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Abstract

This report forms the technical documentation of the Environment Explorer version 2.0.

The Environment Explorer is being developed for rapid, integrated assessments of the effects
of different spatial policy options based on economic, social and ecological values. It works
by sketching the spatial developments, land-use transformations and effects for the
Netherlands on a set of indicators up to 2030 under given demographic and economic
prognoses.
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Samenvatting

De LeefOmgevingsVerkenner wordt ontwikkeld in opdracht van de directie van het RIVM.
Het beoogt een modelsysteem te zijn om snel, interactief de effecten van (alternatieve)
beleidsopties en autonome ontwikkeling op de kwaliteit van de leefomgeving te verkennen.
Hiertoe schetst de LeefOmgevingsVerkenner eerst de ruimtelijke ontwikkeling van
Nederland: wie doet wat waar? Waarna de mogelijke positieve of negatieve effecten van deze
activiteiten op de leefomgeving bepaald kunnen worden.

Om een beeld te krijgen van de ruimtelijke ontwikkeling van Nederland wordt de groei van
het aantal huishoudens, de dynamiek in de verschillende economische sectoren en de
ontwikkeling van de Ecologische Hoofdstructuur vertaald naar de ontwikkeling van het
ruimtegebruik voor wonen, werken en natuur. De LeefOmgevingsVerkenner gaat daarbij,
voor zover mogelijk, uit van voorgenomen (ruimtelijk) beleid zoals vastgelegd in o.m. de
AcVINEX, (VROM, 1993) en het Structuurschema Groene Ruimte (LNV, 1993).

Hoe deze ontwikkelingen elkaar direct of indirect beinvloeden, kan aan hand van specifieke
indicatoren vanuit een economisch, ecologisch of sociaal perspectief beoordeeld worden.
Momenteel is een eerste, sterk uiteenlopende set indicatoren operationeel waaronder
inwonerdichtheden, werkgelegenheid, aantasting van landschappen en de kans op
overstroming.

De kern van de LeefOmgevingsVerkenner wordt gevormd door een dynamisch ruimtelijk
allocatie model. In het macromodel wordt de jaarlijkse ontwikkeling van het ruimtegebruik
voor verschillende landgebruiksfuncties in de tijd berekend. Een ruimtelijk interactie model
verdeelt de nationale groei van de bevolking en de economische productie over de COROP
regio’s. Gegeven onder meer de beschikbare ruimte wordt deze regionale ontwikkeling van
het aantal inwoners en de productie vertaald naar de verandering van de verschillende
landgebruikfuncties. Het veranderde ruimtegebruik wordt vervolgens in het micromodel
geplaatst op de kaart van Nederland met een ruimtelijke resolutie van 500 m. De
gespecificeerde indicatoren worden berekend op basis van deze nieuwe landgebruikskaart.
Afhankelijk van de indicator worden specifieke modellen en aanvullende (GIS-)informatie
gebruikt.

Dit rapport vormt de technische documentatie van de LeefOmgevingsVerkenner, versie 2.
Het beschrijft de belangrijkste uitgangspunten en overwegingen die in de opzet van het
systeem zijn meegenomen, de werking van het macromodel, het micromodel, de huidige set
met indicatoren alsook de operationalisatie van het systeem zoals die in het project
Kaartbeelden (RIVM, 2001) is toegepast. In dat project is de LeefOmgevingsVerkenner in
samenwerking met de Rijksplanologische Dienst toegepast om de mogelijke effecten van

3 verschillende varianten van het ruimtelijk beleid te verkennen.

Het rapport wordt afgesloten met een aantal aanbevelingen die met name betrekking hebben
op consistentie van geo-informatie, validatie van het model en verdere ontwikkeling van de
modules die de verschillende actoren beschrijven te weten: landbouw, wonen, werken en
natuur.
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1. Inleiding

De ontwikkeling van de LeefOmgevingsVerkenner vindt plaats in opdracht van de directie
van het RIVM en is gestart in samenhang met de LeefOmgevingsBalans (RIVM, 1998).
Vanuit het concept ‘leefomgeving” wordt de problematiek in een bepaalde regio in onderlinge
samenhang beschouwd. Zo schetst de LeefOmgevingsBalans de historische ontwikkeling van
Nederland vanuit 3 perspectieven: economisch, ecologisch en sociaal oftewel geld, groen en
gevoel. Elk perspectief uit de LeefOmgevingsBalans integreert sterk uiteenlopende aspecten.
In aanvulling hierop willen beleidsmakers weten wat de potenti€le effecten op de
leefomgeving zijn van mogelijke beleidsmaatregelen. Waar de Balans terugkijkt over de
periode 1970 —1990 richt de LeefOmgevingsVerkenner zijn blik op de toekomst. Hoe ziet
Nederland er in 2030 uit? Vergelijkbaar met de LeefOmgevingsBalans is het daarbij de
bedoeling dat verschillende relevante aspecten van de fysieke leefomgeving, ten aanzien van
ruimte, natuur, milieu, gezondheid maar ook ‘zachte’ sociale aspecten, zoals beleving,
waardering en perceptie worden meegenomen.

De LeefOmgevingsVerkenner schetst allereerst de ruimtelijke ontwikkeling van Nederland
op basis van demografische en economische ontwikkelingen. Uitgaande van deze ruimtelijke
ontwikkelingen beoogt de LeefOmgevingsVerkenner een beeld te schetsen van economische,
ecologische en sociale indicatoren. Momenteel is een grote set aan indicatoren operationeel
vari€rend van inwonerdichtheden en werkgelegenheid, naar aantasting van landschappen en
de kans op overstroming.

De ruimtelijke ontwikkelingen zijn gerelateerd aan de groei van het aantal huishoudens, de
dynamiek in verschillende economische sectoren en de ontwikkeling van de Ecologische
Hoofdstructuur. Deze vertalen zich in een toename van het ruimtegebruik voor wonen,
werken en natuur en een afhame van andere, met name agrarische landgebruikfuncties. Hoe
ziet de kaart van Nederland er in 2030 uit? Waar ontwikkelen zich de woon- en
werkgebieden? Waar komt de Ecologische Hoofdstructuur? Waar worden nieuwe wegen
aangelegd?

De LeefOmgevingsVerkenner tracht een integraal beeld te schetsen van het landgebruik in de
toekomst op basis van voorgenomen beleid, plannen en autonome ontwikkelingen: Wie doet
wat waar? Vervolgens is het de vraag hoe deze ontwikkelingen elkaar direct of indirect
beinvloeden. Waar neemt de kans op overstromingen toe? Waar ontwikkelen zich
woonwijken in waardevolle landschappen? Hoe ontwikkelt de natuurkwaliteit zich? Waar is
sprake van tegenstrijdige belangen?

De kern van de LeefOmgevingsVerkenner wordt gevormd door een dynamisch ruimtelijk
allocatie model (White en Engelen, 2000; Engelen et al., 2000). De jaarlijkse ontwikkeling
van het ruimtegebruik wordt voor verschillende landgebruiksfuncties in de tijd berekend en
geplaatst op de kaart van Nederland. Op basis van het toekomstige landgebruik worden een
groot aantal effectindicatoren uitgerekend. Athankelijk van de indicator worden specifieke
modellen en aanvullende (GIS-)informatie gebruikt.

Het model is opgezet als een raamwerk waarin de processen worden beschreven op 3
ruimtelijke schaalniveaus: het nationale niveau, het regionale COROP niveau, en het lokale
niveau bestaande uit gridcellen met een resolutie van 500 meter. Vanuit de bovenste laag
worden de processen op het regionale en vervolgens op het lokale niveau aangestuurd terwijl
vanuit het onderste niveau informatie wordt doorgegeven aan het regionale schaalniveau
waardoor er een sterke terugkoppeling ontstaat tussen de processen op de verschillende



pag. 8 van 123 RIVM rapport 408505 007

schaalniveaus. Door het systeem op te zetten als een raamwerk kunnen tal van aanvullende en
specifieke modulen ingebed worden.

De LeefOmgevingsVerkenner heeft een interface waarmee alle modelinput, gegevens,
geografische informatie en parameters bijgesteld kunnen worden (Uljee et al., 1999; User
Manual). Daarnaast zijn software tools ontwikkeld om snel nieuwe invoerkaarten te kunnen
defini€ren en de output van het model te analyseren.

Tijdens de ontwikkeling van het instrument is getracht zoveel mogelijk samen te werken met
andere planbureaus en instituten, vanwege het draagvlak en de omvang van het project.
Vanuit deze strategie wordt samengewerkt met de onderzoeksdiensten van Rijkswaterstaat
(RWS), de provincies via het IPO en in de zgn. ‘BreedteStrategie’ het onderzoeksprogramma
van de vakgroep Geografie van de Rijksuniversiteit Utrecht (Schot en Dijst, 2000). In
samenwerking met anderen, hoopt het RIVM een snel, consistent en breed gedragen
beleidsondersteunend instrument te kunnen ontwikkelen.

Dit rapport is de technische documentatie van de LeefOmgevingsVerkenner, versie 2.
Hoofdstuk 2 gaat in op de uitgangspunten en overwegingen die bij de ontwikkeling van de
LeefOmgevingsVerkenner hebben mee gespeeld. Vervolgens wordt in hoofdstukken 3 en 4
respectievelijk het macromodel en het micromodel beschreven. In hoofdstuk 5 wordt de set
met indicatoren beschreven en in hoofdstuk 6 de in- en uitvoer van het model. Uiteindelijk
worden in hoofdstuk 7 een aantal conclusies en aanbevelingen gegeven voor de verdere
ontwikkeling van het systeem.

Voor aanvullende informatie wordt verwezen naar de website http://www.riks.nl/LOVweb
die in samenwerking met RIZA en RIKZ is ontwikkeld voor het beheer en distributie van
software en documentatie. Voor het gebruik van de software dient men een licentie aan te
vragen bij het Bureau voor Milieu- en Natuurverkenningen van het RIVM, Postbus 1,
3720 BA Bilthoven.
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2. Opzet van de LeefOmgevingsVerkenner

Alvorens de opzet van de LeefOmgevingsVerkenner te schetsen wordt onderstaand het doel
van het systeem toegelicht, dat in samenwerking met RIZA en RIKZ is vertaald naar een
tiental uitgangspunten. De twee daarop volgende paragrafen gaan dieper in op het typische,
exploratieve karakter en de complexiteit van het sociaal-economische systeem dat met het
systeem getracht wordt te benaderen.

