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INLEIDING 

Het ontwerpen van een nieuw wegennet in een bepaald gebied (bij­

voorbeeld een ruilverkaveling) gebeurt over het algemeen door, reke­

ning houdend met bepaalde factoren zoals topografie van het terrein, 

gewenste kaveldiepte, te ontsluiten gebouwen e. d. , met de hand óp 

een kaart dë t race ' s van de nieuwe wegen in te tekenen. Op het oog 

lijkt zo'n wegennet wel aan de eisen te voldoen, maar men hëëft geen 

enkele zekerheid dat het gekozen wegennet ook het beste is wat kan 

worden bereikt. 

Wil men trachten een zo goed mogelijk wegennet te ontwerpen, dan 

is het aannemelijk gebruik te maken van de mogelijkheden die een 

computer biedt. In principe zijn daarbij twee methoden denkbaar: 

. de computer ontwerpt zelf het meest efficiënte wegennet; 

. de computer toetst het wegennet dat wordt ingevoerd. 

De eerste mogelijkheid is de meest interessante. Er zijn öök wél 

pogingen ondernomen om zover te komen, maar tot nu toe zónaër be­

vredigend resultaat. Daarom lijkt het zinvol in eerste instantie de 

aandacht te concentreren op de tweede mogelijkheid. 

Met de grafiëkenmethode (VAN GELDEREN, 1966) is het mogelijk 

het wegennet te toetsen via de met deze methode te berekenen mini­

male gemiddelde kavelafstand en het visuele beeld van dë transport 

strömen. Alleen voor dit doel toegepast is de grafiekenmethode ech­

ter te bewerkelijk, zeker indien men meerdere alternatieve wégen-

plannen wil toetsen. Daarom is een nieuwe methode ontwikkeld waar­

mee op eenvoudiger wijze eveneens de minimale gemiddelde kavel -

afstand en de transportstromen kunnen worden bepaald: Voor het mi­

nimaliseren van het transport wordt gebruik gemaakt van één van de 

technieken van de operationele research, in dit geval een variant van 

het Stepping Stôhé algorithme; het transhipment probleem. 

Déze methode maakt het mogelijk op snelle wijze meerdere a l ter­

natieve'wegénplattnen door te rekenen. Afweging van de verschillen 



t u s sen de d ive rse plannen in minimale gemiddelde kavelafstand tegen 

de verschi l len in aanleg- en onderhoudskosten van de wegen, wijst het 

gunst igste a l ternat ieve plan aan. 

In het volgende wordt, na een beschri jving van de methode, de t oe ­

pass ing op een klein model gegeven. 

BESCHRIJVING METHODE 

Het vas ts te l len van een goed wegenplan kan worden gedaan door 

enige a l te rnat ieve wegenplannen op te s tel len en daarna me t behulp ; ; 

van een computer deze plannen te toe tsen. Het gunstigste a l ternat ief 

zal de voorkeur verdienen. 

Toetsing van de plannen kan geschieden door gebruik te maken van 

de min imale gemiddelde kavelafstand die bij maximale u i t ru i l wordt 

bere ik t en de daarbij behorende t r anspor t in tens i t e i t skaa r t . Deze kaa r t 

geeft door middel van langs de wegen aangebrachte t r an spo r t s t r omen 

een beeld van het landbouwverkeer zoals dit zich bij maximale u i t rui l 

zal voordoen. De dikte van de t r an spo r t s t r oom langs een bepaald weg­

gedeelte i s evenredig me t het aantal ha t e r exploitatie waarvan dat 

weggedeelte moet worden gepasseerd . Uit het v isuele beeld van de 

t r an spo r t s t r omen valt af te leiden waar eventueel te veel of te weinig 

wegen voorkomen en waar kennelijk wegen op een ve rkee rde p laats 

zijn gepland. 

De grafiekenmethode biedt de mogelijkheid de minimale gemiddelde 

kavelafstand en de t r anspor t in tens i t e i t skaa r t te ve rkr i jgen . Alleen, > 

voor dit doel toegepast i s de methode echter te bewerkel i jk. Bovendien 

moeten in de gegevens veel wijzigingen worden aangebracht om een 

volgend a l ternatief plan voor computerverwerking geschikt te maken. 

Aangezien het bepalen van de min imale gemiddelde kavelafstand in 

feite het op t imal i se ren van een t r anspor tp rob leem i s , kan deze afstand 

ook ve rkregen worden door toepassing van één van de technieken van 

de operat ionele r e s e a r ch . Gekozen i s voor het t ranshipment p robleem; 

een var ian t van het Stepping Stone a lgor i thme. 

Toepassing van deze techniek maakt het noodzakelijk de v raag naar 

en het aanbod van grond in bepaalde punten te concen t re ren . Het totale 

t r an spo r t tussen deze punten wordt dan gemin imal i see rd . 



