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1. Inleiding

1.1  Aanleiding

De gemeente Hoorn maakt al jaren gebruik van verkeersmodellen voor verschillende typen
vraagstellingen, zowel vanuit verkeer als vanuit RO en Milieu. In de gemeente Hoorn spelen
veel ontwikkelingen met betrekking tot woningbouw en verkeer. Om het effect op
verkeersstromen en mobiliteit in het algemeen in te kunnen schatten is een actueel en
accuraat verkeersmodel een essentieel beleidsondersteunend instrument. Het stelt
beleidsmakers in staat alternatieve toekomsten te onderzoeken en daarvoor beleidsopties te
toetsen op hun impact en effectiviteit.

Voor u ligt de technische rapportage van het nieuwe verkeersmodel voor de gemeente Hoorn.
Het verkeersmodel is ontwikkeld tegelijkertijd met de gemeentes Stede Broec, Enkhuizen en
Drechterland, dat betekent dat de uitgangspunten en de modeltechniek volledig is afgestemd.
Echter, het model voor de gemeente Hoorn is een separaat model met een eigen onderhoud-
en beheercyclus. Het betreft een multimodaal verkeersmodel dat de mobiliteit voor de huidige
situatie en een prognosejaar beschrijft. Het model biedt inzicht in de omvang van
verkeersstromen, nu en in de toekomst. Daarnaast biedt het de mogelijkheid tot het uitvoeren
van effectstudies voor onderbouwing van ruimtelijk beleid.

Het model is multimodaal met de vervoerswijzen auto, openbaar vervoer en fiets, waarmee
per vervoerswijze voor 2022 en 2040 etmaal-, ochtend- en avondspitsintensiteiten kunnen
worden berekend voor een gemiddelde werkdagsituatie. Dat betekent dat het aspect
vervoerwijzekeuze als variabele in het model is meegenomen en dat substitutie-effecten met
het model kunnen worden bepaald. Met het verkeersmodel kunnen auto-, fiets- en openbaar
vervoer matrices worden geschat en gebiedsgewijs worden geanalyseerd (modal split). Voor
het vrachtverkeer is voor de gemiddelde werkdag (ochtend, avond, etmaal) een solitaire

schattingsmodule gebouwd (geen interactie met overige vervoerswijzen).
Het nieuwe verkeersmodel is afgestemd op het NRM2022.

De rapportage is als volgt opgebouwd:

« gehanteerde modeltechnieken en kenmerken (hoofdstuk 2);

« gehanteerde uitgangspunten voor het basisjaar (hoofdstuk 3);
«  modelbouw en resultaten voor het basisjaar (hoofdstuk 4);

«  uitgangspunten voor de prognosejaren (hoofdstuk 5);

«  modelresultaten voor de prognosejaren (hoofdstuk 6).
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2. Modelstructuur

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op het doel en de werking van het nieuwe
verkeersmodel voor de gemeente Hoorn.

2.1  Doel en werking verkeersmodel

Met een verkeersmodel worden effecten op verkeersstromen berekend, veroorzaakt door
toekomstige veranderingen in de wegenstructuur of dienstregeling (aanbodzijde), door
veranderingen in de ruimtelijke structuur van wonen, werken en voorzieningen (vraagzijde) en
de verandering in beleidsuitgangspunten (bijvoorbeeld brandstofindex en OV-tarieven). In
figuur 2.1 is dit proces op hoofdlijnen weergegeven.

Invoer per planjaar
2022 en 2040

Verkeersaanbod Verkeersvraagmodule
Weerstanden wegverbindingen Werken Zaken
OV-dienstregelingen Winkelen Onderwijs
Weerstanden fietsverbindingen Sociaal-recreatief Overig

Verkeersstromen
Wegvak en baanvakbelastingen per vervoerswijze, motief en dagdeel

Figuur 2.1: Werking verkeersmodel

Om met een verkeersmodel zo betrouwbaar mogelijke uitspraken te kunnen doen over
bijvoorbeeld het effect van een nieuwe wegverbinding, wordt altijd eerst een verkeersmodel
opgesteld dat een realistische weergave van de huidige situatie geeft (basisjaar). Door
vervolgens ontwikkelingen toe te voegen aan dit basisjaar, bestaande uit sociaaleconomische
gegevens, netwerkwijzigingen en beleidsinstellingen, worden voor de prognosescenario’s de
verwachte verkeerssituaties berekend.

Het verkeersmodel is bij uitstek geschikt om een samenhangend pakket van maatregelen door
te rekenen ten aanzien van het effect op de mobiliteit en om scenario’s, planalternatieven en
varianten met elkaar te vergelijken. Tevens biedt het systeem invoer voor vervolgonderzoeken,
zoals milieukundige berekeningen als gevolg van wegverkeer en kosten-batenanalyses en
dient het als basis voor juridische trajecten als bestemmingsplannen, MER-studies etc.
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2.2  Beschrijving verkeersmodel

Het nieuwe verkeersmodel gaat uit van een volledig multimodaal systeem voor de gehele

etmaalperiode, waarbij de spitsen en daluren apart onderscheiden worden:

< vervoerswijzen: auto, openbaar vervoer (trein, BTM en veerverbindingen), fiets en
vrachtverkeer (middelzwaar en zwaar);

« tijdsperioden: ochtend- (7-9), avondspits (16-18), restdag (opgeteld etmaal);

«  motieven: werk, zakelijk, onderwijs, winkel, sociaal recreatief en overig.

Het verfijnde studiegebied van het verkeersmodel betreft de gemeente Hoorn, Stede Broec,
Enkhuizen en Drechterland. Voor dit studiegebied is een gedetailleerde gebiedsindeling met
bijpehorende netwerken opgesteld. Dit gedetailleerde studiegebied is ingebed in het
NRM2022 (met als basisjaar 2018). De omliggende gemeenten in de kop van Noord-Holland
zijn het invloedsgebied met daaromheen de rest van Nederland en het Buitenland (zie ook
paragraaf 3.1). De doorgaande verplaatsingen buiten het studiegebied worden rechtstreeks
overgenomen uit het NRM. Hierbij is gecorrigeerd op het basisjaar 2022 van het gemeentelijke
verkeersmodel ten opzichte van het basisjaar 2018 van het NRM

Naast het basisjaar is één prognosescenario gemodelleerd:
«  planjaar 2040 (beleidsparameters uit WLO scenario Hoog).

Het economische scenario Hoog is gebaseerd op de landelijke WLO-scenario's’, welke in het
NRM2022 worden gebruikt. Er is gekozen voor het scenario Hoog, aangezien het scenario
Laag uit gaat van een krimp van de economie met een geringe bevolkingsgroei. Dit wordt niet
als realistisch verondersteld. Het verkeersmodel wordt ingezet bij MER studies en effect-
berekeningen. Daarom is het ook wenselijk om uit te gaan van een maximale mobiliteitsgroei
zodat de burger beschermd wordt door mogelijke negatieve effecten van mobiliteit als

luchtkwaliteit en geluid.

2.3  Modelsystematiek

De modelsystematiek gaat in op de methode om te komen vanuit de modelinput naar
synthetische herkomst-bestemmingsmatrices voor het basis- en de prognosejaren. Voor het
verkeersmodel van de gemeente Hoorn is al het studiegebied gerelateerde verkeer geschat
met een zwaartekrachtmodel.

Voor het schatten van de basisprognose 2040 wordt, naast de ruimtelijke en infrastructurele
wijzigingen, tevens rekening gehouden met de mobiliteitsontwikkeling die wordt veroorzaakt
door veranderende beleidsinstellingen. Denk aan kosten voor brandstof of OV-gebruik. Deze
informatie wordt ontleend vanuit het NRM voor het scenario Hoog. Het doorgaande verkeer

wordt overgenomen uit het NRM.

De kern van het verkeersmodel is een simultaan zwaartekrachtmodel. Hiermee worden op
basis van alle invoerdata de herkomst-bestemmingsmatrices berekend. Het
zwaartekrachtmodel is gebaseerd op het principe van Newtons zwaartekrachtwet: hoe groter
de weerstand tussen twee punten, des te kleiner het aantal verplaatsingen dat tussen deze

punten zal plaatsvinden.

' Verdere beschrijving vindt plaats in paragraaf 5.1

Verkeersmodel Hoorn versie 2.0 - 1juli 2024 —@ 3



In een simultaan zwaartekrachtmodel wordt gelijktijdig met de keuze van de bestemming, de
bereikbaarheid van de bestemming met de beschikbare vervoersmogelijkheden in
beschouwing genomen. Het distributie- en vervoerswijzekeuzemodel worden gebruikt om het
aantal ritten per matrixcel te bepalen.

De volgende aspecten spelen hierbij een rol:

«  hoeveelheid aankomsten en vertrekken per zone (riteindberekeningen);
«  kwaliteit van de bereikbaarheid (weerstandsberekeningen);

«  verplaatsingsgedrag (distributiefuncties).

Binnen het verkeersmodel is voor de etmaalperiode een simultaan schattingsmodel opgesteld.
Er zijn op etmaalniveau ritproductiefactoren en distributiefuncties afgeleid met als input
daarvoor dagdeelspecifieke weerstanden (netwerken). Na deze schatting zijn op basis van
dagdeelfactoren de aparte dagdeelmatrices afgeleid (ochtendspits, avondspits en
restdagperiode). In figuur 2.2 is het proces schematisch weergegeven.

Level of Service: Beleidsinstellingen SEGS:

- Auto - Autobezit - Inwoners

- 0v - Kostenfuncties - Arbeidsplaatsen
- Fiets - Leerlingplaatsen
- Vracht

Stap 1 Riteindberekeningen
-Ritproductieparameters afgeleid uit OvIN

-vijf hoofdmotieven (submotieven per richting)
-Autobeschikbaar / niet autobeschikbaar

Stap 2 Weerstandsberekeningen
- Per vervoerwijze, motief en dagdeel
-Afstand en tijd omgerekend naar kosten

Stap 4 Toedelen
- Per vervoerwifze en dagdeel
-Afstand en tijd omgerekend naar kosten

Figuur 2.2: Werking van het verkeersmodel

Voor personenverkeer vinden op hoofdlijnen de volgende stappen plaats:

1. Per modelzone worden de sociaal-economische gegevens omgerekend naar aantallen
vertrekkende en aankomende (personen)verplaatsingen (ritgeneratie).

