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1. ALGEMEEN

In een eerderé p&taszijn reeds aanzetten gegeven om te komen tot
een rekenmethode waarmee oﬁvang en aard van plattelandsverkeer kan
worden gesimuleerd als functie #an-grondgebfuik en sociaal-economische
variabelen en vaﬁ het wegennet in het betreffend# gebied (zie MICHELS, |

1974). Voor dat doel is een eenvoudig, sequentigel, beschrijvend model
| on;&ikkeld. Gestreefd wordt dit model een algemeen geldig karakter te
geven voor toepassing in Nederlandse plattelandsgebieden van uiteen-
lopende aard en omvang, Opdat de methode snel toepashaar is moeten de
invoergegevens eenvoudig zijn te verzamelen. |

In deze nota wordt de medelbouw beschreven. Aan de hand van deel~-
studies wordt tevens ingegaan op de voor de eerste toetsing gebruikte
invoer en parameterwaarden. '

Reeds eerder is ten behoeve van dit onderzoek een programma van
verkeerswaarnemingen uitgevoerd in het proefgebied Midden-Brabant
(zie fig. 1). Tabel 1 geeft hiervan een overzicht. De wegenquates
{zie MICHELS, VAN DER HELJDEN en JAARSMA, 1980) leveren materiaal voor
de modelbouw. Daarnaast wordt zoveel mogelijk via literatuur-onderzoek
gebruik gemaakt van elders verzamelde kennis. De gegevens van de mecha-
nische tellingen (JAARSMA, z.j.) en de visuele tellingen (VAN DER
HEIJDEN, 1980) zijn bedoeld ter toetsing van de modeluitkomsten in
het proefgebied.

Peiljaar voor de studie is 1977, Voor zpver mogelijk hebben de
benodigde gegevens betrekking op dit peiljaar Het schema in fig. 2
geeft globaal het verband tussen de onderscheiden deelmodellen, de
invoer en de uitvoer; daarop volgt hierns een korte toelichting.

Het produktiemodel (hfdst. 3) berekent het aantal in een her-
komstzone vertrekkeénde heenritten per etmaal uit het aantal inwoners
-¢+q. arbeidsplaatsen. Het attractiemodel (hfdst. 3) berekent een
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Fig. }. Proefgebied Midden-Brabant met tel~ en enquétepunten

Tabel 1. Verkeerswaarnemingen in het proefgebied Midden-Brabant

Soort waarneming Periode : Aaptal dagen Tijd Aantal Aantal
. punten waar-
nemingen
Wegenquite aug./sept. 1977 1 donderdag ) 19 2 17 571
(calibratie) . naseizoen . )
mei [978 | donderdag Al 6 6 359
voorseizoen :
juli 1978 | donderdag 7-19 6. . 4 998
zomerseizoen ) ’ ’
mei 1978 1 zondag 9-21 6 . 5 393
voorseizoen
aug. 1978 | zondag: 9-21 6 5 227
_ zZomerseizoen .
Mechanische telling 1975-1979  contimu : 0~-24 49 NV, Ee
{toetsing)
Visuele telling - 1975-]1976 3 donderdagen ‘ 7-19 49 188 265
(toetsing) . {voor/zomer/naseir.)
3 zaterdagen 1-19 49 174 993
(idem)
-3 zondagen 7-19 49 236 838
{idem)
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Fig. 2. Verband tussen de deelmpdellen, de invoer en de uitvoer

- relatiove mﬁat voor de ritattractie van alle bestemmingszones. Beide
berekeningen worden uitgevoerd per ritmotief en per dagsoort. De beno-
digde invoer ten behoeve van de berekening van produktie/attractie
bestaat uit het grondgebruik (aantallen inwoners, arbeidsplaatsen
en recreantencapaciteit) per zone.

Het routekeuzemodel (hfdst. 4) bepaalt in het werkelijke wegen-
net de snelste routes met hun routetijden tussen de herkomst- en he~
stemmingszones. Zowel voor dit onderdeel als voor alle in het schema
resterende deelmodellen speelt het wegennet een belangrijke rol.

- Van ieder wegvak moet de lengte worden gémeten en een gemiddelde snel-
heid worden gekozen. Uit beide gegevens kan dan de reistijd per weg-
vak worden berekend.

Het distributiemodel (hfdst. 53) berekent de verdeling van de
in de herkomstzone geproduceerde ritten over de bestemmingszones,
per motief en per dagsoort. Hierbij speelt de attractie in elke zone
en de routeweerstand tot elke zone een rol.

Het vervoerwijzekeuzemodel (hfdst. 6) splitst de tussen de
zones berekende vitten op in de diverse onderscheiden vervoerwijzen,
afhankelijk van de routetijd; ook dit weer per motief en per dagsoort,

Het toedelingsmodel (hfdst.7) tenslotte plaatst de per motief
en per dapsocort berekende ritten voor iedere vervoerwijze op de weg-

vakken van de gekozen route. Het resultaat is dus cen wegvakinten-




siteit, opgesplitst naar ritmotief, dagsoort en vervoerwijze.

In deze nota wordt niet ingegaan op de resultaten van de toetsing
van.het gehele model. Daarover wordt, samen met conclusies over prak-
tische bruikbaarheid, wijzigingen en eventueel nader onderzoek, gerap-
porteerd in een afzonderlijke nota (MICHELS en VAN DER HELJDEN, 1982).

De in deze nota gebruikte symbolen zijn verklaard in bijlage 1.

2. GEBIFDSINDELING EN WEGENNET

2.1, Inleiding

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de begrenzing van het plange-
bied en het daarbi}j gekozen studiegebied (2.2). In 2.3 wordt de rol
Qaﬁ het wegennet in de modelberekening aangegeven. Tevens wordt be-~
schreven hoe het wegennet is geinventariseerd en geregistreerd. Daar-
na volgt in 2.4 een beschrijving van de zonering van het onderzoeks-

gebied.

2.2, Begrenzing plan- en studiegebied

Een verkeersmodel beocogt het beantwoorden van vragen betreffende
het wegennet en het daarop voorkomende verkeer in een plangebied. Het
plangebied wordt daarbij gedefinieerd als het gebied waar alterpatieve

wegenplannen moeten kunnen .worden vergeleken wat betreft hun effect

op wegvakbelastingen. De verschillen tuszen de te onderscheiden plan—~
alternatieven en die tussen het daarin te verwachten verkeer kunnen

beperkt blijven tot slechts enkele wegvakken, maar ook een uitgestrekt
wegennet betreffen.

Het hier beschreven verkeersonderzoek is gelijktijdig uitgevoerd
met de projectstudie Midden—-Brabant. Hierin verrichtten vijf instituten
(w.0, het ICW) gezamenlijk onderzoek ten behpeve van de integrale
voorbereiding van landinrichtingsplannen. In het kader van deze projeet-
studie ontstond ook behoefte aan gegevens van de wegen en het verkeer
ter plaatse, Het lag dan ook voor de hand voor het modelonderzoek
plattelandsverkeer de keuze en begrenzing van het plangebied af te

stemmen op die van de projectstudie, zie fig. 4.



Ook verkeer met herkomst en/of bestemming buiten het plangebied
belast het beschouwde wegennet. Rond het plangebied moet daarom een
groter studiegebied worden gekozen om ook dit deel van het verkeer te
. verklaren. De grootte van het studiegebied wordt bepaald door de
‘maximale reikwijdte van het verkeer dat de plangebiedsgrens overschrijdt.

Vastgesteld is dat op donderdagen 907 van het in het plangebied
geénquéteerde verkeer ritten maakt hemelsbreed korter dan 28 km, op
zondagen is dit 36 km; van de laatste 107 van het verkeer loopt de
ritlengte op tot zeer grote afstanden, zie 5.2.

Aangenomen wordt dat het verkeer aan de rand van het plangebied
een overeenkomstig afstandsgedrag vertoont. Rond het'plangebied is
daarom de grens van het studiegebied gekozen met een afstand (lood-
recht op de plangebiedsgrens) van 30 3 35 km, zie fig. 5. Het studie-
gebied omvat delen van de provincies Noord-Brabant, Zuid-Holland,
Utrecht, Gelderland en Limburg. '

In tabel 2 zijn enkele globale gegevens betreffende het plan- en

studiegebied samengevat zoals afgeleid uit de verzamelde invoer.

Tabel 2. Enkele gegevens van het plan— en het studiegebied

Plangebied Rest Totaal
studiegebied studiegebied

Landoppervl, (kmz) 147 6.709 6.856
‘Aantal zones 17 64 8i
Aantal inwoners 60.215 2.609.507 2.669.722
Totaal arbeidsplaatsen 15.235 820,599 835.834
w.v. in winkelsector 1.731 102.768 104.499
in verzorgende sector 6.009 241.962 247,971
Recreantencapaciteit 20.345 858.448 878.793
Totale weglengte (km) bubeko 253 10,267 10,520
w.v. geselecteerd (km) 193 1.176 1.369
Aantal wegvakken 135 316 451
Aantal knooppunten 92 224 316




2.3. Wegennet

2,3.1. Model-weergave wegennet

Behalve bij de routekeuze (hfdst. 4) wordt ook bij de ritdistri-
butie (hfdst. 5), de vervoerwijzekeuze (hfdst. 6) en.de rittoedeling
(hfdst. 7) gebruik gemaakt van invoergegevens die aan het wegennet
worden ontleend.

