tie  te  v e rb e te ren  om  de b este  te ch ­
nologie te  evenaren .

B enthisch: bodem gebonden .

Benzeen: o rgan isch-chem ische verb in ­
ding  (C6H6) die zeer s tab ie l en  u ite rs t k a n ­
k erverw ekkend  is.

B eschrijvend bodem onderzoek  (BBO): 
bodem onderzoek  w a a rin  de e rn s t v an  de 
b o d em v ero n tre in ig in g  w o rd t v a s t­
gesteld. H et onderzoek beschrijft de aard, 
de hoeveelheid , de concen tra tie  en  de oor­
sprong  v a n  de vero n tre in ig en d e  sto ffen  
of o rgan ism en , de m ogelijkheid  op v e r­
sp re id ing  daarvan , h e t gevaar op b loo t­
ste lling  voor m ensen , p lan ten , d ie ren  en  
g rond- en  opperv lak tew ater, en  een  prog­
nose v a n  de sp o n tan e  evo lu tie  v a n  de v e r­
o n tre in igde  bodem .

B estrijdingsm iddel: syn th e tisch e  o f u it 
levende o rg an ism en  g ew o n n en  sto f a a n ­
gew end  teg en  onkru id  (herbiciden), 
in sec ten  (insecticiden), sch im m els (fungi- 
ciden) o f andere  o n g ew en ste  o rgan ism en  
of hu lp s to ffen  om  deze sto ffen  te  v e rs te r­
ken. Er w o rd t v erd er onderscheid  
g em aak t tu ssen  b iociden  en  bes trijd in g s­
m id d e len  voor lan d b o u w k u n d ig  gebruik  
(gew asbescherm ingsm iddelen  (actieve 
stoffen) e n  hulpstoffen).

B ioaccum ulatie: o p stape ling  v an
lichaam sv reem de sto ffen  in  p lan taa rd ig e  
en  dierlijke w eefsels.

B iobeschikbaarheid: frac tie  v a n  een  po l­
lu e n t die door o rg an ism en  k an  w o rd en  
opgenom en.

B iochem isch zuursto fverbru ik : hoeveel­
h e id  zu u rs to f p e r lite r v e ro n tre in ig d  
w a te r  die m icro -o rgan ism en  nod ig  h e b ­
b en  om  de afb reekbare  o rgan ische sto ffen  
a f te  b reken  (biochem ische reactie). S tan ­
d aard  w ord t de bep a lin g  u itgevoerd  bij 
2 0  °C gedu rende  5 dagen.

Biocide: bestrijd ingsm idde l voor gebru ik  
b u iten  de lan d b o u w  an d ers  d an  g ew as­
bescherm ingsm iddelen  (bv. hou tbescher- 
m ingsm iddelen , o n tsm ettingsm idde len ).

B iodiversiteit: v a riab ilite it o nder levende 
o rgan ism en  v a n  allerle i herkom st, m e t 
inbegrip  van , o.a. te rrestrische , m arien e  
en  andere  aqua tische  ecosystem en  en  de 
ecologische com plexen w a a rv a n  zij deel 
u itm aken ; d it om v a t de d iversite it b in n e n  
soorten, tu ssen  soo rten  en  v a n  ecosyste­
m en.

Biologische stikstoffixatie: o m zettin g  v an  
luch tstiksto fgas door b o d em bac te riën  
zodat deze s tik sto f besch ikbaar is voor 
p lan tengroei.

Biologische w aard erin g sk aart: een  in v en ­
ta r isa tie  en  ev a lu a tie  v a n  h e t b iologisch 
m ilieu , a a n  de h a n d  v a n  een  v o o ra f gede­
fin ieerde  lijst v a n  k arte rin g seen h ed en , 
die s ta a n  voor vege ta tie ty p en , g ro n d ­
gebruik  en  k leine lan d schapse lem en ten . 
De ev a lu a tie  is een  ’b e s t p ro fe ss io n a l ju d ­
g e m e n t’ gebaseerd  op zeldzaam heid , v e r­
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van gbaarhe id , kw e tsb aa rh e id  en  b io lo­
gische k w alite it v a n  de b io topen.

B iom agnificatie: verhog ing  v an  de con­
cen tra tie  a a n  chem ische sto ffen  in  o rga­
n ism en  ais gevolg v an  doorstrom ing  
doo rheen  de versch illende trofische 
n iv eau s  v a n  de voedselp iram ide.

B iom onitoring  (m ens): om  b loo tste lling  
en  effecten  v a n  toxische sto ffen  bij de 
bevolk ing  in  te  scha tten , w o rd t o n d er­
m eer b iologische m o n ito ring  toegepast, 
w aarb ij de vasts te llin g  v a n  h e t g e ïn te ­
greerde b loo tste llingsn iveau  be ru s t op 
m e tin g en  v an  de in w end ige  dosis v an  een  
s to f in  bloed, u rin e  of andere  biologische 
m edia. Om de in w end ige  b loo tste lling  te  
koppelen  a a n  vroegtijd ige om keerbare 
effecten, k u n n e n  bovend ien  b iom erkers 
v an  effect g em eten  w orden .

B iotechnologie: techno log ie  w aarb ij
levende o rg an ism en  w orden  ingezet om  
goederen  of voed ing  te  produceren.

B lauw e Vlag: ecolabel voor stranden , 
ja ch th av en s  en  b in n e n w a te re n  m e t een  
hoge m ilieu s tan d aa rd  en  goede san ita ire  
en  veiligheidsvoorzien ingen .

B lootstelling: m a te  w a a rin  m en s o f eco­
sys teem  in  con tac t k om t m e t v e ro n tre in i­
g ing  of v e ro n tre in igende  sto ffen
opneem t.

Bodem as: as die n a  de v e rb rand ing  op de 
bodem  v a n  de oven  achterblijft.

B odem erosie door w ater: to ta le  hoeveel­
h e id  b o d em m ate riaa l die onder de 
inv loed  v a n  regen  en  a fs trom end  w a te r  
w o rd t lo sgem aak t en  over een  bepaalde 
a fs tan d  w o rd t getransporteerd .

B odem sanering: h e t beh an d e len  van  
b o d em veron tre in ig ing  door h e t opste llen  
en u itv o e ren v an een b esch rijv en d b o d em - 
onderzoek, in d ien  nodig  gevolgd door h e t 
opste llen  v a n  een  bodem sanerings- 
project, h e t u itv o e ren  v a n  bodem sane- 
ring sw erk en  en  h e t ev en tu ee l verzekeren  
v an  nazorg.

B odem saneringspro ject (BSP): s tud ie
w a a rin  w o rd t vastge legd  op w elke w ijze 
de bod em san erin g  zal w o rd en  u itg e ­
voerd. H ierbij w o rd t rek en in g  gehouden  
m e t de best besch ikbare  techn ische  oplos­
singen  die m e t succes in  de p rak tijk  zijn 
to egepast en  w a a rv a n  de kostprijs n ie t 
onredelijk  is in  v e rh o u d in g  to t  h e t te  
bere iken  re su lta a t op h e t v lak  v an  
bescherm ing  v a n  de m en s  en  h e t m ilieu , 
en  onafhanke lijk  v a n  de financ ië le  d raag ­
k rach t v an  d iegene op w ie  de sanerings- 
v erp lich ting  rust.

B odem saneringsw erken  (BSW): w erk en  
te r  u itvoering  v a n  een  b o d em san erin g s­
project.

Bodem val: b e to n n en  of s te n e n  bodem - 
verstev ig ing  v aak  o nder b ru g  of a a n  de 
m ond in g  v a n  een  w aterloop . Door een  
hoog verval (ais gevolg v a n  erosie stroom ­
afw aarts  v a n  bodem val), te  d u n n e  w ater- 
film  over bodem val of te  hoge s troom ­
sne lhe id  v o rm en  de m ees te  bodem vallen  
een  m ig ra tieb arriè re  voor v issen .

B odem verontrein ig ing : de aanw ezighe id  
v an  s to ffen  of o rgan ism en , veroorzaak t 
door m enselijke ac tiv ite iten , op of in  de 
bodem  of opstallen , die de k w a lite it v an  
de bodem  op rech ts treekse  of o n rech t­
streekse w ijze nadelig  be ïn v lo ed en  of 
k u n n e n  beïnv loeden .

B odem verontrein ig ing  die een  e rn s tige  
bedre ig ing  vorm t: b o d em veron tre in ig ing  
w aarb ij con tac t is o f k an  zijn  tu s se n  de 
vero n tre in ig en d e  sto ffen  of o rgan ism en  
en  m ensen , p la n te n  of dieren , en  w aarb ij 
d it con tac t zeker o f zeer w aarsch ijn lijk  
schadelijke gevolgen  zal h eb b en  voor de 
gezondheid  v an  m ensen , p la n te n  of d ie­
ren; b o d em veron tre in ig ing  die een  
w a te rw in n in g  n ade lig  k a n  beïnv loeden .

Boomkor: een  v isnet da t aan  w eerszijden 
van  een v issersvaartu ig  w ord t gesleept. 
Door de voortstuw ing  v an  h e t schip w or­
den  deze n e tte n  over de bodem  gesleept. 
De vangstcapacite it v an  een  boom korvaar- 
tu ig  w ord t in  hoofdzaak bepaald  door het 
sleepverm ogen van  h e t v issersvaartu ig .
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B raaklegging: m aa treg e l w aarb ij op een  
perceel akkerland  geen  com m ercieel 
gew as m eer w o rd t ge tee ld  voor een 
bepaa lde  periode, m a a r d a t overw egend  
begroeid  w o rd t m e t gras (langdurige 
periode) of an d ere  g roenbedekkers (korte­
re periode). H ierdoor is h e t b raakperceel 
veel m in d er erosiegevoelig  d an  een  per­
ceel d a t gecu ltiveerd  w ord t.

B roeikaseffect: o p w arm in g  v an  de a tm o s­
feer die o n ts ta a t doo rda t som m ige gassen  
(broeikasgassen) in va llende  zonne­
stra ling  doo rla ten  m a a r s tra ling  v a n  h e t 
opgew arm de aardopperv lak  opnem en .

B roeikasgas: gas d a t de o p w arm in g  v an  
de aarde  bevordert. Elk b roeikasgas heeft 
zijn  e igen  o p w arm en d  effect, re la tie f 
t.o.v. C 02. Enkele voo rnam e b roeikasgas­
sen  m e t h u n  o p w arm en d  effect o f globa l 
w a rm in g  p o te n tia l  (GWP): C02 (1), CH4 (2 3 ), 
N20  (2 9 6 ).

Bron: gelokaliseerde ac tiv ite it d ie een  
em issie  (stoffen, go lven  of andere  v e r­
schijnselen) in  h e t m ilieu  b ren g t en  die 
een  (potentieel) v e rs to ren d  effect heeft. 
M en o ndersche id t o.a. p u n tb ro n , lijnbron, 
opperv lak teb ron  en  d iffuse bron.

B ruto b in n e n la n d s  energ iegebru ik  (BBE): 
d it is h e t to ta a l p rim a ir energ iegebru ik  
v a n  een  la n d  of regio ve rm in d erd  m e t de 
energ ie  die g eb ru ik t w o rd t voor de in te r­
n a tio n a le  scheepvaart- en  lu ch tv aa rtb u n - 
kers. H et is ook de som  v a n  h e t energ ie ­
gebru ik  door alle e indgebru ikers en e r­
zijds en  de energ ieverliezen  (o.a. door 
tran sfo rm atie ) e n  h e t e igen  energ ie ­
gebru ik  door de energ iesecto r anderzijds.

B ruto B innen lands Product voor h e t 
V laam se G ew est: in d ica to r om  de econo­
m ische w e lv aa rt v a n  h e t V laam se G ew est 
te  du iden ; h e t is de som  v a n  de b ru to  to e ­
gevoegde w a a rd e  (tegen  basisprijzen) die 
w o rd t geproduceerd  in  h e t V laam se 
G ew est g edu rende  één  jaar, verm eerderd  
m e t p rodu c tg eb o n d en  b e las tin g en  m inus 
p ro duc tgebonden  subsidies.

B ruto toegevoegde w aarde: verkoop­
w aard e  v a n  de p roductie  zonder de b ed ra ­
gen  die be taa ld  zijn  a a n  and e re  p roducen ­

te n  voor levering  v a n  grondstoffen , 
ha lffab rik a ten  en  d ien s ten  die nod ig  zijn 
voor de productie.

BTEX: groep v a n  typ ische  arom atische  
koo lw atersto ffen  in  au to -u itla a tg a ssen  
(benzeen, to lueen , e th y lb en zeen  en  xyle- 
nen).

B uitengebied: gebied  w a a rin  de open  
ru im te  overw eegt, m a a r  w a a rin  ook ele­
m e n te n  v a n  bebouw ing  en  in fra s tru c tu u r 
b eg repen  zijn, die fu n c tionee l s a m e n h a n ­
gen  m e t de open  ru im te .

B unkerbrandstoffen : fiscaaltechn ische
ben am in g  v an  b ran d s to ffen  die geleverd  
w o rd en  a a n  de in te rn a tio n a le  luch t- of 
scheepvaart. Deze b ran d s to ffen  w orden  
in  fe ite  u itgevoerd . De em issies u it h e t 
gebruik  v an  deze b ran d s to ffen  w o rd en  
n ie t toegekend  a a n  h e t lan d  d a t deze 
b ran d sto ffen  leverde.

C

C aprolactam : chem isch  p roduct d a t o.a. 
d ien t ais g rondsto f voor nylon.

Carcinogenese: proces v a n  h e t o n ts ta a n  
v an  kanker.

CCA-behandeld hou t: m e t een  zou top los­
sing v an  de m e ta le n  koper, ch room  en  
a rseen  beh an d e ld  hou t.

CFK (chloorfluorkoolstof): k o o lw aters to f­
fen  w aaro p  som m ige of alle  w a te rs to f­
a to m en  zijn verv an g en  door chloor- e n /o f  
fluo ra tom en . H et zijn  p ro d u c ten  m e t een  
hoge chem ische en  th e rm isch e  stab ilite it 
die ais koelm iddel, b laasm idde l bij de p ro ­
ductie  v a n  schuim en, op losm iddel en  re i­
n ig ingsm iddel w o rd en  gebru ik t. Deze 
p roduc ten  ta s te n  de stra tosferische  ozon­
laag  aan.

CFK-11-equ ivalen t: m ee teen h e id  w aarb ij 
h e t ozonafb rekend  verm ogen  v a n  een 
product (ozon e  d ep le tio n  p o te n tia l  o f ODP- 
w aarde) afgew ogen  w o rd t te n  opzichte 
v a n  h e t ozonafbrekend  v erm ogen  v an  
CFK-11, w a a rv a n  de O DP-w aarde per defi­
n itie  gelijkgesteld  w o rd t a a n  1.
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C hem isch zuurstofverbru ik : hoeveelheid  
zu u rs to f die per lite r v e ron tre in igd  w a te r 
nodig  is om  de organ ische sto ffen  volledig 
a f  te  b reken  (via oxidatie, een  chem ische 
reactie).

C hrom atide: deel v an  een  chrom osoom . 
Elk chrom osoom  b ev a t tw ee  ch rom atiden  
elk afkom stig  v a n  een  ouder. Een m en se ­
lijke cel h ee ft 23  ch rom osom en (dus 4 6  

chrom atiden).

Chrom osoom : b e s ta a t u it  g en en  of een ­
h ed en  v a n  h e t erfelijk  m ateriaa l. De 
m ees te  gen en  b ev a tten  in s truc ties voor 
de vervaard ig ing  v a n  e iw itten . De e iw it­
te n  h eb b en  een  enzym functie  en  vo rm en  
de versch illende s truc tu re le  en  fu n c tio ­
nele  o n d erde len  v an  een  cel w aarb ij ze 
levensfunc ties contro leren .

C hrom osoom aberratie: s tru c tu ree l en
m icroscopisch zich tbare  schade a a n  een  
chrom osoom .

C02-equ iva len t (C02-eq): m ee teen h e id  
g eb ru ik t om  h e t o p w arm en d  verm ogen  
(g lo b a l w a rm in g  p o ten tia l)  v a n  b roeikas­
gassen  w eer te  geven. C 02 is h e t referen- 
tiegas, w a a rte g e n  andere  b roeikasgassen  
g em eten  w o rd en  bv. om d a t bij eenzelfde 
m assa  gas h e t  o p w arm en d  verm ogen  v an  
CH4 23  keer hoger is d an  d a t v an  C 02, 
s tem t 1 to n  CH4 overeen  m e t 23  to n  C02- 
equ iva len ten .