2.1 Doelstelling en uitgangspunten
Het doel van de LeefOmgevingsVerkenner is:

‘het snel, interactief schetsen van de effecten van verschillende scenario’s of beleidsopties op
de ruimtelijke ontwikkeling en kwaliteit van de leefomgeving’.

De LeefOmgevingsVerkenner beoogt een modelsysteem te zijn voor de integrale analyse van

vigerend en optioneel beleid dat de ‘leefomgeving’ direct of indirect beinvloedt. Het systeem

is met name bedoeld voor het analyseren van beleidsvarianten op de middellange tot lange

termijn (10 — 30 jaar).

Het model moet een beeld kunnen schetsen van de autonome ontwikkeling en de invloed van

verschillende beleidsvarianten op de Nederlandse maatschappij. Het moet kunnen anticiperen

op allerlei veranderingen die zich voor zouden kunnen doen in de leefomgeving. Het systeem

dient daarom een zo goed mogelijke weergave te geven van de verschillende actoren die het

gebruik van de ruimte in Nederland bepalen. Deze belangrijkste actoren in de Nederlandse

maatschappij kunnen onderscheiden worden in:

- economische activiteiten, zoals landbouw, industrie, diensten etc, die voor hun groei en
ontwikkeling behoefte hebben aan meer of een andersoortige ruimte en

- inwoners, die door de groei van de bevolking en de ontwikkeling van de welvaart
behoefte hebben aan meer en kwalitatief ook betere leefomgeving. Het gaat hierbij om
hun (directe) behoefte aan meer en betere woonruimte maar ook hun (indirecte) behoefte
aan ruimte om te recre€ren, groen en natuur in de omgeving.

Het samenspel tussen deze verschillende actoren en hun behoeften bepaalt de autonome
dynamiek van het ruimtelijke systeem in Nederland. Het beleid tracht door regelgeving deze
eigen dynamiek van het systeem te beinvloeden en in goede banen te leiden. Het is het doel
van de LeefOmgevingsVerkenner om deze eigen dynamiek van het ruimtelijk systeem op een
zo realistisch mogelijke wijze weer te geven en de directe en indirecte effecten van het beleid
inzichtelijk te maken. De LeefOmgevingsVerkenner is gebaseerd op een geintegreerd
ruimtelijk systeem-dynamisch model dat op verschillende ruimtelijke niveaus het samenspel
van deze actoren onder invloed van het beleid tracht te beschrijven om een antwoord te
krijgen op de vraag: ‘Wie doet wat waar en wanneer?’

In het model zijn variabelen en parameters voorhanden waarmee de ruimtelijke allocatie, ten
gevolge van autonome of beleidsmatige ontwikkelingen bijgesteld kan worden. Tevens zijn
relevante indicatoren in de LeefOmgevingsVerkenner opgenomen (woondichtheden ,
geluidoverlast, kans op overstromingen) die een beoordeling van de effecten van het
ruimtelijk beleid mogelijk maken. Door de resultaten van verschillende scenario’s of
beleidsvarianten te vergelijken kan inzicht worden verkregen in die beleidsopties of
maatregelen die de kwaliteit van de leefomgeving gunstig beinvloeden.
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In een gezamenlijke ontwikkelingsvisie van RIZA, RIKZ en RIVM is de doelstelling van het

systeem vertaald naar onderstaande set van inhoudelijke, technische en softwarematige

uitgangspunten:

1. De LeefOmgevingsVerkenner geeft informatie op het hoogste aggregatie niveau voor
afwegingsvraagstukken op basis van de 3 perspectieven economie, ecologie en sociaal
alsook dwarsdoorsneden naar thema’s als water, natuur, milieu, en ruimtelijke ordening.

2. De LeefOmgevingsVerkenner wordt niet ontwikkeld voor het verkennen van
beleidsmaatregelen voor de korte termijn (< 10 jaar) of lokale problemen (< gemeente
niveau).

3. De kern van de LeefOmgevingsVerkenner, de ruimtelijke allocatie van de verschillende
activiteiten, dient gezamenlijk ontwikkeld te worden. De indicatoren dienen onderling zo
goed mogelijk afgestemd te worden, maar mogen bij verschillen in inzicht eventueel
uiteen lopen (fig. 2.1).

Natuur

Water

o
Urban

Figuur 2.1. Modulaire opzet van de LeefOmgevingsVerkenner

4. De indicatoren dienen gericht te zijn op de effecten van beleidsmaatregelen en
ontwikkelingen in de maatschappij en de afweging tussen de 3 perspectieven: economie,
ecologie en sociaal.

5. De ontwikkeling van de verschillende modules en uitbreidingen van de modelkern dienen
afgeleid te worden uit de eindindicatoren op basis van de milieucausaliteitsketen; van
maatschappelijke ontwikkelingen, via milieudruken milieukwaliteit tot en met effecten op
volksgezondheid en ecosystemen. Mogelijke wederkerige relaties en terugkoppelingen
dienen gegeven het integrale karakter van het systeem zogoed mogelijk meegenomen te
worden.

6. Voor de ontwikkeling van het systeem, modules en modelkern wordt zoveel mogelijk
gebruik gemaakt van bestaande, operationele kennis.

7. Voor de operationalisatie zal aangesloten worden bij de structuur van het Standaard
Raamwerk Water (RIZA, 2000) en de Active X Component technologie van Microsoft.

8. Gezien de complexiteit van de gewenste integrale afwegingen wordt het systeem primair
ontwikkeld voor gebruik door (een team van) specialisten.
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9. Gezien het doel van het systeem, het snel en interactief verkennen van verschillende
beleidsopties, dient de totale rekentijd en de afhandelingstijd van het systeem beperkt te
zijn. Ten aanzien van de rekentijd voor een simulatie dient gestreefd te worden naar een
maximale tijd van ca 5 minuten. Voor de athandelingstijd, de tijd nodig voor het instellen,
doorrekenen en het verwerken van de resultaten wordt gestreefd naar een 1 a 2 uur. Het
instrument zal niet direct in zogenaamde ‘open planprocessen’ ingezet worden gezien de
zeer specifieke eisen die daar aan worden gesteld.

10. Gezien het integrale karakter van het systeem en de omvang van het project wordt
getracht het instrument in samenwerking met andere instituten en partners te ontwikkelen.
De partners zijn gezamenlijk verantwoordelijk voor de modelkern. Iedere partner draagt
de inhoudelijke verantwoording voor de indicatoren die hij inbrengt of laat ontwikkelen.

Binnen deze uitgangspunten kunnen op basis van de informatie behoefte van het beleid
indicatoren worden geselecteerd (zoals aantasting van landschappen, ontwikkeling van
werkgelegenheid en de potenti€le kans op wateroverlast) die vervolgens in de
LeefOmgevingsVerkenner geimplementeerd kunnen worden.

2.2  Het exploratieve karakter

De LeefOmgevingsVerkenner wordt gekenmerkt door het explorerende karakter. Het systeem
tracht een beeld te schetsen van de toekomst van de Nederlandse maatschappij. Deze kan zich
in werkelijkheid op zeer veel verschillende manieren gaan ontwikkelen, mede onder invloed
van technologische en maatschappelijke vernieuwingen. Wie had in de zestiger jaren ooit
kunnen voorspellen dat de ontwikkeling van de computer, de informatie- en
communicatietechnologie zon een grote invloed op onze maatschappij zou hebben?

Het maken van voorspellingen met behulp van computermodellen vergt de nodige
omzichtigheid en bescheidenheid van de ontwikkelaar en de gebruiker. Een model blijft altijd
een vereenvoudigde weergave van de werkelijkheid (Ravetz, 1999), ondanks de tijd en
energie die in de ontwikkeling en toepassing wordt gestopt. Dit is met name het geval voor
modellen van sociaal-economische systemen, die worden gekenmerkt door een bijzonder
hoge graad van onzekerheid.

Volgens de classificatie van Lowry (1964), die een onderscheid maakt tussen descriptieve,
exploratieve, predictieve en normatieve modellen, is de LeefOmgevingsVerkenner een
exploratief model.

Descriptieve of beschrijvende modellen zijn vaak niet-wiskundige modellen, die ontstaan in
de aanloopfase naar de ontwikkeling van een exploratief of predictief model. Normatieve
modellen postuleren het bestaan van een gekende en statische norm waaraan moet en kan
worden voldaan door gebruik te maken van een of andere optimalisatie. Predictieve modellen
doen expliciete uitspraken over de toekomst in kwantitatieve en kwalitatieve zin.
Exploratieve modellen worden gebruikt met het doel om mogelijke en logische alternatieven
voor de toekomst te genereren, zonder dat deze helemaal realistisch, intuitief of
vanzelfsprekend hoeven te zijn. Volgens Simmonds (1986) wint een goed exploratief model
aan voorspellende waarde als aan onderstaande drie voorwaarden is voldaan:

1. de juiste dynamische mechanismen die in de werkelijkheid ook verantwoordelijk zijn
voor de veranderingen van het systeem, zijn opgenomen in de vergelijkingen van het
model,

2. het model blijkt in staat om een periode uit het verleden te herconstrueren, en
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3. de kern van het model is overdraagbaar in de tijd en ruimte. Het kan naar de toekomst
worden gebruikt en elders, in soortgelijke situaties, worden ingezet.

Een dergelijk exploratief model moet volgens Simmonds, maar ook volgens het RIVM en de
Commissie van Toezicht, een verificatie of validatie toets goed kunnen doorstaan. De stap
van exploratieve naar predictieve modellen, voor zover men zich deze ambitie al ten doel
stelt, blijft echter bijzonder lastig in het geval van sociaal-economische systemen, vooral
omdat het ruimtelijke gedrag van de actoren onvoldoende bekend is, moeilijk te vatten is in
wetmatigheden en bovendien erg gebonden is aan lokale situaties en omstandigheden.
Bovendien blijken de weinige beschikbare theorieén erg tijdsgebonden te zijn en daardoor
van beperkte waarde voor voorspellingen op de lange termijn. Het probleem zit hem vooral in
het feit dat de objecten van de modelleeroefening, de menselijke actoren zelf, erg snel kunnen
veranderen in de tijd. Het zijn intelligente actoren die als reactie op elke nieuwe situatie in
hun omgeving een keuze maken uit een grote hoeveelheid mogelijke reacties.