Gegevens over het wegennet in het plangebied dienen 28 uitgebreid
‘en z8 gedetailleerd verzameld te worden als nodig is voor het beant-
woorden van vragen betreffende het wegennet en de verkeersbewegingen
in het plangebied.

Naarmate naar de rand van het studiegebied de afstand tot het
plangebied toeneemt zal het steeds minder noodzakelijk worden alle
openbare wegen in het netwerk op te nemen. Wel zal het daarbij steeds
belangrijker worden langs welke routes hier het verkeer het wegennet
in het plangebied bereikt. Op grotere afstanden zal dan ook kunnen
worden volstaan met het opnemen van de belangrijkste wegen in het

netwerk.

Ten behoeve van de hiervoor genoemde deelmodellen kan het wegen-
net opgebouwd gedacht worden uit knooppunten (zoals kruisingen, split-
singen) verbonden door wegvakken. De wegvakken hebben alle een bepaalde
reistijd, afhankelijk van hun lengte en de gemiddelde snelheid
van de verschillende vervoerwijzen. Bij de berekening van de routekeu-
ze is echter de verdeling naar vervoerwijze nog niet bekend. Aangezien
het verkeer op plartelandswegen voor het prootste deel uit motorvoexr-
tuigen bestaat (zie tabel 8) is het gebruik van de reistijd van motor-

voertuigen hiervoor een goede benadering.

In elk voedingsgebied of zone (zie 2.4) wordt een voedingspunt
gekozen; dit is het naar ritfrekwenties gewogen zwaartepunt van alle
begin- en eindpunten van ritten van en naar die zone. Een voedings~
punt kan samenvallen met een knooppunt. Het kan ook op een wegvak
liggen en vormt dan een nieuw knooppunt. Voorts kan het noodzakelijk
zijn gronden of objecten die niet direct door het reble wegennet

ontsloten zijn via een voedingspunt en een aanvoerroute hierop aan te

sluiten.




Voor de model-weergave van het wegennet in deze nota worden de

volgende symbolen gebruikt:

£ = nummer wegvak

n = nummer knooppunt

z = nummer voedingspunt
T, = reistijd wegvak ¢

Voor TL geldt:

<i -
= e

(1)

reistijd voor motorvoertuigen op wegvak 2

waarin: T

L
VR = gemiddelde snelheid op wegvak £ van motorvoertuigen
L2 = lengte van wegvak %

Als invoer betreffende het wegennet moet dus van elk wegvak de

lengte L£ en de rijsnelheid V2 van motorveeruigen worden bepaald.

2.3.2. Inventarisatie

Bij de inventarisatie is uitgepaan van het wegennet zoals dat
voorkomt op topografische kaarten. Voor het plangebied is gebruik
gemaakt van kaarten met schaal 1:10 000, voor de rest van het studie-
gebied kaarten met schaal [:50 000, Op deze kaarten zijn de voor het
onderzoek relevant geachte knooppunten en wegvakken aangegeven. '

Gegevens over het Nederlandse hoofdwegennet in het studiegebied
zijn afgeleid van het Basisnetwerk (RIJKSWATERSTAAT, DIENST VERKEERS~
KUNDE, 1977)}. De wegvakken van het fijnmazige wegennet in het plan-
gebied zijn niet in dit systeem opgenomen. Dit vergde een aanvulling
die in eigen beheer moest worden uitgevoerd. Ook enkele wegvakken in
het overige studiegebied, noodzakelijk voor het op logische wijze
aansluiten op het hoofdwegennet, zijn toegevoegd. Fig. 3 geeft een

beeld van het in dit onderzoek gebruikte wegennet.

De lengte van de wegvakken wordt genoteerd in eenheden van 10 m

nauvkeurig; deze wordt gemeten met een curvimeter,
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Fig. 3. Het geinventariseerde wegennet in het studiegebied

Alle wegvakken zijn in beide richtingen toegankelijk.

Tevens moet per wegvak een code voor de rijsnelheid opgegeven
worden in km/h., Het schatten van snelheden heeft sterk subjectieve
kanten. De snelheid die per wegvak moet worden bepaald is een gemid-
delde waarmee dat wegvak wordt afgelegd. Rekening moet dus worden
gehouden met vertragingen verocorzaakt door overige weggebruikers,
.bochten, stoplichten, uitritten etc, De hoogste snelheden zijn toeger
kend aan motorvoertuigen op autc(snel)wegen, Op de meer bochtige

{plattelands)wegen, waarop ook ander verkeer een beperkende factor is,



zal de gemiddelde snelheid al aanzienlijk zijn gereduceerd. De laagste
waarden tenslotte worden toegekend aan binnen de bebouwde kom gelegen
wagvakken.

Afhankelijk van de situatie varieert de per wegvak toegekende
snelheid tussen 20 km/h en 95 km/h.

2.4. Gebiedsindeling

De ritproduktie en —attractie (zie hfdst. 3) wordt uit socio-
-economische variabelen bepaald voor deelgebieden, ook voedingsgebie-
den of zones genoemd. De grootte van deze zones bepaalt de nauwkeurig-
heid van diverse berekeningen (produktie/attractie, distributie en
toedeling). Dit betekent dat de zonering nauw moet aansluiten bij de
maaswijdte van het wegennet waarover vragen worden gesteld. In het
algemeen zal dus de zonegrootte met de maaswijdte van het wegennet
toenemen naar de rand van het studiegebied.

' Pleit een betrouwbare schatting van het grondgebruik voor grote
en homogene zones, het beperken van intrazonaal (niet te simuleren)
verkeer daarentegen pleit voor. kleinere zones. Een praktische beper-
king van het aantal zones vloeit voort uit de computerverwerking van
de diverse deelmodellen.

In principe kan de indeling in zones op twee manieren geschieden:

1. de geografische indeling, waarbij administratieve of bestuurlijke
grenzen in de bestaande situatie nauw gevolgd kunnen worden;

2. de rasterindeling,waarbij bijvoorbeeld een vierkantennet over
het gebied wordt gelegd dat geen enkele binding heeft met de werke-

lijke situatie.

Een voordeel van de geografische indeling is dat benodigde invoer-
gegevens (zpals inwoners en arbeidsplaatsen) eenvoudig en betrouw-
baar aan bestaande statistieken kunnen worden ontleend. Gegevens per
vierkant dienen geheel nieuw te worden gegroepeerd. Wel kunnen de
grenzen van de vierkanten op eenvoudige wijze in een computergeheugen
opgeslagen worden.

Bij de verwerking van de Brabantse wegenquétes is gebruik gemaakt

van een vierkantennet waarbij de geografische grenzen zo goed mogelijk
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zijn benaderd (JAARSMA en MICHELS, 1980).

. Alhoewel niet noodzakelijk heeft het voordelen cok in dit model-
onderzoek dezelfde zone-indeling te handhaven. Veelal zal daarbij
immers worden uitgegaan van geanalyseerde relaties die direct aan
deze indeling zijn gekoppeld.

Overigens verdient het aanbeveling de keuze van het type indeling
nader te onderzoeken; met name lijkt het zinvol de beschikbaarheid van

bestaande statistische informatie daarin te betrekken.

Het plangebied (zie fig. 4) omvat de volgende gemeenten geheel
of nagenoeg geheel: Boxtel, Esch, Haaren, Liempde, Moergestel,
Oirschot en Oisterwijk; de totale oppervlakte bedraagt ca. 145 kmz.
In totaal zijn hierin 17 zones onderscheiden, in grootte varierend
tussen ca. 1,5 km2 (zone 1, Esch) en ca. 18 km2 (zone 22).

De gedetailleerdheid van de zonering is in sterke mate afgestemd
op het geselecteerde wegennet.

In het overige studiegebied (totale oppervlakte ruim 6000 kmz)
varieert de zonegrootte tussen 4 kmz en 600 ka; er worden 64 zones

onderscheiden, zie fig. 5
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3. RITPRODUKTIE EN —~ATTRACTIE

3.1. Inleiding

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de keuze van dagsoorten (3.2)
en ritmotieven (3.3), gebaseerd op de Brabantse enquéte-—uitkomsten.
In 3.4 worden de produktie- en attractiemodellen geformuleerd. De
invoer per zone wordt beschreven in 3.5. De berekening per motief van
het aantal ritten per inwoner c.q. arbeidsplaats in 3.6 besluit dit

hoofdstuk.

