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1 Inleiding 

 

 

1.1 Achtergrond 

CAR-Vlaanderen, versie 1 is in 2006 door Transport & Mobility Leuven (TML) en het 

Toegepast Natuurwetenschappelijk Onderzoeksinstituut (TNO) afgeleid van de 

Nederlandse versie van CARII (Teeuwisse, 2006). De belangrijkste verschillen tussen de 

Nederlandse en de Vlaamse versie van CAR waren de afwijkende emissiefactoren, 

achtergrondconcentraties en windsnelheidsverdeling. In 2009 heeft de Vlaamse overheid 

TML en TNO opdracht gegeven CAR-Vlaanderen, versie 1 aan te passen volgens de 

meest recente inzichten betreffende de emissiefactoren, achtergrondconcentraties en 

windsnelheid. Naast deze actualisatie zijn de volgende punten aangepast: 

 

¶ De relatie tussen de jaargemiddelde concentratie van PM10 en het aantal dagen 

waarop de daggemiddelde concentratie groter is dan 50Ǫg/m3. Meer uitleg 

hierover is te vinden in hoofdstuk 6 (sectie 6.11 op blz.40). 

 

¶ Stagnerend verkeer: In CAR-Vlaanderen, versie 1 werd gewerkt met vijf 

snelheidstypen waarvan drie voor binnenstedelijke wegen. De verschillen tussen 

de snelheidstypen doorstromend en normaal stadsverkeer versus stagnerend 

stadsverkeer zijn nogal groot waardoor de keuze voor een ander snelheidstype 

een relatief grote stap is. Vanaf CAR-Vlaanderen, versie 2 kan het effect van 

stagnerend verkeer op de concentratie beter bepaald worden. Daartoe dient de 

gebruiker aan te geven bij welk percentage van de totale verkeersintensiteit (zoals 

reeds bepaald is ten behoeve van het stratenbestand) er sprake is van stagnerend 

verkeer. Daarbij moet opgemerkt worden dat het gaat om een als zodanig 

herkenbare verkeerssituatie met stagnerend verkeer, zoals een spitssituatie. Meer 

uitleg hierover is te vinden in hoofdstuk 6 (sectie 6.7 op blz.35). 

 

¶ De scenariomodule: In CAR-Vlaanderen, versie 1 kon enkel gerekend worden 

met wagenpark gemiddelde emissiefactoren. In CAR-Vlaanderen, versie 2 is het 

voor de gebruiker mogelijk deze weging zelf uit te voeren in zogenaamde 

milieuzone scenarioõs. Meer uitleg hierover is te vinden in hoofdstuk 4 en in 

Bijlage C. 
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¶ De uitkomsten van CAR Vlaanderen 2.0 zullen in een aantal gevallen hoger zijn 

dan die van CAR Vlaanderen 1.0. De emissiefactoren voor directe NO2 zijn in 

bijna alle gevallen aanzienlijk hoger in versie 2.0 (zie Bijlage D) dan in versie 1.0. 

Deze hogere emissiefactoren worden echter deels gecompenseerd door een 

kalibratiefactor, die hieronder nader besproken wordt. 

¶ De verspreidingsberekening is tijdelijk gekalibreerd met een factor 0.62. Zie 

hiervoor formule 1 in sectie 6.2 op blz.31. Deze factor is afgeleid uit een 

kalibratie die in 2007 in Nederland is doorgevoerd (Wesseling, 2007) omdat uit 

onderzoek bleek dat de, met het programma CAR II, berekende concentraties 

gemiddeld te hoog waren. Dit komt doordat CAR aanvankelijk diende als een 

verspreidingsmodel met een signaleringsfunctie: Het model gaf een conservatieve 

uitkomst. Momenteel loopt in Vlaanderen een meetcampagne op basis waarvan 

begin 2011 dan een eigen kalibratie zal kunnen worden uitgevoerd. Tot die tijd 

zal de Nederlandse kalibratiefactor worden toegepast. Door de kalibratie wordt 

de overeenkomst tussen de met CAR gemodelleerde concentraties en gemeten 

concentratie gemiddeld groter. Een consequentie is dat de signaleringsfunctie van 

CAR (met een gewenste overschatting van de concentratieniveaus) minder sterk 

wordt. 

 

1.2 Geldigheid CAR Vlaanderen 

CAR Vlaanderen is ontwikkeld als een screeningsmodel, dat wil zeggen een eenvoudig 

hanteerbaar model waarmee op een snelle manier inzicht verkregen kan worden in de 

luchtkwaliteit in straten en langs verkeerswegen. Het is niet het meest nauwkeurige model 

dat beschikbaar is voor de berekening van concentraties langs verkeerswegen. Hiervoor 

zijn uitgebreidere analytische of numerieke modellen beschikbaar of kan 

windtunnelonderzoek worden uitgevoerd. De concentraties in straten en langs wegen 

kunnen ook worden vastgesteld met behulp van metingen. 

 

CAR Vlaanderen kan gebruikt worden voor: 

¶ het inzicht krijgen in de huidige luchtkwaliteit in de straat of langs een weg, 

¶ het zichtbaar maken van de gevolgen van beslissingen op het gebied van het 

wegverkeer op de luchtkwaliteit en  

¶ het krijgen van gevoel voor de ontwikkeling van de luchtkwaliteit in de toekomst. 

 

CAR Vlaanderen is niet geschikt voor: 

¶ het voorspellen van de effecten van verschillen in de configuratie van weg en 

gebouwen op de luchtkwaliteit, 

¶ het met acceptabele nauwkeurigheid vaststellen van de minimale afstand tot de 

wegas waar woonbebouwing gerealiseerd kan worden. 
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2 Werken met de software  

 

2.1 Installeren software 

Bij het installeren van de software wordt u geleid door een installatieprogramma. Dit 

programma zorgt ervoor dat de benodigde software op de goede locatie komt te staan. 

De installatie vindt plaats door setup.exe te dubbelklikken. Een installatie programma 

leidt de gebruiker door het installatieproces. 

Na het installeren van de software is het aan te bevelen de computer opnieuw op te 

starten. Om het programma goed te laten functioneren dient uw PC te draaien onder 

Windows XP. 

 

2.2 Instellen PC 

Het teken dat gebruikt wordt als decimaal scheidingsteken is afhankelijk van de instelling 

van uw PC. Maakt u gebruik van een Engelstalige landinstelling dan geldt de punt als 

scheidingsteken. Is de landinstelling Nederlands dan geldt de komma als scheidingsteken. 

Het controleren en/of wijzigen van deze instelling gaat als volgt. 

- Klik op de Start knop links onder in het scherm, 

- ga naar instellingen en klik op configuratiescherm, 

- dubbel klik in het configuratiescherm op de icoon landinstellingen, 

- selecteer in het tabblad landinstellingen Nederlands (of Dutch), 

- selecteer in het tabblad getallen bij Decimaalsymbool ñ,ò en bij Cijfergroeperingssymbool 

ñ.ò. Wordt als landinstelling Engels (of English) gekozen dan dient het decimaalsymbool 

een ñ.ò te zijn en het cijfergroeperingssymbool een ñ,ò (als deze instellingen al zo staan 

hoeft niets aangepast te worden). 

- klik op OK . 

 

De PC is nu geschikt om met CAR Vlaanderen te rekenen. Bij de meeste PCõs zal de 

bovenstaande handeling niet nodig zijn omdat die al in de benodigde configuratie staan. 
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2.3 Rekenen met CAR Vlaanderen 

Om het programma te starten ga naar Start, Programmaõs, Car_Vlaanderen_II en klik 

op Car Vlaanderen_II. 

Bij de eerste keer opstarten verschijnt er een venster waarin de gebruiker naam, 

bedrijf/gemeente en plaats moet invullen. Deze informatie wordt gebruikt bij het 

uitprinten en exporteren van resultaten. Het invullen van deze informatie is eenmalig. 