C ond itioneren : e lke m ogelijke  v o o r­
b e h a n d e lin g  (m et in b eg rip  v a n  tijde lijke  
ex te rn e  opslag , v e rk le in en , com pac te- 
re n  o f so rte ren ) v o o rd a t bed rijfsa fva l- 
s to ffen  g erecu p ereerd , v e rb ra n d  of 
g e s to rt w o rd en . Bij ra d io a c tie f  a fva l 
b e s ta a t  de b e h a n d e lin g  u i t  h e t  v a s tle g ­
g e n  v a n  de  v e ro n tre in ig in g  in  een  
m a tr ix  d ie  v e rsp re id in g  v a n  h e t  m a te r i­
aa l o f  s tra lin g  te g e n g a a t, d it  v o o ra f­
g a a n d  a a n  de tijd e lijk e  opslag  o f d e fin i­
tie v e  berg ing .

C onstan te  prijs: prijs in  een  bepaald  basis­
ja a r  bv. 1 9 9 0 . Door econom ische p a ram e­
te rs  (bv. BBP, b ru to  toegevoegde w aarde , 
p roductiew aarde) te  b e rekenen  in  con­
s tan te  prijzen  w o rd t h e t effect v an  in fla ­
tie  en  p rijsschom m elingen  w eggew erk t.

CT-scan: C o m p u ted  T om o g ra p h y  scan. 
rad iod iagnostische  te ch n iek  w aarb ij h e t 
beeld  m e t b eh u lp  v a n  een  com pu ter 
w o rd t b erekend  u it een  veelhe id  v an  
radiologische projecties.

Cyclodiënen: g roep organochloorbestrij- 
d ingsm idde len  w aa ro n d e r aldrin , 
dieldrin , endrin , ch loordaan , hep ta - 
chloor en  endosu lfan .

D

D em ersale vissoort: bodem bew onende  
vissoort, h ie rtoe  b eh o ren  o n d er m eer: 
kabeljauw , koolvis, pollak, w ijting , schol, 
schar, tong , rog en  zeew olf.

D enitrificatie: de o m zetting  door m icro- 
o rgan ism en  v a n  n itra a ts tik s to f  n a a r  stik- 
stofgas (N2) w aarb ij in  som m ige gevallen  
ook lachgas (N20) k a n  gevorm d w orden .

Depositie: hoeveelheid  v a n  een  sto f o f een  
groep v a n  s to ffen  die u it de a tm osfee r 
nee rk o m en  in  een  gebied, u itg ed ru k t ais 
een  hoeveelheid  per opperv lak te -eenhe id  
en  per tijd seen h e id  (bv. 1 0  kg S0 2/ha.j).

D iagnostisch  re fe ren tien iveau : dosis­
n iv eau  in  de m ed ische rad iod iagnostiek  
d a t voor een  p a tië n t v a n  s tan d aa rd a fm e­
tin g e n  en  voor s tan d aard p ro ced u res  n ie t 
zou m ogen  w o rd en  oversch reden  w a n ­
n ee r te n  aan z ien  v a n  d iagnostische  en  
techn ische  p res ta tie s  goede en  no rm ale  
p rak tijken  in  ach t w o rd en  gen o m en  (voor 
nuclea ire  geneeskunde  b e tre ft h e t de h o e ­
veelhe id  rad iofarm acon).

Dioxine: groep v a n  7 5  gechloreerde d iben- 
zo(p)dioxines en  135  gechloreerde d iben- 
zo fu ranen  die w o rd en  gevorm d bij de 
onvolledige v e rb ran d in g  v a n  organ isch  
m a te ria a l in  aanw ezighe id  v an  een  
chloorbron.

D irecte M ateria len  In p u t (DMI): de cu m u ­
la tieve  m assa  a a n  g rondsto ffen  d ie w o r­
den  ingeze t in  de econom ie v an  een  land.

D irty  1 7 : som  v a n  de 17 tox ische  2 ,3 ,7 ,8 - 
ch loorgesubstitueerde  dibenzo(p)dioxi- 
nes en  d ibenzofu ranen . Deze som  w ord t
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u itg ed ru k t in  TEO (toxicologisch eq u iv a ­
lent) w aarb ij elke ind iv iduele  com ponen t 
e en  toxicologische equ ivalen tiefac to r 
(TEF) k rijg t toegekend  tu s se n  0 , 0 0 1  en  1.

DNA: erfelijk  m ate riaa l, aanw ezig  in  de 
k e rn  v a n  elke lichaam scel, d a t b e s ta a t u it 
fo sfaa teen h ed en , desoxyribose (suikers) 
en  basen . Deze b a sen  b e v a tte n  de code die 
de levensfuncties doorgeven  a a n  de 
n ieu w e  o n ts ta n e  cellen.

D obson E enheid (DE): de d ik te  v a n  de 
ozonlaag  op een  bepaa lde  p laa ts  is de 
d ik te v a n  de laag  die overblijft ais alle 
ozon u it  de vertica le  kolom  doorheen  de 
a tm osfee r boven  die p laa ts  onder een 
d ruk  v a n  1 a tm osfee r (1 0 1 3  hPa) gebrach t 
w o rd t bij o  °C. De d ik te  w o rd t u itg ed ru k t 
in  D obson E enheden  (DE), w aarb ij 1 DE 
gelijk is a a n  0 ,0 1  m m  ozondikte zoals h ie r­
voor gedefin ieerd  of 2 6 8 6 .io2° m olecu len  
per m 2.

D oelgroep: m a rk ta c to r  e n  -ac tiv ite it m e t 
e e n  b e lan g rijk  a a n d e e l in  de m ilie u ­
p ro b le m e n  e n  ook  in  h e t  o p lo ssen  d a a r­
v an ; de o v e rh e id  k a n  de doelg roep  s tu ­
re n  v ia  in s tru m e n te n . In  MIRA-T 
ra p p o r te n  w o rd e n  v o lg en d e  doe lg roe­
p e n  o n d e rsch e id en : bevo lk ing , in d u s ­
tr ie , energ ie , la n d b o u w  & visserij, v er­
keer & vervoer, h an d e l & d iensten , 
toerism e & recreatie.

D oelstelling: expliciete fo rm u lering  v an  
w a t m o e t w o rd en  gerealiseerd  b in n en  
zekere te rm ijn en .

DPSI-R-keten: m ilieuversto ringsketen ,
analy tische  s tru c tu u r die de oorzaak en  
gevolgen  v a n  de m ilieuversto ring  in  
beeld  b reng t. DPSI-R s ta a t voor D riving 
Forces (m aatschappelijke  activ ite iten), 
P ressure (druk), S tate (toestand), Im pact 
(gevolgen) en  Respons (beleidsrespons). 
De m ilieu rap p o rte rin g  door h e t Europees 
M ilieuagen tschap , OESO, MIRA en  an d e ­
ren  g ebeu rt a a n  de h a n d  v an  deze keten .

D riew egkatalysator: een  toes te l gep laa ts t 
tu s se n  m o to r en  u it la a t om  to t n averb ran - 
d ing  v a n  de u itla a tg a ssen  te  kom en  en  zo 
de v ervu ilende  em issies te  beperken .

D uurzaam  toerism e: vo rm  v a n  toerism e 
die zow el m ens, m ilieu  en  de lokale cu l­
tu u r  v an  de gastreg io  respec teert en  re su l­
te e r t in  een  kw alite itsv e rb e te rin g  w aa r 
alle b e trokken  p a rtijen  b a a t bij hebben .

D uurzam e ontw ikkeling : o n tw ikke lings­
m odel d a t voorziet in  de b eh o eften  v an  de 
hu id ige  generaties, zonder de m ogelijk ­
h ed en  v an  de toekom stige  g en era ties  om  
in  h u n  beh o eften  te  voorzien  in  h e t 
gedrang  te  b rengen .

E

Echografie: onderzoek d a t gebru ik  m aak t 
v an  te ru g g ek aa ts te  u ltra so n e  gelu idsgol­
v en  om  beelden  te  m aken .

Eco-efficiëntie: vergelijk ing  v a n  de
m ilieud ruk  die een  sec to r/reg io  tew eeg ­
b ren g t (em issie, brongebru ik) m e t een  
ac tiv ite iten in d ica to r v a n  deze sec to r/ 
regio (productie, volum e, b ru to  to e ­
gevoegde w aard e  ...). Een w in s t in  eco- 
efficiëntie le id t slechts to t  w in s t voor h e t 
m ilieu  w an n ee r de d ruk  ook in  abso lu te  
cijfers daalt.

Ecosysteem: d y nam isch  (veranderend) 
com plex v an  lev en sgem eenschappen  v an  
p lan ten , d ie ren  en  m icro -o rgan ism en  en  
h u n  n ie t-levende om geving, die in  een  
onderlinge  w isse lw erk ing  een  fu n c tio ­
ne le  eenhe id  vorm en, bv. bossen, he ides 
en  soortenrijke g raslanden .

Ecotoerism e: specifieke vo rm  v an  d u u r­
zaam  toerism e die s ta a t voor v e ra n t­
w oord  reizen n a a r  n a tu u rlijk e  gebieden. 
Deze vorm  v a n  toerism e tra c h t h e t m ilieu  
zo goed m ogelijk  te  b ew aren  en  h e t  w e l­
zijn v an  de lokale bevolk ing  te  o n d e rs teu ­
nen .

Ecotoop: in  essen tie  h e t k le in st m ogelijke 
h e rkenbare  lan dschapsonderdee l d a t 
gekenm erk t w o rd t door een  k a rak te ris ­
tieke  com binatie  v a n  ab io tische (m eso- of 
m icroklim aat, bodem , w a te rh u ish o u ­
ding, o n ts taan , h istoriek) en  b io tische 
(p lan tkundige, veg e ta tiek u n d e , d ie rk u n ­
dige) e igenschappen .
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Ecotoxicologisch: w a t b e tre ft de toxische 
e ffecten  op o rgan ism en  of ecosystem en.

Effectieve dosis: m a a t voor de gezond­
heidseffec ten  te  w ijten  aan  ion iserende 
stra lin g  b en ed en  de d rem pelw aarden  
voor v roege effecten. E enheid v a n  effec­
tieve  dosis is de sievert (Sv).

Effluent: geloosd afvalw ater, al d a n  n ie t 
gezuiverd.

Eigen energ iegebru ik  v an  de energ ie­
sector: h e t deel v a n  de energetische o u t­
p u t d a t de sector zelf gebru ik t bij h e t 
om ze tten  v an  de ene energ ievorm  n a a r de 
andere  (bv. de geproduceerde raffinaderij- 
gassen  die de raffinaderijen  zelf geb ru i­
ken  om  ru w e aardo lie  om  te  ze tten  n a a r 
o.a. benzines).

Eigen M ateria len  C onsum ptie (EMC): de 
cum ula tieve  m assa  a a n  grondsto ffen  die 
w o rd en  ingeze t in  de econom ie v an  een 
bep aa ld  lan d  v e rm inderd  m e t de export.

Elektrisch veld: h e t elektrisch  veld  op een  
bep aa ld  p u n t veroorzaakt een  k rach t op 
een  lad in g  die zich in  d a t p u n t bevind t. 
Deze k rach t is evenred ig  m e t de grootte 
v a n  h e t elek trisch  veld  en  de grootte  v an  
de lading.

Emissie: u its to o t of lozing door een  b ron  
v a n  stoffen, golven of andere  versch ijnse­
len, m ees ta l u itg ed ru k t ais een  hoeveel­
h e id  per tijd seenheid .

Em issiefactor: coëfficiënt die de activi- 
te itsgegevens re la tee r t a an  een  hoeveel­
h e id  v an  een  chem isch  product. Dit p ro ­
duct is de b ron  v an  la tere  em issies. Een 
em issiefactor is dikw ijls gebaseerd  op een 
staa l v an  berekende data , w aa rv an  h e t 
gem iddelde w o rd t g enom en  om  een 
rep resen ta tiev e  em issiefactor te  on tw ik ­
kelen. Deze geld t voor een  gegeven  activ i­
te it  onder een  gekende se t v a n  o p era tio ­
ne le  condities.

Em issierecht: in d ien  een  lan d  een  grotere 
em issiereductie  hee ft gerealiseerd  dan  
opgelegd, d an  k an  h e t overschot v e rh a n ­
deld w o rd en  a a n  lan d en  die h u n  doelstel­
ling  n ie t ha len .

E nd-of-pipe-techniek: zu iveringstechn iek  
die w o rd t to eg ep ast a a n  h e t e inde  v a n  de 
p roductieketen .

E nerg iep resta tienorm ering : leg t een
bovengrens op a a n  h e t jaarlijk se  energ ie ­
gebru ik  per m 2 w oonopperv lak te  en  grijp t 
dus rech tstreeks in  op h e t energiegebru ik .

E nerg ie-in tensite it: hoevee lhe id  b ru to  
b in n en lan d s  energ iegeb ru ik  p e r eenhe id  
BBP u itg ed ru k t in  co n stan te  p rijzen  v an  
1 9 9 0 .

Energieteelt: lan d b o u w tee lt bestem d
voor h e t p roduceren  v a n  h e rn ieu w b are  
energ ie  bv. w ilg en h ak h o u t, koolzaad.

Energieverlies: energ ie  die verlo ren  gaa t 
bij de om zetting  v an  de ene energ ievorm  
n a a r een  andere  energ ievo rm  w aarb ij de 
fysische to e s ta n d  v a n  de energ ied rager 
die m e n  tran sfo rm ee rt v e ran d e r t (bv. 
w arm teverliezen  u it  de koelto rens bij de 
om zetting  v a n  steenkool n a a r  e lek tric i­
te it) en  verliezen  bij h e t tra n sp o rt en  de 
d istribu tie .

Epidem iologie: w e ten sch ap  die de verd e­
ling  v a n  ziekte en  z iek ted e te rm in an ten  
b in n e n  een  p o p u la tie  in  tijd  en  ru im te  
bestudeert.

Essentiële toepassing : gebru ik  v a n  een  
gereguleerde sto f in  een  to ep ass in g  is 
essen tiee l ais zij enerzijds nod ig  is voor de 
gezondheid, ve iligheid  of v a n  fu n d a m e n ­
tee l be lang  is voor h e t fu n c tio n e ren  v an  
de m aatschapp ij en  er anderzijds geen  
techn isch  en  econom isch  h aa lb a re  a lte r­
n a tiev en  of verv an g en d e  sto ffen  besch ik ­
b aa r zijn die v a n u it h e t o o g p u n t v an  
m ilieu- en  gezondheidszorg  a a n v a a rd ­
b aa r zijn.

Excretie: dierlijke m estp roductie .

E xternalite iten : in  MIRA-T 2 0 0 3  enkel 
negatieve  ex te rn a lite iten . O ngew enste  
n eveneffec ten  v an  m aatschappe lijke  
ac tiv ite iten  die schade b e rokkenen  aan  
andere  personen , gew assen , gebouw en, 
m ate ria len , e c o sy s te m e n ... Veel v a n  deze 
ongew enste  effecten  h eb b en  m e t h e t 
m ilieu  te  m aken.
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E xterne gezondheidskosten : schadekos- 
te n  aa n  de gezondheid  die verb o n d en  zijn 
a a n  n eg a tiev e  ex te rn a lite iten .

Externe kosten: schadekosten  v erbonden  
a a n  neg a tiev e  ex te rn a lite iten . Deze w o r­
den  m ees ta l n ie t (voldoende) v ia  h e t p rijs­
m ech an ism e in  rek en in g  gebrach t en  bij­
gevolg a fg ew en te ld  op de m aatschapp ij, 
an d ere  lan d en  of toekom stige  generaties.

F

F-gassen: g roep v an  gefluoreerde b roei­
kasgassen , b e s taan d e  u it HFK’s, PFK’s en
sf6.

Factor 4 : de p roductiv ite it of de efficiëntie 
bij h e t gebruik v an  grondstoffen  m oet ver­
v iervoudigen teg en  2 0 2 0 . Het resu ltaa t 
v an  deze toenam e in  productiv ite it is een 
verdubbeling  v a n  de w elvaart op w ereld­
schaal m e t tegelijkertijd  een halvering  van  
de m ilieudruk. Voor de geïndustrialiseerde 
landen  m oet de factor 4 -benadering  geïn­
te rp re teerd  w orden  ais een  verm indering  
v an  h e t gebruik v an  grondstoffen  en  ener­
gie m e t een  factor 4 , te rw ijl h e t huid ig  wel- 
v aa rtn iveau  gelijk blijft.