2. Op basis van de netwerken worden weerstandsmatrices opgesteld per vervoerswijze
(bereikbaarheidskwaliteit).

3. Met een simultaan zwaartekrachtmodel worden op basis van de kwaliteit van de
bereikbaarheid, de ritgeneratie en het verplaatsingsgedrag (per verplaatsingsmotief
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ontleend aan het OViN?), de bestemming en vervoerswijze van de ritten berekend. De
verplaatsingen worden gevat in herkomst-bestemmingsmatrices.

4. De berekende verplaatsingen worden per vervoerswijze toegedeeld aan de
netwerken. We gebruiken de eerste drie stappen om tot een juiste verdeling van de
verplaatsingen over de modaliteiten te komen. Echter, de definitieve toedeling in stap 4
doen we alleen voor het auto- en vrachtverkeer. Voor de gemeente Hoorn is hiervoor
gekozen, omdat op deze manier wel rekening gehouden wordt met de beschikbare
modaliteiten in een gebied (en dus keuzemogelijkheden), waardoor het automodel beter
wordt. De extra effort die in een volwaardig fiets- en OV-model moet worden gestoken,
weegt niet op tegen de enkele toepassingen die daar mee gedaan worden.

Hierna worden de verschillende onderdelen toegelicht.

Stap 1: Riteindberekeningen

Op basis van de sociaal-economische gegevens wordt bepaald hoeveel aankomsten en
vertrekken door een modelzone worden gegenereerd gedurende de etmaalperiode. Hierbij
wordt geen onderscheid gemaakt naar vervoerswijzen, maar wel naar vijf motieven (werk,
winkel, zakelijk, onderwijs en overig) en de mate van autobeschikbaarheid. De
riteindberekeningen in  het model geven inzicht in de totale vervoersvraag
(verplaatsingsbehoefte).

Ritproductiefactoren uit OViN

Voor de riteindberekening is gebruik gemaakt van de riteindparameters die zijn
afgeleid van het OViN. Hierbij is per motiefrichting rekening gehouden met de verklarende
waarde van de verschillende sociaal-economische gegevens. In tabel 2.1 is aangegeven welke
verklarende  sociaal-economische gegevens zijn gehanteerd om het aantal
personenverplaatsingen per motief vast te stellen.

motieven omschrijvingen productie (vertrekken) attractie (aankomst)

. totale werkzame .
woning werk . totaal aantal arbeidsplaatsen
beroepsbevolking
. . totale werkzame
werk woning totaal aantal arbeidsplaatsen .
beroepsbevolking

totale werkzame

wonin zakelijk . totaal aantal arbeidsplaatsen
: ! beroepsbevolking P
. . . totale werkzame
zakelijk woning totaal aantal arbeidsplaatsen .
beroepsbevolking
zakelijk zakelijk totaal aantal arbeidsplaatsen totaal aantal arbeidsplaatsen
. . . aantal leerlingplaatsen
woning schoolbezoek aantal inwoners tot 34 jaar 9p

voortgezet onderwijs (> 12 jaar)
aantal leerlingplaatsen

schoolbezaek ™ waning voortgezet onderwijs (> 12 jaar)

aantal inwoners tot 34 jaar

aantal arbeidsplaatsen

woning winkelbezoek  aantal inwoners detailhandel
aantal arbeidsplaatsen

winkelbezoek  woning aantal inwoners

detailhandel
S . aantal invyoners aantal invyoners
overig aantal huishoudens aantal huishoudens
totaal aantal arbeidsplaatsen totaal aantal arbeidsplaatsen

2 OVIiN: Onderzoek verplaatsingsgedrag in Nederland. Een onderzoek dat door het CBS periodiek

wordt uitgevoerd om inzicht te krijgen in het verplaatsingsgedrag in Nederland.
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Tabel 2.1: Verklarende variabelenstructuur productie-/attractieberekening

Onderscheid per richting

De hoofd-verplaatsingsmotieven zijn opgedeeld naar submotieven en daarmee
richtingsafhankelijk, bijvoorbeeld het hoofdmotief werk is opgedeeld naar woon-werk en
werk-woon. Dit is nodig voor de matrixschatting, aangezien het aantal verplaatsingen per
hoofdmotief niet kunnen worden verklaard op basis van één verklarende variabele uit tabel
2.1. Als er bijvoorbeeld een zone is met veel arbeidsplaatsen en weinig inwoners, betekent dit
dat er veel verplaatsingen met het motief woon-werk aankomen en veel verplaatsingen met
het motief werk-woon vertrekken.

Om dit te illustreren, is in figuur 2.3 een voorbeeld gegeven met drie zones. Zone 1 is een
woonlocatie, de zones 2 en 3 zijn werklocaties. Vanuit zone 1 gaan ‘s ochtends 50 personen
werken in zone 2 en 50 personen in zone 3. 's Avonds gaan deze personen weer terug naar
huis. Tussen de zones 2 en 3 komen geen verplaatsingen met het motief werk (submotieven
woon-werk en werk-woon) voor. In de tabel zijn de producties en attracties per submotief en
het hoofdmotief opgenomen.

Indien slechts de producties en attracties zonder richting (laatste twee kolommen) in het
motief (dus alleen het hoofdmotief) aan het matrixschattingsproces worden voorgelegd, dan
gaat het niet goed. In het matrixschattingsmodel worden dan ook verplaatsingen berekend
tussen de zones 2 en 3 met het motief werk, die er, zoals uitgelegd, in de werkelijkheid niet
zijn.

Indien de richtingsafhankelijke producties en attracties aan het matrixschattingsmodel worden
voorgelegd (respectievelijk de kolommen 2+3 en 4+5), herkent het model wel de goede
relatiepatronen; er zijn namelijk geen woon-werk vertrekken (productie) vanuit zone 2 en 3

en er zijn ook geen werk-woon aankomsten (attractie) in zone 2 en 3.

08 0 E

werk

productie | attractie |l productie | attractie |l productie | attractie |
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Figuur 2.3: Voorbeeld richtingafhankelijke woon-werkverplaatsingen

Autobeschikbaarheid

Voor de vervoerswijzekeuze is het autobezit een belangrijke parameter. Daarom is in de
ritgeneratie-berekening  tevens onderscheid gemaakt in de gebruikersgroepen
autobeschikbaar en niet-autobeschikbaar. In het hiernavolgende hoofdstuk wordt hieraan
meer aandacht besteed.

Stap 2: Weerstandsberekeningen

De netwerken voorzien in de verplaatsingsbehoefte van mensen en dienen als invoer voor de
weerstandsberekeningen. De weerstand (of kwaliteit van de bereikbaarheid) wordt uitgedrukt
in gegeneraliseerde kosten en is opgebouwd uit:

» de reistijd (reistijdkosten per motief);
« de afstand (variabele kosten per vervoerswijze);
+  eventuele penaltykosten zoals parkeertarieven of overstapweerstanden.

In de netwerken kan met behulp van een routealgoritme voor elke vervoerswijze en voor elk
herkomst- en bestemmingspaar routes bepaald worden. Op basis van deze routes worden de
benodigde reistijd en afstand weggeschreven (per vervoerswijze en voor ieder herkomst- en
bestemmingspaar).

Op basis van de reistijdkosten per motief ('value of time’-waarden) en de variabele kosten per
vervoerswijze (brandstofprijzen, parkeerkosten, openbaar-vervoertarieven) worden de reistijd
en de afstand beide omgerekend naar kosten en bij elkaar opgeteld. Op deze manier worden
voor ieder herkomst- en bestemmingspaar de gegeneraliseerde kosten per vervoerswijze (en
per motief) bepaald.

Stap 3: Verkeersvraagmodule

In de derde stap komen de berekende verplaatsingen uit de riteindmodule en de
weerstandsmatrices samen in de verkeersvraagmodule. Binnen de verkeersvraagmodule
wordt het uiteindelijke verplaatsingsgedrag berekend: Wie gaat van waar naar waar en met
welke vervoerswijze? Het verplaatsingsgedrag wordt door middel van een wiskundige formule
vastgelegd en beschrijft het verband tussen de ‘bereidheid’ om een bepaalde verplaatsing te
maken en de weerstand (kosten) van die verplaatsing, oftewel de distributiefunctie beschrijft
het verplaatsingsgedrag. De distributiefuncties zijn tevens ontleend aan het OViN. De
distributiefuncties zijn zo ingesteld dat de resulterende HB-matrices met betrekking tot de

ritlengtefrequentieverdeling en modal split zo goed mogelijk overeenkomen met het OViN.

Stap 4: De toedeling

Het vierde en laatste aspect binnen de modelstructuur is de toedeling. In de HB-matrices is
vastgelegd hoeveel verplaatsingen van A naar B gaan en met welke vervoerswijzen. De
toedeling bepaalt de uiteindelijke route die tussen deze twee punten wordt afgelegd.
Alhoewel de eindtoedeling alleen voor auto- en vracht wordt uitgevoerd, wordt de toedeling

voor de andere vervoerwijzen ook gebruikt om de weerstandmatrices uit stap 2 te berekenen.
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Van het vrachtverkeer wordt verondersteld dat dit niet of nauwelijks uitwijkgedrag vertoont in
gecongesteerde omstandigheden. Ook bij congestie zal vrachtverkeer over het algemeen de
hoofdroutes blijven volgen. Wij delen daarom het vrachtverkeer toe aan de infrastructuur met
de ‘alles-of-niets’ methode® (AON) waarbij de intensiteiten als preload worden gebruikt voor
het autoverkeer. Dit betekent dat vrachtverkeer altijd gebruik maakt van de snelste route op
basis van gegeneraliseerde kosten. De resulterende intensiteit wordt alvast op het netwerk
gezet zodat een deel van de wegvak- en kruispuntcapaciteit van het autoverkeer reeds
verbruikt is.

In tegenstelling tot het vrachtverkeer is autoverkeer veel gevoeliger voor congestie en
reageert het hier in de routekeuze op. De AON-methode volstaat daardoor niet. Het
autoverkeer voor alle dagdelen door middel van de capaciteitafhankelijke ‘volume averaging’
methode* (VA) met kruispuntmodellering toegedeeld aan het netwerk. Het verkeer wordt
hiermee in 15 iteraties toegedeeld aan het netwerk waarbij per iteratie een andere routekeuze
kan optreden. Doordat in gecongesteerde gebieden ook andere routes worden gekozen,
ontstaat een goede spreiding van het verkeer over het netwerk,.