 

2.3.1 Invullen stratenbestand 

Na het invullen van dit scherm kan men een stratenbestand gaan invullen. Bij het 

opstarten van het programma wordt automatisch al een leeg naamloos stratenbestand 

geopend. Men kan direct de lege velden invullen. 

 

Om een nieuw stratenbestand toe te voegen klik dan op nieuw in het menu 

Stratenbestand. Na het aanklikken verschijnt er een venster waarmee u kan bepalen 

waar het stratenbestand moet komen te staan. Na de keuze van locatie toetst u de naam 

van het bestand in. 

 

In het scherm òInvullen/wijzigen stratenbestandó kan men de gegevens invoeren. Door 

met de cursor naar rechts of links te gaan kan men naar een volgend veld gaan. De 

breedte van de cel kan door de gebruiker worden aangepast door met de muis op de 

scheiding van twee kolommen in de kopregel te gaan staan, het aanwijspijltje wordt dan 

ɺ, door de muisknop nu in te drukken en de muis naar rechts of links te verplaatsen 

wordt de kolom smaller of breder. 

 

Het stratenbestand kan gesorteerd worden op elk willekeurig veld. Door op de naam van 

een kolom te klikken wordt het stratenbestand alfabetisch of numeriek gesorteerd. Door 

een tweede keer te klikken wordt de sortering omgedraaid (in plaats van laag naar hoog, 

van hoog naar laag). 
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Hieronder volgt een korte toelichting over het invullen van de velden: 

 

Plaats 

Middels  een dubbele muisklik op het veld verschijnt een lijst met plaatsnamen. Door op 

het pijltje (ʻ) te klikken rechts in de cel kan de gewenste plaats uit de lijst 

geselecteerd worden. Het is ook mogelijk om, nadat de lijst met plaatsnamen in 

beeld komt, de naam van de plaats via het toetsenbord in te voeren. Wel dient als 

laatste de gewenste plaatsnaam uit de lijst aangeklikt te worden. 

Straatnaam 

Middels een dubbele muisklik op het veld verschijnt een lijst met straatnamen. Door op 

het pijltje (ʻ) te klikken rechts in de cel kan de gewenste plaats uit de lijst 

geselecteerd worden. Het is ook mogelijk om, nadat de lijst met straatnamen in 

beeld komt, de naam van de straat via het toetsenbord in te voeren. Wel dient als 

laatste de gewenste straatnaam uit de lijst aangeklikt te worden. 

x [m] 

X-coördinaat wordt door het model zelf ingevuld. Desgewenst kan dit door de gebruiker 

worden aangepast. Het model maakt gebruik van Lambert-coördinaten. 

y [m] 

Y-coördinaat wordt door het model zelf ingevuld. Desgewenst kan dit door de gebruiker 

worden aangepast. Het model maakt gebruik van Lambert-coördinaten. 

Intensiteit [mvt/etm] 

De totale intensiteit in aantal motorvoertuigen per etmaal. In Bijlage A is documentatie 

opgenomen om spitsuurintensiteiten om te rekenen naar etmaalgemiddelde 

verkeersintensiteiten. 

Fractie licht 

Fractie van het totale verkeer dat als licht verkeer (zie kader hieronder) aangemerkt kan 

worden. Deze kolom wordt door het programma zelf ingevuld en is gebaseerd op 

de fracties middelzwaar, zwaar vrachtverkeer en autobussen.  

Fractie middelzwaar 

Fractie van het totale verkeer dat als middelzwaar (vracht)verkeer (zie kader hieronder) 

aangemerkt kan worden, in te vullen als getal tussen 0 en 1. Let op het  

decimaalscheidingsteken. Deze is afhankelijk van de instelling (komma of punt, zie 

§2.2). Het model doet een voorstel voor de verdeling van de totale intensiteit over 

de categorieën middelzwaar en zwaar verkeer en autobussen. Deze verdeling is 

gebaseerd op de gemiddelde verdeling van het Vlaamse wagenpark. Het 

gemiddelde aandeel van middelzwaar verkeer in Vlaanderen bedraagt circa 2,3%. 

De gebruiker is vrij deze fractie naar believen aan te passen. 

Fractie zwaar 

Fractie van het totale verkeer dat als zwaar (vracht)verkeer (zie kader hieronder) 

aangemerkt kan worden, in te vullen als getal tussen 0 en 1. Let op het  
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decimaalscheidingsteken. Deze is afhankelijk van de instelling (komma of punt, zie 

§2.2). Het model doet een voorstel voor de verdeling van de totale intensiteit over 

de categorieën middelzwaar en zwaar verkeer en autobussen. Deze verdeling is 

gebaseerd op de gemiddelde verdeling van het Vlaamse wagenpark. Het 

gemiddelde aandeel van zwaar verkeer in Vlaanderen bedraagt circa 4.9%. De 

gebruiker is vrij deze fractie naar believen aan te passen. 

Fractie autobus 

Fractie van het totale verkeer dat als autobus (zie kader hieronder) aangemerkt kan 

worden, in te vullen als getal tussen 0 en 1. Let op het  

decimaalscheidingsteken. Deze is afhankelijk van de instelling (komma of punt, zie 

§2.2). Het model doet een voorstel voor de verdeling van de totale intensiteit over 

de categorieën middelzwaar en zwaar verkeer en autobussen. Deze verdeling is 

gebaseerd op de gemiddelde verdeling van het Vlaamse wagenpark. Het 

gemiddelde aandeel van autobussen in Vlaanderen bedraagt circa 0.8%. De 

gebruiker is vrij deze fractie naar believen aan te passen. 

 

In Tabel 1 is de voertuigcategorie indeling weergegeven, zoals deze in CAR Vlaanderen 

v2.0 gehanteerd wordt  

 

 

Tabel 1 Voertuigcategorieën in CAR-Vlaanderen v2.0 

Categorie definitie volgens 

gewichtsklasse 

benaderende  

omschrijving 

profiel  

Lichte 

Motorvoertuigen 

1 

gemotoriseerde  

tweewielers en 

motoren 

met zijspan 

(>50cc), 

personenautoôs, 

bestelwagens 

 

  

Middelzware 

Motorvoertuigen 

2 

vrachtwagens 3,5-20 

ton MTM 

vrachtwagens met 2 

assen en vier 

achterwielen 
 

Zware 

Motorvoertuigen 

3 

vrachtwagens >20 ton 

MTM 

-vrachtwagens met 3 of  

 meer assen 

-vrachtwagens met  

 aanhanger 

-trekkers met oplegger 

 

Bussen 

4 
autobussen  
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Snelheidstypering 

De volgende snelheidstypen worden onderscheiden: 

Snelweg: gemiddelde rijsnelheid is 100 km/uur (code Va), 

Buitenweg: weg met een snelheidslimiet van maximaal 80 km/uur 

(gemiddeld 44 km/uur, code Vb), 

Doorstromend stadsverkeer: doorstromend verkeer binnen de bebouwde kom, 

stadsstraat (gemiddeld 26 km/uur, code Ve), 

Normaal stadsverkeer: gemiddelde snelheid 19 km/uur, code Vc, 

Stagnerend verkeer: de doorstroming van het verkeer wordt belemmerd, 

gemiddeld 13 km/uur, code Vd. 

Men kan dit veld op meerdere manieren invullen, de volgende manieren zijn mogelijk: 

1. dubbelklik met de muis op het veld geven, op het pijltje (ʻ) te klikken rechts in de cel 
en een snelheidstypering uit het pull down menu kiezen, 

2. in de cel de beginletter van de snelheidstypering intikken en dan met de cursor (ɹ) de 

gewenste snelheidstypering kiezen, na de keuze van de snelheidstypering op òEnteró 

drukken. 