Factor io: de ‘fac to r 1 0  C lub’ is een  o rg an i­
sa tie  m e t vertegenw oord igers u it  v e r­
schillende in d u s trië le  lan d en  die s te lt da t 
voor de g e ïndustria liseerde  lan d en  een 
v e rtienvoud ig ing  v a n  de grondstoffen- 
p ro duc tiv ite it in  een  periode v a n  5 0  ja a r 
b in n e n  de m ogelijkheden  v a n  h e t o nder­
zoek en  de techno log ie  liggen, m its  de 
nodige po litieke en  in s titu tio n e le  v e ra n ­
deringen .

F lex ib ilite itsm echanism e: de groepering  
v an  (1) em issie rech tenhande l; (2 ) jo in t  
im p le m e n ta tio n  o f JI, h e t ve rd ien en  v an  
em issie rech ten  door h e t u itv o e ren  v an  
em issiereducerende m aa treg e len  in  een 
an d er indu strie lan d ; en  (3 ) clean d e ve lo p ­
m e n t m ech a n ism  o f CDM, h e t verd ienen  
v an  em issie rech ten  door h e t u itv o e ren  
v an  em issiereducerende m aa treg e len  in  
een  an d er n ie t-in d u strie lan d .

Fossiele b randsto ffen : steenkool, a a rd ­
olie, aa rdgas en  h u n  afgeleide producten .

FOST Pius: erkend  o rgan ism e d a t in s ta a t 
voor de te ru g n am ep lich t v a n  v e rp ak ­
k ingsafval v an  hu ishoude lijke  oorsprong.

Fotochem ische lu ch tveron tre in ig ing : ver­
o n tre in ig in g  v an  de om gev ingsluch t m e t 
chem ische sto ffen  ais ozon (0 3), peroxy- 
ace ty ln itraa t, s tikstofd iox ide (N 02), 
w atersto fperox ide  en  andere  s to ffen  die 
een  oxiderende w erk ing  hebben .

G

G eïntegreerde tee lt: lan d b o u w p ro d u c tie ­
m ethode  m e t gecom bineerde in ze t v an  
chem ische en  b iologische bestrijd in g s­
m iddelen , zodat h e t gebru ik  v a n  chem i­
sche b estrijd ingsm idde len  daalt, ook con­
fo rm  een  specifiek lastenboek .

G enetisch  gem odificeerd  organ ism e: 
o rgan ism e w a a rin  h e t genetisch  m a te r i­
aa l is veran d erd  op een  w ijze d ie v an  
n a tu re  n ie t m ogelijk  is. D aarbij w o rd t een  
ex tra  e igenschap  toegevoegd  of w o rd en  
b es taan d e  e igenschappen  gew ijzigd.

G enotoxische stof: carcinogeen, sto f die 
rech tstreeks of n a  o m zettin g  in  h e t m e n ­
selijk lich aam  een  b in d in g  m e t h e t DNA 
k an  aan g aan . De o n ts ta n e  reactieproduc- 
te n  k u n n e n  le iden  to t  v e ran d erin g en  in  
h e t DNA en  chrom osoom afw ijk ingen  
w aardoo r een  lichaam scel zich ongerem d  
k an  b eg in n en  verm en igvu ld igen . Carci­
n o g en en  k u n n en  dus b ijd rag en  to t h e t 
o n ts ta a n  v an  kan k er o f de evo lu tie  ervan  
versnellen .

G escheiden rio leringsstelsel: dubbel s te l­
sel v an  rio leringen  of open luch tg reppels 
w a a rv a n  h e t ene stelsel b e s tem d  is voor 
h e t opvangen  en  tra n sp o rte re n  v an  afva l­
w a te r  en  h e t andere  voor de afvoer v an  
hem elw a ter.

G evaarlijk afval: a fvalsto ffen  die over­
eenkom stig  V larea m in sten s  a a n  één  van  
volgende e igenschappen  voldoen: o n t­
p lofbaar, oxiderend, (licht) on tv lam baar, 
irrite rend , schadelijk, giftig, k an k e r­
verw ekkend , corrosief, in fec tueus, m u ta- 
geen  e n /o f  ecotoxisch. Ze m o e ten  in  sp e ­
ciale in rich tin g en  verw erk t w orden .
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G ew asbescherm ingsm iddel: actieve sto f 
en  p re p a ra a t te r  bescherm ing  en  b ew a­
ring  v a n  p la n te n  en  p lan taa rd ig e  produc­
te n  te g e n  schadelijke organ ism en , te r  
be ïnv loed ing  v an  de levensprocessen  v an  
p la n te n  en  om  ongew enste  p la n te n  of 
p lan ten d e len  te  doden. Deze o m v a tten  
bestrijd ingsm idde len  gebru ik t in  de la n d ­
bouw , voor de bescherm ing  v a n  kam er­
p lan ten , in  tu in en , in  open b aar g roen  en 
op spo rtterre inen .

G ew aserosiegevoeligheid: re la tieve  m aa t 
voor de erosiegevoeligheid  v an  een 
b epaa ld  ty p e  gew as o f bodem gebru ik  
w aarb ij een  w aard e  v a n  o aangeeft d a t er 
o nder d it bodem gebru ik  geen  bo d em ­
erosie door w a te r  k an  op tred en  en  een  
w aa rd e  i  d a t o nder d it bodem gebru ik  
bodem erosie  door w a te r  m ax im aal is, 
d.w.z. ev en  in te n s  ais bij een  volledig 
o nbedek te  (onbescherm de) bodem .

GISTI-programm a: p ro g ram m a G eschei­
den  Inzam eling  S tim uleren , actie 2 0  v an  
h e t U itvoeringsp lan  G escheiden Inzam e­
ling  B edrijfsafval v an  Kleine O nderne­
m in g en  w aarb ij de n ad ru k  gelegd w ord t 
op een  sectorale ben ad erin g  v an  de selec­
tieve  inzam eling .

GM D-max8 u: gem iddelde over een  ja a r 
v a n  de hoogste  8 -uu rsgem iddelde ozon­
concen tra tie  per dag.

Goede landbouw prak tijk : u itvoering  v an  
de lan d b o u w  m e t respect voor h e t m ilieu , 
m a a r  die n ie t verder g aa t d an  w a t w e tte ­
lijk voorgeschreven  is, even tuee l v a s t­
gelegd in  een  code.

G raaddagen  v an  een  periode: verschil tu s ­
sen  de conven tionele  b in n en tem p e ra tu u r 
v an  een  dag, opgeteld  voor elke dag v an  
een  periode (bv. een  jaar). Via de graad- 
d ag en m e th o d e  k an  de k lim aatinv loed  op 
h e t energ iegebru ik  w o rd en  u itg esch a ­
keld. De 1 5 /1 5  g raad dagenm ethode  h a n ­
te e r t een  conven tionele  b in n en tem p e ra ­
tu u r  v a n  15 °C; de dagelijkse gem iddelde 
b u ite n te m p e ra tu u r  d ie h e t beg in  en  h e t 
e inde  v a n  h e t stookseizoen bepaalt, 
b ed raag t eveneens 15 °C.

G rensw aarde: w aa rd e  die w e tte lijk  n ie t 
overschreden  m ag  w orden . Een over­
schrijd ing v a n  deze w aa rd e  m o e t a an le i­
d ing  geven  to t h e t tre ffen  v an  m a a tre g e ­
len.

G roenafval: com posteerbaar o rgan isch  
afval d a t in  tu in en , p lan tso en en , park en  
en  langs w eg b erm en  v rijkom t bij p a rticu ­
lieren , g roend iensten , tu in a a n n e m e rs ...

G roenbedekker: gew as d a t in  hoge m a te  
de bodem  bedek t m e t b lad e ren  om  de 
periode tu s se n  h e t oogsten  v a n  een  gew as 
en  h e t zaa ien  v a n  h e t vo lgende gew as te  
overbruggen; voorbeelden  zijn klaver, 
luzerne en  alfalfa.

Groene stroom : e lek tric ite it opgew ekt 
door gebru ik  te  m ak en  v a n  h e rn ieu w b are  
energ ieb ronnen .

G rond /terre in : gebied  w a a rv a n  de g ren ­
zen w o rd en  bep aa ld  door e igendom srech­
te n  of andere  geografische e n /o f  fysische 
grenzen.

H

H alonen: volledig  geha logeneerde  kool- 
w a te rs to fm o lecu len  die m in sten s  één  
b room atoom  bev a tten . Deze p roduc ten  
w o rd en  voornam elijk  gebru ik t ais b rand - 
bestrijd ingsm iddel.

HCFK (gehydrogeneerde ch loorfluorkool­
w aterstof): ‘zach te’ CFK’s, m e t w a te rs to f 
n a a s t de an d e re  e lem en ten  v a n  de struc- 
tu u rfo rm u le . Ze zijn m in d e r p e rs is ten t 
d an  CFK’s en  h eb b en  een  gering  ozon- 
afb rekend  verm ogen .

HCOV (hydrogeologische codering V laan­
deren): zu iver hydrogeologische codering 
die h ië ra rch isch  is opgebouw d voor h e t 
volledige grondgeb ied  v a n  h e t V laam se 
Gewest. HCOV is n u m eriek  e n  b e s ta a t u it 
drie n iv eau s v a n  detail, n am elijk  de 
hydrogeologische hoofd-, sub- en  b asis­
eenheden .

H ergebruik: h e t o p n ieu w  a a n w e n d e n  v an  
p roduc ten  en  m a te ria len  in  h e t afval- 
s tad iu m  voor hetze lfde  doei of voor een
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soortgelijk  doei ais w aarvoo r zij oorsp ron­
kelijk  b es tem d  w aren .

H ern ieuw bare  energ iebron : energ ieb ron  
w a a rv a n  de gem iddelde jaarlijkse 
en e rg ie -ou tpu t voor onbepaalde  tijd  kan  
w o rd en  gehandhaafd .

H istorische bodem veron tre in ig ing : ver­
o n tre in ig in g  die to t s tan d  gekom en  is 
vóór de in w erk in g tred in g  v an  h e t bodem - 
saneringsdecree t (voor 2 9  ok tober 1 9 9 5 ).

H istorische v isrech ten : zijn vastgelegd  in  
h e t gem eenschappelijk  v isserijbeleid  en 
geven  a a n  de lid s ta te n  h e t rech t om  te  
v issen  in  geb ieden  w a a r  ze al v an  oudsher 
v isac tiv ite iten  u itoefenen .

H uishoudelijk  afval: alle afvalsto ffen  o n t­
s ta a n  door de n o rm ale  w erk ing  v a n  een  
p articu liere  h u ish o u d in g  en  afvalsto ffen  
d ie d aarm ee  gelijkgesteld  w orden . Dit 
hu ishoudelijk  afval b e s ta a t u it  selectief 
en  n ie t-se lec tie f ingezam eld  huisvuil, 
g rofvuil en  gem een tevu il.

H ybride voertu igen : vo e rtu ig en  die u it­
geru s t zijn m e t een  verb ran d in g sm o to r 
en  een  elek trom otor, en  die gedeeltelijk  
op elek trische energ ie  rijden.

I

Ule bebouw ing: to e s ta n d  v a n  bebouw ing  
m e t een  onvolledige b eze tting  v an  perce­
len, o f m e t slech ts een  fractie  v a n  een  hec­
ta re  bezet m e t d ich t bebouw d  w eefsel.

Im m unotox ic ite it: tox ische w erk ing  v an  
s to ffen  op h e t im m u u n - of afw eersys­
teem .

Incidentiecijfer: a a n ta l n ieu w e  gevallen  
v an  een  ziekte in  verho u d in g  to t een  
po p u la tie  b in n e n  een  bepaa lde  tijd, of de 
freq u en tie  w aarm ee  een  bepaalde  ziekte 
zich voordoet in  een  popu la tie  gedurende 
een  bep aa ld e  tijd.

Index voor b io tische in teg rite it (IBI) - vis- 
index: index  w aa rm ee  de ecologische 
k w a lite it v a n  een  m ee tp laa ts  beoordeeld  
k an  w orden . De in d ex  is gebaseerd  op een

geïn teg reerde  b en ad erin g  v a n  de analyse  
v a n  de aanw ezige v isb estan d en . De quo­
te r in g  g ebeu rt op basis v an  versch illende 
pa ram ete rs  (bv. a a n ta l soorten , re k ru te ­
ring) w aarvoo r g ren sw aard en  vastgelegd  
zijn, d it om  scores p e r p a ram e te r te  k u n ­
n e n  toekennen . De som  v a n  de scores 
geeft de IBI.

■ Indicator: een  grootheid (een variabele) 
w eergegeven b in n en  een context. De ind i­
cator krijgt een  betekenis door de context 
voor te  stellen in  de vorm  van  (historische 
of natuurlijke) referen tiew aarden  en /o f 
van  doelstellingsw aarden. Een indicator in  
MIRA duid t aan, verw ijst n aar en /o f infor­
m eert over activiteiten, toestanden , ver­
schijnselen en  andere in  h e t m ilieu.

Influen t: ongezuiverd  a fv a lw a te r d a t op 
een  a fv a lw ate rzu iv erin g sin sta lla tie  b in ­
nenkom t.

Ingeperk t gebru ik  v a n  GGO’s: gebru ik  v an  
GGO’s in  een  beslo ten  m ilieu , zoals een  
lab o ra to riu m  of reactor.

In s tru m en t: m idd e l/h efb o o m  v an  de 
overheid  om  de doelg roepen  te  o v ertu i­
gen, te  verp lich ten , a a n  te  ze tten  to t  de 
u itvoering  v a n  een  m aatregel. T rad itio ­
neel w o rd en  vo lgende in s tru m e n te n  
onderscheiden : ju rid ische  in s tru m e n te n  
(vergunningen , decreten , v e rb o d e n ...), 
econom ische in s tru m e n te n  (heffingen, 
su b s id ie s ...) e n  sociale in s tru m e n te n  
(convenanten , overeenkom sten , sensib i- 
lise rin g sac tie s ...).

In teg raal w a te rbeheer: m eth o d iek  om  h e t 
w a te rsy s teem  zodanig  te  b eh e ren  en  te  
on tw ikkelen  to t h e t vo ldoet a a n  de doel­
ste llingen  v a n  de ecologische func ties  en 
v an  de gebru iksfuncties o f e en  o p tim a li­
satie  v a n  functies.

In te rna lise ring  v an  ex te rne  kosten: m a te  
w a a rin  de schadekosten  v e rb o n d en  aan  
n egatieve  e x te rn a lite iten  aan g erek en d  
w o rd en  a a n  de veroorzakers.

Ioniserende straling: stra ling  die in  de 
m aterie ionisatie veroorzaakt. V oorbeelden 
van  ioniserende straling  zijn alfa-, beta-, 
gam m a- en rön tgenstraling  en neu tronen .
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J

Join t im p le m e n ta tio n  (JI): een  sam en w er­
k ingsverband  tu ssen  tw ee  in d u s trie ­
landen . H et dono rland  in v es tee rt daarbij 
in  p ro jec ten  voor em issieverm indering  in 
h e t gastland , in  ru il voor em issiekredie- 
ten . Deze k red ie ten  m ag  h e t donorland  
d an  op te llen  bij zijn eigen  em issie- 
quo tum .

K

K adastraa l perceel: deel v a n  een  grond, 
aangegeven  door een  perceelnum m er, 
zoals d it w erd  b epaa ld  en  gebru ik t door de 
d ien s ten  v a n  h e t M inisterie  v a n  F inan­
ciën.

K aderrich tlijn  W ater: Europese R ichtlijn 
2 0 0 0 / 6 0 /EG to t vasts te llin g  v an  een  
kad er voor co m m u n au ta ire  m aa treg e len  
b e tre ffende  h e t w aterbele id .

