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Zoals het een goede redactiecommissie betaamt is indringend gesproken over 
het nut en de inhoud van "een woord vooraf' bij een bont nummer zoals het 
onderhavige. Argumenten voor en tegen vlogen over tafel, waarbij langzaam het 
inzicht veld won dat in een bont nummer per definitie geen rode draad door de 
artikelen heen is te ontdekken. Het feit dat u nu wel bezig bent een woord vooraf 
te lezen, geeft aan dat uiteindelijk anders is besloten; en wel met het argument 
dat er best wel eens een "klassieker" tussen deze artikelen zou kunnen zitten. 
Zonder nu al aan één of meerdere voor u liggende artikelen de bovengenoemde 
kwalificatie te geven, meent de redactie dat het lezen van de gedachten van 
1) Bruinsma en Rietveld over de "structurerende werking van infrastructuur"; 

2) de innoverende juridische inzichten van Storm van 's Gravesande over de 
luchtvervoerovereenkomst onder de pakkende titel "Wie vliegt?"; 
3) het kleurrijke geheel van Commandeur, Van Dorp, Vogels en De Wert over 
"Strategisch Marketing Management in de Transportsector" alsmede 
4) het bewijs van Coeck en Verbeke, die in het artikel "Trafiekprognoses in 
zeehavens: een evaluatie van voorspellingstechnieken aangewend in Antwerpen en 
Rotterdam" eigenlijk - onbewust? - aantonen dat, in tegenstelling met de gangbare 
opvatting, Antwerpen en Rotterdam steeds meer inhoudelijk naar elkaar 
toegroeien, zeker de moeite waard zijn om er lees- en aandachtstijd aan te 
besteden. En dat is weer nodig om "klassieker" te worden. Met deze gevonden rode 
draad tussen de artikelen ondertekent steller dezes gaarne met haar instemming. 

De Redactie 





Ti jdschr i f t 
vervoerswetenschap 

PAGINA 27 

De structurerende werking 
van transportinfrastructuur; 
een survey betreffende de invloed van infrastructuur en 

bereikbaarheid op de ruimtelijke spreiding van activiteiten. 

drs F.R. Bruinsma en prof. dr P. Rietveld' 

A b s t r a c t 
One of the factors determining the competitiveness of regions is the quality of transport 
infrastructure networks both within and between the regions. The contribution of 
infrastructure to accessibility and competitiveness of regions and countries has received 
much attention in political debates, but research and model development in this field are 
lagging behind. This paper reviews the literature on this topic. The impact of infrastructure 
is investigated at three spatial levels: metropolitan areas, interregional and international. A 
considerable variety of modelling and non-modelling approaches can be observed. A 
considerable number of studies lead to the conclusion that the impact of infrastructure 
improvement on the spatial distribution of economic activities and on the productivity of the 
economies concerned is modest. There are, however, also studies where infrastructure 
improvement is found to lead to more substantial economic impacts. 
Tijdschrift Vervoerswetenschap 4 / 9 3 p 279-302 

Introductie 
Infrastructuur is een factor van belang bij de ruimtelijke en economische 

ontwikkeling van steden, regio's en landen. De aantrekkelijkheid van locaties voor 
het vestigen van economische activiteiten hangt immers onder meer af van hun 
bereikbaarheid (zowel relatief als absoluut) en daarmee van de kwaliteit en 
kwantiteit van transportinfrastructuur. Op nationale schaal betekent het 
bijvoorbeeld dat allerwegen beklemtoond wordt, dat voor Nederland een goede 
infrastructuur onmisbaar is bij de concurrentieslag die op internationaal niveau 
plaatsvindt in het kader van de eenwording van de Europese markt. De relatieve 
bereikbaarheid van Nederland binnen Europa dient hoog te zijn (Bruinsma en 
Pdetveld, 1992b [11]). 

De gegroeide beleidsmatige aandacht voor infrastructuur is niet gepaard 
gegaan met een vergelijkbare toename aan onderzoeksinspanningen rondom dit 
thema. Dit heeft tot gevolg dat we in kwantitatieve zin momenteel weinig weten 
over de structurerende werking van infrastructuur. Aangezien enig kwantitatief 
inzicht onmisbaar is bij verantwoorde beslissingen ten aanzien van investeringen 
in infrastructuur mag het duidelijk zijn dat hier sprake is van een omissie in het 
beleidsondersteunend onderzoek. 