Wegtype 

Het wegtype kan men invoeren via het toetsenbord of men kan kiezen uit een drop down 

menu, deze laatst verschijnt zogauw een karakter wordt ingevoerd of een 

dubbelklik op de cel wordt gegeven. 
De volgende wegtypen worden onderscheiden (zie ook Figuur 1): 

1. weg door open terrein, incidenteel gebouwen of bomen binnen een straal van 100 

meter, 

2. basistype, alle wegen anders dan type 1, 3a, 3b of 4, 

3a. beide zijden van de weg bebouwing, afstand wegas-gevel is kleiner dan 3 maal de 

hoogte van de bebouwing, maar groter dan 1,5 maal de hoogte van de bebouwing, 

3b.beide zijden van de weg bebouwing, afstand wegas-gevel is kleiner dan 1,5 maal de 

hoogte van de bebouwing (street canyon), 

4. eenzijdige bebouwing, weg met aan één zijde min of meer aaneengesloten bebouwing 

op een afstand van minder dan 3 maal de hoogte van de bebouwing. 
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Figuur 1 Schematische weergave van straattypen in CAR Vlaanderen 

 

Bomenfactor 

De bomenfactor kan men invoeren via het toetsenbord of men kan kiezen uit een drop 

down menu, deze laatst verschijnt zogauw u een karakter invoert of via een 

dubbelklik op de cel. Er kan gekozen worden uit 1, 1.25 of 1.5. 

Afstand tot wegas 

Dit is de afstand tot de wegas; bij wegtype 1 is de maximum afstand 300 meter, bij de 

overige wegtypen is dit 30 meter. Na het invullen van de afstand springt de cursor 

naar het eerste veld van de volgende regel. 
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Fractie stagnatie 
De etmaalgemiddelde fractie van de verkeersintensiteit die stagnerend is. Dit dient een 

getal tussen 0 en 1 te zijn. In hoofdstuk 6 (sectie 6.7 op blz.35) wordt verder 
uitgelegd hoe omgegaan kan worden met de extra rekenmogelijkheden voor het 
rekenen met de fractie stagnerend verkeer. 

 
 

2.3.2 Stratenbestand opslaan 

Door op de knop opslaan te drukken worden de gegevens opgeslagen. Als men het 

stratenbestand een andere naam wil geven kan men dit door in het menu 

Stratenbestand de optie opslaan als aan te klikken. Wil men de veranderingen echter 

niet opslaan dan kan op de knop annuleren geklikt worden. 

 

2.3.3 Straten verwijderen of kopiëren 

Wilt u een straat verwijderen dan selecteert u met de muis de betreffende straat (klik op 

het grijze vakje voor de plaatsnaam, de rij wordt nu gekleurd), door op Delete te 

drukken op het toetsenbord verwijdert u de straat. De laatste verwijdering van een straat 

kan ongedaan gemaakt worden (let wel alleen een verwijdering van een straat wordt 

ongedaan gemaakt, niet een aanpassing in de cel).  

Een straat kan ook gekopieerd worden door het grijze vlakje voor de plaatsnaam aan te 

klikken (de regel wordt nu gearceerd) en dan in het menu Rij wijzigen de optie kopieer 

te klikken. Door op Plakken te klikken in menu Rij wijzigen wordt de betreffende 

straat voor de straat gezet waar een cel geselecteerd is. Het is slechts mogelijk om één 

regel per keer te kopiëren. 

 

2.3.4 Stratenbestand aanpassen 

Een bestaand stratenbestand kan men aanpassen door naar de cel te gaan waar men 

veranderingen wil doorvoeren. Door een dubbelklik te geven met de muis kan men de 

inhoud van de cel (gedeeltelijk) aanpassen. Door tekst in te voeren wordt de inhoud van 

de cel overschreven. 
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2.3.5 Rekenen 

Door op de knop Verder te klikken gaat men door naar het volgende scherm. Voordat 

berekeningen worden uitgevoerd moeten enkele keuzes gemaakt worden: 

¶ het jaar waarvoor men wil rekenen, 

¶ de schalingsfactor emissiefactoren, 

¶ rekenen voor een autonoom scenario of voor een milieuzone-scenario. 

 

Jaartal 

In het vakje naast òJaartaló dient men het jaartal in te voeren waarvoor men wil rekenen. 

Men kan dit intikken of kiezen uit een drop down menu dat verschijnt als met de muis 

op het pijltje (ʻ) wordt geklikt. 

 

Scenario 

In CAR Vlaanderen is de mogelijkheid opgenomen om voor de jaren 2007, 2010, 2015 

en 2020 te rekenen. De achtergrondconcentraties voor deze jaren stemmen overeen met 

de achtergrondconcentraties in het òIMMI2ó1-project voor het referentie-scenario. 

 De gebruiker heeft wat betreft scenariodoorrekeningen twee opties: 

¶ Autonoom: 

Voor elke voertuigcategorie (licht, middelzwaar, zwaar en bussen) wordt 

gerekend met een standaardverdeling wat betreft brandstofsoort, 

cilinderinhoud/grootte en euroklasse. De standaardverdeling is de gemiddelde 

samenstelling voor Vlaanderen. 

¶ Milieuzone: 

Hierbij wordt de scenariomodule gestart waarbij de gebruiker bijkomende 

invoeropties worden aangeboden. 

In hoofdstuk 4 (blz. 23 en verder) wordt nader ingegaan op het gebruik van de 

scenariomodule. 

 

Schalingsfactor emissiefactoren 

Door middel van deze factoren kan men de emissiefactoren aanpassen (let op het  

decimaalscheidingsteken - zie §2.2). Dit is nuttig indien de gebruiker goede informatie 

heeft over de technische kenmerken van de voertuigen in de beschouwde straat, zoals 

leeftijd/euroklasse, aanwezigheid van roetfilters en dergelijke.  

Indien de gebruiker op basis van deze informatie inschat dat de uitstoot per 

voertuigkilometer (de emissiefactor) voor een bepaalde voertuigcategorie in de 

beschouwde straat hoger of lager is dan de gemiddelde emissiefactoren die in CAR 

ingebouwd zijn (zie Bijlage D), kan de emissiefactor in CAR met deze schalingsfactor 

                                                 
1 òModellering van de luchtkwaliteit langs (water)wegen en belangrijke gewestwegenó (uitgevoerd in de 

periode 2009-2010) 
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bijgesteld worden. 

Een voorbeeld hiervan is bijvoorbeeld de aanwezigheid van roetfilters op bussen: de in 

CAR ingebouwde emissiefactoren vormen een gemiddelde voor Vlaanderen, en houden 

dus zowel rekening met bussen met als zonder roetfilter. 

Indien de gebruiker bijvoorbeeld weet dat in de beschouwde straat uitsluitend bussen 

met roetfilter rijden, kan de gebruiker met deze schalingsfactor de emissiefactor voor PM 

naar beneden bijstellen. 

De factor die men invult is een vermenigvuldigingsfactor: als men 0,7 invult bij 

personenautoõs (categorie ôlichte motorvoertuigenõ) worden de emissiefactoren die bij 

personenautoõs horen met 0,7 vermenigvuldigd (en zijn dan dus lager dan de 

oorspronkelijke emissiefactoren). Hetzelfde geldt ook voor de categorie±n ômiddelzwaar 

verkeerõ, ôzwaar verkeerõ en ôautobussenõ. 

Merk op dat de scenariomodule een alternatief vormt voor deze schalingsfactoren: zie 

sectie 4.4 op blz.26. 

Het is ook mogelijk om schalingsfactoren te combineren met het gebruik van de 

scenariomodule. 

 

 

Als alle gegevens ingevuld zijn dient men de knop Rekenen aan te klikken om de 

concentraties te berekenen. 
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2.3.6 Resultaten 

Na op de knop Rekenen gedrukt te hebben, verschijnen de berekende concentraties op 

het scherm. Er kan gekozen worden uit verschillende tabbladen. Het tabblad òAlle 

stoffenó geeft een overzicht van de resultaten van alle stoffen (NO2, PM10 en PM2.5. De 

overige tabbladen geven de resultaten van de berekeningen voor alleen de genoemde stof 

weer. 