3.2.Dagsoorten

Plattelandswegen worden in het algemeen gekenmerkt door grote
verschillen in verkeersintensiteit, zowel naar plaats (de wegvakken
onderling) als naar tijd (seizoen en dagsoort). Op veel van deze
wegen zijn de drukste dagen van het jaar zondagen; de zaterdagen
spelen een ondergeschikte rol terwijl de werkdagen daar tussenin
liggen (VAN DER HEIJDEN, 1980). Omdat in het zondagverkeer andere
ritmotieven domineren (recreatie, bezoek familie en kennissen) dan
in dat op werkdagen (verzorging, bedrijfs— en woonwerkverkeer, zie
ook 3.3) 1lijkt het dan ook doelmatig, het op te stellen model
apart toe te passen voor werkdagen respectievelijk zondagen. De eerste
stap daarbij zal moeten zijn, voor beide dagsoorten de gemiddelde
etmaalintensiteit op alle wegvakken (JEGwe resp. JEGZO) te voorspellen.

De donderdag is gekozen als representant van de werkdagen omdat
de gemiddelde verkeersintensiteit op deze dag overeenkomt met het
werkdaggemiddelde. De keuze van de donderdag in voor—- en naseizoen is
gebaseerd op het gegeven dat omstreeks die perioden de gemiddelde
jaarlijkse etmaalintensiteit op werkdagen redelijk wordt benaderd.

In mindere mate geldt dit laatste eveneens voor de zondagen (PPD
NOORD-BRABANT, 1975). Er is naar gestreefd de data waarop in verschil-
lende jaren de verkeersgegevens voor modelbouw en toetsing zijn ver-—

zameld zo goed mogelijk overeen te laten komen.
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3.3. Ritmotieven

Uit wegenquétes in Midden—Brabant (MICHELS, VAN DER HELJDEN en
JAARSMA, 1980) blijkt dat een groot deel van de ritten op plattelands-
wegen woninggebonden (beginnend of eindigend bij een woning) is, en
voorts dat op de beide dagsoorten het verkeer sterk verschilt qua

verdeling naar ritmotief, zie tabel 3.

Tabel 3. Verdeling ritmotieven, Midden-Brabant 1977/'78

Donderdagen Zondagen
(28.928 ritten) (10,621 ritten)

Ritmotief

z FA
Woon-werkverkeer 21,0 2,8
Overig werkverkeer 0,8 0,2
Winkelen 11,8 1,2
Verzorging 16,8 6,7
Bezoek familie/kennissen 11,1 38,9
Overig maatschappelijk verkeer 3,4 3,1
Objectgericht recreatieverkeer 6,2 32,8
Toerend recreatieverkeer 2,1 12,6
Bedrijfsverkeer 26,8 1,7
Totaal 100 100

De ritmotieven overig werkverkeer en overig maatschappelijk ver-
keer zijn niet eenduidig te definieren qua activiteiten op herkomst-
en bestemmingsplaats. Verkeer met deze ritmotieven kan dan ook niet
worden verklaard. Uit tabel 3 blijkt dat met de zes resterende
motieven (woon-werk, winkelen, verzorging, bezoek familie/kennissen,
recreatie— en bedrijfsverkeer) op werkdagen ca. 967 en op zondagen

ca. 977 van het totale verkeer wordt beschreven.
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3.4. Modelvorm produktie en attractie

In 3.2 is besloten, in eerste instantie gemiddelde etmaalintensi-
teiten te beschrijven. Het is aannemelijk dat nagenceg alle verkeers-
relaties tijdens een etmaal bestaan uit minstens twee ritten: een
heenrit en een terugrit. De hier volgende produktie- en attractie-
formules worden zo geformuleerd, dat de produktie gelijk is aan het
aantal vertrekkende heenritten (van produktiezijde naar attractiezijde)
terwijl de attractie een relatieve maat is voor het aantal aankcmende
ritten (zie hfdst, 5, distributie. De terugritten ontstaan dan in het
distributiemodel door deze gelijk te stellen aan het aantal heenrit-
ten. Deze werkwijze gaat voorbij aan het voorkomen van ritketens,
die worden gemaakt langs combinaties van bestemmingen. Deze benadering
zal juister zijn naarmate de gecombineerde bestemmingen dichter bij

elkaar liggen en verder verwijderd van de plaats van herkomst.

Hieronder worden de produktie- en attractietermen geformuleerd
voor elk van de 3.3 gekozen ritmotieven,

De algemene gedaante luidt:

PRO(m)dz = aantal vertrekkende heenritten per etmaal voor ritmotief m
op dagsoort d in zone z
ATT(m) = relatieve maat voor de ritattractie voor ritmotief m in
z

zone z op beide dagsoorten

Van het ritmotief m komen zowelvoor werkdagen als voor zondagen de

volgende specificaties voor:

m = WW: woon—werkverkeer
WI: winkelverkeer
VZ: verzorgingsverkeer
BK: bezoek aan familie of kennissen
BF: bedrijfsverkeer

RE: recreatieverkeer

Woon-werkverkeer (WW) beweegt zich van woningen naar arbeids-
plaatsen. De produktie wordt evenredig gesteld met het aantal inwoners,

de attractie met het aantal vaste arbeidsplaatsen:
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PRO(WW)dZ = R(WW)d * INWz (2)

ATT(WW)Z = ARBz (3)

waarin: R(NW)d = aantal vertrekkende woon-werkritten per inwoner per
etmaal op dagsoort d
INW = aantal inwoners in zone z

zZ
ARB
z

aantal vaste arbeidsplaatsen in zone z

Winkelverkeer (WI) rijdt tussen woningen en winkelvoorzieningen.
De produktie wordt evenredig gesteld met het aantal inwoners, de
attractie hangt af van de omzet en de winkelbranche. Omdat gegevens
hierover niet betrouwbaar en snel zijn te verkrijgen, wordt de attrac-

tie benaderd met het aantal arbeidsplaatsen in de winkelsektor:
APRO(WI)dz = R(WI), * INW_ (4)

ATT(WI) = ARBHT | | (5)

waarin: R(WI)d = aantal vertrekkende winkelritten per inwoner per
etmaal op dagsoort d

ARBWIZ = gantal arbeidsplaatsen in de detailhandel in zone z

Een klein deel van het winkelverkeer betreft het brengen van winkel-
artikelen naar de inwoners toe; dit wordt ock in R(WI) opgenomen. In

feite geldt het dan terugritten van de woning naar de winkel,.

Verzorgingsverkeer (VZ) rijdt tussen woningen en instellingen
in de verzorgende sector. De produktie stellen we weer evenredig met

het inwonertal, de attractie met het aantal arbeidsplaatsen in deze

sector:
PRO(vz;d—z= R(Vz)d * INW, (6)
ATT(VZ)z = ARBVZ, N

waarin: R(vz)d = aantal vertrekkende verzorgingsritten per inwoner

per etmaal op dagsoort d
ARBV27 = aantal arbeidsplaatsen in de verzorgende scclor in

zone 2z
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Net als bij winkelverkeer bevat hier R(VZ) een deel ritten die

'verzorging brengen' bdij de woningen (b.v. huisbezoek van artsen).

Bezoek aan familie of kennissen (BK) 1leidt tot verkeer
tussen woningen onderling. Zowel de produktie als de attractie wordt

evenredig gesteld met het aantal inwoners:
= 8
PRO(BK),, = R(BK) & » INW_ (8)

ATT(BK)Z= INW, (9)

waarin: R(BK)d = aantal vertrekkende ritten voor bezoek per inwoner

per etmaal op dagsoort d

Bedrijfsverkeer (BF) beweegt zich tussen arbeidsplaatsen
onderling. Zowel de produktie als de attractie worden evenredig met

het aantal arbeidsplaatsen gesteld:
PRO(BF), = R(BF), * ARB, (10)

ATT(BF), = ARB_ _ (11)

waarin: R(BF)d = aantal vertrekkende bedrijfsritten per arbeidsplaats

per etmaal op dagsoort d

Ook hier geldt, dat R(BF) voor een deel terugritten kan bevatten.
De ritten naar een niet-vast werkadres (vertegenwoordigers, bouwvakkers
e.d.) zijn zowel aan de produktiezijde (R(BF)) als aan de attractie-

zijde (ARBZ) opgenomen.

Recreatieverkeer (RE) rijdt tussen woningen en recreatievoor-
zieningen. De produktie wordt evenredig gesteld met het aantal inwoners,

de attractie met de capaciteit van deze recreatievoorzieningen:
PRO(RE)dz = R(RE)d * INWz (12)

ATT(RE)Z = REC, .(13)

aantal vertrekkende recreatieritten per inwoner per

waarin: R(RE)d
etmaal op dagsoort d

RECz = recreantencapaciteit in bezoeken per etmaal in

gebied 2



3.5. Invoer per zone

3.5.1. Inleiding

Voor het berekenen van ritprodukties en -attracties zijn de vol=-
gende statistische gepevens per zone nodig: aantal inwoners, totaal
aantal arbeidsplaatsen, arbeidsplaatsen in de winkelsector en in de
verzorgende sector alsmede een maat voor de recreantencapaciteit.

De wijze waarop de invoer per zone is bepaald wordt hierna beschreven,

Bijlage 2 geeft een overzicht van de verzamelde invoer per zone.