K lim aatverandering : w ijzig ing  v an  h e t 
k lim aa t o nder inv loed  v an  de verhoogde 
concen tra tie  v an  broeikasgassen  in  de 
atm osfeer. Die verhoogde concen tra tie  
zorgt voor een  to en am e  v an  de gem id­
delde te m p e ra tu u r  op aarde  m e t v e r­
schu iv ing  v an  k lim aatgordels en  w ijzi­
g in g en  in  ex trem e w eersfen o m en en  to t 
gevolg. K enm erken  v a n  k lim aa tv e ran d e­
ring  zijn h e t m o n d iaa l karak ter, de grote 
onzekerheden  verbonden  m et de com ­
p lex ite it v an  h e t proces, de terugkoppe- 
lin g sm ech an ism en  die de p rocessen  k u n ­
n e n  ve rs te rk en , of afrem m en , een  
p o ten tiee l voor belangrijke onom keer­
bare  schade, een  lange  verblijftijd  v an  de 
gassen  in  de atm osfeer, een  groot ti jd s ­
versch il tu s se n  em issies en  effecten  en  
grote reg ionale  varia ties in  oorzaken en  
zeker q u a  gevolgen.

K oolsto fin tensite it: hoeveelheid  energie- 
gere la tee rde  C 02-em issie per eenheid  
b ru to  b in n en lan d s  energiegebruik .

Korte vakan tie : verb lijf b u iten  de w on ing  
v an  1 to t m ax im aa l 3 overn ach tin g en  om  
andere  red en en  dan  beroepsdoeleinden , 
ziekte o f overlijden  v an  een  fam ilielid , 
verb lijf in  een  h o sp itaa l o f kostschool.

K ritisch concen tra tien iveau : m ax im aal 
to e laa tb a re  concen tra tie  in  de om ge­
v ingsluch t voor een  bep aa ld  ecosysteem  
zonder d a t er - vo lgens de hu id ige  kenn is - 
op lange  te rm ijn  schadelijke effecten  
op treden .

K ritische last: m ax im aa l to e laa tb a re  
depositie  per een h e id  v a n  opperv lak te  
voor een  b epaa ld  ecosysteem  zonder d a t 
e r - vo lgens de hu id ige  k en n is  - op lange 
te rm ijn  schadelijke effecten  op treden .

Kritische toepassing : to ep assin g  van  
h a lo n en  b eho rende  to t de b ijlage VII van  
EG-verordening 2 0 3 7 / 2 0 0 0  over ozon- 
afb rekende stoffen. W at b e tre ft m e th y l­
brom ide zal de Europese C om m issie n a  31 

decem ber 2 0 0 4  b ep a len  w elke kritische 
toep assin g en  k u n n e n  w o rd en  toeg e la ten  
(artike l 3 .2  ii).

K ruisbevruchting: bev ru ch tin g  v a n  een 
p lan t m e t s tu ifm eel afkom stig  v a n  een  
andere  p lan t.

Kustvisser: v aa rtu ig  m e t een  verm ogen  
v an  m ax. 221 kW, d a t m ees ta l m in d er d an  
2 4  u u r  op zee is. De v isac tiv ite iten  b ep e r­
k en  zich to t h e t gebied  b in n e n  de 
12-m ijlszone (territo riale  zee).

K w etsbare zone (N itraatrichtlijn): gebied 
afgebakend  in  u itvoering  v a n  de N itraa t­
rich tlijn  w aa rb in n en  specifieke m a a t­
regelen  m o e ten  w o rd en  gen o m en  om  
n itra a tv e ro n tre in ig in g  v a n u it landbouw  
te  voorkom en.

Kyoto-protocol: o vereenkom st tu s se n  de 
pa rtijen  v an  h e t K lim aatverdrag , w aa rin  
per partij (land) een  em issiereductiedoel- 
ste lling  w o rd t opgelegd.

L

Ladder v an  Lansink: h ië ra rch ie  in  de 
afvalverw erk ing  m e t b o v en aan  de m eest 
m ilieuvriendelijke verw erk ing : h e rg e ­
bruik , recyclage/com postering , v e rb ran ­
den  m e t energ ierecupera tie , v e rb ran d en  
en  sto rten .
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Laden: W q  g epena liseerd  m e t io  dB voor 
de n a c h tu re n  en  5 dB voor de avonduren , 
k o m t teg em o e t a a n  de behoefte  aan  ru s t 
tijd en s de avond  en  de nach t.

LAdn; A -gew ogen dag -n ach t ge lu ids­
n iveau , een  gew ogen  so m m atie  v a n  h e t 
ge lu id sd rukn iveau  overdag  en  h e t 
ge lu id sd rukn iveau  ’s n ach ts  w aarb ij eerst 
bij de n ach tw aa rd e  1 0  dB w o rd t opgeteld.

LAeq: A -gew ogen eq u iv a len t ge lu id sd ruk ­
n iveau , energe tisch  gem iddeld  n iv eau  
d a t rek en in g  h o u d t m e t freq u en tiea fh an - 
kelijkheid  v an  de gevoeligheid  v a n  h e t 
m enselijk  oor.

LAeq, isec max- m ax im ale  w aard e  v a n  h e t 
I-Aeq b epaa ld  per seconde, slu it zeer korte- 
te rm ijn flu c tu a tie s  u it, is vergelijkbaar 
m e t g em eten  LAmax m e t trag e  tijdsm idde- 
ling.

Lage NOx-brander: type  b ran d e r m e t lage 
NOx-em issie. H et p rinc ipe  is veela l geba­
seerd  op een  verlag ing  v a n  de verbran- 
d in g s tem p era tu u r, verm its  stikstofoxi­
den  vooral bij hogere te m p e ra tu re n  
w o rd en  gevorm d.

LAnight- A -gew ogen eq u iv a len t ge lu ids­
d ru k n iv eau  (LAeq) tijdens de nach t- 
periode. De n ach tpe riode  k an  w ijzigen 
vo lgens de bron. Er zijn and ere  defin ities 
m ogelijk  voor w egverkeer, lu ch tv aa rt 
( 2 3 . 0 0 U  to t  0 7 . 0 0 U ) ,  spoorverkeer en  
industrie . Een Europese rich tlijn  poogt 
deze versche idenhe id  te  verk le inen  m aa r 
slaag t d aa r n ie t volledig  in.

Leasing voertu ig : s tr ik t g enom en  een  
v oertu ig  d a t w o rd t g eh u u rd  op lange te r ­
m ijn . Dit d ien t evenw el ru im er g e ïn te r­
p re tee rd  te  w o rd en  o m d a t h e t vaak  m eer 
de e ig en sch ap p en  v a n  een  financ ie ring  
d an  v a n  een  h u u r  heeft.

Lopende prijs: prijs in  h e t beschouw de 
jaar.

LRTAP (C onven tion  on  Long R ange Trans- 
b o u n d a ry  A ir Pollution): C onventie van  
G enève (1 9 7 9 ) over de g rensoverschrij­
d ende tra n sp o rte n  v a n  lu ch tv e ro n tre in i­
g ing  in  h e t k ad e r v a n  de UNECE.

M

M aatregel: een  m aa treg e l v e ran d e r t fysi­
sche groo theden . Een m aa treg e l k a n  door 
de overheid  g enom en  w o rd en  of door de 
doelgroep. V oorbeelden v a n  m aa treg e len  
door de overheid  zijn aan leg  v an  rio le rin ­
gen, de inzam eling  v a n  afvalstoffen . 
V oorbeelden v a n  m aa treg e len  door de 
doelgroepen  zijn techn ische  in nova ties  
die een  b ed rijf n e e m t om  u its to o t v a n  
schadelijke s to ffen  te  voorkom en, h e t 
p laa tsen  v a n  een  kata lysa to r, recyclage 
v an  afval.

M agnetisch  veld: h e t m ag n e tisch  veld  op 
een  b epaa ld  p u n t veroorzaak t een  k rach t 
op een  lad ing  in  bew eg ing  (stroom ) op da t 
p u n t. Deze k rach t is evenred ig  m e t de 
g rootte  v a n  h e t m ag n e tisch  veld, de 
g rootte  en  sne lhe id  v a n  de bew egende 
lading.

M agnetische resonan tie : onderzoek  d a t 
gebru ik  m a a k t v an  m ag n etisch e  ve lden  
om  beelden  te  m aken .

MAMBO (M inder A fvalstoffen  M eer 
B edrijfsopbrengst): een  so ftw arepakke t 
d a t to e laa t de to ta le  a fvalkosten  v a n  een  
bedrijf in  k aa rt te  b ren g en  en  de b a te n  
v an  in ves te ring  in  afv a lp reven tie  te  b e re ­
kenen.

M A P-m eetnet: V M M -m eetnet om  de k w a ­
lite it v a n  h e t opperv lak tew a te r te  ev a lu e ­
ren  in  functie  v a n  de lan d b o u w k u n d ig e  
activ ite it, in  u itv o e rin g  v a n  h e t M est- 
decreet, u itg eb o u w d  in  1 9 9 9 .

M arg inale  m ilieuschadekost: ex tra
m ilieuschadekost te n  gevolge v a n  de to e ­
n am e  v an  de ac tiv ite its in d ica to r m e t een  
eenheid . In  verb an d  m e t w egverkeer 
sp reek t m e n  som s v a n  de m arg in a le  
ex terne  kosten  aangez ien  n ie t alle 
ex terne  kosten  m e t m ilieu  te  m ak en  h e b ­
b en  (bv. fileproblem en).

M arktprijs: prijs a a n  de p ro d u cen t b e taa ld  
door de koper.

M ateriaa lp roductiv ite it: s la a t op de effi­
c iëntie w aarm ee  grondsto ffen  geb ru ik t 
w orden , u itg ed ru k t ais B BP/grondstof of
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h e t a a n ta l een h ed en  BBP die w orden  
gerealiseerd  p e r eenhe id  gebru ik te  g rond­
stoffen. Dit is ook h e t om gekeerde v a n  de 
m a te riaa lin ten s ite it.

MBTE: m e th y lte rtia irb u ty le th e r, v lu ch ­
tig e  organ ische  s to f die w o rd t toegevoegd 
a a n  benzine  ais an tik lopm iddel.

M ed iaanw aarde : m ee tw aard e  w aarbij, 
ais een  verzam eling  m ee tw a a rd en  n aa r 
opk lim m ende g roo tte  gerangsch ik t zijn, 
er precies evenveel m ee tw a a rd en  groter 
ais k le iner zijn d a n  deze m eetw aarde .

M engm elk: m engse l v a n  m elk  afkom stig  
v a n  m eerdere  m elkveebedrijven.

M estverw erk ing : h e t b eh an d e len  v an  
dierlijke m es t en  andere  organische m es t­
stoffen , zodat ze ook b u ite n  de V laam se 
la n d b o u w  b ru ik b aa r zijn. D aartoe m oet 
de m es t w o rd en  om gevorm d to t een  be te r 
v e rh an d e lb aa r p roduct d a t bij voorkeur 
vrij is v a n  geur e n  ziektekiem en, gem ak­
kelijk vervoerbaar is en  re to u rv rach ten  
m ogelijk  m aak t.

M etaa lequ iva len ten : om  reken ing  te  h o u ­
d en  m e t de ecotoxiciteit v an  zw are 
m e ta le n  w o rd t een  som  v a n  zw are m e ta ­
len  g em aak t w aarb ij de hoeveelheid  v an  
een  zw aar m e ta a l w o rd t v erm en ig v u l­
d igd m e t een  factor. Voor Pb, Cr en  As is 
deze fac to r 1, voor Ni 2 , voor Zn en  Cu 5 , 
voor Cd 1 0  en  voor Hg 4 0 .

M ilieu g e re la tee rd e  be las tin g : b e la s tin g  
w a a rv a n  de b e la s tin g sb a s is  e e n  b e w e ­
zen, n e g a tie v e  im p a c t h e e ft op h e t 
m ilieu . O ok de en e rg ie - e n  tra n sp o r t-  
b e la s tin g e n  w o rd e n  h ie rb ij gerekend . 
B e ta lin g en  a a n  de o v e rh e id  w aa rb ij e r 
e e n  d ie n s t v e rb o n d e n  is a a n  de b e ta lin g  
(re tribu ties) -  zoals bij a fv a lo p h a lin g  -  
w o rd e n  u itg e s lo ten . Ook de BTW w o rd t 
n ie t  m eeg e rek en d .

M ilieuschadekost: ex te rne  m ilieukosten ; 
schadekosten  te n  gevolge v an  onge­
w en s te  neveneffec ten  v an  m aa tsch ap p e­
lijke ac tiv ite iten  op h e t m ilieu . In MIRA-T 
2 0 0 3  h eb b en  deze betrekk ing  op lu c h t­
vervuiling , k lim aa tv e ran d erin g  en /o f 
geluid.

MINA-fonds: M ilieu- en  N atuurfonds; h e t 
fonds b eh ee rt h e t m eren d ee l v an  de m id ­
delen  w elke  door de V laam se overheid  
ingeze t w o rd en  voor een  v e rb e te rin g  v a n  
de m ilieu- en  n a tu u rk w a lite it  in  h e t 
V laam se Gewest.

M INA-plan: V laam s m ilieube le id sp lan  
voor een  periode v a n  5 jaar.

M odus: vervoerw ijze, zoals h e t zich v e r­
p laa tsen  m e t een  perso n en w ag en , m o to r­
rijw iel, fiets, au tobus , tre in , schip, v lieg­
tu ig  ... o f te  voet gaan .

N

NACE-BEL: Belgische versie  v a n  de ac tiv i­
te itencodering  NACE Rev.i, die w erd  op­
gesteld  door h e t B ureau  voor de S tatistiek  
v a n  de Europese G em eenschap  (Eurostat). 
De NACE Rev.i is een  h erz ien in g  v a n  de 
NACE- 1 9 7 0  (N o m en cla tu re  g én éra le  des 
a c tiv ité s  écon om iqu es da n s les Com ­
m u n a u tés  E uropéen n e s -  A lgem ene sy s te ­
m atische  bedrijfs indeling  in  de Europese 
G em eenschap).

NEM -richtlijn: Europese R ichtlijn  N atio ­
nale  E m issiem axim a (2 0 0 1 , 2 0 0 1 / 8 1 /EG) 
m e t ais doei de luch tem issies  v an  verzu ­
rende, ve rm esten d e  en  ozonvorm ende 
sto ffen  te  beperken . In  die rich tlijn  w o r­
den  a a n  de EU-15 l id s ta te n  m ax im ale  
em issiep lafonds opgelegd  voor de 4  gas­
vorm ige p o llu en ten  S02, NOx, NMVOS en  
NH3. Die zijn  s tren g er d an  de em issie­
m ax im a  v a n  h e t G öteborg-protocol.

NET6 o ppb-m ax 8 u: a a n ta l d ag en  per
ka len d e rjaar w aaro p  de hoogste  
8 -uursgem iddelde ozonconcen tra tie  v a n  
die dag g ro ter is d a n  1 2 0  p g /rn 3.

N iet-energetisch eindgebruik  van  energ ie­
dragers: verb ru ik  v a n  energ ied ragers ais 
g rondsto f voor h e t a a n m a k e n  v a n  andere  
p roduc ten  (bv. aa rd g as voor k u n stm est- 
productie) o f verb ru ik  voor n iet- 
energetische  do e le in d en  (bv. verb ru ik  ais 
sm eerm iddel).

N ie t-ion iserende stra ling : s tra lin g  w a a r­
v an  de energ ie  te  zw ak  is io n isa tie  te  v e r­
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oorzaken. Dit zijn alle go lven  m e t een  fre ­
q u en tie  k le iner d an  3 PHz of een  energie 
k le iner d an  1 2 ,4  eV.

N itraa trich tlijn : Europese Richtlijn
9 1 / 6 7 6 /EEG te r  bescherm ing  v a n  w a te r 
te g e n  v e ro n tre in ig in g  door n itra te n  u it 
agrarische  b ronnen .

N itrificatie: proces w aarb ij am m o n iu m  
door m icro -o rgan ism en  to t  n it ra a t  geoxi­
deerd  w ord t. In  een  eerste  s tap  zet N itro- 
so m a s  am m o n iu m  om  to t  n itrie t, d aa rn a  
zet N itro b a c te r  deze s to f w eer om  in  n i­
tra a t. Dit aërobe proces k a n  zow el p la a ts ­
v in d en  in  de bodem  ais in  h e t opperv lak ­
tew a te r.

No O bserved Effect C oncentra tion  (NOEC): 
de hoogste  concen tra tie  w aarb ij geen  
nadelige  effecten  w o rd en  w aarg en o m en  
(toxicologie).

N oordzeeconferentie: in te rn a tio n a le  con­
fe ren tie  over de bescherm ing  v a n  de 
Noordzee.

N orm aalneerslag : gem iddelde neerslag  
over een  periode v a n  3 0  jaar.

