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VOORWOORD

In opdracht van de Interdepartementale Projectorganisatie Ondergronds Transport (IPOT) is in het
najaar van 1999 opdracht verstrekt aan TNO Inro om met het model SMILE (Strategisch Model
Integrale Logistiek en Evaluatie) een aantal netwerkconfiguraties voor een innovatief, landelijk
verbindend netwerk voor goederenvervoer door te rekenen. Het netwerk moet locaties via ondergrondse
logistieke systemen met elkaar verbinden. Het doel van de berekeningen is inzicht te verschaffen in de 
invloed van deze nieuwe multimediale netwerken op het volume, de kosten en de emissies van het
goederenvervoer in Nederland. Dit project gaat daarbij uit van de netwerken zoals ontworpen in het
flankerende IPOT-project “Ruimtelijk Ontwerp Landelijk Netwerk OTB”. In deze eindrapportage
wordt een beschrijving gegeven van de aannames, de werkwijze en de resultaten van de berekeningen.
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SAMENVATTING

Tot het jaar 2020 wordt een forse groei van het goederenvervoer over de weg verwacht. Volgens de
heersende prognoses zal het goederenvervoer ongeveer met een factor 2 toenemen. De druk op het
milieu, bereikbaarheid en veiligheid zal daardoor navenant toenemen. Bovendien kan deze ontwikkeling 
de economische groei tegenwerken. Ondergronds Transport en Buisleidingenvervoer (OTB) is één van 
de mogelijkheden om deze problemen te lijf te gaan.

De doelstelling van dit project is het doorrekenen van alternatieve netwerkconfiguraties met het
goederenstromenmodel SMILE (Strategisch Model Integrale Logistiek en Evaluatie). De volgende
kentallen worden hierbij berekend:
 vervoerd volume en vervoersprestatie via OTB in Nederland
 substitutie tussen vervoerwijzen als gevolg van de introductie van OTB
 totale logistieke kosten (voorraad, handling en transport) in Nederland 
 emissies van NOX en CO2 als gevolg van het totale goederenverkeer 

Merk op dat in dit rapport alleen aandacht wordt besteed aan vervoer van stukgoederen. De keuze van 
goederengroepen is daarbij van groot belang. Niet alle goederenstromen zijn immers geschikt om
vervoerd te worden via een ondergronds systeem, vanwege de omvang of de verschijningsvorm.
Goederenstromen in Nederland zijn opgedeeld in drie generaties: 
 Generatie 1: Gepalletiseerde of eenvoudig (d.w.z. zonder grote wijzigingen in de logistiek)

palletiseerbare producten,
 Generatie 2: Productgroepen die geschikt gemaakt kunnen worden voor OTB op lange

termijn.
 Generatie 3: Productgroepen die niet geschikt zijn of zullen worden voor OTB. Hieronder

vallen onder andere goederen die vanwege speciale beveiliging en/of omvang niet via OTB vervoerd 
kunnen worden. Daarnaast vallen typische bulkproducten hieronder. 

Scenario’s
Als basisscenario voor de berekeningen is gebruik gemaakt van het CPB-scenario European
Coordination. Samengevat verdubbelt het BBP-volume van Nederland in de komende 25 jaar. In dit
scenario neemt de bevolking het sterkst toe. EU-beleidscoördinatie speelt een belangrijke rol op het
terrein van de kernthema’s. Mondiaal is er een zeker isolationisme tussen de grote blokken in de wereld. 
In deze studie is via een aantal eenvoudige aannames een extrapolatie gemaakt van het gebruikte
scenario tot en met het jaar 2030. 

Bij OTB wordt in eerste instantie gedacht aan een ondergronds transportsysteem. Echter in dit project 
is, net als in het project Ruimtelijk Ontwerp Landelijk Netwerk, onderscheid gemaakt tussen een
verbindend netwerk en een lokaal netwerk. De links in dit laatste netwerk worden in SMILE de
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voedingslinks genoemd. Een hoofduitgangspunt voor de verschillende varianten van het OTB-netwerk
is dat binnen de regio een ondergronds logistiek systeem beschikbaar is voor een beperkt aandeel van de 
bedrijven, daar waar het knooppunten betreft die op het landelijke ondergrondse netwerk zijn
aangesloten. Dit systeem is een integraal vervoersconcept dat “intelligent logistiek systeem” (ILS) is
gedoopt. De daadwerkelijke vervoerwijzen gebruikt voor dit systeem kunnen verschillen. Zo zijn voor
het verbindend netwerk diverse vervoerwijzen mogelijk. De volgende netwerkvarianten zijn
doorgerekend (gebaseerd op de ontwerpateliers gehouden in het project Ruimtelijk Ontwerk Landelijk
Netwerk):

 OTB-OLS: Het verbindend netwerk is ook een ondergronds logistiek systeem.
 OTB-Binnenvaart: het verbindend netwerk bestaat uit een verbeterd binnenvaartsysteem, dat vooral 

sneller is dan de huidige, normale binnenvaart.
 OTB-Rail: het verbindend netwerk bestaat uit een geoptimaliseerd rail distributie systeem, sneller 

en betrouwbaarder dan het huidige, normale spoorvervoer.
 OTB-Combi: Een combinatie van de binnenvaart en rail, waarbij sommige delen van het netwerk

gebruik maakt van binnenvaart en sommige delen van rail. 

In het rekenmodel worden deze netwerken stap voor stap opgebouwd in perioden van 5 jaar, waarbij
overige variabelen die bij de berekeningen van belang zijn eveneens aangepast worden. De belangrijkste 
aanname die is gedaan, betreft de verslechtering van de prestaties van het wegvervoer ten opzichte van 
andere vervoerwijzen. In lijn met de veronderstellingen in het project Ruimtelijk Ontwerp Landelijk
Netwerk is uitgegaan van een verdubbeling van zowel de transporttijd als het vervoerstarief via de weg 
vóór het jaar 2030. 

Resultaten

Logistieke kosten
Op basis van de berekeningen in SMILE en daarbij in acht genomen de diverse aannames, blijkt het
toevoegen van het OTB netwerk een besparing van ongeveer 10% op de totale logistieke kosten van het 
goederenvervoer tussen Nederlandse regio’s op te leveren ten opzichte van het scenario zonder OTB.
De totale logistieke kosten zijn in SMILE opgebouwd als de som van transport- voorraad en
handlingkosten.

Ontwikkeling tonkilometers en modal split
Uit de berekeningen blijkt dat de nieuwe vervoerwijze met de betreffende netwerken een aandeel van
2.5% kan bereiken op de vervoersprestatie voor alle goederen tussen Nederlandse regio’s. Dit is
ongeveer 12% van de de vervoersprestatie in de goederengroepen die in aanmerking komen voor OTB. 
Hierbij moet opgemerkt worden dat, vanwege de gehanteerde productindeling binnen SMILE in
logistieke families, het segment dat potentieel van OTB gebruik kan maken met zo’n 30% is
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onderschat. Indien het potentieel hoger was geraamd had ook de berekende vervoersprestatie
waarschijnlijk hoger kunnen liggen. Voorts is aangenomen dat maximaal 10% van alle goederen (in
tonnage) via OTB de bedrijven verlaat; voor de overige goederen is geen bedrijfsaansluiting op OTB
voorzien. Resumerend lijkt het geconstateerde aandeel van OTB ten opzichte van andere modaliteiten 
aan de lage kant; echter, bezien in de context van de verschillende noodzakelijke aannamen (zowel ten 
voor- als ten nadele) moet met een significante onzekerheidsmarge in de uitkomsten rekening gehouden 
worden.

In de ontwikkeling van de tonkilometers per vervoerwijze (de modal split) is een sterke stijging van het 
aandeel binnenvaart en rail te zien in alle scenario’s, terwijl weg achterblijft. Over de periode 1995-
2030 groeit het aandeel binnenvaart met 10% en van rail met 17%. De belangrijkste veroorzaker
hiervan is de aanname betreffende de verslechtering van de relatieve prestaties van het wegvervoer.
Opvallend is dat vanaf 2015 het aandeel  van de weg ongeveer gelijk blijft, net als de binnenvaart en 
rail (dit is na verslechtering van de prestaties met ongeveer 55%). Een voorzichtige conclusie kan zijn 
dat na een bepaalde toename van het tarief, een extra toename van het tarief maar een zeer beperkt
effect resulteert (d.w.z. afnemend effect heeft). 

Het aandeel voor de nieuwe vervoerwijze OTB-OLS lijkt ten koste te gaan van het aandeel weg;
gegeven de vele mogelijke dwarsrelaties met andere vervoerwijzen is dit echter niet met zekerheid
(d.w.z. op het laagste detailniveau van marksegmenten, dat van product/ herkomst/ bestemming/
vervoerwijze-combinaties) vast te stellen. In de OTB-Rail variant lijken de goederen afkomstig te zijn 
van vooral binnenvaart en de reguliere rail. Voor de andere OTB-varianten is van de herkomst van de 
goederen weinig te zeggen.

Een ander opvallend verschijnsel is dat de variant OTB-OLS pas na 2015 een redelijk aandeel aantrekt, 
ook in verhouding met de andere OTB-varianten. De achterstand wordt pas rond 2025 ingelopen. Een 
mogelijke oorzaak hiervoor is dat het netwerk van deze variant zeer beperkt begint, met maar een klein 
aantal verbindende links, en dat de stromen die van deze links gebruik kunnen maken te beperkt zijn
voor een behoorlijk aandeel. Voor de OTB-Rail variant is het omgekeerde het geval. Dit netwerk begint 
vrij uitgebreid in verhouding tot bijvoorbeeld OLS, en heeft ook een groter aandeel vanaf het begin.
Hierbij moet gezegd worden dat het aandeel van de verschillende varianten OTB, na in het begin
enigszins van elkaar af te wijken, ongeveer op hetzelfde vervoerwijze-aandeel uitkomt. Het onderlinge 
verschil blijkt zeer klein; met andere woorden, de potentie om tonkilometers van andere modaliteiten
over te nemen is ongeveer even groot, wat echter weer niet wil zeggen dat ze tonkilometers van dezelfde 
goederen met dezelfde modaliteit als herkomst aantrekken. 

Emissies
Na een vergelijk van de emissies van de verschillende varianten kan worden geconcludeerd dat vanaf
2020 enig verschil ontstaat in de emissies van de verschillende varianten, maar het verschil is
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uiteindelijk zeer beperkt. Dit komt vooral doordat het verschil in modal split tussen de verschillende
varianten zeer beperkt is. In deze berekening is geen rekening gehouden met veranderingen in het aantal 
vrachtwagenbewegingen. De verschuiving naar OTB vindt vooral plaats bij de goederen waar er relatief 
veel vrachtwagenritten nodig zijn per tonkilometer. Het effect van OTB op de afname van het aantal
vrachtwagenritten zal dus waarschijnlijk sterker zijn dan de afname van tonkilometers. Waarschijnlijk 
worden hierdoor de emissies volgens de hier gehanteerde methodiek overschat. 
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1 INLEIDING

1.1 Aanleiding

Tot het jaar 2030 wordt een forse groei van het goederenvervoer over de weg verwacht. Volgens
prognoses zal het goederenvervoer met meer dan een factor 2 toenemen. De druk op het milieu,
bereikbaarheid en veiligheid zal daardoor navenant toenemen. Bovendien kan deze ontwikkeling de
economische groei tegenwerken. Ondergronds Transport en Buisleidingenvervoer (OTB)1 is één van de 
mogelijkheden om deze problemen te lijf te gaan. Mede naar aanleiding van een motie van de Tweede 
Kamer is onderzoek gestart met als doelstelling de potentiële bijdrage van OTB te bepalen ten aanzien 
van:
 verhoging van de efficiency, effectiviteit en betrouwbaarheid van het vervoerssysteem;
 vermindering van de belasting van het milieu, het bevorderen van de transportveiligheid en een

efficiënt ruimtegebruik, en de
 versterking van de economische structuur

1.2 Kader

Door de Ministeries van Verkeer en Waterstaat (V&W), Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en
Milieu (VROM) en Economische Zaken (EZ) is medio 1997 een Interdepartementale Projectorganisatie 
Ondergronds Transport (IPOT) in het leven geroepen. De IPOT coördineert het onderzoek naar OTB. 
In april 1998 is over de beleidsontwikkeling inzake OTB een brief van het Kabinet aan de Tweede
Kamer gestuurd, met als bijlage het rapport ‘Transport onder ons’ [IPOT, 1998]. Dit rapport bevat de 
resultaten van de onderzoeken die in fase 3 zijn uitgevoerd met betrekking tot de mogelijkheden en
haalbaarheid van OTB en geeft een aanzet voor noodzakelijke vervolgacties voor beleidsontwikkeling
van ondergronds transport van goederen en bulkstoffen. In deze nota wordt geconstateerd dat, tegen de 
achtergrond van de potentiële bijdrage van OTB aan bereikbaarheid, milieukwaliteit en economie, de
eerste resultaten positief zijn en dat verder onderzoek en proefprojecten zijn gewenst. Op basis hiervan 
is er door IPOT een projectplan opgesteld voor het vervolg. Doel van de vervolgfasen is het krijgen van 
meer duidelijkheid over de economische en maatschappelijke haalbaarheid van OTB in combinatie met 
andere modaliteiten.