Voor het openbaar vervoer worden tussen alle herkomst en bestemmingen verschillende
ketens opgesteld. Elke keten kan bestaan uit een combinatie van voor- en natransport (lopen
of fiets) en verschillen OV-modaliteiten (trein, bus, tram, etc). Voor het maken van deze ketens
worden eerst de mogelijke opstaphaltes bepaald (op basis van verschillende kenmerken, zoals
zoek-radius en maximumaantal haltes). Vervolgens worden aan de hand van deze
opstaphaltes ketens bepaald richting bestemming (op basis van verschillende kenmerken
zoals maximaal aantal overstappen en snelste reistijd). Tot slot worden de reizigers verdeeld
over de verschillende alternatieve ketens. De verdeling geschiedt naar rato van de frequentie
van de in aanmerking komende lijnen (logitmodel). In de gemeente Hoorn wordt gebruik
gemaakt van verschillende voor-/natransport combinaties (lopen-lopen, lopen-fiets, fiets-
fiets, fiets-lopen). Voor elke van deze combinaties wordt een matrix opgesteld en voor elk van
deze combinaties wordt (simultaan) een toedeling uitgevoerd.

Evenals het vrachtverkeer gebruiken we voor het toedelen van het fietsverkeer de
AON-methode. Dit rekent snel en omdat congestie voor de fiets niet optreedt, levert het
toedelen van fietsverkeer over de snelste route het beste resultaat op. Dit wordt in paragraaf
3.4 nader toegelicht.

3 Een toedeel methodiek waarbij alle verplaatsingen tussen herkomst en bestemming gebruik maken
van de snelste route. De capaciteit op het netwerk heeft hierbij geen invloed.

4 Een toedeel methodiek waarbij (ook bekend als MSA, Method of Successive Averages) waarbij de
verplaatsingen tussen herkomst en bestemming iteratief worden toegedeeld. Elke iteratie wordt de
reistijd op een wegvak opnieuw berekend op basis van de intensiteit/capaciteit verhouding en
vervolgens wordt de snelste route op basis van deze nieuwe reistijd gebruikt voor verplaatsingen tussen
herkomst en bestemming. Het totale volume wordt berekend als gemiddelde tussen het volume in de
huidige iteratie (1-1/iteratie) en de vorige iteratie (1/iteratie).
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3. Uitgangspunten Basisjaar

De basis voor het verkeersmodel is een volledige modellering van een jaar in
het recente verleden opgebouwd. Het is namelijk noodzakelijk dat het basisjaar
van het model volledig wordt getoetst op gemeten data. In dit geval is gekozen
voor 2022.

Door middel van scenario’s wordt een doorkijk gegeven naar prognosejaren.
De uitgangspunten ten aanzien van fijnmazigheid, herkomst van data en
overige uitgangspunten voor het basisjaar zijn dan ook bepalend voor de
modeluitkomsten. In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de uitgangspunten die
ten grondslag liggen aan de opzet van het verkeersmodel voor het basisjaar.

3.1 Gebiedsindeling

Als start voor het opstellen van de gebiedsindeling is gebruik gemaakt van de vigerende
modellen van de gemeentes Hoorn en Drechterland, waar al een gebiedsindeling van was.
Deze gebiedsindeling hebben we uitgebreid met de gemeentes Stede Broec en Enkhuizen en
daar waar nodig hebben we deze verfijnd. Er is een koppeling gemaakt met de NRM-zonering.
Hierdoor zijn de koppelingen met het NRM gewaarborgd (ook rekening houdend met

toekomstige actualisaties).

De gebiedsindeling bestaat uit de volgende indelingen:

*  het studiegebied beslaat de gemeentes Hoorn, Stede Broec, Enkhuizen en Drechterland;

« voor het invloedsgebied is een schil gedefinieerd van de rest van Noord-Holland met een
gebiedsindeling op NRM-niveau;

*  buiten de voorgaande schil wordt gebruik gemaakt van een aggregatie naar NRM-
zonering naar verschillende niveau’s. We hebben een tweede schil op LMS (Landelijk

Model-Systeem) niveau en daarbuiten op COROP-niveau.

In tabel 3.1 en de figuren 3.1 en 3.2 is de indeling in verschillende gebiedstypen qua
fijnmazigheid aangeduid.

Zonering  Gebied Omschrijving

Gemeentes Hoorn, Stede Broec, Enkhuizen en
Drechterland

1001-1673  Invloedsgebied schil 1 Rest Noord-Holland

1674-1907  Buitengebied schil 2 Deel Zuid-Holland, Utrecht en Flevoland (NRM)

1908-1938  Buitengebied schil 3 Rest van Nederland (COROP) en buitenland
Tabel 3.1: Gelaagdheid van de gebiedsindeling

1-1000 Studiegebied
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Figuur 3.1: Gebiedsindeling verkeersmodel Hoorn

Figuur 3.2: Gebiedsindeling gemeente Hoorn
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3.2 Spectrum Nederland

Na overeenstemming over de gebiedsindeling is er een databestand gemaakt vanuit het
Spectrum Nederland (voorheen Mobiliteitsspectrum) voor de sociaaleconomische gegevens
(SEG's), de netwerken en tellingen.

Het Spectrum is een systeem, waarin een groot deel van de modelinput, zoals netwerken
(Nationaal Wegenbestand (NWB), Fietsersbond, OV-netwerken vanuit General Transit Feed
Specification (GTFS), teldata (onder andere teldata uit het Nationaal Dataportaal Wegverkeer
(NDW)) en sociaaleconomische gegevens (Centraal Bureau voor de Statistiek (CBS),
Basisregistratie Adressen en Gebouwen (BAG)) op een transparante, efficiénte, consistente en
reproduceerbare manier is samengevoegd voor heel Nederland.

Sociaal-economische gegevens
In tabel 3.2 is een overzicht gegeven van de variabelen in de SEG's die beschikbaar komen in
de dataset vanuit het Spectrum.

inwoners (leeftijdsklassen per 5 jaar)

geslacht (man/vrouw)

huishoudens (samenstelling en grootte)

leerlingplaatsen (basis, middelbaar, MBO en HO)
arbeidsplaatsen (onderwijs, industrie, kantoor, winkel en overig)
stedelijkheidsgraad (5 klassen)

aantal auto’s

etniciteit (NL, westers en niet-westers)

parkeertarieven (eerste uur)

Tabel 3.2: Variabelen in de SEG's

Alle SEG's leiden we af uit open data, voornamelijk verzameld vanuit het CBS.

De arbeidsplaatsen van Spectrum gebruiken we niet, aangezien we via de provincie Noord-
Holland beschikking hebben over gegevens vanuit het Landelijk Informatiesysteem van
Arbeidsplaatsen (LISA) voor 2022.

3.3 Netwerken

De basis voor de netwerken voor auto (en vracht) zijn afkomstig uit het vorige verkeersmodel
voor de gemeente Hoorn. De netwerken voor OV en fiets zijn afkomstig uit het Spectrum.
Buiten het studiegebied is voor het autoverkeer gebruik gemaakt van het netwerk afkomstig
uit het NRM2022 West. Het netwerk van het studiegebied is nog een keer tegen het licht
gehouden en waar nodig zijn verfijningen of verbeteringen doorgevoerd om ze representatief
te maken voor het basisjaar 2022. Vervolgens zijn voedingslinks toegevoegd die de zones aan
het netwerk verbinden, zodat het verkeer op het netwerk toegedeeld kan worden.
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3.3.1 Wegtypes Auto/Vracht netwerk

In tabel 3.3 is een overzicht gegeven van de gehanteerde wegtypen met de daarbij behorende
theoretische wegvakcapaciteiten en wettelijke snelheden.

Wettelijke | Model 2-uurscapaciteit

Wegtype snelheid snelheid per rijstrook,

(km/u) (km/u) (pae)

1 Autosnelweg® 130 130 4.545

2 Autoweg 100 100 4.300

3 Gebiedsontsluitingsweg: gesloten (bubeko) 80 80 3.800

4 Gebiedsontsluitingsweg: gemengd (bubeko) 80 80 3.000 - 3.800

5 Erftoegangsweg (bubeko) breed profiel 60 60 2.400

6 Erftoegangsweg (bubeko) smal profiel 60 45 2.400

7 Gebiedsontsluitingsweg 70 (bibeko) 70 70 3.400

8 Stadsontsluitingsweg 50 (bibeko) 50 50 3.000

9 Wijkontsluitingsweg 50 (bibeko) 50 40 2.700

10  Erftoegangsweg 30 (ETW) (bibeko) 15 30 2.400

11 Verblijfgebied 15 (ETW) (bibeko) 30 15 1.800

12 Industrieontsluitingsweg 50 (bibeko) 50 40 3.000

13 Industriestraat 30 (bibeko) 30 20 2.400

14 Parkeerlink 5 5 variabel

22 Veerpont 5 0.5 1000

51  Lopen_na_parkeren® 5 5 2000

97 SL_autoverbod’ variabel variabel variabel

98  SL_vrachtverbod® variabel variabel  variabel

99  Voedingslink® 10 10 999999

Tabel 3.3: Gehanteerde wegtypes met 2-uurscapaciteiten per richting (pae)

Naast capaciteiten zijn ‘speed flow'-curven van belang om het verband aan te geven tussen
de I/C-verhouding en de verandering in snelheid. Hiervoor wordt gebruik gemaakt van
zogenaamde BPR-curven (Bureau of Public Roads). De BPR-curve is een veel gebruikte functie

die de reistijd als functie van de intensiteit en de capaciteit weergeeft.

De functie is als volgt weer te geven: T =T, (1+ a(V/Q)ﬂ)

waarin:

T = reistijd

To = ‘free flow'-reistijd
\Y = intensiteit

Q = capaciteit

®In Nederland geldt overdag (van 06.00 tot 19.00 uur) op alle snelwegen een maximumsnelheid van 100
kilometer per uur. Met uitzondering van de trajecten waar nu ook een aangepaste limiet van 80 kilometer
per uur geldt. In de avond en nacht (van 19.00 tot 06.00 uur), mag op sommige snelwegen 120 kilometer
per uur of 130 kilometer per uur rijden. In het verkeersmodel worden modelsnelheden voor de spitsen
100 km/u gebruikt en in de restdag 120 km/u om dit te modelleren. De snelheid in de restdag is gekozen
om zo reéel mogelijke routevorming mee te nemen.