N u triën t: (p lan ten )voed ingssto f w a a r­
onder stikstof, fosfor en  kalium .

O

Offline correlatie: toew ijz ing  v an  geluids- 
even ts a a n  h e t v liegverkeer w aarb ij geen  
reken ing  w o rd t geh o u d en  m e t radargege- 
v ens w egens onvolledige radardekk ing  
voor een  a a n ta l m ee tp o sten  (in teg en s te l­
ling  to t  on line  correlatie).

O ntkoppeling: tre e d t op w a n n e e r  de 
g roeisnelhe id  v an  een  d ruk ind ica to r 
lager is d a n  de groeisnelhe id  v an  een  eco­
nom ische  in d ica to r u itg ed ru k t in  con­
s tan te  prijzen. De on tkoppeling  is abso­
lu u t ais de groei v a n  de d ruk ind ica to r nu i 
of n eg a tie f  is. De on tkoppeling  is re la tie f 
ais de groei v a n  de d ru k ind ica to r positie f 
is, m a a r  m in d e r g roo t d an  die v a n  de eco­
nom ische indicator.

O riën terend  bodem onderzoek  (OBO): 
bodem onderzoek  d a t an tw o o rd  geeft op 
de v raag  of er e rnstige  aan w ijz in g en  zijn 
voor de aanw ezighe id  v an  b o d em v ero n t­
re in ig ing  op bepaa lde  gronden . H et h o u d t 
een  b eperk t h is to risch  onderzoek en  een  
beperk te  m o n s te rn em in g  in.

O rthofosfaat: v e rzam eln aam  voor in  
w a te r  opgeloste fo sfa ten  die du s besch ik ­
b aa r zijn voor op n am e  door organ ism en .

OSPAR: conven tie  te r  bescherm ing  v a n  
h e t m arien e  m ilieu  v an  de Noord-O ost 
A tlan tische zone. G enoem d n a a r  de con­
ven tie  v an  Oslo en  Parijs.

O utcom e: re su lta a t v an  beleidsvoering , in  
de zin  v a n  ve ran d erin g  v a n  gedrag  v a n  de 
doelgroepen.

O utput: p res ta ties  en  p ro d u c ten  v a n  de 
overheid.

O zonafbrekend verm ogen: n u m eriek e  
ind ica tie  v a n  h e t v erm ogen  v a n  een  che­
m isch  p roduct om  ozon te  vern ie tigen . 
H et ozonafb rekend  v erm ogen  w ord t 
k w a n tita tie f  u itg ed ru k t a a n  de h a n d  v an  
een  ODP-waarde (O zone D ep letion  P o ten ­
tial).

O zonafbrekende stof: s to f v erm eld  in  b ij­
lage 1 v a n  EG -verordening 2 0 3 7 / 2 0 0 0 ; sto f 
w aa rv an  a lgem een  w o rd t aan g en o m en  
d a t h e t in  s ta a t is ozon in  de stra tosferi- 
sche lu ch tlag en  a f te  breken ; w e  o n d er­
scheiden  CFK’s, HCFK's, HBFK's, ha lonen , 
tetrach loorkoolsto f, m eth y lb ro m id e  en  
1,1,1-trich loore thaan .

O zonepisode: opeenvo lgende dagen
w aaro p  er verhoogde ozonconcentraties 
in  de om gev ingsluch t voorspeld  o f g em e­
te n  w orden , w aarb ij de k an s b e s ta a t d a t 
op m in sten s  één  m ee tp laa ts  de 
EU-drem pel voor de ve rw ittig in g  v a n  de 
bevolking (1 8 0  p g /m 3 g edu rende  1 uur) 
overschreden  k an  w orden.

Ozonflux: hoeveelheid  ozon die p e r e en ­
heid  v an  opperv lak te  en  tijd  afgezet 
w o rd t (p g /m 2/s).
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P

Paaistand : vo lw assen  deel v a n  een  v is­
b estand , ook de p aa ib iom assa  genoem d. 
H et geeft de gezam enlijke b iom assa  van  
alle v issen  w ee r die in  b epaa ld  ja a r  zullen  
paaien .

Parafiscale arbeidslasten : sociale b ijd ra ­
gen  op arbeid. De fiscale arbe id sla sten  
zijn  de b e las tin g en  op arbeid.

Peilput: constructie  om  de g ro n d w ate r­
s ta n d  of stijghoogte  v an  h e t g ro n d w ater 
te  m eten .

Pelagische vissoort: v issoort voorkom end 
in  de w aterko lom , dus n ie t geassocieerd 
m e t de bodem , h ie rtoe  beh o ren  onder 
m eer h a rin g  en  m akreel.

Persistent: n ie t of zeer m oeilijk  afbreek­
baar.

Personenkilom eters: to ta a l a a n ta l kilo­
m eters  b in n e n  een  zekere tijd  afgelegd 
door alle p e rsonen  die zich m e t een  
bepaalde  categorie v a n  vervoerm iddelen  
verp laa tsen .

pH: zuurteg raad , g em eten  a a n  de h o e ­
veelhe id  w ate rs to fionen . De negatieve 
logaritm e v an  de hoeveelheid  w a te rs to f­
io n en  v ariee rt tu s se n  o en  14. T ussen elke 
een h e id  lig t een  10-voudig verschil, hoe 
hoger de pH, hoe g ro ter h e t a a n ta l w a te r­
sto fionen . pH 7 is neu traa l, pH  < 7 is zuur 
en  pH > 7 is basisch.

PMiO: sto fdeeltjes m e t een  aëro d y n am i­
sche d iam ete r k le iner d an  10 pm.

PM2,5: stofdeeltjes m e t een  aëro d y n am i­
sche d iam ete r k le iner d an  2,5 pm.

Polycyclische arom atische  koo lw atersto f­
fen  (PAK's): verzam eln aam  v an  enkele 
h o n d erd en  o rgan ische sto ffen  die v e r­
schillende b en zeen ringen  ais b asisstruc­
tu u r  hebben . De m eest bekende en  teg e ­
lijk ook de m ees t toxische u it de reeks is 
benzo(a)pyreen.

Populatie: groep v a n  o rg an ism en  v a n  
dezelfde soort die sam en  voorkom en  in  
een  b epaa ld  gebied.

P rati-index  voor zuursto fverzad ig ing  
(PI0): index  die to e la a t om  g em e ten  zuur- 
sto fw aardes om  te  rek en en  n a a r  een  kw a- 
lite its index  en  zo in  k w a lite itsk la ssen  in  
te  delen. Deze in d ex  w o rd t o n g unstig  
beïnv loed  zow el bij zuursto fgebrek  (ver­
oorzaakt door m icrobiële a fb raak  v a n  v e r­
on tre in ig ing) ais bij zuurstofoververzad i- 
g ing (o n ts taa t bij w ierb loei v an  
m icroscopische a lg en  ais gevolg v an  een  
overaanbod  a a n  n u tr ië n te n , ook eu tro fi­
ëring  genoem d).

Precursor: voorloperstof, s to f w a a ru it 
fo tochem ische lu ch tv e ro n tre in ig in g  o n t­
s ta a t door inw erk ing  v a n  zonlicht.

PRESTI (PREventieSTIm uleringsprogram - 
ma): p rev en tiep ro jec ten  om  de versch il­
lende  sectoren  te  s tim u le ren  to t p reven tie  
v an  afvalstoffen . Dit g ebeu rt door in fo r­
m atieverstrekk ing , subsid ies en  d em o n ­
straties.

Prevalentiecijfer: verh o u d in g  tu s se n  h e t 
a a n ta l gevallen  v a n  een  ziekte in  een 
popu la tie  op een  b epaa ld  tijd s tip  en  de 
popu la tie  w a a rin  deze gevallen  zich voor­
doen.

P rim air afval: afval op h e t m o m en t d a t 
een  p roduct voor h e t eerst a fval w ord t, 
nam elijk  bij de eers te  p roducent.

P rim air energ iegebru ik : b ru to  energ ie ­
gebruik; hoeveelheid  energ ie  die een  geo­
grafische e n tite it nodig  h ee ft om  g ed u ­
rende de bestudeerde  periode a a n  de 
v raag  n a a r  energ ie  te  k u n n e n  voldoen. 
H et p rim a ir energ iegeb ru ik  is gelijk  a a n  
de som  v an  de p rim aire  energ iep roductie  
en  de n e tto -invoer v a n  energie.

P rim aire energ iebesparing : de re la tieve  
besparing  v an  h e t p rim a ir  en e rg ie ­
gebruik  t.o.v. de no rm ale  evo lu tie  e rvan  
in  een  business as usu a l-scenario. De n e t­
beheerders m o e ten  een  p rim a ire  en e rg ie ­
b esparing  rea lise ren  die gelijk is a a n  1 % 
v an  h e t a a n ta l kW h d a t tw ee  ja a r  voor­
h een  a a n  de hoog- en  laagspann ings-



afnem ers geleverd  w erd . Concreet w o rd t 
de p rim aire  en erg iebesparing  berekend  
door de gerealiseerde v e rm in d erin g  in  h e t 
e indgeb ru ik  v a n  e lek tric ite it te  v erm e­
n igv u ld ig en  m e t de o m zettingsfac to r 2,5.

Prim air stof: sto f d a t rech tstreeks u itg e ­
s to ten  w o rd t in  de a tm osfee r door v e r­
schillende b ronnen .

Prim aire  g rondstof: g rondsto f die rech t­
streeks w o rd t o n ttro k k en  a a n  de n a tu u r .

P roducten  v an  onvolledige v e rb rand ing  
(POV’s): chem ische p ro d u c ten  die o n t­
s ta a n  in  een  verb rand ingsproces door 
zu u rs to fteko rt e n /o f  door een  slech te  p ro ­
cesvoering (bv. koolstofm onoxide, PAK’s, 
dioxines).

P roductie-index: co n ju nc tuu rind ica to r
die de evo lu tie  v a n  de in d u strië le  p roduc­
tie  reg istreert. De p roductie-index  w o rd t 
sam en g este ld  door h e t NIS aan  de h a n d  
v a n  m aande lijk se  en q u ê te s  over inp u t- 
gegevens (inzet v a n  arbeid , energ ie  en  
grondstoffen) en  ou tp u tg eg ev en s (pro­
ductiew aarde , w aa rd e  v a n  leveringen , 
p roductie  in  hoevee lhe id  per product). De 
en q u ê te s  zijn v erp lich t voor alle bedrijven  
m e t te n m in s te  10 w erk n em ers o f m e t een  
o m zet v a n  m in s ten s  2,5 m iljoen  euro.

Protocol v a n  G öteborg (1999): 8e protocol 
v a n  de UNECE C onven tion  on Long R ange  
T ransbou n dary  A ir  P ollu tion  (LRTAP), 
w a a rin  voor de bestrijd ing  v an  verzuring, 
ve rm estin g  en  troposferische ozonreduc- 
tie s  teg en  2010 vastgelegd  w erd en  v a n  de 
n a tio n a le  em issies v a n  S0 2, N0 2, NH3 en  
NMVOS.

Protocol v a n  M ontreal: protocol afgeslo­
te n  in  1987 d a t volgde op h e t V erdrag v an  
W enen  u it  1985, w a a rin  w erd  geste ld  d a t 
de s tra tosferische  ozonlaag  d ien t te  w o r­
den  bescherm d  te g e n  neg a tiev e  effecten  
v a n  h e t m enselijke  h an d e len . H et Proto­
col w e rd  gew ijzigd en  a an g ep ast te  Lon­
d en  in  1990, te  K openhagen  in  1992, te  
W enen  in  1995, en  te  M on trea l in  1997. De 
chem ische p ro d u c ten  die in  h e t Protocol 
voornam elijk  w e rd en  gereg lem en teerd  
zijn  de gechloreerde e n /o f  gebrom eerde 
fluo rkoo lw atersto ffen .

R

R adioactiviteit: fysisch  verschijnsel,
w aarb ij onstab ie le  a to o m k ern en  v e rv a l­
len. Deze desin teg ra tie s  g aan  gepaard  
m e t h e t u itzen d en  v an  ion ise ren d e  s tra ­
lingen. De een h e id  v a n  ac tiv ite it is de 
becquerel (Bq).

R adiofarm acon: rad ioac tie f p roduc t d a t 
gebru ik t w o rd t in  de g en eeskunde  voor 
d iagnostische  of th e rap eu tisch e  doel­
einden.

R adionucleïde: in s tab ie le  nucleïde
(atoom kern) d ie sp o n ta a n  ion ise rende  
stra lin g  of deeltjes u itzend t, w aarb ij h e t 
e lem en t v an  m assa  e n /o f  a to o m n u m m er 
verandert. Er zijn n a tu u rlijk e  e n  k u n s t­
m atig e  rad ionucleïden .

Radon: rad ioac tie f edelgas u it  de n a tu u r ­
lijke u ran ium reeks.

R ationeel energ iegebru ik  (REG): h e t leve­
ren  v a n  en e rg ied ien s ten  (verlichting, 
d rijfkracht, enz.) m e t een  m in im u m  aan  
energ iegebru ik  en  m e t de energ ievorm  
v a n  de laagste  k w a lite it die nog vo lstaa t.

Recreatie: geheel v a n  ged rag in g en  die 
m en  in  de vrije tijd  vrijw illig  o n d ern eem t 
of ondergaat, w a a rv a n  veronderste ld  
w ord t d a t ze p rim a ir  gerich t zijn  op h e t 
bevred igen  v an  de e igen  v erlan g en s n a a r  
o n tsp an n in g  ais levensactiv ite it.

Recupel: vzw  die dankzij de s te u n  v a n  de 
versch illende g ew esten  w erd  opgerich t 
door de p ro d u cen ten  en  de invoerders v a n  
elektrische en  e lek tron ische ap p a ra tu u r. 
De m issie  v an  Recupel is h e t o rg an ise ren  
v a n  de ophaling , de v erw erk ing  en  de 
recyclage v a n  oude elek trische en  e lek tro ­
nische to es te llen  in  België.

Recyclage: te ru g w in n e n  v a n  g rondsto f­
fen  u it afva lsto ffen  en  h e t in z e tte n  ervan  
in  een  productieproces, ais gehele  of 
gedeeltelijke verv an g in g  v a n  p rim aire  
grondstoffen .

Recyclageresidu: fractie  v an  h e t a fva l die, 
n a d a t h e t een  sorteer- o f recyclage- 
in rich ting  gepasseerd  is, n ie t voor recy-
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d a g e  in  aan m e rk in g  kom t en  gesto rt of 
v e rb ran d  m o e t w orden.

R egister v an  v e ron tre in igde  gronden: 
b ev a t alle g ronden  w aarvoo r reeds een 
b ep aa ld e  g raad  v a n  v e ron tre in ig ing  w erd  
vastgeste ld . Een grond  w o rd t opgenom en  
in  h e t reg is te r in d ien  u it een  o riën te rend  
bodem onderzoek  b lijk t d a t de concen tra­
tie  v a n  één  of m eer p a ram ete rs  hoger lig t 
d an  80 % v an  de b o dem saneringsno rm  
voor die p a ra m e te r b in n e n  h e t bestem - 
m in g sty p e  II (i.e. landbouw ).

R elatief risico (RR): inc iden tie  v a n  de 
ziekte in  de b loo tgestelde groep gedeeld 
door de in c iden tie  v a n  de ziekte in  de n iet- 
b loo tgestelde groep.

R etributie: b e ta lin g  voor d ien s ten  door of 
in  o p d rach t v a n  een  overheid, verschu l­
d igd  in  rech tstreeks v e rb an d  m e t h e t 
gebru ik  d a t m e n  e rv an  m aak t.

R ichtlijn (Europese): beslu it d a t b in d en d  
is voor de lid s ta ten  w a t b e tre ft een  in  de 
rich tlijn  u itg ed ru k t te  bere iken  re su ltaa t. 
De lid s ta ten  zijn vrij de vorm  en  m iddelen  
te  bep a len  nod ig  om  a a n  de rich tlijn  te  
voldoen. Bij n ie t n a lev ing  k an  de C om m is­
sie een  p rocedure in ze tten  k rach tens art. 
226 (ex. art. 169).

R ichtw aarde: be le idsm atig  n a  te  streven  
m ilieukw alite itsdoe ls te lling  m e t opgave 
v a n  tijd s tip p en  voor de realisatie .

