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Samenvatting

Aanleiding en doel van de studie

I n PBrideaneenreis dVer s i e (CE Delt22622) wordt een overzicht gegeven van de
externe en infrastructuurkosten van mobiliteit en transport in Nederla nd in 2018. Externe
kosten zijn de kosten die niet gedragen worden door degenen die ze veroorza ken zoals
bijvoorbeeld de kosten van emissies, geluid en een deel van de ongevals- en congestie-
kosten. Bij infrastructuurkosten gaat het om de kosten van de aan leg, het onder houd en het
beheer van transportinfrast ructuur.

In deze studie hebben we verkend hoe deze kosten zich in de toekomst kunnen ontwik -
kelen, waarbij we specifieke inschattingen hebben gemaakt voor 2030, 2040 en 2050.

In deze toekomstverkennin g sluiten we, waar mogelijk, aan bij de uitgangspunten van de
KEV voor 2030 en de WLGs ¢ e n avoor 808Gen 2050. Hierbij moet wel bedacht worden

datde KEVenvooraldeWLOs cenari ods tot op zekere hoogt

ZowordterindeWLO-scenari ods aangenomen dat er na
structuur bijkomt in Nederland. Ook het voorgenomen EU-klimaatbeleid en het Parijse
Klimaatakkoord hebben (nog) geen plaats gekregeni n de z e s Ditheleddsaimed s .
karakter van de toekomst scenari ods heeft invloed op de

Verkenning externe en infrastructuurkosten in 2030

De totale externe en infrastructuur kosten in 2018 en 2030 zijn voor een selectie van
vervoerswijzen ! weergegeven in Figuur 1. Voor de meeste vervoerswijzen nemen de externe
en infrastructuur kosten in de toekomst toe, waarbij de grootste stijging wordt verwacht bij

de luchtvaart. De belangrijkste verklaring voor deze stijging is de toename in transport -
volumes. Voor alle vervoerswijzen , zoals vermeld in Figuur 1, wordt tussen 2018 en 2030
een volumetoename verwacht, die kan oplopen tot 26% (luchtvaart). Bij luchtvaart nemen
ook de kosten per vliegbeweging toe, wat het gevolg is van de stijgende CO »-prijs richting
2030.

Voor de overige vervoer swij zen kostem.perkilometerovelst el aut o6 s

dalen. De belangrijkste redenen daarvoor zijn dat de kosten van luchtvervuiling afnemen

door een verschoning van de vloot (wegverkeer, binnenvaart, zeevaart) en het feit dat de
infrastructuurkosten bij de trein sterk dalen (0.a. do  or intensiever gebruik van infrastruc -
tuur zoals de Betuwe- en de HSL:lijn). Ook de verdergaande elektrificatie van het personen -
autopark leidt tot dalende kosten van luchtvervuilende en CO ,-emissies. Tegenover deze
kostenreducties staat een toename van de externe kosten van verkeersongevallen. Dit geldt
vooral voor het wegverkeer en kan verklaard worden door de verwachte stijging in het aan -
tal ongevallen en daarmee het aantal verkeersslachtoffers (vooral ook zwaargewonden).

1 In deze studie zijn de externe en infrastructuurkosten voor een brede groep van vervoerswijzen onderzocht.
In deze samenvatting presenteren we enkel de resultaten voor een aantal hiervan.
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Figuur 1 - Ontwikkeling van infrastructuur - en externe kosten van transport in 2030
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*  De kosten van broeikasgasemissies zoals hier gepresenteerd voor 2018 en 2030zijn bepaald met behulp van de
CQ-prijs die aansluit bij WLO -Hoog

**  De uitkomsten voor geluid en stedelijke congestie zijn erg onzeker voor 2030, omdat er geen informatie
beschikbaar is voor gedetailleerde berekeningen .

Verkenning externe en infrastructuurkosten tussen 2030 en 2050

Voor de periode na 2030 geldt dat de ontwikkeling in totale externe en infrastructuurkosten
sterk afhankelijk is van de verwachte ontwikkeling in transportvolumes. In WLO -Hoog, waar
een hoge groei in transportvolumes wordt verondersteld , zie je dat de kost en voor nage-
noeg alle vervoerswijzen (sterk) stijgen t.o.v. 2018. In WLO -Laag, waar de groei in trans -
portvolumes beperkt is, zie je een beperkte groei of zelfs een daling van de totale kosten.
Een uitzondering op dit patroon zijn de goederentreinen, waar voor in de periode na 2030
een sterke daling in de totale kosten wordt voorzien. De reden hiervoor is dat de relatief

hoge aanlegkosten voor de Betuwelijn tegen die tijd economisch zijn afgeschreven, waar -
door de vaste kosten per treinkilometer sterk dalen

Als we kijken naar de afzonderlijke kostenposten, zien we dat het patroon van 2030 zich
grotendeels voortzet. De kosten van luchtvervuilende emissies blijven vooral bij het weg -
verkeer sterk dalen door verschoning van de vloot, terwijl de kosten van ongevallen verder
toenemen.
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De klimaatkosten verschillen sterk tussen het WLO -Hoog en WLGO Laag scenario: het gevolg

van de verschillende CO-prijzendi e voor beide scenariobds worden geh
In WLO-Hoog, met een hoge CO:-prijs, nemen de klimaatkosten voor veel vervoerswijzen

toe t.0.v. 2018, terwijl ze in WLO -Laag vaak afnemen vanwege een lage CQ-prijs die dan

geldt.

Robuustheid

De schattingen van externe en infrastructuurkosten bevatten onzekerheden, door onzeker -
heden in de gehanteerde waarderingsmethodieken, de gebruikte data en de gemaakte
aannames. Dit geldt des te meer voor de langetermijn verkenningen. Omdat de KEVen
vooraldeWLOs cenari ob8s bel ei dig,aeefhdivuitaraard imwoadlop der
resultaten van deze studie. Zo leidt de aanname dat er na 2030 geen nieuwe infrastructuur
bijkomt , bijvoorbeeld tot een waarschijnlijke onderschatting van de toekomstige infrastruc -
tuurkosten, maar mogelijk ook tot een overschatting van de congestiekosten. Bij de toepas -
sing van de resultaten uit deze studie in situaties buiten de KEV - en WLOcontext dient dan
ook de nodige voorzichtigheid in acht genomen te worden.
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1 Inleiding

Doel en afbakening van het onderzoek

In Prijs van een reis (CE Delft, 2022) zijn de externe en infrastructuurkosten van transport
in Nederland bepaald voor 2018. In deze rapportage wordt een verkennende analys e uit -
gevoerd over de ontwikkeling van deze externe en infrastructuur kosten richting 2050.

Meer specifiek, we maken een inschatting van deze kosten voor de jaren 2030, 2040 en
2050. Omdat er geen sprake is van een kostenbatenanalyse verdisconteren wij de resultaten
voor de verschillende jaren niet . Wel hebben we de adviezen van de Werkgroep Disconto-
voet (Ministerie van Financién, 2020) overgenomen met betrekking tot relatieve prijzen
(zoals reistijdwaardering, ecosysteemdiensten en CO ,-prijzen).

De scope van de berekeningen woor 2018 en deze toekomstverkenning zijn dezelfde.
Dat betekent dat:

i Alle modaliteiten waarvoor in CE Delft, (2022) schattingen van de externe en
infrastructuurkosten zijn bepaald, zijn ook onderdeel van deze studie. Dit betekent dat
we kosteninschattingen voor alle modaliteiten (wegvervoer, spoorvervoer, binnenvaart,
zeevaart en luchtvaart) hebben gemaakt en binnen deze modaliteiten vaak ook voor
verschill ende vervoerswijzen (bijv. pexsonenautobd

i We focussen op vervoerwat plaatsvindt binnen de landsgrenzen . Dit betekent dat we
ook enkel de externe effecten die binnen de Nederlandse landgrenzen plaatsvinden
meenemen. De enige uitzondering hierop zijn de externe kosten van broeikasgas -
emissies, luchtvervuilende emissies, emissies die vrijkomen bij brandstofproductie en
ongevallen van de lucht- en zeevaart. Voor deze externe effecten kijken we naar de
externe effecten over de gehele reis, waarbij we 50% van de kosten van deze effecten
toedelen aan Nederland (de overige 50% wordt toegedeeld aan het land van herkomst/
bestemming).

i We kijken naar de externe en infrastructuurkosten van ongevallen, broeikasgasemissies,
luchtvervuilende emissies, emissies van brandstof - en elektriciteitsproductie, geluid en
congestie. Daarnaast nemen we voor fietsen ook de externe gezondheidsbaten mee.

i Wedefiniéren de congestiekosten als de totale vertr agingskosten omdat deze definitie
goed aansluit bij de andere externe kostenposten. Echter let wel, deze congestiekosten
zijn gedeeltelijk intern van aard en overschatten in zekere mate de totale externe con -
gestiekosten. Tegelijkertijd konden de vertragi ngskosten go buitenwegen niet wor den
ingeschat en bestaan de totale congestiekosten alleen uit de kosten op stedelijke wegen
en snelwegen.

De methodologie om externe en infrastructuurkosten te bepalen wordt in detail besproken
in CE Delft, (2022) en komt niet uitgebreid aan bod in deze toekomstverkenning. We
beperken ons bij elke kostenpost tot een zeer kor te toelichting op de gevolgde metho diek.
Deze rapportage richt zich echter vooral op de ontwikkelingen die bijdragen aan verande -
ringen van de externe kosten in de jaren tot 2050 ten opzichte van de kosten in 2018 .
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Aansluiting op de KEV (2030)enWLO -scenari ods (2040/2050)

De uitganspunten voor deze studie sluiten waar mogelijk aan bij de KEV 2021 voor 2030 en
deWLOs cenari o06s v ooHierbBi® gebruilkgemaakOvanltachtergronddata van
deKEVendeWLGs cenar i o06s, @angelevere dodrd’BL. In dejsituatie waar
informatie niet beschikbaar is vanuit de KEV of de WLO is er gezocht naar andere infor -
matiebronnen. Met name voor 2040 en 2050is de beschikbaarheid van alternatieve data
beperkt, waardoor we voor verschillende kostenposten aannames hebben moeten maken om
de kosten te kunnen inschatten. De onzekerheid in de resultaten voor deze jaren is hierdoor
uiteraard relatief groot .