1 Beide auteurs z i jn werkzaam 
bij de vakgroep Ruimtelijke 
Economie van de Vrije 
Universiteit te Amsterdam. 
Deze bi jdrage bevat de 
voornaamste resultaten van 
een bredere studie over dit 
thema die is verricht in 
opdracht van het 
Projectbureau Integrale 
Verkeers- en Vervoersstudies 
(Bruinsma en Rietveld 1992a). 

Centraal in dit artikel staat het presenteren van kennis omtrent de 
structurerende werking van infrastructuur. Tegelijkertijd zullen ook de witte 
vlekken in het huidige onderzoek worden aangeduid. Daarbij zullen we ook 
aangeven welke van deze witte vlekken vanuit wetenschappelijk dan wel 
maatschappelijk of beleidsmatig oogpunt dermate relevant zijn dat onderzoeksin­
spanningen gewenst zijn. 

Bij het in kaart brengen van het onderzoek betreffende de structurerende 
werking van infrastructuur zijn met name drie disciplines van belang: ruimtelijke 
c.q. vervoerseconomie, geografie en verkeerskunde. Vanuit deze disciplines wordt 
het thema op nogal onderscheiden wijze aangepakt. De verschillen hebben met 
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geldt voor de ruimtelijke economie dat de structurerende werking van 
infrastructuur op voornamelijk modelmatige wijze aan de orde komt op een hoog 
schaalniveau met behulp van secundaire gegevens. Bij geografen bestaat 
daarentegen veel meer een traditie van niet-modelmatig onderzoek op basis van 
primaire gegevens op een doorgaans lager ruimtelijk schaalniveau. In de 
verkeerskunde zijn vooral geïntegreerde grondgebruik-transportmodellen van 
belang. Deze modellen worden doorgaans toegepast op een laag ruimtelijk 
schaalniveau. 

Infrastructuur; definities en begrippen 
Een eerste onderscheid dient gemaakt te worden tussen sociale en 

economische infrastructuur. Globaal gesproken richt de sociale infrastructuur 
zich op het welzijn van de bevolking terwijl de economische infrastructuur het 
produktieproces ondersteunt. Het mag duidelijk zijn dat de transportinfrastruc­
tuur welke in dit onderzoek centraal staat tot de economische Infrastructuur 
behoort. 

De SER (1987) hanteert de volgende definitie: 
Economische infrastructuur omvat onroerende voorzieningen die de 

onderbouw van het maatschappelijk voortbrengingsvermogen vormen, waarbij 
omvang en/of prijs en/of kwaliteit van de output van de voorziening niet 
uitsluitend via het marktmechanisme tot stand komt/komen. 

Deze definitie wordt geconcretiseerd door de navolgende lijst: 
1. transport; 
2. nutsvoorzieningen; 
3. waterbeheer; 
4. informatiebeheer en kennisontwikkeling; 
5. stedelijke inrichting; 
6. landinrichting. 

Het onderwerp transport, dat hier centraal staat, wordt onderverdeeld in: 
1.1 landwegen; 
1.2 railverbindingen; 
1.3 vaarwegen; 
1.4 luchtvaartterreinen; 
1.5 havens; 
1.6 informatietransmissie; 
1.7 buisleidingstraten. 

Zoals i n de definitie is aangegeven behoort infrastructuur tot de groep 
voorzieningen die niet uitsluitend via het marktmechanisme tot stand komen. 
Door het geheel of gedeeltelijk uitschakelen van het marktmechanisme is het 
onduidelijk of vraag en aanbod van infrastructuur op elkaar aansluiten. Gaat men 
ervan uit dat infrastructuur een louter volgend karakter heeft dan kan men 
normen stellen waaraan infrastructuur moet voldoen. De infrastructuur volgt dan 
eenvoudig de economische en demografische ontwikkelingen. Men spreekt dan 
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In dit onderzoek naar de structurerende werking van infrastructuur wordt er 

echter van uitgegaan dat door middel van infrastructuur economische 
ontwikkelingen gestuurd - geïnitieerd - kunnen worden. Investeringen in 
infrastructuur kunnen immers leiden tot productiviteitsverhogingen van andere 
productiefactoren en tot creatie en relocatie van werkgelegenheid. 