R isicoactiviteit: ac tiv ite it die m ogelijk  
aan le id in g  geeft to t (puntbron)bodem - 
veron tre in ig ing . We m ak en  hierb ij een  
onderscheid  tu s se n  econom ische risico- 
ac tiv ite iten , zijnde alle ac tiv ite iten  zoals 
o p genom en  in  b ijlage 1 v a n  h e t V larebo, 
en  p articu liere  risicoactiv ite iten , zijnde 
ac tiv ite iten  m e t m ogelijke aan le id ing  to t 
(pun tb ron )bodem veron tre in ig ing  door 
gezinnen .

Risicogrond: g rond  w aaro p  een  in rich ting  
gevestigd  is o f w as of w aarop  een  activ i­
te i t  w o rd t of w e rd  u itgeoefend , die opge­
n o m en  is in  de lijst v an  in rich tin g en  en 
ac tiv ite iten  die bodem veron tre in ig ing  
k u n n e n  veroorzaken. Deze lijst is ais b ij­
lage 1 bij h e t  V larebo gevoegd.

Robinsonlijst: lijs t w a a r in  m e n  zijn ad res­
gegevens k an  la te n  o p n em en  om  te  voor­
k o m en  d a t m e n  nog  geadresseerde 
reclam e to eg ezo n d en  krijgt.

Rode Lijst: overzicht voor een  b epaa ld  
gebied v an  bedreigde soorten , opgesteld  
volgens specifieke crite ria  e n  ingedee ld  in  
m eerdere  ca tego rieën  (bv. 'u itg esto rv en  
in  V laanderen ’, ‘ze ldzaam ’, ‘b ed re igd ’).

R uim telijk  S tru c tu u rp lan  V laanderen  
(RSV): be le idsdocum ent, gepubliceerd  in  
1997, d a t h e t k ad e r a an g ee ft voor de 
gew enste  ru im telijke  s tru c tu u r in  V laan­
deren. H et geeft een  lan g e te rm ijn v isie  op 
de ru im telijke  on tw ik k e lin g  en  is erop 
gerich t sa m en h an g  te  b ren g en  in  de voor­
bereid ing , de v as ts te llin g  en  de u itv o e ­
ring  v an  besliss ingen  die de ru im telijke  
o rden ing  aan b e lan g en . H et RSV hee ft ais 
tijd shorizon  2007 e n  om v a t een  a a n ta l 
b in d en d e  b ep a lin g en  die v an  be lan g  zijn 
voor o.a. h e t n a tu u rb eh o u d .

S

Secundair afval: a fva l d a t afkom stig  is 
v an  de a fva lverw erkende  bedrijven  
(NACEBEL-activiteiten: 90.002-90.005:
verzam elen , s to rten  en  v e rw erk en  v a n  
afval; 37.1-37.2: recupera tie  v a n  recycleer­
b a a r m etaalafval; 5i.57:groothandel in  
afval en  schroot). Er w o rd t h ierb ij geen  
onderscheid  g em aak t tu s se n  a fva l d a t 
v a n  elders afkom stig  is en  h ie r v erw erk t 
w ord t, en  h e t a fval d a t voorkom t u it  e igen  
ac tiv ite iten  (zoals k a n tin e  of kantoor).

Secundair stof: sto f d a t o n ts ta a t in  de 
atm osfeer door chem ische reacties u it  
gasvorm ige com ponen ten .

Secundaire g rondstof: a fva ls to f die ais 
g rondsto f m ag  w o rd en  aan g ew en d  
in d ien  ze voorkom t op een  lim ita tiev e  
lijst en  b e an tw o o rd t a a n  de v o o rw aarden  
inzake sam en ste llin g  e n /o f  gebruiks- 
dom ein  (ais m es ts to f o f bodem verbete- 
ren d  m iddel, bouw stof, bodem , sm eer- of 
oplosm iddel e n /o f  tech n isch e  vloeistof, 
b randstof).
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S ed im entaanvoer: hoeveelheid  sed im en t 
die door bodem erosie  is geproduceerd  en 
m e t h e t a fs tro m en d  w a te r  in  bek en  en 
riv ie ren  terech tkom t.

S in te rin sta lla tie  (sinterfabriek): in s ta lla ­
tie  u it  de ijzer- en  staa ln ijv erh e id  die in  de 
s taa lp ro d u c tiek e ten  n a  de cokesfabriek 
en  vóór de hoogoven  geschakeld  is. Bij h e t 
sin terproces w o rd t fijn  ijzererts sam en  
m e t cokes, add itieven , s c h ro o t... geagglo- 
m ereerd  to t g ro tere  deeltjes m e t een  gro­
te re  p e rm eab ilite it (sinter).

Specifieke abso rp tie  tem p o  (SAT): hoe­
veelhe id  e lek trom agne tische  energ ie  die 
p er seconde e n  per een h e id  m assa  w ord t 
geabsorbeerd  e n  (doorgaans volledig) 
om geze t w o rd t in  w arm te .

Splijtstofcyclus: versch illende  s tad ia  die 
nodig  zijn voor de productie  v a n  elektrici­
te i t  v ia  kernenerg ie .

S tandstill-doelste lling : doels te lling  om  de 
om vang  v an  een  m ilieuprob leem  op een 
gelijk n iv eau  te  houdeii.

S tandp laa tsverd rog ing : verd roging  te r  
hoog te  v a n  de s tan d p laa ts  v an  de veg e ta ­
tie.

Stijghoogte: hoog te  v a n  h e t g rondw ater 
in  een  p e ilp u t in  een  afgeslo ten  w a te rv o e­
rende laag.

Stock: cum ulatieve m assa aan  infrastruc­
tu u r  en  goederen die b in n en  de eigen 
om geving voor h e t econom isch proces a an ­
w ezig zijn. Afval behoort n ie t to t de stock.

Stortgas: gas o n ts ta a n  ais re su lta a t van  
een  ve rb in d in g  v a n  zu u rs to f m e t o rga­
n isch  afval, d a t u it  gesto rt vu iln is  w o rd t 
gew onnen . S tortgas b e s ta a t voor 60 % u it 
CH4 en  voor 40  % u it C0 2.

Stratosfeer: a tm osfee rlaag  gelegen  tu s ­
sen  een  hoog te  v a n a f  ongeveer 6 à  16 km  
(afhankelijk  v an  de m eteorologische 
o m stand igheden ) en  ongeveer 50 km.

S treefw aarde: m ilieukw alite itsdoelste l- 
ling  w aarb ij geen  nadelige  effecten  te  v e r­
w ach ten  zijn.

Subsid iarite itsp rincipe  of su b s id ia r ite its ­
beginsel: p rinc ipe /beg in se l d a t b ep aa lt 
d a t m aa treg e len  die op een  lager (lokaal) 
n iv eau  k u n n e n  g en o m en /u itg ev o erd  
w o rd en  n ie t op een  hoger (Europees, fed e­
raal) n iv eau  m o e ten  w o rd en  g en o m en / 
u itgevoerd .

S upp lem en tarite itsp rincipe: p rinc ipe  d a t 
b ep aa lt d a t b in n en lan d se  m aa treg e len  
een  sign ifican t onderdeel m o e ten  u itm a ­
ken  v an  de in sp an n in g  to t  h e t  na lev en  
v a n  verb in ten issen . F inanciering  v an  
m aa treg e len  in  andere  la n d e n  (bv. door 
m iddel v an  flex ib ilite itsm echan ism en) 
m o g en  slechts a an g ew en d  w o rd en  ais 
aan v u llin g  op effectieve em issiereduce­
rende m aa treg e len  in  e igen  land .

T

T erm inaal te  verw ijd eren  hu ishoude lijk  
afval: fractie  n ie t-se lec tief opgehaald  
hu ishoudelijk  afval, die w o rd t gesto rt of 
verbrand .

Toerisme: ve rp laa ts in g  n a a r  en  h e t tijd e ­
lijk verb lijf v a n  m en sen  in  een  an d e re  d an  
de alledaagse  leefom geving  bij w ijze van  
v rije tijdsbested ing , voor persoonlijke 
on tw ikkeling  (bv. gezondheid) o f bij de 
beroepsu itoefen ing .

Tonkilom eters: a a n ta l afgelegde k ilom e­
te rs per vervoerde to n  m e t een  bepaalde  
categorie v a n  vervoerm iddelen , v e rm e­
n igvu ld igd  m e t h e t a a n ta l to n  vervoerde 
goederen.

T otaal to eg es tan e  v a n g sten  (TTV): geeft 
de to ta le  hoeveelheid  w eer d ie v an  een  
bepaalde  v isstock m ag  w o rd en  gevangen .

T otaal v ruch tbaarhe id sc ijfe r (TVC): som  
v a n  de leeftijdsspecifieke geboortecijfers. 
De leeftijdsspecifieke geboortecijfers v an  
een  bepaald  ja a r  zijn gelijk a a n  h e t a a n ta l 
geboorten  bij m oeders v a n  een  bepaalde  
leeftijd, gedeeld door h e t to ta a l a a n ta l 
v ro u w en  v a n  die leeftijd . H un  som , h e t 
to ta a l v ruch tbaarhe id sc ijfe r o f TVC kan  
g e ïn te rp re tee rd  w o rd en  ais h e t gem id ­
deld a a n ta l k in d e ren  d a t een  v ro u w  zou
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krijgen  bij onveranderlijke  leeftijdsspeci­
fieke geboortecijfers.

T otaalherbicide: n ie t-se lec tief herbicide.

Totale M ateria len  B ehoefte (TMB): cu m u ­
la tieve  m assa  a a n  g rondsto ffen  die a a n  de 
n a tu u r  w o rd en  on ttro k k en  om  ingeze t te  
w o rd en  in  de econom ie v a n  een  land, 
evenals de verborgen  stro m en  die erm ee 
g epaard  gaan . TMB om vat zow el extractie  
v a n  g rondsto ffen  u it  h e t b in n en lan d  ais 
ge ïm porteerde  grondstoffen .

Toxicokinetiek: om vat de absorp tie , d is­
tr ib u tie  en  e lim in a tie  v an  stoffen.

Toxicologie: bestu d e rin g  v an  de schade­
lijke effecten  v a n  sto ffen  op levende o rga­
n ism en  m e t ais doei de risico’s v a n  b loo t­
ste lling  a a n  deze sto ffen  voor m ens, dier 
en  m ilieu  te  sch a tten  en  ongew enste  
e ffecten  te  beperken .

T ransgeen: h e t re su lta a t d ragend  v a n  een  
genetische  m odificatie.

T ran sitn u m m erp laa t: n u m m e rp la a t to e ­
gekend  a a n  een  voertu ig  m e t een  tijd e ­
lijke insch rijv ing  bij de D irectie voor de 
insch rijv ing  v a n  de voertu igen .

Troposfeer: a tm osfee rlaag  gelegen  tu ssen  
h e t g ro n d n iv eau  en  ongeveer 6 to t  16 km  
hoog te  (afhankelijk  v an  de m eteo ro log i­
sche om stand igheden).

U

U urgraden: p roduct v an  h e t a a n ta l u ren  
m e t h e t a a n ta l g rad en  °C (even tueel 
boven  een  d rem pelw aarde  bv. 25 °C).

UV-index: onbenoem d  geta l d a t berekend  
w o rd t door de effectieve U V -straling voor 
zo n neb rand  te  de len  door 25. De UV-index 
k a n  noo it k le iner zijn d an  o en  heeft 
eigenlijk  geen  bovenlim iet.

U V -straling (A, B, C): voor h e t oog onzich t­
bare  s tra lin g  m e t een  golflengte tu ssen  
200 en  400  n m  (UV-A: 320-400 nm , UV-B: 
280-320 n m  en  UV-C: 200-280 nm ).

V

V akan tiecen trum : g roepering  v an  vaste  
verb lijven  onder de vo rm  v an  kam ers, 
s tud io ’s, a p p a rte m e n te n  e n /o f  b u n g a ­
lows, w elke ais een  in teg raa l geheel 
beheerd  w ord t. De verb lijven  zijn ofw el 
k w a lita tie f m in d er h o ogw aard ig  ofw el 
k w a lita tie f hoogw aard ig  zonder arch itec­
tu ra a l geheel. S tacaravans en  chale ts 
k u n n en  v an  h e t v ak an tiecen tru m  deel 
u itm ak en  voor zover ze m in d e r d a n  de 
helft v an  h e t to ta le  a a n ta l v aste  verb lij­
ven  innem en . De verb lijven  w o rd en  ti j­
dens h e t ja a r  voor ko rte  periodes v e r­
h u u rd  a a n  to e r is ten  en  er w o rd t h ierbij 
geen  ho telserv ice verleend .

V akantiedorp: a rch itec tu raa l geheel van  
k w a lita tie f  ho o g staan d e  v aste  verb lijven  
onder de vorm  v an  s tu d io ’s, a p p a rte m e n ­
te n  e n /o f  bungalow s. H et w o rd t beheerd  
ais een  in teg raa l geheel m e t de bedoeling  
deze verb lijven  tijd en s h e t ja a r  voor korte 
periodes te  v e rh u ren  a a n  toeris ten .

Val-I-Pac: o rgan isa tie  die in s ta a t voor de 
te ru g n am ep lich t v an  verpakk ingsafval 
v an  bedrijfsm atige  oorsprong.

V angstbeperking: k w an tita tiev e  b ep e r­
k ing v an  de h o evee lheden  v an  een  v is­
b e s tan d  of groep v isb e s tan d en  die in  een 
bepaalde  periode w o rd t aange land , tenzij 
in  h e t G em eenschapsrech t anders  is 
bepaald .

V egetatieve bedekking: bedekk ing  v an  
h e t bodem opperv lak  door m iddel v an  
stengels en  b laderen  w aard o o r de bodem  
bescherm d  w o rd t te g e n  regenval.

V eldbelasting: hoevee lhe id  e lek trisch  
e n /o f  m ag n e tisch  veld  die in  de om ge­
v ingsluch t te rech tkom t.

V erborgen S trom en (VS): g rondsto ffen  die 
w orden  on ttro k k en  en  n ie t w o rd en  in g e ­
zet in  de econom ie, m a a r  w el een  b e las­
tin g  v an  h e t m ilieu  veroorzaken .

V erdieselijking: h e t to e n e m e n  v a n  h e t 
aan d ee l d iese lw agens in  de v loot v an  p e r­
sonenw agens.



V ergroening v a n  h e t belastingstelsel: 
w o rd t ge typee rd  door een  belas tingste lse l 
d a t steeds m eer reken ing  h o u d t m e t 
m ilieuaspec ten , m .a.w . h e t b e la s ten  v an  
m ilieuschadelijke  ac tiv ite iten  -  overeen­
kom stig  h e t p rinc ipe  ‘de vervu iler 
b e ta a lt ' -  m e t h e t oog op de rea lisa tie  v an  
m ilieudoe len  en  de v erm in d erin g  v a n  de 
m ilieudruk .

V erloren gezonde lev en sja ren  (DALY’s): 
a a n ta l gezonde lev en s ja ren  die een  po p u ­
la tie  verliest door ziekte. H et is de op te l­
som  v a n  de ja re n  verlo ren  door ste rfte  aan  
de b e tre ffende  ziekte (verloren  levens­
jaar) en  de ja re n  geleefd  m e t de ziekte, 
reken ing  h o u d en d  m e t de e rn s t e rvan  
(z iek tejaarequ ivalen ten ). Dit w o rd t u itg e ­
d ruk t in  d isa b ili ty  a d ju sted  life y ea rs  of 
DALY’s.

V erm esting: h e t a an rijk en  v an  bodem , 
w a te r  (oppervlakte- e n  grondw ater) en  
lu ch t m e t n u tr ië n te n  (stikstof, fosfor en  
kalium ) w aard o o r de ecologische proces­
sen  en  de n a tu u rlijk e  k ring lopen  v e r­
stoord  w orden . Deze v ers to rin g en  k u n ­
n e n  aan le id in g  geven  to t eu tro fië ring  
v a n  zoet en  zout opperv lak tew ater, 
verhoogde n itra a tco n cen tra tie s  in  
opperv lak te- en  g rondw ater, a ch te ru it­
gang  v an  b iod iversite it en  een  k w a lita ­
tieve  ach te ru itg an g  v a n  voed ingsgew as­
sen, ve rvu iling  d rinkw atervoo rraden .

V erzuring: gezam enlijke effecten  en  
gevolgen  v an  voora l zw avel- en  stiksto f­
v e rb in d in g en  (zw aveldioxide, stik sto f­
ox iden  en  am m oniak) die v ia  de a tm o s­
feer in  h e t  m ilieu  w o rd en  gebracht.

