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MILIEUZORG, EEN
NATUURLIJK GEGEVEN

De luchtvaart is in de afgelopen decennia volwassen geworden. Het vliegtuig is uitgegroeid
tot een algemeen aanvaard transportmiddel voor vervoer van passagiers en vracht. Vooral de
wide-body vliegtuigen, zoals de Boeing 747, die vanaf begin jaren zeventig op de luchtroutes
verschenen hebben daartoe bijgedragen. Dankzij hun economische eigenschappen werd het
vliegen steeds goedkoper en konden steeds meer mensen hun droom, het maken van verre
reizen, realiseren. Ook op vele andere gebieden worden vliegtuigen ingezet; van het vervoer
van allerlei soorten spoedeisende vracht tot het helpen bij humanitaire acties en het bestrij-
den van bosbranden. Kortom luchtvervoer is uit de moderne samenleving niet meer weg te
denken en levert een substantiéle bijdrage aan de kwaliteit van ons bestaan.

Het merendeel van de samenleving beschouwt mobiliteit als een essentieel deel van de
persoonlijke vrijheid van haar leden. Naarmate de ontwikkelingen in de samenleving er toe
leiden dat steeds meer mensen die persoonlijke vrijneid verwerven en naarmate het vrij be-
steedbaar inkomen toeneemt, zal de vraag naar mobiliteit, en dus ook naar [uchtvervoer, al-
leen maar toenemen. Ook de ontwikkeling naar globalisering van de economie heeft een

# groei van de vervoersvraag, van zowel personen als goederen, tot gevolg.

Maar dezelfde samenleving, die meer mobiliteit wil, wil ook schonere lucht en schoner
water, wil ook wonen en recreéren in een rustige, groene omgeving. Steeds meer mensen
worden milieubewust en in een toenemend aantal landen wordt milieuzorg een aandachtsge-
bied, dat daarna niet meer van de lijst van belangrijke aandachtsgebieden verdwijnt.

Er is hier sprake van een door de samenleving zelf geschapen dilemma. De vraag is hoe
we met dit dilemma en de daarmee samenhangende problematiek moeten omgaan.

Voor een realistische benadering kunnen de volgende constateringen als uitgangspunt
worden genomen:

* Het is in het belang van de samenleving en dus ook van de luchtvaartindustrie en allen die
er werkzaam zijn, dat de aarde leefbaar blijft. De luchtvaartindustrie gaat haar verantwoor-
delijkheden dan ook niet uit de weg en heeft in de afgelopen decennia grote bedragen
geinvesteerd om het energleverbrulk en de m|||eubelast|ng van haar activiteiten terug te
dringen.

* De vraag naar luchtvervoer zal naar verwachting in de periode tussen 1990 en 2015 toene-
men met circa 200%. De grootste groei wordt daarbij verwacht in het vrije-tijds vervoer en
de luchtvracht.

* De luchtvaartindustrie zal zich ook in de komende jaren blijven inspannen om een balans
te vinden tussen het beheersen, en waar mogelijk verder terugdringen, van de milieubelas-
ting, haar economische belangen, de werkgelegenheid, en het bieden van de door de sa-
menleving gevraagde mobiliteit.

De KLM is zich bewust van haar maatschappelijke verantwoordelijkheid en zal met deze ver-
antwoordelijkheid op gewetensvolle wijze omgaan. Daartoe heeft de KLM ondermeer een mi-
lieubeleids verklaring opgesteld, een milieu informatie systeem ontwikkeld en wordt een be-
drijfs intern milieuzorg systeem geimplementeerd. .

Zorg voor het milieu moet, daar waar dat nog niet het geval is, door alle KLM medewer-
kers als een natuurlijk gegeven worden beschouwd.

Het ligt in de bedoeling om met ingang van het boekjaar 1996/97 een milieujaarverslag te

- publiceren.

. Deze brochure is bedoeld om een beter inzicht te verschaffen in de wijze waarop de mo-
derne luchtvaart in het algemeen en de KLM in het bijzonder met de milieuproblematiek om-
gaat en om antwoord te geven op vee! gestelde vragen over dit actuele onderwerp.

Ik beveel de inhoud hierbij graag in uw aandacht aan.
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Drs. P. Bouw, President-directeur KLM



VRAGEN,
VERONDERSTELLINGEN EN
FEITEN OVER VLIEGEN

EN MILIEU

Luchivaart helast, evenals vrijwel alle andere menselijke activiteiten,

het milieu. Daarover bestaat geen verschil van mening.

Maar hoe hoog is die milieubelasting nu eigenliji en

wat wordt er aan gedaan om de situatie te verheteren?
En wat is de stand van zaken hij de KLM?

Er zijn in de afgelopen jaren heel wat discus-
sies geweest over dit onderwerp. En er zijn
veronderstellingen ontstaan, die niet altijd
even goed onderbouwd waren. Tijd om me-
ningen en feiten eens te vergelijken en om
antwoord te geven op veel gestelde vragen.

Veronderstelling: Vliegen is de meest ver-
vuilende vorm van vervoer; het vliegtuig
is derhalve één van de hoofdveroorza-
kers van het broeikaseffect, de zure re-
gen en het ‘gat’ in de ozonlaag.

Feiten: Volgens de, in juni 1995 door het Mi-
nisterie van VROM gepubliceerde, nota
‘Luchtvaart en Luchtverontreiniging (LulLu)’
leverde de luchtvaart in 1990 een bijdrage
van 2 tot 3% aan de wereldwijde emissies
van zowel kooldioxyde als van stikstof-oxi-
den, die worden veroorzaakt door de ver-
branding van fossiele brandstoffen. Bij on-

Dit betekent dat de totale uitstoot door de
luchtvaart in de komende jaren wel zal toe-
nemen, maar zeker niet in dezelfde mate als
de groei van het vervoer zou veroorzaken bij
gelijkblijvend technologisch niveau.

Vraag: Welke schadelijke stoffen zitten er
in de uitlaatgassen van straalmotoren?

Antwoord: De belangrijkste emissiecompo-
nenten van vliegtuigen, die een rol spelen bij
de mondiale milieuproblematiek van de
luchtvaart, zijn:

* Kooldioxyde (CO,).

* Stikstof-oxiden (NOKx).

