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SAMENVATTING

De Emissie-Inventaris Water (EIW) is een belanghidpmiddel om een beter inzicht te
krijgen in het aandeel van de doelgroepen in dessedruk, een betere onderbouwing te
verzekeren van het doelgroepenbeleid, en, eenéetfic bijstelling te garanderen van de
sectorale lozingsnormen. Het levert bovendien eeglangrike input voor de
waterkwaliteitsmodellering. In 2006 (Engelen et 2D06) werd door VITO en WTCB in
opdracht van de VMM een op GIS-gebaseerde rekeabetbntwikkeld die complementair
is aan het in MS Excel ontwikkelde EIW-model (Syiacév, 2006). Deze werd concreet
toegepast op de diffuse emissies van metalen (Zwger en lood) afkomstig van
bouwmaterialen gebruikt in de sector ‘huisvesting perceelsinrichting’ tengevolge van
atmosferische corrosie en het gebruik van watkidmgen.

De voorliggende studie gebruikt de resultaten v@nWTCB en de GIS-methodologie van
de studie uit 2006 om een historische analyseeuioeren voor de jaren 1998, 2002 en
2005. Daarnaast wordt een uitvoerig deel gewijdsaamario-en verschilanalyse.

De historische analyse wijst op een stijging varbdéo emissies tussen 1998 en 2005 voor
de drie metalen. Dit kan vooral verklaard wordenrdeen toename in het aantal gebouwen.
Deze toename oversteigt de daling van de bruto s@awiaarden voor de meeste
gebouwtypes in dezelfde periode. De netto emissigen deze trend niet als gevolg van een
sterk verbeterde zuiveringsinfrastructuur: meevemingszones zijn uitgerust met een RWZI
of hebben een betere zuivering in de bestaande RWHet verwijderingspercentage stijgt
tussen 1998 en 2002 met 4 a 5%, maar blijft rélatiastant tussen 2002 en 2005.

Uit de scenario- en verschilanalyse kan besloterderodat het GIS-model geschikt is voor
de studie en evaluatie van alternatieven. Scesariwerden uitgewerkt voor het
materiaalgebruik, de overstortfrequentie en hetexingspercentage in de IBA’s/septische
putten. Bij wijze van voorbeeld concentreren zigh ahalyses op het metaal lood met
referentiejaar 2005, maar gelijkaardige conclusies betrekking tot de bruikbaarheid van
het model zijn te verwachten voor de andere metatenoor andere perioden. Met het oog
op de traceerbaarheid van effecten gebeuren aamgeEssslechts voor één variabele. Er
wordt nagegaan wat de gevolgen zijn in alle knoopgmu van het stofstroomschema, van
bruto tot netto emissies. Men kan afleiden dat alelgavariabelen wel degelijk belangrijke
consequenties hebben op de modelresultaten en Idugesoelig gelden. Zo zetten
emissiereducties aan de bron tengevolge van eemngsrde bruto emissiewaarde van lood
(materiaalgebruik) zich integraal door naar de di#lg van het opperviaktewater. Het
veranderen van de overstortfrequentie met 1% zevgt een maximale afwijking aan de
netto kant van eveneens 1%. Aanpassingen bij dadndle zuivering in de IBA’s heeft (in
het geval van lood) maar betrekking op een relkteh deel van de stofstroom. De totale
stofstroom naar het oppervlaktewater ondergaag\mjlg maar kleine veranderingen.

Het GIS-model biedt bij uitstek mogelijkheden onmmelijke consequenties van scenario’s

in beeld te brengen. Verschilkaarten visualisereor\gans Vlaanderen een verbetering of
verslechtering van het zuiveringsrendement tus888 £n 2005. Op gelikaardige wijze kan

men verschillen voor en na een technische ingnedgeeld brengen. Aan de hand van een
kleiner studiegebied wordt de oorsprong van dechdlen verklaard en teruggevoerd tot de

redeneerstappen van het model.
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1 INLEIDING

De Emissie-Inventaris Water (EIW) is een belanghidpmiddel om een beter inzicht te
verkrijgen in het aandeel van de doelgroepen ierdissiedruk, een betere onderbouwing te
verzekeren van het doelgroepenbeleid, en, eenéetfic bijstelling te garanderen van de
sectorale lozingsnormen. Het levert bovendien Igeile input voor de
waterkwaliteitsmodellering. In 2006 (Engelen et 2D06) werd door VITO en WTCB in
opdracht van de VMM een op GIS-gebaseerde rekeodieth ontwikkeld die
complementair werkt t.o.v. het in MS Excel ontwildeeEIW-model (Syncera bv, 2006).

De GIS-methodiek laat toe om de emissies van éifrennen in de ruimte te lokaliseren op
een resolutie van 60 meter en bevat de geografeqgbieiete weergave van het rioolstelsel
dat het afvalwater naar de RWZI's afvoert en naering loost in het oppervlaktewater. Het
GIS-model implementeert in deze het stofstroomseheam het MS Excel EIW-model. Als
piloot werd gekozen voor de sector huisvesting.

Doel van het onderzoek was om de diffuse emisgiasmetalen (met name: zink, koper en
lood") afkomstig van bouwmaterialen gebruikt in de settoisvesting en perceelsinrichting’
tengevolge van atmosferische corrosie en tengewagehet gebruik van water in kaart te
brengen en te kwantificeren voor Vlaanderen. Daarwwerd, op basis van bestaande
literatuur en metingen door het WTCB, zo nauwkeumggelik vastgesteld welke
bouwonderdelen metalen vrijgeven naar het compantiwater. Het GIS-model brengt de
stofstromen naar het opperviaktewater in kaarttrekkende van de gebouwen, via het
rioolstelsel, de RWZI's en RWA-straten, via IBA's gia een rechtstreekse belasting van het
opperviaktewater. Het eindresultaat is een kwatigit en cartografisch overzicht van de
stofstromen tengevolge van corrosie van bouwmdgarian van het gebruik van water
(drinkwater, hemelwater) voor de verschillende kpmmten van het stofstroomschema.

Naast zijn mogelijkheden m.b.t. inventarisatie @ppoortering van de emissies biedt het GIS-
model mogelijkheden om meer beleidsgericht ingéeetvorden. Met name is het model
geschikt om evoluties te bestuderen, ‘wat als’ @rate onderzoeken en scenario- analyse te
ondersteunen. Om een beter zicht te krijgen op eqade mogelijkheden werd voorliggende
studie opgezet.

De voorliggende studie gebruikt de resultaten vah WTCB en de GIS-methodologie
uitgewerkt in de studie van 2006 om een historigotedyse uit te voeren, met name voor de
jaren 1998, 2002 en 2005. Dit geeft de mogelikiveidr MIRA om deze nieuwe resultaten
te gebruiken voor de jaarlijkse rapportering ennd® evaluatie van de doelstellingen m.b.t.
de emissiereductie van zware metalen.

Tevens wordt een bijdrage geleverd aan de ondespglek modelbouw en scenario-analyse.
Met name wordt nagegaan welke factoren en variabeds grote invloed hebben op het

! Andere metalen zijn: Aluminium, Chroom, Nikkel, s&en, Cadmium, Kwik en Zilver. Deze laatste
werden in het onderzoek opgenomen, maar gaandevsiyidie is gebleken dat er onvoldoende
wetenschappelijke gegevens beschikbaar waren aorderm de voor de drie belangrijkste metalen
uitgewerkte methode te behandelen.
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eindresultaat van de analyse en dus op de belagtimghet opperviaktewater. Hieruit wil
men ondermeer kunnen besluiten met welke frequerieve modelruns lonend worden en
met welke frequentie het model voorzien moet worgsam nieuwe data. Bovendien wil men
onderzoeken welke voor het beleid relevante modmipeters als gevoelig bestempeld
moeten worden en dus daadwerkelijk resulteren lanbejke effecten, zelfs bij redelik
kleine veranderingen. Een gevoeligheidsanalyse @& ldassieke, wetenschappelijke
interpretatie van de term was niet mogelik omwilen de traagheid van het model als
gevolg van de voorlopig gebrekkige automatiseriag zijn rekenstappen.

Deze studie is op zich de voorbereiding voor edgerae fase waarin de nadruk zal liggen
op het vervolledigen (bijvoorbeeld: inclusief afvalirect via afvloeiing aan de opperviakte),
de veralgemening (bijvoorbeeld: inclusief ander@nben), de automatisering van de
methodologie en een toegenomen gebruiksvriendeijkiian het systeem, zodat geoefende
gebruikers het kunnen inzetten als instrument vaworentarisatie, rapportering en
beleidsvoorbereiding. Een aanvullende doelstelindaarbij om het model een duidelikere
plaats te geven in de model- en rekenketens z@alnamenteel binnen VMM bestaan of in
ontwikkeling zijn.

Het voorliggende onderzoek wordt in de volgende Hoofdstukken beschreven:

Hoofdstuk 2. Het bepalen van de emissiefactoren en de brutosiemiarden per
gebouwtype;

Hoofdstuk 3. Het toepassen van het stofstroomschema op de Segiresting’;
Hoofdstuk 4. Scenario- en verschilanalyse.

Het afsluitende Hoofdstuk 5 vat de conclusies samendoet voorstellen voor verder
onderzoek.

4 VITO vertrouwelijke informatie — Auteursrecht 2007TO NV



2 HET BEPALEN VAN DE EMISSIEFACTOREN EN DE BRUTO
EMISSIEWAARDEN PER GEBOUWTYPE

Het EIW-model stoelt op een generiek basisconceptdg bruto emissie van een bron
berekend wordt door de vermenigvuldiging van eamissieverklarende variabel(EVV),
ziinde de bron zelf, met de bijbehorerglaissiefactor(EF), ziinde de hoeveelheid emissie
die uitgestoten wordt per eenheid van de EVV. ldeshavige studie is een voorbeeld van
een emissieverklarende variabele ‘het aantal gebouen is de emissiefactor bijvoorbeeld de
‘hoeveelheid lood per gebouw in g/jaar’.

Bruto emissie

emissieverklarende variabele (EVV)
X
emissiefactor (EF)

Dit basisconcept is erg sterk omdat het onverkpraltie bronnen van toepassing is. Het is
bovendien recursief uitbreidbaar in die zin datdeéinitie van de EVV en EF kan worden
aangepast aan de hoeveelheid detail en data di¢embaschikking heeft. Zo kan er voor de
invuling van de EVV sprake zin van ‘het totaalngal gebouwen’, maar, indien men
beschikt over informatie m.b.t. meerdere types gelam, kan men net zo goed werken met
‘het aantal gebouwen van het tyfaevVoorwaarde is dan wel dat men ook de emissiefact
kan vaststellen ‘per typa Het concept is van toepassing op een geheetdetnaar kan net
zo goed worden toegepast op deelgebieden. Zo kan due werken met ‘het aantal
gebouwen van het typgé maar kan men evenzeer de analyse regionalisaremerken met
‘het aantal gebouwen van het typen de gemeente X'. Dit laatste is toegepast irGis-
component van de studie waarin het regionaliseeen ¥er is doorgedreven en Vlaanderen
wordt voorgesteld als een regelmatig rooster vdierceean 60 bij 60m die elk worden
ingenomen door een hoeveelheid gebouwen van elx ¢yp als een deelgebied worden
behandeld in de analyse.

In de studie van 2006 heeft WTCB de EVV en de EF @o een dieper niveau ingevuld dan
hierboven beschreven. Met name heeft men de gela@dammenstelling van elk type
gebouw uitgezocht. Gebouwen bestaan uit bouwontgrd¥an elk van die onderdelen
werd nagegaan hoeveel metaal erin verwerkt zitidabntact komt met water (en lucht)
zodat ze aan corrosie onderhevig zijn. Al naargeti plaats van het bouwonderdeel in het
gebouw en het metaal dat erin verwerkt is krijghndan te maken met een verschillende
emissiefactor. Dit is aanleiding tot:

Bruto emissie

het aantal gebouwen van het type t
X

Z(aandeebnderdeeD in gemiddeldgebouwantypet x EF pereenheidvanonderdeeD)
O
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Met het oog op een technische verwerking confornamidere bronnen in het Excel EIW-
model is in de studie de term bruto emissiewaargevioerd. Ze is gedefinieerd als:

Bruto emissiewaarde per gebouwtype t (BEW)

Z(aandeelonderdeeb in gemiddeldgebouwantypet x EF per eenheidvanonderdeelO)
(e]

Zo wordt:

Bruto emissie

het aantal gebouwen van het type t
X
Bruto emissiewaarde per gebouwtype t (BEW)

Deze formule verklaart ook de drie delen in de vastdit Hoofdstuk:

1. Definitie van de Emissiefactoren (EF) en Emissie Widarende Variabelen (EVV)
De bepaling van de EF en de EVV werd door het Wi@Bevoerd op basis van een
literatuurstudie en eigen metingen. De belanggkstonclusies worden in 2.1
samengevat. Voor een uitgebreide beschrijving weedivezen naar de studie van 2006.

2. Definitie van de relevante gebouwtypes
Er wordt een typologie van --voor de doeleinden danstudie-- relevante gebouwen
ontwikkeld. De basis van de typologie is enerzijds onderscheid met betrekking tot de
bouwonderdelen, hun voorkomen en volume in de gebou en anderzids, meer
pragmatisch, de beschikbaarheid van Vlaanderenemelekgegevens met betrekking tot
de gebouwen in officieel gepubliceerde statistiekBxe definitie van de relevante
gebouwtypes wordt uitgewerkt in 2.2.

3. Definitie van de Bruto emissiewaarde per gebouwtypBEW)

Per gebouwtype wordt de bruto emissie per metgaddld voor enerzijds de afvoer via
het hemelwater en anderzijds de afvoer via hetasmiwater. Bruto emissies afgevoerd
via het hemelwater worden bepaald op basis vamdssie Verklarende Variabelen in de
gebouwschil (EVV, zijnde bouwonderdelen en de ewerwerkte volumes of
opperviakten van metalen) vermenigvuldigd met deisEim Factoren (EF) zijnde de
jaarlijkse corrosie per volume- of opperviakte-esmdimetaal. Bruto emissie afgevoerd
via het sanitaire water wordt bepaald aan de handde jaarlijkse hoeveelheid water die
door de sanitaire installatie van het gebouw stto@ma definitie van de bruto emissie per
gebouwtype wordt uitgewerkt in 2.3.
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2.1 Definitie van de EF en EV\/

Eeneerstedeeltaak in de studie van 2006 was gericht ompstellen van eeimventarisvan

alle bouwonderdelen waarin metalen zijn verwerkt idicontact kunnen komen met water,

waardoor deze metalen kunnen uitgeloogd en afgdweerden met het water. Het betreft

bouwonderdelen in de bouwdelen gebouwschil, techeisiitrustingen en perceelsinrichting.

De twee eerste bouwdelen kunnen nog verder worpgesplitst in:

» daken en gevels: plat dak, dakranden, daklichtogeni hellend dak, dakwaterafvoer,
ramen en deuren;

» technische uitrustingen: sanitaire installatiesnstallaties voor de productie van warm
water.

Gebouw

Bouwdelen(gebouwschijltechnische uitrusting, perceelsinrichting)

Functionele groepen(daken gevelbekleding, buitenramen en deuren, ...)
Systemen(hellend dakplat dak, dakwaterafvoer, daklichtopeningen, ...)

Componenten(dakbedekkingdakdetails en accessoires, ...)

Onderdelen in contact met watefgeprofileerde metaalplaat.)
Samenstellende materialen (Zn, Cu, Pb, Cr, ANi, ...)

Bron: WTCB, Engelen et al. 2006

Figuur 2.1: Invulling hiérarchisch gestructureerdatabase a.h.v. WTCB-Techcom

Elk van de 3 bouwdelen werd vervolgens verder jmarschillende onderdelen opgedeeld
tot op het niveau van het op de markt aangebodaewfr@duct (top-down benadering, zie
Figuur 2.1). Voor elk geidentificeerd bouwproducerds vervolgens nagegaan in welk
materiaal het op de markt aangeboden wordt. Hierweerd gebruik gemaakt van de
technisch-commerciéle databank van het WTCB (‘Tenolic Deze geeft voor een bepaald
bouwproduct een beschrijving van de verschillenéi@aringsvormen of types, en vermeldt
de verwerkte materialen. Tevens geeft de databamk abordinaten van de
verkopers/producenten en indien gekend ook eemb@t hun website. Dit was aanleiding
tot een lijst met bouwproducten en een beschrijwiag de gebruikte materialen. De lijst
werd voorgelegd aan experten binnen het WTCB erbaawprofessionals met de vraag de
volledigheid na te kiken en de referentiedocumerdan te duiden die de voorschriften
bevatten m.b.t. de bouwproducten. Het resultaaideze eerste deeltaak is:
» een lijst met alle mogelijke bouwmaterialen, gekirin bouwdelen die in contact kunnen
komen met water, met aanduiding van de normatiefezentiedocumenten;
* en een lijst, afgeleid uit de eerste, die per boodpct de metalen aangeeft die
uitgeloogd kunnen worden door water.

Aldus werden 14 metalen geidentificeerd die in waiennen voorkomen dat afgevoerd
wordt van gebouwen. Het betreft koper, zink, lo@iminium, ijzer, zilver, titaan,
magnesium, tin, bismut, antimoon, natrium, nikkecaroom.

2 Deze tekst is een aangepaste versie van eeneglgian de hand van Ir. Karel De Cuyper van het BTC
Geinteresseerden worden verwezen naar het origiaygp®rt van 2006.
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In eentweededeeltaak werd in de literatuur gezocht naaemissiefactorervoor metalen in
bouwonderdelen. Onderscheid werd daarbij gemagdeth de metalen die op daken en
gevels aan de atmosferische invioeden blootgesteidden, de metalen gebruikt in de
sanitaire installaties en de metalen in de pernoeelsting.