De keuze om de externe en infrastructuurkosten voor 2040 en 2050 in te schatten voor de
WLGOs ¢ e n a heétetxemtok dat deze kosten worden bepaald voor een beleidsarme

toekomst. DeWLOs cenari o6s zijn immers beleidsarm samenges
vergaand klimaatbeleid zoals dat bij Fwioforbdhdéeel d i s aa
maatregelenpakket geen onderdeel vormtvande WLO-s cenar i ods. Deze veronders

heeft uiteraard ook invloed op de verschillende externe kostenposten en moet daarom in
acht genomen worden bij interpretatie van de resultaten zoals die in deze studie worden
gepresenteerd.

Opbouw van het rapport

Dit rapport is als volgt gestructureerd :

In Hoofdstuk 2 worden de hoofdresultaten van de toekomstverkenning gepresenteerd.
In Hoofdstuk 3 bespreken we de methodologische uitgangspunten. De daaropvolgende
hoofdstukken gaan dieper op afzonderlijke ontwikke lingen in. We beginnen met het
bespreken van de algemene ontwikkelingen van mobiliteit in Hoofdstuk 4.

In Hoofdstuk 5 bespreken we de verwachte kosten van infrastructuur.

Hierna volgen de verschillende externe effecten:

verkeersongevallen (Hoofdstuk 6);
broeikasgasemissies(Hoofdstuk 7);

luchtvervuilende emissies (Hoofdstuk 8);

emissies van brandstof- en elektriciteitsproductie ( Hoofdstuk 9);
geluid (Hoofdstuk 10);

congestie (Hoofdstuk 11);

gezondheidsbaten van fietsen (Hoofdstuk 12).

) e | S | e | B | S | S 13
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2

2.1

2.2

221

Hoofdresultaten

Inleiding

In dit hoofdstuk presenteren wij de resultaten voor alle kostenposten per vervoerswijze.
Gedetailleerde informatie per kostenpost hebben wij niet in dit hoofdstuk opgenomen;
deze informatie kan gevonden worden in de volgende hoofdstukken van dit rapport .

Omdat er grote verschillen zijn in de onzekerheden en aannames tussen de resultaten voor
2030 enerzijds en de resultaten voor 2040 en 2050 anderzijds, hebben wij gekozen om deze
resultaten apart te presenteren.

Paragraaf 2.2 geeft een overzicht van de resultaten voor 2018 en 2030. Paragraaf 2.3 geeft
een overzicht van de resul taten voor 2018, 2040 en 2050 in de WLOHoogen WLO Laag
scenari ods.

Resultaten 2030 ten opzichte van 2018

Algemeen overzicht van de t otale externe en infrastructuur kosten

De totale kosten voor de verschillende vervoers wijzen in 2018 en 2030 zijn weergegeven in
Tabel 1. De volgende interessante ontwikkelingen vallen op:

i De totale ongevalskosten nemen sterk toe richting 2030. Dit komt doordat het aantal
ongevallen met gewonden toeneemt. Het aantal dodelijke slachtoffers is vrij constant
ten opzichte van 2018.

i De kosten van luchtvervuiling voor het wegverkeer nemen sterk af richting 2030.
Dit komt hoofdzakelijk door verschoning van het diesel - en benzinewagenpark en een
geleidelijke overstap naar zero -emissievervoer. Bij treinen, zeevaart, binnenvaart en
luchtvaart nemen de kosten van luchtvervuiling minder sterk af of zelfs toe  (bij lucht -
vaart) . Dit komt vooral omdat in deze voertuigcategorieén m inder verschoning van de
vloot wordt verwacht .

i De geluidkosten zijn voor 2030 gelijk verondersteld aan de situatie in 2018. De reden
hiervoor is dat er geen data beschikbaar is om de ontwikkelingen die invloed hebben op
de hoogte van de geluidkosten te kw antificeren.

i De overige kostenposten zijn redelijk vergelijkbaar met de situatie in 2018.

Een vergelijking tussen de verschillende kostenposten moet met enige voorzichtigheid
worden gemaakt. Zo bevatten de congestiekosten ook interne componenten, terwij | voor
andere kostenposten alleen de externe kosten zijn gekwantificeerd. Ook zijn er grote
verschillen tussen de onzekerheden in de kwantificering van de verschillende kosten.
Desondanks geeft een totaaloverzicht een goed beeld van de onderlinge verhoudin gen
tussen de kostenposten en de belangrijkste verschillen tussen vervoerswijzen.
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Tabel 1 - Totale kosten van verschillende vervoerswijzen

in 2018 en 2030 per kostenpost (min. {)

Voertuigtype Jaar | Infra | Onge- | Broeikasd Lucht- | Brandstof- en | Geluid®| Congestie Baten
vallen gas | vervuilende elektriciteits - HWN| Stad® | fietsen
emissies? stoffen productie 2
Personenvervoer op Nederlands grondgebied in min. 0
Personenauto |2018|6.775| 10.000 1.234 846 1.097 683|2.218|5.888 -
totaal 2030| 7.525| 12.211 1.388 417 1.086 683|2.477|6.497 -
Motorfiets 2018 57 314 19 25 18 134 24 50 -
2030 61 359 32 13 25 134 27 56 -
Bromfiets 2018| 122| 1.127 13 28 11 411 -| 235 -
2030 194| 1.383 14 9,7 10 411 -| 263 -
Owv-bus totaal |[2018| 699 192 28 39 22 75| 1,3| 176 -
2030| 653 205 2,3 15 9,1 30| 1,3| 183 -
Touringcar 2018| 227 26 6,9 10 51 70| 6,7 14 -
2030| 199 27 8,9 4,6 5,7 70| 70 13 -
Fiets 2018| 403| 3.239 - - - - - -| -2.206
2030| 415| 5.415 - - - - - -| -2.286
Personentrein | 2018| 3.318 28 2,7 41 63 24 - - -
totaal 2030| 3.467 35 2,7 39 16 24 - - -
Goederenvervoer op Nederlands grondgebied in min. G
Bestelauto 2018|1.124| 1.649 248 479 186 116/ 515| 768 -
totaal 2030(1.225| 2.091 392 159 258 116/ 595| 835 -
Vrachtauto 2018 2.544 887 421 691 343 315/1.036| 331 -
totaal 2030|2.575| 1.021 538 430 368 315|/1.168| 354 -
Goederentrein |2018| 608 1,2 2,0 21 6,2 5,9 - - -
totaal 2030| 613 1,6 25 7,8 35 5,9 - - -
Binnenvaart 2018 1.096 19 118 679 89 - - - -
2030|1.155 24 172 487 111 - - - -
Internationale vervoerswijzen van/naar Nederland in min. a
Zeevaart 2018| 512 24 688 2.838 424 - - - -
2030| 554 31 1.086 2.618 545 - - - -
Luchtvaart 2018| 954 11 962 119 427 39 - - -
personen 2030/ 1.012 14 1.718 148 619 40 - - -
Luchtvaart 2018/ 100/ 0,65 332 35 147 57 - - -
goederen 2030| 106/ 0,83 593 43 213 51 - - -

2 De kosten van broeikasgasemissies zoals hier gepresenteerd voor 2018 en 2030 zijn bepaald met behulp van de

CQ-prijs die aansluit bij WLO-Hoog

b De uitkomsten voor deze kostenposten zijn erg onzeker voor 2030 omdat er geen informatie beschikbaar was
voor gedetailleerde berekeningen .
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2.2.2 Wegverkeer

Personenauto

Tabel 2 geeft de totale externe eninfrastructuur k 0o st en voor personenautods we
valt direct op dat de kosten van dieselautods sterk
kostenvanelektische autof6s sterk toenemen. Dit k-omt omdat
tuigen in het wagenpark snel daalt, terwiij.l het aan
Er wordt ook een lichte stijging van de kosten voor benzineauto & ingeschat. Dit komt om -

dater een groei in de verkeersvol ume&ealseeadarishenzi neaut
uitgelegd nemen de kosten van ongevallen toe, omdat er meer ongevallen met gewonden

plaatsvindenin2030 wa ar bi j personenautods zijn betrokken

Tabel 2 - Totale externe en infrastructuur kosten van personenauto & in 2018 en 2030 per kostenpost (min. ()

Voertuigtype Jaar | Infra | Onge- | Broeikasd Lucht - | Brandstof - en | Geluid®| Congestie
vallen gas | vervuilende | elektriciteits - HWN| Stad®
emissies® stoffen productie 2

Personenauto totaal 2018| 6.775| 10.000 1.234 846 1.097 683|2.218| 5.888
2030| 7.525| 12.211 1.388 417 1.086 683|2.477|6.497

b Benzine 2018| 4.796| 7.354 875 385 821 508 1.363| 4.457
2030| 5.596| 9.279 1.219 307 942 545|1.705| 4.986

b Diesel 2018| 1.679| 2.204 321 442 241 154| 762|1.175
2030| 392 551 100 52 64 33| 189| 281

b Elektrisch 2018 39 59 - 0,38 4,9 1,9 11 36
2030| 1.091| 1.689 - 8,6 29,2 54| 414| 876

2 De kosten van broeikasgasemissies zoals hier gepresenteerd voor 2018 er2030 zijn bepaald met behulp van de
CQ-prijs die aansluit bij WLO -Hoog

b De uitkomsten voor deze kostenposten zijn erg onzeker voor 2030 omdat er geen informatie beschikbaar was
voor gedetailleerde berekeningen .