3.5.2. Inwoners

In het plangebied en in de naaste omgeving daarvan zijn kleine
zones gevormd door het samenvoegen van delen van gemeenten. Naar de
rand van het studiegebied kan worden volstaan met grotere zones waarin
gehele gemeenten zijn samengevoegd. Als gevolg hiervan zijn de inwoner-
aantallen in de 'kleine' en in de 'grote' zones op een verschillende
wijze bepaald.

Voor de zomes met hele gemeenten kon het aantal inwoners per
gemeente rechtstreeks worden ontleend aan 'De bevolking der gemeenten
van Nederland op 1 januari 1977' (CBS, 1977). Sommatie van deze aan-
tallen van gemeenten die tot dezelfde zone behoren levert het inwoner-—
tal per zone.

Voor de zones met delen van gemeenten is uitgegaan van de spreiding
van het aantal inwoners per gemeente over onderdelen (wijken en buur-
ten) zoals deze bekend is uit de Volkstelling 1971 (CBS, z.j.). Per
gemeente is vervolgens een ophoogfactor berekend; deze is het quotiént
van het inwonertal op 1-1-1977 en dat uit de Volkstelling 1971. Ver-
volgens is per gemeente het aantal inwoners in de onderscheiden onder-
delen opgehoogd door vermenigvuldiging met deze factor.

Voor de gehele provincie Noord-Brabant bedraagt de ophoogfactor
1,10; voor de gemeenten waarvoor de berekening is uitgevoerd varieert
deze tussen 0,99 en 1,42.

De uiteindelijke toedeling van de inwoneraantallen aan de zones
die nog kleiner zijn dan onderdelen is bepaald aan de hand van de

ruimtelijke spreiding van bebouwing op topografische kaarten.
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3.5.3. Arbeidsplaatsen

3.5.3.1, Categorie-indeling. Een in dit onderzoek bruikbare
registratie per gemeente van arbeidsplaatsen die aansluit bij de in
3.4, gegeven definities blijkt niet rechtstreeks voorhanden, Een
benadering voor de onderscheiden categorieen arbeidsplaatsen kan
worden ontleend aan de bedrijfsklassificatie zoals het CBS

deze onder andere in de Volkstelling 1971 hanteert, Daarbij worden
10 bedrijfstaklken onderscheiden, onderverdeeld in 55 bedrijfsklassen
(CBS, z.j.).

Voor het totaal aantal arbeidsplaatsen is gebruik gemaakt van de
som van alle bedrijfstakken. Arbeidsplaatsen in de winkelsector ont-
staan uit sommatie van de bedrijfsklassen 'detailhandel' (klasse 65/66)
en 'reparatie van gebruiksgoederen' (klasse 68). De arbeidsplaatsen
in de verzorgende sector zijn bepaald door sommatie van de bedrijfs-—
takken 'bank— en verzekeringswezen en zakelijke dienstverlening'

{bedrijfstak 8) en 'overige dienstverlening' (bedrijfstak 9).

3.5.3.2. Aantallen per zone. Voor het vaststellen per gemeente van
het aantal arbeidsplaatsen in de onderscheiden categorieen is gebruik
gemaakt van de Volkstelling 1971 en de Arbeidskrachtentelling (AKT)
uit 1977 (CBS, 1980). Hier wordt aangenomen dat de in de Woonwerk-
balans (tabel 23/1) in de Volkstelling 1971 per gemeente opgenomen
'ter plaatse werkende beroepsbevolking', onderverdeeld naar bedrijfs-—
tak en -klasse, een reele benadering is van het aantal arbeidsplaatsen.
De daarin vermelde aantallen moeten worden opgehoogd naar het peil-
jaar 1977. De enige bron voor dat doel is de AKT van 1977. De hierin
aanwezige informatie is echter niet gedetailleerder beschikbaar dan
‘voor groepen van gemeenten (COROP-gebieden), terwijl de arbeidskrach-
ten van diverse bedrijfstakken zijn samengevoegd, namelijk 'landbouw
en visserij (tak 0), 'nijverheid’' (takken 1 t/m 5) en 'diensten'
(takken 6 t/m 9). '

Het studiegebied omvat (delen van) 9 COROP-gebieden: Arnhem/
Nijmegen, zuidwest~Gelderland, zuidoost Zuid-Holland, west Noord—BraBant,
midden Noord—Brabant, noordoost Noord-Brabant, zuidoost Noord-Brabant,

noord Limburg en midden Limburg.




Voor deze COROP-gebieden zijn twee verschillende ophoogfactoren
berekend namelijk &&n ten behoeve van het ophogen van het totaal
aantal arbeidsplaatsen en &&n ten behoeve van het ophogen van het
aantal arbeidsplaatsen in zowel de winkelsector als in de verzorgende
sector.

Per gemeente is het totaal aantal arbeidsplaatsen vermenigvuldigd met
het quotient van het totaal aantal arbeidsplaatsen uit de AKT 1977
en 'de ter plaatse werkende beroepsbevolking' vermeerderd met de
'overig economisch gebonden' uit de Volkstelling 1971. Deze laatste

groep is toegevoegd omdat die ook in de AKT is opgenomen.

Arbeidsplaatsen in de winkelsector en in de verzorgende sector
zijn in de AKT 1977 niet onderscheiden. De bedrijfstakken 6 tot en
met 9 zijn daarin gesommeerd tot é&n categorie: 'diensten'. De ophoog-
factor is hier het quotient van deze categorie 'diensten' uit de
AKT 1977 en de uit de Volkstelling 1971 gesommeerde bedrijfstakken
6 tot en met 9 voor de'ter plaatse werkende beroepsbevolking',
aangevild met de 'overig economisch gebondenen'.

Met deze per COROP berekende ophoogfactoren zijn de aantallen
arbeidsplaatsen in de onderscheiden categorieen per gemeente opgehoogd.
Voor de winkel- en de verzorgende sector wordt dus dezelfde factor
toegepast. Gezien de verwantschap die tussen deze bedrijfstakken
bestaat wordt aangenomen dat ontwikkelingen tussen 1971 en 1977
hierin gelijk zijn.

Van de COROP-gebieden Arnhem/Nijmegen, zuidoost Zuid-Holland en
midden Limburg, die slechts voor een deel in het studiegebied liggen,
zijn de ophoogfactoren vanwege het omvangrijke rekenwerk niet afzonder-
1ijk berekend. In dit opzicht wordt COROP Arnhem/Nijmegen gelijk-
gesteld aan noordoost Noord-Brabant, zuidoost Zuid-Holland aan zuid-
‘west Gelderland en midden Limburg aan noord Limburg,

De verdeling van het totaal aantal arbeidsplaatsen over de zones
geschiedt evenredig met het aantal inwoners. Arbeidsplaatsen in de
winkel- en in de verzorgende sector worden gealloceerd in de bebouwings-

kernen evenredig met de aantallen inwoners in die kernen.
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3.5.4.. Recreantencapaciteit

In 3.4 is de attractie van recreatieverkeer evenredig pgesteld met
de capaciteit van de recreatievoorzieningen, uitgedrukt in bezoeken
per etmaal. Uit de wegenquétes blijkt dat van alle ritten op donder-
dagen 6,07 en op zondagen 38,8% woninggebonden recreatie-ritten zijn.
Onderscheiden naar de activiteiten op herkomst- en bestemmingsadres
is hiervan op donderdagen (tussen haakjes: zondagen) 4,2% (26,47)
dagrecreatie, 0,5% (1,7%Z) verblijfsrecreatie en 1,37% (10,7%) rondrit.

In 3.4 zijn de produktie- en attractietermen evenwel geformuleerd
voor het motief recreatie zonder een nadere specificatie daarvan.

Van de hierboven aangeduide activiteiten moet per zone de recrean~-
tencapaciteit (uitgedrukt in het maximum aantal bezoekers per dag)
geinventariseerd worden. Daartoe is de recreatie ingedeeld in 2 typen,

namelijk:

- amfibische recreatie

- landgebonden recreatie

Gezien de omvang van het daartoe te verrichten werk in verhouding
tot het geringe aandeel verblijfsrecreatieverkeer is besloten de
verblijfsrecreatie niet te inventariseren ten behoeve van de recrean-
tencapaciteit.

Voorts wordt aangenomen dat watersport en sportvisserij, die alleen
langs de rand van het studiegebied van betekenis zijn, een onder-
geschikte invlioed hebben op de verkeersbewegingen in het plangebied;
inventarisatie hiervan vindt dan ook niet plaats.

Dit betekent dat verkeer ten behoeve van deze vormen van recrea-
tie w8l in het produktiemodel worden meegenomen, maar dat deze 3
typen in het attractiemodel niet expliciet tot uitdrukking komen. In
de distributiefase (hfdst. 5) wordt het verkeer wvan deze 3 typen dus
over bestemmingszones verdeeld conform het gemiddelde patroon van de

amfibische en landgebonden recreatie.

Per gemeente is de dagcapaciteit voor wat betreft amfibische en
landgebonden recreatie overgenomen uit het 'Studierapport behoefte-
raming op het gebied van de openluchtrecreatie' (CRM, 1981). De

recreantencapaciteit van typische concentratiepunten (zoals De

120



Efteling, Beekse Bergen) is niet in deze inventarisatie opgenomen.