2.3 Het complexe sociaal-economische systeem

De LeefOmgevingsVerkenner tracht een beeld te schetsen van de toekomst van de
Nederlandse maatschappij. Het sociaal-economische systeem, dat de LeefOmgevings-
Verkenner tracht te beschrijven, wordt gekenmerkt door een hoge graad van complexiteit.
Dergelijke complexe systemen, met een scala aan sociale en ruimtelijke interactie,
kenmerken zich doordat kleine veranderingen, toevalligheden of een samenloop van
omstandigheden tot onverwachte effecten kan leiden. Complexe systemen kunnen plotseling
naar een andere vorm van organisatie of werking omslaan (Prigogine, 1981; Allen et al.,
1986). De aard van deze toevalligheid of het ogenblik waarop zich een samenloop van
omstandigheden voordoet en de manier waarop het systeem wordt beinvloed zijn moeilijk
voorspelbaar.

Een integraal sociaal-economisch model moet vooral gezien worden als een instrument om de
verschillende potenti€le toestanden van het systeem te verkennen. Door de toekomstige
ontwikkelingen en het effect van verschillende beleidsmaatregelen eerst met een dergelijk
exploratief instrument te verkennen zouden potentieel ongunstige ontwikkelingen kunnen
worden voorzien. Met name vier aspecten treden daarbij op de voorgrond:

1. Beleidsmaatregelen grijpen in op ‘volledige’ systemen.
Beleidsmaatregelen zijn in principe bedoeld om het systeem te beinvloeden. Behalve het
boogde effect van deze maatregelen worden automatisch ook processen beinvloed die
indirect hiermee samenhangen en worden zo mogelijkerwijs ongewenste of onvoorziene
effecten veroorzaakt op het gehele systeem. Daarnaast kunnen de problemen die zich
voordoen op een bepaalde plaats in het systeem, hun oorsprong in andere delen van het
systeem kunnen vinden. Dit inzicht, welke maatregel waar en wanneer het beste kan
worden toegepast, kan worden verworven aan de hand van een integrale ruimtelijk
dynamische systeemweergave waarbij het mogelijk is om de belangrijke stuwende
krachten in het systeem op te nemen.

2. Open sociaal-economische systemen zijn nooit in evenwicht.
Open systemen, waarin levende wezens actief zijn, verkeren, thermodynamisch gezien, in
een voortdurende ‘niet-evenwichts’ toestand (Prigogine, 1981). Beleidsmaatregelen
beinvloeden deze dynamische werkelijkheid. Deze ingrepen leiden tot onomkeerbare
effecten en zelfs kleine ingrepen in het systeem kunnen onverwachte en macroscopische
gevolgen hebben waardoor het systeem fundamenteel kan veranderen op een min of meer
korte termijn (paradigma van de zelforganisatie). Om dit soort effecten te kunnen
voorspellen, zijn niet-lineaire gekoppelde modellen vereist, zodat de complexiteit die de
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werkelijkheid typeert gepast kan worden weergegeven. Met complexe modellen worden
hier modellen bedoeld die gekenmerkt worden door een veelheid aan (terug)koppelingen,
wat niet hetzelfde is als gecompliceerde modellen die door een hoge moeilijkheidsgraad
worden gekenmerkt. Het meest eenvoudige ‘complexe’ model dat het (integrale) systeem
voldoende weergeeft is vaak het beste model.

3. Open sociaal-economische systemen zijn ruimtelijk gedifferentieerd.
Antropogene en natuurlijke processen doen zich niet constant voor in de tijd, noch
gemiddeld, en evenmin gelijkmatig gespreid. Ruimtelijk gezien komen ze voor in min of
meer geprononceerde clusters van hoge en lage concentratie met temporeel momenten
van hoge en lage activiteit. De gedetailleerde dynamische spreiding in de ruimte wordt
gestuurd door de ruimtelijke interactie tussen fysische processen en ruimtelijk mobiele
individuen. De robuustheid en het succes van een ruimtelijk systeem zit voornamelijk in
zijn diversiteit, zijn complexiteit, en zijn gedrag op microschaal (White en Engelen,
1993). Om de microdynamiek van deze systemen goed te beschrijven moeten ruimtelijk
dynamische modellen worden gebruikt.

4. Het gedrag van sociaal-economische systemen is moeilijk te voorspellen
Ondanks alle wetenschappelijk kennis en inspanningen is het tot op heden uitermate lastig
om het gedrag van complexe natuurlijke en antropogene processen (nauwkeurig) te
voorspellen. Binnen bepaalde marges kunnen uitspraken worden gedaan over de
robuustheid van het gedrag van het systeem wanneer dit wordt verstoord door een
bepaalde ingreep. Een exploratief gebruik van modellen dringt zich op. Dit helpt om het
zoeken naar mogelijke ingrepen breed in te zetten met het doel de zoekruimte te
vernauwen tot een reeks van haalbare varianten zonder een voorspellende uitspraak te
doen over de ‘enige’ of de ‘optimale’ ingreep.

2.4 Opzet van het model

Op basis van deze uitgangspunten is er in de LeefOmgevingsVerkenner voor gekozen om
met integrale ruimtelijke modellen te werken, waarin natuurlijke, sociale en economische
processen op een gepast gedetailleerde schaal worden beschreven en alle mogelijke
wederkerige relaties binnen de integrale context zo goed mogelijk worden meegenomen.

Het model is opgezet als een Raamwerk met een hoog generiek karakter dat met name zorg
draagt voor de dynamische ruimtelijke allocatie van verschillende ruimtegebruiken. In dit
raamwerk kunnen gemakkelijk nieuwe modules per deelaspect worden gehangen, de
technologie sluit aan bij het Standaard Raamwerk Water.

In de LeefOmgevingsVerkenner worden de ruimtelijk dynamische processen op drie schaal-
niveaus (fig. 2.2) beschreven door een integraal dynamisch macromodel en een micromodel,
dat de ruimtelijke allocatie verzorgt, die onderling sterk gekoppeld zijn. Daarnaast omvat het
model een raster GIS systeem voor de presentatie en bewerking van de ruimtelijke
informatie.

Het integrale dynamische macromodel geeft op 2 ruimtelijke abstractie niveaus het
studiegebied weer. Op het nationale niveau wordt aan de hand van de Omgevingsscenario’s
Lange Termijn Verkenningen (CPB, 1996) weergegeven hoe Nederland zich economisch en
demografisch ontwikkelt. Op het regionale niveau, gebaseerd op de COROP gebiedsindeling,
worden de ontwikkelingen in de COROP regio’s doorgerekend op basis van een ‘Spatial
Interaction Based Model’. Dit, sterk gekoppelde, systeem beschrijft op een integrale manier
de demografische en economische ontwikkelingen op het niveau van de COROP gebieden.
De resulterende regionale ontwikkelingen worden verder vertaald naar veranderingen in
vraag naar ruimte.
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In het macromodel van de LeefOmgevingsVerkenner worden naast de bevolking, momenteel
drie economische actoren onderscheiden: bevolking, industrie, diensten en sociaal-culturele
activiteiten. Deze indeling van actoren wordt in belangrijke mate bepaald door de
beschikbare macro-economische gegevens en geografische informatie ten aanzien van het
landgebruik. Daarnaast speelt het kenmerkende, ruimtelijke gedrag mee en de mate waarin
een bepaalde actor potentieel (beleidsmatig) stuurbaar is.

Nationaal niveau:
Nederland als 1

Regionaal niveau:
40 COROP regios

Lokaal niveau:
500m raster

Figuur 2.2. De 3 schaalniveaus in de LeefOmgevingsVerkenner. nationaal, regionaal en lokaal.

Het micromodel is gebaseerd op de theorie van ‘Cellulaire Automata’ (CA). Standaard
geografische informatie systemen (GIS) zijn niet geschikt om de ruimtelijke dynamische
ontwikkelingen te beschrijven (Engelen et al., 1999). Wat er werkelijk in een gebied gebeurt
en welke veranderingen het ondergaat, ten aanzien van het ruimtegebruik maar ook in
economisch, ecologisch en sociaal opzicht, is het resultaat van een groot aantal onderling
athankelijke processen. Dit hangt af van de behoeften van verschillende typen
ruimtegebruikers, hun relatieve macht om deze behoeften aan ruimte te vervullen, maar ook
van hun reactie op de veranderingen die in hun omgeving optreden. De factor tijd en de
ruimtelijke interacties tussen verschillende vormen van ruimtegebruik spelen daarbij een
belangrijke rol. Met name deze dynamische processen zijn moeilijk in een GIS te
implementeren. Conform Couclelis, (1991, p15) is dit met name omdat ‘missing almost
entirely [in GIS] are non-localised spatial notions such as spatial organisation,
configuration, pattern, spatial process, spatial dynamics, restructuring, transformation and
change. Yet, these are all notions that are central in urban and regional studies, and they
underlie urban and regional planning, especially at the strategic level’.

In het micromodel worden de verschillende activiteiten in de ruimte geplaatst op basis van de
lokale dynamiek in het landgebruik. Het studiegebied wordt daartoe opgedeeld in cellen van
500 bij 500 meter. De regels van de Cellulaire Automata, die de essentie van deze dynamiek
bevatten, vertalen het microgedrag en de interactie van ruimtelijke actoren en houden verder
rekening met de fysische, institutionele, en bereikbaarheidskenmerken van de (Nederlandse)
ruimte.
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Een ingebouwd (eenvoudig) raster GIS systeem bevat de basisdata voor het model op het
microniveau, en in synthetische vorm ook voor het macroniveau. Het GIS systeem bevat
informatie over de fysische en de institutionele geschiktheid van de cellen voor elke socio-
economische activiteit evenals de ligging van de cellen t.o.v. het wegennetwerk.