Figuur 2 geeftdegemi ddel de kosten voor de verschillende type
Wanneer alle kostenposten samen worden genomen, dan blijkt dat de gemiddelde kosten

voor de meeste personenautods ongeveer gelijkblijven of licht dalen . Met name de gemid-

delde kosten van luchtvervuilende stoffen dalen. De gemiddelde kosten van elektrische

auto® dalen, wat voornamelijk door lagere infrastructuur - en congestiekosten komt.

In2018rijden el ekt ri sche autods, door dveel Kloeptersirki ngen i n
de stedelijke omgeving. Hier zijn de infrastructuur kosten hoog en s het risico op een onge-

val per km groter waardoor er hogere kosten zijn. In 2030 zijn er , door de grotere range van

el ekt r i s crirder bapdrkinges in het gebruik van deze a u t .dHéemdoor wordt de

wegtypeverdeling vergelijkbaar metandere t y pen p e r s.ovooe degamiddefiles con-

gestiekosten en infrastructuur kosten speelt de wegtypeverdeling een ro I. Zo zijn de kosten

van snelwegen per voertuigkilometer relatief laag (omdat ze zeer intensief worden

gebruikt) en speelt stedelijke congestie (uiteraard) enkel in de gebouwde omgeving.
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Figuur 2 8 Gemiddelde externe en infrastructuur kosten van personenauto & in 2018 en 2030 per kostenpost
(G per 1.000 rkm)
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Tabel 3 geeft de totale externe en infrastructuur kosten voor twe ewielers weer. Het valt op
dat de ongevalskosten van fietsen sterk stijgen en dat de kosten van luchtvervuiling door
motor- en bromfietsen sterk dalen. Vooral bij motoren is de verwachting dat er slechts in
beperkte mate elektrificatie plaats zal vinden richting 2030, waardoor de toename in de
broeikasgasemissies enemissiesvan brandstofproductie als gevolg van het toegenomen
motorgebruik slechts beperkt gecompenseerd worden door de inzet van elektrische moto -
ren. Per saldo nemen deze emissiesen daarmee de daaraan gerelateerde externe kosten
dan ook toe ten opzichte van 20 18. Daarnaast stijgt de waardering van CO ,-emissies ten op-
zichte van 2018, wat ook leidt tot een stijging van deze kosten . De daling van kosten door
luchtvervuilende stoffen kom t doordat de emissies van deze stoffen door motor- en brom-
fietsen naar verwachting dalen .
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Tabel 3 - Totale kosten van tweewielers in 2018 en 2030 per kostenpost (min. Q)

Voertuigtype Jaar | Infra | Onge- | Broeikasd Lucht - | Brandstof - en | Geluid®| Congestie Gezond-
vallen gas | vervuilende | elektriciteits - HWN | Stagr | heidsbaten

emissies? stoffen productie 2 fiet sen

Motorfiets 2018 57 314 19 25 18 134 24 50 -
2030, 61 359 32 13 25 134 27 56 -

Bromfiets 2018| 122| 1.127 13 28 11,3 411 -| 235 -
2030, 194| 1.383 14 9,7 9,8 411 -| 263 -

Fiets 2018| 403| 3.239 - - 0,45 - - - -2.206
2030, 415| 5.415 - - 0,12 - - - -2.286

2 De kosten van broeikasgasemissies zoals hier gepresenteerd voor 2018 en 2030 zijn bepaald met behulp van de
CQ-prijs die aansluit bij WLO -Hoog

b De uitkomsten voor deze kostenposten zijn erg onzeker voor 2030 omdat er geen informatie beschikbaar was
voor gedetailleerde berekeningen .

Figuur 3 geeft de gemiddelde kosten van tweewielers weer. Het valt op dat de gemiddelde
kosten van bromfietsen relatief hoog zijn. Dit komt voornamelijk door de hoge  ongevals
kosten van bromfietsen. Bromfietsers zijn namelijk relatief vaak betrokken bij ongevallen
met kwetsbare verkeersdeelnemers, zoals fietsers en voetgangers. Richting 2030 neemt het
aantal van deze ongevallen, en daarmee ook de externe ongevalskosten voor bromfietsen,
toe. Eenzelfde ontwikkeling richting 2030 zien we ook voor fietsers. De stijging van de
ongevalskosten betekent dat de totale gemiddelde kosten van fietsen en bromfietsen
stijgen ten opzichte van 2018. De totale gemiddelde kosten van motorfietsen blijven
ongeveer gelijk.

Figuur 3 - Gemiddelde externe en infrastructuur kosten van tweewielers in 2018 en 2030  per kostenpost
(G per 1.000 rkm)
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Ov-bus en touringcar

Tabel 4 geeft de totale externe en infrastruct uurkosten van ov-bussen en touringcars weer.
Tussen 2018 en 2030 is er een vrijwel volledige overgang van diesel naar elektrische ov-
bussen. Deze veischuiving zie je duidelijk terug in de totale kosten: in 2030 zijn er nauwe -
lijks nog externe kosten als gevolg van emissies van broeikasgassen en luchtvervuilende
stoffen. Wel blijven er significante emissies van brandstof - en elektriciteitsproductie

Dit komt o mdat de elektriciteit nog niet volledig duurzaam wordt opgewekt.  Ook deze
kosten dalen echter wel ten opzichte van 2018. Voor de touringcars zijn minder grote
veranderingen zichtbaar. Het voornaamste verschil met 2018 is dat in 2030, door ver -
schoning van het wagenpark, de emissies van luchtvervuilende stoffen lager zijn.

Tabel 4 6 Totale externe en infrastructuur  kosten van autobussen in 2018 en 2030 per kostenpost (min. @)

Voertuigtype |Jaar | Infra Ongevallen | Broeikasgas Lucht - | Brandstof - en | Geluid® | Congestie
emissies®| vervuilende | elektriciteits - HWN| Stad®
stoffen productie 2

Owv-bus totaal | 2018, 699 192 27,5 39 22 75| 1,3| 176
2030, 653 205 2,3 15 9,1 30| 1,3| 183

b Diesel 2018| 671 184 27,5 39 21 74 1,3| 169
2030, 82 26 2,3 0,57 15 10| 0,16 23

b Elektrisch |2018| 28 7,6 - 0,048 1,57 0,91/0,053| 7,0
2030, 571 179 - 1,0 7,6 20| 1,11| 160

Touringcar 2018| 227 26 6,9 10 51 70| 6,7 14
2030| 199 27 8,9 4,6 57 700 7,0 13

2 De kosten van broeikasgasemissies zoals hier gepresenteerd voor 2018 en 2030 zijn bepaald met behulp van de
CQ-prijs die aansluit bij WLO -Hoog

b De uitkomsten voor deze kostenposten zijn erg onzeker voor 2030 omdat er geen informatie beschikbaar was
voor gedetailleerde berekeningen .

Figuur 4 geeft de gemiddelde kosten van ov-bussen en touringcars weer. Deze kosten nemen
gua omvanglicht af in vergelijking met 2018. De grootste verschillen zijn dat de gemid -
delde kosten van broeikasgasemissies, luchtvervuiling en brandstof- en elektriciteits -
productie afnemen . Ook dalen de infr astructuurkosten licht. De ongevalskosten blijven
ongeveer gelijk.
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Figuur 4 - Gemiddelde kosten van autobussen in 2018 en 2030 perkostenpost ( 0 per 1. 000 r km)
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Tabel 5 geeft de totale externe en infrastructuur k 0o st en van Wweers He¢valtopt 03 s
dat de totale kosten van ongevallen, broeikasgassen en brandstof - en elektriciteitsproductie

sterk stijgen terwijl de emissies van luchtvervuiling juist sterk dalen. De  daling van de

lucht vervuilende emissies komt door een significante verschoning van het wagenpark.

De stijging van de kosten van broeikasgasemissies en brandstof- en elektriciteitsproductie

wordt veroorzaakt door meer voertuigkilometers en hogere CQ-prijzen in 2030. Voor
ongevallen gel dt d &dtrokker Bji bf dbngevallem &aardooradk kosten

stijgen ten opzichte van 2018.

Tabel 5 - Totale externe eninfrastructuur k ost en van H©bre2618 enl2@30 tper Bostenpost (min. 0)

Voertuigtype Jaar | Infra | Ongevallen Broeikasd Lucht - | Brandstof - en | Geluid®| Congestie
gasemissies? | vervuilende | elektriciteits - HWN| Stad®
stoffen productie @

Bestelauto totaal 2018/ 1.124 1.649 248 479 186 116| 515, 768
2030|1.225 2.091 392 159 258 116| 595, 835

b Diesel 2018/ 1.123 1.647 248 479 186 116| 515, 768
2030/ 1.132 1.935 392 151 252 107| 548 773

L Elektrisch 2018| 0,91 1,3 - 0,010 0,22| 0,056| 0,42| 0,62
2030 93 145 - 0,74 5.2 53| 47 62

2 De kosten van broeikasgasemissies zoals hier gepresenteerd voor 2018 en 2030 zijn bepaald metbehulp van de
CQ-prijs die aansluit bij WLO -Hoog

b De uitkomsten voor deze kostenposten zijn erg onzeker voor 2030 omdat er geen informatie beschikbaar was
voor gedetailleerde berekeningen .
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Figuur5geeft de gemi ddel de kosten van bestelautods wee
el ektrische bestelautobds zijn significant |l ager in
Dit komt door de lagere kos ten van luchtvervuiling, broeikasgasemissies en brandstof - en

elektriciteitsproductie. Verder is de stijging van de totale gemiddelde kosten  bij zowel

diesel- als elektrische bestelauto & het gevolg van de hogere gemiddelde ongevalskosten.