¢ Deze links worden in het parkeersysteem gebruikt

7 Links waar auto niet op mag rijden

8 Links waar vracht niet op mag rijden

® Links waar verkeer het netwerk op komt vanuit de modelzones. Dit zijn dus geen echte wegen.
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Figuur 3.3: BPR-functies

De waarde voor Beta is standaard op 10,0 ingesteld. De waarde voor Alpha geeft de kromming
van de curve aan. Kortweg komt het erop neer dat een kleine waarde voor Alpha ervoor zorgt
dat de reistijd bij het benaderen van de capaciteit met een relatief kleine waarde toeneemt.
Een grote waarde voor Alpha zorgt ervoor dat ruim voor het overschrijden van de capaciteit
al behoorlijke vertragingen optreden. Gedurende een VA-toedeling wordt voor elke link in het
netwerk de reistijd berekend op basis van de intensiteit, capaciteit met behulp van de BPR-

functie. Tabel 3.4 geeft een overzicht van de gebruikte Alpha’s en Beta’s in het model.

nr. Weatvoe Alpha Beta
1 Autosnelweg 0.5 10
2 Autoweg 1.0 10
3 Gebiedsontsluitingsweg: gesloten (bubeko) 1.5 10
4 Gebiedsontsluitingsweg: gemengd (bubeko) 1.5 10
5 Erftoegangsweg (bubeko) breed profiel 1.5 10
6 Erftoegangsweg (bubeko) smal profiel 1.5 10
7 Gebiedsontsluitingsweg 70 (bibeko) 4 10
8 Stadsontsluitingsweg 50 (bibeko) 4 10
9 Wijkontsluitingsweg 50 (bibeko) 6 10
10 Erftoegangsweg 30 (ETW) (bibeko) 8 10
11 Verblijfgebied 15 (ETW) (bibeko) 8 10
12 Industrieontsluitingsweg 50 (bibeko) 6 10
13 Industriestraat 30 (bibeko) 6 10
14 Parkeerlink 30 10
22 Veerpont 30 10
51 Lopen_na_parkeren 8 10
97 SL_autoverbod 0 10
98 SL_vrachtverbod 0 10
99  Voedingslink 0 10

Tabel 3.4: Instellingen BPR-curves
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3.3.2  Kruispuntmodellering

Naast de kenmerken op wegvakniveau zijn ook alle kruispunten gedefinieerd voor de
kruispuntmodellering. Hierbij maken we onderscheid in de volgende type kruispunten:
1. Gelijkwaardig

2. Voorrang

3. VRI

4. Rotonde

5. Rotonde VRI
6. Stopbord

Andere vormen van kruisingen, zoals LARGAS, worden afhankelijk van de vorm gemodelleerd
als set voorrangskruisingen of als meerstrooks rotonde.

Wegen met gescheiden rijbanen zijn in sommige gevallen gemodelleerd met 2 aparte links
voor elk van de rijrichtingen. Het is voor de routekeuze in het model nodig om kruispunten
zoveel als mogelijk te modelleren als 1 node (dan kan er binnen de kruispunt-modellering
rekening gehouden worden met alle richtingen). Waar nodig zijn deze links teruggebracht
naar 1 link en het kruispunt naar 1 node zoals te zien is figuur 3.4 (links). Hier zijn
afslagverboden aan toegevoegd om er voor te zorgen dat er geen oneigenlijk
afslagbewegingen ontstaan.

Als bepaalde afslagbewegingen (zoals bypasses) niet onderdeel van de kruising zijn dan
worden deze als aparte links opgenomen in het netwerk, zoals in figuur 3.4 (midden). In geval
van een afslagbeweging die geen onderdeel uitmaakt van de kruising maar wel in de regeling
zit dan krijgen deze links een eigen node met kruispunt modellering om ook vertraging op
die tak te kunnen modelleren, zoals in figuur 3.4 (rechts).

\ \ a
2 ©
- s | Q gq—

‘// 0

\

Figuur 3.4: voorbeelden kruisingen op gescheiden rijbaan

3.3.3  Types OV/Fiets

Voor de modaliteiten auto/vracht en ov/fiets zijn 2 aparte netwerken gemaakt (in OmniTRANS
opgenomen als 2 aparte varianten). Voor het ov/fiets netwerk is gestart met het fiets netwerk.
Dit netwerk is afkomstig uit het Spectrum, welke het database van de Fietsersbond
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Routeplanner’™ als bron heeft gebruikt. Voor de gemeente Hoorn zijn alle wegen waarop
gefietst mag worden, overgenomen. Hierin is onderscheid naar routes op basis van snelheden.
Voor het invioedsgebied zijn alleen de belangrijkste fiets verbindingen en voor het
buitengebied alleen de fiets verbinding die nodig zijn om de zones bereikbaar te maken.

Vervolgens is hier het OV netwerk vanuit het Spectrum aan toegevoegd. De haltes, lijnen en
dienstregeling zijn samengesteld vanuit GTFS data. Dit is een universele open source data
bestand beschikbaar van alle OV vervoerders in Nederland. Hierin zijn voor het model alle
treinverbindingen in opgenomen. Voor het BTM zijn alle lijnen die de gemeente Hoorn
aandoen opgenomen. In het invioedsgebied zijn verder alleen de belangrijkste BTM-lijnen
opgenomen en in het buitengebied alleen de lijnen die nodig zijn om zones bereikbaar te
maken. Het basis OV-netwerk bevat een 2018 dienstregeling. Voor de lijnen in de gemeente
Hoorn is het netwerk aangepast naar de 2022 dienstregeling.

Vanuit elke halte op het OV netwerk loopt een verbindingslink naar het fiets netwerk. In tabel
3.5 zijn alle beschikbare linkstypes in het landelijke ov/fiets-netwerk weergegeven. Een OV-
verplaatsing bestaat uit een stuk voortransport (lopen of fiets), openbaar vervoer (trein, bus,
metro of tram) en natransport (lopen of fiets). Een OV-rit begint bij de herkomst zone. De
zones zijn met een voedingslink aangesloten op het fiets netwerk. Het eerste deel van de OV-
rit (voortransport) gaat via de voedingslink naar het fietsnetwerk en dan naar de halte (via de
verbindingslink). Vervolgens gaat de rit met het openbaarvervoer over het OV-netwerk van de
begin halte naar de eind halte. Tot slot gaat de OV-rit (natransport) via de verbindingslink naar
het fietsnetwerk en dan via het fietsnetwerk en de voedingslink aan de bestemming zone.

nr. Wegtype Modaliteit Gebruik

15  Lopen lopen Voor/natransport richting halte

16 Fietspad lopen en fiets Voor/natransport richting halte

17  Fietssnelweg lopen en fiets Voor/natransport richting halte

18  Trein Trein Lijnennet trein

19  Metro Metro Lijnennet metro

20  BT_zonder_langzaam Bus en tram Lijnennet bus/tram

21 BT_met_langzaam Bus, tram, lopen, fiets Verbinding tussen fiets en ov netwerk
22 Veerverbinding Lopen, fiets Voor/natransport richting halte

99  Voedingslink Lopen, fiets Verbinding zones en fiets netwerk

Tabel 3.5: Gehanteerde wegtypes Fiets/OV netwerk

De reistijden voor het OV netwerk buiten het studiegebied zijn overgenomen vanuit de GTFS

import.

3.4 Parkeerbeleid

In het verkeersmodel worden voor specifieke zones parkeertarieven ingebracht. Doel van deze
parkeertarieven is om in gebieden met betaald parkeren bij de matrixschatting een extra

weerstand voor het autoverkeer in te brengen.

10 https://routeplanner.fietsersbond.nl/
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De genoemde tarieven worden toegevoegd aan de gegeneraliseerde kosten van een
verplaatsing naar een gebied waarin parkeertarieven van toepassing zijn en worden per
verplaatsingsmotief toegepast (aankomsten- en vertrekzijde). Het zorgt ervoor dat autoritten
in een gebied met parkeertarieven modelmatig worden gedrukt ten gunstige van OV- en
fietsverplaatsingen.

Figuur 3.5 geeft een overzicht van de gebieden in het verkeersmodel waar betaald parkeren
van toepassing is.

Figuur 3.5: Zones met parkeertarieven voor basisjaar 2022

3.5 Ritgeneratie Speciale functies

Bij de ritgeneratie maakt het verkeersmodel gebruik van sociaal-economische gegevens in de
vorm van inwoners en arbeidsplaatsen. Bepaalde specifieke functies kunnen echter niet direct
op deze wijze worden gemodelleerd. Het gaat hierbij om publiekstrekkers, zoals musea,
pretparken, concertzalen, winkelcentra, IKEA etc. Bij dergelijk functies treedt een dergelijk
afwijkend ritgeneratiepatroon op dat dit exogeen wordt ingebracht in het verkeersmodel In
dit verkeersmodel is voor arbeidsplaatsen met bepaalde SBl-codes generiek extra ritten
toegevoegd (denk aan pretparken, horeca, ziekenhuis, etc), alsmede aan locaties zonder

arbeidsplaatsen, zoals P+R en sportvelden.
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4. Matrixschatting en toetsing

Nadat alle uitgangspunten voor het basisjaar zijn vastgesteld, is het model voor
basisjaar 2022 doorgerekend, getoetst en gekalibreerd. In dit hoofdstuk
worden de resultaten van het basisjaar 2022 besproken.

4.1 Modellering vrachtverkeer

Vrachtmodellering is een complex onderwerp vanwege de grote diversiteit aan verplaatsingen in
de transportsector. Er is bijvoorbeeld geen OViN-data voor vrachtverkeer zoals we dat wel
gebruiken voor persoonsverplaatsingen. In het NRM wordt het Regionaal Goederenvervoer
Model (RGM) gebruikt.