Aangestuurd door de vraag naar ruimte uit het macromodel, kan elke cel in het micromodel
op elk ogenblik in de tijd een ander grondgebruik worden toegewezen athankelijk van zijn
huidige grondgebruik en de ontwikkelingen in zijn omgeving. Omgekeerd zal het beschikbaar
zijn van vrije, onbebouwde ruimte in het micromodel de relatieve aantrekkingskracht van de
regio’s op het macroniveau beinvloeden. Het is met name deze dynamische wisselwerking
tussen micro en macro die de LeefOmgevingsVerkenner onderscheidt van andere systemen.
In tegenstelling tot de typische statische evenwichtsmodellen, gebaseerd op het graviteit- of
het ‘entropie’ principe, gaat het om een multifunctionele weergave van het ruimtegebruik.
Waarbij juist dit multifunctionele aspect de echte motor van het niet-lineaire, niet-
evenwichtsgedrag van het model uitmaakt. Doordat de keuze voor een locatie van een
ruimtegebruiker wordt bepaald door wat er in zijn omgeving gebeurt, zal elke verandering
daarin aanleiding kunnen zijn voor de ruimtegebruiker om zijn keuze ter discussie te stellen.
Zodra een bepaalde drempel wordt overschreden zal hij besluiten uit te wijken naar een
andere plek. Door zijn komst wijzigt het ruimtegebruik op die nieuwe locatie en verandert
ook de samenstelling van de lokale omgeving. Hij beinvloedt op die manier de andere
gebruikers in zijn nieuwe omgeving.

Vervolgens zal een nieuwe cyclus starten doordat zijn naaste buren op hun beurt hun
locatiekeuze ter discussie kunnen stellen. Op die manier verkeert het systeem voortdurend in
een niet-evenwicht situatie. Deze cyclus herhaalt zich tot het einde van de simulatie.

Het basismechanisme van dynamische terugkoppeling voldoet hiermee aan een strenge

definitie van het begrip ‘ruimtelijke dynamiek’, aangezien:

1. Iedere nieuwe toestand van het ruimtelijke systeem volledig athankelijk is van de vorige.

2. ‘Ruimte’ een variabele is in het model vergelijkbaar met de variabele tijd. De plaatsing
van activiteiten vormt de aanleiding tot een onomkeerbare evolutie, gekenmerkt door het
ontstaan, groeien, opbreken, of verdwijnen van clusters van activiteiten die de ruimtelijke
indeling definitief aflijnen.

3. De ruimtelijke invulling een stapsgewijs proces is, waarbij de ruimte beetje bij beetje
wordt ingenomen als antwoord op de tijdelijke en veranderende behoeften van bepaalde
ruimtegebruikers. Deze ruimtelijke invulling is vooral het resultaat van keuzen en
beslissingen op het microniveau. De resulterende ruimtelijke structuren manifesteren zich
echter op een veel grotere schaal dan het geografische gebied waarvoor de interactie
regels gedefinieerd zijn, wat kenmerkend is voor het ‘zelforganiserende’ vermogen van
dit type modellen.

4. In deze ruimtelijke systemen kunnen clusters met een hoge dichtheid ontstaan naast
gebieden die relatief oninteressant zijn en leeg blijven. Er is een ‘overloop’ mogelijk van
relatief ‘volle’ gebieden naar minder ‘volle’ gebieden, waardoor clusters kunnen groeien,
maar, na verloop van tijd ook weer kunnen opbreken in verschillende delen. Deze
zogenaamde ‘symmetry-breaking’, is kenmerkend voor dit type modellen.

5. Dergelijke ruimtelijke systemen door introductie van stochastische elementen
verschillende ontwikkelingsrichtingen naar de toekomst kunnen voortbrengen, die
gelijkwaardig zijn op een bepaald abstractieniveau, maar in de werkelijkheid niet even
wenselijk.
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Samenvattend, vormt de LeefOmgevingsVerkenner een ruimtelijk dynamisch model waarin
sociale, economische en natuurlijke processen integraal worden weergegeven. Het omvat een
expliciete weergave van de ruimtelijke dynamiek van verschillende ruimtegebruikers die
actief zijn op verschillende geografische niveaus en die in hun ruimtelijk gedrag min of meer
beinvloed (kunnen) worden door beleidsingrepen. De uitvoer van het model bestaat uit
kaarten van Nederland die het ruimtegebruik in bijvoorbeeld 2030 weergeven voor wonen,
werken, natuur en landbouw.
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3. Het Macromodel

3.1 Ruimtelijke interactie op regionaal niveau

Het macromodel dat de verdeling van de nationale waarden over de regio’s en de dynamiek
tussen de regio’s onderling regelt, is van het type ‘ruimtelijke interactie’. De ruimtelijke
interactie modellen domineren sinds enkele decennia de verkeers- en vervoersmodellering. In
deze modellen wordt de plaatsing van een activiteit in een gebied, of de verplaatsing van een
activiteit van het ene naar het andere gebied, bepaald door de relatieve aantrekkelijkheid van
het bestemmingsgebied ten opzichte van alle andere concurrerende gebieden. Meestal worden
de details van besluitvorming over de vestiging zelf niet expliciet gemodelleerd, evenmin
wordt er rekening gehouden met eventuele specifieke kenmerken van elk type activiteit
afzonderlijk. Er worden veeleer algemeen geldende principes gehanteerd. Deze benadering
geeft dan ook minder gedetailleerde resultaten dan specialistische modellen die de spreiding
van één specifieke activiteit beschrijven. Zo is bijvoorbeeld een gedetailleerd model dat de
migratie van de bevolking beschrijft heel anders van opzet dan een specifiek vestigingsmodel
voor de industrie. Nochtans kunnen beide activiteiten met behulp van eenzelfde ruimtelijk
interactiemodel worden beschreven. Meer specifieke modellen vereisen doorgaans een
grotere hoeveelheid gegevens voor hun toepassing; gegevens die vaak niet standaard
voorhanden zijn. De meer generieke benadering en bredere toepasbaarheid van ruimtelijke
interactie modellen zijn belangrijke voordelen in het huidige raamwerk van de
LeefOmgevingsVerkenner. Het betekent namelijk dat één model een hele reeks van
ruimtelijke functies aankan met een minimum aan gegevens. Het toevoegen of opsplitsen van
economische sectoren vergt bijgevolg slechts beperkte aanpassingen aan het basisinstrument.
In de loop van de tijd, wanneer dit wenselijk wordt geacht en wanneer meer specifieke
modellen beschikbaar zijn, kunnen deze in het model worden gehangen ter verbetering van de
generieke representatie.

De eersten die op ruimtelijke interactie gebaseerde vestigingstheorieén ontwikkelden waren
onder meer Anderson (1956), Carrothers (1958), Isard (1960), Lachene (1965) en Warntz
(1965). Terwijl de benadering één van de fundamenten van de vestigingstheorie bleef (zie,
bijvoorbeeld, Wilson (1974) en Batty (1986)) en de basis werd voor verschillende
operationele modellen die ontwikkeld werden voor planningsdoeleinden - zoals recentelijk
het TIGRIS-model voor het berekenen van verkeersstromen in Nederland - hadden de
vroegere versies te lijJden onder een aantal beperkingen. Deze versies hadden veelal nog niet
de mogelijkheid om dynamisch of iteratief te rekenen waardoor ze geen
terugkoppelingseffecten konden simuleren. Voorts duurde het een tijd voordat naast
aantrekkende of positieve factoren ook afstotende factoren werden meegenomen in de
modelbeschrijving. Het ontbreken van afstotende factoren gaf op de lange termijn aanleiding
tot een sterke concentratie van activiteiten in een enkel centrum hetgeen niet altijd even goed
overeenstemt met wat er in de werkelijkheid gebeurt.

In het begin van de jaren zeventig ontwierpen Wilson (1974, 1976) en zijn groep, Clarke en
Wilson (1983), Allen en Sanglier (1979, 1981), Allen (1997) en White (1977, 1978) de eerste
dynamische versies van op ruimtelijke interactie gebaseerde vestigingsmodellen Deze
bevatten het cumulatieve resultaat van terugkoppelingen (groei genereert additionele groei).
Bovendien bevatten de modellen van Allen en zijn collega, die zijn gebaseerd op
vergelijkingen met een logistieke structuur, een verzadigingseffect waarbij de groei stopt als
de omstandigheden of voorwaarden voor groei uitgeput zijn (Engelen en Allen, 1986). Deze
modellen bevatten impliciet negatieve terugkoppelingen, waarbij de economische groei wordt
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afgeremd door negatieve effecten, zoals toenemende kosten ten gevolge van congestie op
wegen of hogere grondprijzen.

White introduceerde een winst- of verliesberekening gebaseerd op een ruimtelijk interactie
model en de vestigingsdynamiek werd uitgedrukt als een functie van winst in plaats van de
ruimtelijke interactie zelf. Aangezien de winstberekening kosten bevat, kunnen negatieve
effecten worden bepaald door de kostenvergelijking. Deze benadering werd verder getest in
stedelijke (Koh, 1990) en regionale toepassingen (Ren en White, 1995) en is in het huidige
model van de LeefOmgevingsVerkenner opgenomen om de vestigingsdynamiek van de
commerciéle sector weer te geven.