In fig. 1 i s aangegeven op welke wijze de concentrat ie van v raag 

en aanbod in punten plaatsvindt . Over hét te onderzoeken gebied 

wordt een rui tennet gelegd met zijden van 250 à 500 m* De lengte van 

de zijden i s afhankelijk van de topografie. Bij een dicht wegennet en 

veel bebouwing zal een dicht rui tennet de voorkeur verdienen. Is het 

wegennet r u im en komt niet veel bebouwing voor, dan zijn l angere 

zijden voldoende. In één gebied kan eventueel met verschi l lende zijde -

lengtes worden gewerkt . In dat geval i s het echter wel noodzakelijk 

e e r s t de berekening voor het gehele gebied met de g roots te z i jde-

lengtes uit te voeren, waarna voor de gewenste deelgebieden een 

nieuwe berekening met ko r t e r e zi jdelengtes wordt u i tgevoerd. Pe r 

ruitpunt wordt het ve r sch i l bepaald tussen het aanbod van grond in 

het gebied dat door het ruitpunt g e r ep r e sen t ee rd wordt en de v raag 

naa r grond van de in hetzelfde gebied gelegen boerder i jen . Als voor ­

beeld is in fig. 1 aangegeven dat ruitpunt A representa t ie f wordt ge ­

acht voor het v ierkant abcd. Het te toetsen wegennet wordt geschema­

t i s ee rd naar dé zijden en diagonalen van het ruitenriet. De in fig. i 

aangegeven weg PQ bijvoorbeeld, wordt vervangen door het t r a jec t 

P ' Q ' . 

Alle zijden en diagonalen worden voorzien van een wegkwali te i ts-

• coëfficiënt K, welke afhankelijk is van hét wel of niet samenval len 

van deze lijnen met een weg en de soort van de weg. In pr incipe wordt 

a l s waarde voor de wegkwaliteitscoëfficiënten aangehouden: v e rha rde 

weg K =. lv r s emi -ve rha rde weg K = 1 ,5, onverharde weg K - 3 én over 

land K K3U Afhankelijk van de omstandigheden kunnen deze waarden 

pe r gebied enigszins v a r i ë r en . De wegkwaliteitscoëfficiëht ka r i tevëns 

worden'benut voor het afsluiten van t ra jec ten over land voor a l lé v e r ­

k ee r . Het i s denkbaar dat in het t e r r e i n h indernissen voorkomen, zo­

a ls kanalen, n i e t -overschr i jdbare wegen of spoorwegen, of dat om 

een andere reden bepaalde t ra jecten niet bereden kunnen worden. 

Door de betreffende zijden of diagonalen van het rui tennet een hoge 

wegkwaliteitscoëfficiënt te geven wordt het t r anspor t gedwongen een 

andere route te k iezen. 

Bekend i s nu naa r welke punten t r anspor t moet p laatsvinden en van 

welke punten dit t r anspor t afkomstig i s . Door de lengtes van de z i j ­

den en de diagonalen van het rui tennet te vermenigvuldigen met de b i j ­

behorende wegkwaliteitscoëfficiënten is tevens de schijnbare afstand 



t u s sen alle d i rec t verbonden ruitpunten bekend. Een berekening met 

de computer volgens het r e eds aangegeven a lgor i thme geeft het m in i ­

male t r anspor t . . 

Het i s nu bijzonder eenvoudig a l te rna t ieve wegenplannen door te 

rekenen. Hiervoor behoeven al leen de wegkwaliteitscoëfficiënten van 

de wegen die ten opzichte van het e e r s t e plan worden verwi jderd of 

toegevoegd te worden gewijzigd, waarna opnieuw de compute rbereke­

ning kan worden ui tgevoerd. 

BENODIGDE GEGEVENS EN VOORBEREIDEND WERK 

In e e r s t e instantie moeten enige gegevens worden ve rzameld . 

Deze zijn: -• 

a. een kaa r t van het gebied waarop de p laa ts van alle bedri jfsgebou-

" wen s taat aangegeven; 

b . "de oppervlakte grond die aan elk bedrijf moet worden toegedeeld. 

Deze oppervlakte wordt op de onder a. genoemde k aa r t bij de b e ­

treffende bedrijfsgebouwen vermeld; 

c . de a l t e rna t ieve wegenplannen welke moeten worden getoets t . 

Op de kaa r t van het gebied kan nu het rui tennet worden aangebracht . 

P e r ruitpunt wordt, voor het gebied dat door het punt wordt g e r e p r e ­

sen teerd , bepaald hoeveel grond aanwezig i s en de oppervlakte die 

moet worden toegedeeld aan de in dit gebied gelegen bedri jven. Hét 

v e r sch i l t ussen het aanbod van en de v raag naar grond wordt bij het 

ruitpunt genoteerd. 