Het onderzoek in deze vervolgfasen moet er toe leiden dat in het jaar 2000 een besluit kan worden
genomen over de rol van OTB in het verkeers- en vervoersbeleid, het ruimtelijk-economisch beleid en 
het beleid op het gebied van milieu en ruimtelijke ordening. Dit moet weer leiden tot het opnemen van 

1 In sommige onderzoeken omvat de term OTB het gehele buisleidingenvervoer, dus zowel het traditionele bulkvervoer als 
het stukgoedvervoer via Ondergrondse Logistieke Systemen (OLS). Wij beperken ons in het kader van deze IPOT-
studie tot een landelijk netwerk, inclusief OLS, voor de tweede categorie goederen, alsmede tot goederen die in de 
toekomst mogelijk hiertoe gerekend kunnen worden. 
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OTB in het NVVP (Nationaal Verkeer- en Vervoer Plan, nREB (nota Ruimtelijk-Economisch Beleid 
2000-2006) en de 5e nota Ruimtelijke Ordening. 

Deze vervolgfase van IPOT bestaat uit een aantal deelprojecten, zoals enkele regionale
haalbaarheidsstudies (Utrecht, Leiden, Zuid Limburg en KAN); onderzoek naar wetgeving, bestuurlijke 
en juridische aspecten; communicatie; visies op toekomstige logistieke structuren en de architectuur van 
een landelijk netwerk.

De doelstelling van het project Opbrengsten OTB en logistiek is het doorrekenen van alternatieve
netwerkconfiguraties met het SMILE–model (Strategisch Model Integrale Logistiek en Evaluatie). De 
volgende kentallen worden hierbij berekend:
 vervoerd volume (ton) en vervoersprestatie (tonkm) via OTB in Nederland;
 substitutie tussen vervoerwijzen als gevolg van de introductie van OTB;
 totale logistieke kosten (voorraad, handling en transport) op interregionale handelsrelaties binnen

Nederland; alsmede
 emissies van NOX en CO2 als gevolg van het totale goederenverkeer.

1.3 Relaties

Naast het project Opbrengsten OTB en logistiek, voert TNO Inro ook de volgende IPOT projecten uit:
1. Netwerk en stromen: De doelstelling van het project netwerk en stromen is het bedrijfsleven inzicht 

bieden in bestaande transport- en distributienetwerken en de verwachte ontwikkelingen (kansen)
hierin. Hoewel het accent vanuit IPOT in eerste instantie zal liggen op het toepassen van
Ondergrondse Logistiek systemen, wordt in dit project een breder beeld gegeven van geï ntegreerde
goederenvervoerssystemen. Het eindresultaat van dit project was de presentatie ‘Een alternatief
geï ntegreerd goederenvervoerssysteem de grond in geboord?’ op 8 november 1999 (TNO 1999c)

2. Ruimtelijk Ontwerp Landelijk Netwerk: De doelstelling is om de meest cruciale factoren aan te
geven, die het ruimtelijk ontwerp van een landelijk netwerk bepalen. Dit dient uiteindelijk te
resulteren in een schets van de hoofdlijnen van een ruimtelijk ontwerp, potentiële
ontwikkelingsstrategieën (groeipaden) en bijbehorend marktpotentieel c.q. opbrengsten (zowel
directe kwantitatieve projectopbrengsten als indirecte, kwalitatieve maatschappelijke opbrengsten), 
gegeven bepaalde veronderstellingen met betrekking tot de cruciale factoren. (TNO 1999b)

3. Alternatieve logistieke visies: Deze studie geeft inzicht in een aantal ‘key issues’ op het gebied van 
veranderende logistieke structuren in Nederland. Door een toenemende rationalisering – en
versnelling – van logistieke ketens veranderen voorkeuren van bedrijven voor locatiekeuze, de
configuratie van distributiekanalen en het transport van goederen. Een van de accenten binnen de
studie betreft de mogelijkheden voor bundeling van stromen via intelligente multimodale systemen, 
in combinatie met de aanleg van logistieke stadsparken. Dit is tevens de centrale gedachte achter de 
multimodale netwerken zoals deze met SMILE zijn doorgerekend. (TNO 2000)
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De samenhang tussen de eerste twee projecten en het project Opbrengsten OTB en logistiek wordt
weergegeven in onderstaande figuur.

Netwerk en Stromen

Ruimtelijk Ontwerp
Landelijk Netwerk

Ontwerpatelier

SMILE

Opbrengsten
OTB en logistiek

Figuur 1: Samenhang IPOT-projecten

In het project Netwerken en Stromen wordt een ruimtelijk overzicht gegeven van huidige en toekomstige 
transportstromen en infrastructuurnetwerken en van de productie en attractie van potentiële OTB
goederen. Dit diende mede als input voor het project Ruimtelijk Ontwerp Landelijk Netwerk. In dit
tweede project zijn vervolgens 2 ontwerpateliers gehouden waarin experts verscheidene varianten voor 
een landelijk netwerk hebben bepaald. In de ontwerpateliers lag de nadruk op kritische factoren bij het 
ruimtelijk ontwerp van een landelijk netwerk OTB, en zijn tevens enkele netwerkvarianten ontworpen. 
Deze bestonden uit ondergrondse verbindingen, naast geavanceerde vormen van rail- en watertransport. 
Ook zijn voor al deze netwerken ontwikkelingspaden uitgezet, om ‘dimensionering op groei’ mogelijk te 
maken. De effecten van deze netwerkvarianten zijn ter eerste evaluatie doorgerekend met een door TNO 
Inro ontwikkeld spreadsheetmodel. 

Via het IPOT-onderzoek 1999 is een verdiepingsslag gemaakt van de eerder uitgevoerde berekeningen 
ten aanzien van de logistieke kosten en baten van een landelijk netwerk OTB. De verdiepingsslag betreft 
het bereik van de logistieke baten van het systeem en het doorrekenen van de in het project Ruimtelijk 
Ontwerp ontworpen netwerkconfiguraties. Baten van de aanleg van het OTB-netwerk treden op door
efficiencyverbeteringen in het logistieke proces. Om de baten, alsmede het potentiële volume aan
goederenvervoer door OTB nauwkeurig te kunnen bepalen is een segmentatie van goederen nodig die
rekening houdt met het logistiek keuzegedrag van verladers en dienstverleners in de distributie en het
transport. Daarnaast is het nodig om berekeningen te maken van wijzigingen in dit volledige, brede
bereik van logistieke activiteiten. Naast efficiencyverbeteringen die geboekt worden in termen van
routekeuze en vervoerwijzekeuze zullen ook baten ontstaan door veranderingen in logistieke
grondvormen en veranderde handelspatronen. 

Het recent ontwikkelde goederenmodel SMILE is opgezet met het doel genoemde verschuivingen in het 
logistieke keuzegedrag te simuleren, en maakt daarbij gebruik van een hierop toegesneden indeling van 
goederen, de zgn. Logistieke Families. Voor zover bekend is SMILE het enige model beschikbaar in
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Nederland dat dergelijke berekeningen maakt. Zoals aangegeven zijn de netwerkconfiguratie ontworpen 
in het project Ruimtelijk Ontwerp Landelijk Netwerk input voor deze studie.

1.4 Doelstelling

Naar aanleiding van voorgaande is de doelstelling van dit project als volgt geformuleerd:

Berekening van de opbrengsten van het OTB-systeem voor goederen met behulp van SMILE, voor een 
aantal concrete netwerken voor ondergronds transport.

Deze doelstelling is uitgewerkt in een aantal stappen die gemaakt moeten worden om tot het
eindresultaat te komen. Deze stappen zijn de volgende:
1. Bepalen uitgangspunten en scenario’s landelijk netwerk
2. Vaststellen basisgegevens
3. Aanpassen functionele onderdelen SMILE
4. Prepareren van de invoer
5. Uitvoeren van de berekeningen
6. Interpretatie en rapportage van de resultaten.

1.5 Leeswijzer

In het volgende hoofdstuk worden de uitgangspunten van de berekeningen in SMILE toegelicht, zoals 
de gebruikte netwerken, de vervoerwijzen voor de netwerken en de goederen die geschikt zijn voor dit 
nieuwe transportsysteem. In hoofdstuk 3 wordt de vertaling van deze uitgangspunten naar SMILE input 
gemaakt. In hoofdstuk 4 worden de resultaten van de berekeningen toegelicht, waarna in hoofdstuk 5 de 
conclusies en aanbevelingen voor vervolgonderzoek gegeven worden. Tenslotte zijn de cijfermatige
resultaten nogmaals opgenomen in de bijlagen, met meer detail dan in de hoofdtekst.
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2 UITGANGSPUNTEN

2.1 Goederenstromen

De keuze van goederengroepen is van belang. Niet elk product komt in aanmerking voor OTB. Zo
komen bulk producten niet gauw in aanmerking hiervoor, terwijl palletiseerbare producten eerder
geschikt zijn. Door TNO Inro is in samenwerking met J. Katgerman (RUPS adviseurs) op basis van
gezamenlijke kennis en ervaring een indeling gemaakt van zo’n 542 producten in eerste, tweede en
derde generatie goederen voor het project Landelijk Netwerk:

 Generatie 1: Gepalletiseerde of eenvoudig (d.w.z. zonder grote wijzigingen in de logistiek)
palletiseerbare producten.

 Generatie 2: Productgroepen die geschikt gemaakt kunnen worden voor OTB op lange termijn. Een 
belangrijk criterium voor generatie 1 en 2 is de pallettiseerbaarheid van de producten. Het verschil 
tussen 1 en 2 is vooral in hoeverre de logistieke structuur voor deze producten gebruik zou kunnen 
maken van OTB. In dit onderzoek is ervan uitgegaan dat deze producten in 2020 geschikt zijn voor 
OTB, echter voor het zo ver is moet de logistiek van het product nog aangepast worden (in termen 
van b.v. verpakkingen, opzet van distributiekanalen, wijze van handling etc.).

 Generatie 3: Productgroepen die hoogstwaarschijnlijk ook op lange termijn geen gebruik maken
van ondergronds transport per buisleiding.. Hieronder vallen onder andere goederen die vanwege
speciale beveiliging en/of omvang niet via OTB vervoerd kunnen worden. Daarnaast vallen
typische bulkproducten hieronder. 

Deze indeling is in dit project gehandhaafd. In Bijlage 1 is deze indeling gegeven. Figuur 2 geeft de
procentuele verdeling van de goederenstromen in tonnen over de drie generaties. Hieruit blijkt
onmiddellijk dat het overgrote deel van de binnenlandse interregionale goederenstromen (in tonnen) niet 
geschikt is voor OTB. Dit wordt met name door de bulkgoederen veroorzaakt. In de bijlage zijn verder 
grafieken van verdeling van de goederenstromen gegeven. 

Merk op dat het een gewichtsverdeling betreft in het basisjaar van de berekeningen, 1995, en dat de
aandelen, indien gemeten in volume (m3) of in andere jaren, anders kunnen zijn. Tevens dient vermeld te 
worden dat in de berekeningen met SMILE niet geheel vastgehouden kon worden aan deze toedeling
van de producten. De oorzaak ligt in het feit dat de segmentatie van goederen in SMILE volgens zgn. 
Logistieke Families verloopt, welke niet geheel parallel is aan de hier benodigde groepering.
Dientengevolge kwam het aandeel van 1e en 2e generatie goederen in SMILE tezamen uit op zo’n 13% 
in plaats van 18%. Op dit punt wordt in meer detail ingegaan in paragraaf 3.1.
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Figuur 2: Verdeling van tonnage over de drie generaties goederen

In de onderstaande twee figuren zijn de goederenstromen op herkomst-bestemmingsrelaties
gevisualiseerd.

Figuur 3, 4: Herkomst-bestemming 1e generatie (links) 1e en 2e generatie (rechts)

Figuur 3 geeft de verdeling van eerste generatie goederenstromen weer, Figuur 4 de verdeling van de
eerste plus tweede generatie goederenstromen. De basisgegevens voor deze figuren zijn afkomstig uit de 



00/Nl/057 7

SMILE-database. Merk op dat de schaling, en dus de verdeling van de lijnen, hier anders is dan in
Figuur 3. In beide figuren zijn relatief kleine stromen weggelaten; figuur 4 laat daardoor vooral de
bijkomende grote stromen zien van de tweede generatie OTB-goederen. Duidelijk is dat het hart van de 
goederenstromen ook in het hart van Nederland ligt, waarbij West-Gelderland (Apeldoorn) een
opvallend knooppunt is. Bij de tweede generatie goederen komt Zuid-Limburg sterk naar voren, hetgeen 
veroorzaakt wordt door een hoge productie van chemicaliën. De verbinding met het hoogste
vervoerspotentieel is dan opvallend genoeg de relatie met Rijnmond.