Binnen het model wordt het vrachtverkeer daarom beschouwd door middel van een aparte
unimodale zwaartekrachtmodule. Hierin worden de volgende stappen doorlopen:

*  Riteinden worden bepaald met ritproductiefactoren per woning en voor de
verschillende arbeidscategorieén voor middelzwaar en zwaar vrachtverkeer;

- Deze factoren zijn bepaald op basis van kentallen en ervaring uit andere regionale
modellen en zijn afgestemd op beschikbare wegvaktellingen in het studiegebied;

*  Gegeneraliseerde kosten zijn bepaald met dezelfde formule als bij auto en fiets (zoals
beschreven in paragraaf 4.2.1)

- De tijd en afstand per relatie zijn bepaald met een AON-toedeling op het vracht/rest
dag netwerk;

- Op basis van de tijd en afstand wordt de gegeneraliseerde kosten skim bepaald

- Intrazonale weerstand bepalen: deze wordt berekend het gemiddelde te nemen van
de van de weerstand naar de drie dichtstbijzijnde zones en daar de helft van te
nemen.

- Intrazonale ritten in het buitengebied uitsluiten

- Weerstand matrices symmetrisch maken door voor heen- en terugreis gemiddelde
waarde te bepalen en die waarde te gebruiken voor heen- en terugreis.

*  Met een unimodale zwaartekrachtmodule wordt een etmaal matrix geschat voor
middelzwaar en zwaar vrachtverkeer;

- De uiteindelijke ritproductiefactoren, voertuigverdelingen en dagdeelfactoren zijn in
een iteratief proces vastgesteld in een landelijk model en afgestemd op
beschikbare wegvaktellingen op snelwegen;

- Voor de ritlengteverdelingen is gebruik gemaakt van de gemiddelde ritlengten die in
het NRM worden gevonden, waarbij de vrachtmatrices op basis van de RGM-
procedure zijn verkregen;

«  De etmaal matrices worden op basis van vaste dagdeelfactoren afgesplitst naar dagdeel
matrices ochtendspits (13% middelzwaar, 12% zwaar), restdag (74% middelzwaar, 76%
zwaar) en avondspits (13% middelzwaar, 12% zwaar);

*  Het doorgaande vrachtverkeer ten opzichte van het studiegebied is rechtstreeks
overgehaald uit het NRM West BP22.
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4.2 Matrixschatting personenmobiliteit

Op basis van geactualiseerde netwerken, sociaal-economische gegevens en beleids-
instellingen zijn a priori matrices geschat voor het basisjaar 2022. Bij deze schatting zijn de
distributiefuncties zodanig ingesteld dat de matrices zo goed mogelijk voldoen aan het
waargenomen gedrag in het OViN met betrekking tot het totale mobiliteitsniveau per
vervoerswijze (modal split) , de ritlengtefrequentieverdeling en de gemiddelde ritlengte.

4.2.1 Weerstand matrices

Als input voor de matrixschatting worden weerstandsmatrices opgebouwd op basis van
gegeneraliseerde kosten. De gegeneraliseerde kosten voor een verplaatsing tussen herkomst
en bestemming zijn opgebouwd uit de afstand en de reistijd tussen die herkomst en
bestemming. Op basis van de afstand en de reistijd en additionele kosten, zoals parkeerkosten,
worden de gegeneraliseerde kosten per modaliteit en per motief bepaald met onderstaande
formule.

De functie is als volgt weer te geven:

Kimp = Ly V0D + Ry * Vol + By + Gy + Sy

waarin:

Kinp = gegeneraliseerd kosten voor modaliteit m en motief p

L = afstand (km) voor modaliteit m

VoD, = Value of Distance (afstandskosten) voor modaliteit m en motief p
R = reistijd (uren) voor modaliteit m

VoTm, = Value of Time voor modaliteit m en motief p

Py, = parkeerkosten eerst uur (euro) voor modaliteit m

Gm = grensweerstand (euro) voor modaliteit m

Sm = startkosten (euro) voor modaliteit m

Tabel 4.1 geeft een overzicht van de gebruikte weerstandsparameters. De parkeerkosten zijn
per zone bepaald (zie 3.4) en om de weerstandmatrix symmetrisch te houden worden de helft
van de parkeerkosten bij de heenreis opgeteld en de andere helft bij de terugreis. Tot slot zijn
de startkosten bedoeld om te modelleren dat je een fiets op korte afstanden sneller pakt en
dat je bij auto en ov dan altijd meer handelingen hebt.
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Tabel 4.1: Kostenparameters weerstandsbepaling matrixschatting

De afstandskosten voor autopersonen zijn bepaald door de gemiddelde brandstofprijs per
voertuig om te rekenen naar kosten per persoon. Door de brandstofprijs per modaliteit en
dagdeel te delen door de bezettingsgraad per auto (afgeleid uit het OViN, gestapeld over
2010-2017) worden de variabele afstandskosten per motief en per dagdeel verkregen. De
gebruikte bezettingsgraden zijn opgenomen in tabel 4.2.

bezettingsgraden

werk zakelijk winkel LMO HO overig
auto

(personen/auto) 1.07 1.05 1.34 1.11 1.00 1.45

Tabel 4.2: Bezettingsgraden per auto per motief (OViN)

Weerstandsberekening auto
De gegeneraliseerde kosten voor autoverplaatsingen in de matrixschatting worden bepaald
door de volgende stappen te doorlopen:

«  De tijd en afstand per relatie zijn bepaald met een AON-toedeling per dagdeel;
«  Gegeneraliseerde kosten worden per motief/dagdeel bepaald;
«  Gegeneraliseerde dagdeel kosten worden per motief geaggregeerd naar etmaal;

" Lager en middelbaarondewijs (basisschool, voortgezet school en middelbaar beroepsonderwijs)
2 Hoger onderwijs (hbo en universiteit)
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« Intrazonale weerstand bepalen door het gemiddelde te nemen van de weerstand naar
de drie dichtstbijzijnde zones en daar de helft van te nemen.

* Intrazonale ritten in het buitengebied uitsluiten;

«  Parkeerkosten toevoegen aan gegeneraliseerde kosten;

«  Vaste startkosten worden toegevoegd aan gegeneraliseerde kosten;

«  Weerstand matrices symmetrisch maken door voor heen- en terugreis gemiddelde
waarde te bepalen en die waarde te gebruiken voor heen- en terugreis. In de praktijk kan
dit natuurlijk van elkaar verschillen, bijvoorbeeld bij 1-richtingsverkeer, maar voor de
modaliteitskeuze is het van belang om dit symmetrisch te maken. Anders kan er de heen
en de terugweg een andere vervoerwijze gekozen worden en dat zou niet terecht zijn.

Weerstandsberekening openbaar vervoer
De gegeneraliseerde kosten voor openbaar vervoer verplaatsingen in de matrixschatting
worden bepaald door de volgende stappen te doorlopen:

«  Perrelatie zijn met een Zenith-toedeling per voor-/natransport combinatie (lopen-lopen,
lopen-fiets, fiets-lopen, fiets-fiets) de afstand, totale tijd, reistijd, wachttijd, penalty, tarief
en overstappen bepaald. Dit is gedaan voor de totale reis maar ook opgedeeld naar het
instap, overstap, uitstap gedeelte van de reis en de tijd dat de reis in het OV plaats vindt
(met onderscheid naar type OV). Dit is gedaan op het OV/rest dag netwerk;

»  De gegeneraliseerde kosten voor het gedeelte van de reis in het OV is bepaald per met
bovenstaande formule, alleen het tijd component bestaat nu uit reistijd, wachttijd en
penalty. De wachttijd wordt bepaald op basis van een gewogen gemiddelde van de
frequenties van de OV-lijnen die gebruikt kunnen worden voor een bepaalde reis, waarbij
de aantrekkelijkheid van de lijn (uitgedrukt in kosten zonder wachttijd) de weegfactor
bepaalt. De afstand component wordt nu bepaald op basis van de tarieven structuur;

« Vervolgens zijn hier de gegeneraliseerde kosten voor het instap, overstap, uitstap
gedeelte van de reis hier aan toegevoegd. Ook dit gebeurd met bovenstaande formule
en is dan afhankelijk of dit gedeelte van de reis met de fiets of lopend is afgelegd;

«  De totale gegeneraliseerde kosten matrices worden gefilterd op de volgende onlogische
ritten:

- ritten met invoertuigtijd korter dan 1.5 minuut;

- ritten met instap of uitstap tijd van meer dan 20 minuten;

- ritten met een fiets instap afstand kleiner dan 0.5 km;

- ritten met een fiets uitstap afstand kleiner dan 2.0 km;

- ritten met ratio in/uitstap tijd t.o.v. totale tijd groter dan 0.80;

«  Weerstand matrices lopen/lopen en fiets/fiets symmetrisch maken door voor heen- en
terugreis gemiddelde waarde te bepalen en die waarde te gebruiken voor heen- en
terugreis. De fiets/lopen en lopen/fiets matrices worden symmetrisch gemaakt door de
heenreis uit de fiets/lopen matrix symmetrisch te maken met de terugreis uit de
lopen/fiets matrix en andersom;

»  Weerstand matrix voor-/natransport combinaties samenvoegen tot 1 weerstandmatrix.
Hierbij wordt een aandeel voor elke voor-/natransport combinatie bepaald o.b.v. van de
weerstanden (een ‘multinomial logit model’). Vervolgens wordt er een gewogen
gemiddelde bepaald o.b.v. van deze aandelen. Deze aandelen worden ook gebruikt om
de geschatte openbaar vervoer matrix weer op te splitsen naar voor-/natransport
matrices;

« Intrazonale weerstand (van totale weertandmatrix) bepalen op basis van de helft van het
gemiddelde van de weerstand naar de drie dichtstbijzijnde zones;

. Intrazonale ritten in het buitengebied uitsluiten;

+  Relaties uitsluiten met afstand groter dan:

- 150 km voor motieven werk, zakelijk en overig;
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- 100 km voor motief Hoger Onderwijs;

- 50 km voor motieven Winkel en Lager Onderwijs;
«  Vaste startkosten worden toegevoegd aan gegeneraliseerde kosten;
«  Extra weerstand toevoegen voor ritten naar het buitenland.