In de groep daken en gevels is veel studiewerkpgerdeerd m.b.t. de uitloging van zink en
koper, maar minder m.b.t. lood, aluminium en inBe-(Ni-Cr-legering). Meestal betreft het
de studie van de runoff van viakke metalen plaatjesn de buitenlucht opgesteld worden
onder een helling van 45°, pal zuid of zuidwedtedgricht. In een beperkt aantal gevallen
werden ook andere hellingen en oriéntaties bestdde®¥oortgaande op deze studies, en
rekening houdend met de hoeveelheid regen die geidicbp elk viak te verwachten is,
werden de emissiefactoren bepaald voor Vlaandeocem wink, koper, lood, aluminium,
nikkel en chroom voor de oriéntaties NW, ZW, ZO, EB®voor 3 verschillende hellingen 7°,
45° en 90°. De hoeveelheid neerslag die geldt etk helling en oriéntatie staat vermeld in
de Waterwegwijzer voor Architecten, uitgegeven dgbiM. Tabel 2.1 geeft een overzicht
van de emissiefactoren voor de verschillende bolemde

Tabel 2.1: Emissiefactoren voor metalen in dakgewelelementen

Bouwdeel ZzZn | cu | Pb | A | c¢r | Ni
g/m?2.jaar

Horizontale en licht 3.6 1.4 2.8 0.013 0.00483 0.0043

hellende elementen

Hellende elementen 2.5 1 2 0.01 0.003 0.003

Gevels 0.7 0.3 0.5 0.003 0.008 0.008

Bakgoten 2.83 1.11 2.21 0.01 0.0034 0.0034

Hanggoten 1.65 0.65 NVT | 0.0061 NVT NVT

Afvoerbuizen 1.6 0.65 1.25 0.0065 0.0019 0.0019

Aansluitelementen 1.6 0.65 1.25 0.006% 0.0019 0.0019

Bron: WTCB, Engelen et al. 2006

Hierbij moet opgemerkt worden dat:

» de gevolgde benadering niet volledig te rechtvgarlis voor bouwdelen zoals bak- en
hanggoten en afvoerbuizen, omdat de hoeveelheier wia over deze elementen stroomt
anders is dan bij de vlakke elementen waarvoor méssefactoren oorspronkelijk
gemeten werden. Er is één Nederlandse studie div@# dat deze benadering toch
voldoende nauwkeurig zou zijn voor goten. Voorzbuaikon dit verder niet onderbouwd
worden;

* er geen studies gevonden werden met gemeten emasseen voor de overige 8
metalen die in deeltaak 1 geidentificeerd werden.

Ter controle van deze emissiewaarden van dak- eelelementen werden een aantal
punctuele metingen in situ verricht van:

» de zinkconcentratie in het regenwater opgevangelel@fvoer van zinken goten;

* de restdikte van de bodem van zinken hanggotereerebuderdom van 11 tot 40 jaar.
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Uit beide metingen blikt dat de uit literatuur ekgide emissie meestal kleiner is dan deze
afgeleid uit de in situ metingen. Dit bevestigt mi@odzaak om voor bepaalde bouwdelen
zoals goten en buizen, meer eigen metingen uibéeewn.

Voor de emissies afkomstig van de sanitaire le@ing metaal is veel minder literatuur
beschikbaar dan voor de dak- en gevelelementenWH&B beschikte over eigen metingen,
die, aangevuld met een aantal punctuele analysas,cembinatie met de literatuur, toelieten
om emissies te bepalen voor de gemiddelde woningeeigemiddelde kantoorgebouw (zie
Tabel 2.2).

Tabel 2.2: Emissiefactoren voor drinkwater leidinge

Installatie woningen kantoren
Cr | cu | Ni | Pb|zn] cr | Cu | N [Pb [ 2zn
mg per dag en per woning mg per dag voor een gemielidl

kantoor

Koper 2.05 | 20.4| 0.46] 1.58 0 19.8 136.54.3 | 14.7 0
Zink 2.05 0 0.46| 158 61.3 198 0 4.8 14.7 192
Lood 2.05 0 0.46| 5.05 0 0 0 0 0 0
Andere 2.05 0 0.46| 1.58 0 19.38 0 4.8 14,7 D

Bron: WTCB, Engelen et al. 2006

Deeltaak 2 werd tenslotte afgerond met punctueléingen van de emissies van een
gegalvaniseerde perceelsinrichting: enerzids eekwbark van 3,4m x 2m (gemiddelde
emissie van 5,9 g/m.jaar) en anderzijds van eepekigraad met een hoogte van 1m
(gemiddelde emissie van 0,27 g/m.jaar). Over dssenvan perceelsinrichting in metaal
werden geen literatuurgegevens teruggevonden.

In eenderde deeltaak werden demissieverklarende variabelevastgesteld. Meerbepaald
behelst dit een zoektocht naar:

het aandeel van onderdeel O aangewend in gemidggdduw van het type t

Twee methoden werden hiervoor toegepast:

* Voor de gebouwen van de types woningen, appartsgenbuwen en bijgebouwen werd
een enquéte opgezet waaraan uiteindelijk 13 bouegsionals deelnamen met het oog
op het bepalen voor het gemiddelde gebouw varypék t

o welke bouwonderdelen erin voorkomen en welk huretifigen zijn;
o in welke materialen deze bouwonderdelen uitgeveendien;
o welk het relatief aandeel is van elk van deze nzdésr per bouwcomponent.

Het resultaat van deze enquéte werd vervolgensgetegd aan UMICORE (fabrikant
van zinken en loden bouwproducten) en aan Coppeele (vereniging van fabrikanten
van koperen bouwproducten) en aangevuld en bijgespebasis van hun onderbouwde
opmerkingen.

» Voor gebouwen zoals scholen, kerken, sportcentraoen industriéle gebouwen werd
getracht een gemiddeld gebouw te bepalen aan adkvaende hoogste resolutie remote
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sensing beelden in Google Earth die beschikbaar vopr een brede strook tussen
Antwerpen en Brussel. Met name werd voor 105 geleoude afmetingen bepaald, de
dakbedekking vastgesteld, en het voorkomen vanlemetaonstructies op het dak en
langsheen het gebouw onderzocht. De visuele inspeah de Google Earth beelden
werd aangevuld met een beperkt aantal (maximunr %ype gebouw) bezoeken in situ
waarin extra informatie werd ingewonnen met betirekitot de hoogte van het gebouw,
de aanwezige bouwonderdelen voor de dakwaterafvear,de andere metalen
bouwonderdelen in de gevel- en dakbedekking. Heieisuit te sluiten dat de gevolgde
methode gemiddelde gebouwen en/of aandelen vamstatiende bouwonderdelen heeft
opgeleverd die sterk verschillen van de werkelithBit is des te meer zo voor het type
‘andere gebouwen’ die nagenoeg volledig uit uniekemplaren bestaat. Binnen het
bestek van de studie was dit echter de enige haalipossing.

Er werd besloten om de EF voor dak- en geveleleznevén handelshuizen gelijk te stellen

aan huizen in open bebouwing en die van kantoorgeeo aan appartementsgebouwen. De
ingewonnen informatie werd gebundeld in een MS Esadeenblad dat aangewend wordt om

Tabel 2.3 met de emissiefactoren per metaal voor hede reeks aan gebouwtypes te
genereren. Waar mogelijk wordt een onderscheid gkiwaar gebouwen jonger dan 30 jaar
en ouder dan 30. Voor de sanitaire leidingen weitk waarden uit deeltaak 2 verrekend
naar een jaarlijkse emissie en bovendien aangeaad scholen. De tabel is invoer voor stap

3.2.2 van het GIS-model.

Tabel 2.3: Overzicht van de emissiefactoren bepdattt WTCB

Emissiefactoren: synthese versie 5: 8/12/2006
] l l [ l | | | l
1 Dak en gevelelementen (met opmerkingen UMICORE e n CDA)
| <30 jaar >30 jaar
type gebouw Zn | cCu | Pb | Al Zn | cu | Po ] Al
gljaar gljaar
1-gezin 2-gevel 21.000 1.360 3.600 0.007 26.500 1.540 4.361 0.000
3-gevel 19.300 1.330 3.600 0.009 39.600 1.810 4.388 0.000
4-gevel 27.900 2.340 4.050 0.005 57.800 2.550 4.219 0.000
appartementen 164.521 1.843 1.520 0.019 241.890 1.928 0.048 0.000
bijgebouwen 8.800 0.000 0.630 0.016 14.610 0.000 0.680 0.000
kantoren 164.521 1.843 1.520 0.019 241.890 1.928 0.048 0.000
industriéle gebouwen 260.622 0.000 17.640 6.879 720.245 0.000 31.752 6.882
handelshuizen 27.900 2.340 4.050 0.005 57.800 2.550 4.219 0.000
voor elke ouderdom
scholen 548.380 11.115 6.000 0.220
kerken 118.319 75.510 0.000 0.000
sportcentra 46.913 0.000 0.000 0.000
stations 136.130 0.000 1.375 0.000
Sanitaire leidingen (onveranderd tov versie 3/11)
<30 jaar >30 jaar
cr | cu [ Ni | Pb | zn cr | cu | Ni Pb Zn
Woningen g/jaar.woning gl/jaar.woning
Antwerpen 044 | 411 | o1 034 | 004 056 | 538 | 013 0.45 0.22
rest Vlaanderen 024 | 102 | 005 0 | 34 033 | 03 | o007 0.3 8.05
Scholen g/jaar.school g/jaar.school
Antwerpen 1201 | 457 [ 27 926 | 529 1316 | 5228 | 2.96 12.65 123
rest Vlaanderen 116 | 2276 | 261 923 | 47.98 123 | 123 | 277 13.65 73.81
Kantoren g/jaar.kantoor g/jaar.kantoor
Antwerpen 4.07 15.48 0.91 4.13 1.79 4.46 17.71 1 4.28 4.17
rest Vlaanderen 3.93 7.71 0.88 3.12 16.25 4.17 4.17 0.94 4.62 25

Bron: WTCB, Engelen et al. 2006
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2.2 Relevante gebouwtypes

In deel 2.2.1 wordt verduidelijkt hoe in de studkeindelijk acht relevante gebouwtypes
worden weerhouden voor de analyse. Statistiekemn geze gebouwtypes zijn beschikbaar
per Vlaamse gemeente. Voor een aantal gebouwtypedt wvergegaan tot een toedeling
per statistische sector met het oog op een meexkeawige spreiding in de ruimte met

behulp van het GIS-model. Deze omzetting wordgédeht in deel 2.2.2. Het opbouwen

van de relevante statistieken in deel 2.2.1 erR22ndrdt geillustreerd voor het jaar 2005.
Deel 2.2.3 licht het verschil toe tussen de driieremtiejaren 1998, 2002 en 2005.

2.2.1 Afbakening relevante gebouwtypes

Uit de statistiek ‘Belgische gebouwen volgens hatldster per type gebouw, jaar en
gemeente’ van de Administratie van het Kadaster FBElnancién) - ECODATA is
informatie beschikbaar over het aantal gebouwenr \&as gebouwtypes per Vlaamse
gemeente (voor 1994, 1997, 2000, 2001, 2002, 2Q084, 2005 en 2006). Deze zes
categorieén met de overeenstemmende aantallen20®&r (toestand ‘1 januari 2006’) zijn
opgenomen in Tabel 2.4. Het blijkt dat nagenoeg &@%alle gebouwen van het type ‘huis’
is.

Onder appartementsgebouwen wordt in deze statiséiekolgende verstaan: appartementen
die aan respectievelik één (‘buildings’) of aanemkere (‘appartementsgebouwen’) eigenaars
toebehoren, alsook de opeengestapelde woongelegsmhe zonder interne
communicatiemogelijkheden en met voor elk van lemaparte ingang.

Handelshuizen zijn gebouwen speciaal uitgerust amwitoefening van kleinhandel. Dit
gebouw kan echter ook een woongelegenheid bevattaar, een essentieel kenmerk is dat
de benedenverdieping speciaal is uitgerust omldaiaiel te drijven.

Tabel 2.4: ECODATA — Vlaamse gebouwen volgensausatsker naar type gebouw
(1 jan 2006)

gebouwtype aantal gebouwen
absoluut relatief
Huizen in gesloten bebouwing 640.359 25,4%
Huizen in halfopen bebouwing 530.176 21,0%
Huizen in open bebouwing, hoeven en kastelen 898.34 33,3%
Buildings en appartementsgebouwen 86.467 3,4%
Handelshuizen 96.525 3,8%
Alle andere gebouwen 328.283 13,0%
Totaal type gebouw 2.520.159 100,0%

Voor de opdracht zijn deze zes gebouwtypes eryaele maar te beperkt aangezien alle
industriéle gebouwen en bijgebouwen ondergebraigitirz de erg brede categorie ‘Alle
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andere gebouwen’, goed voor 13% van het totaal. déme laatste categorie op te splitsen
wordt gebruik gemaakt van een andere dataset, epemilnl de statistiek ‘Bodembezetting
naar kadastrale rubriek’ (FOD Economie, KMO, Midskamd en Energie) — ECODATA.
Deze statistiek betreft niet het aantal gebouweaarnwel het aantal percelen (of de
ingenomen opperviakte per gebouwtype). Deze sifgn beschikbaar voor de periode
1982 — 2006. De opdeling die hier gehanteerd wisrdieergegeven in Tabel 2.6. Kennis
over de definities van deze gebouwtypes (Tabel B&) toe om beide statistieken te
combineren.

Op basis van de gehanteerde definities voor eliegoae kunnen gebouwtypes van de ene
dataset gelijkgesteld of ondergebracht worden ogeitypes van de andere dataset, zoals
wordt geillustreerd in Figuur 2.2.

Tabel 2.5: Definities van de gebouwtypes van diestitk ‘Bodembezetting naar kadastrale

rubriek’
Bijgebouwen schuren, garages, afdaken, toiletten
Ambachts- en industriegebouwen wasserijen, zuivediken, bakkerijen, spek-

slagerijen, slachthuizen, drank- en
tabaksfabrieken, textielfabrieken, meubel- en
speelgoedfabrieken, papierfabrieken,
cementfabrieken, zagerijen, cokes- en chemische
fabrieken, glasblazerijen, gasfabrieken, elektasch
centrales, etc.

Opslagruimten loodsen en entrepots

Kantoorgebouwen banken, beurzen, kantoorruimten
Gebouwen met handelsbestemming horeca en andatel$iarichtingen zoals
grootwarenhuizen, tankstations,
tentoonstellingsruimten, parkeergebouwen,
kiosken

Openbare gebouwen gemeentehuizen, koninklijkezeasdegerechts-
gebouwen en strafinrichtingen, militaire en
administratieve gebouwen, rijkswachtkazernes
Gebouwen voor nutsvoorzieningen telefooncelleegvielden, watertorens,
waterzuiverings- en afvalverwerkingsinstallaties

Gebouwen voor sociale- en weeshuizen, kribbes, rusthuizen,

Ziekenzorg ziekenhuisgebouwen en gebouwen bestemd voor
het maatschappelik welzijn

Gebouwen voor onderwijs, schoolgebouwen, universiteiten, musea,

onderzoek en cultuur bibliotheken

Gebouwen voor eredienst kerken, kapellen, kloossgreagogen, tempels,
moskeeén

Gebouwen voor recreatie en sport feestzalen, jeuggelln schouwburgen,
toneelzalen, culturele centra, bioscopen, casing’s

Andere gebouwen monumenten, ruines, tunnels, aBodére
gebouwen die niet voorkomen in bovenstaande
categorieén
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Tabel 2.6: ECODATA - Bodembezetting naar kadastabeiek voor Vlaanderen
(toestand 1 jan 2006)

Kadastrale rubriek Aantal percelen
absoluut relatief
Ambachts- en industriegebouwen 37.223 1,2%
Andere 4,227 0,1%
Appartementen 595.826 19,3%
Bijgebouwen met inbegrip van serres 147.130 4,8%
Buildings 40.415 1,3%
Gebouwen met handelsbestemming 110.370 3,6%
Gebouwen voor eredienst 8.807 0,3%
Gebouwen voor nutsvoorzieningen 29.310 0,9%
Gebouwen voor onderwijs, onderzoek en cultuur 8.115 0,3%
Gebouwen voor recreatie en sport 40.822 1,3%
Gebouwen voor sociale zorg en ziekenzorg 3.913 0,1%
Huizen en hoeven 2.017.083 65,4%
Kantoorgebouwen 6.206 0,2%
Openbare gebouwen 3.793 0,1%
Opslagruimten 32.516 1,1%
Totaal 3.085.756 100,0%

mj‘&' [ ;‘\ Bodembezetting per localiteit economie

Aantal percelen per gemeente

m. AN e Huizen en hoeven
:‘X L&\ van de gebouwen per localiteit

- Buildings

Aantal gebouwen per gemeente Appartementen

Huizen in gesloten bebouwing Gebouwen met handelsbestemming

Huizen in halfopen bebouwing Ambachts- en industriegebouwen

Huizen in open bebouwing, hoeven Opslagruimten

en kastelen Bijgebouwen met inbegrip van serres
Buildings en appartementsgebouwen Kantoorgebouwen

Handelshuizen Openbare gebouwen

Alle andere gebouwen (13%) Gebouwen voor nutsvoorzieningen

Gebouwen voor sociale zorg en ziekenzorg

Gebouwen voor onderwijs, onderzoek en cultuur

Gebouwen voor eredienst

Gebouwen voor recreatie en sport

Andere

Figuur 2.2: Vergelijking van de gebouwtypologie \mamde ECODATA-statistieken

Op basis van het aandeel --uitgedrukt in aantatgbem-- dat de bijgebouwen en de
industriéle gebouwen (= ambachts- en industriegebauen opslagruimten) per gemeente
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innemen in de categorie ‘Alle andere gebouwen’, dvagen schatting gemaakt van hun
aantal, zodat de eerste dataset kan uitgebreidemoret twee gebouwtypes.

Dit resulteert uiteindelik In een gebouwtypologigestaande uit acht verschillende
categorieén. Tabel 2.7 geeft hier een overzicht tseyepast op het jaar 2005. De categorie
‘Andere gebouwen’ vormt nu slechts 4,3% van hetdbt Bovendien zal in deel 2.3
verduidelijkt worden dat met een aantal gebouwtydes in de uiteindelike categorie
‘Andere’ vervat zitten (zie Figuur 2.2) apart rekgnwordt gehouden bij het berekenen van
de bruto emissiewaarden. Tabel 2.7 is beschikbaar elke Vlaamse gemeente.

Tabel 2.7: Het aantal gebouwen per gebouwtypeatataor Vlaanderen
(toestand 1 jan 2006)

aantal gebouwen

absoluut relatief
Huizen in gesloten bebouwing 640.359 25,4%
Huizen in halfopen bebouwing 530.176 21,0%
Huizen in open bebouwing, hoeven en kastelen 898.34 33,3%
Appartementsgebouwen 86.467 3,4%
Handelshuizen 96.525 3,8%
Industriéle gebouwen 71.092 2,8%
Bijgebouwen, incl. serres 149.827 5,9%
Andere gebouwen 107.364 4,3%
Totaal type gebouw 2.520.159 100,0%

2.2.2 Indeling per statistische sector

De gedetailleerde lokalisatie van de gebouwen gébeat behulp van de dasymetrische
kartering (zie deel 3.2.1). Dit algoritme zorgttmeor een gelijkmatige spreiding van de
gebouwen binnen een gemeente, maar het lokaldeagebouwen op de plaatsen waar men
ze ook effectief kan verwachten aan de hand varnae@elgebruikskaart.