Dit laatste onderscheid tussen creatie en relocatie is van groot belang. Men 
spreekt van distributieve effecten indien sprake is van relocatie van werkgelegen­
heid van andere regio's naar de regio waar de infrastructuurverbetering heeft 
plaatsgevonden. Men spreekt van generatieve effecten indien als gevolg van de 
investering in infrastructuur de som van de werkgelegenheid van alle regio's 
toeneemt. 

Structurerende werking; begripsafbakening 
De stromen van personen binnen een verkeerssysteem kan men beschrijven 

door middel van: 
1. de generatie en aantrekking van verplaatsingen per zone; 
2. de toedeling van verplaatsingen aan paren van zones van oorsprong en 

bestemming; 
3. de keuze van vervoerswijze; 
4. de keuze van route; 
5. de keuze van tijdstip. 

Voor goederenstromen geldt een vergelijkbare decompositie, met dien 
verstande dat hier nog een extra element van belang is: de keuze van het type 
voertuig alsmede de omvang van de lading per voertuig (of vaartuig). Deze hangt 
uiteraard samen met de frequentie van de levering van de goederen en vormt een 
belangrijk element van de logistieke strategie van bedrijven. 

Een aanpassing van infrastructuur zal in principe leiden tot een aanpassing 
van verkeersstromen volgens ieder van de hierboven genoemde elementen. Binnen 
het thema structurerende werking van infrastructuur op verkeersstromen richten 
we de zoeker op effecten van de eerste soort. Het gaat om de vraag in hoeverre 
veranderingen in infrastructuur leiden tot veranderingen in het aantal 
verplaatsingen dat iedere zone genereert of aantrekt. Verbetering van infrastruc­
tuur leidt immers tot verschuivingen in de relatieve bereikbaarheid van zones en 
daarmee tot potentiële veranderingen in de aantallen verplaatsingen naar of 
vanuit deze zones. Voor een deel kunnen deze verschuivingen op de korte termijn 
reeds gerealiseerd worden. De verbetering van de bereikbaarheid van een 
winkelcentrum leidt bijvoorbeeld tot een groter aantal bezoekers. De meeste 
verschuivingen in de aantallen verplaatsingen zullen zich echter op de langere 
termijn voordoen, namelijk doordat het activiteitenpatroon in de zones zich 
aanpast aan de nieuwe omstandigheden. Een zone met een verbeterde 
bereikbaarheid zal bijvoorbeeld op termijn een uitbreiding van woningaanbod of 
werkgelegenheid vertonen. Deze zullen op hun beurt een vergroting van de 
verkeersstromen van en naar deze zone tot gevolg hebben. 

Hier stoten we op een tweede dimensie van de structurerende werking van 
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2 Men kan ook overwegen om 
het lange termijn effect op 
ruimtelijke bestanden te laten 
verlopen van blok C naar blok 
D, dat wi l zeggen, via de 
korte termijn verschuiving van 
het aantal gegenereerde en 
aangetrokken verplaatsingen. 
Deze verschuiving vormt 
immers een signaal voor 
economische actoren zoals 
winkeliers dat de vraag naar 
hun produkt is toegenomen 
zodat ze een vergroting van 
de produktiecapaciteit kunnen 
overwegen. Dit mechanisme 
geldt voor activiteiten die 
reeds in de betreffende zone 
plaatsvinden. Voor activiteiten 
die nieuw zijn voor de 
betreffende zone gaat het 
echter niet op. Daarom geven 
we ter wille van de eenvoud 
de voorkeur aan om het lange 
termijn effect te laten verlopen 
van blok B naar blok D. Voor 
de basisstructuur van het 
model maakt het overigens 
weinig uit of men de lange 
termijn relatie laat lopen van 
B, of via C, omdat B en C 
nauw gerelateerd z i jn . 