De stijging van de gemiddelde kosten van broeikasgasemissies komt door de hogere waar-

deringvanCO,-ui t st oot . Het i s dus ni et hgemiddgdkemearl dat best
CQ uitstoten (ze stoten gemiddeld genomen juist minder uit) .

Figuur 5 - Gemiddelde externe eninfrastructuur kost en van bestel autperBstenpost 2018 en 2030
(G per 1.000 vkm)
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Tabel 6 geeft de totale externe en infrastructuur k o st en van vrachtautods weer.
dat de ongevalskosten, de kosten van broeikasgasemissies en de kosten van brandstof en

elektriciteitsproduc tie stijgen, terwijl de kost en van luchtvervuiling juist dalen. De daling

van de kosten van luchtvervuiling komt door de verschoning van het wagenpark, waardoor

de uitstoot van stikstof en fijnstof daalt.  Het totale energieverbruik van vrachtwagens daalt

licht, doordat de stijginginenergie-ef f i ci tnti e van rdégoeindrang-r acht aut o9 s
portvolumes meer dan compenseert. Echter, omdat de waardering van broeikasgasemissies

stijgt nemen kosten van broeikasgasemissies en emissies door brandstof- en elektriciteits -

productie toe. El ekt ri sche vrachtautods warernceewdpoor het |jaar
omdat dit type voertuig nog nauwelijks op de weg reed. In 2030 is het aandeel van elek-

trische vrachtautods in de kosten bescheiden.
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Tabel 6 6 Totale externe eninfrastructuur k ost en van vinm2818bkrt2830 tper&astenpost (min. Q)

Voertuigtype Jaar | Infra | Onge- Broeikasd Lucht - | Brandstof - en | Geluid®| Congestie
vallen | gasemissies® | vervuilende | elektriciteits - HWN| Stad®
stoffen productie @

Vrachtauto totaal 2018 | 2.544 887 421 691 343 315| 1.036| 331
2030 | 2.575| 1.021 538 430 368 315| 1.168| 354

b Diesel 2018 | 2.544 887 421 691 343 315|/ 1.036| 331
2030 | 2.371 937 538 429 358 303| 1.079| 321

b Elektrisch 2018 | N.v.t. N.v.t. N.v.t. NL.v.t. N.v.t. N.v.t. [N.v.t. | Nt
2030 204 84 - 1,3 10 12 89 33

* De uitkomsten voor deze kostenposten zijn erg onzeker voor 2030 omdat er geen informatie beschikbaar was
voor gedetailleerde berekeningen n. v. t. voor 2018 zijn er geen kosten ingeschat
vanwege het kleine aandeel in transportvolumes .

Figuur6geeft de gemi ddel de k os tZealsvereacht hebbenelbkt aut 0ds we
trische vrachtautods | ageeanelieselorachth et élmintdde |l de kost
doordat el ektrische vr acht awueroorfaken (slechtsfimsto e en | ucht v

productie door slijtage) en helemaal geen broeikasgassen uitstoten. Ook zijn de gemiddelde
externe kosten van de emissies die vrijkomen bij elektriciteitsproductie relatief laag.

Figuur 6 - Gemiddelde externe eninfrastructuur kost en van vracht autperéostenpast 2018 en 2030
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2.2.3

Spoorvervoer

Personentrein

Tabel 7 geeft de totale externe en infrastructuur kosten van personentreinen weer.
Infrastructuurkosten zijn in vergelijking met de overige kostenposten dominant. Ditko  mt
omdat de aanleg van spoor relatief duur is en spoorwegen (in vergelijking met wegen)
gemiddeld genomen minder intensief gebruikt worden (in termen van aantal reizigers -
kilometer per kilometer infrastructuur). Tegelijkertijd zijn veel van de externe kosten van
spoorvervoer relatief laag . Er zijn tussen 2018 en 2030 geen grote veranderingen in de
kosten bij de verschillende typen personentreinen zichtbaar. Wel wordt duidelijk dat de
groenenere elektriciteitsproductie leidt tot lagere kosten van b randstof- en elektriciteits -
productie in 2030 ten opzichte van 2018.

Tabel 7 - Totale externe en infrastructuur kosten personentreinen in 2018 en 2030 per koste npost (min. 0)

Voertuigtype Jaar | Infra Ongevallen Broeikasgas Lucht- | Brandstof- en | Geluid®
emissies? vervuilende | elektriciteits -
stoffen productie 2
Personentrein totaal 2018| 3.318 28 2,7 41 63 24
2030| 3.467 35 2,7 39 16 24
b HSL 2018 609 0,10 - 0,72 3,4 0,18
2030 615 0,13 - 0,90 0,83 0,19
b Diesel 2018 211 1,0 2,7 28 2,1 2,4
2030 177 1,0 2,7 23 1,7 1,9
b Elektrisch 2018| 2.498 27 - 12 57 22
2030| 2.674 33 - 15 14 22

@ De kosten van broeikasgasemissies zoals hiergepresenteerd voor 2018 en 2030 zijn bepaald met behulp van de
CQ-prijs die aansluit bij WLO -Hoog

b De uitkomsten voor deze kostenposten zijn erg onzeker voor 2030 omdat er geen informatie beschikbaar was
voor gedetailleerde berekeningen .

Figuur 7 geeft de gemiddelde kosten van personentreinen weer. Figuur 8 geeft dezelfde
informatie zonder de infrastructuurkosten, zodat de overige kostenposten beter zich  tbaar
zijn. De gemiddelde infrastructuurkosten van de hogesnelheidslijn zijn significant lager in
2030. Dit komt omdat deze relatief nieuwe infrastructuur in 2030  naar verwachting
intensiever wordt benut.

Een vergelijking tussen de overige kostenposten wijst uit dat de kosten van luchtvervuilen -
de stoffen bij diesel personentreinen relatief hoog zijn. Deze kosten dalen wel tussen 2018
en 2030 door vernieuwing van motoren . Elektrische treinen hebben relatief lage gemiddelde
externe kosten, die vooral bestaan uit de kosten van emissies van elektriciteitsproductie.
Deze kosten dalen richting 2030 als gevolg van een verdere vergroening van de elektri -
citeitsmix in Nederland.
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Figuur
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7 - Gemiddelde externe en infrastructuur
per 1.000 r km)
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Goederentrein

Tabel 8 geeft de totale externe en infrastructuur kosten van goederentreinen weer.

Ook voor de goederentreinen zijn de infrastructuurkosten dominant in vergelijking met de
overige kostenposten. Hiervo or gelden dezelfde redenen als voor personentreinen. In 2030
worden minder diesel goederentreinen ingezet waardoor de meeste kostenposten dalen.

De uitzondering zijn b roeikasgasemissies en emissies door brandstofproductie door hogere
waardering van CO,-emissies.

Tabel 8 & Totale externe en infrastructuur

kosten goederentreinen

in 2018 en 2030 per kostenpost (min. 0)

Voertuigtype Jaar | Infra Ongevallen Broeikasd Lucht - | Brandstof - en Geluid®
gasemissies®| vervuilende | elektrici teits -
stoffen productie 2
Goederentrein totaal 2018| 608 1,2 2,02 21 6,2 59
2030 613 1,6 2,51 7,8 3,5 5,9
bt Diesel 2018| 132 0,34 2,02 20 1,52 1,7
2030 47 0,17 2,51 9,3 1,62 0,6
b Elektrisch 2018| 476 0,90 - 1,2 4,7 4,3
2030| 566 1,48 - 1,6 1,88 53

2 De kosten van broeikasgasemissies zoals hier gepresenteerd voor 2018 en 2030 zijn bepaald met behulp van de

CQ-prijs die aansluit bij WLO -Hoog

b De uitkomsten voor deze kostenposten zijn erg onzeker voor 2030 omdat er geen informatie beschikbaar was
voor gedetailleerde berekeningen .

Figuur 9 geeft de gemiddelde kosten van goederentreinen weer.

Figuur 10 geeft dezelfde

informatie zonder de infrastructuurkosten, zodat de overige kostenposten beter zichtbaar
zZijn. De gemiddelde infra structuurkosten van alle soorten goederentreinen zijn significant
lager in 2030. Dit komt omdat meer goederen over dezelfde infrastructuur worden ver -
voerd. Een vergelijking tussen de overige kostenposten wijst uit dat de kosten van lucht -

vervuilen de stoffen bij diesel goederentreinen relatief hoog zijn.

Deze kosten dalenin

beperkte mate tussen 2018 en 2030.Elektrische treinen hebben relatief lage gemiddelde
externe kosten, die vooral uit geluidskosten en de kosten van emissies van elektriciteits -
producti e bestaan. De laatstgenoemde kosten dalen significant tussen 2018 en 2030 door de
vergroening van de Nederlandse elektriciteitsmix.
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Figuur 9 8 Gemiddelde externe en infrastructuur kosten van goederentreinen in 2018 en 2030  per kostenpost
(G per 1.000 tkm)
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Figuur 10 8 Gemiddelde e xterne kosten van goederentrein  en in 2018 en 2030 per kostenpost
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2.2.4 Binnenvaart

Tabel 9 geeft de totale externe en infrastructuur kosten van de binnenvaart weer. In 2030
wordt er naar verwachting meer gevaren door binnenvaartschepen. Hierdoor stijgen de
kosten van ongevallen, broeikasgasemissies en brandstof en elektriciteitsproductie.

De kosten van luchtvervuilende stoffen nemen echter af. Dit komt doordat de uitstoot van
luchtvervuilende stoffen , met name NO, dalen door verschoning van de vloot.