Tijdens de studie bleek dat een toewijzing van elgogwen op basis van gemeentelike data
aanleiding gaf tot minder goede resultaten. Dis waoral het geval voor de eerste vier
gebouwtypes, de ‘woongebouwen’, in de grotere gateeezoals Gent en Antwerpen die
gekenmerkt zijn door gebieden van erg verschillgmeon)dichtheden. Een oplossing voor
dit probleem bood zich aan door een toedeling aiivderen op basis van gegevens per
statistische sector (aantal = 9489) in plaats v@ngemeente (aantal = 308). Aangezien er
geen gebouwenaantallen beschikbaar zijn per $ahst sector werd gezocht naar een
procedure die een verdeling van de gemeentelijkgeaklen over de statistische sectoren
binnen elke gemeente mogelijk maakt. De NIS-diakisbiedt daartoe een mogelijkheid.
Gebruik wordt gemaakt van de Algemene socio-ecosdmai enquéte 2001 (FOD
Economie, KMO, Middenstand en Energie — NIS, 1/Q01) en in het bijzonder de tabellen
met het aantal bewoonde particuliere woningen fagisische sector en het aantal inwoners
per statistische sector. Voor het aantal inwonexs gpatistische sector is ook een versie
1/1/2003 beschikbaar, die gebruikt werd voor deregftiejaren 2002 en 2005.
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Voor de huizen in gesloten, halfopen en open bebwuwordt verondersteld dat de
spreiding over de statistische sectoren gelikgaisliaan deze van het aantal bewoonde
particuliere woningen van de NIS-statistiek. Hemgentelik aantal zal dan proportioneel
verdeeld worden over de verschillende statistisgmtoren op basis van de verdeling van het
aantal bewoonde particuliere woningen over dezetosmt De appartementen op
gemeentelik niveau worden proportioneel verdeeltbrode verschillende statistische
sectoren op basis van het aantal inwoners omdabeit vanuit gegaan dat het voorkomen
van appartementen eerder gerelateerd is aan (heg®neraantallen.

Het resultaat van deze bewerkingen is een tabelwoer de eerste vier gebouwtypes, het
aantal gebouwen per statistische sector en, vooaatste vier gebouwtypes, het aantal
gebouwen per gemeente. Deze tabel is een erggb@danputbestand voor het GIS-model
en meer bepaald voor de dasymetrische kartering.

2.2.3 De drie referentiejaren

Het verzamelen en combineren van de verschillendgstieken tot gemeentelike en/of
statistische sectoraantallen werd uitgevoerd veadrée referentiejaren: 1998, 2002 en 2005.
Een aantal van de hierboven vermeldde statistiek@den niet op regelmatige basis, hier
per jaar, gepubliceerd. Bijgevolg werd telkens gekovoor de best beschikbare statistieken,
m.a.w. diegenen die chronologisch zo weinig mdgafyvijken van het referentiejaar.

Het overzicht van de gebruikte statistieken vokireferentiejaar bevindt zich in Tabel 2.8.

Tabel 2.8: Typering van de statistieken gebruigbnde drie referentiejaren

1998 2002 2005
Belgische gebouwen volgens het kadaster 1 jan 199Bjan 2003 1 jan 200§
Bodembezetting 1 jan 1999 1 jan 2003 1 jan 2006
Aantal huizen per statistische sector 1 okt 2001 okt12001 | 1 okt 2001
Aantal inwoners per statistische sector 1 okt 2001 jan 2003 1 jan 2003

Tabel 2.9 toont het absoluut en relatief aantabgelen voor elk referentiejaar, opgesplitst
per gebouwtype. Hieruit blijkt dat er zich over geriode 1998 — 2005 geen grote
veranderingen hebben voorgedaan in het gebouweamioestn Viaanderen, zeker niet wat
het relatief aandeel van elk gebouwtype betreft. gb@otste relatieve toename zit bij de
appartementsgebouwen, terwijl de handelshuizemige gebouwcategorie is die in aantal is
afgenomen. Gemiddeld is het gebouwenbestand mejesfroeid.
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Tabel 2.9: Het aantal gebouwen per gebouwtype Vaanderen voor 1998, 2002 en 2005.

gebouwtype 1998 2002 2005
absoluut relatief absoluut relatief absoluut relatief
Huizen in gesloten bebouwing 637.513 26,5% 638.664 25,7% 640.359 25,4%
Huizen in halfopen bebouwing 503.113 20,9% 519.856 20,9% 530.176 21,0%
Huizen in open bebouwing, hoeven en kastelen 770.517 32,0% 819.485 33,0% 838.349 33,3%
Buildings en appartementsgebouwen 69.490 2,9% 79.056 3,2% 86.467 3,4%
Handelshuizen 105.364 4,4% 101.069 4,1% 96.525 3,8%
Industriéle gebouwen 69.305 2,9% 70.913 2,9% 71.092 2,8%
Bijgebouwen, incl. serres 147.992 6,1% 149.686 6,0% 149.827 5,9%
Andere gebouwen 105.760 4,4% 107.436 4,3% 107.364 4,3%
Totaal type gebouw 2.409.055 100,0% 2.486.164 100,0% 2.520.159 100,0%

2.3 Bruto emissie per gebouwtype

In dit deel worden de emissiefactoren die aangedeveerden door WTCB herwerkt tot

bruikbare bruto emissiewaarden per gebouwtypEV{) die nodig zijn als input bij deel

3.2.2. Voor elk referentiejaar wordt een set vantdremissiewaarden berekend, per
gebouwtype en met afvoer via hemelwater of santemter. Voor de gedetailleerde

berekening hiervan wordt verwezen naar de datadhesto emissiewaarden’ op de DVD

(bijlage 2). De vier belangrijkste aandachtspuntenden hieronder vermeld.

1. Er wordt onderscheid gemaakt tussen afvoer via heater en afvoer via sanitair
water. Bovendien wordt bij de afvoer via sanitaat@r nog een onderscheid gemaakt
tussen de provincie Antwerpen en de rest van Viam omdat Antwerpen
beduidend meer koper gebruikt heeft en minder nktztaal.

2. De jaarafhankelijkheid van de bruto emissiewaangderdt bepaald door het feit dat
WTCB voor een aantal gebouwtypes een onderschedissiefactoren maakt naar
bouwjaar (gebouwd voor of na 1970). De omvormiag één emissiewaarde per
gebouwtype gebeurt aan de hand van de ECODAT Asséhti ‘Belgische gebouwen
volgens het kadaster naar type gebouw’. De defugit bruto emissiewaarden
worden berekend aan de hand van een gewogen gédaeidadeet als gewicht de
verdeling van het aantal gebouwen over de categbaawjaar voor 1970’ en
‘bouwjaar na 1970'.

3. Anderzijds wordt voor de categorie ‘andere gebouvesmissiewaarden geleverd
voor een aantal subcategorieén en worden deze WbDD® op basis van de
ECODATA statistiek ‘Bodembezetting naar kadastralariek’ geaggregeerd tot één
bruto emissiewaarde voor de categorie ‘andere gedau

4. Een laatste aandachtspunt ligt bij de categorjgebouwen incl. serres’. Er wordt
verondersteld dat serres geen bijdrage levererdéoemissies veroorzaakt door
afvoer via hemelwater. Deze aanname steunt ofeltedat de metalen in de schil
van serres nagenoeg geen blootstelling aan heneglvljken te hebben. Verder is
het zo dat moderne tuinbouwserres het regenwategstale opvangen voor
hergebruik in de teelt en dat oude serres vaak gbdaer van regenwater hebben
zodat het laatste rechtstreeks geloosd wordt naappperviaktewater. Praktisch
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wordt dit opgelost door de BEW van ‘bijgebouwenl.ingerres’ procentueel te
verminderen in verhouding tot het aantal serreedaf hoort.

De resulterende BEW zijn opgenomen in Tabel 2.10abel 2.11.

Tabel 2.10: BEW voor afvoer via hemelwater

1998 2002 2005
(g/jaar) koper lood zink koper lood zink koper lood zink
gesloten bebouwing | 1,515 | 4,254 25,729 1,512 | 4,243 25,648 | 1,511 | 4,236 25,599
halfopen bebouwing | 1,668 | 4,154 33,576 | 1,654 | 4,131 32,987 1,645 | 4,118 32,634
open bebouwing | 2,437 | 4,128 41,734 | 2,430 | 4,122 40,658 | 2,426 | 4,120 40,212
appartementen | 1,887 | 0,757 204,607 | 1,884 | 0,806 202,059 | 1,883 | 0,830 200,767
handelshuizen | 2,524 | 4,198 54,125 | 2,522 | 4,196 53,773 | 2,521 | 4,195 53,636
industriéle gebouwen 0 25,161 | 505,587 0 24,716 | 491,081 0 24,516 | 484,565
bijgebouwen 0 0,539 9,766 0 0,538 9,615 0 0,537 9,547
andere gebouwen | 8,048 | 0,897 103,886 [ 7,924 | 0,916 104,653 | 7,844 | 0,929 105,176
Tabel 2.11: BEW voor afvoer via sanitair water
1998 2002 2005
Antwerpen (g/jaar) koper lood zink koper lood zink koper lood zink
gesloten bebouwing | 5,194 0,434 0,194 5,179 0,433 0,192 5,170 0,432 0,190
halfopen bebouwing | 4,988 0,416 0,165 4,954 0,413 0,160 4,932 0,411 0,157
open bebouwing | 4,679 0,389 0,121 4,637 0,386 0,115 4,619 0,384 0,112
appartementen | 4,852 0,404 0,145 4,819 0,401 0,140 4,800 0,400 0,138
handelshuizen | 5,231 0,437 0,199 5,219 0,436 0,197 5,215 0,436 0,197
industriéle gebouwen | 16,624 | 4,207 3,011 16,573 | 4,204 2,957 16,548 | 4,202 2,929
bijgebouwen 0 0 0 0 0 0 0 0 0
andere gebouwen | 33,039 | 7,455 5,983 32,417 | 7,291 5,782 32,082 | 7,204 5,678
1998 2002 2005
Rest Vlaanderen
(g/jaar) koper lood zink koper lood zink koper lood zink
gesloten bebouwing | 0,399 0,259 7,411 0,411 0,254 7,335 0,418 0,251 7,290
halfopen bebouwing | 0,511 0,212 6,685 0,533 0,203 6,548 0,545 0,198 6,466
open bebouwing | 0,684 0,140 5,572 0,710 0,129 5,401 0,721 0,125 5,330
appartementen | 0,679 0,142 5,603 0,705 0,131 5,437 0,716 0,127 5,361
handelshuizen | 0,390 0,263 7,470 0,399 0,259 7,412 0,402 0,257 7,388
industriéle gebouwen | 5,798 3,930 | 20,975 5,921 3,878 | 20,671 5,975 3,855 | 20,539
bijgebouwen 0 0 0 0 0 0 0 0 0
andere gebouwen | 9,084 6,166 | 32,875 9,137 5,993 | 31,910 9,140 5,907 | 31,432
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3 HET TOEPASSEN VAN HET STOFSTROOMSCHEMA OP DE
SECTOR ‘HUISVESTING’

3.1 Benadering — stofstroomanalyse

In een stofstroomanalyse geeft de totale emissiean bepaald knooppunt tengevolge van
(atmosferische) corrosie van metalen aanleiding (fobgelijke) stofstromen naar de
milieucompartimenten water, lucht en bodem. Daléotiitstroom van de metalen uit het
knooppunt is van belang voor de globale stofstrowiyae die gebaseerd is op het
massabalansprincipe (zie Figuur 3.1 en Figuur 3.3Reze totale uitstroom wordt
gekwantificeerd en opgesplitst volgens de bestegenirbodem, lucht en water. Voor de
verdere berekeningen in het stofstroomanalysempalein deze opdracht enkel rekening
gehouden worden met de stofstromen naar water.

water
Instroom P _
metaal lucht \ Uitstroom
KNOOPPUNT metaal
S —— . .
(accumulatie) bodem
> J

totale emissie = emissie ( water + bodem + lucht)
instroom = uitstroom + accumulatie

Figuur 3.1: Schematische voorstelling van de in@tneen uitstroom van een metaal in en
uit een knooppunt (bijvoorbeeld metaal uit bouwmalen)

Figuur 3.2 schetst ter illustratie het stofstrootwaek voor zink aanwezig in
bouwmaterialen. De totale hoeveelheden metaalletanilieucompartiment water wordt in
deze opdracht berekend op basis van emissiefact{&fey emissieverklarende variabelen
(EVV) en een GIS-model (voor de ruimtelijke alldeatan de EVV en dus ook de bruto
emissies). Het vrijgekomen metaal kan ofwel recbeits in het opperviaktewater
terechtkomen ofwel via indirecte transportroute8V@®, RWA-straten, ...). Een deel van
het metaal kan uit het water verwijderd wordenzuaering in een RWZI en via individuele
zuivering in een IBA (= stofstroom ‘verwijdering’).

De stofstromen van alle beschouwde metalen en bronaar de verschillende knooppunten
zoals voorgesteld in Figuur 3.2 worden gekwangfideen uitgedrukt in gram metaal/jaar.
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KNOOPPUNTEN bodem
Instroom ZINKEN _—
ZINK BOUWMATERIALEN: lucht
opgespllts@ in zinken —_—
dakgoot, zinken dak,
verzinkt staal, hekwerk, ... water KNOOPPUNT » [OVERSTORT
(accumulatie) > riolering A >
KNOOPPUNT
| riolering B (niet
aangesloten op
INDIVIDUELE RWZI, in toekomst
< wel)
VERWIJDERING ¢— ZUIVERING > [RWA
KNOOPPUNT g
riolering C (niet
aangesloten op
RWZI) v

RWZI

VERWIJDE-
> RING

Y v v v v v

OPPERVLAKTEWATER

Figuur 3.2: Schematische voorstelling van het stofsnnetwerk voor zink: instroom in de
knooppunten ‘zinken bouwmaterialen’ en uitstroorarriadem, lucht en water.

De uitstroom naar water is verder verfijnd en opgeld volgens de gevolgde route. Voor

een gedetailleerde beschrijving van de transpotgswvordt verwezen naar stap 3 (3.2.3).

Figuur 3.3 illustreert het behoud van massa voobr&nen: de totale belasting naar het
oppervlaktewater is gelijk aan de bruto emissiedbijbron (via mobilisatie, collectering of
behandeling) minus de verwijderde verontreinigmigook:

netto emissie oppervlaktewater = totale bruto emissverwijdering ‘

KNOOPPUNT - BRON UITSTROOM
BELASTING
VIA OPPERVLAKTE-
MOBILISATIE, WATER
COLLECTERING
OF
BEHANDELING VERWIJ DERINC>

Figuur 3.3: Algemeen massabalansprincipe zoalsdpast in de Emissie-Inventaris Water:
de totale belasting naar het opperviaktewater i§lgaan de emissie bij de bron minus de
verwijderde verontreiniging of transfer naar eerdanknooppunt.

Mobilisatie is hierbij het proces dat de uitstooanveen stof beschrijfft naar het
oppervlaktewater, hier beperkt tot de emissie mader bij de bron. Collectering en transfer
beschrijven het traject dat een stof volgt, biNmemld via de riolering, en behandeling
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beschrijft het proces dat de verontreinigende lsébiandelt. Verwijdering tenslotte verwijst
naar de hoeveelheid van de stof die onttrokken twvaeth het water via accumulatie of
retentie van zware metalen.

De weg die een metaal volgt om het opperviaktewagerbereiken in een bepaald
zuiveringsgebied wordt in deze opdracht bepaald bedtulp van een GIS-model dat
gebaseerd is op de relatie tussen de bebouwing etnribleringsstelsel van een
zuiveringsgebied. Concreet betekent dit dat eeit1S-analyse gebruik gemaakt wordt van
de kaart met de zuiveringszones A, B en C (zoattefgeeerd in Vlarem). De transfer
(overstort, efficiéntie van de RWZI's, ...) van metalzal gedocumenteerd worden op basis
van beschikbare literatuurgegevens en gegevehgtuihodel van de VMM.

Er werd getracht om de consistentie tussen hetn®@&el en de EIW zo groot mogelijk te

maken, o.a. naar stofstromen en terminologie t@@aartoe wordt in de praktijk gebruik

gemaakt van de laatste versie van het stofstro@nsivan de EIW (Syncera, 2006). Het
schema en extra uitleg bevinden zich in stap dae fiet GIS-model (3.2.3), die de
transportwegen van de bruto emissies doorrekent damh de belasting van het
oppervlaktewater, de zogenaamde netto emissies.

3.2 Het GIS-model

De inschatting van de emissie van metalen naaropeerviaktewater door de sector
‘huisvesting en perceelsinrichting’ vergt enerzigis kennis van gebruikte bouwmaterialen
per gebouwtype en hun bijdrage aan de emissiesr btexans delokalisatie van de
gebouwen en verder het al dan niet aangeslotewanijrhet gebouw op d@lering en een
waterzuiveringsinstallatie. Dit laatste vereish @gografisch georiénteerde analyse en een
onderliggend rekenmodel dat voor de drie refergmga wordt berekend.

Met het oog op het voorgaande werd een kwantit&l&-model ontwikkeld. Het rekent
voor het gehele Vlaamse grondgebied en streefizgg®emaar een zo getrouw mogelike
lokalisatie van de verschillende gebouwtypes (gpeborende bruto emissies) en anderzijds
naar een analyse van de emissie per kleinste geafrdeelgebied, namelijk de zogenaamde
KGE-zones. Deze stellen telkens een unieke conwbinabor van zuiveringsgebied,
gemeente, VHA-deelbekken en VHA-zone. Het best@andeze kleinste eenheid laat toe
om ook voor grotere geografische eenheden de esisseer samen te stellen. Het
uitdrukken van de emissies per KGE zorgt ook vaor elledige consistentie met de EIW.

Naast het berekenen van de emissies per KGE ismioetel ook geschikt voor het

doorrekenen van verschilende scenario’'s en hetvoelien van een grondig

verschilonderzoek. In hoofdstuk 4 worden versehile scenario’s uitgewerkt en wordt ook
ingezoomd op het zoeken naar verklaringen voorsemsrschillen tussen 1998 en 2005.

Het model maakt gebruik van geavanceerde techniekdret domein van de Geografische
InformatieSystemen zonder daarbij te willen stelldat de resultaten perfect zijn:

onzekerheden en onvolkomenheden in de basisdatdewar het model niet weggewerkt en
de analyse maakt, indien niet anders mogelijk, Wklwan gemiddelden voor Vlaanderen wat
aanleiding kan zijn tot onnauwkeurigheid in bepaalgbieden. Meer bepaald maakt het
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model gebruik van de zogenaamde dasymetrische rikgrtevan overlay- en van
buffertechnieken. De opbouw en werking van het ehodbrdt uitgelegd aan de hand van
Figuur 3.4, Figuur 3.12, Figuur 3.14 en Figuur 3.X®o0r de drie referentiejaren werd
dezelfde methodologie gehanteerd. De figuren aijndr bedoeld ter illustratie en verklaren
de werking van de verschillende rekenstappen.

Er zijn vier ‘GIS’-stappen te onderscheiden:
= Stap 1: Gedetalilleerde lokalisatie van de gebousgyp
= Stap 2: Gedetailleerde lokalisatie van de brutessies per gebouwtype en per
metaal;
= Stap 3: Transport van de emissies;
= Stap 4: Berekening van de netto emissies per KGE.