Interessant genoeg leert een eerste inschatting van het intra-regionale potentieel, dat het totale volume 
tussen gekoppelde productie- en consumptielocaties binnen een regio ongeveer 5% (in tonnen) bedraagt 
van het totale interregionale potentieel aan eerste en tweede generatie goederen. De belangrijkste
oorzaak van dit beperkte potentieel ligt in het feit dat gekoppelde productie en consumptie slechts met 
een kleine kans binnen dezelfde regio voorkomen. Dit neemt echter niet weg dat er voldoende
vervoerrelaties op korte afstand of binnen de regio zullen liggen. Deze vormen dan wel een schakel in 
een langere distributie- of transportketen. Alle stromen die een regiogrens overschrijden (dus ook het
voor- en natransport) zijn in deze studie in beeld gebracht. 

2.2 Basisscenario

Op grond van afspraken binnen IPOT is als basisscenario voor de berekeningen gebruik gemaakt van 
het CPB-scenario European Co-ordination (EC). Samengevat verdubbelt het BBP-volume van
Nederland in de komende 25 jaar bij het EC-scenario. In dit scenario neemt de bevolking het sterkst toe 
ten opzichte van de andere omgevingsscenario’s van het CPB. EU-beleidscoördinatie speelt een
belangrijke rol op het terrein van de kernthema’s. Mondiaal is er een zeker isolationisme tussen de grote 
blokken in de wereld. Tabel 1 vat de belangrijkste lijnen van het scenario samen.

Tabel 1: Beschrijving scenario EC 2020

European Co-ordination in hoofdlijnen (CPB 1997)
1. Internationaal-politiek:

- Mondiaal: Blokvorming
- Europa: Coördinatieperspectief

Meer snelheden (kopgroep en volgers)
2. Technologie, kennis

- (Tamelijk) snelle groei kennispotentieel
- Gematigde diffusiesnelheid
- Technologie meer maatschappelijk gericht

3. Sociaal-cultureel
- Cohesie, solidariteit
- Leefstijl: immaterieel accent

4. Demografie
- Migratie vrij groot
- Bevolking 2020 in Nederland: 17,7 mln.
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5. Economie
- Noord-Amerika blijft achter
- BBP-groei Nederland 2,75%
- Meer internationaal milieubeleid
- Olieprijzen laag; Europese energieheffing

Voor het doel van de toepassing van het scenario in IPOT kader was een extrapolatie van het scenario 
noodzakelijk voor de periode 2020-2030. Hierbij is eenvoudigweg aangenomen dat de groei uit het
laatste jaar voor de diverse economische aggregaten in SMILE (zie hiervoor de modeldocumentatie)
doorzet. Deze aanname is een zeer pragmatische, resultaten voor deze periode zullen dan ook met
voorzichtigheid dienen te worden geï nterpreteerd. Met dit basisscenario zijn vervolgens voor vier
verschillende OTB-netwerkvarianten berekeningen gemaakt, waarin in de loop der tijd een netwerk
wordt opgebouwd. Hierop gaan we in in de volgende paragraaf. De invulling van OTB in Nederland
gaat uit van de uitgangspunten dat op EU niveau externe kosten geï nternaliseerd worden in de tarieven 
van het wegvervoer, en dat er tevens harmonisatie van tarieven plaatsvindt. Daarnaast wordt uitgegaan 
van een sterke technologische ontwikkeling in Nederland (hierin koploper) waarbij de diffusie sterk
wordt ondersteund door de overheid die OTB een sterke impuls heeft gegeven. De aannamen
betreffende de transportmarkt zijn logischerwijs beperkt uitgewerkt, gegeven het algemene karakter van 
scenario. Met deze achtergrond, en in lijn met de veronderstellingen in het project Ruimtelijk Ontwerp 
Landelijk Netwerk is uitgegaan van een verdubbeling van zowel de transporttijd als het vervoerstarief 
via de weg vóór het jaar 2030. Deze ontwikkeling verloopt geleidelijk door de jaren heen en is lineair 
verondersteld.

2.3 Netwerken

2.3.1 Vervoerwijzen

Bij OTB wordt in eerste instantie gedacht aan een ondergronds transportsysteem. Echter in dit project 
is, net als in het project “Ruimtelijk ontwerp landelijk netwerk”, onderscheid gemaakt tussen een
verbindend netwerk en een lokaal netwerk. De links in dit laatste netwerk worden in SMILE de
voedingslinks genoemd. Deze bevinden zich binnen de regio, en hebben eigenschappen die typisch zijn 
voor transport over het lokale en regionale netwerk (i.t.t. de verbindende schakels, waar de
hoofdtransportassen model voor staan). Ten aanzien van de voedingslinks is tenslotte de aanname
gemaakt dat maximaal 10% van de bedrijven (gemeten in het tonnage aan goederen) hun producten
rechtstreeks (d.w.z. zonder extern voor- of natransport) aan het  ondergrondse systeem aanbiedt. 

Voor alle varianten van het netwerk is aangenomen dat op het lokale niveau een ondergronds
ontsluitend netwerk beschikbaar is, daar waar het knooppunten betreft die op het landelijke verbindende
net zijn aangesloten. Het gehele systeem is aldus een multimodaal geï ntegreerd vervoersconcept,
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intelligent logistiek systeem (ILS) genoemd. De daadwerkelijke vervoerwijzen, gebruikt voor het gehele 
systeem, kunnen verschillen. Met name voor het verbindende netwerk zijn diverse vervoerwijzen
mogelijk. De volgende netwerkvarianten zijn doorgerekend (gebaseerd op de ontwerpateliers, gehouden 
in het project Ruimtelijk Ontwerp Landelijk Netwerk):

 basisvariant: huidige netwerk, zonder OTB, maar wel onder gelijke veronderstellingen ten aanzien 
van economie (‘doorgetrokken’ EC scenario) en markt (verslechtering prestaties wegvervoer).

 OTB-OLS: Het verbindend netwerk is ook een ondergronds logistiek systeem.
 OTB-Binnenvaart: het verbindend netwerk bestaat uit een verbeterd binnenvaartsysteem, dat vooral 

sneller is dan de huidige, normale binnenvaart.
 OTB-Rail: het verbindend netwerk bestaat uit een geoptimaliseerd rail distributie systeem, sneller

en betrouwbaarder dan het huidige, normale spoorvervoer.
 OTB-Combi: Een combinatie van de binnenvaart en rail, waarbij sommige delen van het netwerk

gebruik maakt van binnenvaart en sommige delen van rail. 

2.3.2 Groeipaden netwerken

Voor deze vervoerwijzen zijn netwerken gemaakt, die in de tijd worden opgebouwd. Ze beginnen met
een klein netwerk in 2010 en worden uitgebreid tot een in meer of mindere  mate landelijk dekkend
netwerk. Deze netwerken zijn hieronder weergegeven in de figuren 5 t/m 8 (volgend blad). 

De opbouw in jaren is weergegeven door de verschillende kleuren en diktes van de lijnen, beginnend in 
2010 met de brede, donkere lijnen, tot de laatste toevoeging van licht gekleurde, dunne links. Deze
laatste toevoeging betreft 2020 of 2025, afhankelijk van de vervoerwijze. De tijdsstappen beslaan in de 
meeste gevallen 5 jaar (en niet 1 jaar) in verband met rekentechnische eisen van het model SMILE; dit 
detailniveau is voldoende geacht voor deze lange termijn verkenning.
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Figuur 5, 6: OTB-netwerk (links) en Railnetwerk (rechts) 

Figuur 7, 8: Binnenvaart netwerk (links) en Combi-netwerk 2(rechts)

2 Rail (paars) en binnenvaart (blauw) 
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3 AANPASSINGEN SMILE

3.1 Opzet

Dit hoofdstuk beschrijft de vertaling van de gegevens in het kader van het ondergronds transport naar 
variabelen die in SMILE ingevoerd zijn. Daarbij is een opdeling te maken naar de goederen en de
netwerken.

3.2 Goederensoorten

In  SMILE worden de goederengroepen geaggregeerd naar logistieke families. Dit zijn groepen van
producten die min of meer vergelijkbare logistieke kenmerken c.q. voorkeuren hebben, en op een min of 
meer vergelijkbare wijze vervoerd kunnen worden. Op basis van de indeling in generaties van de
goederengroepen, zijn ook de logistieke families in de drie generaties ingedeeld (zie bijlage 1, tabel B
1.4).

Hierbij dient opgemerkt te worden dat de aggregatie van de verdeling van de productgroepen over de 
generaties niet één op één gemaakt kan worden naar de logistieke families. Dit wordt veroorzaakt door 
het feit dat logistieke families bestaan uit productgroepen die in verschillende generaties zijn ingedeeld. 
De indeling binnen SMILE van logistieke families is immers vooral gericht op de keuze van logistieke 
grondvorm, en niet op de keuze van vervoerwijze, hoewel voor beide keuzen deels dezelfde criteria
gelden. Een logistieke familie kan maar aan één generatie gekoppeld worden, dus de verdeling van de 
logistieke families over de generaties zal enigszins afwijken van de verdeling van de productgroepen
over de generaties, zoals eerder gedefinieerd. Zie voor de indeling via SMILE de volgende grafiek
(figuur 9). De oorspronkelijke indeling was 9%, 9% en 82% voor respectievelijk de 1e, 2e en 3e
generatie ten opzichte van 8%, 5% en 87% in de uitgevoerde berekeningen. Het aandeel van 13% van 
OTB-geschikte goederen loopt in de loop der jaren op, tot 19% in 2030.

8%
5%

87%

1

2

3

Figuur 9: Gewichtsverdeling logistieke families over de generaties
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Concreet kan hieruit geconcludeerd worden dat er een bepaalde mate van afwijking ten opzichte van de 
gedetailleerde indeling op basis van 542 productgroepen niet te voorkomen is, aangezien dit inherent is 
aan het gebruik van logistieke families. Een tweede conclusie is dat het aandeel van goederen geschikt 
voor OTB waarmee gerekend wordt zo’n 28% lager is dan gebruikt in het project Ruimtelijk Ontwerp 
Landelijk Netwerk. Dit heeft dus, verhoudingsgewijs, een drukkend effect op de resultaten ten aanzien 
van het toekomstige gebruik van OTB. 

3.3 Netwerken in SMILE

Zoals is aangegeven in het vorige hoofdstuk, zijn voor de verschillende vervoerwijzen OTB
verschillende netwerken ontworpen, welke een voor een zijn doorgerekend. Ook is daar al aangegeven 
dat de netwerken per 5 jaar opgebouwd worden. In SMILE zijn deze netwerken opgebouwd uit links, 
die van knoop naar knoop lopen. Daarmee is een basisnetwerk gemaakt, waar voor elke variant een
specifiek netwerk op gebaseerd is. Dit basisnetwerk is weergegeven voor Nederland in de onderstaande 
figuur (voor de knooppunten die hierbij horen, zie bijlage 2). De opbouw van elk netwerk in SMILE
wordt gedaan door bepaalde links wel of niet toe te staan voor een bepaalde vervoerwijze. Daarnaast
moeten de aan de links en knopen gekoppelde regio’s ook aangepast worden voor de verschillende
netwerken.
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Figuur 10: Basisinetwerk SMILE
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Naast deze aanpassingen ten behoeve van het netwerk, zijn ook een aantal aannames gedaan, op basis 
waarvan SMILE variabelen aangepast zijn. Dit is weergegeven in tabel 2, 3 en 4 (zie ook Bijlage 3
voor een gedetailleerde weergave). In de eerste tabel is aangegeven welke variabelen aangepast zijn
voor OTB, en welke waarden hiervoor zijn aangenomen.

Tabel 2: Aanpassingen variabelen SMILE

Variabele Waarde
Aansluitgraad per regio gebaseerd op netwerk
Capaciteit medium per link zelfde als weg, afhankelijk van netwerk
Gewicht startend per OTB (startpercentage) 10%
Kosten per km per pakketgrootte zie tabel 3
Kosten per km na overslag f. 0,11 /km
Kosten per uur per snelheidcategorie zie tabel 4
Leegpercentage 40%
Minimale pakketgrootte 0,1 ton
Mogelijkheid link per vvw mogelijk Gebaseerd op netwerk, zie ook hoofdstuk 2
Overslag van vvw naar vvw OTB naar weg, rail, binnenvaart
Overslagpakketgrootte 0,1 ton
Snelheid verbindende vervoerwijze zie tabel 4
Snelheid OTB lokaal 20 km/h.
Voedingsafstand 10 km
Vvw mogelijk per Logistieke familie zie tabel Logistieke families

Voor elke nieuwe vervoerwijze zijn op het gebied van snelheid en tarieven aannames gedaan, welke in 
de volgende tabel zijn weergegeven, waarna per vervoerwijze een motivering voor deze aannames wordt 
gegeven.