 

In het resultatenscherm staan de volgende gegevens weergegeven: 

Plaats  

straatnaam  

NO2 jaargemiddelde (ɛg/m
3
) 

 jaargemiddelde achtergrond (µg/m³) 

 

aantal overschrijdingen uurgemiddelde 

grenswaarde 

 

aantal overschrijdingen uurgemiddelde 

grenswaarde + overschrijdingsmarge 

PM10  jaargemiddelde (µg/m³) 

 jaargemiddelde achtergrond (µg/m³) 

 

aantal overschrijdingen daggemiddelde 

grenswaarde 

 

aantal overschrijdingen daggemiddelde 

grenswaarde + overschrijdingsmarge 

PM2.5  jaargemiddelde (µg/m³) 

 jaargemiddelde achtergrond (µg/m³) 

  

  

 

Door middel van kleuren is aangegeven of er sprake is van overschrijding van de 

grenswaarde of grenswaarde + overschrijdingsmarge. De kleur blauw geeft aan dat er 

sprake is van de grenswaarde, rood geeft aan dat er sprake is van overschrijding van de 

plandrempel behorende bij het betreffende jaar. Is er geen kleur aangegeven dan is er 

geen sprake van overschrijding van de grenswaarde of grenswaarde + 

overschrijdingsmarge. 

De grenswaarde en grenswaarde + overschrijdingsmarges staan weergegeven in paragraaf 

2.3.10. 

 

Let op 

Als gevolg van de berekeningsmethode voor het schatten van het aantal overschrijdingen 

van de uurgemiddelde norm voor NO2 is het maximum aantal overschrijdingen dat 

gerapporteerd kan worden 19. Indien in de resultaten het aantal overschrijdingen 19 

bedraagt dan moet men er op bedacht zijn dat het ook om meer dan 19 overschrijdingen 

kan gaan. In de praktijk is dit echter zeer onwaarschijnlijk.  

De berekeningswijze voor PM10 wijkt af van die van NO2 en heeft geen beperking aan 

het aantal overschrijdingen dat gerapporteerd kan worden. 
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2.3.7 Exporteren resultaten 

De resultaten van de concentratieberekeningen kunnen geëxporteerd worden naar een 

tekstbestand (ASCII) of naar een Excel-bestand. 

 

2.3.8 Stratenbestand wijzigen 

Als men in het scherm ôResultatenõ is en men wil het stratenbestand wijzigen dan moet 

men eerst het scherm ôResultatenõ afsluiten met de knop Terug. Als men wil zien welke 

invoergegevens gebruikt zijn kan men de schermen wel rangschikken. Zonder het scherm 

ôResultatenõ af te sluiten is het niet mogelijk om aanpassingen te maken in het 

stratenbestand. 

 

2.3.9 Importeren ASCII stratenbestand 

Het is ook mogelijk om een stratenbestand buiten CAR Vlaanderen aan te maken. Dit 

kan bijvoorbeeld door in Excel het gewenste bestand aan te maken en deze als csv-

bestand op te slaan. Belangrijk is dat de kolommen door middel van een ô;õ worden 

gescheiden en alle velden worden ingevuld. De volgende velden moeten ingevuld 

worden: 

plaats;straatnaam;x;y;intensiteit;fractie middelzwaar;fractie zwaar;fractie 

autobussen;snelheidstypering;wegtype;bomenfactor;afstand. 

De snelheidtypering wordt in dit bestand weergegeven middels een code (zie de 

beschrijving Snelheidstypering in paragraaf 2.3.1, maar dan zonder òVó). In het bestand is de 

eerste regel CAR Vlaanderen Version 2.0. Deze zogenaamde header is hoofdletter 

gevoelig. 

Tabel 2 Voorbeeld van een extern aangemaakt stratenbestand 

CAR Vlaanderen Version 2.0  

Aarschot;Amerstraat;182826;186351;1000;0.051;0.08;0;d;2;1;7;0.2  

Aarschot;Amerstraat;182826;1 86351;1000;0.051;0.08;0;d;2;1;8;0.2  

Aarschot;Amerstraat;182826;186351;1000;0.051;0.08;0;d;2;1;6;0.2  

Antwerpen;Pioenstraat;153882;209639;10000;0.02;0.02;0.15;e;3a;1.25;10;0.2  

Gent;Kerkstraat;106395;192804;20000;0.02;0.02;0.1;e;2;1.25;10;0.2  

Kortrijk;Rootmee rsstraat;70611;166600;5000;0.02;0;0;e;2;1;25;0.2  

Roeselare;Hoogstraat;64303;180809;12000;0.04;0.1;0.01;e;4;1;10;0.2  

Houthulst;3e - Linieregimentsstraat;47284;188567;8000;0.051;0.01;0.01;b;3a;1;10;0.2  

Zwijndrecht;Antwerpsesteenweg;148632;210460;4500;0.02;0.04 ;0.1;c;3b;1.5;5;0.2  

 

Het bestand kan op dezelfde wijze door CAR Vlaanderen ingelezen worden als bij het 

openen van een door CAR Vlaanderen aangemaakt bestand. CAR Vlaanderen zoekt 

automatisch naar een bestand met ôtxtõ als extensie. Een csv-bestand dat door Excel is 

aangemaakt heeft standaard een extensie van ôcsvõ. U kunt of in de verkenner de extensie 

ôcsvõ veranderen in ôtxtõ of bij het openen zoeken op csv-bestanden door in het scherm 

dat na aanklikken van Openen (zit onder Stratenbestand) bij bestandnaam ô*.csvõ in te 

tikken en op enter te drukken. In het schermpje verschijnen nu alle bestanden met de 

extensie ôcsvõ. Door het aanklikken met de muis selecteert u het gewenste bestand.



 

CAR-Vlaanderen v2.0: HANDLEIDING 19 

 

2.3.10 Grenswaarden en overschrijdingsmarges 

Overschrijdingsmarges zijn variabele waarden die per jaar worden aangescherpt. 

Grenswaarden zijn over alle jaren heen constant en zijn de normen die uiteindelijk (in 

2005 of 2010) dienen te worden gehaald. Tabel 3 geeft een overzicht van de grenswaarde 

+ overschrijdingsmarges en grenswaarden waaraan in CAR Vlaanderen wordt getoetst. 

 

Tabel 3 Grenswaarde + overschrijdingsmarges en grenswaarden 

Stof type norm 2007 2010 2015 2020 

NO2  grenswaarde (humaan; 

uurgemiddelde dat 18 keer per jaar 

mag worden overschreden in 

ɛg/m
3
) 

200 200 200 200 

 grenswaarde + 

overschrijdingsmarge voor zeer 

drukke verkeerssituaties 

(uurgemiddelde dat 18 keer per 

jaar mag worden overschreden in 

ɛg/m
3
) 

230 200 200 200 

 grenswaarde (humaan; 

jaargemiddelde in ɛg/m
3
) 

40 40 40 40 

 grenswaarde + 

overschrijdingsmarge 

(jaargemiddelde in ɛg/m
3
) 

46 40 40 40 

PM10  grenswaarde (humaan; 

jaargemiddelde in ɛg/m
3
) 

40 40 40 40 

 grenswaarde + 

overschrijdingsmarge 

(jaargemiddelde in ɛg/m
3
) 

40 40 40 40 

 grenswaarde (humaan; 24 

uurgemiddelde dat 35 keer per jaar 

mag worden overschreden in 

ɛg/m
3
) 

50 50 50 50 

 grenswaarde + 

overschrijdingsmarge (humaan; 24 

uurgemiddelde dat 35 keer per jaar 

mag worden overschreden in 

ɛg/m
3
) 

50 50 50 50 

PM2.5  grenswaarde (humaan; 

jaargemiddelde in ɛg/m
3
) 

  25 25 

 grenswaarde + 

overschrijdingsmarge 

(jaargemiddelde in ɛg/m
3
) 

30 27.5 25 25 
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3 Voorbeeldberekeningen 

 

In dit hoofdstuk wordt stapsgewijs, aan de hand van een voorbeeld invoerbestand, de 

werking van het CAR Vlaanderen model besproken. Op deze manier wordt het gebruik 

van het software pakket toegelicht. Daarnaast is dit tevens een test om er zeker van te 

zijn dat de installatie goed is verlopen en de juiste instellingen gehanteerd worden. Dit 

laatste is het geval als de door de gebruiker berekende concentraties gelijk zijn aan de in 

dit hoofdstuk gerapporteerde concentraties. 