* Waterdamp (H,0).
De emissie van andere stoffen door de

luchtvaart is, dankzij technologische ont- | _J

" wikkelingen, inmiddels zover teruggebracht,

gewijzigd beleid zou dit aandeel in 2015

groeien tot 3 a 4%. Daarbij dient te worden
opgemerkt dat de verwachte groei van het
wereldluchtvervoer tussen 1990 en 2015,
200 tot 300% bedraagt. Deze groei houdt
tevens een groei in van de hoeveelheid
emissies door het luchtverkeer. Technologi-
sche ontwikkelingen zullen er echter voor
zorgen, dat verbruik en emissies per ver-
voerseenheid verder zullen afnemen. Daar-
toe behoort bijvoorbeeld de ontwikkeling
van nieuwe verfrandingssystemen voor
straalmotoren, waardoor de uitstoot van
stikstof-oxiden per kilo verbruikte brandstof
aanzienlijk vermindert. En een verdere re-
ductie van het brnadstofverbruik, met als
gevolg een geringere kooldioxyde uitstoot.

dat dit in alle gevallen minder dan 1% van
de wereldwijde uitstoot bedraagt. Het be-
treft hier de volgende stoffen, die overigens
wel een rol kunnen spelen in de lokale mi-

¢ lieu-effecten van het luchtverkeer:

* Koolmonoxyde (CO).

* Onverbrande koolwaterstoffen (HC).
* Zwarte rook of roet.

* Zwaveldioxyde (SO,).

Vraag: Wat hebben het gat in de ozon-
laag, het broeikaseffect en zure regen
met elkaar te maken?

Antwoord: Niets; het is onjuist om het gat in
de ozonlaag, het versterkte broeikaseffect
en de zure regen op één hoop te gooien.
Het gat in de ozonlaag is een fenomeen,
dat optreedt in de stratosfeer, dat is de
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luchtlaag die zich bevindt op een hoogte
van gemiddeld 12 tot ongeveer 50 kilometer
boven het aardopperviak.

Het broeikaseffect en de zure regen zijn
beide verschijnselen, die ontstaan in de on-
derste laag van de aardse dampkring, de
troposfeer, die reikt vanaf de grond tot een
hoogte van gemiddeld circa 12 kilometer.
Het overgangsgebied van de troposfeer
naar de stratosfeer wordt tropopauze ge-
noemd. De gemiddelde hoogte, waarop zich
de tropopauze bevindt loopt van de poolge-
bieden naar de evenaar op. Bovendien tre-
den er variaties op met de seizoenen en tus-
sen dag en nacht. De minimale hoogte van
de tropopauze bedraagt circa 6 kilometer,
de maximale hoogte is circa 18 kilometer.

Ter vergelijking: de kruishoogte van de
hedendaagse, subsone, straalverkeersvlieg-
tuigen bedraagt 9 tot 13 kilometer.

Vraag: ‘Waardoor wordt zure regen ver-
oorzaakit?’

Antwoord: De voornaamste veroorzakers
van zure regen zijn zwaveldioxyde, stikstof-
oxiden, vluchtige organische stoffen en am-
moniak.

Vfaag: ‘Waardoor wordt het broeikasef-
fect veroorzaakt?’

Antwoord: De voornaamste veroorzakers van
het broeikaseffect zijn kooldioxyde, methaan
en in de troposfeer gevormde ozon. Ook cir-
ruswolken, in de volksmond beter bekend
onder de haam windveren, spelén eenrol. De
vorming van cirrusbewolking wordt ten dele

veroorzaakt door de uitstoot van waterdamp
door het luchtverkeer. Over het aandeel van
het luchtverkeer en over het netto-effect van
cirrusbewolking op het broeikaseffect be-
staat nog geen duidelijkheid.

Bij de vorming van troposferische ozon
spelen stikstof-oxiden een rol.

Figenlijk zou moeten worden gesproken
over het ‘versterkte broeikaseffect’ omdat er
in feite sprake is van een versterking van het
reeds van nature bestaande broeikaseffect.
Het natuurlijke broeikaseffect is een gevolg
van de in de dampkring van nature aanwezige
gassen en waterdamp. Zonder het natuurlijke
broeikaseffect zou de gemiddelde tempera-
tuur op aarde circa min 15 graden Celsius be-
dragen in plaats van plus 15 graden.

Vraag: ‘Wat veroorzaakt het gat in de
ozonlaag?’

Antwoord: De ozonlaag in de stratosfeer is
de laag die het leven op aarde beschermt
tegen te hoge doses ultraviolette straling
van de zon. Het “gat” is in feite een verdun-
ning van de laag en wordt voornamelijk ver-
oorzaakt door Chloor Fluor Koolwaterstof-
fen (CFK’s) en halonen.

Bekend is dat stikstof-oxiden ervan ver-
dacht worden een rol te spelen bij de af-
braak van stratosferische ozon. Ook de ef-
fecten van een combinatie van stikstof-oxi-
den en waterdamp worden onderzocht.

Er wordt momenteel wetenschappelijk
onderzoek verricht om ondermeer duidelijk-
heid te krijgen over het netto effect van de
aanwezigheid van stikstof-oxiden in de stra-
tosfeer en de rol, die de luchtvaart daarbij
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speelt. De voorlopige resultaten wijzen op
een effect van de luchtvaart dat vitkomt tus-
sen de min 1 en plus 1% ten aanzien van de
hoeveelheid stratosferische ozon.

Veronderstelling: ‘De aanwezigheid van
een luchthaven als Schiphol heeft scha-
delijke gevolgen voor de gezondheid van
de omwonenden.’

Feiten: Uitgaande van de beperkte bijdrage
die het luchtverkeer van en naar Schiphol aan
de luchtverontreiniging in de omgeving levert
(circa 7% in een straal van 10 kilometer; daar-
buiten verder afnemend), is het niet waar-
schijnlijk dat de uitstoot van het luchtverkeer
een belangrijk gezondheidsrisico voor de
omwonenden van de luchthaven vormt.

In tegenstelling tot drukke stadsstraten

47 wordt rond de luchthaven geen van de nu

geldende grenswaarden voor luchtveront-
reiniging overschreden.

Het bureau Milieutechnisch Onderzoek
van de provincie Noord Holland en het Rijks
Instituut voor Volksgezondheid en Milieuhy-
giéne (RIVM) deden respectievelijk in 1994
en 1993 onderzoek naar de gezondheidssi-
tuatie in de omgeving van Schiphol. Beide
rapporten kwamen tot de conclusie dat er,
op basis van de nu bekende meetgegevens
geen redenen bestaan om aan te nemen dat
de aanwezigheid van Schiphol een vergro-
ting van het gezondheidsrisico voor de om-
wonenden met zich meebrengt.

Blootstelling aan voortdurende ernstige
geluidshinder kan een verhoogde bloeddruk
met zich meebrengen. Het aantal omwo-
nenden van Schiphol, dat ernstig wordt ge-

. hinderd door het geluid van de luchthaven
- wordt echter teruggebracht door de uitvoe-

ring van een geluidsisolatieprogrémma van
de woningen, die zich bevinden binnen de
contour met een geluidsbelasting van 40 Ke
(Kosten Eenheden: zie ook de verkiarende
woordenlijst achterin deze brochure).