Tabel 9 - Totale kosten van binnenvaart in 2018 en 2030 per kostenpost (min. Q)

Voertuigtype | Jaar Infrastructuur Ongevallen Broeikasgas Lucht - Brandstof - en

emissies? vervuilende elektriciteits -

stoffen productie 2

. 2018 1.096 19 118 679 89
Binnenvaart

2030 1.155 24 172 487 111

2 De kosten van broeikasgasemissies zoals hier gepresenteerd voor 2018 en 2030 zijn bepaald met behulp van de
CQ-prijs die aansluit bij WLO -Hoog

Figuur 11 geeft de gemiddelde kosten van de binnenvaart weer. De gemiddelde kosten in
2030 worden lager ingeschat dan voor 2018. Dit komt ten eerste doordat de infrastructuur -
kosten afnemen: doordat er meer kilometers worden ge varen wordt de beschikbare infra -
structuur beter benut. Daarnaast dalen de gemiddelde kosten van luchtvervuilende stoffen
door verschoning van de binnenvaart. De kosten van broeikasgasemissies en emissies door
brandstofproductie stijgen doordat de waardering van CO »-emissiesin 2030 hoger is dan in
2018.

Figuur 11 - Gemiddelde externe en infrastructuur kosten van binnenvaart per kostenpost ( 0 per 1. 000 t km)
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2.2.5 Zeevaart

Tabel 10 geeft de totale externe en infrastructuur kosten van de zeevaart weer. Het valt op
dat, behalve de kosten van luchtvervuilende stoffen, alle kostenposten hoger zijn in 2030.
Dit komt hoofdzakelijk door een toename van de volumes van de zeevaart. Bij de kosten
van broeikasgasemissiesgeldt daarnaast dat de uitstoot van CO , hoger gewaardeerd wordt
in 2030 in vergeli jking met 2018.

Tabel 10 - Totale externe eninfra structuur kosten van zeevaart in 2018 en 2030 per kostenpost (min. Q)

Voertuigtype Jaar Infrastructuur Ongevallen Broeikasd Lucht - Brandstof - en
gasemissies® vervuilende elektriciteits -
stoffen productie 2
2018 512 24 688 2.838 424

Zeevaart
2030 554 31 1.086 2.618 545

2 De kosten van broeikasgasemissies zoals hier gepresenteerd voor 2018 en 2030 zijn bepaald met behulp van de
CQ-prijs die aansluit bij WLOHoog

In Figuur 12 zijn de gemiddelde kosten van zeevaart weergegeven. Door verschoning van de
vloot dalen de gemiddelde emissies van luchtvervuilende stoffen , wat leidt tot lagere exter -
ne kosten. De kosten van broeikasgasemissies stijgen doordat de waardering van CO,-emis-
sies hoger is in 2030. De gemiddelde infrastructuurkosten vallen naar verwachting wat lager
uit in 2030 dan in 2018, wat het gevolg is van de aanname dat de havencapaciteit in Neder-
land (en dan vooral de Tweede Maasvlakte, waar momenteel nog ruimte is voor verdere
groei) intensiever benut wordt. Deze aanname kent overigens wel een behoorlijke onzeker -
heid.

Figuur 12 - Gemiddelde externe en infrastructuur kosten van zeevaart in 2018 en 2030  per kostenpost
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2.2.6 Luchtvaart
Tabel 11 geeft de totale externe en infrastructuur kosten van de luchtvaart weer.
Een onderscheid is gemaakt tussen personen en goederenluchtvaart. Alle kostenposten
stijgen in 2030 ten opzichte van 2018 2. Dit komt door een stijging in de volumes van zowel
de personen- als goederenluchtvaart.
Tabel 11 - Totale externe en infrastructuur kosten van luchtvaart in 2018 en 2030 per kostenpost (min. @)
Voertuigtype Jaar Infra - Onge- Broeikasd Lucht- | Brandstof- en | Geluid®
structuur vallen gasemissies? | vervuilende | elektriciteits -
stoffen productie 2
2018 954 11 962 119 427 39
Luchtvaart personen
2030 1.012 14 1.718 148 619 40
2018 100 0,65 332 35 147 5,7
Luchtvaart goederen
2030 106 0,83 593 43 213 51
2 De kosten van broeikasgasemissies zoals hier gepresenteerd voor 2018 en 2030 zijn bepaald met behulp van de
CQ-prijs die aansluit bij WLOHoog
b De uitkomsten voor deze kostenposten zijn erg onzeker voor 2030 omdat er geen informatie beschikbaar was
voor gedetailleerde berekeningen .
Figuur 13 en Figuur 14 geven de gemiddelde kosten van de personen- en goederenluchtvaart
weer. De gemiddelde kosten zijn in 2030 hoger dan in 2018. Dit komt voor zowel personen-
als goederenluchtvaart voornamelijk door hogere gemiddelde kosten van broeikasgas emis-
sies. De reden voor de kostenstijging is dat de emissies hoger gewaardeerd worden in 2030,
terwijl de gemiddelde uitstoot van deze emissies per vliegtuig beperkt dalen.
Figuur 13 - Gemiddelde externe en infrastructuur kosten van personenluchtvaart in 2018 en 2030  per
kostenpost (G per 1. 000 r km)
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2 Een uitzondering zijn de kosten van geluidsoverlast. Deze kostenpost is bij gebrek aan data constant gehouden.
Omdat de personenluchtvaart harder groeit dan de goederenluchtvaart zorgt dit wel voor een lichte
verschuiving in de berekende kosten.
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Figuur 14 dGemiddelde externe en infrastructuur kosten van goederenluchtvaart in 2018 en 2030  per
kostenpost (0 per 1. 000 t km)

Ea 120
4
o0 100
o
o
-0 80 |
—
= | ]
o 0 60
o
S 0 40
a 20
a- - -
2018 2030
.* Geluid 2030 m Geluid 2018
Emissies door productie van brandstof en elektriciteit ~ ® Luchtvervuilende stoffen
Broeikasgasemissies Ongevallen 4

B |nfrastructuur

Doorkijk naar verdere toekomst

In deze paragraaf presenteren wij de doorkijk naar de verdere toekomst (2040 en 2050) in
deWLOscenari ods. Een belangrijk verschil met de resu
en 2050 zowel een hoog als een laag scenario hebben doorgerekend. Deze scenarids ver-

schillen aanzienlijk van elkaar wat betreft vervoersprestaties, klim aatbeleid, en econo-

mische en demografische uitgangspunten. Hierbij moet wel bedacht worden dat beide WLO -
scenariods tot op zekere hoogte bel ei-dsamar izodgan i ng
bijvoorbeeld aangenomen dat er na 2030 geen nieuwe transpor tinfrastructuur bij komt in

Nederland. Ook het ambitieuze EU-klimaatbeleid en het Parijse Klimaatakkoord hebben

(nog) geen plaats gevonden in deze scenari ods.

De resultaten dienen dus geinterpreteerd te worden als een bandbreedte van twee moge-
lijke toek omsten waarin de uitersten zijn opgezocht . Deze bandbreedte hebben we ook
toegepast in de gebruikte milieuprijzen voor emissies. Het lage WLOscenario maakt gebruik
van onderwaarden terwijl het hoge WLO -scenario juist uitgaat van bovenwaarde n. Verder is
de onzekerheid van de inschattingen aanzienlijk groter dan voor 2030. We benadrukken dit
verder niet expliciet aangezien dit voor alle kostenposten geldt.

Door gebrek aan data presenteren wij voor tweewielers, touringcars en zeevaart geen

kwantitatieve r esultaten voor 2040 en 2050. Ook hebben wij voor alle voertuigcategorieén

minder onderscheid gemaakt tussen aandrijflijnen in vergelijking met de resultaten voor

2030 en 2018: wij hebben nu slechts onderscheid gemaakt tussen 6 f o s enidell @ k .r i schd

8 Waterstofvoertuigen scharen wij ook onder de categorie elektrisch vervoer. Plug-in hybride voertuigen

classificeren wij als fossiel.
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Personenauto

Tabel 12 geeft de totale externe en infrastructuur k 0 st e n

termijn weer.

stijging in het aantal verkeersslachtoffers (vooral bij de zwaargewonden)

van

personenautofs

In het algemeen zijn de ze kosten in WLOHoog hoger dan in WLO Laag

Dit komt omdat erin WLOHoog meer kilometers worden afgelegd. Ook speelt mee dat de
waardering van broeikasgassen hoger is inWLOHoog Hierdoor kunnen kosten hoger zijn ,
ondanks dat de totale emissiesvan broeikasgassenin WLOHoog lager zijn dan in WLGLaag
(in WLO-Hoogis een groter deel van het wagenpark geélektrificeerd , wat leidt tot lagere
totale CO,-emissies, zie Tabel 34). Verder valt vooral op dat de kosten van ongevallen in de
zowel WLO-Hoog als WLO Laag sterk groeien, wat het gevolg is van de verwachte sterke

. De verschillen in

de congestiekosten tussen WLOHoogen WLO Laag zijn erg groot. Dit komt door het niet -
lineaire verband tussen verkeersvolumes en congestievorming, waardoor congestieniveaus
in WLOHoog aanzienlijk hoger liggen dan in WLOLaag

Tabel 12-Tot al e kosten v a woplgngertesnujm @er kostenmosts( ml n. Q)

Voertuigtype | Jaar Infra | Onge- | Broeikasd Lucht - | Brandstof - en | Geluid® Congestie

vallen gas | vervuilende | elektriciteits HWN| Stad®
emissies? stoffen -productie 2

Personenauto | 2018 6.775| 10.000 1.234 846 1.097 683| 2.218| 5.888
totaal 2040 laag | 6.185| 13.830 377 236 432 683| 1.667| 5.717
2040 hoog | 6.892| 16.576 1.465 579 1.607 683| 6.689| 10.814
2050 laag | 5.447| 16.328 481 250 448 683| 2.063| 7.240
2050 hoog | 6.315| 19.946 1.175 462 1.040 683| 10.731| 18.298
Personenauto | 2018 6.736| 9.941 1.234 846 1.105 681| 2.207| 5.853
fossiel 2040 laag | 6.736| 9.941 1.234 846 1.105 681 2.207 5.853
2040 hoog | 5.053| 11.349 377 224 430 620 1.362 4.672
2050 laag | 3.384| 8.283 1.465 473 1.596 467| 3.286| 5.313
2050 hoog | 3.848| 11.623 481 229 445 575 1.458 5.117
Personenauto | 2018 1.643| 5.432 1.175 289 1.032 306| 2.795| 4.766
elektrisch 2040 laag 39 59 - 0,38 4,9 1,9 11 36
2040 hoog 39 59 - 0,38 4,9 1,9 11 36
2050 laag | 1.132| 2.478 - 12 1,3 63 305| 1.045
2050 hoog | 3.508| 8.265 - 107 10 216| 3.402| 5.501

2 De kosten van broeikasgasemissies zoals hier gepresenteerd voor 2018 zijn bepaald met behulp van de CQ-prijs
die aansluit bij WLO -Hoog
b De uitkomsten voor deze kostenposten zijn erg onzeker voor 2040 en 2050 omdat er geen informatie beschikbaar

was voor gedetailleerde berekeningen .