Vervolgens worden de wegen van de a l te rna t ieve wegenplannen naar 

de zijden en diagonalen van het rui tennet g e schemat i see rd , waarna de 

d ive r se wegkwaliteitscoëfficiënten kunnen worden aangegeven. 

BEREKENING EN UITKOMSTEN 

De berekening wordt door een computer u i tgevoerd. Het daarvoor 

benodigde p r og r amma i s samengeste ld door het Mathemat isch Cen­

t r um te Ams t e rdam. 

De input voor de computer bes taa t uit een d r ie ta l onderdelen. In 



het e e r s t e onderdeel worden opgegeven: het nummer van het object, 

het aantal r i jen en het aantal kolommen van het rui tennet en de lengte 

van de diagonalen en zijden. De op te geven lengte is de ju is te lengte 

vermenigvuldigd met de mees t voorkomende wegkwaliteitscoëfficiënt. 

De lengte wordt op deze man ie r opgegeven om een rekenvoördeel te 

ve rk r i jgen . 

. ! Het tweede onderdeel geeft een omschri jving van de zijden en d ia­

gonalen van het rui tennet me t een wegkwaliteitscoëfficiënt die afwijkt 

van degene die bij het e e r s t e onderdeel i s gebruikt . Aangezien de weg­

kwaliteitscoëfficiënt van de routes over land het mees te zal voorkomen, 

wordt h ier dus een opgave gedaan van het g e schemat i see rde wegenplan. 

Een ui tzondering vormen de wegen waarvan de wegkwaliteitscoëfficiënt 

gelijk i s aan die welke voor over land r i jden wordt gehanteerd. Deze 

wegen worden niet apa r t opgegeven. 

Tenslot te wordt in het derde onderdeel voor elk ruitpunt opgave ge­

daan van het ve r sch i l in aanbod van en v raag naa r grond. Bij het b e r e ­

kenen van a l te rnat ieve wegenplannen kan worden volstaan met het aan­

passen van de gegevens van het tweede onderdeel . Wijziging van de 

wegkwaliteitscoëfficiënten die ten opzichte van het e e r s t e plan v e r an ­

deren , i s voldoende. 

Na berekening l eve r t de computer een tabel waarop voor i edere 

zijde en diagonaal van het rui tennet het aantal ha s taat aangegeven t e r 

exploitatie waarvan de zijde of diagonaal moet worden gepassee rd . 

Ook de r ichting van het t r anspo r t wordt h ierbi j ve rmeld . 

Tot slot wordt de schi jnbare gemiddelde kavelafstand opgegeven. 

Deze afstand wordt ve rkregen door de gemiddelde kavelafstand per 

soor t verharding met de wegkwaliteitscoëfficiënt te vermenigvuldigen. 

AFWEGING ALTERNATIEVE PLANNEN 

Voor het bepalen van het gunstigste a l te rna t ieve plan zullen de ba­

ten en kosten van de d iverse plannen tegen e lkaar moeten worden af­

gewogen. In dit verband i s het niet i n t e re s san t de absolute baten en 

kosten te bepalen. Na rangschikking van de plannen volgens toenemen-

,de duur te , kan van de opeenvolgende plannen het schijfrendement wor ­

den bepaald uit de ve rsch i l l en in kosten en de baten. 



De baten en kosten waarvan gebruik kan worden gemaakt zijn: 

- baten verkor t ing gemiddelde kavelafstand; 

r baten wegaanleg; 

- aanlegkosten van de wegen; 

- onderhoudskosten van de wegen. 

Van de baten van wegaanleg kan worden aangenomen dat ze p e r 

plan ongeveer hetzelfde zullen zijn. Uitgangspunt van i eder wegenplan 

i s i m m e r s een volledige ontsluiting van alle gronden in het gebied te 

^ rea l i se ren . Bij het afwegen van de plannen zullen deze baten daa rom 

buiten beschouwing blijven. 

, Voor de onderhoudskosten van de bestaande wegen geldt eveneens 

dat ze per plan gelijk zullen zijn, zodat ook deze kosten niet in be ­

schouwing worden genomen. 

B a t e n v e r k o r t i n g g e m i d d e 1 de k a v e l a f s t a n d 

Uit r esu l ta ten die bij d iverse onderzoeken zijn ve rk regen heeft 

VAN GELDEREN (1968) bij wijze van samenvatt ing enkele r i ch tbe ­

dragen gegeven die kunnen worden gebruikt bij de waarder ing van 

kavelaf s tandverkort ing. De bedragen die worden genoemd zijn echter 

gebaseerd op de loonsituatie in 1967, zodat, gezien het huidige p r i j s ­

pei l , een verhoging van deze bedragen met ongeveer 50% noodzakelijk 

i s . Tabel 1 geeft een Overzicht van de baten van afstand s ve rkor ting 

voor de verschi l lende bedrijfstypen. 