 

3.1 Inlezen voorbeeld wegenbestand 

Tijdens de installatie van CAR Vlaanderen is een voorbeeld van een wegenbestand 

meegeleverd. Dit bestand bevindt zich in de directory waar ook CAR Vlaanderen is 

geïnstalleerd (standaard is dit C:\ Program Files\ TNO\ Car_Vlaanderen_II\ ). Nadat 

CAR Vlaanderen is opgestart (zie paragraaf 2.3) leest u het stratenbestand 

òVoorbeeld.txtó in (in het menu Stratenbestand de optie Openen, zie Figuur 2).  

 

 
Figuur 2 Openen stratenbestand 

 

In het scherm dat dan verschijnt, bladert u naar het bestand òVoorbeeld.txtó. 

 

3.2 Uitvoeren voorbeeldberekening  

Nadat het voorbeeld stratenbestand is ingelezen en op het scherm is verschenen, klikt u 

op de knop Rekenen. In het scherm dat dan verschijnt selecteert u bij òJaartaló het jaar 

2007. De òSchalingsfactor emissiefactorenó zijn allen 1 (zie ook Figuur 3). 
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Figuur 3 Te kiezen parameters in het resultatenscherm. 

 

Wordt na invulling van de opties de knop Rekenen aangeklikt, dan worden de 

concentraties berekend. De resultaten van de concentratieberekeningen staan 

weergegeven in Figuur 4. 

 
Figuur 4 Berekende concentraties in de voorbeeldberekening. 

 

De ongekleurde vakjes geven aan dat er geen overschrijding is De lichtblauwe vakjes 

duiden op een overschrijding van de grenswaarde, Als de vakjes rood gekleurd zijn, dan 

is er sprake van een overschrijding van de plandrempel. 
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Wijken de door u uitgevoerde concentratieberekeningen af van de hier gepresenteerde 

resultaten ga dan na of opties goed zijn gekozen en of de instellingen van uw PC correct 

zijn (zie §2.2). Mocht de oorzaak hiermee niet zijn weggenomen dan wordt geadviseerd 

CAR Vlaanderen nogmaals te installeren en de bovenstaande test wederom uit te voeren. 

Leveren de concentratieberekeningen nog steeds andere resultaten op dan in Figuur 4 

weergegeven, neem dan contact op met de distributeur van CAR-Vlaanderen. 
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4 Werken met de scenariomodule 

 

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op het gebruik van de scenariomodule. 

De technische details van de scenariomodule worden nader toegelicht in Bijlage C. 

 

 

4.1 Achtergrond 

In CAR Vlaanderen v1.0 was de samenstelling van de 4 voertuigcategorieën (naar 

brandstoftype, cilinderinhoud/grootte en leeftijd/Euroklasse) een vaste verdeling die 

gebaseerd was op een gemiddelde voor Vlaanderen. 

 

De òautonomeó scenariodoorrekeningen in CAR Vlaanderen v2.0 zijn gelijkaardig: 

ook in die autonome scenarioõs wordt voor elk van de voertuigcategorie±n (licht, 

middelzwaar, zwaar en bussen) een vaste samenstelling naar cilinderinhoud/grootte, 

brandstoftype, Euroklasse en aanwezigheid roetfilter verondersteld. 

De emissiefactoren die overeen stemmen met deze gemiddelde samenstelling per 

voertuigcategorie zijn terug te vinden in Bijlage D. 

 

In CAR Vlaanderen v2.0 werd naast deze autonome scenarioõs echter ook een miliezone-

module (scenariomodule) toegevoegd, die de gebruiker een aantal bijkomende 

invoeropties biedt om de samenstelling binnen elke voertuigcategorie te wijzigen. 

Bij het ontwerp van de softwaremodule werd uitgegaan van maatregelen die vergelijkbaar 

zijn met het soort maatregelen dat genomen wordt in een milieuzone (ook wel òlage-

emissiezoneó genoemd). 

 

 

4.2 Het ñMilieuzonesò venster 

De gebruiker krijgt toegang tot de scenariomodule door in het òResultatenó-venster in 

het Scenario-gedeelte òMilieuzoneó te selecteren. (Zie ook sectie 2.3.5 op blz.15). 

Wanneer de gebruiker vervolgens op de knop Mi lieuzones klikt, verschijnt het  

òMilieuzonesó-venster: zie Figuur 5. 
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Figuur 5 Het ñMilieuzonesò-venster 

 

 

 

De gebruiker kan per combinatie van voertuigcategorie, brandstoftype (al dan niet met 

roetfilter voor diesel) en euronorm aangeven welke voertuigen niet toegelaten worden in 

de zone, door ze aan te vinken: aangevinkte combinaties worden niet toegelaten. 

De gebruiker hoeft enkel de meest recente Euronorm aan te vinken die niet toegelaten 

wordt in de zone: alle oudere Euronormen (voor de beschouwde combinatie van 

voertuigcategorie en brandstoftype) zullen dan automatisch ook aangevinkt worden. 

Omgekeerd worden alle nieuwere Euronormen automatisch toegelaten in de zone (niet 

aangevinkt) wanneer het vinkje bij een bepaalde combinatie wordt weggenomen. 

Er wordt van uitgegaan dat de Euro 5 en Euro 6 norm altijd toegelaten zullen blijven in 

de milieuzone.  

 

Per combinatie van voertuigcategorie en brandstoftype (al dan niet met roetfilter voor 

diesel) kan aangegeven worden wat er gebeurt met de voertuigen die niet langer 

toegelaten zijn:  

¶ een fractie wordt vervangen door nieuwe voertuigen: 

deze fractie kan ingevuld worden in de kolom òFractie vervanging 

recentste Euronormó 

De voor het beschouwde rekenjaar meest recente Euronorm voor de 

verschillende voertuigcategorieën is in het rechtergedeelte van het 

òMilieuzonesó-venster terug te vinden. 

¶ een fractie wordt niet vervangen (dit heeft een daling van de intensiteit tot 

gevolg).  

 

Ook is de mogelijkheid aanwezig om voertuigen te vervangen door elektrische 

voertuigen: in de kolom òFractie vervanging electrische voertuigenó kan de gewenste 

fractie ingevuld worden. Voor elektrische voertuigen worden enkel niet-uitlaat PM-

emissies in rekening gebracht. 
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Wanneer een combinatie van zowel een zoneverbod (met vervanging door voertuigen 

van de meest recente Euronorm) als de vervanging door elektrische voertuigen wordt 

ingevoerd, moet rekening gehouden worden met volgende veronderstellingen; 

¶ De som van de fracties in de kolommen òFractie vervanging recentste 

Euronormó en òFractie vervanging electrische voertuigenó kan maximaal 1 

bedragen. Er wordt immers vanuit gegaan dat de fractie voertuigen die vervangen 

wordt door nieuwe voertuigen (van de meest recente Euronorm), niet in 

aanmerking komt voor vervanging door elektrische voertuigen. 

¶ De volgorde is als volgt: eerst wordt de vervanging door elektrische voertuigen 

berekend, en vervolgens wordt op basis van de daaruit resulterende 

voertuigparksamenstelling de vervanging door de meest recente Euronorm 

doorgevoerd. 

 

 

4.3 Scenariomodule enkel geschikt voor inschatting lokale 

effecten 

Deze scenariomodule is enkel bedoeld om het lokale effect van maatregelen door te 

rekenen waarbij bepaalde voertuigen niet langer toegelaten worden in de beschouwde 

straat. 