Tabel 3: Kosten (out-of-pocket verlader) per kilometer per ton
Vvw Verbindend* Voedingslinks*

OTB-OLS 0.2-0.25 0.5-0.7
OTB-Rail 0.15-0.25 0.5-0.7
OTB-Biva 0.02-0.03 0.5-0.7
OTB-Combi 0.09-0.14 0.5-0.7

*afhankelijk van partijgrootte

Tabel 4: Kosten per uur en snelheid
Vvw Kosten per

uur*
Snelheid

OTB-OLS 3.2-6.4 40
OTB-Rail 1.9-2.1 45
OTB-Biva 0.4-0.5 30
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OTB-Combi 1.3-1.8 45
*afhankelijk van snelheidscategorie

Motivering aannamen:

 OTB-OLS: De kosten zijn gebaseerd op de tariefberekeningen voor het project Ruimtelijk Ontwerp 
Landelijk Netwerk, waar ook de snelheid op gebaseerd is.

 OTB-Rail: De kosten hiervan zijn vanuit twee uitgangspunten samengesteld. De basis was een
kostenberekening van RDN gebaseerd op beladingsgraad, investeringen, afschrijvingen, benutting, 
snelheid en dergelijke. Tevens is gekeken naar de gegevens van het huidige rail- en wegvervoer
(voor- en natransport). Ook de snelheid is op deze manier bepaald.

 OTB-Binnenvaart: Bij deze modaliteit is in eerste instantie uitgegaan van een opwaardering van de 
kleine binnenvaart zoals die reeds in het systeem zat. Dit houdt in een verhoging van de snelheid en 
tevens een verhoging van het tarief. De tarieven en snelheden zijn vervolgens vergeleken met
externe gegevens3 en komen grotendeels overeen.

 OTB-Combi: Deze modaliteit is een combinatie van binnenvaart en rail. Een eenduidig tarief stellen 
is dus enigszins lastig. Gekozen is voor een gemiddeld tarief tussen OTB-Rail en OTB-binnenvaart
in, waarbij de snelheid op de binnenvaartlinks 30 kilometer per uur is, en de snelheid op de raillinks 
45.

Zoals reeds vermeld zijn naast de aanpassingen voor de nieuwe vervoerwijzen ook de kosten en de
tijden voor het wegvervoer aangepast, beide met een geleidelijke totale verhoging van 100% over de
periode 1995-2030. Hierbij is een lineair verloop aangenomen, d.w.z. dat de stijging in de periode van 
35 jaar in gelijke stappen op 100% uitkomt. Dit komt overeen met een reële stijging van kosten van
zo’n 2% per jaar.

3 Deze zijn aangeleverd door dhr. Martin van Dijk van het Bureau Voorlichting Binnenvaart.
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4 RESULTATEN

Dit hoofdstuk gaat op hoofdlijnen in op de resultaten van de berekeningen, weergegeven in diverse
figuren. De indicatoren die worden behandeld zijn de ontwikkeling van 
 logistieke kosten;
 modal split; 
 emissies CO2 en NOx.

De figuren zijn voorzien van de gehanteerde tabellen. Voor een meer gedetailleerde weergave van de
uitkomsten wordt verwezen naar de tabellenbijlage.

4.1 Ontwikkeling logistieke kosten

In figuur 11 is de relatieve kostenbesparing van de verschillende OTB-varianten ten opzichte van het 
basisscenario weergegeven. Het basisscenario is het scenario zonder OTB. De gegevens zijn
geï ndexeerd, zodanig dat het basisscenario elk jaar 100 is, en de overige scenario’s daartegen zijn
uitgezet. Hieruit blijkt dat de overige scenario’s ongeveer even gunstig scoren, hoewel het railscenario 
relatief er iets beter uitkomt dan de rest. Uit de figuur blijkt dat er een besparing van zo’n 10% optreedt 
in 2030 voor de OTB goederen, voor vervoerrelaties binnen Nederland. Opvallend is dat er pas
besparingen gaan optreden na 2015, terwijl OTB geï ntroduceerd wordt in 2010. 

Relatieve kostenbesparing, geïndiceerd
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Figuur 11: Totale logistieke kosten, geï ndexeerd

Enerzijds betekent dit dat pas bij een substantieel volume en pas bij een bepaald geografisch
netwerkbereik de winsten merkbaar zijn (hetgeen tevens reeds in het project Ruimtelijk Ontwerp
Landelijk Netwerk is geconstateerd). De lange doorwerkingtijd heeft anderzijds ook te maken met de
termijn waarop kostenbesparingen in het distributieproces kunnen worden gerealiseerd. Binnen SMILE 
werken vanwege de dynamische terugkoppelingen in het model veranderingen in de transportkosten niet 
direct maar pas op langere termijn door op de overige logistieke beslissingen (distributie- en
handelsstructuur).

4.2 Ontwikkeling tonkm voor de verschillende scenario’s

In deze paragraaf is de absolute ontwikkeling van de tonkilometers per scenario en per vervoerwijze
weergegeven.

Figuur 12 geeft de resultaten weer van het basisscenario, waarna in figuren 13 t/m 16 vervolgens de
verschillende OTB-varianten weergegeven zijn. In figuur 17 is is de ontwikkeling van de tonkilometers 
voor de verschillende otb-vervoerwijzen tegen elkaar afgezet. 

Voor de uiteindelijke berekening is SMILE als groeimodel gehanteerd, waarbij voor 1995 van
statistische gegevens is uitgegaan. De tonkilometer-waarden zijn gebaseerd op de ontwikkeling van de 
vervoerspredatie zoals berekend in SMILE, met als basiswaarde de tonkilometers geproduceerd in 1995 
op binnenlandse H/B relaties (Jaarrapport Goederenvervoer, Adviesdienst Verkeer en Vervoer). 

Opvallend is de sterke stijging van de binnenvaart en rail, en de relatief beperkte groei van de weg. Dit 
heeft vooral te maken met de toename van de kosten van het wegvervoer, zowel per kilometer als per 
uur. Tevens blijkt dat de verschillende netwerkvarianten, wat de aandelen van de conventionele
vervoerwijzen betreft, slechts licht onderscheidend zijn.
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Ontwikkeling tonkm Basisvariant 
(in mld tonkm)
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Figuur 12: Ontwikkeling tonkm basisscenario

Ontwikkeling tonkm OLS variant
(in mld tonkm)
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Figuur 13: Ontwikkeling tonkm OLS variant (in mld tonkm)

Ontwikkeling tonkm OTB Binnenvaart variant
(in mld tonkm)
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Figuur 14: Ontwikkeling tonkm OTB binnenvaart variant (in mld tonkm)
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Ontwikkeling tonkm OTB combi variant
(in mld tonkm)
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Figuur 15: Ontwikkeling tonkm OTB Combi variant (in mld tonkm)

ontwikkeling tonkm OTB Rail variant 
(in mld tonkm)
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Figuur 16: Ontwikkeling tonkm OTB Rail variant (in mld tonkm)

In figuur 17 is de ontwikkeling door de tijd heen voor de verschillende OTB-vervoerwijzen tegen elkaar 
uitgezet, geï ndexeerd naar de vervoersprestatie in het eindjaar 2030.
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Ontwikkeling tonkm, geindexeerd naar 2030
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Figuur 17: Vergelijking  ontwikkeling voor de verschillende OTB-varianten

Allereerst merken we op dat de uiteindelijke absolute vervoersprestatie voor de verschillende varianten 
slechts licht afwijkt, waardoor de geï ndexeerde weergave in figuur 17 ruwweg dezelfde is als de
weergave via absolute uitkomsten. Opvallend is dat OTB-OLS (volledig ondergronds transport) pas na 
2015 begint te groeien, en deze achterstand op de andere typen OTB pas in 2025 inhaalt. Een mogelijke 
verklaring hiervoor is het beperkte netwerk waar OTB-OLS mee begint in vergelijking tot de andere
OTB-varianten. De OTB-Rail variant daarentegen bouwt in de eerste jaren reeds een behoorlijk groot
netwerk op, die in de latere jaren nog enigszins uitgebreid wordt. Deze variant neemt in de beginjaren 
dan ook een behoorlijk voorsprong, en heeft in de latere jaren eenzelfde ontwikkeling als de andere
varianten. Dit is een mechanisme dat ook onderkend is in het project Ruimtelijk Ontwerp Landelijk
Netwerk. Voor het gecombineerde netwerk blijkt dat de ontwikkeling van de spoortonnen naar een
eerste vaste marktaandeel gelijk plaatsvindt met de andere varianten, maar blijft steken totdat het
netwerk en de toegestane goederen weer uitbreiden in 2020.

4.3 Ontwikkeling modal split voor de verschillende  scenario’s

Deze paragraaf behandelt de ontwikkeling van de modal split voor de verschillende varianten,
beginnend bij de basis-variant, waarna de overige varianten volgen.

Figuur 18 geeft de modal split van het basisscenario weer, waarna de diverse OTB-varianten
weergegeven worden in figuur 19 t/m 22.

Kenmerkend is de sterke afname van het aandeel van het wegvervoer, en de bijna evenredige toename 
van het spoor, naast een kleine toename van de binnenvaart. Daarnaast komt voor de diverse varianten 
het aandeel OTB uit op ongeveer 2,5% in het eindjaar. 
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Bij de interpretatie van dit laatste cijfer dient de lezer in gedachten te houden dat het gaat om 13% van 
de populatie van goederen. Gemeten ten opzichte van de 1e en 2e generatie goederen loopt het
vervoerwijze-aandeel op tot meer dan tien procent, zoals we verderop in deze paragraaf laten zien
(figuren 23 t/m 26). Indien we in ogenschouw nemen dat het potentieel werkelijk hoger zal liggen (tot 
18%, zoals eerder vermeld), dan lijkt de schatting wat deze beperking betreft aan de pessimistische
kant.

Ontwikkeling modal split basisvariant
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Figuur 18: Modal split o.b.v. tonkm, basisscenario

Ontwikkeling modal split variant OTB OLS
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Figuur 19: Modal split o.b.v. tonkm, OTB-OLS
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Ontwikkeling modal split variant OTB Binnenvaart
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Figuur 20: Modal split o.b.v. tonkm, OTB-Binnenvaart

Ontwikkeling modal split OTB Rail variant
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Figuur 21: Modal split o.b.v. tonkm, OTB-Rail
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Ontwikkeling modal split variant OTB Combi
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Figuur 22: Modal split o.b.v. tonkm, OTB-Combi rail-binnenvaart

Ter vergelijk is tevens de modal split voor enkel de goederen die toegestaan zijn voor OTB
weergegeven. Hieruit blijkt dat het aandeel van OTB voor deze goederen uiteindelijk net boven de 10% 
uitstijgt4.

Modal split OLS-OTb o.b.v. Logistieke families geschikt voor OTB
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Figuur 23: Modal split voor 1e en 2e generatie goederen, OLS-variant

4 De goederen geschikt voor OTB beslaan in 1995 13% van de tonkilometers, in 2030 is dit aandeel gegroeid naar 19%. 
Ongeveer 13% van deze 19% gaat in 2030 via OTB, wat omgerekend neerkomt op 2,5% van de totale goederen.
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Modal split Biva-OTb o.b.v. Logistieke families geschikt voor OTB
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Figuur 24: Modal split voor 1e en 2e generatie goederen, OTB Binnenvaart variant

Modal split OTB_Rail o.b.v. logistieke families geschikt voor OTB goederen
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Figuur 25: Modal split voor 1e en 2e generatie goederen, OTB Rail variant
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Modal split Combi-Otb o.b.v. logistieke families geschikt voor OTB
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Figuur 26: Modal split voor 1e en 2e generatie goederen, OTB Combi variant

Zoals gezegd verschillen de aandelen voor de modaliteiten over de diverse netwerkvarianten weinig.
Alleen het tempo waarin de OTB-stromen zich ontwikkelen verschilt duidelijk. 

Ten aanzien van de ontwikkeling van de modal split tussen weg- en railvervoer valt een duidelijke
verschuiving te constateren ten gunste van het railvervoer. In bijlage 4 gaan we bij wijze van ex-post
evaluatie nader in op de modelmatige oorzaken van deze bevindingen, en de implicaties voor de
beleidsconclusies.