infrastructuur. Infrastructuuraanpassing leidt niet alleen tot verschuiving in 
stromen van personen en goederen op zich, maar ook tot ruimtelijke verschuiving 
en mogelijk uitbreiding in allerlei activiteiten die verkeer genereren of aantrekken. 
Daarbij valt naast de locatie van werkgelegenheid ook te denken aan die van 
woningen, winkelvoorzieningen, etc. De structurerende werking heeft dus niet 
alleen betrekking op verkeersstromen, maar ook op ruimtelijke bestanden 
(patronen van ruimtelijke activiteiten). Vooral de laatste effecten zijn belangwek­
kend. In politieke discussies spelen ze een grote rol, maar zoals zal blijken in deze 
studie is de stelligheid waarmee vaak over de omvang van de structurerende 
effecten wordt gesproken niet gerechtvaardigd gezien de tamelijk diffuse 
resultaten van het achterliggende onderzoek (Offner, 1992 [49]). Er is alle reden 
om tot een versterking te komen van het huidige onderzoek. 

Structurerende werking van infrastructuur; theoretisch kader 
Als theoretische achtergrond voor de behandeling van de structurerende 

effecten van infrastructuur hanteren we Figuur 1. 
Infrastructuuraanpassing leidt tot een verschuiving in de relatieve 

A) Infrastructuur aanpassing 

B) Verschuiving relatieve 
bereikbaarheid van zones 

B) Verschuiving relatieve 
bereikbaarheid van zones 

korte (2) termijn 

C) Verschuiving aantal gegene­
reerde en aangetrokken 
verplaatsingen van zones 

lange (3) termijn 

D) Verschuiving in de ruimtelijke 
verdeling van activiteiten over 
zones 

I (4) 
Figuur 1: Schema van de behandeling van de theorie 

bereikbaarheid van zones (relatie 1). Deze zal op korte termijn een structurerende 
werking uitoefenen op het aantal gegenereerde en/of het aantal aangetrokken 
verplaatsingen per zone (relatie 2). Het betreft hier een effect dat optreedt zonder 
dat er sprake is van relocatie van activiteiten zoals woningbouw, extra 
bedrijfsterreinen etc. Voor een dergelijke relocatie is immers t i jd nodig. 

Op de langere termijn zal er wel sprake kunnen zijn van een ruimtelijke 
verschuiving van (economische) activiteiten ten gevolge van veranderingen in de 
relatieve bereikbaarheid (relatie 3)2. Daarbij doen zich verschillende mogelijk 

heden voor: een stijging in de relatieve bereikbaarheid van een zone kan 
leiden tot (1) een algemene groei, (2) een algemene daling en (3) een verschuiving 
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alle bestaande activiteiten in een zone van de gestegen bereikbaarheid. Dit kan 
leiden tot een intensiever gebruik van de daar aanwezige ruimte. Een algemene 
daling treedt op als er sprake is van een leegzuigeffect. Verhoogde bereikbaarheid 
kan ertoe leiden dat een aanvankelijk rendabele sector in een regio onrendabel 
wordt omdat het nu goedkoper is de produkten te importeren. Dit kan leiden tot 
een omvangrijk verlies aan banen wat een proces van emigratie in werking kan 
stellen. In een dergelijk geval zou sprake kunnen zijn van een algemene daling 
van activiteiten in een regio. Het meest algemene geval is die van een verandering 
in de samenstelling van activiteiten in een regio: sommige activiteiten profiteren 
van een toename van bereikbaarheid, voor andere activiteiten geldt het 
omgekeerde. Of, wat ook mogelijk is: alle activiteiten profiteren van een toename 
in bereikbaarheid, maar niet alle in dezelfde mate. Dan kan een proces van 
'competitive bidding' voor de schaarse ruimte leiden tot een gedeeltelijke 
verdringing van sommige activiteiten. 

Een laatste relatie die in het schema is opgenomen betreft die tussen de lange 
termijn ontwikkeling van ruimtelijke bestanden en die van verkeersstromen. 
Uiteraard genereert de groei van activiteiten in een zone een groei van de 
verkeersvraag van en naar de zone. Deze kan geanalyseerd worden met behulp 
van de standaard aantrekking- of generatiefactoren die in de literatuur worden 
gehanteerd. 