De huidige geluidsbelasting door het
vliegverkeer zal voor de omwonenden van
Schiphol naar verwachting niet leiden tot
gehoorschade.

Eris bij het ter perse gaan van deze bro-
chure nog aanvullend onderzoek bezig. Te-
vens is in de Planologische Kern Beslissing
(PKB), waarin de voorwaarden voor de ver-
dere ontwikkeling van Schiphol zijn neerge-
legd, een vervolgonderzoek opgenomen,
waarbij ook de effecten van de geluidsbe-
lasting zullen worden opgenomen', De resul-
taten van dit onderzoek zullen worden mee-
gewogen bij de, in 1998 te nemen, beslis-
sing over het zogenaamde ‘nachtregime’

van Schiphol. Hierin worden de duur van de
nacht en de voorwaarden voor nachtelijk
vliegverkeer vastgelegd.

Veronderstelling: ‘Als je als passagier één
keer van Amsterdam naar Athene en te-
rug vliegt, verbruik je net zo veel energie
als er nodig is om gedurende een heel
jaar een huis te verwarmen.’

Feiten: Er is in deze vergelijking gebruik ge-
maakt van een vliegtuigtype, dat in Europa
nauwelijks nog wordt gebruikt, de Boeing
727. De huidige generatie vliegtuigen is aan-
zienlijk zuiniger.

Het huis in de vergelijking is een super
energie zuinige woning, waarvan er tot nu
toe maar heel weinig gebouwd zijn. Als we
de rekensom nog een keer maken maar dan
met een gemiddeld Nederlands huis en een
veel in Europa gebruikt viiegtuigtype, de
Boeing 737-300/400, komen er heel andere
uitkomsten tevoorschijn.

In maart 1995 is voor een vijftal KLM
vluchten Amsterdam-Athene v.v., uitgevoerd
met Boeing 737-400 vliegtuigen, het brand-
stofverbruik uitgerekend. Het kwam er op
neer dat per passagier gemiddeld één liter
brandstof werd verbruikt op 20,2 door de
lucht afgelegde kilometers. Als het energie-
verbruik wordt vergeleken met dat van de ge-
middelde Nederlandse woning, dat volgens
de gegevens van het Aardgas Kleinverbrui-
kers Energienet in 1994, 1.660 kubieke meter
bedroeg, komt het er op neer dat 7,2 retour-
vluchten Amsterdam-Athene v.v. kunnen
worden gemaakt met dezelfde hoeveelheid
energie, die nodig is om een gemiddelde wo-
ning een jaar te verwarmen. En als dezelfde
vlucht, bij eenzelfde bezettingsgraad, zou
worden uitgevoerd met een groter vliegtuig-
type, zoals de Boeing 767, zou de uitkomst
per passagierkilometer nog gunstiger zijn.

Het verbruik en de hoeveelheid CO, uit-
stoot zijn recht evenredig met elkaar. Boven-
staande vergelijking is derhalve ook relevant
als het woord energieverbruik wordt vervan-
gen door CO, uitstoot.

Veronderstelling: ‘Van alle vervoermidde-
len verbruikt het vliegtuig de meeste
energie.’

Feiten: Vliegtuigen zijn in de afgelopen de-
cennia steeds zuiniger geworden. Zo ver-
bruikt de Boeing 747-400 per produktie-
eenheid in tonkilometer circa 25% minder
brandstof dan de eerste versie van de 747,
de -100. En de aangekondigde verlengde
versie van de Boeing 777, de -300 heeft per



gevoerd onderzoek is het energieverbruik
van een hoge snelheids trein per vervoers-
eenheid ongeveer gelijk aan dat van een
modern middelgroot verkeersvliegtuig. Er is
voor beide vervoermiddelen uitgegaan van
een reeél te verwachten bezettingsgraad,
namelijk 50% bij de hoge snelheids trein en
70% bij het vliegtuig. Ook in deze vergelij-
king kan energieverbruik worden vervangen
door CO, uitstoot; tenminste als voor de
trein gebruik wordt gemaakt van electrici-
teit, die wordt opgewekt in centrales die

« Geschelden inzamelling van papler bespaart 3.000 bomen per jaar,

produktie-eenheid een verbruik dat zelfs
33% lager is dan dat van de 747-100.

In het voorbeeld hierboven wordt mel-
ding gemaakt van een gemiddeld brand-
stofverbruik van 1 op 20,2 door de lucht af-
gelegde kilometers per passagier tijdens
een retourviucht Amsterdam-Athene v.v. We
praten in ons voorbeeld over lijnviuchten
met een gemiddelde bezettingsgraad van
99 van de 128 stoelen; dat is 77% en daar-
mee iets hoger dan de-gémiddelde bezet-
tingsgraad van de 'KLM, die in het boekjaar
1994/95, 73% bedroeg.

Bij de inzet van grotere viiegtuigen zou,
met eenzelfde bezettingsgraad, het verbruik
lager uitkomen en dat is ook het geval bij het
inzetten van charters. Charterviiegtuigen
beschikken over meer stoelen en de gemid-
delde bezettingsgraad is, zeker in het va-
kantieseizoen, hoger.

De afstand van A naar B is door de lucht
vrijwel altijd aanzienlijk korter dan over land.
In het .voorbeeld Amsterdam-Athene be-
draagt dit verschil 346 kilometer (2.637 km.
door de lucht en 2.983 over land). Nog twee
voorbeelden van Europese bestemmingen:
* Amsterdam-Barcelona: 1.388 km door de

lucht en 1.551 over land; verschil 163 km.
* Amsterdam-Rome: 1.504 km door de

lucht en 1.623 over land; verschil 119 km.
De afstanden over land zijn gebaseerd op
de opgave in het ANWB handboek 1996.

Door de kortere afstand wordt het totale
verbruik, en daarmee de CO, emissie, ten
opzichte van verkeer over land, verminderd.
Die afstand zou overigens in veel gevallen
nog verder worden verkort als de Europese
overheden toestemming zouden geven om
nog meer in een rechte lijn te vliiegen en om
de luchtroutes aan te passen bij een situatie
van een Europa zonder landsgrenzen.

Volgens een, in opdracht van Airbus uit-

worden gestookt met fossiele brandstoffen.
Bij gebruik van kernenergie, zoals dat in
Frankrijk gebeurt voor circa 80% van de
electriciteitsbehoefte van de spoorwegen, is
de CO, uitstoot nihil.

Veronderstelling: ‘De luchtvaart maakt
steeds meer herrie.’

Feiten: Het geluidsniveau van vliegtuigen is
in de afgelopen decennia aanzienlijk gere-
duceerd. De afbeelding op pagina 17 met
een vergelijking van de geluidscontouren
van de Boeing 737-300/400 en de DC-9
spreekt in dit verband boekdelen. Als voor
de vergelijking een straalvliegtuig van de
eerste generatie was genomen, bijvoor-
beeld de Caravelle, dan was de uitkomst
nog spectaculairder geweest. De keuze
voor deze twee vliegtuigen in de vergelijking
is gebaseerd op het feit dat bij de KLM de
DC-9 in de tweede helft van de jaren tachtig
is vervangen door de Boeing 737-300/400.