Figuur 15 geeft de gemiddelde kosten van personenautods weer in het WLO Laag-scenario.
Het valt op dat de ongevalskosten stijgen tussen 2018 en 2040 terwijl de kosten van infra -
structuur, broeikasgassen en luchtvervuiling juist dalen. Dierdoor blijven de totale gemid -
delde kosten relatief constant.

Figuurl6g e e f t
Het valt direct op dat in dit scenario de gemiddelde kosten stijgen. Dit komt voornamelijk

door de hogere congestiekosten. Deze sterke stijging van congestiekosten komt omdat het
wegennet niet mee groeit met de verkeersvolume s.

de

gemi ddel de
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De gemiddelde kosten zijn in 2040 en 2050hoger voor WLO Hoogdan WLO Laag Dit komt
met name door stijging van de gemiddelde congestiekosten en emissies (vanwege hogere
milieuprijzen ) in WLO-Hoog Voor infrastructuur en ongevallen zijn de gemiddelde k osten
lager in WLO-Hoog ten opzichte van WLOLaag De reden hiervoor is dat het totale aantal
ongevallen weinig verschilt tussen het lage en hoge WLO-scenario terwijl er wel grote
verschillen zitten in het aantal personenautokilometers (hoger in WLO-Hoogdan in WLO
Laag). De gemiddelde infrastructuurkosten nemen af, omdat in WLOHoog intensiever
gebruik wordt gemaakt van het zelfde wegennetwerk.

Figuur 15 - Gemiddelde externe en infrastructuur kosten van personenauto & op lange termijn per kostenpost
inWLO-Laag( 0 per 1.000 r km)
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Figuur 16 -Gemi ddel de externe en infrastructuur kospeekostenpash per sonenaut

inWLO-Hoog (G0 per 1.000 r km)
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2.3.2

Fiets

Tabel 13 geeft de totale externe en infrastructuur kosten van fietsen op de langere termijn
weer. Het valt op dat de ongeval skosten stijgen. Dit komt omdat er meer ongevallen zijn en
de gemiddelde leeftijd van fietsers toeneemt, waardoor de  medische gevolgen van ongeval-
len gemiddeld groter zijn .

Tabel 13 - Totale externe en infrastructuur kosten van fietsen in 2018 en op lange termijn per kostenpost
(mln. Q)

Jaar en WLO-scenario Infrastructuur Ongevallen Brandstof - en Baten fietsen
elektriciteits -
productie 2
2018 403 3.239 0,45 -2.206
2040 laag 440 7.036 0,010 -2.336
2040 hoog 457 6.372 0,028 -2.382
2050 laag 424 7.461 0,011 -2.228
2050 hoog 461 7.142 0,016 -2.373

2 De kosten van broeikasgasemissies zoals hier gepresenteerd voor 2018 zijn bepaald met behulp van de CQ-prijs
die aansluit bij WLO -Hoog

Figuur 17 geeft de gemiddelde kosten van fietsen weer voor beide WLO-s ¢ e n a. Hieraitd s
blijkt dat de gemiddelde kosten van fietsen stijgen in de toekomst. Dit komt doordat er de
verwachting is dat er per kilometer meer ongevallen plaatsvinden waarbij fietsers betrok -
ken zijn. In het hoge WLO scenario zijn de kosten van ongevallen lager dan in het lage WLO-
scenario. De reden hiervoor is dat het totale aantal ongevallen weinig verschilt tussen het

lage en hoge WLQOscenario terwijl de fietskilometers wel verschillen (die liggen significant
hoger in WLOHo0g).

Figuur 17 8 Gemiddelde externe en infrastructuur kosten van fietsen in 2018 en op lange termijn per
kostenpost (G per 1.000 r km)
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2.3.3 Ov-bussen
Tabel 14 geeft de totale externe en infrastructuur kosten van ov-bussen op de langere
termijn weer. Omdat alle ov-bussen in 2040 zero-emissie zijn is er een grote verschuiving
naar elektrische bussen ten opzichte van 2018. Hierdoor nemen de emissies van broeikas -
gassen, luchtvervuiling en brandstof - en elektriciteitsproductie sterk af. Dit laatste komt
ook doordat de productie van elektriciteit, met name in  WLOHoog, veel groener is in de
toekomst. Ook is de geluidsproductie van elektrische bussen lager, waardoor de kosten van
geluidshinder afnemen. De kosten van ongevallen nemen toe, doordat er naar verwachting
meer ongevallen met bussen plaatsvinden.
Tabel 14 dTotale externe en infrastructuur kosten van ov -bussen in 2018 en op lange termijn per kostenpost
(mln. Q)
Voertuigtype | Jaar Infra | Ongevallen | Broeikasd Lucht - | Brandstof - en | Geluid® | Congestie
gas | vervuilende | elektriciteits - HWN | Stad®
emissies® stoffen productie 2
Ov-bus 2018 699 192 28 39 22 75| 1,3 176
totaal 2040 laag 519 253 - 0,75 0,44 30, 1,1| 184
2040 hoog 542 250 - 1,9 1,1 30, 3,4| 300
2050 laag 416 273 - 0,76 0,45 30, 11| 224
2050 hoog 452 287 - 2,1 0,56 30| 54| 493
Ov-bus 2018 671 184 28 39 21 74| 1,3 169
fossiel 2040 laag - - - - - - - -
2040 hoog - - - - - - - -
2050 laag - - - - - - - -
2050 hoog - - - - - - - -
Ov-bus 2018 28 7,6 - 0,048 1,6 0,90,053 7
elektrisch 2040 laag 519 253 - 0,75 0,44 30| 1,1| 184
2040 hoog 542 250 - 1,9 1,1 30, 34| 300
2050 laag 416 273 - 0,76 0,45 30, 11| 224
2050 hoog 452 287 - 2,1 0,56 30| 54| 493
2 De kosten van broeikasgasemissies zoals hiemgepresenteerd voor 2018 zijn bepaald met behulp van de CO 2-prijs
die aansluit bij WLO -Hoog
b De uitkomsten voor deze kostenposten zijn erg onzeker voor 2040 en 2050 omdat er geen informatie beschikbaar
was voor gedetailleerde berekeningen .
Figuur 18 geeft de gemiddelde kosten van ov-bussen weervoor het scenario WLGLaag In
2040 en 2050 worden geen fossiel aangedreven ovbussen meer gebruikt. Het valt op dat de
gemiddelde kosten van ov-bussendalen in 2040 en 2050 (t.0.v. 2018 ). De daling wordt
veroorzaakt door lagere infrastructuurkosten.
Figuur 19 geeft de gemiddelde kosten van ov -bussen weer voor het scenario WLOHoog
In dit scenario valt op dat de gemiddelde kosten dalen tot 2040 en daarna weer | icht
stijgen. De daling tussen 2018 en 2040 komt voornamelijk door de lagere infrastructuur -
kosten. De infrastructuurkosten dalen omdat het wegennet niet wordt  uitgebreid . De
stijging tussen 2040 en 2050 komt hoofdzakelijk door de toegenomen stedelijke congestie.
De gemiddelde kosten in WLOLaag en WLO-Hoog zijn redelijk vergelijkbaar.
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Figuur 18 - Gemiddelde externe en infrastructuur kosten van ov -bussen in 2018 en op lange termijn per
kostenpost in WLO-Laag(G per 1. 000 r km)
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Figuur 19 - Gemiddelde externe en infrastructuurkosten van ov
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Bestelauto

Tabel 15 geeft de totale externe eninfra structuurk o st en
termijn weer. Ten opzichte van de overige vervoerswijzen is er, vooral in  WLOHoog, rela -

van

best el

aut oods

op d

tief veel reductie in de kosten van luchtvervuilende emissies. Dit komt door verschoning van

het fossiel aangedreven wagenpark en toenemende elektrificatie. De waardering van emis -

sies isechter hoger in het hoge WLO scenario, waardoor de kosten voor deze jaren uitein -
delijk wel hoger uitval len. Verder nemen de ongevalskosten in beide WLOs cenar i 08 s
toe als gevolg van de voorspelde toename in ongevallen. De kosten van congestie stijgen,

door het niet -lineaire verband met de verkeersvolumes, vooral in WLOHoog sterk. De
totale infrastruc tuurkosten nemen af, omdat het wegennet na 2030 niet wordt uitgebreid.

sterk

Tabel 15 - Totale externe eninfrastructuur k ost en v an hre2818 enl aplange @rsijn per kostenpost
(mln. Q)

Voertuigtype Jaar Infra | Ongevallen | Broeikasd Lucht - | Brandstof - en | Geluid®| Congestie

gas | vervuilende | elektriciteits - HWN| Stad®
emissies? stoffen productie 2

Bestelauto 2018laag 1.124 1.649 248 479 186 116/ 515| 768
totaal 2040 laag 938 2.204 97 50 93 116/ 370, 719
2040 hoog 898 2.247 397 117 352 116/ 1.201|1.207
2050 laag 735 2.428 133 45 102 116| 427| 827
2050 hoog 699 2.386 469 80 344 116/1.725|1.788
Bestelauto 2018 laag 1.123 1.647 248 479 186 116/ 515| 768
fossiel 2040 laag 844 1.983 97 49 93 109| 333| 647
2040 hoog 617 1.544 397 108 350 91| 825| 829
2050 laag 611 2.011 133 44 101 103| 351, 689
2050 hoog 467 1.596 469 71 343 90[1.154|1.196
Bestelauto 2018 laag 0,9 1,3 - 0,010 0,22| 0,056, 0,42| 0,62
elektrisch 2040 laag 94 221 - 1,1 0,27 7,2 37 72
2040 hoog 281 703 - 9,0 2,1 25| 376| 378
2050 laag 124 416 - 1,9 0,46 13 75| 138
2050 hoog 231 790 - 9,4 1,0 26| 571| 592

2 De kosten van broeikasgasemissies zoals hier gepresenteerd voor 2018 zijn bepaald met behulp van de CQ-prijs

die aansluit bij WLOHoog

b De uitkomsten voor deze kostenposten zijn erg onzeker voor 2040 en 2050 omdat er geen informatie beschikbaar

was voor gedetailleerde berekeningen .