3.2.1 Stap 1: Gedetailleerde lokalisatie van de gebouwtys
= Methodologie

Bij gebrek aan kaartbestanden met de gedetaillegelmgrafische spreiding van elk
gebouwtype wordt in een eerste stap met behulp dasymetrische kartering een zo
nauwkeurig mogelijke benadering gemaakt (Figuu).3Het resultaat van deze stap is een
set kaarten (één per onderscheiden gebouwtyperexmo@ het totaal van alle gebouwen)
met daarop --op hoge resolutie (60 m bij 60m)-- gizletailleerde spreiding van de
gebouwen over het Vlaamse grondgebied.

Stap 1: Gedetailleerde lokalisatie van onderscheiden ge bouwtypes

Database gebouwtypes
per gemeente/statistische sector

Bron: ECODATA/KADASTER/NIS
Gebou te

Y
Algoritme
Dasymetrische

Kartering

kaart met gemeenten / stat. sectoren

distributie van de gebouwen
(1 kaart per gebouwtype)

Figuur 3.4: Schematische voorstelling van Stapthet GIS-model.
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Dasymetrische kartering (zie o.a. Mennis J., 2008; X., 2004) is een techniek voor
ruimtelijke interpolatie die toelaat om gegeveng deschikbaar zijn voor grotere
administratieve eenheden (hier: het aantal gebowaareen bepaald type per gemeente of
per statistische sector) te verdelen naar kleigeografische eenheden (hier: de cellen in een
regelmatig rooster dat over Vlaanderen wordt gelegd een resolutie van 60 bij 60m of
0,36 ha) met een hogere homogeniteit op basisemsteunkaart (hier: de landgebruikkaart
van 2001). De steunkaart bevat informatie dievegleis om te komen tot een meer accurate
geografische verdeling van het gegeven. Men leiglt andere woorden de karakteristieke,
meest geéigende lokalisatie van het gegeven aleusteunkaart terwijl de hoeveelheden die
toe te wijzen zijn (hier: het aantal gebouwen van bepaald type) gehaald worden uit
databases per grotere administratief geografisgmhetd. In plaats van een uniforme
spreiding of dichtheid van gebouwen over het grebdyl van de administratieve eenheid
(zoals in een typische choroplethenkaart) verknmjgin dus een spreiding over de meest
relevante locaties. Geéigende algoritmes worden deze ruimtelijke toewijzing ingezet.
Ze bewaren de zogenaamde pycnophylactische eiggsehm van de oorspronkelijke
distributies. Eenvoudig gezegd: bij het toedelan gebouwen naar de nieuwe geografische
eenheden worden er geen gebouwen bijgemaakt enegaank geen gebouwen verloren
omwille van het ene of het andere artefact in déhate.

Dasymetrische kartering wordt met name ingezet emlevolking (zie o.a. Gallego J. and
Peedell, 2001) zo nauwkeurig mogelijk te verdelereroeen gebied: op de meest
waarschijnlijke plaatsen waar die bevolking ookd¥eerkelijk woont, dus in de woonkernen
en niet op weilanden, bosgronden, enz.. De teklmigdt net zo goed gebruikt om andere
variabelen te verdelen over een grondgebied.

Bij gebrek aan bestaande kaarten per gebouwtypkt deee techniek de best mogelike

ruimtelijke spreiding van gebouwen op hoge reseletn dit voor de jaren 1998, 2002 en
2005. Hij biedt in ieder geval een meer gedetatiebeeld dan bijvoorbeeld de louter
verharde oppervliakte van Vlaanderen en het vormt leesis op hoge resolutie voor de
berekening van de diffuse emissies die door ‘hgisvg en perceelsinrichting’ worden

veroorzaakt. De keuze voor een verdeling op hegelutie is ingegeven door de noodzaak
om in vervolgstappen de gebouwen toe te wijzendaagerioleerde zuiveringszones A, B, C
of aan het niet gerioleerd gebied. ZuiveringszoheB of C zijn typisch stroken van slechts

100m breedte met in het midden de riolering.

= Werkwijze

In het model wordt het aantal gebouwen van velsodi types die per gemeente of
statistische sector opgenomen zijn in een datadisseesultaat van hoofdstuk 2 (zie 2.2)
toegewezen aan gedetailleerde geografische eenhmtealijk aan cellen van 60 bij 60in
een regelmatig rooster.

% De gebruikte resolutie is een compromis. Ze moatille van technische redenen een veelvoud ziin va
het oorspronkelijke raster van de BodemgebruikkeamntVliaanderen van 15 bij 15 meter. Een te lage
resolutie is aanleiding tot fouten aan de randendezuiveringszones doordat emissies toegewezetewo
aan het verkeerde knooppunt. Een hoge resolutiarikeiding tot een grote verwerkingstijd. Eehage
resolutie geeft het valse idee van nauwkeurigheidai de foutenmarges in de data te groot zijn.
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De productie van de kaarten met de verdeling vagat®uwtypes omvat twee duidelik te
onderscheiden operaties:
A. Productie van de steunkaart zijinde een landgelixasks op de gewenste resolutie
(van 60 bij 60m) en een zo beperkt mogelik aamtielante landgebruiksklassen.
B. Toewijzen van de gebouwen aan de geselecteerdgelandken.

A. Productie van de steunkaart
De steunkaart die gebruikt wordt bij de dasymehtaskartering is de Bodemgebruikskaart
van Vlaanderen van het jaar 2001 (Op 't Eyndt.e28D2f met een resolutie van 15 bij 15m
(rasterkaart), waarin het landgebruik wordt weeegeg in 20 klassen. Voor deze
toepassing zijn vooral de verstedelikte landgédenivan belang voor de toewijzing van
gebouwen. Bijgevolg wordt eerst een herclassiicaain 20 naar 9 landgebruiksklassen
doorgevoerd.

Tabel 3.1: Herclassificatie van 20 naar 9 landgeksklassen

originele steunkaart na herclassificatie
0 achtergrond 0 achtergrond
1 kernstad bebouwing 1 kernstad
2 bebouwing 2 bebouwing
3 industrie en handel 3 industrie en handel
4 infrastructuur 4 infrastructuur
5 zeehaven 5 zeehaven
6 luchthaven 6 luchthaven
10 | open bebouwing/groene urbane zane | 2 bebouwing
21 akkerbouw 7 landbouw
23 weiland (+ rest akkergewas) 7 landbouw
28 vochtig weiland 7 landbouw
29 boomgaard 7 landbouw
31 loofbos 8 natuur
32 naaldbos 8 natuur
33 gemengd bos 8 natuur
35 heide 8 natuur
37 strand/duin 8 natuur
44 slikke/schorre 8 natuur
52 zoetwateropperviak 9 andere
201 autosnelweg 9 andere
202 gewestweg 9 andere

Er moet opgemerkt worden dat de klasse ‘open beinguwit de Bodemgebruikskaart van
Vlaanderen niet als aparte klasse wordt weerhouai@wlat het vermoeden bestaat dat de
toekenning van dit landgebruik niet consistent getbe voor het volledige Viaamse
grondgebied. Om onnauwkeurigheden zoveel mogelijkermijden, wordt deze categorie
dan ook ondergebracht bij de categorie ‘bebouwingBovendien worden aan de

* In het rapport wordt de term landgebruik verkobewen bodemgebruik. De naam bodemgebruikskaart
wordt alleen gebruikt wanneer verwezen wordt naskahrt met bovenstaande referentie.
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landgebruiken ‘natuur’ en ‘andere’ geen gebouwesgéiend. In het verdere betoog zin
dus alleen de eerste zeven landgebruiken van Belang

Vervolgens wordt de resolutie van de landgebruiigkamgezet van 15 bij 15m naar 60 bijj
60m. Deze aggregatie tot een grovere resolutiewgebaan de hand van het spatiéle
aggregatie programma Spatadggbit herschalingsalgoritme biedt het voordeel tiat
aggregeert met behoud van oppervlakte. Dit isrla wat men verkrijgt met de typische
algoritmes zoals voorhanden in ArcGIS die aanlgidiiin tot een relatief groot verlies van
kleine ruimtelijke eenheden verspreid over de latdgikkaart. Voor deze studie, waar de
van nature sterk versnipperde landgebruiken zagi®ilowing van cruciaal belang zijn, zou
dit aanleiding zijn tot grote onnauwkeurighedenaafdbm is de keuze voor Spataggr snel
gemaakt. Figuur 3.5 en Figuur 3.6 tonen aan welkfdeten zijn van de aggregatie op een
achtergrond van de topografische kaart.

Figuur 3.5: Voorbeeld 1 Bree - voor (links) en machts) de aggregatie
(donkerrood = bebouwing, lila = industrie en handetuin = landbouw, groen = natuur en grijs = andgr
hier: wegen)

Figuur 3.6: Voorbeeld 2 Bree - voor (links) en machts) de aggregatie
(rood = kernstad, donkerrood = bebouwing)

® Dit heeft ook zijn consequenties voor de verdalimgan oppervlaktes die in dit rapport vermeld weord
het betreft namelijk opperviaktes waarin ‘natuur’*andere’ niet meer worden meegerekend.

® Dit softwarepakket werd ontworpen door het ‘Reskdnstituut voor KennisSystemen’ (RIKS bv) te
Maastricht. De aggregatie verloopt via een commiamgdinterface.
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Voor de technische verwerking in ArcGIS (ArcMap )wrdt de rasterkaart omgezet naar
een polygonenkaart. Dit gebeurt aan de hand vamlgeritme dat de hoekige vorm van het
raster behoudt.

Vervolgens wordt een intersectie uitgevoerd megigmzen van de statistische sectoren en
bijgevolg ook met de gemeentegrenzen zodat elkggpoh gekenmerkt wordt door één
unieke combinatie van landgebruik, gemeente erstisahe sector. Op deze manier kunnen
de juiste koppelingen met de gebouwenstatistiehktglenden.

B. Toewijzing gebouwen aan de verschillende landgeken

Tenslotte wordt in stap 1 de dasymetrische kageunitgevoerd waarbij de gebouwen (per
statistische sector of gemeente) toegewezen woadande landgebruiken. Deze allocatie
gebeurt aan de hand van de steunkaart, de landggd@art zoals ze resulteert uit A,
gekenmerkt door negen verschillende landgebruikskia

De toewijzing van het aantal gebouwen voor elk t{f)eaan een landgebruii) in de
statistische eenhe{8) gebeurt aan de hand van volgende formule:

% opp. in landgebruiksklasse kK in stat. eenh. s

% opp. in landgebruiksklasse k in Vlaanderen v

Equation 3.1

Met:
t gebouwtype;
S statistische eenheid (gemeente of statistischerseai¢ 3.1.2)
k landgebruiksklasske
Ot gebouwen van het typgen de landgebruiksklasgen de statistische eenhesd
Gst gebouwen van het tygen de gemeente/statistische segor
Aws oppervlakte van de landgebruiksklakse de statistische eenhesd
Aw oppervlakte van de landgebruiksklakse Vlaanderely;
C« het aandeel van de gebouwen van het tymat toegewezen wordt aan de
landgebruiksklassk ook gekend als de ‘verdeelsleutel
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Deze formule, en bijgevolg ook het erop gebasealgieitme dat de toedeling in de praktijk
uitvoert, interpreteert men als volgt:

1. De gebouwert van het type per statistische sector of gemeesiteorden aan elk van
de verschillende landgebruiksklasdetoegewezen volgens een vast percentage De
percentages worden weergegeven in Tabel 3.2. Deuggypes ) worden in de tabel
vermeld in de rijen en de landgebruiksklassgnn(de kolommen. De verdeling over een
rij van de matrix noemen we de ‘verdeelsleutel’ vbet bewuste gebouwtypfg.(

Tabel 3.2: VerdeelsleutelGroor de toewijzing van gebouwen.

kernsta bebouwin luchthave

d g ind & handel infra zeehaven n landbouw Som
Gesloten 0,02000  0,96797 001000 29990 500001 000001 000200 1,00
bebouwing 1
Half — open| 51950 097247 001000 29990 500001 000001 000500 1,00
bebouwing 1
Open 0,00546  0,97451 001000 29990 500001 000001 001000 1,00
bebouwing 1
ﬁppa”eme”te 0,02394  0,96503 0,01000 0'01000 0,00001  0,00001  0,00100 1,00
Handelshuizen | 0,30000  0,64599 0,05000 0'01000 0,00100  0,00200  0,00100 1,00
Industriéle 0,00500  0,05000 063000 29590 550000 005500  0,01000 1,00
gebouwen 0
Bijgebouwen | 5 51000 0,85199 005000 29990 500400 000400 008000 1,00
& Serres 1
Andere 0,12500  0,61499 020000 90990 502500 002500 001000 1,00
gebouwen 1

2. Voor de verdeelsleutel geldt echter dat hij is gpejd voor de typische verdeling van het
landgebruik in Vlaandererv), Bij het invullen van elke cel van de matrixnien er dus
van uitgegaan dat elke statistische eenheid inndiai@n een opbouw heeft zoals die

gemiddeld is voor Vlaanderen.

Met opbouw wordr werwezen naar de verhouding

van de opperviaktes?,) ingenomen door de verschillende landgebruiks&laks De
verdeling van de landgebruiksklassen zoals dietgaddr Vlaanderen ziet eruit als

weergegeven in Tabel 3.3. De waarden vertegenwgmrdde term JZ%) uit

Equation 3.1.

k

Tabel 3.3: Typische verdeling van de oppervlaktedealandgebruiksklassen k in een
statistische eenheid s.

kernsta luchthave
d bebouwing ind & handel infra zeehaven n landbouw Som
X'aa”dere 0,0024 0,1368 0,0150 0,0020  0,0040 0,0010 0,8390 00 1,
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3. Op de voorwaarde uitgeschreven in het vorige peltteq de toewijzinge@y. Op basis
hiervan zou de toewijzing geformuleerd kunnen wardls:

gskt = Gst Dth
Equation 3.2

4. Het in vorige punt gestelde is handzaam voor héhideen van de waarde@y, maar
doet zich in de werkelijkheid uiteraard nooit vodntegendeel, elke statistische eenheid
s heeft een min of meer verschillende opbouw. Bgdg moet er voor elke statistische
eenheid een correctie worden uitgevoerd die regerioudt met het onder- of
oververtegenwoordigd zijn van bepaalde landgebruikede statistische eenheid. Deze
correctie gebeurt op basis van de door de landisktassenk werkelijk ingenomen
opperviakte in elke statistische eenheid De waarde varC,; wordt dus gewogen
bijgesteld volgens de werkelijk ingenomen oppendalfs). Dit wordt uitgedrukt in de
formule Equation 3.1.

5. De gebruikte methode zorgt ervoor dat in alle dematn in elke statistische eenhsid
alle gebouwenGg van elk typet worden toegewezen aan één of meerdere
landgebruiksklassen. De toewijzing gebeurt afzdiklgrer gebouwtype, met andere
woorden, de formule Equation 3.1 wordt voor elk @ebtype afzonderlijk
doorgerekend. Het totaal aantal gebouwen dat aanlamdgebruiksklassk wordt
toegewezen is de som over de verschillende typddet resulteert in gebouwaantallen
gekoppeld aan ofwel (voor de eerste vier gebouvetyge ‘woongebouwen’) een unieke
statistische sector en landgebruik ofwel (voor datste vier gebouwtypes) aan een
unieke gemeente en landgebruik.

6. Tenslotte bepaalt men de gebouwendichtheid vanyplixt (en voor alle gebouwtypes
opgeteld) en voor elke statistische eenheidoor de waarde: te delen door de
ingenomen opperviakte (= het aantal cellen) vanlatidgebruik in de betreffende
statistische eenheid. Dit resulteert in het GlSlehaiiteindelik in negen verschillende
gebouwdichtheidskaarten (8 gebouwtypes en allewyedn).
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Drie concrete voorbeelden moeten de werking vaiocheule verduidelijken.

Toewijzing van type ‘open bebouwing’
aan landgebruik ‘bebouwing’

VERDEEL- . . .

SLEUTEL kernstad bebouwing ind & handel infrastructuur zeehaven luchthaven landbouw
openbeb 0,546 97,451 1,000 0,001 0,001 0,001 1,000
OPPERVLAKTE | kernstad beb\puwing ind & handel |infrastructuur zeehaven luchthaven landbouw

Gemiddelde 0,0024 0 \1368 0,0150 0,0020 0,0040 0,0010 0,8390

In statistischﬁe\éector identiek aan Vlaanderen

ind & handel | infrastructuur zeehaven | Iuchthavem

OPPERVA-AKFE|Kemstad | _bebouwing

w 0,0024 0,1368 0,0150 0,0020 0,0040 0,0010 ~0,8390—

% oppervlakte in
landgebruiksklasse k in stat
eenheid s

gu, = 2000
0,00546720924 59745152368, 00119915, 0,00d9122292. 6500012229 + 0,000017%9%2 + 0112839
0,0024 01368 0,015 0,002 0,004 0,001 0,839
% oppervlakte in
landgebruiksklasse k in
Oy = 200* 0'97(?51: 194902 Vlaanderen v

Figuur 3.7: Toepassing van Equation 3.1 - toewgzuan het aantal huizen in open

bebouwing aan het landgebruik ‘bebouwing’ in eet. gect. met dezelfde verdeling van

landgebruiken als het gemiddelde voor Vlaanderen.

In Figuur 3.7 wordt gedemonstreerd hoe 200 huireopen bebouwing, gekend uit de
statistieken per statistische sector, verdeeld eoler de landgebruiken in deze sector. In
dit voorbeeld bezit de statistische sector exacelite verdeling van landgebruiken als
Vlaanderen. Dit maakt dat 97,451% van de huizespen bebouwing, zijnde net geen 195

huizen, aan het landgebruik ‘bebouwing’ worden &kemd.
verdeeld worden over de andere landgebruiken.
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Toewijzing van type ‘open bebouwing’
aan landgebruik ‘bebouwing’

In statistische eenheid met dubbele opperviakte
landgebruik ‘bebouwing’ ten nadele van ‘landbouw’

0’97451!0m1368
Ysa = 2000 0,0024 0,2736 0,015 ’0002 0,004 0,001 0,702
0,00546 +H—+ 0,9745%>’—<*%,01D’7 +0,0000I——+0,0000I——+0,00001——+ &EEJ
0,0024 01368 0,015 0,002 0,004 0,001 0,8390
0o = 200* 09745% 2
skt 0,00546-1+0,9745% 2+ 001*1+0,0000* 1+ 0,0000F1+ 0,0000% 1+ 001* 0,8369
Oq = 200* 1'94902= 200* 0,9879=197581 Bebouwing
197288
o = 200* 0'00546= 200* 0,0028=0,554 Kernstad
197288
O = 200* 001 =200* 0,0051=1,014 Industrie en handel

197288
Oyq = 200" ..

Figuur 3.8: Voorbeeld van een statistische secter dubbel zoveel opperviakte aan
‘bebouwing’ in vergelijking met Vlaanderen.