Het banensteisel van Schiphol. Links boven de geprojecteerde vijfde baan

De KLM kreeg
in 1996 de
VROM-Milieu-
prijsinde
categorle
Schone
Technologie.

NV Lucﬁthaven Schiphol

ustrati



De controlekamer van het KLM Milieu Centrum.

Van alle vliegtuigtypes, die Schiphol aan-
doen is de Boeing 737-300/400 momenteel
de meest gebruikte. Tussen eind jaren zestig
en eind jaren tachtig was dit de DC-9.

De KLM vloot voldoet geheel aan de
strengste geluidsnormen, zoals die zijn
vastgelegd in het zogenaamde ‘hoofdstuk
3’ van de ICAO, de internationale burger-
luchtvaart organisatie van de Verenigde Na-
ties. De hoofdstuk 3 normen werden vastge-
steld in het begin van de jaren tachtig en
vormden een aanzienlijke verscherping ten
opzichte van de hoofdstuk 2 normen, die
dateerden uit het eind van de jaren zestig.
De DC-9 behoorde tot deze hoofdstuk 2 ca-
tegorie. Het invoeren van hoofdstuk 2 bete-
kende op zich al een aanzienlijke verbete-
ring ten opzichte van de eerste generatie
straalverkeersvliegtuigen, zoals de Cara-
velle, de Boeing 707 en de DC-8.

Bij de uitbreiding van Schiphol zal on-
dermeer een vijfde baan worden aangelegd.
Mede dankzij deze baan zal het aantal ern-
stige geluidsgehinderde woningen in de
omgeving van Schiphol afnemen ten op-
zichte van de huidige situatie. De situatie zal
verder verbeteren doordat Schiphol een be-
leid voert dat het gebruik van hoofdstuk 2
vliegtuigen ontmoedigt. Na 2002 mogen
hoofdstuk 2 viiegtuigen niet meer worden
gebruikt. Dat is al jaren het geval met niet
geluid-gecertificeerde vliegtuigen. Wel is het

in bepaalde gevallen mogelijk om hoofdstuk
2 vliegtuigen zodanig te modificeren, dat ze
aan de strengere geluidseisen van hoofd-
stuk 3 kunnen voldoen.

Tenslotte zullen ook de uitvlieg procedu-
res van Schiphol waar mogelijk worden aan-
gepast met het doel om de geluidsbelasting
van de omgeving verder te verminderen.

In de afgelopen decennia is het aantal
lesvluchten vanaf Schiphol teruggebracht tot

een fractie van wat het vroeger was. Zo heeft —
~de KLM het aantal lesviuchten vanaf Schip- ..’

" hol inmiddels met meer dan 95% kunnen

—

verminderen ten opzichte van de situatie van
25 jaar geleden. En die lesviuchten van vroe-
ger werden uitgevoerd met vliegtuigen, die
een veelvoud van de geluidsproduktie lever-
den van hedendaagse vliegtuigen.

De enorme reduétie van het aantal les-
vluchten is vooral te danken aan het ter be-
schikking komen van steeds realistischer
simulatietechnieken, waardoor een trai-
ningsprogramma nu vrijwel geheel op de
simulator kan plaatsvinden. Synthetische
vliegtraining is een perfect voorbeeld van
een ontwikkeling, waarbij kostenbesparing
hand in hand gaat met een vermindering van
de milieubelasting. En omdat in een simula-
tor natuurgetrouw situaties kunnen worden
geoefend, die in een echt vliegtuig niet plot-
seling zijn op te roepen, geniet simulatortrai-
ning ook in kwalitatief opzicht de voorkeur.

KLM Fotoarchief

s

Van de lesuren, die nog wel op het echte
vliegtuig moeten plaats vinden, wordt het
merendeel uitgevoerd vanaf luchthavens,
waarbij de mogelijkheid bestaat om de ver-
plichte circuits boven zee of dun bevolkt ge-
bied te vliegen. '

Voor de woningen, die in de omgeving
van Schiphol binnen de zogenaamde 40 Ke
geluidscontour liggen, is een geluids-isola-
tieprogramma in uitvoering. De kosten van
dit isolatieprogramma, dat in twee fases
wordt uitgevoerd, bedragen circa 680 mil-
joen gulden. Hiervan wordt 280 miljoen gul-
den door de luchtvaartmaatschappijen op-
gebracht. De overige 400 miljoen gulden zal
in de vorm van een heffing aan de passa-
giers, die op Schiphol instappen, worden
doorbelast.

Veronderstelling: ‘Luchthaven infrastruc-
tuur neemt veel ruimte in beslag.’

Feiten: Een onderzoek van het Duitse Minis-
terie van Verkeer heeft uitgewezen dat door
het luchtverkeer per miljoen passagiers
slechts éénvijfde van de hoeveelheid ruimte
wordt gebruikt, die nodig is voor het vervoer
van een miljoen passagiers per trein. Voor
het wegverkeer is, volgens hetzelfde onder-
zoek, de verhouding in het voordeel van de
luchtvaart zelfs 1 op 6.

Vraag: ‘Wat doet de KLM om de milieube-
lasting te verminderen?’ )

Antwoord: De KLM beschikt over een rela-
tief jonge vioot met efficiénte motoren,

die geheel voldoet aan de strenge ‘hoofd-
stuk 3’ geluidsnormen.

In het kader van de lange traditie, die de
de maatschappij inmiddels heeft opgebouwd
bij het terugdringen van de milieubelasting, is
de KLM begonnen met de invoering van een
bedrijfsintern milieuzorg systeem, dat ten
doel heeft de milieubelasting als gevolg van
de bedrijfsprocessen van de KLM te beheer-
sen en waar mogelijk te verminderen.

De KLM heeft een energieconvenant
met de Nederlandse overheid gesloten, een
afspraak, waarbij de maatschappij de ver-
plichting op zich neemt het relatieve ener-
gieverbruik in haar gebouwen tussen 1989
en 2000 met 28% te verminderen.

De KLM beschikt in het KLM Milieu
Centrum op Schiphol-Oost over een ultra-
moderne afvalwater zuiveringsinstallatie,
die ruimschoots voldoet aan de normen van
het afvalwater, zoals die zijn opgesteld door
de overheid. Deze installatie werd in 1990 in
gebruik genomen en heeft de emissie van
verontreinigende bestanddelen in het afval-
water verregaand gereduceerd. De onder-
houdscentra van de KLM op Schiphol-Oost
zijn rechtstreeks aangesloten op de zuive-
ringsinstallatie.