In samenwerking met de Provinciale Planologische Dienst in Noord-Brabant
zijn deze gegevens aanvullend verzameld en toegevoegd aan de recrean—
tencapaciteit per gemeente. De dagcapaciteit op de normdag van de
amfibische recreatie-objecten (zoals zwembaden en strandbaden) is
benaderd door als norm te hanteremn 2 3 2,57 van het gemiddeld jaar-
bezoek van een aantal jaren. Indien de beschikbaarheid van gegevens
dat toeliet ig de capaciteit eveneens bepaald door de oppervlakte
speel- en ligweide te vermenigvuldigen met 750 & 1000 (dagcapaciteit
in personen per ha), (CRM, 1981). Juister zou zijn de dagcapaciteit

te baseren op de aanwezige oppervlakte van de verschillende elementen,
vermenigvuldigd met de bezettingsnorm per element op het drukste
moment van de dag en vermenigvuldigd met de circulatiefactor (BAKKER,
1977). Aangezien de hiervoor benodigde gegevens ontbreken moest hier-
van worden afgezien.

Sommatie van de dagcapaciteiten van de diverse recreatietypen
levert per gemeente de recreantencapaciteit; samenvoeging van de
gemeenten die tot dezelfde zone behoren levert het zone-totaal. In
het plangebied,waar gemeenten zijn toegedeeld aan verschillende zones,
is de recreantencapaciteit veelal op basis van het kaartbeeld en
kennis van de situatie ter plaatse zo goed mogelijk aan de verschillende

zones toegedeeld.

3.6. Berekening ritproduktiefactor

Een algemeen toepasbaar model ontstaat indien de ritproduktie-
factor R(m)d wordt afgeleid uit landelijke etmaalgegevens in plaats
van specifieke gebiedsgemiddelden. Daartoe zijn gegevens omtrent ver—
plaatsingen per perscon per etmaal ontleend aan het Onderzoek Verplaat-
singsgedrag (OVG) waarvan de resultaten staan vermeld in 'De mobili-
teit van de Nederlandse bevolking in 1978' (CBS, 1981). Enkele bewer-
kingen, noodzakelijk voor het verkrijgen van bruikbare ritfrequentie-

gegevens per inwoner worden hierna toegelicht.

Uit vergelijking van de in 3.3 onderscheiden ritmotieven met hun

definities met die van het CBS blijkt hiertussen slechts een gering
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verschil, zie tabel 4, kolommen ! en 2. Door in de CBS-indeling
enkele ritmotieven samen te voegen ontstaat een nagenoeg eensluidende
indeling.

Verplaatsingen met motief visite of logeren zijn in het CBS-onder-
zoek samengevoegd. Dit wijkt af van de eigen Brabantse enquétes waar
logeren een onderdeel is van het motief recreatie. Voor het genereren
van het totaal aantal ritten in het verkeersmodel is dit geen bezwaar.
Wel dient bij vergelijking van berekende en waargenomen aantallen
ritten per motief hiermee rekening te worden gehouden. Verondersteld
wordt dat het aantal verplaatsingen met motief logeren gering is
waardoor een eventueel verschil beperkt blijft.

In 3.4 is de ritproduktie gedefinieerd als het aantal vertrekkende
heenritten. Het totaal aantal verplaatsingen in de CBS-statistiek
omvat echter heen— én terugverplaatsingen. Om mu de terugverplaat-
singen hieruit te elimineren zijn in tabel 4 de CBS-waarden gehalveerd.
Doordat hierbij voorbij wordt gegaan aan het bestaan van ritketens
(van 3 of meer verplaatsingen) kan de aldus berekende ritproduktie-
factor enigszins zijn overschat.

Tabel 4, kolommen 3 en 4, geeft een overzicht van het gemiddeld
aantal verplaatsingen per persoon van 12 jaar en cuder per etmaal per
motief op werkdagen en op zondagen voor alle vervoerwijzen samen. De
aan te brengen correcties zijn nodig voor het elimineren van loopver-
plaatsingen en het toevoegen van de mobiliteit van personen jonger
dan 12 jaar, het elimineren van intrazonale verplaatsingen en het
omzetten van personenverplaatsingen in voertuigritten.

Het in deze nota beschreven model beoogt het simuleren van voer-
tuigritten; loopritten hlijven buiten beschouwing. Dit houdt in dat
op het totaal aantal verplaatsingen per persoon het aantal loopver-
plaatsingen in mindering moet worden gebracht. Het aantal loopver-—
plaatsingen op beide dagsoorten voor elk der in tabel 4 onderscheiden
motieven is niet bekend. Een benadering hiervoor is gemaakt met
behulp van de in CBS (1981) gegeven relatieve verdeling van de loop~
verplaatsingen per dag naar motief. Aangenomen wordt dat deze verdeling
het beeld op werkdagen het dichtst benadert; de verdeling op zondagen

wordt hiervan afgeleid.
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De hieruit berekende loopverplaatsingen per persoon worden in
mindering gebracht op het totaal aantal verplaatsingen. Het resultaat
hiervan geeft tabel 4, kolommen 5 en 6,

De CBS-statistiek beschrijft de mobiliteit van personen van 12
jaar en ouder. Het is duidelijk dat hierdoor met name verplaatsingen
met motief onderwijs ondervertegenwoordigd zjn.Omdat het verkeersmodel
uitgaat van de ritfrequentie per inwoner (ongeacht de leeftijd) moet
hiervoor een correctie worden aangebracht.

Daartoe wordt aangenomen dat kinderen van 0 tot en met 5 jaar
geen, en kinderen van 6 tot en met i1 jaar gemiddeld voor het volgen
van onderwijs 2 heenritten per dag maken., Hieruit resulteert de aanname
dat kinderen jonger dan 12 jaar op werkdagen gemiddeld | heenrit
(motief: verzorging) per dag maken. Te zamen met het gegeven dat per-
sonen van 12 jaar en ouder op werkdagen gemiddeld 0,170 verzorgings-
ritten maken, (tabel 4 kolom 5), wordt voor het motief verzorging op

werkdagen een gewogen ritfrequentie berekend volgens:

pe Tt g T Faz a2 (14)
PNED
waarin: F = ritfrequentie per persoon per etmaal
P ‘- aantal Nederlanders van !2 jaar en ocuder
12 op 1 januari 1977
P<12 = aantal Nederlanders jonger dan 12 jaar bron:
op 1 januari 1977 CBS, 1977
PNED = totale Nederlandse bevolking op
1 januari 1977
F = ritfrequentie per persoon van 12 jaar en ouder per
12 etmaal
F = ritfrequentie per persoon jonger dan 12 jaar per
<12 etmaal

(11.181.535 «0,170) + (2.632.960 * 1)
13.814.495

ofwel: F = = 0,328

Voor alle overige motieven op werkdagen en alle motieven op

zondagen wordt aangenomen dat personen jonger dan 12 jaar geen extra
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ritten maken zodat (14) overgaat in:

F = * F (15)

Per ritmotief wordt dus de ritfrequentie van personen van [2 jaar
en ouder evenredig verkleind met een correctiefactor:

P
127 11.181.535

PNED 13.814.495

= 0,809

Het per ritmotief en per dagsoort gecorrigeerde aantal verplaat-—
singen per persoon staat vermeld in tabel 4, kolommen 7 en 8.

Intrazonale ritten (met herkomst en bestemming biunen de zones)
worden niet door het model gegenereerd., Deze ritten worden geconcen-—
treerd gedacht in het voedingspunt; aangenomen wordt dat deze het
wegennet niet belasten. De in tabel 4 vermelde verplaatsingen per
persoon per dag betreffen echter alle verplaatsingen (in- en extern)
zodat hiervoor een correctie noodzakelijk is. Ultgangspunt voor deze
correctie is de in de CBS—statistiek per motief aanwezige verdeling
van het aantal verplaatsingen naar afstandsklasse. Wel dient daarop

eerst het aantal loopverplaatsingen in mindering te worden gebracht.
Indien de gemiddelde intrazonale afstand bekend is kan het daarbij

behorende aantal verplaatsingen op het totaal in mindering worden gé—
bracht. Daartoe worden de zones (waarvan de oppervlakte bekend is)
cirkelvormig gedacht. Aangenomen wordt dat de fictievé cirkelstralen
overeenkomen met de hemelsbrede afstand die het intrazonale verkeer
aflegt. Vermenigvuldiging van de straal met 1,25 (zie (17)) levert
de intrazonale wegafstand. Alhoewel van de brabantse zones, door de
variatie in zone-grootte, cirkelstralen met uiteenlopende lengte
worden berekend blijkt een aanzienlijk deel een lengte van 2 & 3 km
te hebben. Aangenomen wordt nu dat verplaatsingen tot een afstand
van 2,5 km intrazonaal zijn en om die reden op het totaal in mindering
moeten worden gebracht. De dan resterende externe heenverplaatsingen
staan vermeld in tabel 4, kolommen 9 en 10.