Door de koppeling van het ruimtelijke interactie model met een model op het cellulair niveau,
beschikt de LeefOmgevingsVerkenner over nieuwe mogelijkheden. Zo wordt het
macromodel beinvloedt door ontwikkeling van de kwaliteit en de beschikbaarheid van ruimte
op het microniveau. Het belangrijkste voordeel van de introductie van deze variabelen op
microschaal is dat met de ruimtespecifieke kenmerken op het cellulair niveau van elke regio
wordt rekening gehouden in de interregionale dynamiek. Bovendien zijn deze kenmerken niet
statisch en is ook hun evolutie als antwoord op de regionale dynamiek opgenomen, aangezien
de verbinding met het cellulaire model wederkerig is. Dit is belangrijk. In het verleden was
het niet ongebruikelijk om in operationele regionale verwachtingsmodellen correctie factoren
(fudging factors) in te voeren voor specifieke, intrinsieke regionale karakteristieken die
optioneel gecalibreerd werden (Allen en Engelen, 1984). In de LeefOmgevingsVerkenner
kunnen variabelen uit het micromodel gebruikt worden om deze correctiefactoren te
genereren die, in plaats van eenmalig gecalibreerd, bij iedere iteratie van het model worden
herberekend. De variabelen op het cellulaire niveau introduceren negatieve
terugkoppelingseffecten op een expliciete wijze. Dichtheid, gedefinieerd op het cellulaire
niveau, is één van de belangrijkste regelmechanismen van de regionale dynamiek. Als de
dichtheid toeneemt, gaan de daarmee gepaard gaande kosten, in het bijzonder de stijgende
kosten van de grond en de indirecte kosten van verkeersopstoppingen, uiteindelijk de
voortdurende groei van zelfs het meest aantrekkelijke gebied stoppen. Een regio die niet meer
groeit zal ook geen nieuwe groei meer opleggen aan het micromodel. De dichtheid zal dus
niet langer veranderen, waardoor de regio terug competitief kan worden ten opzichte van de
andere regio’s.

Enigszins vereenvoudigd gesteld, poneert het model dat de hoeveelheid van een bepaald type
activiteit (bevolking, industrie, kantoren, etc.), die migreert van het ene regio naar het andere,
athankelijk is van:
- de hoeveelheid activiteit in beide regio’s,
- de hoeveelheid werkgelegenheid in beide regio’s,
- de hoeveelheid bevolking in beide regio’s,
- de afstand tussen beide regio’s,
- de gemiddelde dichtheid van de activiteit in beide regio’s en
- de afstandsgewogen aantrekkingskracht van alle andere concurrerende regio’s.
Maar de migratie van een activiteit is ook afthankelijk van kenmerken op het cellulaire
niveau, zoals:
- de gemiddelde transitiepotentiaal van cellen voor de activiteit in de twee regio’s,
(De transitiepotentiaal geeft de kans dat een cel van landgebruiksfunctie verandert weer.)
- de gemiddelde geschiktheid van cellen voor de activiteit in de twee regio’s en
- het door het beleid open gestelde gebied in de twee regio’s.
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3.2 Algemene opzet van het Macromodel

Zoals reeds uitvoerig gesteld in Paragraaf 2.5, bestaat het model van de LeefOmgevings-
Verkenner uit een gekoppeld micro- en macro model. Deze koppeling is van doorslaggevend
belang geweest in de keuze van enerzijds de Sectoren’ gemodelleerd in het macromodel en
anderzijds de Landgebruiken gemodelleerd in het micromodel.

De keuze en de samenstelling van de Sectoren en Landgebruiken is gebeurd op basis van:

- de beschikbaarheid van landgebruikgegevens op het microniveau (CBS bodemstatistiek
en Landgebruik Nederland 2 (LGN 2) kaarten),

- de tijdreeksen en prognoses met betrekking tot de ontwikkeling van de sectoren (op
nationaal niveau),

- de verschillen in ruimtelijke dynamiek en vestigingsgedrag van activiteiten,

- de overlap tussen landgebruikklassen en de CBS indeling van de economie en de
bevolking.

Dit laatste argument is van groot belang. Er is namelijk zo veel mogelijk gestreefd naar een
€én op één relatie tussen de definities van sectoren enerzijds en ruimtegebruiken anderzijds.
Alleen op die basis kunnen regionale ontwikkelingen ten aanzien van productie of bevolking
ook feitelijk vertaald worden naar ontwikkelingen in bepaalde landgebruiksfuncties. Bij de
bouw van de opeenvolgende versies van de LeefOmgevingsVerkenner is gebleken dat het
bijzonder lastig is om op basis van de bestaande gegevensbestanden een goede aansluiting te
vinden tussen activiteiten enerzijds en het landgebruik ingenomen door deze activiteiten
anderzijds. Figuur 3.1 schetst een overzicht van de resulterende sectoren en
landgebruiksfuncties. In hoofdstuk 5 wordt er meer uitvoerig op de samenstelling van de
economische sectoren en de landgebruiksfuncties ingegaan.
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Figuur 3.1. Relatie tussen de Sectoren van het macromodel en de Landgebruiksfuncties in het
micromodel van de LeefOmgevingsVerkenner.

De term Sector wordt hier gebruikt in een betekenis die ruimer is dan de louter economische. Zo is er naast
economische sectoren ook sprake van de demografische sector en de sector natuur.
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In de LeefOmgevingsVerkenner wordt een onderscheid gemaakt tussen zogenaamde
dynamische, semi-dynamische en statische landgebruiksfuncties. De ontwikkeling van het
ruimtegebruik van de dynamisch en semi-dynamische functies wordt in het micromodel
beschreven. Ze verschillen doordat de regionale ontwikkeling van de dynamische functies in
het macromodel wordt gesimuleerd terwijl dit in het geval van de semi-dynamische functies
vanuit het macromodel direct wordt opgelegd aan het micromodel. De ontwikkeling van de
statische functies wordt niet gesimuleerd, hun voorkomen op de landgebruikskaart
beinvloedt het gedrag van de (semi)-dynamische functies.

Het macromodel bestaat uit 4 sterk gekoppelde subsystemen (fig. 3.2), voor Economie,
Demografie, Landgebruik en Verkeer. Deze vier subsystemen worden in onderstaande
paragrafen achtereenvolgens behandeld.
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Figuur 3.2. Het macromodel van de LeefOmgevingsVerkenner.

3.2.1 Economie

Het subsysteem Economie beschrijft de Nederlandse economie op een bijzonder hoog
aggregatie niveau, slechts zeven economische activiteiten worden onderscheiden:

- landbouw (exclusief glastuinbouw),

- visserij,

- recreatie,

- glastuinbouw,

- industrie,

- diensten en

- sociaal-culturele activiteiten.

De wijze waarop de sectoren worden gemodelleerd is sterk athankelijk van de autonome
dynamiek van de sectoren. Naarmate de rol van beleid toeneemt in het gedrag van een sector
wordt een meer eenvoudige modelformulering gehanteerd. De meest eenvoudige bestaat erin
het gedrag van de sector volledig op te leggen per regio.
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De visserij sector wordt afzonderlijk gemodelleerd omdat hij grotendeels plaats heeft op het
water en dus geen land gebruikt. Het ruimtegebruik op het land, voor afslag en verwerking, is
te klein om een aparte landgebruiksfunctie voor de visserij te maken. Dit ruimtegebruik valt
nu onder industrie- en haventerreinen. In het macromodel wordt de totale productie, het totaal
aantal banen en de toegevoegde waarde aan de regio’s toegewezen op basis van de gemeten
waarden. Er wordt voor het overige geen interactiemechanisme toegepast.

De landbouwsectoren, akkerbouw, grasland, en overig agrarisch, worden alleen op het
microniveau gemodelleerd en leveren de ruimte voor de groei van de andere sectoren. In het
macromodel wordt op basis van de gemeten waarden en de veranderingen in de ingenomen
ruimte de totale productie, het totaal aantal banen en de toevoegde waarde aan regio’s
toegewezen. Er wordt verder geen interactieprincipe toegepast. Uit analyses van de
Nederlandse landbouw blijkt namelijk dat de dynamiek in de landbouw in belangrijke mate
wordt bepaald door specifieke kenmerken van de individuele bedrijven zoals de rentabiliteit
en het al dan niet beschikbaar zijn van een opvolger om het bedrijf voort te zetten. (LEI,
1997)

Ook voor de sectoren glastuinbouw en recreatie en de ruimtegebruiken bos, natuur, en
extensief grasland wordt er geen echt interactieprincipe gehanteerd. In het verleden gold dat
glastuinbouw een volgzame sector (van de bevolking) was omwille van de afzetmarkt. Nu
geldt meer en meer dat de glastuinbouw ‘footloose’ is geworden. Bovendien is het zo dat in
Nederland het beleid in sterke mate bepaald waar de glastuinbouw zich zal kunnen vestigen.
70 zijn er studies gedaan naar de economische effecten als de huidige locaties in de Randstad
gedeeltelijk verplaatst worden naar andere regio’s (LEL 1997).

Ook de plaatsing van de sector recreatie wordt vooral door het beleid bepaald. Een alternatief
zou geweest zijn om de behoeften aan recreatie per COROP athankelijk te maken van de
bevolking.

Tenslotte worden de ruimtegebruiken bos, natuur en extensief grasland volledig bepaald door
het beleid. Voor de genoemde ruimtegebruiken: glastuinbouw, recreatie, natuur, bos en
extensief grasland wordt in het macromodel per regio beleidsmatig ingesteld welke groei
verwacht wordt in de gesimuleerde periode. Op het cellulaire niveau wordt de locatie verder
afgehandeld zoals beschreven in het subsysteem landgebruik.
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Figuur 3.3. Het systeemdiagram voor de economische activiteiten Industrie, en Sociaal
Culturele Activiteiten

De industrie en sociaal-culturele activiteiten (fig. 3.3) worden als volgt weergegeven. Op het
nationale niveau wordt per scenario een groei, positief of negatief, van de activiteit aan het
model opgelegd (blokje: Groei Activiteit Nederland). Het model zal dan uitmaken welk deel
van deze groei aan elk van de regio’s wordt toegewezen. Deze hoeveelheid wordt bepaald
door de vraag die door elk van de regio’s wordt gegenereerd relatief ten opzichte van alle
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andere, concurrerende regio’s (blokje: Vraag naar Activiteit). Deze vraag wordt gegenereerd
door:

- de bevolking van de regio en de naburige regio’s die zich bevoorraden in de bewuste
regio, zoals bepaald in het Bevolkingspotentiaal,

- de werkgelegenheid in de regio en de omliggende regio’s, zoals bepaald in de
Banenpotentiaal en

- de hoeveelheid van de activiteit die reeds in de regio en de naburige regio’s aanwezig is,
zoals bepaald in de eigen Potentiaal van de Activiteit.