In Figuur 3.8wordt gewerkt met een statistische sector die kifvign opzichte van het

gemiddelde voor Vlaanderen. Dit is met name zor\wd® landgebruiken ‘bebouwing’ en
‘landbouw’: de sector heeft een dubbel opperviak d@@bouwing ten opzichte van
Vlaanderen. Deze verdubbeling is volledig ten ladan de opperviakte aan landbouw.
Een grotere opperviakte aan ‘bebouwing’ zorgt ervaat er meer huizen aan dit
landgebruik worden toegekend. In de praktik deeh dergelike situaties voor nagenoeg
elke statistische eenheid voor.
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Toewijzing van type ‘open bebouwing’
aan landgebruik ‘kernstad’

VERDEEL-

SLEUTEL kernstad bebouwing | ind & handel | infrastructuur zeehaven luchthaven landbouw
openbeb 0,546 97,451 1,000 0,001 0,001 0,001 1,000
OPPERVLAKTE | kernstad bebouwing ind & handel | infrastructuur zeehaven luchthaven landbouw
Gemiddelde 0,0024 0,1368 0,0150 0,0020 0,0040 0,0010 0,8390

In statistische eenheid met enkel landgebruik
‘kernstad’

OPPERVLAKTE | kernstad bebouwing ind & handel | infrastructuur zeehaven luchthaven landbouw

Stat.sector (1,0 > 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0054

0,0024

04, = 2000
000545—20—+8,07451—2_ + 0017+ 0,0000T—2— + 0000012 + 000000 + 00172
0,0024 01368 0015 0002 0004 0001 0839

0,00546]%1
’1.0 =200
0,005461+—"—
0,0024

Ga = 200°

Figuur 3.9: Voorbeeld van een statistische sectendor 100% uit kernstad bestaat.

Figuur 3.9 maakt duidelik dat het algoritme ookrktewanneer slechts één landgebruik
aanwezig is in de statistische sector. In datigevaden alle gebouwen toegewezen aan dit
landgebruik.

Dit algoritme met zijn proportionele verdeling ogsis van ingenomen opperviaktes heeft als
groot voordeel dat het in alle omstandigheden tslegee is. Dit is vooral een groot
voordeel omdat de verschillende intersecties afingei zijn tot het voorkomen van
zogenaamde slivers: polygoontjes kleiner dan deeigkte van één cel, meestal artefacten
van de intersecties, waaraan dus naar verhoudindlege hoeveelheid gebouwen wordt
toegekend.

De invulling van de waarde@: gebeurt iteratief. Men start met een goed gekezpert-
inschatting van de waarden en evolueert iterat@r rvaarden die een betere verdeling
opleveren.

Calibratie van de verdeelsleutel steunt op eental/pencipes:

1. Men richt zich in eerste instantie op statistisebaheden waarin slechts één landgebruik
en één gebouwtype voorkomt. In de praktik komzadsituatie vooral voor in de
stedelijke gebieden (Antwerpen, Gent, Leuven, Mieche.ier, Hasselt, ...) en dit voor
de landgebruiken kernstad en bebouwing. Er kanegéandee gevormd worden over de
exacte gebouwensamenstelling van bijvoorbeeld eemsiadcel, aangezien de gebouwen
niet over andere landgebruiken moeten verdeeld evordit leveren minima, maxima en
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typische richtwaarden die men ook in andere skatis eenheden met gemengde
landgebruiken en gebouwtypes wenst terug te vindamoorbeeld, de richtwaarde voor
het aantal huizen en appartementen per cel van 60rb blijkt rond 10 te liggen.

2. Vervolgens richt men zich op een analyse van staiiee eenheden die buren zijn en in
redelijk uniforme morfologische gebieden geleggn. zin dergelike gevallen verwacht
men na de toewijzing een geleidelike overgangitden tussen naburige sectoren met
hetzelfde landgebruik. Overdreven piekwaardenpgmygoon worden zoveel mogelijk
vermeden door het bijstellen van de verdeelsledielpm de ruimtelike continuiteit te
maximaliseren. Op dezelfde wijze verwacht merein eniform morfologisch gebied een
geleidelike overgang in de gebouwendichtheid in sikuatie waarbij een statistische
eenheid voor een deel bestaat uit het ene en \etoaridere deel bestaat uit een ander
landgebruik. Dit laatste is met name te zien igukr 3.10 voor Antwerpen met de
verdeling van de woningen in deels kernstadder rood)en deels bebouwin@pordeaux)
voor (links) en na (rechts) de calibratie.

Figuur 3.10: De spreidingskaart van het aantal leumzoor de stad Antwerpen (onder),
voor (links) en na (rechts) calibratie van de vesid&eutel, inclusief landgebruikskaart
(boven)
(kernstad in helder rood en bebouwing in bordeaux).

Hieruit resulteren 27 gebouwdichtheidskaarten (pén gebouwtype (8) en één voor het
totaal aantal gebouwen en dit voor de drie jarém)hdt aantal gebouwen per opperviakte-
eenheid weergeeft, bijvoorbeeld per hectare of ger Deze gebouwdichtheden zijn
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noodzakelijke informatie voor de volgende stap en@ S-verwerking, namelik het creéren
van de bruto emissiekaarten. De gebouwdichtheidtd@aziin voor elk jaar en elk
gebouwtype te raadplegen via de bijgeleverde shiagdgbijlage 1).

Figuur 3.11 toont de dichtheid van het totaal dajgbouwen voor 2005.

Totaal aantal gebouwen (2005)

met indeling in gemeenten

aantal gebouwen per ha

N
0510 20 30 ADASka s o1 [ 0-20 [N -0 [ -0 [ 50
[ = — ss—

Figuur 3.11: Het totaal aantal gebouwen per ha ladhderen, referentiejaar 2005.
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3.2.2 Stap 2: Gedetailleerde lokalisatie van de bruto erssies per type gebouw en
per metaal

Input in Stap 2 van het GIS-model zijn de spreigkaarten per gebouwtype die resulteren
uit Stap 1 van het GIS-model en de twee tabellendeaebruto emissiewaard®@EW (zie
2.3) voor afvoer van metalen via respectievelik iemelwater en het sanitaire water (Figuur
3.12). Dit wordt voor elk referentiejaar afzondkrtioorgerekend.

Stap 2: Gedetailleerde lokalisatie van de bruto emissie S per metaal

Distributie van de gebouwen
(1 kaart per gebouwtype)

= =~
S e R < R

Emissie
Verklarende
Variabelen

Emissiefactoren

Bruto emissiekaarten per metaal
(1 kaart per metaal: Zn, Cu en Pb)

Figuur 3.12: Schematische voorstelling van Stapt het GIS-model.

Op basis van deze invoer wordt een set emissigagngemaakt: één per type gebouw en
per metaal. Het sommeren van de emissiekaartenalleegebouwtypes en per metaal is
aanleiding tot €én bruto emissiekaart per type ahg¢t@or Zn, Pb en Cu) en dit opgesplitst
voor afvoer via hemelwater en sanitair water enrvuet totaal. In de praktijk wordt geen
bruto emissiekaart opgesteld voor elk gebouwtypaarnwordt een volledige abstractie
gemaakt van de gebouwen door te sommeren ovegedlleuwtypes. Het vergt echter maar
een kleine deelberekening om ook de bruto emiszitda per gebouwtype op te stellen.

8
bruto emissie :Z(BEV\{ x aantal gebouwep) Equation 3.3

t=1
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De resulterende bruto emissiekaarten (negen perzg@de invoer in de derde stap van het
GIS-model. Ook hier wordt slechts één kaart weezgeqg in het rapport (Figuur 3.13). De
overige kaarten kunnen geconstrueerd worden op Baside geleverde shape-files.

Totale bruto emissie zink (2005)

met indeling in zuiveringsgebieden

gljjaar.ha
0 5 10 20A30 40 50 km <100 100 - 200 200-400 [ 00- 0o [N e0o-e00 [N 200 - 1000 [N 1000-1500 [N > 1500

Figuur 3.13: De bruto emissiekaart voor zink, refeiejaar 2005.
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3.2.3 Stap 3: Transport van de emissies

In Stap 3 van het GIS-model volgt de omvorming Mamito emissies (ter plaatse
gegenereerd) naar netto emissies (naar het opkewiater). Hier wordt dus nagegaan
welke stofstroom het metaal zal volgen (zie Figdid4). Deze informatie wordt gehaald uit
de kaart van de zuiveringsgebieden en de zuiveumgs. Deze geven immers een
afbakening van de gebieden die direct afvoeren hatropperviaktewater en diegene die
behoren tot zuiveringszone A, B of C.

Stap 3: Transport van de emissies

Metalen per Knooppunt A
Verwijdering

Overstort uit Zone A | «—

Metalen per Knooppunt B ] —
Bruto emissiekaarten per metaal

Metalen per Knooppunt C «— (1 kaart per metaal: Zn, Cu en Pb)

Metalen per ‘Niet gerioleerd’ <+—

Zuiveringsgebieden en zuiveringszones

Figuur 3.14: Schematische voorstelling van Stapt et GIS-model.

Eens geweten is welke gebieden tot welke zuivezmgs behoren, worden de emissies per
zuiveringsgebied gesommeerd en kunnen inschattvwgeden gemaakt over de hoeveelheid
metalen per knooppunt A, B en C en kan verder beépaarden hoeveel verwijderd wordt
voor zzA in functie van de efficiéntie van de riwaterzuiveringsinstallaties RWZI's of
RWA'’s en hoeveel er via overstort of rechtstreekisat opperviaktewater terechtkomen.

Zoals reeds vermeld op het einde van deel 3.2.2el Al ontstaat de basiskaart door een
intersectie van de landgebruikskaart met de geregeizen en de statistische sectoren. Om
het transport in rekening te brengen en de nodgekieningen te kunnen doen per

deelgebied (stap 4) moet de basiskaart ook infoentegtvatten over de zuiveringsgebieden,

de zuiveringszones, VHA-zones en VHA-deelbekkensAtcGIS komt dit neer op het
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uitvoeren van intersecties met deze kaarten of debruik te maken van één gebiedsindeling
die deze kenmerken allemaal omvat (de KGE-kaart).

Het inputbestand van stap 3 bestaat uiteindelijkain 90.000 deelgebieden (polygonen) die
gekenmerkt worden door een unieke combinatie vamigkebruik, statistische sector,
gemeente, VHA-zone, VHA-deelbekken, zuiveringsgel@a zuiveringszone. In wat volgt
wordt uitvoerig ingegaan op de data nodig voor deiszsecties.

Invoer in Stap 3 zijn:

1. basiskaart Stap 1/ Stap 2 van het GIS-model;

2. de KGE-kaart;

3. de kaart met de zuiveringszones A, B en C;

4. technische informatie m.b.t. de zuiveringseffiagént van de individuele
waterzuiveringsinstallaties in Vlaanderen (en Hedam niet voorkomen van een RWA-
straat).

Invoer 2: de KGE-kaart

Kleinste Geografische Eenheden

Figuur 3.15: De KGE-kaart van Vlaanderen (Bron: VYIM

KGE staat voor Kleinste Geografische Eenheid dreisresultaat van een intersectie van de
gemeentegrenzen, VHA-zones, VHA-deelbekkens eredngsgebieden (aantal: 439). Zo
worden 4385 unieke polygonen gevormd, waarvan 13ét relevant zijn omdat ze het
gevolg zijn van onnauwkeurigheden (slivers). Deé redevante KGE's zijn voor de emissie-
inventaris van weinig belang, want ze huisvesteahst 0,1% van alle gebouwen, genereren
0,1% van de bruto emissies en zijn verantwoordelgior slechts 0,2% van de totale
belasting naar het oppervlaktewater.

De KGE-kaart kan via aggregatie omgezet worden bipoorbeeld de kaart met de
zuiveringsgebieden. Deze kaart wordt als gebiedbigl gebruikt bij de productie van de
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emissiekaarten (zowel bruto als netto). Zo kan iddetljk nagegaan worden of hoge
effluentwaarden ter hoogte van een RWZI verklaardnken worden door de aanwezigheid
van een groot zuiveringsgebied.

De KGE-afbakening blijit constant voor de drie refgiejaren.

Invoer 3: de kaart met de zuiveringszones A, Ben C

Een gebouw kan zich volgens de zuiveringszoneksarinden in zuiveringszone A (zzA),
zuiveringszone B (zzB), zuiveringszone C (zzC) eff hiet gerioleerd gebied. Emissies die
terechtkomen in zzA worden afgevoerd via een rtetsds| dat aangesloten is op een RWZI.
ZzB vertegenwoordigt een gebied waarvan de emissieshtkomen in een riolering die nog
niet gekoppeld is aan een RWZI maar deze zal intogd&omst, via investerings- en
subsidiéringsprogramma’s, wel gekoppeld worden am zZzA worden. Emissies in zzC
tenslotte komen terecht in een rioolstelsel dat gekoppeld is aan een RWZI en ook (nog)
niet voorzien is om in de toekomst aan een RWZbgekld te worden. Het bestand met de
ruimtelijke verdeling van de zuiveringszones wesalegerd door VMM en bevat de situatie
voor de drie referentiejaren. De vorm is zodanig et bestaat uit buffers die voor de drie
referentiejaren ofwel het kenmerk zzA ofwel zzB elzC dragen.

Figuur 3.16 geeft een overzicht van de zuiveringskaart van 2005, terwijl Figuur 3.17 een
detail van de zuiveringszonekaart toont, gesituegrdle landgebruikskaart ter hoogte van
een industriegebied aan het klaverblad van Lummen.

Zuiveringszones (2005)

- A - B - S I:l niet gerioleerd

Figuur 3.16: Zuiveringszonekaart van Vlaanderenn2@05 (Bron: VMM)
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Figuur 3.17: Zuiveringszonekaart met de landgelskaart op de achtergrond ter hoogte

van klaverblad Lummen
(lila = industrieterrein)

Tildens de ontwikkeling van het GIS-model kwamen aantal aandachtspunten naar voor
die om een aangepaste oplossing vroegen. Hefthegtname:

a) Uitbreiding van de bestaande zuiveringszones;

b) Toevoegen van zuiveringszone D, het niet geriolgetiied;

c) Validatie van de zuiveringsgraad.

a) Uitbreiding van de bestaande zuiveringszones

Een zuiveringszone is typisch 100m breed, aangémergaat om een gebufferd gebied van
50m aan beide zijden van een riolering. Men gaatus van uit dat gebouwen gelegen
binnen een afstand van 50m aangesloten zijn opléeimg en de rest niet.

Voor woningen bleek uit testen dat deze werkwijpéstond om de aangesloten woningen
op een voldoende wijze in de berekeningen te bletrekmaar voor andere gebouwen, die
meestal voorkomen in grotere aaneengesloten gesrafeenheden, zoals kernsteden en
industriegebieden, blijkt deze grens niet zo sch&pzijn. Bijvoorbeeld voor het
industriegebied van Figuur 3.17 kan men verwachtgner meer bedrijven aangesloten zijn
dan alleen diegene die op de kaart in de rode zalten. Men verwacht dat de bedrijven
daartoe zelf een aansluiting aanleggen. Bijgevadydt een nieuwe zuiveringszonekaart
gemaakt die een uitbreiding van de zuiveringszantesudt. De regel die daarbij gehanteerd
wordt is dat van zodra een bepaald landgebruikneelen wordt door een zuiveringszone,
dat dan het volledige landgebruik deel wordt vamedeuiveringszone. Dit wordt alleen
toegepast voor de landgebruiken kernstad, indusimihandel, zeehaven en luchthaven.
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Wanneer een deelgebied gekruist wordt door meerdaieeringszones, dan geldt de
volgende prioriteitsregel: zzA gaat voor op zzBzeB gaat voor op zzC.

Figuur 3.18, Figuur 3.19 en Figuur 3.20 geven dwerbeelden van respectievelik de
originele (links) en de aangepaste (rechts) zungsaonekaart.

Figuur 3.18: Aanpassing zuiveringszonekaart tergteozan het industrieterrein aan het
klaverblad van Lummen.

De nieuwe zuiveringszonekaart (rechts) heeft vannaistrieterrein (in lila) zzA gemaakt,
met uitzondering van de zone in het noordwesterzeDvordt in de oorspronkelike kaart
gekruist door een zzB en een zzC. De verdringgeds bepaalt dan dat deze volledig zzB
wordt.

Figuur 3.19: Aanpassing zuiveringszonekaart voosidel Mechelen.

De kernstad en de industriegebieden rond Mechetedem door de uitbreiding volledig deel
van de juiste zuiveringszones.
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Figuur 3.20: Aanpassing zuiveringszonekaart vooludithaven van Zaventem.
(landgebruik luchthaven = lichtblauw)

De nieuwe zuiveringszonekaart maakt van het vgéeduchthaventerrein zzB. BIAC
bevestigt dat dit de reéle situatie is.

Een artefact van deze uitbreidingsmethode is datueeen zzA kan voorkomen in een
zuiveringsgebied zonder actief RWZI. Bijvoorbe&ddit zo wanneer een deelgebied met
landgebruik ‘industrie en handel’ doorloopt in emnveringsgebied zonder zuivering en dat
dit zzA wordt door de toepassing van de uitbreisingels. Het is in de praktijk echter
uitgesloten om een zzA te hebben in een zuiveretged zonder actief RWZI. Bijgevolg
wordt in dergelijke situaties de grens van heteimngsgebied verlegd (ZVG_ID veranderen)
zodat het uitgebreide deelgebied in zijn geheell demaakt van het naburig
zuiveringsgebied met een actief RWZI. Deze coresciebeuren voorlopig op een niet-
geautomatiseerde manier.

Figuur 3.21 demonstreert deze situatie voor de gataeDeinze. Door de uitbreidingsregel
wordt aan de bestaande zzA een groot deel toegdvomgat er een aantal ‘industrie en
handel’-polygonen gekruist worden door zzA. Depéltistrie en handel-polygonen worden
gearceerd weergegeven op de figuur. De meest ngiedeolygoon ligt op de grens van
zuiveringsgebied 195 en 214. Het gevolg is dat dodbreiding zzA ontstaat in
zuiveringsgebied 214, terwijl dit in 2005 geen et RWZ| bezit. Dit wordt opgelost door
het ZVG_ID kenmerk van deze polygoon te verandeeen214 naar 195.