Het resultaat van de in het voorgaande gestelde produktiemodellen

per motief m en per dagsoort d is het aantal vertrekkende personen-
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ritten in zone z. Deling hiervan door de gemiddelde voertuigbezetting

levert het aantal voertuigritten.

In de produktiefase is de verdeling naar vervoerwijze nog niet hekend.
Er moet dan ook worden volstaan met deling door de pemiddelde voer-
tuigbezetting van alle vervoerwijzen samen (tabel 5) per motief m en

per dagsoort d, zoals afgeleid uit de wegenquétes in Midden-Brabant.

Tabel 5. Gemiddelde voertuigbezetting per motief en per dagsoort

Ritmotief : Donderdagen Zondagen
Woon—-werk 1,15 1,17
Winkelen 1,54 1,92
Verzorging 1,17 2,00
Bezoek familie/kemnmissen 1,66 2,45
Bedrijfs 1,24 1,78
Recreatie 1,99 2,39

Bron: MICHELS, VAN DER UETJDEN en JAARSMA (1980)

Deling van de externe heenverplaatsingen in tabel 4, kolommen 9
en 10 door de bijbehoreﬁde gemiddelde voertuighezetting in tabel 5
levert het aantal externe voertuigritten per persoon per etmaal
R(m)d. De aldus berekende waarden staan in tabel 4, kolommen 11 en
12 en worden gebruikt als modelinvoer voor het berekenen van het

aantal vertrekkende heenritten per zone.

Een uitzondering wordt hier gemaakt voor het bedrijfsverkeer. In
3.4 wordt zowel de produktie als de attractie evenredig gesteld met
het aantal arbeidsplaatsen in zone z. De hierboven afgeleide ritpro-
duktiefactor per inwoner is daarvoor niet bruikbaar. In plaats daarvan
wordt de ritproduktiefactor per arbeidsplaats afgeleid uit in Midden-

-Brabant gehouden wegenquétes. Daarbij is van 5 volledig gesloten

kordons het kordon-ingaande verkeer geenquéteerd. Gegevens omtrent
de intrazonale ritten (binnen de kordons) ontbreken.

Deling per kordon van het aantal bestemmingsritten met motief
bedrijfsverkeer door het totaal aantal arbeidsplaatsen levert de rit-

produktiefactor per arbeidsplaats, zie tabel 6.
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Tabel f#. Aantal arbeidsplaatsen, kordon-ingaande ritten met motief
bedrijfsverkeer en de ritproduktiefactor R(m) per kordonen

gemiddeld op donderdagen en op zondagen

Aantal Aantal

ritten R{(m) ritten R(m)
Kordon Aantal

arb. plaatsen donderdagen zondagen

Esch 151 134 0,887
Heesakker ' 92 45 0,489
Eind 257 136 0,529
Haaren 547 448 0,819 10 0,018
Moergestel 918 537 0,585
Totaal/gemiddeld 1965 1300 0,662 10 0,018

_ Aangenomen wordt dat gedurende de enquéteperiode (donderdagen:
07.00-19.00 uur, zondagen: 09.00-21.00 uur) het totale bedrijfsverkeer
is gemeten zodat een ophoging naar een etmaaltotaal achterwege kan
blijven.

Doordat de gemiddelde ritproduktiefactor is gebaseerd op de gege-
vens van 5 kordons moet er rekening mee worden gehouden dat een deel
der bedrijfsritten dubbel is geenquéteerd. Bij de organisatie van de

wegenquétes is dit zoveel mogelijk tegengegaan (zie MICHELS, VAN DER
HEIJDEN en JAARSMA (1980)). De resulterende overschatting van de rit-

produktie wordt dan ook gering geacht.

4. ROUTEKEUZE

Het routekeuzemodel bepaalt snelste routes op basis van reistijd
door het wegennet tussen de herkomsten en de bestemmingen. Dit geschiedt
aan de hand van de in 2.3.1 gedefinieerde wegvaktijden voor motorvoer-
tuigen. De routekeuze wordt voor alle ritmotieven em voor alle vervoer-
wijzen gelijk verondersteld. BOVY (1981) concludeert dat kortste tijd-

routes een bruikbare voorspelling vormen van het routekeuzegedrag.

21M




Voor het herekenen van de kortste route in een wegennet bestaan

algorithmen die in twee hoofdcategorieén kunnen worden ingedeeld:

- treebuilder—algorithmen

- matrix-algorithmen

Treebuilder—-algorithmen berekenen vanuit een startpunt de kortste
routes naar andere punten in een netwerk. Om de kortste routes tussen
alle punten te vinden moet de berekening voor ieder punt afzonderlijk
uitgevoerd worden. '

Matrix-algorithmen bepalen de kortste routes tussen alle knoop-
puntenparen in het netwerk tegelijkertijid.

Uit de literatuur blijkt voor grotere netwerken een zekere voor-
keur voor het gebruik van treebuilder-algorithmen vanwege een effji-
ciénter computergeheugen-gebruik (zie o.a. STEENBRINK, 1973). JANSEN
(1971) noemt een grootte—orde van 50 knooppunten als aantal waarbeneden
matrix~algorithmen concurrerend worden.

Vooralsnog worden alleen de kortste~tijdroutes tussen de herkomsten
en bestemmingen bepaald, Hiervoor wordt gebruik gemaakt van bestaande
computerprogramma'’s ontwikkeld bij IWIS/TNO (ZILVER, 1978).

Recentelijk is een algorithme in ontwikkeling waarmee routes
kunnen worden berekend die afwijken van de kortste route (KOPPE, 1980Q),
De werking daarvan is echter nu nog niet bevredigend. Ook een verdeel-
sleutel om de berekende verkeersstromen toe te delen aan de alterna-
tieven behoeft nader onderzoek. Voor een eerste toetsing van de
werking van het model wordt dan ook volstaan met het toedelen aan de

snelste route,

5. RITDISTRIBUTIE

5.1. Modelvorm ritdistributie

In de distributiefase worden de in de herkomstzones geproduceerde
heenritten volgens het zwaartekrachtsbeginsel verdeeld over de bestem-
mingszones. Behalve van de ruimtelijke spreiding, omvang en aard
van aktiviteiten in plan- en studiepgebied hangt de verdeling van deze
ritten ook at van de afstand van de herkomstzone tot alle Bt omming -

ZOones.
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De algemene gedaante van het distributiemodel is:

PRO(m)di * ATT(m)j * Fmdij voor § 4 i ‘\

HEEdeij =
) ATT(m), *+ F ..
i€z ] mdij
j#i
HEEdeij =0 voor j = 1 % (16)
RELmdij = HEEdeij + HEEdeji -J
waarin: HEEdeij = jaarlijks etmaalgemiddelde van het aantal
heenritten voor ritmotief m op dagsoort d
rijdend van i naar j
RELmdij = jaarlijks etmaalgemiddelde van het aantal
heen- en terugritten voor ritmotief m op
dagsoort d, rijdend van i naar j
Fmdij = afstandsfunctie voor ritmetief m op dagsoort
d als functie van de reistijd van motorvoer-
tuigen van de snelste route tussen i en j
PRO(m)di = aantal geproduceerde heenritten per etmaal
voor ritmotief m op dagsoort d in herkomst—
zone i
ATT(m)j = relatieve maat voor de ritattractie voor rit-

motief m in bestemmingszone j op beide dag-

soorten

5.2. Bepaling afstandsfuncties

Voor de benadering van Fm wordt gebruik gemaakt van de uit

wegenquétes afgeleide ritleng::ierdeling van alle voertuigscorten
samen, Dit betekent dat Fmdij de gemiddelde verdeling van de gepro-
duceerde ritten (PRO(m)di) over alle bestemmingszones j beschrijft.
Veelal is in verkeersstudies op lokale schaal (b.v. betrekking
hebbend op een stedelijk wegennet) hiervoor de rechtstreeks uit
herkomst/bestemmingsonderzoek afgeleide ritlengteverdeling zeer wel
bruikbaar. In dit onderzoek wordt ontwikkeling van een algemeen toe-

pasbaar model, bruikbaar in gebieden van verschillende aard, nage-
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streefd. Om die reden moet worden geabstraheerd van de werkelijk
waargenomen verdeling van ritlengten, ten gunste van een meer alge-

meen model, zodat de gebiedsgebonden afwijkingen zijn geelimineerd.

Een belangrijk deel van de ritten is kort. Om die reden zijn de
herkomsten en bestemmingen nabij de enquétepunten nauwkeurig geloca-~
liseerd. Dit komt ook tot uitdrukking in de gekozen grenzen van de
afstandsklassen. Daardoor ontstaat een ritlengteverdeling met varia-

bele, oplopende klassebreedten:

Afstand klassebreedte aantal klassen
0= 10 km | km 10
10~ 25 km 2,5 km
25— 50 km 5 km
50-150 km 10 km 10
150-200 km 25 km
>200 km - ]

Dat de ritmotieven ook voor wat betreft hun afstandsgedrag onder-
ling verschillen toont fig. 6. Daarin wordt bij wijze van voorbeeld
de ritlengteverdeling getoond van winkelen en bedrijfsverkeer op

donderdagen en van verzorging en bezoek op zondagen.