Tabel 1. Baten van a fs tandsverkort ing pe r ha per j a a r 

Bedrijfstype Baten van 100 m a fs tandsverkor t ing, 
omgerekend in m over v e rha rde weg, 

in guldens 

Akkerbouwbedrijf 1,5 - 4 , 5 

Weidebedrijf 3 , 5 - 7 , 5 

Gemengd bedrijf 3, 5 - 7, 5 

De in de tabel genoemde lage waarden gelden voor k le ine , weinig 

gemechaniseerde bedri jven met een ru ime a rbeidsvoorz iening. De 



hoge waarden gelden voor bedrijven met een krappe arbeidsvoorzie­

ning en met de mogelijkheid tot een sterke opvoering van de produk-

tie en/of af stoting van löonwerk. 

A a n i e g ko s t e n w.e g e n 

De aanlegkosten van wegen zijn afhankelijk van de grondsoort 

waarop de weg wordt aangelegd en van de afmetingen van de weg. 

Er mag aangenomen worden dat de wegen die bij de verschillende 

wegenplannen variabel kunnen worden gesteld, praktisch alleen voor 

landbouwverkeer zullen worden gebruikt. Dit betekent dat alleen met 

het in de Plattelandswegen-nota aangegeven wegtype 3 rekening moet 

worden gehouden« Het normaalprofiel van dit wegtype geeft een ver­

hardingsbreedte van 3, 5 m en een kruinbreedte van 9 à 10 m aan. 

Volgens opgave van de afdeling Wegen van de Cultuurtechnische 

Dienst bedragen de gemiddelde aanlegkosten van wegtype 3 per meter 

op: 
zand ƒ 1 1 0 , -

klei ƒ 1 6 5 , -

veen ƒ 200, -

O n d e r h o u d s k o s t e n w e g e n 

Evenals de aanlegkosten zijn ook de onderhoudskosten van wegen 

afhankelijk van de draagkracht van de ondergrond en de afmetingen 

van de weg.; i 

Met de resultaten van een onderzoek van DE WAARD (1971) naar 

de onderhoudskosten van plattelandswegen is het mogelijk de gemid­

delde jaarlijkse onderhoudskosten van een landbouwweg met een ver­

hardingsbreedte van 3, 5 m goed te benaderen. 

In tabel 2 is een overzicht van deze kosten gegeven, onderverdeeld 

naar soort onderhoud en soort ondergrond. 



T a b e l 2 . O n d e r h o u d s k o s t e n van e e n l andhouwweg m e t 3 , 5 m v e r h a r ­

ding s b r e e d t e . 

S oo r t en o nde r houd 

A. verharding_ 

s l i j t l a gen 

r e p a r a t i e s : kouda 

g i e t a s 

d i v e r s e n 

B . b e r m e n 

r e p a r e r e n r a n d e n 

m a a i e n 

d i v e r s e n 

C. s l o t en 

r e i n i g e n 

3 f a l t 

fa i t 

O n d e r h o u d s k o s t e n in g ld p e r 100 m p e r 
j a a r b i j e en 

z and 

58 

4 

1 

p . m . 

4 

18 

p . m . 

40 

o n d e r g r o n d v an : 

k l e i v e e n 

58 58 

1 47 

5 5 • '"';:' 

p . m . p . m . 
' . : : . / j . . . 

6 • • •• - ; 8 l ! - ' : : ' : '---

18 ; 27 

p . m . p . m . 

40 40 

To t a a l 125 140 190 

R e n d e m e n t s b e r e k e n i n g 

Ove r h e t a l g e m e e n za l h e t a l t e r n a t i e v e p l an m e t de k o r t s t e w é g ­

l e ng t e de l a a g s t e a a n l e g k o s t e n v e r g e n . Dit b e t eken t e c h t e r n i é t da t d i t 

ook h e t g un s t i g s t e p l an i s . De moge l i j khe i d b e s t a a t da t de h o g e r e i n ­

v e s t e r i n g e n in e e n a n d e r p l an goed r e n d a b e l z i jn . Voor h e t a fwegen 

v an de p l annen i s h e t du s wen se l i j k h e t r e n d e m e n t v an de i r i v é s t e r i n g s -

s ch i j v en t e b e r e k e n e n ( s c h i j f r e nd emen t ) . 