CAR is echter niet aangewezen voor de doorrekening van een milieuzone die over een 

groter gebied wordt toegepast (bijvoorbeeld voor een hele (binnen-)stad). In dat geval 

moet rekening gehouden worden met een aantal effecten, die niet opgenomen zijn in 

CAR, zoals: 

¶ mogelijk heeft een milieuzone die over een groot gebied toegepast wordt een 

effect op de lokale achtergrondconcentraties2 

¶ enkel op basis van CAR is het moeilijk om in te schatten welk fracties van de 

voertuigen, die niet langer toegelaten worden, vervangen worden (of niet 

vervangen worden, en dus een daling van de verkeersintensiteit tot gevolg heeft). 

Ook kan niet ingeschat worden wat de verschuivingeffecten zijn: verplaatsingen 

die zich verschuiven van binnen de zone naar volledig buiten de zone. 

 

Samengevat kan gesteld worden dat CAR geschikt is om het lokale potentieel van 

milieuzone-maatregelen te verkennen.  

CAR is echter niet voldoende als de gebruiker inschattingen wenst te maken van de 

effecten van een milieuzone die ingesteld wordt over een groot gebied. 

 

 

                                                 
2 Het wegverkeer draagt namelijk ook bij aan de achtergrondconcentraties. CAR berekent de totale 

luchtconcentraties door de bijdrage van het lokale verkeer bij de achtergrondconcentraties te tellen. 
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4.4 Scenariomodule om input af te stemmen op lokale situatie 

De milieuzone-module is in de eerste plaats bedoeld om scenarioõs door te rekenen (wat 

het effect zou zijn indien een bepaalde maatregel ingevoerd zou worden). 

 

De scenariomodule kan echter ook gebruikt worden om de basisgegevens beter af te 

stemmen op de lokale situatie. In CAR is de samenstelling per voertuigcategorie (naar 

brandstoftype, cilinderinhoud/grootte en leeftijd/Euroklasse) immers vaste verdeling, 

gebaseerd op een gemiddelde voor Vlaanderen. Het is dus best mogelijk dat de lokale 

samenstelling significant afwijkt van dit gemiddelde. 

Indien de gebruiker gedetailleerde informatie ter beschikking heeft over de lokale situatie, 

kan die de emissiefactoren corrigeren aan de hand van de schalingsfactoren voor de 

emissiefactoren (zie sectie 2.3.5 vanaf blz.15). 

 

Als alternatief voor deze schalingsfactoren, kan de gebruiker ook een òbasisscenarioó 

definiëren in de scenariomodule, dat overeenstemt met de òlokale basissituatieó. 

Als de gebruiker dan ook maatregelen wenst door te rekenen, dient die er wel op te letten 

dat die de correcte basisgegevens gebruikt voor het afwegen van het effect van de 

maatregel (het in de scenariomodule opgebouwde basisscenario dient dan als referentie 

genomen te worden). 

 

Merk op dat het ook mogelijk is om de schalingsfactoren voor de emissiefactoren te 

combineren met de scenariomodule. 
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5 Aanzet voor weergeven van resultaten in GIS 

 

CAR Vlaanderen is een eerder klein model, dat een aantal beperkingen kent. Zo is een 

rechtstreekse koppeling met GIS niet voorzien. 

Het is wel mogelijk om de rekenresultaten van CAR te visualiseren in GIS, maar hiervoor 

dient de gebruiker wel zelf enige dataverwerking uit te voeren. In dit hoofdstuk worden 

kort enkele aandachtspunten behandeld.  

Er wordt daarbij verondersteld dat de gebruiker een basiskennis heeft van GIS. 

 

5.1 Benodigdheden 

De gebruiker dient over een wegennetwerk in GIS-formaat te beschikken. In deze GIS-

gegevens dienen de wegsegmenten die doorgerekend worden in CAR als aparte 

lijnstukken terug te vinden zijn.  

 

Elk wegsegment dient uniforme wegkenmerken te hebben. Indien een straat uit meerdere 

stukken met afwijkende wegkenmerken bestaat, dienen voor deze straat meerdere 

doorrekeningen in CAR te gebeuren (door meerdere lijnen aan te maken in CAR, waarbij 

dan verschillende wegkenmerken op de verschillende lijnen ingegeven kunnen worden). 

 

Voor elk homogeen wegsegment dient een unieke koppelwaarde gekend te zijn. Het gaat 

om een dataveld dat zowel in de GIS-gegevens als in de (verwerkte) CAR-rekenresultaten 

aanwezig dient te zijn.  

In eerste instantie is waarschijnlijk het veld òstraatnaamó hiervoor het meest geschikt3.  

 

 

5.2 Exporteren van resultaten uit CAR naar Excel 

Zoals beschreven in sectie 2.3.7 op blz.18, kunnen de rekenresultaten in CAR 

geëxporteerd worden naar ASCII-formaat en naar Microsoft Excel-formaat. 

Voor verdere verwerking is exporteren naar een Excel-bestand waarschijnlijk het 

handigst. 

 

In Figuur 6 wordt voor het voorbeeld-stratenbestand geïllustreerd hoe de CAR-output 

eruit ziet na exporteren naar Excel. 

Dit formaat is niet geschikt voor rechtstreekse verwerking in GIS. In sectie 5.3 wordt 

toegelicht welke verwerking er dient te gebeuren. 

 

                                                 
3 Er dient wel gecontroleerd te worden dat de straatnaam in de beschouwde gegevens en doorrekenenigen 

uniek is. 
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Figuur 6 Voorbeeld CAR-rekenresultaten geëxporteerd naar Excel 

 

5.3 Verwerking in Excel 

De te visualiseren resultaten dienen nu verder verwerkt te worden, zodat ze geschikt zijn 

om geïmporteerd te worden in GIS. 

 

De verwerking houdt voornamelijk in dat de gegevens omgezet worden naar een 

datatabel in database-opdeling. 

Hierbij dient: 

1. de eerste rij (uitsluitend) de rijhoofdingen te bevatten (dit vormt de veldnaam in 

de database) 

2. voor elk homogeen4 wegsegment, dient slechts 1 rij voor te komen. 

Indien voor een wegsegment meerdere rijen aangemaakt werden in CAR 

(bijvoorbeeld voor verschillende rekenvarianten of voor verschillende 

rekenjaren), dan dienen deze resultaten samengevoegd te worden tot één rij. 

Daarbij wordt voor de rijhoofding best een zinvolle naam gekozen , bijvoorbeeld: 

NO2_jm_variant1 en NO2_jm_variant2, é (jaargemiddelde NO2-concentratie in 

variant1, variant2,é) 

of NO2_jm_2010, NO2_jm_2015, NO2_jm_2020 (jaargemiddelde NO2-

concentratie in 2010, 2015, 2020) 

In Figuur 7 wordt het resultaat van deze verwerking getoond voor het voorbeeld 

uit Figuur 6. 

 

3. Voor elke rij dient een veld aanwezig te zijn dat als (uniek) koppelveld kan dienen 

met de reeds in GIS aanwezige gegevens. 

Volgende opties zijn mogelijk: 

                                                 
4 Indien in CAR voor een straat meerdere rijen aangemaakt werden omdat de straat uit gedeelten met 

verschillende kenmerken bestaat, 

dan dient voor elk gedeelte een aparte rij behouden te blijven.  Hierbij dient wel extra gecontroleerd te 

worden dat voor elk homogeen gedeelte een uniek koppelveld aanwezig is. 
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o een veld dat reeds in CAR aanwezig is (zoals bijvoorbeeld de straatnaam), 

kan rechtstreeks gebruikt worden voor de koppeling met GIS 

o er dient een nieuw veld aangemaakt te worden, op basis van reeds 

bestaande velden (bijvoorbeeld een nieuw veld òPlaats_Straató door de 

combinatie van de velden òPlaatsó en òStraatnaamó 

o er dient een nieuw veld aangemaakt te worden, op basis van externe 

gegevens: 

wanneer geen van de in CAR aanwezige velden bruikbaar is voor de 

koppeling met de GIS-laag, dient een extra veld toegevoegd te worden 

waarin een unieke koppelwaarde ingevuld dient te worden (bijvoorbeeld 

de database_ID van het wegsegment in de GIS-laag waar de CAR-

gegevens aan gekoppeld dienen te worden 

 

 

 

Figuur 7 CAR-rekenresultaten verwerkt naar (database-)formaat geschikt voor importeren in GIS 

 

 

5.4 Importeren van CAR-datatabel in GIS en visualisatie 

Nadat de gegevens herwerkt zijn naar database-formaat (zie vorige sectie), kan de 

datatabel geïmporteerd worden in de GIS-omgeving. 