De bereikbaarheid van een zone hangt af van de inspanningen in brede zin die 
men zich moet getroosten om deze zone te bezoeken of weer te verlaten. Men kan 
het begrip op diverse wijzen operationaliseren. Het meest aantrekkelijk is uit te 
gaan van de integrale kosten van de verplaatsing van of naar de zone. De integrale 
kosten bevatten voor de automobilist de variabele kosten zoals benzine en tol, de 
toedeling van vaste kosten zoals rente en afschrijving en de tijdkosten. De 
tijdkosten zijn uiteraard afhankelijk van congestie. Daarmee hangt de 
bereikbaarheid tevens af van de omvang van de congestie. Voor het openbaar 
vervoer bevatten de integrale kosten naast het tarief ook de rij- en wachttijdkosten 
waarbij ook nog rekening gehouden dient te worden met het ongemak dat men 
niet op ieder gewenst moment kan vertrekken. Dit laatste is omgekeerd evenredig 
met de frequenties. Voor de waardering van reistijden dient gebruik te worden 
gemaakt van 'value of time' studies (Kleijn en Cheung, 1989 [37]). Dit geldt zowel 
voor het personen- als het goederenvervoer. Een recente Nederlandse studie naar 
de reistijdwaardering voor het goederenvervoer is uitgevoerd door HCG (1992 
[31]). 

Overigens wordt in de praktijk vaak een beperkter en daardoor eenvoudiger 
kostenconcept gehanteerd, bij voorbeeld door alleen te letten op de variabele 
reiskosten of de reistijden. 

De bereikbaarheid van een zone kan worden opgevat als het gemiddelde van 
de (integrale) transportkosten vanuit deze zone naar alle andere zones. De vraag is 
dan hoe zo een gemiddelde berekend moet worden. Allereerst is het dan belangrijk 
dat de zones gewogen worden met hun omvang (bijvoorbeeld: aantal arbeidsplaat­
sen, bevolking). Vervolgens is het van belang aandacht te besteden aan de 
functionele vorm. Het is aantrekkelijk aansluiting te zoeken bij de bestaande 
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ruimtelijke interactie modellen. Voor ons doel maken we kortheidshalve gebruik 
van de volgende operationalisatie: 

B; = a l j Mj f ( C i J ) 

waarbij: 
B; = bereikbaarheidsindex voor zone i 
a = constante 
Mj = massa voor zone j 
Cy = integrale transportkosten tussen zones i en j 
ffcy) = weerstandsfunctie van ruimtelijke interactie: hoe groter de kosten, hoe 

lager de interactie 

De sommering in vindt plaats over alle relevante zones j . 
De bereikbaarheidindex die hierboven is weergegeven houdt geen rekening 

met verschillen in verplaatsingsmotieven. Voor ieder motief is immers de relevante 
massa Mj weer verschillend. Zo heeft Mj bij het winkelverkeer de betekenis van de 
omvang van het winkelapparaat i n zone j . Zou het gaan om de bereikbaarheid met 
betrekking tot werkgelegenheid dan geeft Mj de werkgelegenheid in zone j weer. 
Ook de weerstandsfunctie f(cy) zal in het algemeen variëren per motief. 

A) Infrastructuur aanpassing 

(1) 
J L 

(7) 

B) Verschuiving relatieve 
bereikbaarheid van zones 

(2) 

JL 
T 

(5) 

C) Verschuiving aantal gegene­
reerde en aangetrokken 
verplaatsingen van zones 

(4) 

(3) 

J L 
(6) 

D) Verschuiving in de ruimtelijke 
verdeling van activiteiten over 

Ontwikkelingen op het terrein van: technologie, 
economie, demografie, algemeen overheidsbeleid 

Figuur 2: Theoretisch model; uitgebreid 

Nu het bereikbaarheidsbegrip gedefinieerd is kan er ook aandacht worden 
besteed aan een viertal feed-back mechanismen in het theoretisch model. 