He t s c h i j f r e nd emen t w o r d t b e p a a l d a l s v e r houd i ng t u s s e n de t o e ­

n a m e v an de j a a r l i j k s e b a t en van v e r k o r t i n g v an de g e m i d d e l d e k a v e l ­

a f s t and , v e r m i n d e r d m e t de t o e n a m e v an de j a a r l i j k s e o n d e r h o u d s k o s ­

t en , en de t o e n a m e van de a a n l e g k o s t e n van de wegen . In f o r m u l e v o r m 

w o r d t d i t : 

E = 
/SB - L.C s o 

H i e r i n i s : 



E = schijfrendement 

ùs B s = toename j aa r l i jkse baten a fs tandsverkort ing 

A. C 0 = toename j aa r l i jkse onderhoudskosten 

A C^ = toename aanlegkosten 

r De beoordeling van de plannen geschiedt door ze volgens toenemen­

de duurte te rangschikken, waarna de schijfrendementen tussen de op­

eenvolgende plannen worden bepaald« 

Algemeen wordt aanvaard dat de kosten op j a a r ba s i s , inclusief af­

schri jvingen, e rgens in de o rde van 5 à 10% liggen (LOCHT, 1964). 

Aangezien het optimum van een invester ing wordt bere ik t indien de 

marg ina le opbrengsten gelijk zijn aan de marg ina le kosten, kan wor ­

den gesteld dat: 

a. plannen me t schijf rendementen k le iner dan 5% a ls over inves te r ing 

worden verworpen; 

b . plannen waaraan een plan kan worden toegevoegd met een schijf­

rendement dat eventueel k le iner i s , m a a r toch nog g ro te r dan 

10%, op grond van onder inves ter ing worden afgewezen; 

c. plannen met schijfrendementen tussen 5 en 10% een d i scuss ie over 

wel of niet u i tvoeren mogelijk maken. 

TOEPASSING OP EEN MODEL 

De toepasbaarheid van de h iervoor beschreven methode is op een 

klein model getes t . Speciaal i s van een klein en eenvoudig model g e ­

bruik gemaakt , om de mogelijkheid te hebben gemakkelijk de j u i s t ­

heid van de u i tkomsten van de computerberekening te kunnen con t ro ­

l e r en . 

Voor het model zijn een d r ie ta l a l ternat ieve wegenplannen opge­

steld. Aangezien de plannen al leen bedoeld zijn voor het t es ten van 

de methode, i s e r niet n aa r gest reefd de plannen zo gunstig mogelijk 

te maken. Wel i s e r op gelet dat a l le plannen een volledige ontsluiting 

van de gronden bewerkste l l igen. 

G e g e v e n s v a n h e t m o d e l 

Het model heeft een eenvoudige rechthoekige vo rm, me t een opper -



vlakte van 352 ha. E r i s ve ronders te ld dat de grond in gebruik i s bij 

20 binnen het gebied gelegen bedri jven. Deze 20 bedrijven zijn in d r ie 

groepen langs twee bestaande ve rharde wegen ges i tueerd . Met de 

tv/ee bestaande wegen worden de gronden niet volledig ontsloten, zo­

dat m e e r wegen moeten worden aangelegd. 

F ig . 2 geeft dr ie afbeeldingen van het model waarbi j te lkens een 

ander wegenplan i s aangegeven. De aan te leggen weglengte is voor de 

plannen 1, 2 en 3 respect ievel i jk 3060 m , 5390 m en 2760 m . In de 

figuur is tevens het gebruikte ruitennet weergegeven. Als lengte van 

de zijden van dit net i s 250 m gekozen. 

Van elk plan zijn de wegen ge schemat i see rd naar het ru i tennet . De 

wegkwaliteitscoëfficiënt van de daarbij betrokken zijden i s gesteld op 

1. Voor de r e s t e rende zijden en diagonalen i s a l s wegkwaliteitscoëffi­

ciënt 3 aangehouden. 

P e r ruitpunt is bepaald hoeveel grond kan worden toegedeeld en 

hoeveel grond aan de boerder i jen moet worden toegedeeld die binnen 

het gebied zijn gelegen waarvoor het ruitpunt r epresen ta t ie f wordt 

geacht. 

B e r e k e n i n g en u i t k o m s t e n 

De ve rzamelde gegevens worden op een ponsdocument ve rmeld , 

waarna de berekening van de minimale gemiddelde kavelafstand door 

een computer geschiedt . In bijlage 1 i s het ponsdocument voor plan 1 

weergegeven. Na vermelding van het p ro jec tnummer (81) wordt het 

aantal r i jen (6) en kolommen (9) van het rui tennet aangegeven en de 

langte van een diagonaal en een zijde. De opgegeven lengtes zijn de 

juis te lengtes vermenigvuldigd met de mee s t voorkomende wegkwali­

teitscoëfficiënt; in dit geval 3 . 