Vliegas: fijne as v a n  de v e rb ran d in g  v an  
afvalsto ffen  die w o rd t opgevangen  bij h e t 
on ts to ffen  of een  and e re  b eh an d e lin g  v an  
de rookgassen.

V oertu igk ilom eters: to ta a l a a n ta l k ilom e­
te rs afgelegd  door een  bepaa lde  categorie 
v a n  vervoerm idde len  b in n e n  een  zekere 
tijd sspanne.

V oorzorgsprincipe: m e n  w ach t n ie t op 
een  w e tenschappe lijke  consensus over 
h e t oorzakelijke v e rb an d  tu s se n  v e ro n t­
re in ig ing  e n  effecten  om  een  m ogelijk

p rob leem  aa n  te  pakken , e rn s tig e  a an w ij­
z ingen  zijn  voldoende.

Vrije tijd: om vat de bez igheden  die h e t 
ind iv idu  vrijw illig  on derneem t, hetzij om  
zich te  o n tsp an n en , zich te  v e rm ak en  of 
om  zich verder te  on tw ikkelen , n a d a t hij 
v o ld aan  hee ft a a n  zijn  beroepsverp lich ­
tin g e n  en  a a n  zijn  gezins- en  sociale v e r­
p lich tingen .

V uilvracht: (a) hoevee lhe id  v e ro n tre in i­
gende sto f o f zu u rs to fb indende  sto ffen  
w elke per tijd seen h e id  geloosd w o rd t/ 
w orden; (b) hoevee lhe id  v e ro n tre in i­
gende sto f o f zu u rs to fb indende  sto ffen  
die g e tran sp o rtee rd  w o rd t/w o rd en  in  een 
open  o f geslo ten  le id ing  (bv. riool) o f een  
w aterloop .

W

W achtbekken: k u n s tm a tig  aangelegd
bekken, gedeeltelijk  of geheel bedijk t, d a t 
d ien t voor de tijdelijke opvang  v a n  over­
to llig  a fs tro m en d  w a te r  om  zodoende 
overs trom ingen  te  v e rm ijd en  of h u n  
gevolgen te  reduceren .

W arm tekrach tkoppeling  (WKK): gelijk­
tijd ige o m zetting  v a n  een  energ iestroom  
in  k rach t (m echanische energie) en  
w a rm te  (therm ische energie) m e t een  
n u ttig e  bestem m ing . A fhankelijk  v a n  h e t 
proces en  de b e s tem m in g  w o rd t de 
w a rm te  op versch illende tem p e ra tu u r-  
n iveaus geleverd. De k rach t d rijft door­
gaans een  gen e ra to r voor e lek tric ite it 
aan , of som s rech tstreeks een  m ach ine  
(pom p, co m p resso r...).

W aterbodem : bodem  van  een oppervlakte- 
w aterlichaam  die altijd of een  groot deel 
van  he t jaa r onder w ate r staat.

W atersysteem : geografisch  afgebakend, 
sam en h an g en d  en  fu n c tio n ee l geheel 
v an  opperv lak tew ate r, w aterbodem s, 
g rondw ater, oevers en  techn ische  in fra ­
s tru c tu u r m e t inbegrip  v a n  de d aa rin  
voorkom ende levensg em een sch ap p en  en  
alle b ijho rende fysische, chem ische en  
biologische ken m erk en  en  processen.



W erkingscapacite it: v erhoud ing  tu ssen  
de gem iddelde stroom  in  een  h oogspan ­
n ingslijn  en  de m ax im ale  stroom  die 
gedu rende  een  periode (bv. een  jaar) gere­
g is treerd  w erd.

Z

Zeedag: voor schepen  die re izen  m ak en  
v a n  m eerdere  dag en  is in  p rincipe de du u r 
v a n  i ka len d e rd ag  op zee gelijk a a n  i  zee­
dag. A fhankelijk  v a n  de soort visserij 
w o rd t h ie rv an  afgew eken.

Z onnebrandactiespectrum : verloop v an  
de gevoeligheid  v a n  de h u id  voor zonne­
b ra n d  ais functie  v a n  de golflengte.

Zuiveringsgraad: percen tage  v a n  de
bevolk ing  w a a rv a n  h e t afv a lw ater in  een 
RWZI gezu iverd  w ord t.

Z u iveringsrendem en t v a n  RWZI: de v e r­
h o u d in g  tu s se n  de inkom ende vu ilv rach t 
(influent) en  de geloosde vu ilv rach t 
(effluent) in  een  zu iveringsinsta lla tie .

Z uurequivalen t: eenhe id  om  de verzu- 
rin g sg raad  v a n  vero n tre in ig en d e  sto ffen  
te  m eten . Deze een h e id  s ta a t toe om  de 
versch illende  verzurende sto ffen  m e t 
e lkaar te  vergelijken. Eén zuu requ iva len t 
k o m t overeen  m e t 32 g ram  zw avel­
dioxide, 46 g ram  stikstofdioxide of 
17 g ram  am m oniak .

Zware m eta len : h ie ronder w o rd en  vaak  
de vo lgende ach t e lem en ten  v e rs ta an  die 
door de D erde N oordzeeconferentie ais 
p rio rita ir w o rd en  beschouw d: As, Cd, Cr, 
Cu, Hg, Pb, Ni en  Zn. Ais spoo re lem en ten  
zijn veel v an  deze e lem en ten  noodzake­
lijk voor h e t o n d e rs teu n en  v an  h e t biolo­
gisch  leven. Bij hogere n iveaus w o rd en  ze 
d aa ren teg en  toxisch, k u n n e n  ze accum u­
le ren  in  b iologische sy s tem en  en  v e rte ­
genw oord igen  ze een  sign ifican t gezond­
heidsrisico.



A

a.d.: aë rodynam ische  d iam ete r

ABS: acry lon itrilb u tad ieen sty reen

AEEA: a fgedank te  e lek trische en  e lek tro ­
n ische a p p a ra tu u r

AKL: A d m in istra tie  K w alite it v a n  de 
L andbouw productie

ALB: A d m in istra tie  L andbouw beleid

ALP: A d m in istra tie  L andbouw productie- 
beh ee r (ex-DG3)

ALT: A d m in istra tie  Land- en  T uinbouw

AMINABEL: A fdeling A lgem een M ilieu- 
en  N atuurbele id

AMINAL: A dm in istra tie  M ilieu-, N atuur, 
Land- en  W ate rbeheer

AMPA: am in o m eth y lfo sfo n zu u r

ANRE: A fdeling N atuurlijke  R ijkdom m en 
en  Energie

AOT40ppb: accum ula ted  exposure over 
th resh o ld  (40 ppb)

APS: A d m in istra tie  P lann ing  en  S tatistiek

AROHM: A d m in istra tie  R uim telijke O rde­
n ing , H u isvesting  en  M o n u m en ten  & 
L andschappen

AWV: A dm in istra tie  W egen en  Verkeer

AWW: A ntw erpse  W ate rw erken

AWZ: A d m in istra tie  W ate rw egen  en  Zee­
w ezen

AZF: D ep artem en t A lgem ene Zaken en 
F inanciën

B

B(a)P: benzo(a)pyreen

BBE: b ru to  b in n en lan d s  energ iegebru ik

BBI: Belgische B iotische Index

BBO: beschrijvend  bodem onderzoek

BBP: B ruto B innen lands Product

BBT: beste  besch ikbare tech n iek en

BEIR: Biological Effects of Ionizing Radia­
tio n  (V erenigde Staten)

BFE: B eroepsfederatie v a n  de p ro d u cen ­
te n  en  verdelers v an  e lek tric ite it in  België

BFR’s: b ro m in a ted  flam e re ta rd a n ts
(gebrom eerde v lam vertragers)

BIPT: Belgisch In s titu u t voor p o std ien s ten  
en  te lecom m un ica tie

BLIVO: biologische landbouw : in fo rm atie , 
voorlich ting  en  onderzoek

BLO: b e n u tte  landb o u w o p p erv lak te

Bloso: C om m issariaa t-generaa l voor de 
B evordering v an  de Licham elijke O n tw ik ­
keling, de Sport en  de O penluchtrecreatie .

BMM: B eheerseenheid  v a n  h e t M a th em a­
tisch  M odel v an  de N oordzee

BSEF: B rom ine Science an d  E nv ironm en­
ta l  Forum

BSP: bodem saneringspro jec t

BSW: b o d em saneringsw erken

BTEX: benzeen, to lueen , e th y lb en zeen  en 
xylenen.

BTW: b e las ting  op toegevoegde w aard e  

BZV: b iochem isch  zuu rsto fverb ru ik  

C

CCEG: C ontrolecom ité voor de E lektriciteit 
en  h e t Gas

CDC: C enters for D isease Control

CDO: C en trum  voor D uurzam e O ntw ikke­
ling

CFK: ch loorfluorkoolw atersto f

CLE: C entrum  voor L andbouw econom ie

CLO: C entrum  voor L andbouw kundig  
O nderzoek

CODA: C en trum  voor O nderzoek in  D ier­
geneeskunde en  A grochem ie



Afkortingen

CONSUM: C on tam in an t Surveillance Sys­
te m

CREG: C om m issie voor de R egulering v an  
de E lektriciteit en  h e t Gas

CT: C om puted T om ography

CZV: chem isch  zuursto fverb ru ik

D

DAB: d ig ita l aud io  b roadcasting

DALY’s: d isab ility  ad ju s ted  life years

Diftar: ged ifferen tieerde  ta rife ring

DIV: D irectie voor de inschrijv ing  v an  de 
vo ertu igen

DMI: d irecte  m a te ria len  in p u t

DNA: desoxyribo nucleic acid

DNOC: 2,4-dinitro-o-cresol

DVB-T: d ig ita l video b roadcasting  - 
te rre s tr ia l

DWTC: D iensten  voor W etenschappelijke, 
T echnische en  C ulturele aan g e leg en ­
hed en

E

ECEAT: E uropean  C entre for Eco Agro 
T ourism

EEA: E uropean  E nv ironm ent Agency

EEV: en v iro n m en ta lly  en hanced  vehicle

ELF: ex treem  laag  freq u en t

EMA: Europees M ilieuagen tschap

EMC: e igen  m a te ria len  consum ptie

EMEP: C o-operative P rogram m e for M oni­
to r in g  and  E valuation  of th e  Long-Range 
T ransm ission  of Air po llu tan ts  in  Europe

EOGFL: Europees O riën ta tie  en  G aran tie  
Fonds

EPN: energ iep resta tien o rm erin g

EU: E uropese U nie
- A: O ostenrijk
- B: België
- D: D u its land
- DK: D enem arken
- E: Spanje
- EL: G riekenland
- F: Frankrijk
- FIN: Finland

- I: Italië
- IRL: Ierland
- L: Luxem burg
- NL: N ederland
- P: Portugal
- S: Zw eden
- UK: V erenigd K oninkrijk
- VL: V laanderen

E-veld: e lek trisch  veld

EWBL: D ep artem en t Econom ie, W eten­
schap, B innen landse  aan g e leg en h ed en  
en  L andbouw

F

FANC: Federaal A gen tschap  voor N ucle­
aire Controle

FA W : Federaal A gen tschap  voor de 
V eiligheid v an  de V oedselketen

FEBLAC: Belgische Federatie v a n  de 
au tom obiel- en  tw eew ie le rin d u s trie

FEV,: forced exp ira to ry  vo lum e is

FGF: F oundation  p o u r les G énéra tions 
Futures

FM: freq u en tie  m odu la tie

FOD VW L: Federale O verheidsd ienst 
V olksgezondheid, V eiligheid  V oedsel­
k e ten  en  Leefm ilieu

G

GFT: groente-, fru it- en  tu in a fv a l

GGG: genetisch  gem odificeerd  gew as

GGO: genetisch  gem odificeerd  organ ism e

GIS: geografisch  in fo rm a tie sy steem

GISTI: gescheiden  inzam elen  s tim u le ren

GLB: gem eenschappelijk  landbouw bele id

GMD-max8u: gem iddelde m ax im ale
w aarde  per dag

GMFF: genetica lly  m od ified  food an d  feed

GMO: gew estelijk  m ilieuoverleg

GSM: global sy s tem  for m obile  co m m u n i­
cations

GVB: gem eenschappelijk  v isserijbeleid

GWP: g lobal w a rm in g  p o ten tia l (opw ar- 
m en d  verm ogen)



Afkortingen

H

HBCD: hexabrom ocyclododecaan

HCFK: gehydrogeneerde  chloorfluorkool­
w a te rs to f

FÎCOV: hydrogeologische codering v a n  de 
O ndergrond  v an  V laanderen

HFK: w aters to fflu o rk o o lw atersto f

HGR: Hoge G ezondheidsraad

HIPS: h ig h  im p ac t po lysty reen

HIVA: H oger In s titu u t voor de Arbeid

I

IARC: In te rn a tio n a l A gency for Research 
on  Cancer

IBA: ind iv idue le  b eh an d e lin g sin s ta lla tie  
voor a fv a lw a te r

IBI: in d ex  voor b io tische  in teg rite it

IBW: In s titu u t voor B osbouw  en  W ild- 
beheer

ICNIRP: In te rn a tio n a l C om m ission on 
N on-Ionising R adiation  Protection

IGCC: in teg ra ted  gasifica tion  com bined 
cycle

IHD: ischem ic h e a r th  disease

IN: In s titu u t voor N atu u rb eh o u d

INEM: In te rn a tio n a l N etw ork  for E nviron­
m e n ta l M an ag em en t

IPCC: In te rg o v ern m en ta l Panel on  Cli­
m a te  C hange

IPPC-EPER: E uropean  P o llu tan t Em ission 
R egister

IRCEL: In tergew este lijke  Cel voor h e t Leef­
m ilieu

ISA: in te llig en te  sn e lh e id sad ap ta tie

I-TEO: in te rn a tio n a le  toxicologische equ i­
v a len t

IVON: In te rg raa l V erw evings- en  O nder­
s teu n en d  N etw erk

IWT: V laam s In s titu u t voor de bevorde­
ring  v a n  h e t W etenschappelijk  T echnolo­
gisch O nderzoek in  de Industrie

K

KB: K oninklijk Besluit

KMI: K oninklijk M eteorologisch  In s titu u t

KRLW: K aderrichtlijn  W ater

KTD: k o rte te rm ijndoe ls te lling

K.U.Leuven: K atholieke U niversite it Leu­
ven

L

LIN: D ep artem en t L eefm ilieu en  In fra ­
s tru c tu u r

LPG: liquefied  p e tro leu m  gas (vloeibare 
petro leum gassen)

LRTAP: Long Range T ransboundary  Air 
Pollu tion

LTD: lan g e te rm ijndoe lste lling  

M

MAMBO: m in d e r afvalsto ffen  m eer 
bedrijfsopbrengst

MAP: m es tac tiep lan

MBO: m ilieubele idsovereenkom st

MCPA: 2-m ethyl-4-chloorfenoxy-azijnzuur

MEK: m arg in a le  ex te rne  kosten

M iNa-Raad: M ilieu- en  N a tu u rraad

MIRA: M ilieu- en  n a tu u rra p p o rt V laande­
ren

MIRA-BE: M ilieu- en  n a tu u rra p p o rt 
V laanderen: be le id seva lua tie

MIRA-S: M ilieu- en  n a tu u rra p p o rt V laan­
deren: scenario ’s

MIRA-T: M ilieu- en  n a tu u rra p p o rt V laan­
deren: th e m a ’s

MLTD: m id d e llange te rm ijndoe ls te lling

MOS: m ilieuzorg  op school

MTBE: m e th y lte rtia irb u ty le th e r

MVB: M obiliteitsplan V laanderen Beleids­
voornem ens

MVI: M in isterie  v a n  V erkeer en  In fra ­
s tru c tu u r

N

NARA: N a tu u rrap p o rt

NBB: N ationale  Bank v a n  België



Afkortingen

NEM: n a tio n a le  em issie m ax im a

NET6oppb: n u m b e r of exceedances o f th e  
60 ppb  th resh o ld

NGI: N a tio n aa l G eografisch In s titu u t

NIRAS: N ationale  In s te lling  voor Radio­
actief A fval en  V errijkte Splijtstoffen

NIS: N atio n aa l In s titu u t voor de S tatistiek

NMBS: N ationale  M aatschappij der Bel­
gische Spoorw egen

NMVOS: n ie t-m e th a a n  v luch tige  o rg an i­
sche sto ffen

O

OBO: o riën te ren d  bodem onderzoek

OC: organic  carbon  (organische koolstof)