 

Voor het vervolg gaan we uit van ArcGIS v3.2, waarbij de GIS-gegevens gestockeerd zijn 

in een geodatabase (in .mdb-formaat). 

De datatabel kan geïmporteerd worden in de geodatabase via ArcCatalog, of door de 

geodatabase te openen in Microsoft Access, en zo de gegevenstabel te importeren. 

 

Nadat de CAR-datatabel beschikbaar is in de geodatabase, kan de koppeling5 gemaakt 

worden met de GIS-laag via het (unieke) koppelveld. 

 

 

In Figuur 8 wordt de GIS-koppeling geïllustreerd voor de datatabel uit Figuur 7 en een 

fictief stratennetwerk. De koppeling werd in dit voorbeeld gemaakt op basis van het veld 

òStraatnaamó. 

 

                                                 
5 In Engelstalige software gebeurt dit via de òJoinó-optie in het rechtermuis-menu voor de GIS-laag met 

het stratennetwerk. 
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Figuur 8 Illustratie GIS-koppeling voor voorbeeld CAR-berekening (fictief stratennetwerk) 
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6 Berekeningsmethoden 

 

6.1 Algemene beschrijving CAR Vlaanderen 

In het CAR-model worden vijf wegtypen en vijf snelheidstypen onderscheiden. De 

wegtypen zijn zo gekozen dat ze een zo breed mogelijk spectrum aan mogelijke wegtypen 

beslaan. De snelheidstypen hebben betrekking op de gemiddelde rijsnelheid van het 

verkeer met de daarbij behorende dynamiek. Bij elk snelheidstype horen aparte 

emissiefactoren. Op basis van de verkeersintensiteit en snelheidstypering wordt de 

emissie door het wegverkeer in de straat berekend. De berekende emissie geldt als invoer 

voor het berekenen van de concentratie in de straat. Dit laatste is afhankelijk van het 

wegtype, de bomenfactor, de meteorologie en de afstand tot de wegas. Aan de hand van 

deze laatste vier gegevens wordt een verdunningsfactor berekend. Deze 

verdunningsfactor, gecombineerd met de emissie is een maat voor de concentratie op het 

betreffende punt. Voor stikstofoxide vindt nog een nabewerking van de berekende 

concentratie plaats voor de chemische omzetting in de atmosfeer. In de onderstaande 

paragrafen wordt nader op de hierboven beschreven invoergegevens ingegaan. 

 

6.2 Concentratieberekening 

Op basis van de emissie door het verkeer, de meteorologische correctiefactor, de 

bomenfactor en het straattype wordt de concentratie op een bepaalde afstand tot de 

wegas berekend. CAR berekent in principe alleen de jaargemiddelde concentratiebijdrage 

van het verkeer in de straat op 1.5 meter hoogte. Voor het verkrijgen van de totale 

concentratie wordt de bijdrage concentratie opgeteld bij de heersende 

achtergrondconcentratie.  

 

De methode voor het berekenen van de jaargemiddelde concentratie is voor alle stoffen 

gelijk. De standaardformule voor het berekenen van de jaargemiddelde concentratie 

bijdrage is: 

 

regiobbijdragejm FFEC ÖÖÖÖ=- q62.0  (1) 

Cjm-bijdrage : jaargemiddelde concentratiebijdrage verkeer 

E : emissie door verkeer [Ǫg/m/s]  

Fb : bomenfactor [-] 

Fregio : regiofactor met betrekking tot de windsnelheid [-] 

q : verdunningsfactor [s/m2]   
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6.3 Wegtypen 

In het CAR-model worden vijf wegtypen onderscheiden. De volgende wegtypen worden 

onderscheiden (zie ook Figuur 9): 

1 weg door open terrein, incidenteel gebouwen of bomen binnen een straal van 

100 meter, 

2 Basistype, alle wegen anders dan type 1, 3a, 3b of 4, 

3a Beide zijden van de weg bebouwing, afstand wegas-gevel is kleiner dan 3 maal 

de hoogte van de bebouwing, maar groter dan 1,5 maal de hoogte van de 

bebouwing, 

3b Beide zijden van de weg bebouwing, afstand wegas-gevel is kleiner dan 1,5 maal 

de hoogte van de bebouwing (street canyon), 

4 Enkelzijdige bebouwing, weg met aan één zijde min of meer aaneengesloten 

bebouwing op een afstand van minder dan 3 maal de hoogte van de 

bebouwing. 

 

 
Figuur 9 Schematische weergave van straattypen in CAR Vlaanderen 
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Aan de hand van het wegtype wordt bepaald in welke mate verdunning optreedt als 

functie van de afstand tot de wegas. In de openveld situatie (wegtype 1) zal er sprake zijn 

van een grotere mate van verdunning dan bijvoorbeeld in een street canyon (wegtype 3b). 

Door de grotere mate van verdunning zullen de concentraties in de openveld situatie dan 

ook lager zijn (bij gelijke emissie) dan in de street canyon situatie. Hoe de verdunning 

wordt berekend, staat vermeld in paragraaf 6.4. 

 

6.4 Verdunningsfactor  

De verdunning wordt in CAR berekend als factor waarmee de emissie (zie formule 1) 

wordt vermenigvuldigd om de concentratie te berekenen. Aan de hand van het gekozen 

wegtype en de afstand tot de wegas wordt de verdunning bepaald.  

 

De relatie tussen de verdunning en de afstand tot de wegas voor wegtype 1 wordt 

gegeven door de volgende vergelijking: 

)( dScSa S

eS
b

+ÖÖÖ=

+
Ö

q  (2) 

S : afstand tot wegas [m] 

a, b, c, d, e : parameters (zie Tabel 4)  

 

Voor de wegtypen 2, 3a, 3b en 4 wordt de verdunningsfactor berekend met de  

onderstaande vergelijking: 

cSbSa +Ö+Ö= 2q  (3) 

q : verdunningsfactor 

S : afstand tot wegas [m] 

a, b, c : parameters (per wegtype verschillend) 

 

In Tabel 4 staan de parameters per wegtype weergegeven.  

 

Tabel 4 Wegtype-afhankelijke verdunningsparameters (de parameters hebben betrekking op 

vergelijking 1 voor wegtype 1 en vergelijking 2 voor de overige wegtypen) 

Parameter   wegtype   

 1 2 3a 3b 4 

A 0,725 3,1·10-4 3,25·10-4 4,88·10-4 5,00·10-4 
B -0,77 -1,82·10-2 -2,05·10-2 -3,08·10-2 -3,16·10-2 
C -0,0011 0,33 0,39 0,59 0,57 
D 1,20 n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. 
E 2,70 n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. 

 

 

 

 

 

 

 



 

CAR-Vlaanderen v2.0: HANDLEIDING 34 

6.5 Emissieberekening 

De emissie van het verkeer is afhankelijk van het totaal aantal voertuigen per 

tijdseenheid, het aandeel vrachtverkeer, de rijsnelheid en de uitstoot per voertuig. De 

uitstoot per voertuig hangt sterk samen met de leeftijd (emissieklasse) van het 

betreffende voertuig, het onderhoud ervan, op welk type brandstof (benzine, diesel of 

gas) het voertuig rijdt en zwaarte van het voertuig (of eigenlijk de grootte van de 

verbrandingsmotor).  