Vervolgens wordt het g e schemat i see rde wegennet aangegeven. Van 

elke weg wordt ve rmeld : beginpunt, eindpunt, een afgeleide wegkwali­

teitscoëfficiënt, eventueel knikpunt(en) en nogmaals eindpunt. De af­

geleide wegkwaliteitscoëfficiënt i s het getal waardoor de mees t voor ­

komende wegkv/aliteitscoëfficiënt moet worden gedeeld om de we rke ­

lijke wegkwaliteitscoëfficiënt van de betreffende weg te ve rkr i jgen . 

Pe r weg mag s lechts één wegkwaliteit voorkomen. 

f De...opgave van..de..wegen wordt afgesloten door het getal - 1 . 
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Tenslot te wordt per ruitpunt het v e r sch i l van aanbod van en v r aag 

n aa r grond aangegeven in t iende ha. De opgave gebeurt per r i j , voor­

afgegaan door het nummer van de kolom waar in het e e r s t e geta l ivoor­

komt en het aantal kolommen dat wordt gebruikt . Daar in dit voor­

beeld het volledige rui tennet i s benut, zijn voor elke r i j de getal len 
; 1 en 9 geplaatst . De opgave van de oppervlakten wordt afgesloten 

door hét getal 4. 

De berekeningsui tkomsten l eve r t de computer op een l i js t waarop 

per zijde óf diagonaal van het rui tennet het aantal ha s taat aangege­

ven t e r exploitatie waarvan de betreffende zijde of diagonaal moet 

worden gepassee rd . Ook de r ichting van dit t r anspor t wordt aange­

geven. Aan hét eind van de l i js t s taat de som ve rmeld van de Produk­

ten van de schi jnbare lengte van de zijden of diagonalen en de b i jbe­

horende oppervlakten. Met schijnbare lengte wordt bedoeld de we rke ­

lijke lengte vermenigvuldigd me t de wegkwaliteitscoëfficiënt. -

Deling van de gegeven som door de blokopper vlakte geeft de m i n i ­

male schijnbare gemiddelde kavelafstand die met het gebruikte wegen­

net kan worden be re ik t . Deze afstanden zijn voor de plannen 1, 2 en 

3 respect ievel i jk 1048 m , 801 m en 942 rri. 

Een gedeelte van de output van plan 1 is in bijlage 2 weergegeven. 

Enige toelichting behoeft het halverwege de l i js t ex t ra aangegeven 

ruitpunt J2. 6 j . Dit betekent dat zowel van punt j 2. 4J a ls van punt [2. 6j 

t r an spo r t plaatsvindt naa r punt 2. 5J . De opgegeven oppervlakten zijn 

u i tgedrukt in t iende ha. 

V e r w e r k i n g u i t k o m s t e n 

Met dè u i tkomsten van de berekening van de min imale gemiddelde 

kavelafstand i s het mogelijk een t r anspor t in tens i t e i t skaa r t samen te 

s te l len. Op deze k aa r t s taan langs elke zijde of diagonaal van het 

rui tennet de r ichting en de in tensi tei t aangegeven vän het in terne b e ­

drijf s ve rkee r , zoals dit zich zal ontwikkelen nadat opt imale Uitruil 

i s toegepast . 

Als r ichting van het in terne bedr i j f sverkeer wordt ui tgegaan van 

de r ichting van het v e rkee r van de boerder i jen naar de kave ls . Op de 

k a a r t s taat deze r ichting mét pijlen aangegeven. 

De intensitei t van 'het in terne bedr i j f sverkeer wordt op de 'kaa r t 
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aangeduid door. banden langs het rui tennet waarvan de b reed te even­

redig i s me t de oppervlakte landbouwgrond die via een bepaalde zijde 

of-,diagpnaal wordt be re ik t . 

Een pe®ld van. de t r anspor t in tens i t e i t skaar t van plan 1 i s in fig. 3 

weergegeven. Een op deze man ie r getekende kaa r t heeft voor een 

g ro t e r gebied a ls nadeel dat de duidelijkheid te wensen over laa t door 

het grote aantal l ijnen dat e r op voorkomt. In feite vindt het t r anspor t 

ook niet p laats langs de lijnen van het rui tennet maa r langs de wegen 

en over land. Daarom zijn de t r an spo r t s t r omen t e ruggebracht naa r 

de wegen waar zij b i jhoren. .1. . . . . . . 

De op deze manie r gepresen tee rde t r an spo r t s t r omen zijn voor de 

drie,.plannen in fig. 4 weergegeven. De over land voerende t r an spo r t -

s t rpmen zijn nu weggelaten. In p laats daarvan is uit deze t r an spo r t ­

s t romen bepaald waar de achterkanten van de kavels zouden moeten 

komen en door welke wegen de gronden worden ontsloten. H ie rmee 

wordt een nuttige aanwijzing ve rkregen bij het opstel len van het t oe -

delingsplan. 