Figuur 20 geeft de gemiddelde kosten van bestelauto & weer in het scenario WLG Laag
De gemiddelde kosten van bestelauto & blijven redelijk constant . Dit komt omdat de hogere

gemiddelde ongevalskostenworden gecompenseerd door lagere kosten voor infrastructuur,

luchtvervuiling en broeikasgasemissies. Er vinden, mede door de vergrijzende bevolking,
meer ongevallen plaats waardoor e r

ook

vaker

bestel

aut oo s

Figuur 21 geeft de gemiddelde congestiekosten weer in het scenario WLG-Hoog In dit

scenario nemen de totale gemiddelde kosten toe. Dit komt voornamelijk door een stijging in

de gemiddelde kosten van congestie. Doordat de infrastructuur niet mee groeit met de

verkeersvolumes is er in dit scenario namelijk veel filevorming.

betrokken
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Figuur 20 - Gemiddelde externe en infrastructuur
kostenpost in WLO-Laag ( G

per 1.

000
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2.3.5 Vrachtauto
Tabel 16 geeft de totale externe eninfrastructuur k o st en van vrachtauto
termijnweer. Wi j hebben de kosten van el ektris<che
ficeerd, omdat dit voertuigtype in 2018 nog nauwelijks op de weg reed.  Ook in 2040 en 2050
is het aandeel van el ekt Hdtwltop datde totale kostem avero & s
het algemeen toenemen. Dit komt doordat, vooral in  WLO-Hoog, de volumes van het goede-
renvervoer over de weg toenemen. De luchtvervuilende stoffen zijn een uitzondering: deze
nemen in WLO Laag af door verschoning van het wagenpark, terwijl in  WLGO-Hoog de ver-
schoning van het wagenpark ongeveer de daling van de volumes compenseert. Ook nemen
de congestiekosten alleen sterk toe in  WLO-Hoog
Tabel 16 - Totale externe en infrastructuur kosten van vrachtauto & in 2018 en op lange termijn per
kostenpost (mln. Q)
Voertuigtype Jaar Infra | Onge- | Broeikasd Lucht - | Brandstof - en | Geluid® Congestie
vallen gas | vervuilende | elektriciteits -
emissies® stoffen productie 2 HWN| Stad®
Vrachtauto 2018 2.544| 887 421 691 343 315| 1.036| 331
totaal 2040 laag 2.236| 1.179 182 301 174 315| 838 412
2040 hoog | 2.383| 1.301 812 750 712 315| 3.051| 710
2050 laag 2.001| 1.267 265 320 199 315| 1.133| 585
2050 hoog | 2.300| 1.529 1.100 725 801 315| 5.961| 1.408
Vrachtauto 2018 2.544| 887 421 691 343 315| 1.036| 331
fossiel 2040 laag 2.193| 1.156 182 300 174 312| 822| 405
2040 hoog | 1.934| 1.060 812 738 710 283| 2.490| 581
2050 laag 1.958| 1.235 265 320 199 312| 1.110| 572
2050 hoog | 1.683| 1.022 1.100 702 798 266| 4.374| 1.035
Vrachtauto 2018 N.v.t. | N.v.t N.v.t. N.v.t. N.v.t. N.v.t. | N.v.t | Nt
elektrisch 2040 laag 43 22 - 0,41 0,10 2,9 15 7,6
2040 hoog 449| 241 - 12 2,7 31| 560 129
2050 laag 43 32 - 0,6 0,14 33 24 12
2050 hoog 617| 507 - 24 2,6 49| 1.587| 374
2 De kosten van broeikasgasemissies zoals hier gepresenteerd voor 2018 zijn bepaald met behulp van de CO:-prijs
die aansluit bij WLO -Hoog
b De uitkomsten voor deze kostenposten zijn erg onzeker voor 2040 en 2050 omdat er geen informatie beschikbaar
was voor gedetailleerde berekeningen .
Figuur 22 geeft de gemiddelde kosten van vrachtauto & weer in het scenario WLO Laag
Het valt op dat de totale gemiddelde kosten dalen tot 2040, maar li cht stijgen tussen 2040
en 2050. De gemiddelde kosten van broeikasgasemissies luchtvervuiling en infrastructuur
nemen sterk af, maar deze daling wordt vooral in 2050 gecompenseerd door een lichte
stijging van de congestiekosten.
Figuur 23 geeft de gemiddelde kosten van vrachtauto & weer in het scenario WLOHoog
In dit scenario zien wij dat de totale gemiddelde kosten hard stijgen door een toe name van
de kosten van congestie. De congestiekosten nemen toe omdat de verkeersvolumes groeien,
terwijl het wegennet niet wordt uitgebreid. Bij de overige kostenposten valt vooral op dat
de gemiddelde kosten van broeikasgasemissies stijgen, terwijl de gem iddelde kosten van
infrastructuur dalen . Dit komt omdat de waardering van CO ,-emissies harder stijgt dan de
verschoning van het wagenpark.
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Figuur 22 8 Gemiddelde externe eninfrastructuur k ost en van vin20l8kn @glahge esnin per
kostenpost in WLO-Laag( G per 1. 000 t km)
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Figuur 230Ge mi ddel de externe en infrastrin20lBenuoplamgs termim pean vr achtaut oo
kostenpostinWLO-Hoog (0 per 1.000 t km)
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2.3.6 Spoorvervoer

Personentrein

Tabel 17 geeft de totale kosten van personentreinen op de langere termijn weer.  Er zijn

geen grote verschillenindezek o st en tussen de .Wawmdeneemeerscenari o0d8s
kilometers gereden met de trein in WLOHoog in vergelijking me WLGOLaag waardoor de

totale kosten iets hoger zijn. Ook zorgt de hogere waardering van emissieservoor dat de

kosten in WLO-Hoog hoger zijn dan in WLO Laag

Tabel 17 dTotale externe en infrastructuur kosten van personen spoorvervoer in 2018 en op lange termijn per

kostenpost (mln. Q)

Voertuigtype Jaar Infra | Ongevallen | Broeikasgas- Lucht - Brandstof - en | Geluid®

emissies?| vervuilende elektriciteits -

stoffen productie 2
Personentrein 2018 3.318 28 2,7 41 63 24
totaal 2040 laag 3.232 42 0,94 32 1,6 24
2040 hoog 3.558 49 3,8 88 5,0 24
2050 laag 3.105 44 1,3 35 1,7 24
2050 hoog 3.609 55 3,9 99 3,5 24
Personentrein 2018 215 1,0 2,7 28 2,1 2,4
fossiel 2040 laag 191 1,2 0,94 19 0,90 1,8
2040 hoog 215 1,4 3,8 51 3,3 1,8
2050 laag 190 1,3 1,3 21 1,0 1,8
2050 hoog 225 1,6 3,9 57 2,8 1,8
Personentrein 2018 3.107 27 - 13 61 22
elektrisch 2040laag 3.041 6,4 - 14 0,67 23
2040 hoog 3.343 7,5 - 37 1,6 23
2050 laag 2.915 6,7 - 14 0,70 23
2050 hoog 3.384 8,4 - 42 0,68 23

2 De kosten van broeikasgasemissies zoals hier gepresenteerd voor 2018 zijn bepaald met behulp van de CQ-prijs
die aansluit bij WLO-Hoog

b De uitkomsten voor deze kostenposten zijn erg onzeker voor 2040 en 2050 omdat er geen informatie beschikbaar
was voor gedetailleerde berekeningen .

Figuur 24 en Figuur 25 geven de gemiddelde kosten van personentreinen weer in de scena-
r i oMiL®GLaagen WLOHoog De infrastructuurkosten zijn dominant in vergelijking tot de
andere kostenposten. Om deze reden hebben wij in Figuur 26 en Figuur 27 dezelfde data
weergegeven zonder de infrastructuurkosten. Het valt ten eerste op dat de gemiddelde
infrastructuurkosten dalen. Dit komt voornamelijk  door een intensievere benutting van de
spoorinfrastructuur in 2040 en 2050 t.0.v. 2018 ; het treinverkeer neemt toe zonder dat het
spoorwegennet na 2030 nog wordt uitgebreid. Van de overige externe kostenposten zijn
alleen de kosten van luchtvervuilende stoffen van dieselpersonentreinen aanzienl ijk.