Voor de haven van Antwerpen (ZVG_ID 407) werd gekoxoor een aparte benadering.
Als gevolg van de uitbreidingsregels werd een grdee¢l van de haven van Antwerpen
zuiveringszone A, terwijl dit in werkelijkheid zwvingszone C is. Het zuiveringsgebied van
de Antwerpse haven bevat immers geen RWZI en vedtijben doen aan individuele
zuivering. De grens van het zuiveringsgebied zouwlii geval drastisch verlegd moeten
worden en dit geeft een zeer vertekend beeld vamedkelijkheid. Bijgevolg wordt hier het
zuiveringszonekenmerk veranderd van zzA naar zz@vereenstemming met de praktijk.
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Figuur 3.21: Artefact van de uitbreidingsregel getmstreerd voor de gemeente Deinze

b) Toevoegen van zuiveringszone: het niet gerioleeethigd.

Om de intersectie in het GIS-model optimaal tenaterlopen, moet er een Vlaanderen
dekkende zuiveringszonekaart beschikbaar zijn. bred stap worden de gebieden
geselecteerd die nog geen zuiveringszonekenmerkehebn krijgen deze het kenmerk
‘zuiveringszone OppervlakteWater’ (zzOW).

c) Validatie op basis van de indicator ‘zuiveringsgmaen ‘rioleringsgraad’

De methodologie voor het uitbreiden van de zuigmaonekaart werd aanvankelijk
opgesteld voor het referentiejaar 2002. Het wasatjpg@m enige vorm van validatie uit te
voeren wanneer de gebouwdichtheidskaarten gecoendingerden met deze uitgebreide
zuiveringszonekaart. De VMM hanteert de indicatdeeiiveringsgraad’ en ‘rioleringsgraad’
die uitdrukken hoeveel procent van de Vlaamse Béwplaangesloten is op respectievelik
een zzA of op een riolering (zzA + zzB + zzC). dkening ervan steunt eveneens op een
aantal aannames, maar het levert een interesggatijkengspunt.

Om na te gaan hoeveel mensen er wonen in de sdhi zuiveringszones, moet men de
zuiveringszonekaart combineren met de gebouwaantatbor de gebouwtypes huizen en
appartementen en vervolgens het aantal inwonesadteahdie woonachtig zijn in deze huizen
en appartementen. Een eenvoudig regressiemodgkpast op de Vlaamse gemeenten voor
het jaar 2003, laat veronderstellen dat in een dgeld Vlaamse eengezinswoning (type
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huis) 2,4 mensen wonen en in een appartement (kégens de gehanteerde definitie
meerdere woongelegenheden bevatten) 13,9 mensen.

Op die manier kunnen de twee zuiveringsgradenaeringsgraden met mekaar vergeleken
worden, en dit voor de drie referentiejaren.

Rioleringsgraad 1998 Rioleringsgraad 2002 Rioleringsgraad 2005

51%

EAmBECOOW EAmRBECOOW EAERBECOOW

Figuur 3.22: Rioleringsgraad 1998, 2002 en 2005hagis van de uitgebreide
zuiveringszonekaart.

De grootste evolutie zit tussen 1998 en 2002, wadebzuiveringsgraad stijgt van 51 naar
57%. Het niet gerioleerd gebied blijit een constntdeel bewaren over de drie jaren, maar
dit is eigen aan de manier waarop de zuiveringsaare aangeleverd werd door de VMM.
Er werden buffers afgebakend die voor de drie eetgzjaren ofwel het kenmerk zzA ofwel
zzB ofwel zzC dragen. Nergens doet zich bijgevodg situatie voor dat er een nieuw
gerioleerd gebied ontstaat.

Tabel 3.4: Zuiverings- en rioleringsgraad volgerndM - MIRA

bron: VMM-MIRA Fig. 3.22
1998 2002 2005 1998 2002 2005
zuiveringsgraad 45,6% 58,2% 64,4% 50,5% 57,0% 57,9%
rioleringsgraad 83,7% 85,6% 86,6% 77,3% 77,3% 77,2%

Voor 2002 geldt dat 58,2% van de Vlaamse bevolkiaggesloten is op een actief RWZI,

m.a.w. woonachtig is in zzA (zie Tabel 3.4). Fig@w22 toont de verdeling van de Vlaamse
bevolking over de verschillende zuiveringszonegien$ het GIS-model. Voor zzA blijkt het

om 57% te gaan. Deze benadering werd als voldoeadekeurig beschouwd om de

gebruikte methodologie verder toe te passen. V@oamtlere twee jaren is er een minder
goede overeenkomst. Voor 1998 kan dit eveneendaaed<worden door het gebrek aan
historische reconstructie van het niet gerioleesbiaf. Zuiveringszone A is hier te

optimistisch ingeschat.

Invoer 4: technische informatie m.b.t. de RWZI's

Deze data zijn afkomstig van de VMM en bevattenrwvelk zuiveringsgebied het al dan niet
aanwezig zijn van een actief RWZI, de ligging vanRWZI, het zuiveringspercentage voor
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Zn, Pb en Cu en het al dan niet voorkomen van ad-Rtraat. De stofstroom ‘RWA’
vertegenwoordigt het deel van het influent ter heogan de RWZI dat enkel mechanisch
gezuiverd op het opperviaktewater wordt geloosch E¥/A-straat dient ter ontlasting van
de RWZI, bijvoorbeeld bij hevige regenval. Voor lesr 1998 werden 165 actieve RWZI's
gedocumenteerd. In 2002 waren dat er reeds 218 2005 231. In de studie zijn er twee
RWZI’s die lozen in het ‘buitenland’ (buiten Vlaa@n), nl. in het zuiveringsgebied Brussel-
Zuid (ZVG_ID 225) en Rosieres (ZVG_ID 396). In 198@s alleen RWZI Rosiéres actief
en vanaf 2002 ook RWZI Brussel-Zuid.

In ArcGIS werd stap 2 en stap 3 gemodelleerd mbulpevan de ModelBuilder omdat het
hier gaat over zeer uitgebreide berekeningen diesyatisch en regelmatig moeten herhaald
kunnen worden, bijvoorbeeld wanneer nieuwe brutis®ewaarden worden aangeleverd.
Het doorrekenen van de verschillende stofstromebew#¢ aan de hand van het
stofstroomschema van de EIW die in Figuur 3.23 weoabrgesteld. Het schema vraagt een
aparte benadering voor de afvoer via hemelwat@e®velik via het sanitair water.

-===p
niet beschouwd
afvalwater indirect ‘ afvalwater direct
niEt geri0|eerd ‘

zone A zone B ‘ zone C

Lo - —————p
individuele zuivering verwijdering
lletrin ot
overstort RWZI verwijdering

oppervlaktewater ‘

Figuur 3.23: Stofstroomschema EIW (Bron: SynceraéiMav, 2006)

Afvoer via het hemelwater

Afhankelijk van de ligging van het gebouw op deveungszonekaart zal de bruto emissie
toegekend worden aan zzA, zzB, zzC of het nietotgmid gebied. Voor bepaalde
gebouwtypes is het echter ook mogelik dat een dieelafgevoerd wordt op de manier die
bepaald wordt door de ligging in een bepaalde zmigszone. Zo kan het bij een industrieel
gebouw gelegen in zzA bijvoorbeeld voorkomen dat @eel van het water niet opgenomen
wordt door de riolering maar rechtstreeks wordiewadgerd naar het opperviaktewater. In
het stofstroomschema gaat het hier om stofstroomfBalwater direct’. Deze benadering
varieert per gebouwtype (Tabel 3.5) en kadert invedgplichting in de vergunning om
regenwater af te koppelen van het rioolstelsel.
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Tabel 3.5: Toewijzing aan de zuiveringszone pepgelype voor afvoer via hemelwater.

Gebouwtype Toewijzing aan de zuiveringszone voor:
Huizen in gesloten bebouwing 100%

Huizen in halfopen bebouwing 100%

Huizen in open bebouwing, hoeven |en 100%

kastelen

Appartementsgebouwen 100%
Handelshuizen 100%

Industriéle gebouwen 75%

Bijgebouwen, inclusief serres 20%

Andere gebouwen 80%

De rest van de emissies gaan via stofstroom C‘Aaewater indirect’. Afhankelik van de
ligging in zzA, zzB, zzC enerzijds of het niet gdgerd gebied anderzijds zal stofstroom D of
E gevolgd worden.

Emissies naar het niet gerioleerd gebied ondergadgens het stofstroomschema een
individuele zuivering (stofstroom J). Het gaatrtoen de zuivering door IBA’s (Individuele

Behandelingsinstallaties voor Afvalwater) of segies putten. Belangrik hierbij is te

onderstrepen dat de emissies met afvoer via heelhater geen individuele zuivering

ondergaan. Het is alleen het sanitair afvalwaa¢reen IBA passeert.

Stofstroom D resulteert in het terechtkomen inidlening.

Voor de emissies naar zzA geldt dat 4% (ciffer VM¥&n de vuilvracht via stofstroom K

naar de overstorten gaat. Deze vuilvracht gaatolgens via stofstroom S volledig naar het
oppervlaktewater. De overige 96% zal via het rimddel worden afgevoerd richting RWZI.

Een deel van deze vracht zal via een RWA-straatstsbom L) enkel mechanisch gereinigd
in het oppervlaktewater terechtkomen (stofstroom Mgt percentage van de vuilvracht dat
via de LM stofstroom naar de RWA-straat gaat is R\W&h metaalathankelijk. Het is ook

mogelik dat er geen RWA-straat aanwezig is bijRI&Zl. Van het overige deel van de
vuilvracht naar de RWZI (stofstroom M) zal een deerden verwijderd uit het afvalwater,

afhankelijk van het zuiveringsrendement van de RW#@Ilhet metaal. Het deel van de
vuilvracht dat niet verwijderd wordt, zal als eéiht van de RWZI in het oppervlaktewater
terechtkomen (stofstroom U). Voor de emissies a3 en zzC geldt dat de gehele
vuilvracht ongezuiverd in het oppervlaktewater ¢btkomt via stofstromen N en O. Omdat
de lozingspunten van de rioleringen met kenmerk eaBzC nog niet gekend zijn, worden
deze netto emissies voorlopig nog toegewezen adggiley van het gebouw.
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Afvoer via het sanitair water

Bruto emissies met afvoer via sanitair water dqumeio over het algemeen hetzelfde

stofstroomschema als de bruto emissies met afvadret hemelwater.

Ze verschillen op twee belangrijke punten:

o Stofstroom B bestaat niet, 100% van de emissiesdevortoegekend aan de
zuiveringszone waarin het gegenereerd wordt egedtitt voor alle gebouwtypes.

» Emissies naar het niet gerioleerd gebied ondergearindividuele zuivering van 50% in
de IBA’s of septische putten.

Het doorlopen van dit stofstroomschema voor de ttypes van afvoer laat toe om te
berekenen hoeveel netto emissie overblifit. Het ¢er enerzijds om de netto emissie die bij
het gebouw zelf terechtkomt (stofstroom N, O, RReren anderzijds de netto emissie ter
hoogte van de RWZI (stofstroom T en U). Aangexierexacte geografische locatie van de
overstorten momenteel niet beschikbaar is als baaik databestand, wordt stofstroom S
opgeteld bij diegene die aan het gebouw zelf tékechen. Dit resulteert in drie netto
emissiekaarten per metaal (één via hemelwater,viéépanitair en één totaal). De netto
emissie die ter hoogte van de RWZI vrikomt wordbxgesteld met staven.

Figuur 3.24 toont de totaalkaart voor zink. Deeardckaarten kunnen geconstrueerd worden
op basis van de bijgeleverde shape-files (bijlage 1

Om een betere vergelijking tussen bruto en nettssss mogelik te maken, kan er ook
voor gekozen worden om de netto emissies ter hoaagtadle RWZI terug te spreiden over
de gebieden die deze emissies hebben gegenereerd.

Figuur 3.25 toont hiervan de totaalkaart voor zZikr 2005. Op die manier is de stap naar
een verschilanalyse snel gemaakt (zie hoofdstuk 4).

Naast een cartografische weergave kunnen de resultan stap drie ook gebruikt worden
voor het opstellen van uitgebreide datasheetsatigpplygoon of per geografisch deelgebied
de emissiehoeveelheden weergeven voor alle knoo@pwan het stofstroomschema. Het
aggregeren per geografisch deelgebied gebeurajin4t Stap 3 eindigt met het aggregeren
van de emissies per zuiveringsgebied. De defwiieeen zuiveringsgebied maakt dat er hier
geen rekening moet gehouden worden met grensovigasoke transporten, aangezien
emissies die gegenereerd worden door gebouwenegelagzzA, afgevoerd en gezuiverd
worden door de RWZI die in dit zuiveringsgebiedyedokaliseerd. Er moet wel aandacht
besteed worden aan de RWZI's die lozen in het dolaind’(=ZVG_ID 225 en 396). Deze
effluenten horen niet toe aan Vlaanderen en woltdgmevolg helemaal onderaan in de
emissietabellen geplaatst.
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Netto emissies en RWZI effluent zink (2005)

met indeling in zuiveringsgebieden
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Figuur 3.24: De netto emissiekaart van zink (200®t de RWZI-effluenten (groene staven)

Netto emissies zink (2005)

met indeling in zuiveringsgebieden
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Figuur 3.25: De netto emissiekaart van zink (20@®Y) terugrekening van de RWZI-
effluenten naar de bron
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3.2.4 Stap 4: Berekening van netto emissies per deelgebie

In de studie van 2006 werd nog niet gewerkt meK@&-kaart. Stap 4 betekende toen het
sommeren van de emissies van metalen per gemeeate)HA-zone en per VHA-
deelbekken (zie Figuur 3.26).

Stap 4: Berekening van emissies per deelgebied

Bruto emissiekaarten per metaal
(1 kaart per metaal: Zn, Cu en Pb) Zuiveringsgebieden en zuiveringszones

=

=

VHA-kaart
Metalen per Gemeente

Gemeentekaart

Figuur 3.26: Schematische voorstelling van Stapit 4et GIS-model.

Extra invoerbestanden voor Stap 4 waren dan :
- de kaart met de VHA-zones (Figuur 3.27)

- de kaart met de VHA-deelbekkens (Figuur 3.28)

48 VITO vertrouwelijke informatie — Auteursrecht 2007TO NV



VHA-zones
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Figuur 3.27: De 264 VHA-zones (Bron: VMM)

VHA-deelbekkens

)

o 510 20 an 40 A0 km
[ o E— S—

Figuur 3.28: De 103 VHA-deelbekkens (Bron: VMM)
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In de voorliggende studie werden deze afzonderbjerlays vermeden door te werken met
de KGE-afbakeningen. Deze bevat reeds de afbakgr@nggemeente, VHA-zone, VHA-
deelbekken en zuiveringsgebied. Wanneer een somgetiaakt wordt per KGE, dan levert
dit een ideaal inputbestand om ook aggregatiee¢a gper gemeente, VHA-zone en VHA-
deelbekken.

Het grote verschil met Stap 3 is dat rekening maghouden worden met
grensoverschrijdende transporten van emissiesr whedt bijvoorbeeld verwezen naar de
situatie van een gemeente zonder actief RWZI op ¢na@endgebied. Deze gemeente zal dan
deel uitmaken van een groter zuiveringsgebied veamade actieve RWZI gelegen is in een
naburige gemeente. Emissies gegenereerd in die egnmeente die afgevoerd worden via
zzA zullen bijgevolg geloosd worden in een andeeengente. Dit vraagt om de juiste
koppelingen in het GIS-model en om drie extra stofeen in het stofstroomschema ter
hoogte van zzA: stofstroom LM-in, LM-uit en LM-inte
* LM-in gaat over dat deel van de vracht uit zzA dkiomstig is van bronneouiten het
geselecteerd gebied en dat getransporteerd woadieea RWZI, die het effluebinnen
het geselecteerde gebied naar het opperviakteloatst
* LM-uit is dat deel van de vracht uit zzA dat afkdignss van bronnerbinnen het
geselecteerd gebied en dat getransporteerd woadieea RWZI, die het effluebiuiten
het geselecteerde gebied naar het opperviaktelpatsr(cfr. bovenstaand voorbeeld).
* LM-intern ten slotte handelt over dat deel van dachit uit zzA dat afkomstig is van
bronnenbinnen het geselecteerd gebied en dat getransporteerdt waar een RWZI,
die het effluenbinnen het geselecteerde gebied naar het opperviaktelvatsr

Stap 4 resulteert in tabellen die per KGE, voodde referentiejaren en voor de drie metalen
de emissies per knooppunt weergeven. Ook de ladtigestofstromen (LM-in, LM-uit en
LM-intern) worden hierin berekend. Voor deze emisgiellen wordt verwezen naar de
Bijlage 3 op de DVD-R.

3.3 Conclusies
Tabel 3.6 geeft de belangrijkste resultaten van@Gi&-model na het doorrekenen voor de
drie referentiejaren en laat toe om voor gans \daeen de evolutie te bekijken van de bruto

en netto emissies tussen 1998 en 2005, en ditd®drie metalen.

Tabel 3.6: Bruto en netto emissies voor Cu, Pbrenvdor 1998, 2002 en 2005.

Cu Pb Zn
(ton/jaar) 1998 2002 2005 1998 2002 2005 1998 2002 2005
brutof 10,66 10,94 11,03 11,88 12,13 12,22 146,61 149,63 150,99
netto 6,13 5,95 5,97 8,56 8,18 8,17 99,82 94,10 94,26
verwijdering 42% 46% 46% 28% 33% 33% 32% 37% 38%

* Verschil tussen de drie metalen
De emissies van zink tengevolge van de corrosiebeaanwmaterialen zijn meer dan 10 x
zoveel als de emissies van koper en lood. De asissin koper en lood hebben dezelfde
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grootteorde, maar het verwijderingspercentage koper ligt beduidend hoger dan dat van
lood.

* Verschil tussen de drie jaren
De bruto emissies stijgen tussen 1998 en 2005jtamaor de drie metalen. Dit kan vooral
verklaard worden door een toename in het aantaluyedn, omdat de bruto emissiewaarden
voor de meeste gebouwtypes gedaald zijn tijdens perode.
Het is dan frappant om op te merken dat de nettissea deze trend niet volgen tussen
1998 en 2002. Dit kan verklaard worden door eenrksteverbetering van de
zuiveringsinfrastructuur: meer zuiveringszones Aeeh betere zuivering in de RWZI. Het
verwijderingspercentage stijgt tussen 1998 en 2082zo’'n 4 & 5%, terwijl dit tussen 2002
en 2005 relatief constant blijft.
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4 SCENARIO- EN VERSCHILANALYSE

In dit deel wordt aan de hand van een aantal soénhan verschilkaarten onderzocht in
welke mate bepaalde variabelen het eindresultaat name de belasting van het
oppervlaktewater, beinvioeden. In de verschilkammerdt het totaal beeld geschetst en
moeten alle variabelen overwogen worden om mogelrschillen te verklaren terwijl bij

het uitwerken van een scenario slechts de gevediglan één parameter onderzocht wordt.