Weerstandsberekening fiets
De gegeneraliseerde kosten voor fiets verplaatsingen in de matrixschatting worden bepaald
door de volgende stappen te doorlopen:

«  De tijd en afstand per relatie zijn bepaald met een AON-toedeling op het fiets/rest dag
netwerk;

«  De reistijd wordt gecorrigeerd voor het gebruik van eBike met onderstaande functie;

Rf =Rp*yx(1—ag) +Rr *ay

waarin:
R; = gecorrigeerde reistijd fiets inclusief eBike gebruik (uren)
R¢ = reistijd fiets (uren)
y = reistijd correctie (= 0.8)
ag = aandeel eBike afhankelijk van afstand d (zie tabel 4.4)
Afstand klasse Aandeel eBike
< 2.5km 5%
2.5-7.5 km 10%
> 7.5 km 25%

Tabel 4.3: aandeel eBike per afstandklasse

¢ Gegeneraliseerde kosten per modaliteit en per motief bepalen met dezelfde formule als
bij Auto;

« Intrazonale weerstand bepalen op basis van de helft van het gemiddelde van de drie
kleinste waardes in die rij;

. Relaties uitsluiten met afstand groter dan 37,5 km:

. Intrazonale ritten in het buitengebied uitsluiten;

«  Vaste startkosten worden toegevoegd aan gegeneraliseerde kosten;

«  Weerstand matrices symmetrisch maken door voor heen- en terugreis gemiddelde
waarde te bepalen en die waarde te gebruiken voor heen- en terugreis.

4.2.2  Matrix schatting

Met een multimodaal zwaartekrachtmodule worden per submotief (werk-woon, woon-werk,
etc.) matrices geschat voor de modaliteiten auto, ov en fiets met onderscheid naar
autobeschikbaarheid. De uiteindelijke ritproductiefactoren, schattingsparameters en
dagdeelfactoren zijn in een iteratief proces vastgesteld en afgestemd OViN data (zie 4.2.4) en
op beschikbare wegvaktellingen. Vervolgens is er nog een aparte multimodaal
zwaartekrachtmodule gebruikt om de extra ritten te schatten (zie 3.5) tussen huishoudens en

de opgegeven publiekstrekkers.
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4.2.3  Optellen matrices

De matrix schattingen geeft etmaal HB-matrices per submotief, per modaliteit en per
autobeschikbaarheid. Om te komen tot totale dagdeel matrices per modaliteit worden de
volgenden stappen doorlopen:

«  De submotief matrices "Zakelijk-Zakelijk’ en "Woon-RestOverig’ worden symmetrisch door
voor heen- en terugreis gemiddelde waarde te bepalen en die waarde te gebruiken voor
heen- en terugreis;

«  Per modaliteit en per hoofdmotief (werk, zakelijk, etc.) worden de submotief en auto
beschikbaarheid matrices opgeteld. Tijdens dit proces worden de submotief matrices
opgesplitst naar dagdelen (zie bijlage B). Hieruit volgen hoofdmotief dagdeel matrices
per modaliteit;

- Bij de modaliteit OV worden in deze stap ook de voor-/natransport matrices afgeleid
aan de hand van de aandelen berekent bij het gewogen aggregeren van de
weerstandmatrices (zie 4.2.1);

«  De auto hoofdmotief dagdeel matrices worden gedeeld door de bezettingsgraad om de
matrices om te rekenen van autopersonen naar aantallen auto’s (zie tabel 4.3);

«  De extra ritten matrices worden per modaliteit opgesplitst naar dagdelen en opgeteld bij
de hoofdmotief overig matrices;

e Per dagdeel en per modaliteit worden de hoofdmotief matrices opgeteld naar totaal
matrices.

* Het doorgaande autoverkeer ten opzichte van het studiegebied is rechtstreeks
overgehaald uit het NRM West BP22.

4.2.4 Validatie

De matrices moeten een zo goed mogelijke fit op het waargenomen verplaatsingsgedrag uit
OVIiN hebben. Hierbij wordt voor het studiegebied gecontroleerd op het aantal
verplaatsingen, modal split en ritlengten. Omdat voor alleen de gemeente Hoorn het aantal
steekproeven in het OViN te laag was, hebben we er voor gekozen om een groter gebied te
gebruiken om de parameters en het toetsingskader af te stemmen, zodat er genoeg
steekproeven beschikbaar zijn. Er is gekozen voor de kop van Noord-Holland grofweg ten
noorden van Amsterdam (zie figuur 4.1). Alle analyses m.b.t. modal split en aantallen

verplaatsingen zijn voor dit grotere gebied gedaan.
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Figuur 4.7 — OViN gebied voor toetsingskader

Aantal verplaatsingen

Naast de verhouding per vervoerwijze wordt ook gekeken naar het aantal verplaatsingen per
motief. In figuur 4.2 wordt het aantal verplaatsingen per motief vergeleken met het OViN. Het
aantal verplaatsingen voldoet aan de gestelde maximale afwijking van 25%.
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W W W W v o
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50
Totaal Werk Zakelijk Winkel Onderwijs QOverig
o OVIN -25%  emm—(OVIN +25% s 2022 5002

Figuur 4.2: Aantallen verplaatsingen

Modal-Split

Het tweede toetsingsaspect is de modal-split. In figuur 4.3 zijn de modal-split cijfers per motief
uit het OVIiN vergeleken met het model. De kwaliteit van de matrices wordt op dit onderdeel
getoetst over alle aan het studiegebied gerelateerde ritten (intern + extern). De aandelen auto,
openbaar vervoer en fiets komen voor ieder motief (en dagdeel) goed overeen met de cijfers
uit het OVIN. Ook op dit onderdeel beschrijft het verkeersmodel het daadwerkelijk
waargenomen verplaatsingsgedrag dan ook erg goed.

B Auto EOV M Fiets

OVIN_CORR 2022_5002

Figuur 4.3: Modal-split cijfers OViN en model

Ritlengteverdeling

De ritlengtes (van alle ritten gerelateerd aan het studiegebied) per vervoerwijze en motief in
het model zijn vergeleken met het OViN (gestapeld 2010-2017). De ritlengten uit het model
zijn tot stand gekomen door iteratief meerdere runs door te rekenen tot de beste match met
de ritlengtes uit het OVIN wordt verkregen. Hierbij is ook continu de vergelijking met
wegvakbelastingen gemaakt om ook op die manier te controleren of het model het
verplaatsingsgedrag goed beschrijft.
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Figuur 4.4: Ritlengteverdelingen per vervoerwijze

In bijlage C is een volledig overzicht opgenomen waarbij de ritlengtefrequenties zijn
weergegeven van de modaliteiten auto, OV en fiets voor de verschillende motieven. Er is een
vergelijking gemaakt tussen het OViN en het verkeersmodel. In figuur 4.4 zijn alleen de
vergelijkingen gemaakt per vervoerwijze op totaal niveau. Uit de vergelijking blijkt dat het
model qua ritlengtefrequenties overeenkomt met het OViN.

4.3 Kalibratie

Na het schatten van de synthetische matrices wordt het basisjaar gekalibreerd op waar-
genomen beschikbare data (bijvoorbeeld beschikbare tellingen voor OV, fiets, auto, vracht,
filelocaties daar waar mogelijk, reistijden en mobiele telefoniedata). Deze kalibratieslag wordt
uitgevoerd op lokaal en regionaal niveau (provinciale, gemeentelijke en rijkswegen), voor
zover dat van invloed is op de kwaliteit van het resultaat op de gemeente Hoorn. Voor de
kalibratie van het verkeersmodel Hoorn zijn tellingen voor de vervoerwijzen auto, vracht, fiets
en OV gebruikt vanuit de gemeente, de provincie, rijkswaterstaat, het GVB en de NS.

4.3.1 Tellingen

Aan de netwerken zijn vanuit het Spectrum al tellingen gekoppeld voor de rijks- en provinciale
wegen. Aanvullend zijn via NS-reizigers de baanvakbelastingen en de in- en uitstappers op
het spoor opgevraagd. Wat dan nog ontbreekt, zijn de tellingen op het onderliggende
wegennet, tellingen voor het fiets- en busverkeer. Van de opdrachtgever hebben we een
digitaal telbestand (Excel) ontvangen met daarin voor de betreffende vervoerswijzen en
tijdsperioden de benodigde telgegevens.

4.3.2  Vergelijking met telcijfers

Voor alle vervoerwijzen heeft een kalibratie op tellingen plaatsgevonden. In de figuren 4.5 tot
en met 4.7 zijn de resultaten voor de etmaal-, ochtendspits- en avondspitsperiode
weergegeven.
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etm Mwvt Mvt Pa Pa Mz Mz w w
SYNTH KAL SYNTH KAL SYNTH KAL SYNTH KAL
T<45 405 457 170 241 188 241 178 234
45<T<55 43 0 60 0 21 0 24 0
T>55 9 0 11 0 32 0 32 0
Mwvt Mwvt Pa Pa Mz Mz Zw Zw
SYNTH KAL SYNTH KAL SYNTH KAL SYNTH KAL
T<45 89% 100% 71% 100% 78%  100% 76%  100%
45<T<55 9% 0% 25% 0% 9% 0% 10% 0%
T>55 2% 0% 5% 0% 13% 0% 14% 0%
T<45 89%  100% 71% 100% 78%  100% 76%  100%
T<55 98% 100% 95% 100% 87% 100% 86% 100%

BT<45 45<T<55 ®mT>55
:

SYNTH

SYNTH KAL SYNTH
MVT MVT PA PA MZ MZ W W

Figuur 4.5: T-waarde vergelijkingen etmaalperiode

os Mwvt Mt Pa Pa Mz Mz Zw Zw

SYNTH KAL SYNTH KAL SYNTH KAL SYNTH KAL
T<35 303 454 163 239 183 235 169 197
35<T<4, 87 3 43 1 19 0 12 0
T>45 67 0 35 1 33 0 16 0

Mvt Mwvt Pa Pa Mz Mz w w

SYNTH KAL SYNTH KAL SYNTH KAL SYNTH KAL
T<35 66% 99% 68% 99% 78% 100% 86% 100%
35<T<4, 19% 1% 18% 0% 8% 0% 6% 0%
T>45 15% 0% 15% 0% 14% 0% 8% 0%
T<35 66% 99% 68% 99% 78% 100% 86% 100%
T<45 85% 100% 85% 100% 86% 100% 92% 100%

BT <35 35<T <45 WT=>45

SYNTH KAL SYNTH KAL SYNTH KAL

MVT MVT PA PA MZ MZ W W

Figuur 4.6: T-waarde vergelijkingen ochtendspitsperiode
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SYNTH