Er werden gemiddelde emissiefactoren opgesteld voor de 4 voertuigcategorieën die in 

CAR worden onderscheiden en dit telkens voor de 5 snelheidstypen die in CAR 

beschouwd worden. 

In CAR zijn de emissiefactoren uitgedrukt in uitgestoten luchtverontreiniging in gram per 

gereden kilometer. 

 

Op basis van de emissiefactoren, het totaal aantal voertuigen per etmaal en het aandeel 

van de verschillende voertuigcategorieën in dit totaal aantal voertuigen,  

worden in CAR voor NO2 , PM10 en PM2.5 de emissies berekend met behulp van de 

volgende formule: 

[

]
360024

1000
)))(1((

)))(1(()1(

,,,,
Ö

Ö
ÖÖ+Ö+Ö+Ö++-Ö

+Ö+Ö+Ö+Ö++-Ö-=

N
EFEFEFEFFFFS

EFEFEFEFFFFSE

dbbdvvdmmdpbvm

bbvvmmpbvm  

 (4) 

E :  Emissie [Ǫg/m/s]  

N :  Aantal voertuigen per etmaal [24 uur-1]  

Fm :  fractie middelzwaar vrachtverkeer [-] 

Fv :  fractie zwaar vrachtverkeer [-] 

Fb :  fractie autobussen [-] 

Ep :  Emissiefactor voor personenverkeer [g/km]* 

Em :  Emissiefactor voor middelzwaar vrachtverkeer [g/km]* 

Ev :  Emissiefactor voor zwaar vrachtverkeer [g/km]* 

Eb :  Emissiefactor voor autobussen [g/km]*
 

FS :  Fractie stagnerend verkeer [-] 

E*,d :  Emissiefactor van voertuigklasse *, voor stagnerend verkeer [g/km]
*
 

  (snelheidsklasse d) 

 

6.6 Snelheidstypering 

De hoogte van de emissiefactor is afhankelijk van de rijsnelheid/snelheidstypering.  

                                                 
* Emissiefactor BaP in [mg/km] 
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De snelheidstypen die worden onderscheiden zijn genoemd in Tabel 5. 

 

Tabel 5 De snelheidstypen in CAR 

Snelheidstype Omschrijving codering 

Snelweg gemiddelde rijsnelheid is 

100 km/uur 

Va 

Buitenweg weg met een 

snelheidslimiet 

van maximaal 70 km/uur  

(gemiddeld 44 km/uur)  

Vb 

Doorstromend 

stadsverkeer 

doorstromend verkeer 

binnen de bebouwde kom, 

stadsstraat (gemiddeld 26 

km/uur) 

Ve 

Normaal stadsverkeer gemiddelde snelheid 19 

km/uur 

Vc 

Stagnerend verkeer de doorstroming van het 

verkeer wordt belemmerd, 

gemiddeld 13 km/uur 

Vd 

 

De snelheidstypering zegt niet alleen iets over de gemiddelde rijsnelheid, maar ook over 

de dynamiek van het verkeer. Bij de snelheidstypering òStagnerend verkeeró bijvoorbeeld 

is de dynamiek (afremmen, optrekken e.d.) hoger dan bij snelheidstype òDoorstromend 

stadsverkeeró. Bij dit laatste snelheidstype is de emissie relatief hoog. 

 

6.7 Stagnerend verkeer 

In het CAR model wordt gewerkt met vijf snelheidstypen waarvan drie voor binnen-

stedelijke wegen. De verschillen tussen de snelheidstypen doorstromend en normaal 

stadsverkeer versus stagnerend stadsverkeer zijn tamelijk groot waardoor de keuze voor 

een ander snelheidstype een relatief grote stap is. Vooral over het toepassen van 

snelheidstype 'stagnerend verkeer' kan gediscussieerd worden,  temeer omdat een 

stagnerende verkeerssituatie zich voor kan doen tijdens bepaalde, beperkte, periodes op 

een dag. 

 

In de Nederlandse versie van CARII is het vanaf versie 6.1 mogelijk om de effecten van 

stagnerend verkeer beter te bepalen. Daartoe dient de gebruiker aan te geven bij welk 

percentage van de totale verkeersintensiteit (zoals reeds bepaald is ten behoeve van het 

stratenbestand) er sprake is van stagnerend verkeer. Daarbij moet opgemerkt worden dat 

het gaat om een als zodanig herkenbare verkeerssituatie met stagnerend verkeer, zoals 

een spitssituatie.  
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Voor een goede schatting van dit percentage is een verkeerskundige onderbouwing 

nodig. Op basis van telcijfers [6] is Tabel 6 samengesteld. De hierin genoemde 

percentages kunnen goed als leidraad gebruikt worden. De gebruiker kan indien gewenst 

ook andere percentages invullen.  

 

Tabel 6 Aandeel stagnerend verkeer als percentage van het totaal verkeer bij verschillende 

verkeersbeelden [6] 

Omschrijving situatie  Percentage 
stagnerend verkeer 

Geen stagnatie 0% 

Stagnatie gedurende een klein deel van de ochtend- of avondspits 
(minder dan 1 uur) 

7% 

Stagnatie gedurende een klein deel van de ochtend- en avondspits 
(minder dan 2x 1 uur) 

15% 

Stagnatie gedurende een groot deel van de ochtend- of avondspits (bijna 
2 uur) 

15% 

Stagnatie gedurende de gehele ochtend- of avondspits (meer dan 2 uur) 20% 

Stagnatie gedurende een groot deel van de ochtend- en avondspits (bijna 
2x 2 uur) 

30% 

Stagnatie gedurende de gehele ochtend- en avondspits (meer dan 2x 2 
uur) 

40% 

 

Bij de tabel moet opgemerkt worden dat de genoemde percentages behoren bij die 

situaties op stadswegen wanneer deze zich op alle werkdagen in de week voordoen. Als 

stagnerend verkeer slechts op enkele dagen in de week voorkomt, dan moet de gebruiker 

daar zelf een afwijkend percentage voor schatten.  

 

Indien de snelheidstypering een snelweg of een buitenweg betreft, dan kan eveneens een 

fractie stagnatie worden opgegeven. Hierbij kan gedacht worden aan een provinciale weg 

met locaal veel verkeerslichten of een snelweg met veel filevorming in de spitsperiodes. 

 

Op basis van de keuze van het aandeel van de weggebruikers dat te maken heeft met 

stagnerend verkeer, wordt in CAR vervolgens de totale emissie bepaald zoals gegeven is 

in formule 4 (zie sectie 6.5 op blz.34). 
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6.8 Windsnelheid 

Windsnelheid en windrichting zijn veruit de meest dominante meteorologische 

parameters met betrekking tot verspreiding van luchtverontreiniging als gevolg van 

uitstoot door het wegverkeer. In het CAR-model wordt de windrichting echter niet als 

variabele meegenomen daar de wegoriëntatie ook niet wordt meegenomen in de 

berekeningen. De windsnelheid die in CAR wordt gehanteerd is de jaargemiddelde 

windsnelheid. Op basis van de jaargemiddelde windsnelheid wordt een correctiefactor 

afgeleid. Deze correctiefactor is de verhouding tussen de standaard gemiddelde 

windsnelheid van 5 m/s en de gemiddelde windsnelheid in de betreffende regio zoals 

gemeten door de meteorologische dienst. Deze correctiefactor wordt toegepast omdat de 

verdunningsfactoren (zie paragraaf 6.4) in de windtunnel zijn vastgesteld bij een 

gemiddelde windsnelheid van 5 m/s. 

 

De windsnelheid is echter wel locatie afhankelijk. In de nabijheid van de kust zal de 

windsnelheid over het algemeen hoger zijn dan landinwaarts. De windsnelheidsverdeling 

is om deze reden opgenomen in CAR-Vlaanderen. In Figuur 10 is deze getoond. 

 
 

 

Figuur 10 De verdeling van u10 over 2004-2008 gemiddelde windsnelheid 

 


































