De invloed van de omliggende regio’s in bovenstaande potentialen wordt gewogen op basis

van de inter-COROP afstanden, zoals berekend in het subsysteem verkeer.

Naast deze regionale elementen zijn er nog een aantal variabelen op het microniveau die de
regionale vraag naar een activiteit beinvloeden. Deze hebben met name te maken met de
specifieke kwaliteit van de ruimte voor een bepaalde sector zoals de (fysische) geschiktheid
en de bestemming van het gebied alsook de CA-transitiepotentiaal en de nog resterende vrije
ruimte in een regio. In het hoofdstuk 4 wordt nader ingegaan op de definitie van deze
variabelen.

Nadat de vraag naar activiteit is bepaald, wordt deze vergeleken met de hoeveelheid activiteit
die reeds in de regio aanwezig is en wordt de groei toegevoegd. Zodra deze nieuwe
hoeveelheid activiteit bekend is, kan men ook het nieuwe aantal banen voor de regio bepalen.
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Figuur 3.4. Het systeemdiagram voor de Diensten sector.

Het op standaard potentiaal berekening gebaseerde principe waarin elke regio met elke ander
regio in concurrentie is om een deel van de nationaal groei van een activiteit naar zich toe te
trekken geldt voor de sectoren industrie en sociaal-culturele activiteiten. Voor de
(ver)plaatsing van de sector diensten geldt een lichtelijk aangepast principe (fig. 3.4). Hier
wordt een relatief winstprincipe gehanteerd. In het aangepaste schema ziet men hoe de vraag
naar diensten afthankelijk is van de hoeveelheid inkomsten die gegenereerd kunnen worden
door de bevolking en activiteiten in de regio en de naburige regio’s. Deze inkomsten worden
afgewogen tegen de kosten die gepaard gaan met het uitoefenen van de activiteit in de regio.
De regio krijgt uiteindelijk het deel van de groei toegewezen dat in verhouding staat tot de
relatieve winst die gerealiseerd kan worden.
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3.2.2 Demografie

Het subsysteem demografie beschrijft de lokalisatie en migratie van de Nederlandse
bevolking op het COROP niveau. Er wordt een nagenoeg identiek schema gehanteerd zoals
voor de sectoren industrie en sociaal-culturele activiteiten (fig. 3.5)

Binnen de bevolking wordt in het model geen verder onderscheid gemaakt naar type of
leeftijdsopbouw en bestaat uit een groep. Naar analogie van de economie wordt per scenario
aan het model opgelegd hoe de nationale bevolking van jaar tot jaar groeit. De toewijzing van
een deel van deze groei aan elke COROP gebeurt op basis van het Bevolkingspotentiaal en
het Banenpotentiaal van de regio evenals de eigenschappen van de regio op het microniveau:
geschiktheid, beleid, CA-transitiepotentiaal en de vrije ruimte voor wonen. In het
macromodel wordt de ruimte bestemd voor wonen opgedeeld naar een deel hoge dichtheid en
een deel lage dichtheid. Uitgangspunt voor deze opdeling is een berekening per regio bij
aanvang van de simulatie. Deze waarde wordt opgehoogd naarmate de druk op de ruimte
toeneemt. (Zie ook paragraaf 3.3.5)

* +
Vraag naar| Bevolking lokaal
. Yyanen
N . |Bevolkings- | +
potentiaal
| Groei Bevalking
Nederland |

Figuur 3.5. Het systeemdiagram voor de Bevolking.

3.2.3 Landgebruik

Het subsysteem Landgebruik vertaalt de hoeveelheid activiteit, uitgedrukt in productie-
eenheden (guldens) of bevolking (personen), naar een hoeveelheid land die ingenomen wordt
door de activiteit (fig. 3.6). Daarbij wordt een zogenaamde ‘Landproductiviteit” bepaald. De
Landproductiviteit is een dynamisch aanpasbare maat voor de dichtheid van een activiteit in
een bepaalde COROP en geeft aan hoeveel oppervlakte wordt ingenomen door de activiteit
als functie van:

- de totale vraag naar ruimte,

- de geschiktheid van het gebied,

- het beleid, en

- de hoeveelheid nog voor uitbreiding beschikbare ruimte.

| Land-productiviteit |

[EmrEm
s d Geschikiheid] ;
?;: CA-transitie

——>1 notentiaal | | Toegankelijkheid|

[Bestemming] =

Figuur 3.6. Het systeemdiagram voor het subsysteem Landgebruik
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Nadat de landproductiviteit is ingesteld, wordt voor elke activiteit in elke COROP bepaald
hoeveel ruimte door de activiteit wordt ingenomen. Bij de berekening wordt er voor gezorgd
dat de totale bruikbare oppervlakte van de regio niet wordt overschreden. Indien alle
bruikbare ruimte in een COROP is benut wordt een mechanisme in werking gezet dat er voor
zorgt dat activiteiten zich kunnen verplaatsen naar naburige gebieden.

3.2.4 Verkeer

Het subsysteem Verkeer regelt de verkeersgebonden aspecten van de uitwisseling van
goederen en personen tussen de verschillende regio’s. De afstanden tussen de verschillende
regio’s worden met een kortste pad algoritme berekend op basis van het wegennetwerk uit het
Landelijk Model Systeem (LMS) van de Adviesdienst Verkeer en Vervoer. De vergelijkingen
die de regionale dynamiek beschrijven, worden ook gebruikt om een schatting te maken van
de inter-COROP verkeersstromen. Als invoer van het model gelden het LMS-wegennetwerk
en de netwerkgegevens van 1995. Verder beschikt het model over aangepaste netwerken en
verkeerschattingen voor de jaren 2010 en 2020. Tijdens de simulatie worden de aanpassingen
in het netwerk dynamisch doorgerekend. Voorlopig berekent het model enkel de
verkeersintensiteit op de verbindingen van het wegennet. Het is de bedoeling om in een later
stadium deze intensiteiten te combineren met de capaciteit van de verbindingen om een
schatting te maken van de congestie. De congestie zou men vervolgens weer door kunnen
laten doorwerken op de relatieve bereikbaarheid van de regio’s om alzo de dynamiek van het
regionale systeem te beinvloeden.

De interregionale dynamiek van het model kan indien gewenst uitgeschakeld worden. Dit kan
voor alle sectoren industrie, diensten, sociaal-culturele activiteiten en bevolking. Als
alternatief moet een tijdreeks met de evolutie van de betreffende activiteit per regio
aangeleverd worden. Deze optie kan gebruikt worden als er tijdsreeksen per regio
beschikbaar zijn van bijvoorbeeld domeinspecifieke modellen die in gebruik zijn bij de
daartoe ge€igende instituten of organisaties.

De LeefOmgevingsVerkenner behandelt op een expliciete wijze de interregionale dynamiek
van vijf activiteitsklassen die overeenstemmen met de cellulaire landgebruikcategorieén
glastuinbouw, industrie, diensten, sociaal-culturele activiteiten en wonen. In deze versie
worden de landbouwsectoren, op uitzondering van de glastuinbouw, passief meegenomen.
Ook dient men te stellen dat de categorie wonen van het cellulaire model overeenstemt met
bevolking op het macroniveau. In het macromodel wordt de bevolking als één activiteit
behandeld, die vervolgens wordt opgedeeld naar twee woonklassen in overeenstemming met
de twee woondichtheden van het cellulaire model. Deze verdeling wordt doorgevoerd op
basis van de verandering in de dichtheden van de COROP bevolking. Indien gewenst kan
men de interregionale dynamiek van het model uitschakelen en vervangen door projecties
voor bevolking en activiteit per regio. Op deze laatste wijze wordt de dynamiek van de
natuurcategorieén bos, natuur en extensief grasland in het model opgenomen. De opmerking
dient hier te worden gemaakt dat het principe van de ruimtelijke interactie, dat de verdeling
van de economische activiteiten en de bevolking over de regio’s regelt, weinig van toepassing
is voor de plaatsing van landbouwactiviteiten en nog minder van natuurlijke systemen.

Het macromodel is gebaseerd op een ruimtelijk dynamisch interactie model. Het verzorgt de
(ver)plaatsing van activiteiten als resultaat van de groei op het nationale en het regionale
(COROP) niveau. Het (ver)plaatsen van bestaande activiteiten gebeurt op twee verschillende
manieren. Voor de activiteiten wonen, industrie en sociaal-culturele activiteiten, wordt een
standaard relatief potentiaalberekening uitgevoerd. Voor de sector diensten, waarvoor
economische overwegingen in de plaatsingskeuze van groter belang zijn, wordt een relatief
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winstcriterium gebruikt. Voor de overige sectoren: landbouw, recreatie, en natuur worden
eenvoudigere formuleringen gehanteerd. Voor alle sectoren, op uitzondering van grasland,
akkerbouw, en overig agrarisch worden de berekende activiteiten in elke sector en voor elke
regio aan het cellulaire model opgelegd om op het lokale niveau geplaatst te worden. De
veranderende patronen van landgebruik op het microniveau beinvloeden op hun beurt de
aantrekkelijkheid van elke regio en daardoor ook de dynamiek op het regionale (COROP)
niveau.
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3.3 Gedetailleerde beschrijving

In deze paragraaf wordt in detail ingegaan op de wiskundige opbouw van het model. De
vergelijkingen worden stuk voor stuk behandeld. De gebruikte invoergegevens worden
beschreven in hoofdstuk 5. De parametrisering van het macromodel en de calibratie wordt
beschreven in bijlage 1

3.3.1 Groei Activiteit Nederland

Activiteit is in het macromodel gedefinieerd als het productievolume in guldens voor de
economische sectoren, als inwoners voor de residentiele sector, en als het aantal 25 ha cellen
voor de natuurklassen.

Zoals in de paragraaf 2.5 gesteld, verzorgt de LeefOmgevingsVerkenner in drie stappen de
ruimtelijke allocatie van de groei in de economie en bevolking van Nederland: eerst
Nationaal de groei vaststellen, vervolgens Regionaal de groei toewijzen aan regio’s, en
tenslotte Lokaal de groei plaatsen in cellen van 25 ha.