Voor de berekening van de bruto- en/of netto-epss$veren volgende variabelen hun
bijdrage:

- het aantal gebouwen voor elk type

- de emissiefactoren bepaald door het WTCB per gebyganen per metaal en

bijgevolg ook de bruto emissiewaarden

- kenmerk van de zuiveringszone (A, B, C of niet@gegard)

- zuiveringsrendement van de RWZI en de aanweziglagiceen RWA-straat

- het aandeel van de overstorten

- zuiveringsrendement bij individuele zuivering (1B}’

In overleg met de VMM werd ervoor gekozen om saerauit te werken voor de volgende
variabelen en dit voor het referentiejaar 2005 eéw&or het metaal lood:

- de bruto emissiewaarden

- het aandeel van de overstorten

- zuiveringsrendement bij individuele zuivering (1B’

De verschilkaarten worden systematisch uitgeweddrvhet metaal lood en het verschil
tussen 1998 en 2005 wordt bekeken voor een spedtieseringsgebied en voor gans
Vlaanderen.

De keuze om de analyse te concentreren op het Imletah doet geen afbreuk aan de
overdraagbaarheid van de methodologie en de re=multdMet andere woorden: eenzelfde
analyse kan herhaald worden voor de andere metaterde conclusies zouden erg
gelijklopend zijn (uiteraard rekening houdende imet ongelijke belang van de betreffende
metalen).

4.1 Scenario’s
4.1.1 Scenario 1: Aanpassing in het materiaalgebruik

De invloed van de bruto emissiewaarden op de owiguthet model wordt onderzocht door
het loodgebruik vanaf 1970 op nul te zetten, zoveslr afvoer via hemelwater als voor
afvoer via sanitair water. Concreet betekent dibrvale berekening van de bruto
emissiewaarden van lood voor 2005 dat de emissigfat aangeleverd door WTCB voor
gebouwen jonger dan 30 jaar gelijkgesteld worden(aeDe andere emissiefactoren blijven
ongewijzigd evenals de andere variabelen van heem¥oor een gedetailleerde berekening
wordt verwezen naar bijlage 2 op de DVD.

VITO vertrouwelijke informatie — Auteursrecht 2008TO NV 53



De nieuwe

BEW worden geillustreerd in Tabel 4.1.BE&V veranderen niet voor afvoer via

sanitair water voor:

De andere

oorspronkeliike BEW | hemelwater|sanitair A'pen |sanitair rest

gans Vlaanderen voor de bijgebouwen wegens geeerafia sanitair water
voor de ‘rest van Vlaanderen’ voor de woningen andelshuizen omdat de
emissiefactor door WTCB voor de periode jonger 8@naar reeds op nul
was vastgelegd (zie Tabel 2.3)

BEW nemen af en variéren tussen 3 env@@%un oorspronkelike waarde.

Tabel 4.1: Nieuwe BEW voor scenario 1

gesloten bebouwing 4,236 0,432 0,251
halfopen bebouwing 4,118 0,411 0,198
open bebouwing 4,120 0,384 0,125
appartementen 0,830 0,400 0,127
handelshuizen 4,195 0,436 0,257
industriéle gebouwen| 24,516 4,202 3,855
bijgebouwen 0,537 0,000 0,000
andere gebouwen 0,929 7,204 5,907
verhouding nieuwe/oude BEW
nieuwe BEW | hemelwater|sanitair_ A'pen |sanitair_rest | hemelwater|sanitair A'pen |sanitair_rest
gesloten bebouwing 3,646 0,376 0,251 86% 87%
halfopen bebouwing 2,882 0,291 0,198 70% 71%
open bebouwing 1,737 0,180 0,125 42% 47%
appartementen 0,022 0,244 0,127 3% 61%
handelshuizen 3,632 0,391 0,257 87% 90%
industriéle gebouwen 15,471 2,049 2,265 63% 49% 59%
bijgebouwen 0,272 0,000 0,000 51%
andere gebouwen 0,729 3,977 3,468 78% 55% 59%

Wanneer de verschillende stappen van het GIS-mededen doorlopen met deze nieuwe

BEW, dan
Voor een

verschijnen in alle knooppunten van hetsstbomschema nieuwe vuilvrachten.
gedetailleerde weergave van deze veesthill elk knooppunt wordt verwezen

naar bijlage 4. Tabel 4.2 geeft de verschillendnste oorspronkelijke resultaten en deze van

scenario 1
stofstroom

, voor de knooppunten die zich bevindemzgds helemaal aan het begin van het
schema en anderzijds helemaal op het¢.eind

Tabel 4.2: Resultaten van scenario 1

(ton/jaar)]oorspronkelijk |scenario 1 verhouding scenariol/oorspronkelijk |
bruto emissie 10,74 6,88 64%
hemelwater
bruto emissie 1,48 1,00 68%
sanitair
bruto emissie 12,22 7,88 65%

totaal

netto emissie
hemelwater 7,38 4,69 63%
stofstromen S+T+U+N+O+R+F

netto emissie
sanitair 0,79 0,54 68%
stofstromen S+T+U+N+O+R+F

netto emissie
totaal 8,17 5,22 64%
stofstromen S+T+U+N+O+R+F
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Verschil in bruto emissies (per cel) tussen scenario 1 en origineel

-2.5--0.001

=25

5-

B 2100 [l -e0--15 -5 -5

Verschil in brongerichtte netto emissies (per cel) tussen scenario 1 en origineel

-2.5-0.0008

S

5-

I 0150 [ 190-15 I 155

Figuur 4.1: Cartografische voorstelling van scerati
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Figuur 4.1 stelt cartografisch de verschillen voassen de oorspronkelike vuilvrachten en
deze van scenario 1. Bovenaan wordt het verschiluto emissies uitgedrukt. Overal is het
verschil negatief, m.a.w. de bruto emissies vanae 1 zijn overal kleiner dan deze van het
origineel model. Onderaan wordt het verschil inmemissies geillustreerd. Het effluent ter
hoogte van de RWZI wordt hierbij teruggekoppeld rnaa plaats waar de emissies
gegenereerd worden, namelijk ter hoogte van de wedo. Er werd met dezelfde
klassenindeling gewerkt in de legende zodat kargean worden of de afname bij de bron
zich integraal doorzet naar het opperviaktewater to

Voor de gebieden met de grootste verschillen aabrde blijken deze verschillen zich wat
uit te vlakken naar de netto emissies toe.

In absolute cijfers voor gans Vlaanderen toont Tdk2 echter wel dat de trend van een
sterke emissiereductie bij de bron zich doorzetametto emissies. Bijgevolg kan besloten
worden dat de BEW een belangrijke variabele isinrhodel.

4.1.2 Scenario 2: Overstortpercentage

In dit scenario wordt nagegaan hoe zwaar de ingebhatan het overstortpercentage weegt
op het eindresultaat.

Door de VMM werd dit percentage op 4% gesteld. 8der? rekent het stofstroomschema
door voor een overstortpercentage van 5% en 3%elfAab toont de resultaten van scenario
2 voor de knooppunten waar er een verandering ilr&aht is opgetreden. Een abstractie
wordt hier gemaakt van het onderscheid tussen afwaéhemelwater en afvoer via sanitair
water, er wordt telkens naar de totale vracht gelkek

Tabel 4.3: Resultaten van scenario 2

(ton/jaar) 3% 4% 5% 3% vs 4% | 5% vs 4%
overstort 0,20 0,26 0,33 75% 125%
stofstroom K, S
RWA 0,32 0,32 0,32 101% 99%
stofstroom L, T
RWZI invoer 6,02 5,95 5,89 101% 99%
stofstroom M
RWZI uitvoer 2,14 211 2,09 101% 99%
stofstroom U
oppervlaktewater o o
stofstromen S+T+U+N+O+R+F 8,13 8,17 8,21 100% 100%
oppervlaktewater bijdrage RWZI 246 243 241 101% 99%
stofstroom T+U
oppervlaktewater bijdrage overige o o
stofstroom S+N+O+R+F 5,67 5,74 5,80 99% 101%

Er kan besloten worden dat een verandering varowetstortpercentage met 1% weinig
gevolgen heeft voor de belasting naar het oppeededter (‘opperviaktewater, stofstromen
S+T+U+N+O+R+F’). Deze blijit nagenoeg constant.
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4.1.3 Scenario 3: Individuele zuivering

Scenario 3 rekent het stofstroomschema door met lagare inschatting van het
zuiveringspercentage in het knooppunt ‘Individuaiezering’ in de IBA’'s. VMM stelde een
richtwaarde van 50% voorop voor het oorspronkéljls-model. Dit scenario onderzoekt
het effect van een aanpassing naar 25% op de acliten in de verschillende knooppunten.
Aan de andere variabelen wordt niets gewijzigd.

Het onderscheid tussen afvoer via hemelwater eoeafvia sanitair water is hier heel
belangrijk, aangezien de individuele zuivering eallevan toepassing is op de emissies met
afvoer via het sanitair water.

Tabel 4.4: Resultaten van scenario 3

(ton/jaar)| oorspronkelijk | scenario 3 verhouding scenario3/oorspronkelijk

niet gerioleerd
hemelwater 2,46 2,46 =
stofstroom E
niet gerioleerd
sanitair 0,41 0,41 =
stofstroom E
niet gerioleerd
totaal 2,88 2,88 =
stofstroom E
na individuele zuivering
hemelwater 2,46 2,46 =
stofstroom R
na individuele zuivering
sanitair 0,21 0,31 150%
stofstroom R
na individuele zuivering
totaal 2,67 2,77 104%
stofstroom R
oppervlaktewater
hemelwater 7,38 7,38 =
stofstromen S+T+U+N+O+R+F
oppervlaktewater
sanitair 0,79 0,89 113%
stofstromen S+T+U+N+O+R+F
oppervlaktewater
totaal 8,17 8,27 101%
stofstromen S+T+U+N+O+R+F
oppervlaktewater bijdrage overige
hemelwater 5,25 5,25 =
stofstroom S+N+O+R+F
oppervlaktewater bijdrage overige
sanitair 0,48 0,59 121%
stofstroom S+N+O+R+F
oppervlaktewater bijdrage overige
totaal 5,74 5,84 102%
stofstroom S+N+O+R+F

Tabel 4.4 toont de consequenties van een nieuverzgspercentage in de IBA’'s. Wanneer
25% minder gezuiverd wordt, dan stijgen de nettssies met afvoer via sanitair water met
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13%. Voor het totaal betekent dit slechts eenisgijgnet 1%, aangezien het aandeel van de
emissies die afgevoerd worden via het sanitair walatief klein is.

4.2 Verschilkaarten

Er werd ook hier gekozen om de analyse te richpehed metaal lood, omdat dit het metaal
is waarvan het gebruik de laatste jaren sterk vetend is door het opleggen van bepaalde
bouwreglementeringen, vooral naar waterleidingee. tdlet een verschilanalyse kan
onderzocht worden of deze trend merkbaar is. Dectdien worden bekeken voor de
periode 1998 — 2005.

4.2.1 Zuiveringsgebied 190

De analyse spitst zich toe op zuiveringsgebied 1RBOtselaar). De keuze voor dit
zuiveringsgebied laat toe om de veranderingen 392805 te bekijken voor zuiveringzones
A, B, C en het niet gerioleerd gebied. Figuur 4€t et zuiveringsgebied 190 voor aan de
hand van een situering in Vlaanderen, een sprekiaayt van het totaal aantal gebouwen en
de zuiveringszonekaart van 1998 en 2005.

Situering ZVG 190 in Vlaanderen

Zuiveringszones

I - - . o

!
Totaal aantal gebouwen per ha (2005)
25 125-25 25-5 s-10 [ 0-20 [l >

Figuur 4.2: Voorstelling van het zuiveringsgebié& 1
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Een interessante maat om na te gaan wat er vethisdeissen 1998 en 2005 is de indicator
‘quotiént 2005-1998’, gedefinieerd als:

netto2005
_ bruto2005
quotiént05 QS—W - fon a1
bruto1998 quation &.
Twee mogelijkheden:
Set:0= Er vindt geen zuivering plaats, want de le&lgs naar het
ruto
oppervlaktewater is even groot als de bruto ensissie
netto . .
brut <1 Er wordt gezuiverd en de verhouding geeft pmicentage van de bruto
ruto
emissies dat niet verwijderd wordt via zuivering.

Wanneer deze verhouding voor de twee jaren terclopeivan mekaar wordt geplaatst met
2005 in de teller, dan kan nagegaan worden oferverbetering in het zuiveringsrendement
is opgetreden naar 2005 toe.

Drie mogelijkheden:
Figuur 4.3
Quotiént 05-98 <1  verbetering van het zuiveringdeznent
Quotiént 05-98 = 1 status-quo
Quotiént 05-98 >1  achteruitgang van het zuiveriggement -

Dit quotiént toepassen op de polygonen van heernagsgebied 190 levert een goede maat
om de veranderingen tussen 1998 en 2005 te arelyser om op zoek te gaan naar de
verschillende oorzaken. Figuur 4.3 situeert de egin waar het quotiént < 1 en waar >1
(opgedeeld in twee klassen). De witte gebiedendrelmarde 1 en hebben bijgevolg geen
verandering ondergaan.

Verklaringen
Quotiént 05-98 < 1

In het =zuiveringsgebied 190 heeft 569 ha, ofwel 7én verbetering van het
zuiveringsrendement ondergaan. De verklaring h@rvas dat deze gebieden van
zuiveringszone B naar zuiveringszone A zijn oveegegen bijgevolg vanaf nu gezuiverd
worden door een RWZI die daarenboven nog een zege lzuiveringsefficiéntie heeft,
namelijk 94% voor lood.
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Quotiént 05-98 = 1

Het zuiveringsgebied bestaat voor 1194 ha ofwel 18%zones waar geen verandering is
opgetreden tussen 1998 en 2005. Het blijkt dathmest gaat om alle gebieden van het
zuiveringsgebied die zuiveringszone B of C zijnt Bilogisch, omdat het stofstroomschema
definieert dat hier op geen enkele manier een yewving plaatsvindt.

Quotiént 05-98 > 1

De overbljivende 77% van het zuiveringsgebied kes@n achteruitgang van het
zuiveringsrendement. Deze gebieden blijken zichnahl in het niet gerioleerd gebied te
bevinden. De enige manier van verwijderen is vdividuele zuivering in de IBA’s op de
emissies die afgevoerd worden via het sanitair w&te verklaring voor deze achteruitgang
van het zuiveringsrendement is dat er relatief snneimissies afgevoerd worden via het
sanitair water in vergelijking met het hemelwateit komt door een andere verdeling van
het gebouwenbestand voor 1998 en voor 2005 en aadere bruto emissiewaarden. Hier
zijn de bruto emissiewaarden van lood tussen 1993005 sterker gedaald voor afvoer via
sanitair water dan voor afvoer via hemelwater Tabel 2.10 en Tabel 2.11) Daarnaast kan
in het gebouwenbestand het aandeel van de meastdrele gebouwtypes (met afvoer via
hemelwater) bijvoorbeeld toenemen. Dit alles malzkter relatief minder gezuiverd wordt in
de IBA’s en bijgevolg stijgt de netto/bruto verhingl voor 2005 in vergeliking met deze
van 1998.

Deze situatie wordt geconcretiseerd met Tabel Bebgebouwen worden geselecteerd die
zich in het oranje-rode gebied van Figuur 4.3 mmen het stofstroomschema wordt voor
deze gebouwen doorgerekend van bron tot opperwalkeée (Figuur 3.23).

Het eerste deel van de tabel berekent de brutcsiesiiper gebouwtype, met onderscheid
tussen afvoer via hemelwater en sanitair wateritevodr 1998 en 2005. In het tweede deel
wordt het stofstroomschema toegepast, voor gebouwyesitueerd in het niet gerioleerd

gebied. De bruto emissie bestaat voor het jaa8 189r 84% uit afvoer via hemelwater en

voor 16% uit afvoer via sanitair water. Voor hearj®005 is deze verhouding: 86% via
hemelwater en 14% via sanitair water. Via de stofsh afvalwater direct gaat in 1998 meer
vuilvracht naar het opperviaktewater dan in 200% @t de enige stofstroom naar het
opperviaktewater zou zijn, dan waren de netto essissoor 2005 gedaald. Maar de

individuele zuivering in de IBA’'s moet nog in rekey worden gebracht. Deze is alleen van
toepassing op de afvoer via het sanitair water rveaahet relatief aandeel gedaald is. Dit
alles maakt dat de netto emissies voor 1998 laggen dan deze voor 2005, met een
verdeling 92% - 8% voor 1998 en 93% - 7% voor 2@& netto/bruto verhouding stijgt en

zorgt dus voor een quotiént 05-98 dat groter isdan
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Tabel 4.5: Stofstroomschema toegepast op zzOWetauiveringsgebied 190

1998 2005 Verschil

(g/jaar)] hemelwater | sanitair totaal hemelwater| sanitair totaal hemelwater| sanitair totaal
gesloten beb 845 51 897 853 51 904 8 -1 7
halfopen beb 2.834 145 2.978 2.980 143 3.123 146 -1 145
open beb 11.439 388 11.827 12.458 378 12.836 1.019 -10 1.010
appartementen 17 3 20 30 5 34 13 1 14
handelshuizen 549 34 583 513 31 544 -36 -3 -39
industriéle geb 1.926 301 2.227 1.897 298 2.195 -29 -3 -32
bijgebouwen 176 0 176 167 0 167 -9 0 -9
andere gebouwen 352 2.421 2.773 338 2.147 2.484 -15 -274 -289
bruto (absoluut) 18.138 3.343 21.481 19.236 3.053 22.289 1.098 -291 808
bruto (relatief) 84% 16% 86% 14%
afvalwater direct 692 692 675 675 -17 -17
afvalwater indirect 17.445 3.343 20.789 18.561 3.053 21.614 825
individuele zuivering 1.672 1.672 1.526 1.526 -145 -145
netto (absoluut) 18.138 1.672 19.809 19.236 1.526 20.762 1.098 -145 953
netto (relatief) 92% 8% 93% 7%
netto/bruto 100% 50% 92% 100% 50% 93%
quotiént 05-98 1,010

0 05

1 2

>z

3 4

Skm

-

quotiént 05-98
1000001 - 101 [l > 101

Figuur 4.3: De indicator ‘Quotiént 05-98’, toegepap zuiveringsgebied 190
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4.2.2 Vlaanderen

Voor gans Vlaanderen kunnen ook een aantal vekaelien gemaakt worden.

= Bruto emissies toegenomen en netto emissies gedaald

Figuur 4.4 toont de gebieden in Vlaanderen waadeabruto emissies van lood gestegen zijn
tussen 1998 en 2005 en de netto emissies gedaatgn Bier zeer sterke inspanningen naar
zuivering ondernomen om de stijgende emissietrandda bron te kunnen doorbreken. Voor
het zuiveringsgebied 190 (geselecteerd) zijn deegda herkennen die op Figuur 4.3 een
groene kleur dragen. Voor gans Vlaanderen gaatoheteen opperviakte van 487 km?

(3,6%).