4.4 Emissies

De emissies zoals berekend in SMILE hangen direct af van de tonkilometers per modaliteit. De
gebruikte emissies in gram/tonkm zijn:

Tabel 5: Emissies in gram per tonkm per modaliteit 

Emissies NOx CO2

Weg 0.38 43
Binnevaart 0.16 16
Rail 0.14 30
OTB-ols 0.10 10
OTB-rail 0.14 30
OTB-biva 0.16 16
OTB-combi 0.15 22

Voor de verschillende OTB-varianten is uitgegaan van de daaraan gelieerde “normale” vervoerwijzen, 
en voor OTB-OLS is uitgegaan van een minimale uitstoot, lager dan voor alle andere vervoerwijzen.
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Deze cijfers zijn vergeleken met diverse onderzoeken naar emissies. Een duidelijk overzicht van
verschillende  onderzoeken op het gebied van emissies is weergegeven in het rapport Milieuwinst op het 
spoor? Synthese van onderzoeken naar milieueffecten van het goederenvervoer per spoor, door CE,
RIVM en TNO Inro, 2000, waarin op pagina 35 een overzicht wordt gegeven van een groot aantal
onderzoeken naar emissies.

In bovenstaand rapport wordt tevens aangegeven dat vergelijking van cijfers moeilijk is, en afhankelijk 
van aannames omtrent voor en na transport, omrijden, raffinage en vervoertechnologieën. Een
voorbeeld hiervan is het spoorvervoer, waar gebruik van diesel- of elektrische tractie een groot verschil 
uitmaakt in de uitstoot. De gebruikte emissiewaarden in de berekeningen van SMILE zijn een redelijk 
gemiddelde van diverse emissiewaarden genoemd in bovenstaand rapport.

Merk op dat in deze berekening geen rekening is gehouden met veranderingen in het aantal
vrachtwagenbewegingen. De verschuiving naar OTB vindt vooral plaats bij de goederen waar er relatief 
veel vrachtwagenritten nodig zijn per tonkilometer. Het effect van OTB op de afname van het aantal
vrachtwagenritten zal dus waarschijnlijk sterker zijn dan de afname van tonkilometers. Waarschijnlijk 
worden hierdoor de emissies volgens de hier gehanteerde methodiek overschat. 

Ontwikkeling Co2 emissies t.o.v basisscenario, 
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Figuur 27: Ontwikkeling totale emissies CO2, geï ndexeerd
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Ontwikkeling NOx emissies t.o.v. basisscenario
index basis=100
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Figuur 28: Ontwikkeling totale emissies NOx, geï ndexeerd

Uit bovenstaande figuren kan worden geconcludeerd dat vanaf 2020 enig verschil ontstaat in de
emissies van de verschillende varianten, maar het verschil is uiteindelijk zeer beperkt. De verschillen
ontstaan vooral door een verschil in tonkilometers, meer dan door een verschil in modal split. De
uiteindelijke volumeverschillen tussen de verschillende varianten zijn vrij klein, dus elke variatie naar
boven of beneden is meteen zichtbaar. Een voorbeeld: voor de OLS-OTB variant liggen de tonkm van 
de weg in 2025 wat hoger dan voor de rest, waardoor de totale uitstoot ook hoger komt te liggen. 
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5 CONCLUSIES

Logistieke kosten
Op basis van de berekeningen in SMILE en daarbij in acht genomen de diverse aannames, blijkt het
toevoegen van het OTB netwerk in 2030 een besparing van ongeveer 10% op de logistieke kosten op te 
leveren van het totale interregionale goederenvervoer (d.w.z. alle goederen) tussen Nederlandse regio’s, 
gemeten ten opzichte van het scenario zonder OTB. De logistieke kosten zijn in SMILE opgebouwd als 
de som van transport- voorraad en handlingkosten. 

Ontwikkeling tonkilometers en modal split
Uit de berekeningen blijkt dat de nieuwe vervoerwijze met de betreffende netwerken een aandeel van
2.5% kan bereiken op de vervoersprestatie (in tonkm) voor alle goederen tussen Nederlandse regio’s.
Dit is ongeveer 12% van de de vervoersprestatie in de goederengroepen die in aanmerking komen voor 
OTB. Hierbij moet opgemerkt worden dat, vanwege de gehanteerde productindeling binnen SMILE in 
logistieke families, het segment dat potentieel van OTB gebruik kan maken met zo’n 30% is
onderschat. Indien het potentieel hoger was geraamd had ook de berekende vervoersprestatie
waarschijnlijk hoger kunnen liggen. Voorts is aangenomen dat maximaal 10% van alle goederen (in
tonnage) direct via OTB de bedrijven verlaat; voor de overige goederen is geen bedrijfsaansluiting op 
OTB voorzien. Resumerend lijkt het geconstateerde aandeel van OTB ten opzichte van andere
modaliteiten aan de lage kant; echter, bezien in de context van de verschillende noodzakelijke aannamen 
(zowel ten voor- als ten nadele) moet met een significante onzekerheidsmarge in de uitkomsten rekening 
gehouden worden. 

In de ontwikkeling van de tonkilometers per vervoerwijze (de modal split) is een sterke stijging van het 
aandeel binnenvaart en rail te zien in alle scenario’s, terwijl weg achterblijft. Over de periode 1995-
2030 groeit het aandeel binnenvaart met 10% en van rail met 17%. De belangrijkste veroorzaker
hiervan is de verslechtering van de relatieve prestaties van het wegvervoer; er is uitgegaan van een
halvering van het prestatieniveau over een periode van 35 jaar, zowel op het vlak van tijden als kosten. 
Opvallend is dat vanaf 2015 het aandeel van de weg ongeveer gelijk blijft, net als de binnenvaart en rail 
(dit is na verslechtering van de prestaties met ongeveer 55%). Een voorzichtige conclusie kan zijn dat 
na een bepaalde toename van het tarief, een extra toename van het tarief maar een zeer beperkt effect 
resulteert (d.w.z. afnemend effect heeft). 

Het aandeel voor de nieuwe vervoerwijze OTB-OLS lijkt ten koste te gaan van het aandeel weg;
gegeven de vele mogelijke dwarsrelaties met andere vervoerwijzen is dit echter niet met zekerheid
(d.w.z. op het laagste detailniveau van marksegmenten, dat van product/ herkomst/ bestemming/
vervoerwijze-combinaties) vast te stellen. In de OTB-Rail variant lijken de goederen afkomstig te zijn 
van vooral binnenvaart en de reguliere rail. Voor de andere OTB-varianten is van de herkomst van de 
goederen weinig te zeggen.
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Een ander opvallend verschijnsel is dat de variant OTB-OLS pas na 2015 een redelijk aandeel aantrekt, 
ook in verhouding met de andere OTB-varianten. De achterstand wordt pas rond 2025 ingelopen. Een 
mogelijke oorzaak hiervoor is dat het netwerk van deze variant zeer beperkt begint, met maar een klein 
aantal verbindende links, en dat de stromen die van deze links gebruik kunnen maken te beperkt zijn
voor een behoorlijk aandeel. Voor de OTB-Rail variant is het omgekeerde het geval. Dit netwerk begint 
vrij uitgebreid in verhouding tot bijvoorbeeld OLS, en heeft ook een groter aandeel vanaf het begin. 

Het aandeel van de verschillende varianten OTB blijken, na in het begin enigszins af te wijken,
ongeveer op hetzelfde percentage van de modal split uit te komen. Gezien ten opzichte van alle goederen 
is dit ongeveer 2.5%, ten opzichte van de goederen die beschikbaar zijn voor OTB (1e + 2e generatie) 
iets meer dan 10%. Het onderlinge verschil tussen de netwerkvarianten blijkt zeer klein. De potentie om 
tonkilometers van andere modaliteiten over te nemen is ongeveer even groot. Dit wil echter niet zeggen 
dat deze tonkilometers met dezelfde modaliteit als herkomst aantrekken. 

Ten aanzien van het effect van de afname van de vervoersprestatie van het wegvervoer dient nog het
volgende opgemerkt te worden. De verschuiving naar OTB vindt vooral plaats bij de goederen waar er 
relatief veel vrachtwagenritten nodig zijn per tonkilometer. Het effect van OTB op de afname van het 
aantal vrachtwagenritten zal dus waarschijnlijk sterker zijn dan de afname van tonkilometers. 

Emissies
Na een vergelijk van de emissies van de verschillende varianten is geconcludeerd dat vanaf 2020 enig 
verschil ontstaat in de emissies van de verschillende varianten, maar het verschil is uiteindelijk zeer
beperkt. Dit komt vooral doordat het verschil in modal split tussen de verschillende varianten zeer
beperkt is. 

Merk op dat in deze berekening geen rekening is gehouden met veranderingen in het aantal
vrachtwagenbewegingen. Gelet op de verwachte sterkere afname van vrachtwagenritten ten opzichte
van de berekende afname in tonkilometers, worden de emissies volgens de hier gehanteerde methodiek 
waarschijnlijk overschat. 

Eindconclusie
Ondergronds transport is concurrerend met bovengronds transport onder bepaalde voorwaarden en
aannames wat betreft de snelheid en tarieven, van zowel de reguliere vervoerwijzen als de ILS/OTB
vervoerwijzen, waarbij qua hoeveelheid van aangetrokken lading er geen substantieel onderscheid is
tussen de verschillende netwerkvarianten. 
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BIJLAGE 1 GOEDERENGROEPEN PER GENERATIE

Tabel B1.1: Eerste generatie goederengroepen
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Bacon spek
Worst
Rundvl.art.
Ov.vleesprod
Bewerkte vis
Ov.prod.vis
Ov.dierl.prod mens cons
Consumptieijs
Kinder- &dieetvoed
Suiker
Margarine & halvarine
Chocolade ed
Suikerwerk
Honden- & kattenvoer
Spec. sauzen
Soepen
Snacks, kant&klaarmaal
Ov.bakkerijgrondst
Ov.voedingsmiddelen
Koffie &thee
Mayonaise
Aardapp.prod
Deegwaren
Pinda noten
Vruchtesirop
Wijn e.d.
Gedistilleerd
Bier kleinverp
Frisdranken
Bronwater
Shag pijptab
Ov.tabak
Tabak gestript
Sigaretten
Sigaren
Ov.dierl. prod.
Weefsel wol
Watten vilt
Bindgar.touw
Onderd.mode-art
Niet afgew. leer
Afgewerkt rundleder
Ov. afgewerkt leder
Ov.lederwaren
Handbr.garen en ov.brei
Onder- & nachtkled
Huishoud & afgew. text.
Ov.text.waren
Band passem.
Babykleding
Werkkleding
Kleding leer
Damesbovenkl,confectie
idem (sect grooth)
Herenbovenkl, confectie
idem (sect grooth)

Ov.bovenkled
Pelt+bont
Mode-artikel
Ov.prod. lederind.
Zeemleder
Zadel tuig
Tas koffer
Leder mode
Schoeisel leer & 
kunstst.
Pantoffels
Oud papier
Pap.wit oud
Verpakk.pap
Spec.papier
Ov.pap.waren
Behang
Pap.rollen&and.graf.pap
WC- & huish.pap
Enveloppen
Sig. papier
Etiketten
Correspo.pap
Beelddragers
Druk bladen+tydschr.
Boeken plano
Cartogr.druk
Waardepapier&ov.druk
Kettingform
Prentbriefkaarten
Kalenders
Bindwerk
Binderijprod
Dagblad abonnementen
Publiekstijdschr.abonn
Omroepbl.abonnement
Vakbladen abonnement
Ov.tijdschr. abonnement
Schoolboeken
Naslagwerken
Andere boeken
Reclamedrukwerk
Dagblad advertenties
Huis aan huisbladen
Tijdschriften
advertentie
Bakstenen
Dakpannen
Ov. keramische prod.
Tegels
Vuurvaste prod.
Kalkz.stenen
Ov.houtw consumptie
Borstelwaren
Techn.glas
Nat. en synt.kleurst.
Anor.kleurst en emailles
Reuk smaakst

Ov.verfprod.
Waterv.verf
idem (sect textielvered.)
Natuursteen prod.
.vezels,garens&weefsel(
Text.deklaag&ov.text.pr
Farmac.,sera,vacc,gen.m
Gaas verband
Ov.farmac.pr,sect gen.m
idem (sect med instr)
Zeep
Wasmiddel ed
Schuurmiddel
Poetsmiddel
Ov.parf.kosm
Tandpasta ed
Shampoo ed
Huidverzorg.
Ov.rubber
Lasproducten
Gietw.ferro
Smeedwerk
Veren
Onderd.met.meubel
Onderd.verw.
&kookapp
Hang & sluitwerk
Draadnag,bout,moer,ed
Hand- en mech gereeds.
Gereedschap
Warmtewissel
Onderd. 4904-4909
Lift heftruc
Onderd. 4911-4914
Verb.mot,krachtw,
onderd.4916 &4923
Onderd. 4917-4921
Fotokop.app ,comp, 
ov.kant.mach en
Schrijfm.
Weegwerktuig
Onderd. ov.mach.
Elektromotor
Onderd. elmot,trafo &s
Zend ontvang
Bloembollen
Ov.bol-knol-
&wortelgew.
Peulvruchten
Koffie ongebrand
Tabak ongestript
Ov.akkerbouwpr.voor
mens.cons.
Ov.tuinbouw
Ov. Producten
Ov.prod.choc
&suikerwerk