Fig. 6 illustreert dat korte ritten het meest voorkomen. De top
van de verdeling ligt dan ook steeds bij een ritlengte van hoogstens
enkele kilometers. Afhankelijk van het ritmotief nemen de frequenties
daarna meer of minder snel af. De motieven bezoek familie/kennissen,
bedrijfs- en recreatieverkeer onderscheiden zich in het algemeen van
de overige doordat hier langere ritten voorkomen.

In tabel 7 is samengevat welke hemelsbrede afstand door 507, 907
en 957 van de weggebruikers niet wordt overschreden. Af te leiden
valt dat op donderdagen de 957-afstand van het totale verkeer 46 km
bedraagt; op zondagen is dit 61 km. Enkele uitschieters (op donder-
dagen ritten met motief recreatie; op zondagen ritten met motief be-
drijfsverkeer) zijn niet betrouwbaar omdat het weinig waarnemingen

betreft. De ritfrequenties zijn bij de grote afstanden zo laag dat het
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toeval hierbij een belangrijke rol kan spelen. De bepaling van de
afstandsfuncties is dan ook gebaseerd op de waargenomen verdelingen
- van ritten met afstanden kleiner dan ca. 60 km.

Gezien de vorm van de verdelingen in fig. 6 is aangenomen dat de
waargenomen ritfrequentie-verdelingen kunnen worden benaderd met een
links afgeknotte normale verdeling. FISHER (1931) heeft een methode
ontwikkeld waarmee gemiddelde en standaardafwijking van een normale
verdeling uit waarnemingen kunnen worden geschat indien het punt van
afknotting bekend is. Een complicatie is dat functiewaarden van een
normale verdeling niet rechtstreeks kunnen worden bérekend. Wel kunnen
met een door HASTINGS (1955) ontwikkelde functie de kansen van een
normale verdeling worden benaderd. Deze procedure, beschreven door
MAASSEN (1978), is tijdrovend en niet geschikt om direct in het dis-
tributiemodel op te nemen. Doelmatiger is, &&n maal de functiewaarden
te berekenen voor een groot aantal afstandsklassen. Deze functiewaar-
den worden dan in tabelvorm in het rekenprogramma geraadpleegd en als
discrete waarden in de distributieberekening gebruikt.

Aanvankelijk zijn de functiewaarden van de normale verdeling bere-
kend gebaseerd op de lineaire ritlengten. Dan blijken wederom sterke
afwijkingen op te treden doordat met name de lange ritten nog onvol-
doende beschreven worden. Om dit bezwaar te ondervangen is de afstands-
as (I) getransformeerd in een logarithmische, (log(I + 1)). Hierdoor
worden de lange afstanden 'ineen gedrukt' terwijl de korte afstanden
nagenoeg ongemoeid worden gelaten. Het blijkt nu dat daardoor een
aanzienlijke verbetering optreedt in de benadering van de waargenomen
verdeling. Door de ritlengte (I) te vermeerderen met 1 is ook na de
transformatie het punt waar de verdeling op de afstandsas is afgeknot
~gelijk aan nul.

Aangezien een normale verdeling voor het berekenen van de functie-
waarden een uniforme klassebreedte vereist, moeten de waarnemingen
opnieuw worden gesorteerd in klassen met gelijke logarithmische breed-
ten. Hiertoe zijn de ritten met afstanden kleiner dan ca. 60 km (23
klassen) getransformeerd in logarithmische klassen van gelijke breedte,
namelijk 0.1 (18 klassen). Vervolgens zijn per dagsoort en voor ieder
ritmotief het gemiddelde en de standaardafwijking geschat. Als laatste

stap worden nu, eveneens per dagsoort en per ritmotief, de functie-
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Fig. 6. Waargenomen en berekende ritlengteverdeling van 4 motieven

op 2 dagsoorten voor alle voertuigsoorten samen
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waarden (onderschrijdingskansen en klassefrequenties) berekend. DNe
kansen zijn in tabelvorm gerangschikt en kunnen als discrete waarden
in de distributieberekening worden gebruikt.

Aangezien als criterium is gekozen voor de reistijd van motorvoer-
tuigen op de route i ~ j moet deze in het rekenprogramma worden omge-
zet in een hemelsbrede afstand om de tabel toe te kunnen passen.

Uit metingen (totaal 236 waarnemingen) kon worden afgeleid dat
tussen de afstand gemeten over de weg (Dw) en de hemelsbrede afstand

(Dh) de volgende relatie bestaat:

D, =1,25» D 17)

Vermenigvuldiging van de reistijd (T) op de route i - j met de
gewogen gemiddelde snelheid (V) van motorvoertuigenop alle wegvakken
2 in het studiegebied levert wegafstanden tussen i en j. Deling hier-
van door de factor 1,25 levert als resultaat de hemelsbrede afstand

tussen 1 en j ofwel:

h " 1725 (18)

In fig., 6 is bij elk van de daar getoonde voorbeelden behalve
het verloop van de waargenomen ook de berekende frequentieverdeling
weergegeven. Zichtbaar is dat de berekende verdeling goed met de
waarneming bvereenstemt. Tabel 7 illustreert dit aan de hand van de
waargenomen en berekende ritlengten die door 50%, 907 en 957 van
alle weggebruikers niet wordt overschreden. Daaruit kan worden gecon-~
cludeerd dat de waargenomen verdeling in zijn geheel beter wordt

benaderd naarmate de afgelegde afstand kleiner wordt.
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Tabel 7. Waargenomen en berekende afstanden (km hemelsbreed) die 50%Z, 90Z en

957 van het verkeer niet overschrijdt, per motief en voor de som

daarvan, op donderdagen en op zondagen

Ritmotieven

Dagsoort Verdelings—-

karakteristiek WW _WI VZ BK BF RE SOM
afstand in km (hemelsbreed)

Donderdagen waargenomen 507 8 4 5 8 10 9 7
berekend 50% 8 4 5 7 9 8 7
waargenomen 907 23 15 14 29 44 53 28
berekend 907% 22 15 16 24 30 31 24
waargenomen 957 30 23 20 50 70 86 46
berekend 957 30 20 22 34 43 47 33

Zondagen waargenomen 507 5 4 3 11 7 11 10
berekend 507 5 4 3 9 5 9 8
waargenomen 907 25 20 16 42 47 39 36
berekend 907 17 16 13 - 28 24 32 29
waargenomen 957 36 28 20 64 90 64 6l
berekend 957 24 24 20 40 37 46 42

6. VERVOERWIJZEKEUZE

6.1, Modelvorm vervoerwijzekeuze

Blijkens visuele tellingen in Midden-Brabant (VAN DER HEIJDEN,

1980) is het verkeer op de plattelandswegen samengesteld conform

tabel 8. Waarnemingen in zuidwest-Friesland (VAN DER HEIJDEN, 1979)

leveren een overeenkomstig beeld op.

Op beide dagsoorten blijkt nagenoeg alle verkeer te vallen in een

van de categorieen personenauto, vracht- en bestelauto, en {brom=-)

fiets. Landbouwtrekkers, die op de werkdagen nog 1,77 van het verkeer

uitmaken, zullen grotendeels worden gebruikt voor het interne agrari-

sche bedrijfsverkeer tussen bedrijfsgebouwen en grond. Het 1ijkt niet

doelmatig, deze kleine aantallen verkeersbewegingen, die sterk afhangen

van de verkavelingstoestand en interne bedrijfsvoering, expliciet te

simuleren met het hier beoogde model, waarin maatschappelijk en extern
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Tabel 8. Verdeling vervoerwijzen, Midden-Brabant 1976

Donderdagen(65 614)ritten zondagen{74 981)rirten

Vervoerwijze

4 Z y4 Z
Personenauto 61,7 61,7 69,8 69,8
Autobus 0,9 0,7
Motor/scooter 0,4 0,9
Bestelauto 3,3 0,5
" Vrachtauto 3,3 7,7 0,2 0,7
Vrachtauto + aanh. 1,1 0,0 '
Landbouwtrekker 1,7 0,3
Ov. motorvoert. 0,2 0,0
Bromfiet 7,6 7,6
mress } 27,0 ' } 27,4
Fiets 19,4 19,8
Ov. langz. verkeer ¢,3 0,4
Totaal 100,0 96,4 100,0 97,9

bedriifsverkeer sterk zullen domineren. Daartoe kunnen wellicht beter
specifiek op dit interne verkeer gerichte methoden (zie o.a. REINDS
en RIGHOLT, 1977; KIK, 1978) worden uitgebouwd met een berekening van
voertuigbewegingen langs de openbare weg.

Dit betekent concreet, dat in het model de vervoerwijzen als volgt

zijn opgesplitst:

1. personenauto (incl. ev. aanhanger, open stationcar, microbus);

2. (brom-)fiets;

3. vrachtauto (incl. gesl. stationcar, bestelauto, aanhangercombina-
ties);

4. overig (= autobus, motor/scooter, trekker, ov. motorvoertuigen,

ov. langzaam verkeer).