Per activiteit wordt de nationale ontwikkeling als een tijdreeks ingevoerd in het model. Deze
tijdreeksen kunnen het resultaat zijn van een niet geregionaliseerd economisch, demografisch
of andersoortig model of maken deel uit van een scenario dat door de gebruiker wordt
onderzocht. Voor elke tijdstap leest het model de nationale ontwikkeling van een activiteit in
elke sector K € {bevolking (met het sub-script P aangegeven), industrie, diensten, en sociaal-
culturele activiteiten}. Deze waarde (‘VX x ) loopt in de tijd 1 tijdstap voor op de som van de
effectieve activiteitswaarden (‘' X, ). Het is met name de ongelijkheid tussen beide die het
model dynamisch drijft.

R
=YX =D X G.1)
i=1
met
"Ex Bijkomende (nationale) vraag naar de activiteit’ K; [personen / guldens / eenheden
natuur]

‘WX Totale (nationale) vraag naar activiteit K; [personen / guldens / eenheden natuur]

. Totale activiteit in sector K in COROP i; [personen / guldens / eenheden natuur]
R Totaal aantal COROP-gebieden (= 40)

3.3.2 Activiteit lokaal

De effectieve hoeveelheid activiteit die uiteindelijk in een COROP wordt geplaatst wordt
bepaald voor alle economische activiteiten (K), de residentiéle activiteit (P) en de
natuurtypen (F) in elke COROP i als zijnde:

"X ="W ’NKI'+’XRK1' (3.2)

met:
‘W«  Land productiviteit van sector K in COROP i; [personen / guldens / eenheden natuur per
cel]

‘N i Door het landgebruik K aantal ingenomen cellen in COROP i; [cellen]

? De in vet gedrukte termen worden gebruikt in de dialogen van de interface van het model om deze variabelen
en parameters te beschrijven.
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'XR,, Niet toegekende activiteit K in COROP 7; []

De juiste betekenis van deze term wordt verklaard naar aanleiding van vergelijking
(3.11).

3.3.3 Landproductiviteit

De landproductiviteit is een uitdrukking van de hoeveelheid activiteit die per cel (van het
cellulaire model) kan worden geplaatst. Deze grootheid vervult een cruciale rol in de
koppeling van het COROP niveau en het cellulaire niveau van het model. Er wordt een
landproductiviteit berekend voor alle economische activiteiten (K) evenals de residenti€le
activiteit (P) in elke COROP i. Voor de natuurtypes (F) is de Landproductiviteit constant in
de tijd. Voor alle COROP regio’s wordt ze op 1 gezet.

Bij het begin van de simulatie wordt de landproductiviteit berekend als:

0
Ny, (3.3)
In elke volgende tijstap wordt de waarde dynamisch bijgesteld als:

W, =61, W, Weor,,. Weel,, (34

met een term die de verdichting op het COROP niveau in rekening brengt:

554

t D 93k Z ’NKI
f Ki K

Weor,, =| 02, 5% 04, max| 1,——— (3.5)
Ki i
en met de term die de verdichting op het cellulaire niveau in rekening brengt:
- 1 —811g
l_
l X l X -1
Pm,. Zm,, BT

‘Weel,, =| 66, —~ 58, ——~ 510, ~—F 2 (3.6)

- “Zm "‘Bm, .

Ki Ki K.
l —+1

met:
ol, absolute invloed van de actuele landproductiviteit; [-]
02, absolute invloed van vraag naar activiteit over het aanbod aan activiteit; [-]
03, relatieve invloed (exponent) van vraag over het aanbod aan activiteit; [-]
04, absolute invloed van het overschot aan open ruimte; [-]
05, relatieve invloed (exponent) van het overschot aan open ruimte; [-]
06, absolute invloed van de groei in de CA-transitiepotentialen; [-]
07, relatieve invloed (exponent) van de groei in de CA-transitiepotentialen; [-]
08, absolute invloed van de verandering in de geschiktheid van de ingenomen ruimte; [-]
09, relatieve invloed (exponent) van de verandering in de geschiktheid van de ingenomen

ruimte; [-]
010,  absolute invloed van de verandering in de door het beleid beschikbaar gestelde ruimte;[-]
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oll, relatieve invloed (exponent) van de verandering in de door het beleid beschikbaar
gestelde ruimte; [-]

‘0, Beschikbaar aantal cellen in COROP i; [cellen]

'Pm «; (Regionaal) gemiddelde transitiepotentiaal voor landgebruik K van de cellen
(x, y) ingenomen door landgebruik K in COROP i; [-]

"Zm «. (Regionaal) gemiddelde geschiktheid voor landgebruik K van de cellen (x, y) ingenomen
door landgebruik K in COROP i; [-]

'BT, «. COROP-totaal beleid voor landgebruik K in COROP i op tijdstip #; [-]
‘BT Nationaal-totaal beleid voor landgebruik K op tijdstip #; [-]
‘B Kooy Beleid voor cel (X, y) voor landgebruik K op tijdstip #; [-]

‘Bm k. (Regionaal) gemiddelde beleid voor landgebruik K van de cellen ingenomen door
landgebruik K in COROP j; [-]

Voor residentiéle activiteit geldt dat de beide categorieén Lage dichtheid residentieel (L) en
Hoge dichtheid residentieel (H) worden gecombineerd in een gewogen gemiddelde. In de
derde term van de vergelijking (3.6) geldt de volgende uitdrukking:

th i 1 th/ i ’BmHi

- = = Nyl — |+ Ny| (3.7)

BT , N, +Ny BT, , BTy,
De exponenten 03k, 03k, 07k, 09, 011k in de vergelijkingen (3.4) tot en met (3.6) worden in het
model in de eerste plaats aangewend als binaire switches: zij worden op 1 of 0 gezet al naargelang
men de invloed van de betreffende term in de vergelijking wil meenemen of niet. Dit is belangrijk
omdat een aantal van de betreffende termen erg vergelijkbare dingen meten en dus niet allemaal in het
model moeten worden opgenomen. Zo is bijvoorbeeld beleid (07/k) een onderdeel van het CA-

transitiepotentiaal (07k). Door het instellen van de exponenten kan men de berekening van de
landproductiviteit minder of meer afthankelijk maken van de ene of de andere grootheid.

3.3.4 Landgebruik

Het door landgebruik K ingenomen aantal cellen, dat uiteindelijk aan het micromodel wordt
opgelegd wordt bepaald als:

1

D,
! i
In het geval dat:
"D, < W min (3.9)
wordt:
'N..=0 (3.10)
met:

‘W minxy  Minimum Land Productiviteit; [personen / guldens / eenheden natuur per cel]

Het geval bedoeld in vergelijking (3.9) doet zich voor wanneer de gevraagde hoeveelheid
activiteit beneden de minimale landproductiviteit valt. Dit minimum wordt exogeen opgelegd
en geldt als een absolute benedengrens voor het toekennen van een dominant landgebruik
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aan een cel. Zolang het minimum niet wordt gehaald, wordt aan het betreffende landgebruik
géén cel toegewezen.

Door het invoeren van deze benedengrens bestaat de mogelijk dat er een zekere hoeveelheid
activiteit niet wordt toegekend. Deze wordt verzameld en wordt later geplaatst, in dezelfde
COROP of in een naburige COROP.

’XRKi :tDKi _’NKi ’WKi G.11)
met:
'XR,, Niet toegekende activiteit K in COROP i; []

Het aantal cellen dat in een regio een activiteit toegewezen kan krijgen is kleiner dan het
totaal aantal cellen in het gebied. Het verschil bestaat uit de zogenaamde ‘Feature’ cellen
(ook Kenmerken genoemd), die worden ingenomen door een landgebruik dat gedurende de
simulatie niet verandert (hoofdstuk 4). Het voor allocatie beschikbaar aantal cellen bedraagt:

’Q/ = Z ’NK[ +’Nagrarisch,/ +thatuur,/ (312)
K

met:
‘0, Beschikbaar aantal cellen in COROP i; [cellen]

3.3.5 Het verschil in ‘wonen dun’ en ‘wonen dicht bevolkt’

In het macromodel wordt wonen als één sector (geassocieerd met de bevolking)
gemodelleerd. In het micromodel daarentegen wordt wonen gemodelleerd als wonen hoge
dichtheid en wonen lage dichtheid. Met het doel het micromodel te kunnen voeden wordt de
bevolking per tijdstap opgedeeld naar wonen hoge en wonen lage dichtheid zonder de grenzen
voor hoge en lage dichtheid feitelijk in te stellen. Impliciete dichtheden zouden berekend
kunnen worden indien de verhouding van de bevolking uit beide categorieén per regio bekend
is. Dit is helaas niet het geval.

In het model is de fractie cellen wonen dicht gerelateerd aan de verandering van de
bevolkingsdichtheid per regio. Hiertoe wordt per tijdstap bekeken hoe de regionale
bevolkingsdichtheid verandert (A' W p;). Door deze verandering te vermenigvuldigen met de
‘transitiecoefficient’ by, die de verandering in de fractie cellen wonen dicht per eenheid
verandering in de bevolkingsdichtheid weergeeft wordt de toe of afhame van de fractie cellen
wonen dicht ten opzichte van de vorige tijdstap bepaald.

De verandering in de bevolkingsdichtheid van een regio wordt bepaald als:

A'W,, =In('W,)—In("'W,,) (3.13)
‘=" e + by AW, (3.14)
‘Ny='&4 N, (3.15)

met als randvoorwaarde:

0<'g,<0.75 (3.16)
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Relatief aandeel cellen wonen van het type hoge dichtheid in COROP regio 7; [-]
‘N, Aantal wooncellen in COROP regio i; [cellen]
'N,, Aantal wooncellen van het type hoge dichtheid in COROP regio i; [cellen]

b, Transitiecoefficient die de verandering in de fractie cellen wonen dicht per eenheid
verandering in de bevolkingsdichtheid weergeeft [cel/persoon]

De (initiele) waarde van de ‘transitiecoefficient’ by is 0.1241 en gebaseerd op een regressie
van de fractie cellen wonen dicht met de woondichtheid per COROP.