KAL

SYNTH

KAL

SYNTH

as Mvt Mvt Pa Pa Mz Mz Zw Zw

SYNTH KAL SYNTH KAL SYNTH KAL SYNTH KAL
T<35 330 456 133 239 176 237 158 191
35<T<4, 96 0 69 2 24 0 16 0
T>45 31 1 39 0 37 0 17 0

Mwvt Mwt Pa Pa Mz Mz Zw Zw

SYNTH KAL SYNTH KAL SYNTH KAL SYNTH KAL
T<35 72% 100% 55% 99% 74% 100% 83% 100%
35<T<4, 21% 0% 29% 1% 10% 0% 8% 0%
T>45 7% 0% 16% 0% 16% 0% 9% 0%
T<35 72% 100% 55% 99% 74% 100% 83% 100%
T<45 93% 100% 84% 100% 84% 100% 91% 100%

BT <35 35<T<45 mT>45

MVT MVT PA PA MZ

Figuur 4.7: T-waarde vergelijkingen avondspitsperiode

De vooraf opgestelde norm is dat minimaal 90% van de tellingen ‘geen relevante’ afwijking
heeft en dat maximaal 5% een ‘relevante afwijking’ heeft. De kalibratieresultaten voldoen voor

elke vervoerswijze en periode aan deze voorwaarden.
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5. Ontwikkelingen Prognose

In dit hoofdstuk zijn de uitgangspunten voor de prognosescenario’s
beschreven. Naast het inzichtelijk maken van het verplaatsingsgedrag in een
basisjaar is het daadwerkelijke doel van een verkeersmodel om een doorkijk te
bieden naar een toekomstige situatie. Het model bevat een doorkijk naar het
prognosejaar 2040.

Voor het opstellen van de prognosescenario’s is aangesloten bij de WLO-scenario’s van het
CPB. De WLO-scenario’s geven een doorkijk naar de toekomstige ontwikkeling van Nederland,
gelet op allerlei factoren, zoals economische groei in binnen- en buitenland,
arbeidsparticipatie, inkomensontwikkeling, opbouw van de bevolking en ruimtelijke
ontwikkeling. In het NRM worden twee uitersten berekend, namelijk een Hoog en een Laag
scenario. Afhankelijk van het scenario leidt dit tot een relatief lage verkeerprognose (Laag) of
een relatief hoge verkeersprognose (Hoog). Standaard rekent Rijkswaterstaat in het NRM met
het hoge scenario voor studies waarbij robuustheid en oplossend vermogen van een studie
centraal staat. Bij de aanleg van een nieuwe weg is het immers noodzakelijk een investering
te doen die over jaren nog steeds functioneert. Aan de andere kant wordt het lage scenario in
het NRM vaak gebruikt voor studie naar het nut en de noodzaak van een maatregel. Wanneer
stagnatie van de verkeersgroei optreedt, is de investering dan nog wel nodig? Voor de
gemeente Hoorn is op dit moment één scenario ontwikkeld en dat sluit aan bij het hoge WLO-

scenario.

De prognosescenario’s worden opgesteld door ten opzichte van het basisjaar te muteren op
de volgende onderdelen:
*  Ruimtelijke ontwikkelingen;

. Infrastructurele ontwikkelingen;

«  Beleidsinstellingen.

In de hiernavolgende paragrafen wordt hierop ingegaan.

5.1  Ruimtelijke ontwikkelingen

De ontwikkeling aan de woning gebonden data is afkomstig uit de bevolkingsprognoses van
de gemeentes Hoorn, Stede Broec, Enkhuizen en Drechterland. Ook de groei in
werkgelegenheid en de leerlingplaatsen is aangeleverd door de gemeente. Buiten het
studiegebied zijn de groei in inwoners, arbeidsplaatsen en leerlingplaatsen overgenomen uit
het NRM. In de onderstaande tabellen zijn de totalen voor de belangrijkste variabelen
opgenomen met daarbij de groei t.o.v. van het basisjaar 2022.

In tabel 5.1 is te zien dat er een sterke groei plaats vindt van het aantal inwoners. Voor 2040

zit de meeste groei voor inwoners in de projectgebieden:
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«  Bangert en Oosterpolder fase 5

¢ Nieuwe Steen

e Pelmolenpad

»  Berkhouterweg 11-13 (Buitenstad)

«  Rozenbuurt . 000

. Maelsonstraat

¢ Holenkwartier ® 2
+  De Compagpnie 1 ‘é‘
+  Stationsgebied Noord ® "
+  Vijandstraat ® O ‘g
0. % 0¢ g % ®

Figuur 5.1. Locaties van huishoudensontwikkelingen gemeente
Hoorn voor 2040

De arbeidsplaatsen laten ook een stijging zien van 2022 naar 2040. De groei zit met name in

Het Zevenhuis en de Poort van Hoorn.

index 2040
t.o.v 2022
woningen 33.881 40.227 119
inwoners 78.487 89.387 114
llp 19.724 19.724 100
arbtot 34.244 36.037 105

Tabel 5.1: ontwikkeling sociaal economische gegevens Hoorn

In Bijlage E is per plan/modelzone de ontwikkeling
5.2 Infrastructurele ontwikkelingen

Voor de prognose netwerken zijn de basisjaar netwerken als uitgangspunt gebruikt. Voor de
auto/vracht prognose netwerken zijn rond het studiegebied de prognose netwerken uit het
NMR2022 toegevoegd. Binnen het studiegebied zijn de infrastructurele wijzigingen zoals
opgegeven door de gemeente doorgevoerd (zie tabel 5.2).

Jaar Modaliteit Omschrijving

2040 Auto, OV Keern: (tunnel onder spoor)
2040 Auto GOW30 Maatregelen

2040 Auto Zevenhuis fase 2

Tabel 5.2: ontwikkeling infrastructuur gemeente Hoorn
5.3  Beleidsuitgangspunten
De aangepaste netwerken zorgen in de prognoses voor een wijziging van de weerstands-

matrices per modaliteit. De aangepaste ruimtelijke ontwikkelingen zorgen voor een

verandering in de ritproductie en -attractie per gebied. De derde component bij de opstelling
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van prognoses betreft wijzigingen in beleidsuitgangspunten die onder andere van invloed zijn
op de weging van de weerstandsmatrices per modaliteit. De parkeertarieven zijn één op één
meegenomen vanuit het basisjaar en er is geen gebruik gemaakt van parkeernormen.

Eerder is al gesproken over de WLO-scenario’s. Deze scenario’s zijn door Rijkswaterstaat
vertaald in parameters waarmee het NRM2022 rekent. De gebruikte parameters zijn
opgenomen in tabel 5.3.

Beleidsinstellingen Index 2040

Gebruik in model
conform NRM tov 2022

Vermenigvuldiging met  afstandskosten in  functie
Brandstofkosten /km

‘ 74 gegeneraliseerde  kosten /  Vermenigvuldiging met
auto

routefactoren voor afstand in auto VA toedeling

Vermenigvuldiging met startkosten in functie
Vaste autokosten 100 .

gegeneraliseerde kosten
Brandstofkosten /km 869 Vermenigvuldiging met routefactoren voor afstand in vracht
vracht Mz ' middelzwaar AON toedeling
Brandstofkosten /km . Vermenigvuldiging met routefactoren voor afstand in vracht
vracht Zw ' zwaar AON toedeling

. Vermenigvuldiging met tarief in functie gegeneraliseerde

BTM tarief 102,2

kosten

Vermenigvuldiging met tarief in functie gegeneraliseerde
TREIN tarief 102,2 . e .

kosten
Ebike 1121 Vermenigvuldiging aandeel eBike in reistijd correctie fiets

Tabel 5.3: beleidsuitgangspunten voor model Hoorn
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6. Resultaten Prognoses

Het verplaatsingsgedrag, zoals dat door de distributiefuncties van het model
voor het basisjaar wordt beschreven, is naar de prognosejaren ongewijzigd
gebleven. We gaan daarbij uit van een voortzetting van trends vanuit het
verleden ten aanzien van het verplaatsingsgedrag. In de prognoses worden
uiteraard wel als input de gewijzigde ruimtelijke en beleidsuitgangspunten als
gevolg van welvaartsontwikkeling meegenomen.

Op basis van alle ontwikkelingen zijn de modellen voor het prognosejaar 2040 geschat. In dit
hoofdstuk komen de resultaten daarvan aan bod en worden de volgende analyses
gepresenteerd.

. Mobiliteitsontwikkeling;

*  Modal-Split;

+ Intensiteiten op netwerkniveau

De gegevens die voor de eerste twee onderdelen gepresenteerd worden in de volgende
paragrafen, zijn gebaseerd op de synthetische resultaten. Dit zijn resultaten zonder kalibratie-
effect, waardoor er een zuiver beeld wordt gepresenteerd van de ontwikkeling in de mobiliteit.
Dit zijn de resultaten waarmee ook de toetsing heeft plaats gevonden op het OViN. De
intensiteiten op netwerkniveau zijn de daadwerkelijke model-intensiteiten, dus inclusief
kalibratie (-effect).

6.1 Mobiliteitsontwikkeling

In de onderstaande figuren (6.1 en 6.2) is de ontwikkeling van het aantal verplaatsingen
weergegeven voor de gemeente Hoorn tussen de basisprognoses en de huidige situatie.

Door de groei van het aantal inwoners en arbeidsplaatsen neemt het totaal aantal ritten ook
toe naar de prognoses. Deze groei is verdeeld over alle modaliteiten. Auto kent de sterkste

groei gevolgd door fiets. OV neemt uiteindelijk in 2040 iets af.

De groei van auto is te verklaren doordat (conform de beleidsinstellingen) het gebruik van
auto goedkoper wordt. De groei van fiets is te verklaren door de toename van het aandeel e-
Bike (waardoor de reistijd afneemt). Hierdoor worden fiets en met name auto relatief
aantrekkelijker dan OV. Daarnaast neemt het OV tarief licht toe.