In het KLM Milieu Centrum bevinden
zich tevens voorzieningen voor de ontwate-
ring van het, tijdens het reinigingsproces
vrijgekomen, slib en ruimtes voor de opslag
van chemisch afval.

In de bedrijfsprocessen van de KLM is
inmiddels het gebruik van CFK’s geélimi-
neerd. Er zijn door de medewerkers, die zich
met de hiermee verband houdende pro-

Totaal aantal lesuren KLM

waarvan op.de simulator

lesuren op het echte vliegtuig

OVERZICHT LESUREN KL IN 1894 EN EEN VERGELIJKING MET 1969

Slechts 67 uren op het echte vliegtuig werd in 1994 vanaf Schiphol gelest terwijl dat
vroeger meer dan de helft was. In het _voorbeeld van 1969 dus meer dan 1750 uur.

1969 1994 |
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De mobiliteitsbehoefte neemt toe.

blematiek hebben beziggehouden, creatieve
oplossingen gezocht en gevonden om aan
het gebruik van CFK’s paal en perk te stellen.

Het saneren van de bodem op Schip-
hol-Oost is door de KLM in de afgelopen ja-
ren met kracht ter hand genomen. De KLM
heeft onlangs een overeenkomst getekend
met de Stichting Bodemsanering Bedrijf-
sterreinen Noord-Holland, waarin een syste-
matische aanpak van de sanering van de
door de KLM gebruikte terreinen op Schip-
hol-Oost wordt vastgelegd.

De KLM neemt deel aan het KWS2000
project, dat met betrekking tot de bedrijfs-
processen binnen de Technische Dienst
voorziet in de terugdringing van de emis-
sie van viuchtige organische stoffen in
2000 met een absoluut percentage van 50
ten opzichte van de situatie in 1981. Omdat
geen betrouwbare gegevens bestonden
over 1981, hanteert de KLM echter 1986 als
begindatum. Gemiddeld genomen zit de
KLM goed op koers om de nagestreede re-
ducties te bereiken.

De KLM zorgt voor afvalscheiding in
kantoren en werkplaatsen. In de vliegtuigen
beperkt dit zich vooralsnog tot gescheiden
papier verwerking in de Europavloot.

Het gescheiden inzamelen van papier
heeft inmiddels geleid tot een jaarlijkse op-

brengst van te recyclen papier, die vergelijk-
baar is met een papierproduktie, waarvoor
anders 3.000 bomen zouden moeten wor-
den gekapt.

De KLM neemt deel aan het ‘Green
Globe’ programma van de ‘World Travel and
Tourism Council’ (WTTC). ledere deelnemer
verplicht zich om, waar redelijkerwijs gespro-
ken mogelijk, de milieubelasting te beperken.

De KLM besteedt veel aandacht aan de

ontwikkeling van minder milieu belastende
processen. Een goed voorbeeld is de ont-
wikkeling van de ‘Ultra Hoge Druk Waterjet-
installatie’ (UHPW), die wordt gebruikt voor
het verwijderen van coatings van onderde-

! . f
len van straalmotoren. Dat is nodig om de

onderdelen op een juiste wijize te kunnen
controleren op haarscheurtjes. Vroeger
werd voor het verwijderen van de coating
gebruik gemaakt van milieubelastende che-
micalién. Nu is dat water onder extreem
hoge druk. De Afdeling Procestechnologie
van de KLM heeft deze installatie ontwik-
keld. Voor deze ontwikkeling ontving de
KLM in 1996 de Milieuprijs voor de Industrie
in de categorie Schone Technologie. Deze
prijs wordt eens in de twee jaar uitgereikt
door het Ministerie van VROM.

De KLM is één van de initiatiefnemers
geweest van de Stichting Vervoer Codrdi-

N

natie Centrum Schiphol. Het Vervoer
Codrdinatie Centrum stelt zich ten doel een
toenemend aantal medewerkers te stimule-
ren per openbaar vervoer of per fiets van en
naar het werk te reizen of gebruik te maken
van car-pooling.

De KLM heeft miljoenen geinvesteerd in
de bouw van geluidsmuren rond de plat-
forms van haar hangars. Dit om de geluidshin-
der als gevolg van het proefdraaien van vlieg-
tuigmotoren te beperken. Proefdraaien wordt
overigens uitsluitend gedaan als dit noodza-
kelijk is voor een veilige viuchtuitvoering.

In de KLM Milieubeleidsverklaring,
die elders in deze brochure is afgedrukt, zijn
nog meer punten opgenomen, die deel uit-
maken van het KLM milieubeleid.

Vraag: ‘Op welke gebieden kan in de ko-
mende jaren nog winst worden geboeki
met betrekking tot de milieubelasting
door de luchtvaartindustrie?’

Antwoord: Het vervangen van oudere vlieg-
tuigen door nieuwe, waarin de laatste tech-
nologische ontwikkelingen zijn verwerkt,
heeft een positief effect op het verbruik, de
uitstoot van schadelijke stoffen en het geluid.

Door distributie- en reserveringssys-

temen steeds verder te verbeteren kan de
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gemiddelde beladingsgraad van vliegtuigen
verder stijgen. Hierdoor en door het inzetten
van grotere vliegtuigen kan de groei van het
luchtverkeer plaatshebben zonder dat het
aantal vluchten met eenzelfde percentage
hoeft te stijgen.

Vliegtuigfabrikanten verwachten voor
toekomstige vliegtuigen een verdere reduc-
tie van het brandstofverbruik, en daarmee
tevens van de CO, uitstoot, te kunnen reali-
seren. Voor nieuwe vliegtuigen, die vanaf on-
geveer 2005 in gebruik komen, verwacht
men het verbruik met circa 25% te kunnen
verminderen. Fabrikanten zijn van mening
dat in een later stadium zelfs reducties van
circa 50% ten opzichte van de huidige vlieg-
tuigen tot de mogelijkheden behoren.

Fabrikanten werken aan vliegtuigmoto-
ren, die niet alleen zuiniger zijn maar die ook
minder stikstof-oxiden uitstoten zonder
dat dit ten koste gaat van een verhoging van
de uitstoot van andere schadelijke stoffen.
De eerste vliegtuigen, die zijn uitgerust met
motoren met zogenaamde tweetraps ver-
brandingskamers zijn sinds kort in gebruik.
Hierdoor wordt een vermindering in de uit-
stoot van stikstof-oxiden met 30 tot 40% be-
reikt. Een verdere reductie, met circa 60%

. ten opzichte van het huidige gemiddelde,

behoort volgens de fabrikanten tot de moge-
lijkheden op langere termijn. En voor een
eventuele volgende generatie supersone
verkeersvliegtuigen worden zelfs studies
verricht naar motorontwerpen, die 80 to 90%
minder stikstof-oxiden uitstoten dan nu.