Verschilkaart 1998 - 2005 voor lood
Selectie van de gebieden met gestegen bruto emissies en gedaalde netto emissies

Figuur 4.4: Verschilkaart Vlaanderen: gestegen bramissies en gedaalde netto emissies
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*= De indicator ‘Quotiént 05-98’ toegepast op gansaxtieren

Indicator 'quotiént 05-98'

met indeling in zuiveringsgebieden

v
N Legende
0 510 20A30 40 50km <
T .

Figuur 4.5: De indicator ‘quotiént 05-98’, toegepa®or gans Vlaanderen

De groene gebieden kennen een verbetering in hatrgsrendement tussen 1998 en 2005,
de rode een verslechtering en de witte zonestfus-quo gebleven.

Qua oppervlakte bestrijken de groene gebieden R28317% van Vlaanderen) en de rode
8729 km? (64%). De shape-file die deze verschitkgenereert bevindt zich in bijlage 5.

4.3 Conclusies

Uit de scenario- en verschilanalyse kan besloterdemmdat bepaalde variabelen wel degelijk
belangrijke consequenties hebben op de modelre=ulkea dus als gevoelig gelden. De BEW
horen daar alvast bij. Minstens even belangrijdasconclusie dat het model toelaat om de
consequenties van ingrepen, impliciet aan scemaride volgen doorheen het

stofstroomschema. Voor de evaluatie en afstemmangpotentiéle beleidsmaatregelen is dat
primordiaal. Tenslotte kan uit de uitgevoerde asedybesloten worden dat het model de
robuustheidstest doorstaat: het reageert met andeoeden zoals men dat logisch mag
verwachten en toont effecten in o.a. het stofstsmbama waar men die moet zien. De
waarden liggen daarbij in de verwachtte bandbreeditekunnen door terugredenering ook
samengesteld worden.
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5 BESLUITEN EN STAPPEN VOOR VERDER ONDERZOEK

5.1 De analyse van de EVV en de EF

In de studie van 2006 werd door het WTCB een irar@ntopgesteld met betrekking tot
bouwonderdelen die courant gebruikt worden in deogeven in Vlaanderen. Daaruit werd
vastgesteld dat zink, koper, lood en aluminium elargrijkste verontreinigende metalen zijn
die door contact met water in het opperviaktewsdercht kunnen komen.

Om een inschatting te maken van de precieze hdedm van elk van de vier metalen die
vrijkomen uit bouwonderdelen in de gebouwschil, dveooral gebruik gemaakt van cijfers
uit de literatuur. Deze laatste zijn vaak ingewemuit studies die gebruik maken van (te)
eenvoudige proefopstellingen: vlakke metalen paablootgesteld aan de weerelementen.
De realiteit van complexe bouwonderdelen zoals mgot@ afvoerbuizen is bijgevolg
onvoldoende weergeven. Vaak zijn de experimengdin(te) summier gerapporteerd. Om
dit euvel deels te verhelpen heeft WTCB in aanwllop de studies een eigen beperkt
meetprogramma opgezet. Metingen werden o.a. wagevop de concentratie metalen in de
dakafvoer alsook de restdikte van zinken dakgoten.

Ook voor sanitaire leidingen werden er emissieslaid, waarbij getracht werd rekening te
houden met een gemiddeld waterverbruik en een eddeid in materiaalgebruik al
naargelang de regio in Vlaanderen: meer koper invArpen en meer verzinkt staal erbuiten.
De afleiding van de emissies bleef echter bepeoktwoningen, kantoorgebouwen en
scholen. Bovendien zijn de schattingen eerder deamuwe kant omdat ze uitgaan van
‘gemiddelde gebouwen’ en/of erg kleine steekproevBre conclusie van WTCB terzake is
dan ook dat meer uitgebreide meetcampagnes waadn types gebouwen op meer locaties
in Vlaanderen van nabij onderzocht worden, aamgidiouden zijn tot betere inschattingen
van de emissiefactoren specifiek voor Vlaanderen.

Het bepalen van emissieverklarende variabelen debalkende van enquétes onder
bouwprofessionals is enkel goed bruikbaar geblek&n woningen, appartementsgebouwen
en bijgebouwen. Desalniettemin bestaat de ovenguigat de methode tot een vrij goede
benadering heeft geleid voor deze gebouwtypes.r de@ndere types is de verscheidenheid
zo groot dat het moeilik wordt om over een gemiddgebouw te spreken, zeker voor de
categorie ‘andere gebouwen’ die gebouwen groepeetrtotaal verschillende functie, vorm
en omvang. Als gevolg zijn de geschatte emissaarschijnlijk eerder onnauwkeurig. Een
beter opdeling in subgroepen, en, een meetcampagaen meer gebouwen van elke sub-
groep op een meer grondige wijze worden geanalyssehier aangewezen om tot meer
nauwkeurige cijfers te komen.

Tenslotte is ook een verbetering in de resultaerverwachten indien de schattingen
uitgaande van literatuur en meetcampagnes nauvgezuzouden afgewogen worden tegen
ciffers die verkregen kunnen worden uit de verkogm bouwonderdelen, zoniet van
hoeveelheden zink, koper, lood en aluminium op t.eamse bouwmarkt. De studie heeft
hiermee een aanvang gemaakt, maar op deze pisteckaer doorgewerkt worden. Ook
analyses m.b.t. de hoeveelheid metaalafval bijldatging, het percentage geplaatst metaal
dat niet blootgesteld wordt, de werkelijke levengdwan metalen bouwdelen, etc. zijn
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weinig aan bod kunnen komen in de studie. Voorladitste zou terug een enquéte bij
bouwprofessionals overwogen kunnen worden.

5.2 Het GIS-model

Bij aanvang van de studie in 2006 werd een metlugiwlen een bijbehorend GIS-model
uitgedokterd dat algemeen inzetbaar zou kunnervaijr de analyse van emissies naar het
opperviaktewater van verschillende verontreinigersteffen (hier: metalen) en voor
verschillende sectoren (hier: de sector huisvestimgperceelsinrichting). De resultaten van
de studie toonden aan dat althans voor de seali@vésting en perceelsinrichting’ en voor
metalen de methodologie werkt en dat het GIS-medg|degelijk geimplementeerd kon
worden op een standaard platform (PC-platform okMdedows en ArcGIS).

De methode put haar generiek karakter voor eenadaeten opbouw van het model in drie
lagen: een eerste laag waarin de bron van de ptdinevordt gekarteerd, een tweede laag
waarin het transport van de polluenten van de lkanhet opperviaktewater wordt
afgehandeld en tenslotte een derde laag waariroedkhbuding van de stofstromen wordt
uitgecijfferd en waarin ook syntheses gemaakt wordeor verschillende geografische
entiteiten, met name voor de kleinste geografisatheden. Ofschoon laag 1 per bron een
geéigende studie vereist, zoals de in dit rapport keschreven studie van WTCB, zijn de
lagen 2 en 3 redelijk generiek en dus van toepgesiop een groter aantal bronnen. Verder
werkt de methode op basis van data die bijj VMM ofleae Vlaamse agentschappen op
regelmatige wijze opgebouwd en onderhouden wordéet name wordt hier verwezen naar
de informatie met betrekking tot de rioolstreng#s zuiveringszones en de RWZI's.

Het model levert data aan die compatibel zijn metirdsoer en uitvoer van de Emissie
Inventaris Water en het Excel EIW-model dat bij VMM gebruik is. Het EIW-model
beoogt een volledig en synthetisch beeld te schetgan de emissies naar het
oppervlaktewater afkomstig van alle sectoren. ®pnichte van het EIW-model geeft het
GIS-model een aanvullend en duidelijker beeld ogegrafische spreiding van de bruto en
netto emissies per sector evenals de routes vatofgromen. De aanpak biedt bijgevolg
een duidelijke meerwaarde voor onderzoek naar deexifieke maatregelen. Indien de
GIS-methodologie in aangepaste vorm toegepast monek worden op alle sectoren die
ook in de EIW zijn opgenomen zou men in staat moeta om een totaalbeeld te schetsen
van de gedetailleerde geografische spreiding vanbmanen van de emissies en de
stofstromen naar het opperviaktewater. Dit ladilifeechter te bewijzen in de toekomst.

De flexibiliteit van het model werd deels gedemosestd toen laat in het uitvoeringstraject
van de studie in 2006 werd voorgesteld om de afvaer metalen via het hemelwater en
deze via het sanitaire water afzonderlijk te medeit. De rekenkern van het model bleek
voldoende generiek van opzet om antwoorden tedevep deze nieuwe vraag.

De voorliggende studie stelde zich tot doel omshaan actualisatie van de data voor 2005,
de mogelijkheden van het model voor trendanalysesgamarioanalyse af te tasten. De
historische ontwikkelingen in de netto emissiesrna® periode 1998-2002-2005 werden van
nabij geanalyseerd. De oefening schept geen wpllediver beeld van de werkelike
ontwikkelingen in de periode bij gebrek aan voligden accurate datasets voor de drie jaren.
Zo wordt, bijvoorbeeld, bij VMM momenteel nog ngeinvesteerd in het onderhouden van
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datasets die de toestand van de rioolstrengen euoigkringszones uit het verleden in beeld
brengen. Hergebruik van data van de ene perioda w® andere of eenvoudige
extrapolaties waren bijgevolg noodzakelik. Desdtemin blijkt uit de modelresultaten dat
er wel degelik een reductie is in de belasting Wah opperviaktewater voor alle drie de
metalen: het percentage verwijdering stijgt systetia voor de drie metalen van 1998 tot
2005. De toename in de verwijdering is groterenp@riode 1998-2002 dan in 2002-2005.
Een en ander verklaart zich met name door het etggrvan de zuiveringszone A ten
opzichte van de zuiveringszone B. Bovendien veghook de efficiéntie van de RWZI's in
de loop van de tijd. Indien er minder slib uitspoelllen ook minder metalen het effluent
verlaten. Deze technische vooruitgang was meeesptgken in de eerste periode (1998-
2002) dan in de tweede (2002-2005).

Scenario’s kan men formuleren in termen van deadlantgebouwen, hun spreiding, de bruto
emissiewaarden (BEW) van de onderscheiden metddeamvang van de zuiveringsgebieden
en de zuiveringszones, de efficiéentie van de RWegtikf IBA’s, etc. Scenario’s worden in
de praktijk gedefinieerd door de invoergegevenshetrmodel aan te passen, ze in scenario
pakketen te bundelen, door te rekenen en de bekoswmiitaten te vergeliken en te
analyseren op kaart- of in tabelvorm. In de stwiie als voorbeeld een aantal scenario’s
opgesteld en doorgerekend die onmiddellijke beleldgantie hebben. Met name is gekeken
naar de effecten van het bannen van lood in de uyglim Scenario’s ook, die de
gevoeligheid van bepaalde aannames op de modétesulwillen testen, met name de
percentages overstort of de zuiveringsrendemendé@nde IBA’'s. De resultaten van de
scenario-analyse geven duidelik te kennen datruetel geschikt is voor het uitvoeren van
deze taken. Effecten van scenario’s zijn zichtbagrkaart, evenals per knooppunt in
tabelvorm. Algemeen valt te concluderen uit de ymesl dat het model de resultaten en
deelresultaten levert die men logischerwijze ook) marwachten. Met ander woorden, het
model doet waarvoor het gebouwd is op een corneize.

Het bovengestelde mag echter geenszins verhuliededanethode en het GIS-model voor
verbetering vatbaar zijn en dat extra calibratiev&lidatie daar niet vreemd aan zijn. In een
vervolg op dit project is het aangewezen dat errweke stap van het model grondig
nagekeken wordt of de gebruikte datalagen inderdediddig voldoen aan de gestelde
kwaliteitseisen en/of er betere en/of meer recatdta beschikbaar zijn en/of snel ter
beschikking kunnen komen. De bestaande versich@amodel kan daarin behulpzaam zijn
doordat het inzicht kan verschaffen met betrekketgde precieze eisen die gesteld worden
aan de data. Reeds tijdens het project zelf, danctie van het model, is er door VMM
gewerkt aan kwaliteitsverbetering van datalagenjvoBrbeeld is een discussie op gang
gebracht met betrekking tot de geografische begrgnxan de zuiveringszones en
alternatieve manieren om hiermee om te gaan imbetel zelf, maar ook op andere plaatsen
in de VMM.

Een verdere vraag die zich stelt is die van deeidbaarheid van de aanpak naar alle andere
sectoren en andere verontreinigende stoffen dieanteal deel uitmaken van de EIW. In
een andere studie wordt hieraan momenteel gewelkdarop vooruitlopend kan gesteld
worden dat het model uitgebreid zou kunnen wordehean aantal deelmodellen die op een
vrij generieke wijze kunnen omgaan met:

= stoffen die vrijkomen uit puntbronnen, zoals kwikdie tandartspraktijken;
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= gstoffen die vrikomen op netwerken en lijnelementarals metalen uit autobanden op
het wegennetwerk;

= transport van water en de erin opgeloste stoffegeolg van run-off;

= transport van water en de erin opgeloste stoffegeolg van drainage;

= transport van water en de erin opgeloste stoffamet grondwater.

Per gemodelleerde bron is verder een grondigeestugtieist die de emissiefactoren en de
emissieverklarende factoren zo zorgvuldig mogéigicht in te schatten.

Om een goede aansluiting te verzekeren op hetdreitanodel kan het aangewezen zijn om
deze deelmodellen te ontwikkelen op een resoligieauw aansluit bij de 60 x 60 m van het
huidige model. Bedoelde uitbreidingen zijn nietmwerudig. Er bestaan voldoende
voorbeelden van modelformuleringen die toegepashém worden, maar de moeilijkheid zal
vooral schuilgaan in het vullen van de modelredatie modelparameters met de juiste data en
dus in de calibratie van de deelmodellen. Eeatigre aanpak, waarbij het model met steeds
meer specifieke en betere data wordt gevoed isahiegewezen.

Uiteraard wordt het onomstotelijke bewijs van dtbr@idbaarheid pas geleverd door het
toepassen van het resulterende model zelf. Ma&amethode biedt naar opzet voldoende
flexibiliteit om deze test met succes te doorstaan.

Tenslotte is het zinvol om de gebruiksvriendelijghean het bestaande model op te voeren.
Voorliggende studie heeft in slechts beperkte nifae model van de studie uit 2006
aangepast op gebruiksvriendelijkheid. De toestandhenteel is die van een operationeel
prototype dat vooral bestaat uit een aantal praesdtie in ketenverband één na één worden
doorgerekend. Gebruiksvriendelijkheid is hierbguwelijks aan de orde geweest: de
budgettaire ruimte was daartoe ontoereikend erevevdren de bouwers van het model ook
meteen de gebruikers waardoor gebruiksvriendeigkimender belangrijk is. Het model blijft
daardoor redelijk ontransparant in het gebruik. w&&t kan dus worden aan het
verminderen van het aantal procedures, ze te o#ren naar snelheid en
geheugengebruik, ze te voorzien van een gebrugkslelike gebruikersinterface, eventueel
zelfs het model te hercoderen in een geéigenda katiGIS ingebouwde softwaremodule.
Vooraleer er echter beslist wordt om over te gadrdeze stap is het noodzakelijk om te
weten wat het precieze toekomstige gebruik vanroetel zal worden en wie de gebruikers
zullen zijn: wat is hun inhoudelijk inzicht in deaterie en wat is hun technische kennis van
GIS-georiénteerde modellen en ArcGIS in het bijssnd
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AFKORTINGEN

BEW
EF
EIW
EVV
GIS
IBA
RWA
RWZI
VHA
VITO
VMM
WTCB
zzA
zzB
zzC
zzOW

70

Bruto emissie Waarde
EmissieFactor

Emissie-Inventaris Water

Emissie Verklarende Variabele

Geografisch InformatieSysteem

Individuele Behandelingsinstallatie Afvalwater
RegenWaterAfvoer
RioolWaterZuiveringsinstallatie

Vlaamse Hydrografische Atlas

Vlaamse Instelling voor Technologisch Ondetzoe
Vlaamse MilieuMaatschappij

Wetenschappelijk en Technisch Centrum voolwiwbedrijf

ZuiveringsZone A
ZuiveringsZone B
ZuiveringsZone C

ZuiveringsZone OpperviakteWater
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BEGRIPPEN

Bruto emissie: geeft de hoeveelheid metaal weer die jaarlijks gegeerd wordt per cel
(opsplitsing afvoer hemelwater of sanitair wat&m.wordt hier een abstractie gemaakt van
de verschillende gebouwtypes.

Bruto emissiewaarde:geeft per gebouwtype voor de twee types van af(ftmelwater of
sanitair water) aan hoeveel metaal er jaarlijkienit

Dasymetrische kartering:

Het is een techniek voor ruimtelijke interpolatie tbelaat om gegevens die beschikbaar zijn
voor grotere administratieve eenheden te verdedam kleinere geografische eenheden met
een hogere homogeniteit op basis van een steunk&ststeunkaart bevat informatie die

relevant is om te komen tot een meer accurate gésgre verdeling van het gegeven. Men
leidt met andere woorden de karakteristieke, mgesigende lokalisatie van het gegeven af
uit de steunkaart terwijl de hoeveelheden die ¢owifzen zijn gehaald worden uit databases
per grotere administratief geografische eenheid. plhats van een uniforme spreiding of

dichtheid van gebouwen over het grondgebied vaadieainistratieve eenheid (zoals in een
typische choroplethenkaart) verkrijgt men dus geriding over de meest relevante locaties.

Emissiefactor: geeft de emissie van een bepaalde stof weer peedinheid en per bron.
(naar Syncera, 2005)

Emissieverklarende variabele:is een variabele die per (diffuse) bron wordt vesteld. De
EVV geeft zo goed mogelik de bron van de emissenvHierbij wordt rekening gehouden
met de beschikbaarheid van informatie om een bedtuhnen kwantificeren. (naar Syncera,
2005)

Netto emissie:geeft de hoeveelheid metaal weer die jaarlijks \afged wordt naar het

oppervlaktewater (opsplitsing afvoer hemelwatesatfitair water). Dit is de bruto emissie
verminderd met de verwijdering die plaatsvindt nlBA’s/septische putten en de RWZI’s.
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BIJLAGE
DVD met:

Bijlage 1: shape-files per metaal en per jaar

koper_1998 koper_2002 koper_2005
lood 1998 lood 2002 lood 2005
zink_1998 zink_2002 zink_2005

Bijlage 2: bruto emissiewaarden.xls

Bijlage 3: Emissietabellen per metaal en per jaar

KGE_98 Cu KGE_02_Cu KGE_05_Cu
KGE_98 Pb KGE_02_Pb KGE_05_Pb
KGE_98 Zn KGE_02_Zn KGE_05_Zn

Bijlage 4: Scenario’s.xls

Bijlage 5: De indicator ‘quotiént 05-98’ toegepasgt Vlaanderen: quotient.shp (met gepaste
legende in ArcMap- project quotient.mxd)
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