In de prognose wordt relatief meer voor de auto gekozen dan voor de fiets en het OV.
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Figuur 6.7: Ontwikkeling in het aantal verplaatsingen (synthetisch), afgerond op honderdtallen
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Figuur 6.2: Verandering in het aantal verplaatsingen (synthetisch)

6.2 Modal Split

Figuur 6.3 laat de modal-split en de verschuiving in de modal-split zien van het basisjaar en

het prognosejaar.
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Figuur 6.3: Verandering in het aantal verplaatsingen (synthetisch)
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Bijlage A. Tarieven OV

Afstand (km) Tarief (euro) Afstand (km) Tarief (euro) Afstand (km) Tarief (euro)

0.00 0.57 120.00 18.96 245.00 25.86
5.00 1.57 125.00 19.47 250.00 25.87
9.00 2.35 130.00 19.97 500.00 999.00
10.00 2.54 135.00 20.44

15.00 3.50 140.00 20.90

20.00 444 145.00 21.34

25.00 5.35 150.00 21.75

30.00 6.25 155.00 22.15

35.00 7.12 160.00 22.52

40.00 7.98 165.00 22.88

45.00 8.82 170.00 2322

50.00 9.63 175.00 23.53

55.00 10.43 180.00 23.83

60.00 11.20 185.00 24.10

65.00 11.96 190.00 24.36

70.00 12.70 195.00 24.60

75.00 13.41 200.00 24.81

80.00 14.11 205.00 25.01

85.00 14.78 210.00 25.18

90.00 15.44 215.00 25.34

95.00 16.08 220.00 25.48

100.00 16.69 225.00 25.59

105.00 17.29 230.00 25.69

110.00 17.86 235.00 25.76

115.00 18.42 240.00 25.82

Tarief Trein per afstandsklasse

Afstand (km) Tarief (euro) Afstand (km) Tarief (euro) Afstand (km) Tarief (euro)

0.00 0.98 61.00 11.47 122.00 21.96
1.00 1.15 62.00 11.64 123.00 22.14
2.00 1.32 63.00 11.82 124.00 22.31
3.00 1.50 64.00 11.99 125.00 22.48
4.00 1.67 65.00 12.16 126.00 22.65
5.00 1.84 66.00 12.33 127.00 22.82
6.00 2.01 67.00 12.50 128.00 23.00
7.00 2.18 68.00 12.68 129.00 23.17
8.00 2.36 69.00 12.85 130.00 23.34
9.00 2.53 70.00 13.02 131.00 23.51
10.00 2.70 71.00 13.19 132.00 23.68
11.00 2.87 72.00 13.36 133.00 23.86
12.00 3.04 73.00 13.54 134.00 24.03
13.00 3.22 74.00 13.71 135.00 24.20
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14.00 3.39 75.00 13.88 136.00 2437

15.00 3.56 76.00 14.05 137.00 24.54
16.00 3.73 77.00 14.22 138.00 24.72
17.00 3.90 78.00 14.40 139.00 24.89
18.00 4.08 79.00 14.57 140.00 25.06
19.00 4.25 80.00 14.74 141.00 25.23
20.00 442 81.00 14.91 142.00 25.40
21.00 4.59 82.00 15.08 143.00 25.58
22.00 4.76 83.00 15.26 144.00 25.75
23.00 4.94 84.00 15.43 145.00 25.92
24.00 5.11 85.00 15.60 146.00 26.09
25.00 5.28 86.00 15.77 147.00 26.26
26.00 5.45 87.00 15.94 148.00 26.44
27.00 5.62 88.00 16.12 149.00 26.61
28.00 5.80 89.00 16.29 150.00 26.78
29.00 5.97 90.00 16.46 500.00 86.98
30.00 6.14 91.00 16.63
31.00 6.31 92.00 16.80
32.00 6.48 93.00 16.98
33.00 6.66 94.00 17.15
34.00 6.83 95.00 17.32
35.00 7.00 96.00 17.49
36.00 7.7 97.00 17.66
37.00 7.34 98.00 17.84
38.00 7.52 99.00 18.01
39.00 7.69 100.00 18.18
40.00 7.86 101.00 18.35
41.00 8.03 102.00 18.52
42.00 8.20 103.00 18.70
43.00 8.38 104.00 18.87
44.00 8.55 105.00 19.04
45.00 8.72 106.00 19.21
46.00 8.89 107.00 19.38
47.00 9.06 108.00 19.56
48.00 9.24 109.00 19.73
49.00 9.41 110.00 19.90
50.00 9.58 111.00 20.07
51.00 9.75 112.00 20.24
52.00 9.92 113.00 20.42
53.00 10.10 114.00 20.59
54.00 10.27 115.00 20.76
55.00 10.44 116.00 20.93
56.00 10.61 117.00 21.10
57.00 10.78 118.00 21.28
58.00 10.96 119.00 2145
59.00 11.13 120.00 21.62
60.00 11.30 121.00 21.79

Tarief Bus, Trein, Metro per afstandsklasse
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Afstand (km) Tarief (euro)

0.00 3.40
5.00 3.40
9.00 3.60
10.00 3.80
15.00 5.00
20.00 6.20
25.00 7.50
30.00 8.60
35.00 9.80
40.00 11.00
45.00 12.10
50.00 13.40
55.00 14.50
60.00 15.70
65.00 16.80
70.00 18.00
75.00 19.20
80.00 20.30
85.00 21.40
90.00 21.60
95.00 23.30
100.00 24.30
105.00 25.10
110.00 26.00
115.00 26.90

Tarief HSL per afstandsklasse

Afstand (km)

120.00
125.00
130.00
135.00
140.00
145.00
150.00
155.00
160.00
165.00
170.00
175.00
180.00
185.00
190.00
195.00
200.00
205.00
210.00
215.00
220.00
225.00
230.00
235.00
240.00

Tarief (euro)

27.80
28.40
29.00
29.70
30.80
31.00
31.70
32.20
32.70
33.20
33.80
34.40
34.80
35.30
35.90
36.40
36.80
37.10
37.20
37.40
37.60
37.80
38.00
38.10
38.30

Afstand (km) Tarief (euro)

245.00 38.50
250.00 38.60
500.00 149.99
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Bijlage B. Dagdeel factoren

Submotief Ochtendspits Restdag Avondspits
Woon-werk 55 43 2
Werk-woon 1 53 46
Woon-zakelijk 34 64 2
Zakelijk-woon 1 51 48
Zakelijk-zakelijk 7 76 17
Woon-winkel 4 82 14
Winkel-woon 1 77 22
Woon-HO 48 51 1
HO-woon 10 67 23
Woon-LMO 84 15 1
LMO-woon 1 71 28
Woon-RestOverig 9 75 16

Dagdeel aandelen (percentage) auto (OViN)

Submotief Ochtendspits Restdag Avondspits
Woon-werk 59 37 4
Werk-woon 1 51 48
Woon-zakelijk 59 40 1
Zakelijk-woon 1 54 45
Zakelijk-zakelijk 15 76 9
Woon-winkel 1 86 13
Winkel-woon 1 78 21
Woon-HO 42 56 2
HO-woon 3 61 36
Woon-LMO 85 14 1
LMO-woon 1 64 35
Woon-RestOverig 4 79 17

Dagdeel aandelen (percentage) OV (OViN)

Submotief Ochtendspits Restdag Avondspits
Woon-werk 60 35 5
Werk-woon 1 50 49
Woon-zakelijk 8 88 4
Zakelijk-woon 1 44 55
Zakelijk-zakelijk 1 80 18
Woon-winkel 5 79 16
Winkel-woon 2 72 26
Woon-HO 44 54 2
HO-woon 5 66 29
Woon-LMO 83 16 1
LMO-woon 1 88 11
Woon-RestOverig 12 70 18

Dagdeel aandelen (percentage) Fiets (OViN)
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Bijlage C. Toetsingskader
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Bijlage D. Sociaal
economische gegevens
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Bijlage E. Ontwikkelingen
SEGs 2022-2040

Arbeids- Leerling-
plaatsen plaatsen
77 Holenweg 6-8-10 133 279
235 Maelsonstraat 18-20 113 237
138 Verlengde Lageweg 19 120 252
78 Holenkwartier 344 722
218 Vijandstraat eo 210 441
267 Hockeyvelden Nieuwe 140 294
Steen
258 Koopvaarder 1 26 55
259 Saffier / Nieuwe Steen 60 126
238 Dampten 4 100 210
439 Dovenetel 79 24 50
270 Nieuwe Steen 6 81 170
58 Pelmolenpad 625 1313
54 Siriusstraat 139 292
486 Bangert en Oosterpolder 50 105
fase 5
487 Bangert en Oosterpolder 50 105
fase 5
485 Bangert en Oosterpolder 450 945
fase 5
391 Bangert en Oosterpolder 400 840
fase 5

Bangert en Oosterpolder

322 125 263
fase 5
338 Rozenbuurt / Oostergouw 420 882
226 Stationsgebied Noord 200 420
231 Stationsgebied Noord 250 525
223 Jan Willemszstraat 18 29 61
38 Stationsgebied Zuid 40 84
40 Stationsgebied Zuid 40 84
134 Scheldeweg 2 56 118
241 Be'rkhouterweg 11-13 592 1243
Buitenstad
248 Keern 39 32 67
208 Sint Jozefstraat eo 107 225
273 Koewijzend 32 100 210
379 Huesmolen 30 63
134 Reaal 12 25
37 Onder de Boompjes 65 137
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270
453
269
97
235
100
95
12
204
11
448
472
231
40
241
494
95
37
94
267

Nieuwe Steen 8
Dorpsstraat 160-168
Nieuwe Steen transformatie
Eikstraat

Maelsonstraat Oost

RAC locatie JD. Pollstraat
Wilhelminalaan
Gravenstraat
Tweeboomlaan
Gerritsland

De Compagnie 1
Zevenhuis fase 2
Stationsgebied Noord
Stationsgebied Zuid
Buitenstad
Schoolverplaatsing
Schoolverplaatsing
Schoolverplaatsing
Schoolverplaatsing
Schoolverplaatsing

70
30
250
80
150
95
120
75
42
15
256

147
63

525
168
315
200
252
158
88

32

538

1000

170

100

73
-245
-160
-150
150
405

Verkeersmodel Hoorn versie 2.0 - 1juli 2024 —@ 51



Snipperlingsdijk 4 Postbus 161 +31(0) 570 666 222 BTW NL 0072 11 879 BO1
7417 B) Deventer 7400 AD Deventer info@goudappel.nl KVK 3801 7479
The Netherlands The Netherlands www.goudappel.nl IBAN NLO9 INGB 0001 2746 32