Ov.prod.distillerderijen
Uien
KoOLSoorten
Komkommers
Tomaten
Paprika's
Sla
Witlof
Champignons
Ov.groenten
Appels
Ov.fruit
Ov.bew.fruit
Ov.bew. groente &fruit
Ov.prod.groente & fruit
Diepvr.groen
Diepvr.fruit
Tafelzuren
Tomatenprod.
Mager melkpoed
Volle melkpoed
Boterolie
Wei-& weiprod.
Eieren
Ov.zuivelprod.
Consumptiemelk
Consumptieroom
Karnemelk
Chocolademelk
Ov.melkprod
Gecond.melk
Boter
Kaas
Yoghurt
Vla pap ed.
Brood
Beschuit ed
Ontbijtkoek
Biscuit koek
Ov.broodprod
Kalfs- & rundvlees
Varkensvlees
Pluimveevlees
Ov. vlees
Ham
Elektronenbu
Gedrukte el.bedr, trans. 
Navigatie apparatuur
Med.instrumenten
(sector Ov. elek)
idem (sector medische 
instr)
Meet regelapparatuur
Banden en fietsbanden
Gecov.banden
Autolampen

Onderd. (motor) fietsen 
Auto-onderd.
Onderd. ov.transp.midd.
Kussen dekb
Beddengoed
Woningtext.
Parket
Verlicht.kst
Cv.radiator
(El.) geisers en boilers
Kachel haard
H.h.kookapp.
Met.verlicht
Hh.naaimach.
Batter,ov.el.app.hh,ov.el
Gloeilampen
Tl-buizen ed
Ov.elek.lamp
Telefoon
Radio's
Televisies
Tv-camera's
Video geluid
Luidsprekers
Versterkers
Cassette lp
Koelkasten
Elek.kachels
Elek.kookapp
Fotochem.pr.&fototechn
Optische art.& montuur
Onderd. opt &foto app.
Foto film
Klok uurwerk
Antiek/verza
Muziekinstr.
Speelg.sport
Ov.text.vull
Tenten+zeil
Huisvuilzakk
Flessen e.d.
Vaten fusten
Conservenblik
Capsu.kroonk
Cons.goederen int.gebr.
Chem kantoorbeh.
Kaarsen e.d.
Ov.rubber pr
Plakband ed.
Kantoor.kst.
Keram.huish.art.
Keram. sier-kunstvw
Geldbewaarpl
Schaar, mes
Met.hh.sanit
Met.siervoor

Tabel B1.2: Tweede generatie goederengroepen
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Bloem.plant.
Boomkwekerij
Ov.bosbouw
Pootaardapp.
Ov.aardapp.
Grondnoten
Zaaizaden
Cacaobonen
Thee onbewerkt
Ov.voedergewassen
Rauwe melk
Tuinb.zaaiz.
N.eetb.slachtafvall.
Graanprepar.
Bijprod. suikerindustrie
Veekoeken
Cacaomassa
Cacaoboter
Cacaopoeder
Couverture
Ov.prod.zetmeel

Afval bier
Cons.aardapp
Verse vis
Rijst
Plantaardige prod. vr 
text.ind
Ruwe wol
Wol haar
Katoen
Ov.kat.weefs(sect
katoen)
Idem (sect text.ver)
Linnen weefs
Stoffen stuk
Plant.text.vez.
Lompen & 2e handskled
Ov.schoeisel
Schoen delen
Papierstof
Natuursteen
Keukenelemen

Ov.houtw.intermediair
Bouwart.kunstst.
Ov.industr.
prod.kunstst.
Glasafval
Glasvezel ed
Folie versterkt
Ov. folie
Carb.bl, act.kool, chloor 
en fosfor
Natriumhydr.prod.
Plamuur kit
Drukinkten
Weefsel s+k(sect 
katoen)
idem (sect katoen)
Lijmen gelat en 
ov.chem.prod(sect f
idem (sect ov.basch)
idem (sect lijm)
Fungiciden
Insecticiden

Herbiciden
Ov.chem.best
Lat &synth.rub en 
rubber ongev
Rubber halff
Staaldraad en gaas tralie
N-fe gietw. en 
metaalw.neg
Machines neg
Transformato
Schakel verd
H.ledikanten
H.spec.meub.
H.meubelen
Meubelen kst
Ov.met.meub.
Cv.ketels
Zakken text
Kratten
Pallets
Verpak.pap.w

Golfkarton
Verpakkarton
Ov.karton
Emballage k.
Goed.in bew.
Ov.glas
Ov.prod.neg

Tabel B1.3: Derde generatie goederengroepen
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Paarden
Runderen
Kalveren
Varkens
Schapen
Pluimvee
Ov.dieren
Tarwe
Mais
Gerst
Ov.granen
Zetm.aardapp
Suikerbieten
Koolzaad ed.
Sojabonen
Ov.olieh.zad
Stro & 
ov.akkerbouwprod.
Ov.prod.maalderijen
Spijsol+vet
Afval zetmeel
Mengvoeder
Kunstkalvermelk
Ov.prod mengvoeder
Mout
Ondermelk
Vruchtesap
Bier grootverp
Huiden onbew
Graf.pap.kar
Verpakk.druk
Aarde
Zand
Grint ongebroken
Hoogovenslak en
cement en kalk
Betonmortel
Beton buizen
Beton wegdek
Heipalen
Beton dakpan
Beton vr weg- en 
waterbouw

Ov.betonpr.vr bouw
Ov.betonwaren
Asbestcement
Gebroken grint
Gemalen minerale 
prod
Slijpmidd.ed
Asbest prod.
Ov.minerale prod.
Hout
Gezaagd hout ed
Ongef.houtplaten
Triplex e.d.
Ov.plaatmaterialen
hout
Deuren
Ramen kozijn
Trappen
Kasten
Ov.timmerwerk
Montageconstructies
(hout)
Stellingen
Houten meub.delen
Vlakglas
Dubbelglas
Steenkool
Bruinkool
Exploratie
Aardgascond. + 
gassen
Verbind.radioakt.elem
.,verb edelmet
Nafta's
Ov.benz.terp &petr. 
Residu
Gasolie grst
Cokes en deriv. 
steenk
Bitum.bouwm.
Stoom
Smeerolie en 
min.wassen
Teer
Benzine
Vliegt.benz.
Li.stookolie

Zw.stookolie
Autogas(lpg)
Jetfuel
Petroleum
Gasolie auto
Gasolie verwarming
Aard- & hoogovengas
Gasdist.bedr
Stadsverwarming
Elektricit.
Water
Kunstmest
Ov.kunststoffen in 
primaire vorm(se 
idem (sector 
kunsthars)
Ionenwissel
Afvallen kunstharsen
Folie celstr
Buizen kst.
Staven kst.
Alcohol
Overige organische 
chemische gronds
Ov.anorg.gst
Ov.alcohol
Glycol- en ov. ethers 
e.d.
Ind.gassen
Zuren
Ammoniak en 
ov.basen oxy
Natriumhydr.
Tensio-act.s(sect
ov.basch)
idem (sect 
fotochemie)
Koolwaterstoffen met 
open keten
ov. koolwaterstoffen 
en deriv. v. k
Metyl-,butylalcohol en 
keton.chin
Carbonzuren en 
aminozuren

Tinerts
Ov.ertsen en 
ov.delfstoffen
Plaat+draad,blooms
warm en buiz.
Ruwyzer+st. en 
schroot fe
Ov.non-ferro(sector
recuperatie)
idem (sector 
basismetaal)
Alum. (+leg)
Pijpleiding
Ov.construct
Bouwelementl
Const.broeik
Const.off-sh
Landbouwwerk
Verspanende mach
Niet verspanende 
mach
Mach.verpakk
Filter zuiv.
Mach.voeding
Grootkeuken
Mach.chemie
Hijs hefwerk
Ma.delf.bouw
Mach.mineral
Mach.textiel &mach 
vr wasserij
Mach.hout
Mach.papier
Mach.grafisch
Stoomketels
Stoommachine
Pomp.compr.
Draad kabel
P., vr.auto's, autob, 
pants.w en op
idem (sector caross)
Trucks+wagen
Ov. wagens
Motorfietsen en 
fietsen

Carrosserie
Scheepsschroeven
Schepen en 
vliegtuigen(sect
scheep)
idem (sect vliegt)
Containers
Treinen tram
Ov.transportmiddlen
Vloerbed.text en 
linoleum e.d.
H.meubelbouw
Matrassen ed
Vloerbed kst
Met.bed matr
M.kant.meub.
Edelstenen
Caravans ed
Stacaravans
Ov.emb.hout
Inv.e.b.mach
Inv.e.b.bouw
Inv.e.b.verv
Inv.e.b.comm
2e-h.vliegt.
2e-h.schepen
Sloopschepen
2e-h.ps.auto
2e-h.vr.auto
2e-h.mach.
Ov.desinvest
Grafkisten
Springstof
Transp. band
Ov.prod.kst.
Grafstenen
Gastanks
Wapen munit
Zout

Tabel B1.4: Indeling Logistieke families in generaties

Logistieke familie Generatie Logistieke familie Generatie
1 1 26 3
2 1 27 1
3 1 28 2
4 3 29 3
5 3 30 3
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6 3 31 1
7 2 32 3
8 3 33 3
9 1 34 1

10 1 35 1
11 3 36 3
12 3 37 1
13 1 38 1
14 3 39 1
15 1 40 3
16 1 41 3
17 3 42 2
18 3 43 1
19 2 44 3
20 2 45 3
21 3 46 3
22 1 47 1
23 1 48 1
24 1 49 1
25 1 50 2
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BIJLAGE 2: KNOOPNUMMERS SMILE

Tabel 6: Knoopnummers en namen basisnetwerk SMILE

Nummer Knoop naam Nummer Knoop naam
1 Winschoten 44 Schiphol
2 Delfzijl 45 Hilversum
3 Eemshaven 46 Utrecht
4 Groningen 47 Soesterberg
5 Leeuwarden 48 Culemborg
6 Witmarsum 49 Vianen
7 Sneek 50 Zaltbommel
8 Heereveen 51 Gorinchem
9 Assen 52 Valkenburg
10 Emmen 53 Leiden
11 Noordscheschut 54 Den Haag
12 Hoogeveen 55 Delft
13 Zwolle 56 Zestienhoven
14 Kampen 57 Rotterdam
15 ZwOLSche Hoek 58 Rijnmond
16 Den Helder 59 Dordrecht
17 Middenmeer 60 Gouda
18 Alkmaar 61 Moerdijk
19 Ijmuiden 62 Breda
20 Beverwijk 63 Roosendaal
21 Zaandam 64 Bergen op Zoom
22 Amsterdam 65 Middelburg
23 Lelystad 66 Vlissingen
24 Vliegveld Lelystad 67 Terneuzen
25 Apeldoorn 68 Sluiskil
26 Deventer 69 Veendam
27 Almelo/Hengelo 70 Noordzee I
28 Vliegveld Twente 71 Noordzee II
29 Arnhem 72 Hellegatsplein
30 Doetinchem 73 Ijmeer
31 Lobith 74 Lemmer
32 Nijmegen 75 Ijsselmeer
33 Tiel 76 Antwerpen Haven
34 Oss 77 Antwerpen
35 Den Bosch 78 Gent
36 Tilbrug 79 Brussel
37 Vliegveld Eindhoven 80 Luik
38 Eindhoven 81 Deurne
39 Venlo 82 Zaventem
40 Roermond 134 Duisberg
41 Vliegveld Beek 163 Noordzee III
42 Maastricht 194 Born
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Nummer Knoop naam Nummer Knoop naam
43 Haarlem
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BIJLAGE 3 TABELLEN

INPUT

Tabel 7: aanpassingen variabelen SMILE

Variabele Waarde Tabel database
Snelheid OTB lokaal 20 km/uur KnoopVvwData
Voedingsafstand 10 km KnoopVvwData
Mogelijkheid link per vvw mogelijk Gebaseerd op netwerk, zie ook

hoofdstuk 2
LinkVvwData

Snelheid Zie tabel 14 LinkVvwData,
LinkJrVvwData,
VvwJrData

Capaciteit medium per link Zelfde als weg, afhankelijk van netwerk LinkJrVvmData
Aansluitgraad per regio Gebaseerd op netwerk RegioJrVvwData
Overslag van vvw naar vvw OTB naar weg, rail, binnenvaart OverslagData
Minimale pakketgrootte 0,1 ton VvmData
Kosten per km na overslag Fl 0,11 /km VvwJrData
Leegpercentage 40% VvwJrLfData
Overslagpakketgrootte 0,1 ton VvwJrLfdata
Kosten per km en per km voeding per 
pakketgrootte

Zie tabel 12 VvwJrPData

Kosten per uur en per uur voeding per 
snelheidcategorie

Zie tabel 13 VvwJrTData

Vvw mogelijk per Logistieke familie Zie tabel Logistieke families VvwLfData
Diverse overslagkenmerken Zelfde als overige modaliteiten OverslagJrData,

OverslagKnpData

Prestatievariabelen

Tabel 8: Aannames lokaal netwerk OTB

Lokaal netwerk
Snelheid OTB lokaal 20 km/uur
Voedingsafstand 10 km

Tabel 9: Aannames kosten normale vervoerwijzen

VVW Pktgr KostPkm
1995

KostPKm
2030

Weg klein 1 0.13 0.26
2 0.11 0.22
3 0.5 1
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VVW Pktgr KostPkm
1995

KostPKm
2030

Weg middel 1 0.16 0.32
2 0.12 0.24
3 0.13 0.26

Weg groot 1 0.18 0.36
2 0.13 0.26
3 0.13 0.26

Rail 1 0.06 0.06
2 0.08 0.08
3 0.09 0.09

Binnenvaart 1 0.01 0.01
2 0.01 0.01
3 0.01 0.01

De kostenstijging voor weg is lineair.