G e b r u i k t r a n s p o r t i n t e n s i t e i t s k a a r t 

De t r anspor t in tens i t e i t skaar ten bieden de mogelijkheid de d iverse 

opgestelde plannen v isueel te toetsen. Uit de t r an spo r t s t r omen valt 

op te maken in hoeve r r e de landbouwgronden langs de ko r t s t e route 

kunnen worden bere ik t . Daarnaas t geven de kavelachterkanten aan met 

welke kaveldiepte bij het betreffende wegennet rekening moet worden 

gehouden. 

Bij plan 1 (fig. 4) blijkt bi jvoorbeeld dat de geprojec teerde v e r t i ­

cale verbindingsweg niet op de goede p laats l igt. Het landbouwverkeer 

wordt gedwongen om te r i jden, zelfs zo s t e rk dat het l inker gedeelte 

van de hor izontaal geprojecteerde weg he lemaa l niet mee r voor ont­

sluiting wordt gebruikt . Voor de l inks onder gelegen gronden blijkt de 

route over land aantrekkel i jker te zijn. Dit heeft echter tot gevolg dat 

de kaveldiepte wel e rg groot wordt . Hierui t blijkt duidelijk dat de van 

boven naar beneden lopende weg mee r naa r l inks geprojec teerd had 

moeten worden. 

In een dergeli jk geval kan het wenselijk zijn zo'n wijziging aan te 

b rengen voordat me t de economische afweging van de plannen wordt 
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begonnen. Hiermee wordt voorkomen dat het plan Onnodig een te on­

gunstige beoordeling krijgt. 

A f w e g i n g p l a n n e n 

Zoals in de paragraaf 'Afweging alternatieve plannen' i s aangege­

ven rnoeten voor het afwegen van de plannen deze naar toenemende 

duurte worden gerangschikt. Na bepaling tussen de opeenvolgende 

plannen van de verschil len in aanleg- en onderhoudskosten en de ba­

ten voor afstandsverkorting, kunnen de schijfrendementen worden be­

rekend. 

Voor deze berekeningen i s verondersteld dat het model in een 

zandgebied ligt, waar gemengde bedrijven voorkomen met een ge ­

middelde grootte van 15 à 20 ha. Dit houdt in dat kan worden aange­

houden voor: 

aanlegko sten wegen : ƒ 1 1 0 , - p e r m 

onderhoudskosten wegen : ƒ 1 25 , - per 100 m/jaar 

baten afstandsverkorting : ƒ 5 , - per 100 m/ha. jaar 

Een overzicht van de berekening van de Schijfrendementen is ge ­

geven in tabel 3. De plannen zijn in deze tabel gerangschikt haar toe­

nemende grootte van de investering, zodat zowel de toename van de 

kosten als de baten van de opeenvolgende plannen konden worden 

weergegeven. 

Tabel 3. Bepaling schijfrendementen voor 3 alternatieve plannen 

plan 3 plan 1 plan 2 

aan te leggen weglengte in m 2760 

aanlegkosten wegen in gld. 304000 

extra investering in gld. 

onderhoudskosten wegen 3450 
. in gld/jaar 

extra onderhoudskosten r .. . 
in gld/jaar 

schijnbare gem. kavelafstand 942 
in m 

baten af stands verkorting .,...-
in gld/jaar 

schijfrendement in % ' 

3060 

337000 

33000 
(t. o. v. 3) 

3830 

380 
(t. o. v. 3) 

1048 

-1870 
(t. o. v. 3) 

neg. 

5390 

593000 

256000 
(t. o. v. 1) 

6740 

2910 
(t. o. v. 1) 

801 

4350 
(t. o. v. 1) 

0,6 
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Uit de tabel blijkt dat he t r endement van de hogere inves ter ingen 

voor de plannen 1 en 2 p rak t i sch nihil i s . Dit viel ook te verwachten 

uit het v isuele beeld van de t r anspor t in tens i t e i t skaar ten (fig. 4). Uit 

deze kaa r ten bleek dat bij plan 1 sommige wegen op een ve rkee rde 

p laa ts lagen en bovendien een gedeelte van de nieuw aangelegde wegen 

niet voor ontsluiting werd benut. Bij plan 2 werden veel kaveldieptes 

e rg klein, waarui t geconcludeerd kon worden dat te veel wegen waren 

gepland. 

Zowel uit de t r anspor t in tens i t e i t skaar ten a l s uit de economische 

berekening valt af te leiden dat voor dit model plan 3 de voorkeur v e r ­

dient om in u i tvoering te worden genomen. 