Allereerst impliceert het gebruik van de integrale kosten dat deze afhankelijk 
zijn van de mate van congestie. Wanneer een infrastructuuruitbreiding 
belangrijke structurerende effecten heeft op verkeersstromen kan een 
oorspronkelijk congestievrije situatie zich ontwikkelen tot een verkeersafwikkeling 
met congestie. Dit zal op zijn beurt een negatieve invloed hebben op de 
bereikbaarheid. Dit wordt aangegeven door relatie 5 in Figuur 2. 

Een tweede feed-back betreft de rol van de M ( in de bereikbaarheidsindex. De 
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betekent dit dat daardoor de bereikbaarheid op zijn beurt weer zal veranderen. Dit 
wordt in Figuur 2 weergegeven met relatie 6. 

Ten derde is in het model nog een feed-back opgenomen met betrekking tot de 
aanpassing van infrastructuur. In sommige gevallen is overheidsbeleid op het 
terrein van infrastructuur vraagvolgend. Infrastructuur wordt aangepast als zich 
knelpunten aandienen op het terrein van de bereikbaarheid in de vorm van 
congestie. Dit wordt in Figuur 2 aangegeven met relatie 7. Infrastructuur volgt 
dan ruimtelijke ontwikkelingen, in plaats van deze te sturen. 

In deze studie staat infrastructuur centraal. Naast infrastructuur zijn er 
uiteraard nog andere factoren die een belangrijke invloed uitoefenen op de 
ontwikkeling van ruimtelijke stromen en patronen van activiteiten. Daarbij 
kunnen onder meer genoemd worden: technologie, demografie, economie en 
overheidsbeleid. Het is niet alleen nuttig om het belang van infrastructuur als 
structurerende factor in een breder kader te zien, maar ook zijn deze factoren 
medebepalend voor de mate van invloed die infrastructuur heeft op ruimtelijke en 
verkeersontwikkelling. 

Structurerende werking van infrastructuur op ruimtelijke stromen 
Een standaardindeling in de literatuur over transportmodellen is die tussen 

modellen waarbij het aantal verplaatsingen gerestricteerd is per: 1) zone van 
oorsprong en bestemming, 2) zone van oorsprong, 3) zone van bestemming en 4) 
geen van beiden (Fotheringham en O'Kelly, 1989 [29]). 

Aangezien in 1) een verbetering in infrastructuur geen verandering brengt in 
het totaal aantal gegenereerde en aangetrokken verplaatsingen per zone is hier 
geen sprake van structurerende werking van infrastructuur. 

In de andere modelsoorten is de structurerende werking van infrastructuur 
wel (indirect) meetbaar (voor een uitgebreide beschrijving van diverse typen van 
modellen wordt verwezen naar Hamerslag et al., 1992 [35]). Het meest gangbaar 
zijn modellen waarbij het aantal verplaatsingen per zone van oorsprong 
gerestricteerd is en waarbij het aantal verplaatsingen per zone van bestemming 
mede afhangt van de bereikbaarheidskwaliteit. Een voorbeeld van een dergelijk 
model is het Landelijk Modelsysteem verkeer en vervoer van de Adviesdiensten 
Verkeer en Vervoer (DVK, 1990 [19]). In dit geval is er sprake van structurerende 
werking van infrastructuur op stromen in bestemmingszones. 

Overigens bli jkt uit empirisch onderzoek naar de effecten van de opening van 
de Ringweg Amsterdam dat de invloed van infrastructuurverbetering op de 
verkeersafwikkeling in regio's vooral groot is op het terrein van de routekeuze en 
eventueel de tijdstip keuze. De invloed op de aantallen gecreëerde of aangetrokken 
verplaatsingen per zone is op kortere termijn veel geringer (DVK, 1991 [20]). 

Structurerende werking van infrastructuur: stadsgewestelijk 
Op dit ruimtelijke niveau komen we twee typen benaderingen tegen. Allereerst 

die van de geïntegreerde transport grondgebruik modellen. Daarnaast zijn er 
studies met een veel minder sterke modelmatige oriëntatie, waarin bijvoorbeeld op 
basis van interviews met de betrokken actoren de rol van infrastructuur bij 
locatiebeslissingen van investeerders in kantoren, bedrijfsgebouwen en woningen 