Tabel 10: Aannames overslagkosten o.b.v. snelheidscategorie

snlhd KostenPuur
1 0.2
2 0.4
3 0.8
4 1.6
5 2.5
6 4

Tabel 11: Aannames overslagkosten o.b.v. pakketgrootte

pktgr Kosten
1 12
2 45
3 100

Tabel 12: Aannames kilometergebonden kosten OTB

Vvw Pakketgrootte Kosten per Km Kosten per Km Voeding
OTB-OLS 1 0.2 0.5

2 0.23 0.6
3 0.25 0.7

OTB-Rail 1 0.15 0.5
2 0.2 0.6
3 0.25 0.7

OTB-Biva 1 0.02 0.5
2 0.025 0.6
3 0.03 0.7

OTB-Combi 1 0.09 0.5
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2 0.12 0.6
3 0.14 0.7

Tabel 13: Aannames tijdsgebonden kosten OTB

Vvw Snelheidcategoriet Kosten per Uur Kosten perUur voor voeding
OTB-OLS 1-3 3.15 3.15

4-6 6.44 6.44
OTB-Rail 1-3 1.88 1.88

4-6 2.10 2.10
OTB-Biva 1-3 0.4 0.4

4-6 0.5 0.5
OTB-Combi 1-3 1.3 1.3

4-6 1.8 1.8

Tabel 14: Aannames snelheid OTB-vervoerwijzen

Vvw Snelheid
OTB-OLS 40
OTB-Rail 45
OTB-Biva 30
OTB-Combi 30

45

Goederenstromen

Tabel 15: Toedeling Logistieke Families naar OTB

Logistieke familie Generatie Logistieke familie Generatie
1 1 26 3
2 1 27 1
3 1 28 2
4 3 29 3
5 3 30 3
6 3 31 1
7 2 32 3
8 3 33 3
9 1 34 1

10 1 35 1
11 3 36 3
12 3 37 1
13 1 38 1
14 3 39 1
15 1 40 3
16 1 41 3
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17 3 42 2
18 3 43 1
19 2 44 3
20 2 45 3
21 3 46 3
22 1 47 1
23 1 48 1
24 1 49 1
25 1 50 2

OUTPUT VERVOER

Tabel 16: Ontwikkeling vervoer per vervoerwijze in mln ton, basis variant 

weg biv rail
1995 178.57 109.27 19.23
2000 182.16 144.72 53.13
2005 189.99 171.14 75.97
2010 195.47 212.94 89.15
2015 186.09 245.24 111.46
2020 202.35 279.52 127.65
2025 230.38 322.78 147.86
2030 258.41 366.03 168.07

Tabel 17: Ontwikkeling vervoer per vervoerwijze in mln ton, OTB Ols variant

weg biv rail otb-ols
1995 178.57 109.27 19.23 0.00
2000 182.16 144.72 53.13 0.00
2005 189.99 171.14 75.97 0.00
2010 195.47 212.94 89.15 0.00
2015 185.73 242.97 112.55 0.00
2020 195.43 270.96 125.45 0.04
2025 251.25 327.05 147.82 0.10
2030 254.45 364.80 170.46 0.10

Tabel 18: Ontwikkeling vervoer per vervoerwijze in mln ton, OTB Binnenvaart variant

weg biv rail otb-biva
1995 178.57 109.27 19.23 0.00
2000 182.16 144.72 53.13 0.00
2005 189.99 171.14 75.97 0.00
2010 195.47 212.94 89.15 0.00
2015 185.71 242.96 112.57 0.02
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2020 197.73 272.90 126.06 0.07
2025 247.25 320.84 143.34 0.09
2030 253.45 363.50 166.27 0.10
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Tabel 19: Ontwikkeling vervoer per vervoerwijze in mln ton, OTB Combi variant 

weg biv rail otb-combi
1995 178.57 109.27 19.23 0.00
2000 182.16 144.72 53.13 0.00
2005 189.99 171.14 75.97 0.00
2010 195.47 212.94 89.15 0.01
2015 185.96 245.49 111.61 0.01
2020 198.55 273.91 126.16 0.07
2025 246.20 327.06 151.17 0.10
2030 253.64 358.33 166.09 0.11

Tabel 20: Ontwikkeling vervoer per vervoerwijze in mld tonkm, variant Basis

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Weg 20.32 20.51 21.31 21.57 20.18 21.77 24.60 27.43
Binnenvaart 12.30 15.84 18.75 23.29 26.51 30.01 34.44 38.87
Rail 2.38 6.55 9.35 11.04 13.75 15.88 18.37 20.85

Tabel 21: Ontwikkeling vervoer per vervoerwijze in mld tonkm, variant OTB-OLS

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Weg 20.32 20.51 21.31 21.57 20.17 20.98 26.83 27.62
Binnenvaart 12.30 15.84 18.75 23.29 26.21 28.96 35.27 38.73
Rail 2.38 6.55 9.35 11.04 13.89 15.61 18.57 21.18
OTB-OLS 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.79 2.00 2.13

Tabel 22: Ontwikkeling vervoer per vervoerwijze in mld tonkm, variant OTB Binnenvaart

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Weg 20.32 20.51 21.31 21.57 20.17 21.27 24.41 27.54
Binnenvaart 12.30 15.84 18.75 23.29 26.21 29.30 33.98 38.66
Rail 2.38 6.55 9.35 11.04 13.89 15.69 18.15 20.60
otb-biva 0.00 0.00 0.00 0.09 0.45 1.50 1.80 2.09

Tabel 23: Ontwikkeling vervoer per vervoerwijze in mld tonkm, variant OTB Rail

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Weg 20.32 20.51 21.31 21.58 20.17 21.28 23.53 25.78
Binnenvaart 12.30 15.84 18.75 23.28 26.20 29.25 31.59 33.94
Rail 2.38 6.55 9.35 11.04 13.88 15.68 16.58 17.47
otb-rail 0.00 0.00 0.00 0.25 0.92 1.86 2.18 2.51
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Tabel 24: Ontwikkeling vervoer per vervoerwijze in mld tonkm, variant OTB Combi

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
weg 20.32 20.51 21.31 21.57 20.17 21.38 24.15 26.91
binnenvaart 12.30 15.84 18.75 23.29 26.53 29.42 33.78 38.15
rail 2.38 6.55 9.35 11.04 13.77 15.70 18.16 20.62
otb-combi 0.00 0.00 0.00 0.28 0.27 1.65 1.94 2.22

Tabel 25: Ontwikkeling vervoer per vervoerwijze: modal split, variant Basis

Jaar 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2029
Weg 58.1% 47.8% 43.1% 38.6% 33.4% 32.2% 31.5%
Binnenvaart 35.1% 36.9% 38.0% 41.7% 43.9% 44.3% 44.6%
Rail 6.8% 15.3% 18.9% 19.8% 22.7% 23.5% 23.9%

Tabel 26: Ontwikkeling vervoer per vervoerwijze: modal split, variant OTB-OLS

Jaar 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2029
Weg 58.1% 47.8% 43.1% 38.6% 33.5% 31.6% 30.8%
Binnenvaart 35.1% 36.9% 38.0% 41.7% 43.5% 43.7% 43.2%
Rail 6.8% 15.3% 18.9% 19.7% 23.0% 23.5% 23.6%
OTB-OLS 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1.2% 2.4%

Tabel 27: Ontwikkeling vervoer per vervoerwijze: modal split, variant OTB-Biva

Jaar 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2029
Weg 58.1% 47.8% 43.1% 38.5% 33.2% 31.4% 31.0%
Binnenvaart 35.1% 36.9% 38.0% 41.6% 43.2% 43.2% 43.5%
Rail 6.8% 15.3% 18.9% 19.7% 22.9% 23.2% 23.2%
OTB_biva 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.7% 2.2% 2.4%

Tabel 28: Ontwikkeling vervoer per vervoerwijze: modal split, variant OTB-Combi

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2029
Weg 58.1% 47.8% 43.1% 38.4% 33.2% 31.4% 30.6%
Binnenvaart 35.1% 36.9% 38.0% 41.5% 43.7% 43.2% 43.4%
Rail 6.8% 15.3% 18.9% 19.7% 22.7% 23.0% 23.5%
OTB-Combi 0.0% 0.0% 0.0% 0.5% 0.4% 2.4% 2.5%

Tabel 29: Ontwikkeling vervoer per vervoerwijze: modal split, variant OTB-Rail

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Weg 58.06% 47.81% 43.12% 38.43% 32.98% 31.26% 33.19% 32.35%
Binnenvaart 35.13% 36.92% 37.96% 41.46% 42.82% 42.97% 40.63% 42.59%
Spoor 6.81% 15.27% 18.92% 19.66% 22.70% 23.04% 22.95% 21.92%
OTB-Rail 0.00% 0.00% 0.00% 0.45% 1.50% 2.73% 3.23% 3.15%
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OUTPUT OVERIG

Ontwikkeling logistieke opbrengsten (in mld hfl) 

Tabel 30: Ontwikkeling logistieke kosten (in mld hfl) variant Basis

Jaar Logistieke
Kosten

1995 24.8113
2000 20.5638
2005 19.5212
2010 17.7576
2015 17.6418
2020 18.1466
2025 17.6959
2030 18.8077

Tabel 31: Ontwikkeling logistieke kosten (in mld hfl) variant OTB-OLS

jaar Logistieke
kosten

1995 24.81132
2000 20.56376
2005 19.52117
2010 17.75764
2015 17.65196
2020 16.88432
2025 16.37377
2030 16.88027

Tabel 32: Ontwikkeling logistieke kosten (in mld hfl) variant OTB-Biva

jaar Kosten
1995 24.81132
2000 20.56376
2005 19.52117
2010 17.75766
2015 17.66078
2020 16.90963
2025 16.375
2030 16.8279
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Tabel 33: Ontwikkeling logistieke kosten (in mld hfl) variant OTB-Combi

jaar Kosten
1995 24.81132
2000 20.56376
2005 19.52117
2010 17.75774
2015 17.65372
2020 16.91753
2025 16.21484
2030 16.84419

Tabel 34: Ontwikkeling logistieke kosten (in mld hfl) variant OTB-Rail

jaar Kosten
1995 24.81132
2000 20.56376
2005 19.52117
2010 17.75772
2015 17.66184
2020 16.91472
2025 16.73391
2030 16.41898

Tabel 35: Ontwikkeling totale emissies Nox in mld gram per variant

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
NOx OLS 10.10 11.35 12.53 13.61 13.96 15.04 18.85 20.10
NOx basis 10.10 11.35 12.53 13.61 13.99 15.48 17.63 19.79
NOx combi 10.10 11.35 12.53 13.65 14.03 15.45 17.61 19.78
NOx biva 10.10 11.35 12.53 13.63 14.03 15.39 17.75 20.11
NOx Rail 10.10 11.35 12.53 13.65 14.09 15.40 16.82 18.23

Tabel 36: Ontwikkeling totale emissies Co2 in gram per variant

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Co2 OLS 1139.08 1325.73 1487.86 1619.92 1688.85 1825.17 2275.61 2441.75
Co2 basis 1139.08 1325.73 1487.86 1619.90 1689.36 1875.66 2140.08 2404.50
Co2  combi 1139.08 1325.73 1487.86 1625.99 1695.92 1880.58 2146.72 2412.87
Co2 biva 1139.08 1325.73 1487.86 1621.19 1695.74 1860.83 2146.07 2431.31
Co2 rail 1139.08 1325.73 1487.86 1626.96 1715.47 1891.83 2061.42 2231.00
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BIJLAGE 4 TOELICHTING MODELVERONDERSTELLINGEN

1. Inleiding

In IPOT is binnen het kader van een aantal scenarioanalyses een aantal aannames gedaan omtrent de 
lange termijn ontwikkeling van de kosten en de transporttijd van het wegvervoer. Hierin is een voor
wegvervoer ongunstig scenario gehanteerd, in lijn met de aannames die in het project Ruimtelijk
Ontwerp Landelijk Netwerk zijn gedaan. Deze aannames betroffen grofweg een verdubbeling van de
tarieven en de transporttijd van het wegvervoer. 