Als er een beter onderling afgestemd
Europees luchtverkeersleidings systeem
komt kan dat betekenen dat in Europa tot
10% korter kan worden gevlogen met nave-
nante voordelen ten aanzien van energiever-
bruik en milieubelasting. En als dan ook nog
in rechtere lijn kan worden gevliogen kan dat
nogmaals tot een verbetering leiden.

Oock de ontwikkelingen op het gebied
van de electronica in de vliegtuigen kunnen
in combinatie met geavanceerde navigatie-
systemen leiden tot een verdere verbetering
van de efficiency bij de vluchtuitvoering.

Het streven is erop gericht om het aantal
lesviuchten, dat al zeer aanzienlijk is terug-
gebracht, nog verder terug te brengen en te
komen tot een lesprogramma, dat volledig
op de simulator wordt uitgevoerd en waar-
bij derhalve lesvluchten geheel tot het verle-
den behoren. Voor bepaalde omscholingen
van vliegers van het ene type naar het an-
dere is dit bij de KLM reeds mogelijk. D
voortgang in de ontwikkelingvande ¢ 7
simulatietechnologie maakt deze |
ontwikkeling mede mogelijk. ‘




MILIEUBELEIDSVERKLARING

De KLM: is zich bewust van haar maat-
schappelijke verantwoordelijkheid. Dit be-
tekent dat bodem-, water- en luchtveront-
reiniging, -alsmede geluidshinder zoveel
mogelijk zullen worden voorkomen of be-
perkt.

Een verantwoord: milieubeleid vormt
een integraal onderdeel van de bedrijfs-
voering.

Ter ondersteuning van dit beleid is
door de KLM een Bedrijfsintern :Milieu-
zorgsysteem geintroduceerd, waarbij de
volgende uitgangspunten worden gehan-
teerd:

n Jaarlijks wordt een milieuprogram-
ma opgesteld dat een integraal on-
derdeel vormt van de bedrijffsvoe-
ring.

De leiding, op alle niveaus, is verant-
woordelijk - voor. het - naleven van
voorschriften die dienen om schade
aan het milieu te voorkomen.

E ledere medewerker dient bij de uit-
voering van zijn taak er voortdurend
naar te streven dat schade aan het
milieu, waar mogelijk, wordt voorko-
men.

n Voorlichting en training vormen es-
sentiéle elementen in het bereiken
van de milieudoelstellingen. In cur-
sussen zal voorlichting met betrek-
king tot de zorg voor het milieu wor-
den opgenomen.

E Richtlijnen en procedures m.b.t. de
milieuzorg zijn van groot belang. De
betrokkenen dienen deze te kennen
en op te volgen.

E Ter bescherming van het milieu wor-
den de meest verantwoorde tech-
nieken toegepast. Bestrijding aan de
bron is hierbij een uitgangspunt.

Een informatie- en rapportagesys-
teem zal voor de gehele KLM het in-
zicht verschaffen in de mate waarin

de  KLM-activiteiten -een belasting
vormen voor het milieu.

Door middel van interne controles
en doorlichting wordt zeker gesteld
dat de bedrijfsvoering gericht is op
het behalen van de door de KLM ge-
stelde milieudoelstellingen, zoals die
ondermeer in_het. milieuprogramma
zijn neergelegd.

E Alle incidenten die een belasting
van het milieu veroorzaken worden
aan de leiding van het betreffende
bedrijfsonderdeel gemeld en daar-
na onderzocht. De desbetreffende
manager ‘is . verantwoordelijk - voor
het treffen van maatregelen om de
schade  danwel. de gevolgen van
het incident zoveel mogelijk te be-
perken en om herhaling te voorko-
men. :

m De KLM zal naar beste vermogen er-
voor zorgen dat bedrijven en instel-
lingen die in opdracht van de KLM
werken, milieunormen hanteren die
verenigbaar zijn met haar eigen nor-
men.

m Bij het aan- en inkoopbeleid van de

KLM zullen milieu-aspecten in be-
langriilke mate worden meegewo-

gen.

De KLM zal er - ook in industriever-
band - bij fabrikanten van vliegtui-
gen en vliegtuigmotoren en leve-
ranciers op aandringen bij nieuwe
ontwikkelingen aandacht te blijven
besteden aan verdere -verbetering
van de specificaties. Dit zowel .op
het gebied ‘van :geluid als op dat
van uitstoot van milieubelastende
stoffen.

De KLM onderschrift de milieu co-
des zoals die zijn verwoord door de
Internationale Kamer van Koophan-
del (ICC) en de World Travel and
Tourism Council (WTTC).
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Geiuiddempers, hier bij een DC-8, begin jaren zestig, verhoogden het brandstofverbruik.

MOTOREN STEEDS

ZUINIGER,

SCHONER

EN STILLER

Evolutie van de straalmotor vergde miljarden investering en inventiviteit.

Toen in de jaren vijftig de eerste straalver-
keersvliegtuigen hun opwachting maakten
werd het voor de omwonenden van burger-
luchthavens al snel duidelijk, dat hier sprake
was van een probleem. Vliegtuigen als de
Britse De Havilland Comet en de Russische
Toepolev TU 104 produceerden een herrie,
die we nu letterlijk oorverdovend zouden
noemen -en die in onze tijd onacceptabel

- zou zijn. -Van geluiddemping, isolatiepro-

gramma’s ‘en aangepaste aan- en uitvlieg
procedures was hog geen sprake.

De inmiddels in de burgerluchtvaart niet
meer gebruikte, zogenaamde ‘straight jet’
motoren van die eerste generatie straalver-
keersvliegtuigen maakten niet alleen veel
meer herrie dan hun opvolgers maar ze ver-
bruikten ook grote hoeveelheden, in die tijd
uiterst voordelige, kerosine. Bovendien kon-
digden de meeste straalverkeersvliegtuigen

hun komst al lang voor de landing aan door
de grote zwarte roetsporen, die er achter
hingen.

De allereerste maatregelen om de ge-
luidsbelasting voor de omgeving van lucht-
havens te beperken werden aan het eind
van de jaren vijftig genomen door geluid-
dempers te monteren op de motoren. Dat
hielp iets maar het verbruik van de motoren
werd er nog hoger door.

In 1961 werden de eerste turbofan mo-
toren geintroduceerd. Deze maakten minder
geluid en hoefden volgens de toen geldende
normen niet te worden uitgevoerd met ge-
luiddempers. Bovendien waren de turbo-
fans zuiniger.