Deze kosten zijn in WLO-Hoog hoger dan in WLG Laag omdat de waardering hoger is.
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Figuur 24 8Gemiddelde externe en infrastructuur

kosten van personen spoorvervoer in 2018 en op lange

termijn per kostenpost in WLO-Laag ( (per 1.000 rkm)
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Figuur 25 8 Gemiddelde externe en infrastructuurkosten van personenspoorvervoer

in 2018 en op lange

termijn per kostenpostinWLO -Hoog (0 per 1.000 r km)
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Figuur 26 6 Gemiddelde externe kosten van personenspoorvervoer

in 2018 en op lange termijn per kostenpost

inWLO-Laag( 0 per 1.000 r km)
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Figuur 27 8 Gemiddelde externe kosten van personenspoorvervoer

in 2018 en op lange termijn per kostenpost

inWLO-Hoog (0 per 1.000 rkm)
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Goederentrein

Tabel 18 geeft de totale externe en infrastructuur kosten van goederentreinen op de langere
termijn weer. De totale infrastructuurko sten dalen sterk. Dit komt omdat de aanleg van de
Betuwelijn in 2040 grotendeels is afgeschreven, waardoor het vervoer over dit stuk spoor

een stuk minder vaste kosten krijgt toegerekend. De verschillende waardering van broeikas -
gasemissies en brandstof en elektriciteitsproductie zorgt dat deze kostenin ~ WLGO-Hoog
hoger zijn in vergelijking met WLOLaag

Tabel 18 dTotale externe en infrastructuur kosten van goederenspoorvervoer in 2018 en op lange termijn per

kostenpost (mln. Q)

Voertuigtype Jaar Infra - Onge- Broeikasd Lucht- | Brandstof- en | Geluid®

structuur vallen gas | vervuilende | elektriciteits -

emissies® stoffen productie 2
Goederentrein 2018 608 1,2 2,0 21 6,2 59
totaal 2040 laag 295 1,7 1,4 8,6 1,6 5,9
2040 hoog 326 2,0 6,7 23 6,6 5,9
2050 laag 254 1,8 2,1 9,2 1,8 5,9
2050 hoog 309 2,3 11 26 8,3 5,9
Goederentrein 2018 132 0,34 2,0 20 1,5 1,7
fossiel 2040 laag 29 0,17 1,4 6,8 1,4 0,6
2040 hoog 32 0,21 6,7 18 6,0 0,6
2050 laag 25 0,18 2,1 7,4 1,6 0,6
2050 hoog 30 0,23 11 21 7,9 0,6
Goederentrein 2018 476 0,90 - 1,2 4,7 4,3
elektrisch 2040 laag 266 1,5 - 1,8 0,246 5,3
2040 hoog 294 1,8 - 4,1 0,60 53
2050 laag 229 1,6 - 1,9 0,265 53
2050 hoog 278 2,1 - 4,7 0,35 53

2 De kosten van broeikasgasemissies zoals hier gepresenteerd voor 2018 zijn bepaald met behulp van de CO:-prijs
die aansluit bij WLO -Hoog

b De uitkomsten voor deze kostenposten zijn erg onzeker voor 2040 en 2050 omdat er geen informatie beschikbaar
was voor gedetaillee rde berekeningen.

Figuur 28 en Figuur 29 geven de gemiddelde kosten van goederentreinen weer in de scena-
r i oMiL®GLaagen WLOHoog Omdat infrastructuur kosten dominant zijn in vergelijking met
de overige kostenposten hebben wij ook Figuur 30 en Figuur 31 toegevoegd, waarin
dezelfde data is weergegeven maar dan zonder de infrastructuurkosten.

I'n all e scenar i oldeinfrasaucteurkostbresterk e Mit kdndt emdat er geen
nieuwe aanleg van spoorinfrastructuur is verondersteld en de aanleg van bijvoorbeeld de
Betuwelijn is afgeschreven . Van de overige kostenposten zijn voornamelijk de kosten van
luchtvervuiling bij dies elgoederentreinen in WLO Laag significant. Deze kosten dalen aan
zienlijk als gevolg van een lagere waardering en verschoning van het wagenpark. In WLO
Hoogis een vergelijkbare daling van de gemiddelde emissies berekend, maar doordat de
waardering hoger is komen dalen de kosten toch minder.
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Figuur 28 - Gemiddelde externe en infrastructuur
termijn per kostenpost in WLO-Laag( G

kosten van goederenspoorvervoer in 2018 en op lange

per 1.000 tkm)
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Figuur 29 8 Gemiddelde externe en infrastructuur kosten van goederenspoorvervoer

in 2018 en op lange

termijn per kostenpost inWLO-Hoog( G per 1. 000 t km)
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Figuur 30 - Gemiddelde externe kosten van goederenspoorvervoer in 2018 en op lange termijn per kostenpost
inWLO-Laag (G per 1.000 tkm)
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Figuur 31 8 Gemiddelde externe kosten van goederenspoorvervoer  in 2018 en op lange termijn per kostenpost
inWLO-Hoog (0 per)1.000 tkm
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2.3.7 Binnenvaart

Tabel 19 geeft de totale externe en infrastructuur kosten van binnenvaart op de langere

termijn weer.

De totale kosten zijn hoger in WLOHoog dan in WLG Laag omdat de omvang

van het goederenvervoer met de binnenvaart groter is in WLOHoog Ook speelt mee dat

emissies hoger worden gewaardeerd in WLOHoog

Tabel 19 dTotale externe en infrastructuur kosten van binnenvaart

in 2018 en op lange termijn per kostenpost

(mln. Q)
Jaar Infrastructuur Ongevallen Broeikasgas- | Luchtvervuilende Brandstof - en
emissies?® stoffen elektriciteits -
productie @
2018 1.096 19 118 679 89
2040 laag 997 21 63 306 58
2040 hoog 997 24 283 788 241
2050 laag 858 22 87 329 64
2050 hoog 858 26 419 872 296

2 De kosten van broeikasgasemissies zoals hier gepresenteerd voor 2018 zijn bepaald met behulp van de CO-prijs

die aansluit bij WLO -Hoog

Figuur 32 geeft de gemiddelde kosten van binnenvaart weer

voor

het

en WLOHoog De gemiddelde infrastructuur kosten, die een groot aandeel hebben in de
kosten, dalen licht . Dit komt omdat er geen uitbreiding van de vaarwegen is verondersteld.

De grootste variatie t us s en

d e isszichtbaaain de @é@mniddelde kosten van broeikas -

gasemissies en brandstof en elektriciteitsproductie. Deze kosten zijn in ~ WLOHoog hoger

dan in WLOLaag door de hogere waardering die in WLOHoog wordt toegepast . Over de tijd
nemen deze licht toe, wat verklaard kan worden door dat de CO,-prijzen stijgen .

De gemiddelde kosten van luchtvervuilende stoffen nemen juist af in de toekomst

verschoning van de binnenvaartvloot.

Figuur 32 8 Gemiddelde externe en infrastructuur kosten van binnenvaart

door de

in 2018 en op lange termijn per

kostenpost (0 per 1.000 tkm)
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2.3.8 Luchtvaart
Tabel 20 geeft de totale externe en infrastructuur kosten van luchtvaart op de langere
termijn weer. Omdat er, met name in de personenluchtvaart, veel groei wordt veronder-
steld in de WLO-s ¢ e n a, meémerdde totale kosten van infrastructuur en ongevallen toe.
De totale kosten van broeikasgasemissies, brandstofproductie en luchtvervuiling nemen
echter af in WLO Laagterwijl deze kosten toenemen in  WLGOHoog Dit komt me name door
de hogere waardering van emissies in WLO-Hoog.
De personenluchtvaart groeit vooral sterk in WLO-Hoog De goederenluchtvaart , daaren-
tegen, is juist groterin WLOLaag omdat verondersteld is dat, door krapte op Schiphol, er
minder capaciteit voor goedere nvluchten is. Echter, de gemiddelde kosten van goederen-
vliegtuigen nemen wel toe in het hoge scenario doordat de waardering van CO,-emissies in
WLOHoog sterk toenemen in de tijd.
Tabel 20 - Totale kosten van luchtvaart in 2018 en op lange termijn per kostenpost (mln.
Voertuigtype Jaar Infra | Ongevallen Broeikasd Lucht- | Brandstof- en | Geluid®
gasemissies® | vervuilende | elektriciteits -
stoffen productie 2
Luchtvaart 2018 954 11 962 119 427 39
personenvervoer 2040 laag | 1.090 18 345 102 336 39
2040 hoog | 1.132 20 1.388 266 1.336 41
2050 laag | 1.150 21 534 119 425 40
2050 hoog | 1.182 23 1.860 225 1.522 41
Luchtvaart 2018 100 0,65 332 35 147 5,7
goederenvervoer 2040 laag 117 11 127 36 123 54
2040 hoog 108 0,89 360 63 346 4,0
2050 laag 123 1,3 193 42 153 53
2050 hoog 109 0,92 443 51 363 3,7
2 De kosten van broeikasgasemissies zoals hier gepresenteerd voor 2018 zijn bepaald met behulp van de CQ-prijs
die aansluit bij WLO -Hoog
b De uitkomsten voor deze kostenposten zijn erg onzeker voor 2040 en 2050 omdat er geen informatie beschikbaar
was voor gedetailleerde berekeningen .
Figuur 33 en Figuur 34 geven de gemiddelde kosten van personen- en goederenluchtvaart
weer. In WLGLaagnemen de gemiddelde kosten van zowel personen- als goederenlucht-
vaart sterk af. Dit komt met name door een daling in de kosten van de emissies van broei -
kasgassen en luchtvervuilende stoffen. In WLOHoog blijven de gemiddelde kosten juist
redelijk constant. Dit komt omdat in dit scenario de  daling in emissies (door efficiéntie -
verbeterin gen) wordt gecompenseerd door hogere waardering van emissies.
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Figuur 33 8Gemiddelde externe en infrastructuur kosten van personenluchtvaart in 2018 en op lange termijn
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Figuur 34 - Gemiddelde externe en infrastructuur  kosten van goederenluchtvaart in 2018 en op lange termijn
perkostenpost (0 per 1. 000 t km)
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