SAMENVATTING 

Voor het toetsen van wegenplannen is een methode ontwikkeld 

waa rmee het mogelijk i s op snelle wijze van mee r d e r e a l ternat ieve 

wegenplannen de minimale gemiddelde kavelafstand te bepalen en de 

t r anspor t in tens i t e i t skaar ten samen te s te l len. De benodigde b e r eke ­

ningen worden me t een computer u i tgevoerd, waarvoor het p r o g r am­

ma i s ve rvaard igd door het Mathemat isch Centrum te Ams t e rdam. 

De toetsing van de wegenplannen geschiedt door het v isuele beeld 

dat de t r anspor t in tens i t e i t skaar ten bieden en het afwegen van de v e r ­

schi l len tussen de d iverse plannen in kosten van aanleg en onderhoud 

van de wegen tegen de baten van a fs tandsverkor t ing. De economische 

beoordeling vindt p laats door de plannen naa r toenemende duurte te 

rangschikken, waarna me t behulp van de genoemde factoren de schijf­

rendementen van de plannen worden bepaald. 

De methode i s toegepast op een klein en eenvoudig model . Voor dit 

model zijn 3 a l ternat ieve wegenplannen opgesteld. Van elk plan i s de 

min imale gemiddelde kavelafstand berekend en de t r anspor t in t ens i -

t e i t skaa r t samengeste ld . Uit de t r anspor t in tens i t e i t skaar ten bleek 

r e eds dat plan 3 de voorkeur verdiende. Deze indruk werd bevestigd 

door de economische afweging van de kosten en baten. De schijfrén-

dementen rechtvaardigden de hogere invester ingen in de plannen 1 en 

2 niet . 

Als ne venresu l taa t van de methode bleek het mogelijk te zijn uit de 
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t r anspor t in tens i t e i t skaa r t af te leiden waar de achterkanten van de 

kave ls zouden moeten komen en door welke wegen de gronden worden 

ontsloten. Deze gegevens kunnen een waardevol hulpmiddel zijn bij 

het s amenste l len van het toedelingsplan voor een ru i lverkavel ing. 
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bijlage 2 

OUTPUT PLAN 1 

O p l o s s i n g v a n r u i l v e r k a v e l i n g s p r o b l e e m n r . 81 

naa r van 

LM 
[1.2] 

[M 
[1.4] 

CM 
[M 
[1.7] 
[1.8] 

[1.9] 
[2.2] 
[2.3] 
[?.4! 
i - ~ 

L2.5j 

[2.8] 
[2-9] 
[3.1] 
(3. 2] 

M 
M 
[3.5] 

[6.6] 
[6.8] 
[6. 9] 

minimum 

i~2 i l 

[2.2] 
[2.3] 

LM 
CM 
[2.6] 
[2.7] 
[2.8] 
[2.9j 

f2'1! 
CM 
(2. 3] 

[2.4] 
CM 
[2.8] 

f2'4] 
[2.2] 
[2.3] 

CM 
L2- 5] ' 

[6.7] : 

LM • 
[6.8] : 

36 

62 

69 

69 

69 

69 

69 

69 

69 

62 

499 

993 

736 

78 

368 

174 

243 

125 

125 

527 

62 

162 

154 

73 

8775 

*~ ,1 
[2.6 116 





UI 
z z 
UI 

5 
er 

ui 

2 
o 
ui 

O 

CO 
UI 

o 
z 
UI 
UI 
z 
< 
> 

FI
G

. 
1 

S
C

H
E

T
S

 

• 

/ 
• 

/ 

/ 
• 
\ 1 
• 

J 
• k 

'X \ 

'*^X ^v 
/ - ^ . \ 

/\ 

\rf 

j \ 

- • ' 
X. rf"* .X 

i X 
1 x\ 
• X v̂ 

/^ * ^\ 

N. * X 

r / ^ 
X • X \ / x 
.AV 

\ x 

/* 

t/ 

l \ ƒ 

~" • ^ ^. 1 

X °- N 

^ 

y^"mmm' - s\ 

'° \ 
^\. m X 

X * ^x 
V 1 } '\ 'x 

^ x %y 

XX \ 'X 
^x * X 

X ^v X'\ 
S ' • X 

' \ * X 

X'\ 
S r ^ • ^ X \ 1 / 

^x • X 

Xl \ 
V X • X 

\ \ / 

X * \ . X X 
\ V 

X X* 

„X^^x 

z 
UI 

û z 
y UI 

9 ui 

UI 
o 
cc 
UI 
UI 
ü> 

« 
z 
UI 
X 

ui 5 ï w 
O oc > O 

I 



FIG. 2 MODEL VAN EEN GEBIED MET 3 ALTERNATIEVE WEGENPLANNEN 
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FIG. 4 TRANSPORTINTENSITEITSKAARTEN VAN 3 ALTERNATIEVE WEGENPLANNEN 
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