Belangrijle verbeteringen
Eind jaren zestig gebeurden er twee din-
gen, die voor de milieubelasting door

KLM Fotoarchief



De DC-8 was een ‘verwoed roker’.

straalvliegtuigen een belangrijke verbete-
ring betekenden. In de eerste plaats werd
voor de, zeer veel gebruikte, Pratt and
Whitney JT8 motoren (ondermeer in de
DC-9 en de Boeings 727 en de eerste ver-
sies van de 737) een nieuwe verbrandings-
kamer ontwikkeld. De JT8 was altijd een
‘verwoed roker’ geweest maar deze heb-
belijkheid werd aan banden gelegd dankzij
de montage van de nieuwe verbrandings-

Start van een Boeing 747, geen roet meer.

kamers. De KLM behoorde tot dé eerste

maatschappijen, die de motoren van haar
DC-9's uitrustte met deze verbetering. De
roet uitstoot van dit motortype werd hier-
door met circa 90% verminderd.

De tweede nieuwe ontwikkeling was dat
eind jaren zestig door de ICAO, de burger-
luchtvaart organisatie van de Verenigde Na-
ties, voor het eerst normen werden vastge-
steld met betrekking tot de hoeveelheid ge-

KLM Fotoar
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Bron: ‘De KLM en Nederland’

luid, dat een vliegtuig tijdens de nadering en

bij de start mocht produceren. Subsone

straalverkeersvliegtuigen werden verdeeld
in twee categorién. De oudere, meest luid-
ruchtige vliegtuigen, zoals de Boeing 707,
de DC-8 en de Caravelle, werden onderge-
bracht in de categorie, die sindsdien bekend
is onder de naam ‘non noise certified’ (niet
geluid gecertificeerd). De modernere vlieg-
tuigen, zoals de DC-9 en de Fokker F28
maakten minder geluid en voldeden aan de
normen om te worden ondergebracht in

" ‘Hoofdstuk 2'. Hiertoe behoorden ook de

eerste wide-body vliegtuigen, zoals de eer-
ste versies van de Boeing 747.

Begin jaren tachtig vond nogmaals een
belangrijke aanscherping van de geluids-
normen plaats met de- invoering van

‘Hoofdstuk 3’. Vooruitlopend hierop hadden
fabrikanten van vliegtuigmotoren uitge-
breide research programma'’s uitgevoerd en
grote investeringen gedaan om hun nieuwe
motortypes aan de steeds strengere ge-
luidseisen te kunnen laten voldoen. Vooral
het ‘omhulsel’ van de motoren, in lucht-
vaartjargon ‘cowling’ genaamd, speelde bij
het terugdringen van de geluidsproduktie
een belangrijke rol. Hier kon, door het aan-
brengen van geluidsisolerend materiaal op
de juiste plekken winst worden geboekt.
Bovendien werd de omloop of ‘by-pass’
verhouding van de moderne turbofan moto-
ren steeds hoger in het kader van het stre-
ven naar een steeds lager brandstofver-
bruik. Dit komt er op neer dat een steeds
groter deel van de lucht, die door de motor



wordt aangezogen niet meer bij het ver-
brandingsproces’in de motor wordt betrok-
ken maar in feite binnen de cowling (het
omhulsel of de buitenbeplating) om de mo-
tor heen wordt geleid en aan de achterzijde,
samen met de hete uitlaatgassen van de
motor, wordt ‘uitgestoten’. ‘High by-pass’
motoren produceren bovendien minder ge-
luid dankzij deze constuctie.

Al die geluidsisolerende maatregelen
maakten de motoren echter wel zwaarder
met als gevolg een hoger verbruik en der-
halve meer uitstoot. Het is dus zaak hier een
juiste balans te bewaren en niet ten koste
van steeds meer gewicht de motoren steeds
stiller te maken. Bovendien maken moderne
vliegtuigmotoren verhoudingsgewijs zo wei-
nig geluid, dat bij de nieuwste grote viieg-
tuigtypes, zoals de Boeing 747-400 en de
777, tijidens de naderingsviucht het geluid
dat wordt veroorzaakt door de verplaatsing
van lucht door de romp en de vleugels, dat
van de motoren overtreft.

De gehele KL.M vioot voldoet inmiddels
aan de Hoofdstuk 3 normen. Luchtvaart-
maatschappijen die nog Hoofdstuk 2 vlieg-
tuigen in dienst hebben, krijgen tot april
2002 de tijd om deze viiegtuigen te vervan-
gen of zodanig aan te passen, dat ze aan de
Hoofdstuk 3 normen kunnen voldoen.

Schoner en zuiniger.

Behalve stiller zijn moderne vliegtuigmo-
toren ook zuiniger en schoner dan hun
voorgangers. De verminderde roetproduk-
tie en de hogere by-pass verhoudingen zijn
reeds aan de orde gekomen. Deze laatste
hebben een belangrijke rol gespeeld bij het
zuiniger maken van moderne vliegtuigen.
Maar ook verbeterde verbrandingstech-
nieken, hogere temperaturen (dankzij
nieuwe legeringen en koeltechnieken in de
motoréh) en electronische motor ‘manage-
ment’ systemen hebben hierbij een rol ge-
speeld.

Een lager verbruik heeft tot gevolg dat
de hoeveelheid kooldioxyde (CO,) uitstoot
per eenheid produktie, dat is per tonkilo-
meter of per passagierkilometer, met een-
zelfde percentage wordt verminderd. De uit-
stoot van CO, is namelijk recht evenredig
aan de hoeveelheid verbruikte brandstof, De
hoogte waarop wordt geviogen speelt hier-
bij geen rol.

Zo is de Boeing 747-400 circa 25% zui-
niger dan de eerste versie van dit viiegtuig-
type, de 747-100. Dat betekent dus tevens
25% minder CO, uitstoot per eenheid pro-
duktie.

Overigens moet hierbij worden vermeld

dat de totale hoeveelheid CO, uitstoot door
het wereldiuchtverkeer wel is toegenomen
als gevolg van de groei van het vervoer
maar veel minder dan het geval zou zijn ge-
weest als de vliegtuigen van nu niet aan-
zienlijk zuiniger zouden zijn dan die van
vroeger.

Stikstof-oxiden.

Behalve CO, zijn de belangrijkste emissie
bestanddelen van vliegtuigen waterdamp
(Hx0), koolmonoxyde (CO), onverbrande
koolwaterstoffen (HC), zwarte rook of roet
en oxiden van stikstof (NOx). Dankzij de
grote efficiency en de hoge verbrandings-
temperaturen van moderne straalmotoren is
de uitstoot van CO in de afgelopen decen-
nia gedaald met circa 50% en die van HC en
roet met meer dan 90%.

Eén emissiecomponent heeft echter
nog nauwelijks verbeteringen te zien gege-
ven: NOx. De NOx uitstoot heeft namelijk de
neiging toe te nemen naarmate de verbran-
dingstemperatuur hoger wordt. Dat er in de
praktijk geen sprake is van een toename per
tonkilometer produktie is ondermeer te dan-
ken aan het lagere verbruik van moderne
motoren en van inspanningen die motorfa-
brikanten hebben gedaan om de NOx uit-
stoot te beheersen en waar mogelijk te ver-
minderen.