De verdeling van het verkeer langs elke route i - j over de ver~

voerwijzen wordt per motief en per dagsoort afhankelijk gesteld van

de routetijd.
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De algemene gedaante van het keuzemodel is:

REL mdij = Nvmdij * RPlpdij
z Kvmdij = 1 voor elke Tij (19)
waarin: RELdeij = aantal ritten met vervoerwijze v voor ritmotief m

op dagsoort d tussen i en j

K 14 = aandeel van vervoerwijze v in het totaal aantal
ritten voor ritmotief m op dagsoort d met reistijd
T,.
1]

6.2. Berekening vervoerwijzekeuze

In hoofdstuk 5 (ritdistributie) is bij het berekenen van de af-
standsfuncties gebruik gemaakt van de uit de Brabantse wegenquétes
afgeleide hemelsbrede ritlengteverdelingen. Daarbij is de waargenomen
verdeling van het totale verkeer benaderd met een links afgeknotte
normale verdeling. Op identieke wijze is dit ook gedaan voor elk van
de in 6.] onderscheiden vervoerwijzen. Deling van de daarbij berekende
klassefrequenties van vervoerwijze v op die van het totale verkeer
levert per afstandsklasse de fractie met vervoerwijze v van het totaal
aantal ritten voor ritmotief m.

De fracties Kvmdij zijn in een tabel gerangschikt en worden als discrete
waarden in het vervoerwijze-keuzemodel gebruikt.

De indeling in de vier vervoerwijzen conform 6.! is niet conse-
quent gehandhaafd., Het komt voor dat vervoerwijzen ontbreken danwel
dat het aantal waarnemingen daarvan gering is. Een betrouwbare bereke-
ning van de ritlengteverdeling is dan niet mogelijk en ook niet zinvol.
In die gevallen zijn vervoerwijzen samengevoegd of ontbreken. In tabel
9 is voor beide dagsoorten per motief de hieruit verkregen indeling
in vervoerwijzen weergegeven. Indienm daarin de categorie 'vrachtauto's'
niet afzonderlijk is onderscheiden vormt deze (indien aanwezig) samen
met de categorie 'overig' een geheel. Op zondagen is bij enkele motie-
ven volstaan met de tweedeling 'persomenauto's en '(brom-)}fietsen'.

Fig. 7 is een voorbeeld van de waargenomen en berekende ritlengten~

verdelingen op donderdagen voor het motief bedrijfsverkeer van de
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Fig. 7. Waargenomen en berekende ritlengteverdeling per vervoerwijze
en de som daarvan voor het motief bedrijfsverkeer op

donderdagen

onderscheiden vervoerwijzen en de som daarvan. De daaruit afgeleide

vervoerwijze—-verdeling (modal split) voor hetzelfde motief is weerge-

geven in fig. 8.

De vervoerwijzekeuze voor het motief 'woon-werk verkeer' uit de

Brabantse enqu@tes komt vrij goed overeen met die uit het mobiliteits-

onderzoek van het CBS uit 1978. Hetzelfde geldt indien de vervoerwijze-

keuze van alle ritmotieven samen wordt vergeleken. De afwijkingen
lijken verklaarbaar onder andere uit de verschillen die tussen beide

onderzoeken bestaan. Dit betekent dat ten behoeve van de operationa-
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Fig. 8. Verkeerssamenstelling naar vervoerwijze voor het motief

bedrijfsverkeer op donderdagen

lisering van het verkeersmodel, na een eerste toetsing, de mobiliteits-—
gegevens van het CBS in principe bruikbaar zijn ten behoeve van de

vervoerwijzekeuze.

7. RITTOEDELING

In het voorgaande is van de berekende aantallen voertuigritten
vastgesteld langs welke routes deze zich verplaatsen tussen herkomsten
en bestemmingen. De laatste fase bestaat uit het toedelen van de
ritten aan de gevonden kortste-tijd-routes met behulp van de zogenaamde
‘alles~of-niets’ toedeling.

De uitkomst van het toedelingsmodel levert de gewenste wegvak-
intensiteiten JEvadﬁ' De totale intensiteit per vervoerwijze ontstaat _
door:
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JEG 4, = ¥ JEG .0 (20)
m
De totale intemsiteit per ritmotief volgt uit:
JEG 4. = E JEG 4o (21)
De totale intensiteit per wegvak tenslotte is:
JEG,, = é 5 JEG 44 | (22)

Zowel het resultaat van (20) als dat van (21) en (22) kan relevant

zijn voor bepaalde varianten op de probleemstelling. Alle dienen dan

ook, per dagsoort, onderwerp van toetsing te zijn.
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FORMELE BESCHRIJVING SIMULATIEMODEL PLATTELANDSVERKEER

LIJST VAN SYMBOLEN

Indices:

£ = nummer wegvak

=
i

nummer knooppunt
z = nummer voedingspunt
i = nummer herkomstpunt

nunmer bestemmingspunt

[
]

vervoerwijze:!: PA = personenauto, microbus
BF = (brom~)fiets

<
H

VA = vrachtauto, bestelauto
OV = overig

m = ritmotief : WW = woon-werkverkeer
WI = winkelverkeer

VZ = verzorgingsverkeer

BK = bezoek familie/kennissen

BF = bedrijfsverkeer
RE = recreatieverkeer
d = dagsoort : WE = werkdag
Z0

= zondag

Constanten, functies:

Bijlage 1

R(m)d = aantal in een herkomstzone vertrekkende voertujgritten

per inwoner c.d. arbeidsplaats per etmaal voor ritmotief

m op dagsoort d

K 1] = fraktie van vervoerwijze v in het totaal aantal ritten
voor ritmotief m op dagsoort d als functie van de route-~
tijd T., '

J i
FmdiJ = afstandsfunctie voor ritmotief m op dagsoort d als func-

tie van de routetijd Tij
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Bijlage | vervolg

Variabelen:

PRO(m)dz = aantal vertrekkende voertuigritten per etmaal voor rit-

ATT(m)z

INW
2
ARB
z
ARBWI
z
ARBVZ
z

REC
z

=

i I =
= =

[}
LT

REL i

JEvadZ

JEGVdE

JEG
Ecmdﬂ

JEGd2
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motief m op dagsoort d in zone =z

relatieve maat voor de ritattractie voor ritmotief m op
beide dagsocorten in zone z

aantal inwoners in zone z

totaal aantal arbeidsplaatsen in zone z

aantal arbeidsplaatsen in de winkelsector in zomne z
aantal arbeidsplaatsen in de verzorgende sector in zone z.
aantal recreatieplaatsen in zone z

lengte van wegvak £

gemiddelde snelheid van motorvoertuigen op wegvak £
ieistijd voor motorvoertuigen van wegvak £

reistijd voor motorvoertuigen van de snelste route
tussen i en j

snelste route voor motorvoertuigen tussen i en j

verzameling wenslijnen i~j met de snelste route via weg-
vak 2

jaarlijks etmaalgemiddelde van het aantal ritten voor
ritmotief m op dagsoort d tussen i en j

jaarlijks etmaalgemiddelde van het aantal ritten van
vervoerwijze v voor ritmotief m op dagsoort d tussenien]j
jaarlijks etmaalgemiddelde van het aantal ritten van
vervoerwijze v voor ritmotief m op dagsoort d op wegvak %
jaarlijks etmaalgemiddelde van het aantal ritten van
vervoerwijze v op dagscort d op wegvak ¢

jaarlijks etmaalgemiddelde van het aantal ritten voor

ritmotief m op dagsoort d op wegvak £

= jaarlijks etmaalgemiddelde van het aantal ritten op

dagsoort d op wegvak &



MODELBESCHRIJVING

wegennet :

Gebiedsindeling :

T =£-2‘—
vV,
RT; . = {2:
T,, = )
13 gert
Z =

1

TEC mgs, =

ij

Bijlage | vervolg

{z: z€z} = verzameling voedingspunten

{i: i€Z} = verzameling herkomstpunten

} REL___..
ij€e, vmdi]

voor j # i -

J = {j: j€z} = verzameling bestemmingspunten
Produktie: Attractie:
PRO(WW)(lz = R(WW)d * INW’z A’I“I‘(W‘W)z = ARBz
PRO(WI) . = R(WI), * INW_ ATT(WI) = ARBWI_
PRO(VZ)dz = R(VZ)d * INWz ATT(VZ)z = ARBVZz
PRO(BK) = R(BK), * INW_ ATT(BK), = INW,
| PRO(BF), = R(BF), * ARB_ ATT(BF) = ARB,
PRO(RE)dz = R(RE)d * INWz ATT(RE)z = RECz
PRO(m) ,. = ATT(m), « F_...
Distributie : HEEdeij = Z di J zdi)
ATT(m), = F__..
j€z 1 mdi)
ifi
HEEdeij = Qvoor j =1
RELmdij = HEEdeij + HEENmdji
Vervoerwijzekeuze: RELvmdij = Kvmdij * RELmdij
E Komaij = | voor elke T .
" Toedeling | t G, = {ij: RERTij}
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Bijlage 1 vervolg
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Bijlage 2
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