In de SMILE runs is gebleken dat het model qua vervoerwijzekeuze nogal gevoelig reageert op deze
grote wijzigingen in het wegvervoer. De resultaten van de runs laten zien dat het aandeel van het
wegvervoer (in tonkm) vrij sterk daalt, tot een waarde van zo’n 33% (in het basisjaar 58%). Dit verlies 
komt ten gunste van met name het railvervoer en de binnenvaart. 

Tijdens de evaluatie van de SMILE runs is de vraag gesteld in welke mate deze uitkomst voor de modal 
split realistisch is. Het doel van dit hoofdstuk is om deze tegenstelling tussen verwachtingen ten aanzien 
van de werking van de modal split in de praktijk en de modelresultaten te onderzoeken, teneinde tot een 
afgewogen interpretatie te komen van de onderzoeksresultaten. 

Het is in de praktijk wellicht moeilijk voorstelbaar dat de groei van het wegvervoer sterk kan worden 
ingedamd. Wat zijn de redenen dat een verhoging van de transportkosten over de weg niet zouden leiden 
tot een substantiële wijziging in de modal split? We kunnen er een aantal noemen. 
 Ten eerste spelen naast de kosten van het transport een aantal andere factoren een rol in de

vervoerwijzekeuze, zoals betrouwbaarheid en flexibiliteit. 
 Ten tweede bestaat er een grote mate van inertie in de vervoerwijzekeuze, zoals in vele onderzoeken 

is vastgesteld. De oorzaak hierachter ligt met name in kosten van verandering (verborgen kosten,
transfer kosten, kosten van business process redesign). 

 Ten derde is de vrije capaciteit die voor volumegroei beschikbaar is beperkt. Een substantiële groei 
kan m.n. in het spoorvervoer alleen via een sterke reorganisatie van het transportproces
plaatsvinden.

Een algemeen fenomeen is dat de resultaten van dergelijke scenarioanalyses met radicale
kostenwijzigingen moeilijk valideerbaar zijn; er zijn immers nauwelijks ervaringscijfers beschikbaar die 
betrekking hebben op de effecten van grote schommelingen in de kosten van het wegvervoer over
langere periodes. De validatie moet dan plaatsvinden door de veronderstellingen in het model te
evalueren in het licht van de doelstelling van het onderzoek. Hieronder gaan we allereerst in op de wijze 
waarop kostenveranderingen in SMILE doorwerken op de vervoerwijzekeuze-component van het
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model. Tenslotte nemen we de vervoereconomische veronderstellingen achter het model nader onder de 
loep. We sluiten af met enkele conclusies ten aanzien van de modelberekeningen.

2. Vervoerwijzekeuze in SMILE

De vervoerwijzekeuze in SMILE wordt berekend middels routekeuze in een multimodaal netwerk van 
de 13 vervoerwijzen (OTB meegerekend) op basis van een alles-of-niets routekeuzemodel, via een
routeweerstand gebaseerd op de gegeneraliseerde kosten van transport. Deze gegeneraliseerde kosten
zijn uitgedrukt als de gewogen som van tijden en kosten, waarbij de weging plaatsvindt via de
parameter ‘tijdwaardering’ die voor alle logistieke families een unieke verdeling heeft. 

De verdeling van de tijdwaardering is in de werkelijkheid natuurlijk continu, maar is in SMILE
vanwege rekentechnische redenen als discrete waarde geï mplementeerd. Iedere logistieke familie in
SMILE heeft een eigen, unieke verdeling van het volume over de schaal van de tijdwaardering. 

De vervoerwijzekeuze vindt simultaan plaats met de routekeuze, en wordt voor een aantal discrete
goederensegmenten met een gemiddelde tijdwaardering bepaald door de kortste route voor het vervoer 
van dat goed uit te rekenen op basis van de gegeneraliseerde kosten. Multimodale ketens worden hierbij 
automatische gegenereerd doordat er overslagschakels in het netwerk zijn opgenomen. Uiteindelijk zal 
de keuze echter toch gaan tussen een aantal hoofdalternatieven; overslag zal vanwege de extra kosten en 
tijd alleen in een beperkt aantal gevallen optreden. Als we kijken naar de verdeling over weg, rail en
water dan is e.e.a. als volgt grafisch weer te geven (zie kader).

Kader: vervoerwijzekeuze in SMILE

De vervoerwijzekeuze is in SMILE gemodelleerd via een kostenfunctie met twee hoofdcomponenten. 
Wd,m= Kd + wm Td

met:
Wd,m= Gegeneraliseerde transportkosten. (f/ton)
Kd= Tarief dienst d. (f/tonkm)
wm= Transporttijdwaardering product m. (f/ton/u)
Td= Transporttijd dienst d. (u)

In de onderstaande grafiek zijn voor drie vervoerdiensten de tijd en de kosten geï llustreerd. In dit
typische geval ligt het spoor tussen de weg en de binnenvaart in; afhankelijk van de specifieke situatie 
kan dit anders liggen.
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Tijd-kosten trade-off in de vervoerwijzekeuze

De transporttijdwaardering is afhankelijk van de producteigenschappen zoals de waarde en de
bederfelijkheid, maar ook bedrijfslogistieke eigenschappen en de partijgrootte spelen een rol. In dit
onderzoek is aangenomen dat er een verband bestaat tussen de waarde van het product en de
transporttijdwaardering.

Op deze manier kunnen de marktsegmenten waar de verladers deel vanuit maken gekarakteriseerd
worden door het relatieve belang dat men hecht aan serviceniveau ten opzichte van de kosten. Er wordt 
in dit kader gesproken van efficiency van vervoerdiensten. Een efficiënte dienst is de dienst die de
laagste transportweerstand biedt binnen een bepaald marktsegment. Deze marktsegmenten worden
gekarakteriseerd door de verschillende tijdwaarderingen van de producten uit de marktsegmenten. De
efficient frontier in de grafiek is de lijn die de efficiënte alternatieven verbindt. Voor alle alternatieven 
die achter deze lijn liggen bestaat voor iedere willekeurige tijdwaardering een beter alternatief, deze
worden niet gekozen.

In de figuur is een goed met een lage tijdwaardering uitgebeeld (w1), voor deze zal de meest efficiënte 
vervoerwijze de binnenvaart zijn. De lijn met hoek w2 symboliseert een goed met een hoge
tijdwaardering; het raakt als eerste het punt van het wegvervoer, en zal een voorkeur hebben voor deze 
vervoerwijze. Voor bepaalde goederen zal bij een kostenstijging van het wegvervoer het spoor als meest 
gunstige alternatief naar voren komen.

In SMILE zijn een groot aantal verschillende waarden gebruikt om de punten in deze grafiek vast te
leggen, deze variëren daarbij ook nog met de specifieke geografische relatie (snelheden en tarieven van 
de 13 vervoerwijzen zijn niet overal gelijk). Grosso modo echter gelden de volgende kentallen voor de 
drie vervoerwijzen in de basissituatie (1995):
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Tabel / figuur: onderlinge positionering prestaties weg, rail en binnenvaart5

weg rail bvaart
snelheid (km/h) 60 30 10
tarief (f/tonkm) 0.13 0.09 0.02

Het effect van een kostenverhoging of een toenemende vertraging in het wegvervoer zal volgens dit
model alleen merkbaar zijn voor de goederensegmenten met een tijdwaardering die dicht bij de raaklijn 
weg-rail ligt (maar dan ook direct). Met andere woorden, op micro-niveau is het model oneindig
elastisch voor goederensegmenten met een tijdwaardering gelijk ana de helling van de efficiënt frontier;
op macroniveau wordt de elasticiteit bepaald door het volume van goederen dat zich in dat segment
bevindt. Naarmate de verandering in de positie van het wegvervoer in de grafiek groter is zullen ook
meerdere segmenten geneigd zijn “over te stappen”. In de situatie dat het railvervoer zich oorspronkelijk 
achter de efficiënt frontier bevindt, zal in eerste instantie binnenvaart profiteren van een
kostenverschuiving.

Gegeven de genoemde globale kentallen komt rail het eerst in aanmerking om goederen van het
wegvervoer over te nemen. Dit verklaart de resultaten van de berekeningen met SMILE (een sterke
groei van het spoorvervoer en een minder sterke maar substantiële groei van de binnenvaart). 

Welke aannames achter het vervoerwijzekeuzemodel zijn nu relevant voor deze studie, en in hoeverre
beï nvloeden zij de waarde van de conclusies van de modelberekeningen?

Een eerste fundamenteel kenmerk van het model is het lineaire, continue en compensatorische karakter 
van de kostenfunctie. Compensatorisch, in de zin dat het effect van een verandering in de ene variabele 
(kostenverhoging) volledig opgeheven kan worden door een verandering in de andere (verlaging van de 
transporttijd). Lineair, in de zin dat er geen scope- of schaaleffecten worden verondersteld in de
kostenfunctie. De functie is tenslotte continu in de zin dat er geen sprake is van thresholds, trapfuncties,

5 Merk op dat deze getallen gelden zonder voor- en natransport.

Voorbeeld van kosten/ton voor 3 vervoerwijzen 
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eindigheden en dergelijke meer. Resumerend kan worden gezegd dat het kostenmodel ertoe leidt dat een 
aantal relevante ‘remmen’ op de sterke doorwerking van kostenveranderingen op de vervoerwijzekeuze 
ontbreken in het model. 

Een tweede relevante aanname in dit model is dat de out-of-pocket kosten en de deur-tot-deur reistijd de 
verklarende aanbodfactoren zijn achter de vervoerwijzekeuze. Een aantal andere bekende en relevante
factoren worden niet meegenomen, waaronder de betrouwbaarheid van het transport. Door het effect
van betrouwbaarheidsverschillen tussen vervoerwijzen niet expliciet te maken in het model wordt dus
eigenlijk stilzwijgend aangenomen dat deze verschillen al voldoende via de tijd en kosten tot uitdrukking 
komen. Het effect van de werkelijke verschillen in betrouwbaarheid van vervoerwijzen -die er uiteraard 
zijn- wordt verwaarloosd; de impliciete aanname is dus dat de verlader ongevoelig is hiervoor
(voorzover ze dus, zoals gezegd, niet via de transporttijd of de -kosten tot uitdrukking zijn gebracht). 

In hoeverre beï nvloeden deze aannames het resultaat? Dit is het eenvoudigst uit te leggen aan de hand 
van de grafische illustratie van het rekenmodel. Indien andere criteria zouden worden toegevoegd zou
het model niet twee maar drie of meerdere dimensies kennen, en zouden deze een dempende werking op 
de verandering in vervoerwijzekeuze hebben. Indien andere vormen zouden worden gehanteerd (niet-
lineaire functies bv) zou de tijdwaardering in de figuur bv. niet een rechte lijn zijn maar een kromme, of 
zouden ook alternatieven die zich achter de efficiënt frontier bevinden een zekere kans maken om
gekozen te worden.

3. Conclusies

De conclusies van deze korte analyse zijn als volgt:
 SMILE bevat een vereenvoudigd model van de vervoerwijzekeuze, die uitgaat van een trade-off

tussen transporttijd en transportkosten. Op basis van dit model is het modelresultaat van een sterk 
effect van een radicale kostenverandering op de modal split nader te verklaren.

 Impliciet wordt aangenomen dat alle modaliteiten een vergelijkbare prestatie hebben op andere
criteria dan tijden en kosten, zoals betrouwbaarheid, flexibiliteit en capaciteit. 

 In de werkelijkheid zullen vooral spoor maar ook binnenvaart niet aan de eisen qua capaciteit,
flexibiliteit en betrouwbaarheid kunnen voldoen, terwijl dit wel in de berekeningen in\mpliciet is
verondersteld. Ook is geconstateerd dat een aantal mechanismen in het logistiek beslisproces, die
relevant zijn voor modal shiftberekeningen, op deze schaal in het model ontbreekt. 

 Een en ander betekent dat er waarschijnlijk sprake is van een overschatting van het modal-split
effect, die echter vanuit het huidige rekenmodel wel verklaard kan worden. 
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