ODE: O rganisatie  voor D uurzam e Energie

ODP: ozone dep le tion  p o ten tia l

OESO: O rganisatie  voor Econom ische 
S am enw erk ing  en  O ntw ikkeling

OPS: opera tionee l p rio rita ire  stoffen- 
m odel

OSPAR: conven tion  for th e  Protection  of 
th e  M arine E nv ironm ent o f th e  N orth- 
East A tlantic, Oslo en  Parijs Com m issies

OVAM: O penbare A fvalsto ffenm aat­
schappij voor h e t V laam se G ew est

P

PAK's: po lyarom atische  koo lw atersto ffen

PBB’s: po lygebrom eerde b ifeny len

PBDE’s: po lygebrom eerde d ifeny le thers

PCB’s: polych loorb ifeny len

PCDD/PCDF: polychloordibenzo(para)di- 
oxines en  po lych loord ibenzofuranen

PDPO: P lan  voor D uurzam e P la tte lan d s­
on tw ikkeling

PFK’s: perfluo rkoo lw atersto ffen

Pidpa: Provinciale en  in te rcom m unale  
d rin k w ate rm aa tsch ap p ij der provincie 
A n tw erpen

PIH: P rovinciaal In s titu u t voor H ygiëne 

PI0: p ra ti-in d ex  voor zuurstofverzad ig ing  

PM: p a rticu la te  m a tte r

PMD: p lastiek-, m etaa l- en  d ran k v erp ak ­
k ingen

PNEC: p red ic ted  no  effect concen tra tion

POD D uurzam e O ntw ikkeling : Program - 
m ato rische  O verheidsd ienst D uurzam e 
O ntw ikkeling

ppm : p a rts  p e r m illion

PRESTI: preventiestim uleringsprogram m a

R

REG: ra tio n ee l energ iegebru ik  

RF: rad io frequen t

RIVM: R ijksinstituu t voor V olksgezond­
heid  en  M ilieu (NL)

RSZ: R ijksdienst voor Sociale Zekerheid 

RUP: ru im te lijk  u itv o e rin g sp lan  

RWZI: r io o lw ate rzu iveringsin s ta lla tie  

S

SAFIR: Safety A ssessm en t an d  Feasibility  
In te rim  Report

SAT: specifiek abso rp tie  tem p o

SCK: S tud iecen trum  voor K ernenergie

SENTWA: System  for th e  E valuation  of 
N u trien t T ransport to  W ater

SERV: Sociaal-Econom ische Raad v an  
V laanderen

SIREV: Scheikundige In d u strie  Regio 
V laanderen

STEG: stoom - en  g as tu rb in e  of gastu rb in e  
m e t gecom bineerde cyclus

STEM: S tud iecen trum  Technologie, Ener­
gie, M ilieu v a n  de U n ivers ite it A n tw er­
pen

STG: S tich ting  voor de T oekom stige 
G eneraties

STIP: S teu n p u n t Im issie e n  P reven tie  

T

T.A.W.: Tw eede A lgem ene W ate rpassing  

TBBP-A: te trab rom ob ispheno l-A  

TEF: toxicologische equ iva len tie fac to r 

TEQ: toxicologisch eq u iv a len t 

TMB: to ta le  m a te ria len  behoefte



Afkortingen

TMVW: T ussengem een te lijke  M aat­
schappij der V laanderen  voor W atervoor­
zien ing

U

UA: U niversite it A n tw erpen

UCL: U niversité  C atholique de Louvain

UGent: U niversite it G ent

UMTS: U niversal M obile Telecom m unica­
tio n s System

UN-ECE: U nited  N ations Econom ie Com­
m ission  for Europe

UNEP: U nited  N ations E nv ironm enta l 
P rogram

UNIZO: U nie v a n  Zelfstandige O nder­
nem ers

UV: u ltrav io le t

V

VELT: V ereniging voor Ecologische Leef- 
en  Teeltw ijze

VEN: V laam s Ecologisch N etw erk

VEV: V laam s Econom isch V erbond

VIB: V laam s In te ru n iv e rs ita ir  In s titu u t 
voor B iotechnologie

Vireg: V laam s In s titu u t R ationeel
E nergiegebruik

Vito: V laam se In s te lling  voor T echnolo­
gisch onderzoek

viWTA: V laam s in s ti tu u t voor W eten­
schappelijk  en  Technologisch A specten­
onderzoek

vkm : v o ertu igk ilom eter

VLACO: V laam se C om postorganisatie

VLAREA: V laam s reg e lem en t inzake
afvalvoorkom ing  en  -b e h e e r

V larebo: V laam s reg lem en t be treffende 
de bodem san erin g

VLIF: V laam s L andbouw  Investerings- 
fonds

VLM: V laam se L andm aatschapp ij

VMM: V laam se M ilieum aatschapp ij

VMW: V laam se M aatschappij voor
W atervoorzien ing

VODO: V laam s O verleg D uurzam e O nt­
w ikkeling

VOLT: V laam se O nderzoekseenheid  Land­
en  T uinbouw econom ie

VOS: v luch tige  o rgan ische  sto ffen

VREG: V laam se R eg u le ring in s tan tie  voor 
de E lektriciteits- en  G asm ark t

VRT: V laam se Radio- en  T elevisieom roep

VS: verborgen  stro m en

VUB: Vrije U niversite it Brussel

VVSG: V ereniging v a n  V laam se S teden en 
G em een ten

W

WES: W est-V laam s Econom isch S tud ie­
b u reau

WGO: W ereldgezondheidso rgan isa tie

WIM: D epartem en t W etenschap , In n o v a­
tie  en  M edia

WIV: W etenschappelijk  In s titu u t Volks­
gezondheid

wkc: w erk ingscapacite it

WKK: w arm tek rach tk o p p e lin g

WLH: W ate rbouw kund ig  L aboratorium  
en  H ydrologsich onderzoek v a n  AWZ

WMO: W ereld M eteorologische O rgan isa­
tie

WOUDC: W orld Ozone an d  U ltrav io let 
R adiation  D ata  Centre

- WRI: W orld Resource In s titu te

WVC: D epartem ent Welzijn, Volksgezond­
heid en  Cultuur



S che ikund ige  sym bolen

Ag: zilver

Al: a lu m in iu m

As: a rseen

Be: bery llium

C: koolsto f

Cd: cadm ium

CH4: m e th a a n

CO: koolstofm onoxide

C0 2: koolstofdioxide

Cr: chroom

Cu: koper

F: fluo r

H+: w a te rs to f ion  

Hg: kw ik 

M n: m a n g a a n  

N: stik sto f

N20 : d is tiksto fm onoxide o f lachgas 

NH3: am m o n iak  

NH4+: am m o n iu m  

NH4-N: am o n iu m stik sto f 

Ni: n ikkel

NO: stiksto fm onoxide 

N0 2: stikstofdioxide 

N 0 3-N: n itraa ts tik s to f

N0 X: stikstofoxiden, v e rzam eln aam  voor 
NO en  N0 2

N0 y: verzam elte rm  voor geoxideerde 
s tik sto fcom ponen ten

0 3: ozon

o-P0 4: o rtho fosfaa t 

P :fosfor 

Pb: lood 

Rn: radon  

S: zw avel 

Sb: an tim o o n  

Se: seleen 

S0 2: zw aveldioxide

SOx: verzam elte rm  voor zw avelox iden  

Tl: th a lliu m  

Zn: zink

4 7 9



A: am père

Bq: becquerel

°C: g rad en  Celsius

CFK-ii eq: CFK-11 eq u iva len t

C0 2-eq: C0 2-equ iva len t

dB(A): A -gew ogen decibel

dB: decibel

DE: D obson eenhe id

eV: e lek tronvo lt

g: g ram

ha: hec ta re

Hz: hertz

j: ja a r

J: jou le

1: lite r

m: m e te r

Meq: ve rm estin g seq u iv a len t 

ppb: p a rts  p e r b illion  

ppm : p a rts  per m illion  

s: seconde

Seq: versp re id in g seq u iv a len t 

Sv: sievert 

T :te s la

Teq: toxicologisch eq u iva len t

TOFP: troposferic  ozone fo rm ing  p o ten tia l

V: volt

W: w a tt

Wh: W attu u r

Zeq: zu u requ iva len t



V oorvoegsels e e n h e d e n

IO1 = da (deca) io "1 = d (deci)

IO2 = h (hecto) io "2 = c (centi)

IO3 = k (kilo) io "3 = m (milli)

IO6 = M (mega) IO"6 = P (micro)

IO9 = G (giga) IO"9 = n (nano)

IO12 = T (tera) IO"12 = P (pico)

IO15 = P (peta) io "15 = f (femto)

A fspraken  c ijfe rw eergave

Europese decim ale co d e :,

Sym bolen gebru ik t in  tabellen :
= n ie t v a n  toepassing  
= gegevens n ie t besch ikbaar 
= n ih il (onbestaande) 

o = m in d er d an  0,5 v a n  de b es taan d e  eenheid
0 ,0  = m in d er d an  0,05 v an  de b es taan d e  eenheid
* = voorlopig  gegeven
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Evaluatie van het milieubeleid  
in MIRA-BE

De decretale opdrach t v an  MIRA is drieledig: een  beschrijving, analyse  en  eva­
lu a tie  v an  de bestaan d e  toestand  v an  h e t m ilieu, v an  de verw ach te  on tw ikke­
ling  v a n  h e t m ilieu  volgens scenario’s en  v a n  h e t b es taan d e  milieubeleid. Tot 
vorig ja a r  w as deze laa ts te  ta a k  onvolledig ingevuld.

In 2003 publiceerde de V laam se M ilieum aatschappij h e t eerste  m ilieubeleids- 
eva lua tie rapport, MIRA-BE 2003. Sam en m et h e t jaarlijkse  th em arap p o rt 
MIRA-T en  h e t vijfjaarlijkse scenariorapport MIRA-S, zorgt d it beleidsevaluatie- 
rap p o rt MIRA-BE voor de noodzakelijke w etenschappelijke  o nderbouw ing  v an  
h e t V laam se m ilieubeleid.

In MIRA-BE 2003 w orden  v ier afgeba­
kende delen  v an  de belangrijke beleids­
te rre in en  W ater en  Afval geanalyseerd  
en  geëvalueerd . H ieraan  gaa t een  in lei­
dend  hoofdstuk  vooraf.

In h e t in le idend  hoofdstuk  ‘M ilieu- 
be le idsevaluatie  in  V laanderen’ w ord t 
een  in troductie  gegeven v an  begrippen  
over bele idsevaluatie  alsook v an  m oge­
lijke m ethoden . V erder s taa t in  h e t 
hoo fdstuk  een  in v en ta risa tie  v an  
V laam se bele idsevaluaties sinds 1996.

H et hoofdstuk  ‘M ilieuvergunningverle- 
n in g  in  a fvalw atergebonden  dossiers’ 
focust op h e t proces v an  de voorberei­
ding, h e t am btelijk  overleg en  de 
adv iesverlen ing  d a t voorafgaat aan  h e t 
(al d an  n iet) v erlen en  v a n  een  m ilieu ­
vergunn ing .

'S

Milieu- en natuurrapport 
Vlaanderen:

vtfTCF*

H et u itg a n g sp u n t v an  h e t hoofdstuk  ‘G em een ten  en  de u itb o u w  v a n  de in fra ­
s tru c tu u r voor a fvalw aterzu ivering ’ is de p rob lem atiek  v an  de a fv a lw aterzu i­
vering. De m an ie r w aarop  de overheden  h e t p rob leem  aanpakken , w ord t g ean a­
lyseerd  en  beoordeeld  a a n  de h a n d  v an  criteria  zoals bereidheid , k enn is en  
capaciteit.



H et hoofdstuk  ‘M ilieubeleidsovereenkom sten  te r  u itvoering  v a n  de aanvaar- 
d ingsp lich t’ beschrijft en  ana lyseert één  v an  de in s tru m e n te n  die de overheid  
inzet om  de afvalp rob lem atiek  a a n  te  pakken. H et an a lyseert onder an d ere  de 
doelste llingen  en  de o u tp u t v an  elke m ilieubele idsovereenkom st (MBO) afge­
slo ten  in  h e t kader v an  de aanvaard in g sp lich t en  de gevolgen voor sectoren  die 
a a n  de aan v aard in g sp lich t m o e ten  voldoen.

In  h e t h o o fdstuk  ‘U itvoeringsp lan  H uishoudelijke A fvalstoffen 1997-2001’ w o r­
den  de beoogde en  niet-beoogde doelste llingen  v an  h e t p lan  geëvalueerd  in  h e t 
licht v an  de bere ik te  resu lta ten .

MIRA-BE 2003 is te raadplegen op

w w w .m ilieurapport.be

B estellen  van MIRA-BE 2003?
C ontacteer h e t infoloket v a n  de VMM op 
053-726-445 of v ia  info@ vm m .be

http://www.milieurapport.be
mailto:info@vmm.be
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M eer in fo rm a tie  b ij d e  
v e rsch illen d e  b o o fd s tu k k e n  
van  MIRA-T 2003  v in d t u  in  
de  a c h te rg ro n d d o c u m e n te n  
o p  w w w .m ilieu rap p o rt.b e /A G

MIRA-T 2003 is h e t vijfde jaarlijkse  m ilie u ra p p o rt van de V laam se M ilieum aatschappij.

Het Milieu- en natuurrapport Vlaanderen: them a’s 2003
b ied t een  g eac tu a liseerd  overzicht van de to e s ta n d  van h e t  m ilieu  in V laanderen aan  de 

h a n d  van 175 ind ica to ren . N aast 7 sec to rhoo fdstukken  en  24 th em ah o o fd stu k k en  zijn d it 
ja a r  voor h e t  ee rs t 3 im p ac th o o fd stu k k en  u itg ew erk t m e t de gevolgen van de m ilieu ­

v e rsto ringen  voor m ens, n a tu u r  en  econom ie. Aan h e t ra p p o rt w erk te  een grote groep 
van w e ten sch ap p e rs  en  d esk u n d ig en  m ee, d ie  de  besch ikbare  in fo rm atie  over de 
m ilieuv raagstukken  in V laanderen  op  een  he ld e re  en  kritische m an ie r hebben  sam en ­
gebracht.

Een gT eep  u it  de s ignalen  van MIRA-T 2003:

© De reeds g en o m en  b e le id s in itia tiev en  slagen  e r nog  n ie t in  de s tijgende  em issie  van 
b roe ikasgassen  om  te  b u ig en  in de  rich ting  van de  K yoto-doelstelling.

© B estrijd ingsm iddelen  -  ook reed s  verboden  m id d e len  -  w orden  nog  altijd  te ru g ­
gevonden  in  luch t, w a te r  en o rg an ism en .

Door h e t on tb reken  van een  du idelijk  be le id  voor g e lu id  doo r w egverkeer, d aa lt b e t 
a a n ta l e rn s tig  g eh in d e rd en  d o o r g e lu id  n ie t.

N ie tte g e n s ta a n d e  een  to e n a m e  van de m ilieu b e la s tin g e n , w o rd t in België arbeid  
tie n m a a l m e e r  b e la s t d an  m ilieu schadelijke  ac tiv ite iten .

Door san e rin g en  bij de in d u s tr ie  en  de  afva lverb rand ingsovens is de u its to o t van 
diox ines d rastisch  gedaa ld , zo d a t de  doels te lling  voor 2010 n u  reeds g eh aa ld  w ord t.

De b e las tin g  van b e t  o p p e rv lak tew a te r m e t z u u rs to fb in d e n d e  stoffen  en n u tr ië n te n  
doo r de  in d u s tr ie  en  de  h u ish o u d e n s  d a a lt verder.

We slagen  er s teed s b e te r  in  om  m e t b e h u lp  van in d ica to ren  de m ilieukw alite it in 
v's-'V V laanderen  en  de o n d erlig g en d e  oorzaken  in  b ee ld  te  b ren g en .

M eer in fo rm a tie  over de m ilie u ra p p o rte r in g  in  V laanderen  v in d t u  
op w w w .m ilieu rap p o rt.b e  o f v ia  w w w .vm m .be

Vlaamse Milieumaatschappij 7 8 9 0 2 0  9 5 4 4 0 1

http://www.milieurapport.be/AG
http://www.milieurapport.be
http://www.vmm.be