De motorfabrikanten zijn zich recente-
liik gaan toeleggen op het vinden van mo-

- gelijkheden om de NOXx uitstoot aanzienlijk

te verminderen, zonder daarbij het verbruik,
de uitstoot van andere stoffen en de be-
trouwbaarheid van de motoren negatief te
beinvloeden. Bij het systeem, dat is ontwik-

keld door General Electric, vindt de ver- _
_branding niet meer in één maar in twee %

trappen plaats. De uiteindelijke verbran-
dingstemperatuur is hierbij lager zonder
een negatieve invloed te hebben op het ver-
bruik en de overige emissies. Het gevolg is
een reductie van de NOx emissie met meer
dan 30%.

Ook de andere "grote fabrikanten van
vliegtuigmotoren,. Pratt and Whitney en
Rolls Royce, werken aan het terugdringen
van de NOx uitstoot van hun produkten.

Samenvattend kan worden gesteld dat
sinds het verschijnen van de eerste straal-
verkeersvliegtuigen door de motorenfabri-
kanten enorme bedragen zijn geinvesteerd
in het terugdringen van de milieubelasting.
Maar ook voor de toekomst worden nog
belangrijke verbeteringen verwacht. Het is
in feite, net als het werken aan gy
kwaliteit en aan kostenbeheer- | .
sing, een continu proces. ‘
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VERKLARENDE WOORDEN EN BEGRIPPENLIJST

Produktie capaciteit: De maximale tonkilometer produktie, die een viiegtuig kan leveren. Hierbij wordt uit-
gegaan van een beladingsgraad van 100%.

Tonkilometer: Een gewicht van een ton, vervoerd over een afstand van één kilometer. Als produktie-een-
heid wordt meestal de tonkilometer gebruikt. Aangezien het gemiddelde gewicht van passagiers en hun ba-
gage bekend is, kan ook het passagiersvervoer worden omgerekend naar tonkilometers.

Beladingsgraad: Het percentage van de actueel vervoerde betalende lading ten opzichte van de maximale
produktie.

Bezettingsgraad: Het percentage stoelen, dat actueel is bezet tijdens een reis.

COy: Kooldioxyde; komt vrij bij de verbranding van fossiele brandstoffen (kolen, olie, aardgas) en andere
organische stoffen (hout, papier). Wordt beschouwd als één van de belangrijkste oorzaken van het broei-
kaseffect.

NOx: Oxiden van stikstof; komen vrij bij verbrandingsprocessen. In principe geldt: hoe hoger de tempera-
tuur, des te hoger de uitstoot van NOx. NOx levert een bijdrage aan de produktie van troposferische ozon
en zure regen en wordt er tevens van verdacht een bijdrage te leveren aan de afbraak van de stratosferische
ozonlaag. '

CO: Koolmonoxide; komt evenals COo vrij bij de verbranding van fossiele brandstoffen. Giftig gas dat ook
bekend is onder de naam kolendamp.

HC: Koolwaterstoffen; verzamelnaam van organische stoffen, die ondermeer bij verbrandingsprocessen
kunnen vrijkomen. Kunnen de gezondheid aantasten.

§0,: Zwaveldioxyde; komt vrij bij de verbranding van zwavelholdende fossiele brandstoffen, vooral bij de
verbranding van dieselolie en kolen. Levert belangrijke bijdrage aan zure regen. Kerosine bevat vrijwel geen
zwavel.

Ho0: Waterdamp; kan in de vorm van cirrusbewolking (windveren) een bijdrage leveren aan het broeikasef-
fect. Wordt er voorts van verdacht, in de vorm van ijskristallen en in combinatie met NOx, sen negatief effect
uit te oefenen op de stratosferische ozonlaag.

Troposfeer: Het onderste deel van de aardse dampkring, waarin zich ondermeer het leven, het weer en een
groot deel van het subsone vliegverkeer afspelen. De troposfeer gaat vanaf zeeniveau tot een hoogte van
gemiddeld circa 12 kilometer.

Tropopauze: Het overgangsgebied tussen de troposfeer en de, daarboven gelegen, stratosfeer. De hoogte
van de tropopauze varieert met de geografische breedte, het seizoen en het tijdstip van de dag en ligt tus- -
sen 6 en 18 kilometer. Naar de polen toe neemt de hoogte af en naar de evenaar toe.

Stratosfeer: Het deel van de aardse dampkring tussen gemiddeld 12 en circa 50 kilometer hoogte. Hier be-
vindt zich de stratosferische ozonlaag, die het leven op aarde beschermt tegen te hoge doses ultraviolette
straling van de zon. De grootste concentraties troposferische ozon bevinden zich tussen circa 20 en circa
35 kilometer hoogte.

CFK’s: Chloor Fluor Koolwaterstoffen, die algemeen worden beschouwd als de belangrijkste veroorzakers
van de aantasting van de stratosferische ozonlaag. CFK's werden ondermeer gebruikt in spuitbussen, piep-
schuim en koelinstallaties.

Halonen: Worden als blusmidde! gebruikt in brandblussers, die zich aan boord van vliegtuigen bevinden.
Hebben evenals CFK’s een schadelijk effect op de stratosferische ozonlaag.

Ozon: Molecuul, bestaande uit drie atomen zuurstof. Een 'normale’ zuurstofmolecuul bestaat uit twee ato-
men. Ozon komt voor in zowel de troposfeer als in de stratosfeer. Te hoge ozonconcentraties in de tropo-
sfeer kunnen lichamelijke klachten veroorzaken en ozon levert een bijdrage aan het broeikaseffect. In de
stratosfeer daarentegen is ozon buitengewoon nuttig; de daar aanwezige ozonlaag beschermt het leven op
aarde tegen te hoge doses ultraviolette straling van de zon.

"Ke: Kosteneenheid. Hieronder wordt een, in de jaren zestig door Prof. Kosten ontwikkelde, formule ver-

staan, waarmee het mogelijk is de totale geluidsbelasting in een bepaald gebied gedurende een bepaalde
periode te berekenen. Daarbij kunnen ook variaties worden toegepast, bijvoorbeeld met betrekking tot het
tijdstip van de dag, waarop het geluid zich voordoet. Zo wordt bij het berekenen van de Kosteneenheden
voor Schiphol voor geluid door nachtelifk vliegverkeer een veel grotere geluidsbelasting gehanteerd dan
voor geluid overdag. De Kosteneenheid geeft het verband aan tussen de hinder, zoals die door de omge-
ving wordt beleefd, en de berekende hoeveelhsid geluidsbelasting.