3.3.6 Vraag naar Activiteiten

Voor het bepalen van de vraag naar activiteiten in elke sector en voor elk COROP gebied

berekent het model enerzijds de verdeling van de bijkomende activiteit, zoals blijkt uit de

nationale groeicijfers, en anderzijds de verplaatsing van activiteiten tussen de COROP

gebieden onderling op basis van hun relatieve aantrekkingskracht voor de sector. Er wordt

daarbij een lichtelijk verschillend mechanisme gebruikt al naargelang de sector die wordt

gemodelleerd:

- voor de sectoren K € {bevolking, industrie, en sociaal-culturele activiteiten}wordt een
standaard relatieve potentiaal berekening uitgevoerd,

- voor de sector C € {diensten} wordt de relatieve potentiaalberekening aangevuld met een
relatief winstcriterium.

Beide type sectoren worden hier samen behandeld omdat de modelmatige formulering tot op

grote hoogte vergelijkbaar is. Daarbij geldt dat het sub-script K verwijst naar de sectoren

bevolking, industrie en sociaal-culturele activiteiten, terwijl het sub-script C verwijst naar de

sector diensten.

De vraag om activiteiten in alle sectoren K wordt bepaald als:
'Dy; = max iDBnK/ ;min{DBxK/ ;ZXK/ +'Dpxit (1 — Pk )(ID/Ki - ’D()Ki)} } (3.17)

met:
"Dux;  Exogene vraag naar activiteit K in COROP i; [personen / guldens]
‘Dy;  Vraag komende uit andere COROP’s voor activiteit K in COROP i; [personen / Kfl]
‘Dox;  Verlies aan andere COROP’s van vraag naar activiteit K in COROP i; [personen /
guldens]
DBn,, Een (door het beleid) opgelegd minimum voor activiteit K in COROP i; [personen / Kfl]
DBx,, Een (door het beleid) opgelegd maximum voor activiteit K in COROP i; [personen / Kfl]

o Inertie in de verplaatsing van de interne vraag; []

De beide tijdreeksen DBn,, en DBx,, laten toe om respectievelijk een minimaal deel van de
activiteit toe te wijzen aan een COROP regio i en de activiteit te beperken tot een vastgesteld
maximum. Indien voor het minimum en het maximum dezelfde tijdreeks wordt gehanteerd,
wordt de evolutie van de activiteit helemaal exogeen aan het model opgelegd.
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Voor de verdeling van de externe vraag geldt:

Pl
[ZVPZ'] {LJ { VK;J
Vp "V, Vi

%ez WK/

'WKz
IDEK/ EK Ax thK),- 1 P8
Bk B6x Bx T
’XKI ’PmKl rmel ’BTKJ
‘X, "PTm, 'ZTm 'BTm, 1
‘BT,
L 4 (3.18)
als eenheid van regionale aantrekkingskracht geldt:
P BT, B3k
By R {%ez W KJJ X PR PTmPox ! ZTm? [,BTK +1)
J K
Ak = S
‘Bm
Z’Vjﬂ’lk V[2/\ lV 3k lW —P4x ’Xﬂsk ’Pmﬁék ’Zmﬂ7k' ’ K. +1
i BTK,i
(3.19)
met:
Pl Invloed van het relatieve regionale bevolkingspotentiaal in de spreiding van activiteit K;
[l
P2, Invloed van het relatieve regionale arbeidspotentiaal in de spreiding van activiteit K; []
B3 Invloed van de relatieve regionale eigen potentiaal in de spreiding van activiteit K; []
P4 Invloed van de relatieve regionale landproductiviteit in de spreiding van activiteit K; []
BSe Invloed van de relatieve aanwezige activiteit in de spreiding van activiteit K; []
p6, Invloed van het relatieve regionaal CA-transitiepotentiaal in de spreiding van activiteit
Kl
nvloed van de relatieve regionale geschiktheid 1n de spreiding van activiteit K;
7 Invloed de relati ional hiktheid in d idi iviteit K; []
P8, Invloed van het relatieve regionale beleid in de spreiding van activiteit K; []

Vergelijking (3.19) zorgt ervoor dat aan alle COROP gebieden samen niet meer externe vraag
wordt toegekend dan wat er te verdelen is. Daarbij merkt men op dat de termen in de teller
van deze vergelijking wegvallen tegen de termen in de noemer van vergelijking (3.18)

De nieuwe externe vraag wordt verdeeld (vergelijking 3.18) op basis van:

- De regionale potentialen voor bevolking, werkgelegenheid, en de activiteit zelf in de regio
relatief t.o.v. de totale potentialen voor alle regio’s samen: zoveel te groter de regionale

potentialen, zoveel te meer zal worden toegewezen aan de regio.

- De landproductiviteit in de regio, relatief t.o.v. de gemiddelde landproductiviteit van alle
regio’s samen. Naarmate de landproductiviteit hoger is, zal er minder aan de regio

worden toegewezen.

Het niveau van de huidige activiteit in de sector in de regio, relatief t.o.v. de huidige

activiteit in alle regio’s samen: zoveel te hoger de activiteit aanwezig, zoveel te meer zal

worden toegewezen aan de regio.
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- De gemiddelde CA-transitie potentiaal in de regio, relatief t.o.v. de CA-transitie
potentiaal in alle regio’s samen: zoveel te hoger de gemiddelde CA-transitie potentiaal,
zoveel te meer activiteit wordt toegewezen.

- De gemiddelde geschiktheid van de cellen ingenomen door de activiteit in de regio,
relatief t.0.v. de geschiktheid van de cellen ingenomen door de activiteit in alle regio’s
samen: zoveel te hoger de geschiktheid, zoveel te meer wordt toegewezen.

- De hoeveelheid nog vrije ruimte die door het beleid is toegewezen aan de sector, relatief
t.0.v. de hoeveelheid nog vrije ruimte die door het beleid is toegewezen aan de sector in
alle andere regio’s samen: zoveel te meer vrije ruimte zoveel te meer wordt toegewezen.
Zoals wordt beschreven in hoofdstuk 4 geldt dat de hoeveelheid vrije ruimte wordt
benaderd als de ruimte die door het beleid aan de sector is toegewezen, maar die nog
wordt ingenomen door de agrarische sectoren (akkerbouw, grasland en overig agrarisch)

De exponenten Sl,,82,.,083..04:.55:,06. .87, 8, worden in het model in de eerste
plaats aangewend als binaire switches. Zij worden op 1 of 0 gezet al naargelang men de
invloed van de term in de vergelijking wil meenemen of niet.

De vergelijkingen (3.20) en (3.21) voor de herverdeling van de vraag zijn naar opbouw gelijk
aan vergelijking (3.18), maar de relatieve aantrekkingskracht van een regio wordt nu
berekend ten opzichte van de overige, wedijverende, regio’s. De inkomende vraag wordt
bepaald als:

ny Bl ny B2 ny B3 )
-1y ’XP"/du ’Ji/dU' X/ dy
XK] [ { {
V oy V. Vs
S
‘D=, By, (3.20)
= i Box Px
=gV Pmg " ( Zmy, Y| BT,
’W'K: thK] tmej ’BmKJ +1
IBTKJ

en, de uitgaande vraag wordt bepaald als:

ol d N ()a ) (xeldl )
Vi Vi Vi
B8k
Do = HX'K[Z e B6 Bk ;Bmk’j +1 (3-21)
” (’W'K:‘j A(’PmK,/] A(’ZijJ ) ’BTK,]
W' leK[ lme[ thK,i +1
'BTKJ.

De vraag om activiteiten in de diensten sector C wordt bepaald als:

‘D= "X +ZDE(7,» +a; (l Rei—' C(','i) (3.22)
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met:
‘D, Vraag naar producten uit de diensten sector in COROP i; [kfl]
‘X Totale activiteit in de diensten sector in COROP i; [kfl]
‘Dye;  Exogene vraag naar producten uit de diensten sector in COROP i; [kfl]
‘Ce Productiekosten in de diensten sector in COROP i; [kfl]
‘R, Opbrengsten uit de diensten sector in COROP 7; [kfl]
as Inertie in de verplaatsing van de interne vraag; []

De verdeling van de externe vraag wordt bepaald zoals in vergelijking (3.18), met (vervangt
sub-script K door C). De inkomsten die uit diensten activiteit COROP i te verwachten zijn,
worden berekend als:

e % dy

R =2 'Y, X - (3.23)
J G

met

" Xp;  Totaal inwoneraantal in COROP i; [personen]

Ve Potentiaalwaarde voor diensten sector in COROP i; [-]

Y; Regionale inkomen in COROP i; [kfl]

ne Afstand exponent (gebruikt in berekening van de potentialen); [-]

a Deel van de totale uitgaven per persoon dat in de dienstensector wordt uitgegeven;

[kfl per persoon]

De kosten die gepaard gaan aan het uitoefenen van de activiteit diensten in COROP i worden
bepaald als:

By
Msw,
'Ca=2 'R : - (3.24)
Z ‘Xeo ’VV(T

Wy

7

3.3.7 Potentialen

In de vergelijkingen die de (ver)plaatsing van activiteiten in een bepaalde sector bepalen
(inclusief de residentiele sector), wordt de relatieve aantrekkingskracht van een regio bepaald
op basis van onder andere de regionale potentialen voor de bevolking, de werkgelegenheid en
de activiteit in de sector zelf. Deze potentiaalwaarden worden allen bepaald met behulp van
dezelfde standaard uitdrukking.



pag. 34 van 123 RIVM rapport 408505 007

De potentiaal voor de activiteit K in COROP i is:

R 1
V=, ﬁ (3.25)
g

q

De potentiaal voor de werkgelegenheid in COROP i is:

R tJ )
V=2t (3.26)
g

4

De potentiaal voor de bevolking in COROP i is:

Rty
V=, —XP’ (3.27)
j=1 d]]

De nationale potentiaalsommen worden dan voor de Activiteiten (K), de Werkgelegenheid (J)

en de bevolking (P) respectievelijk:

R
V=2V (3.28)

Vi Nationale potentiaalsom voor sector K; [personen]
Vi Potentiaalwaarde voor sector K in COROP i; [personen]
‘X Totale activiteit in sector K in COROP i; [Kfl]

Inter-Corop Afstandenmatrix; [km]

ng Afstand exponent (gebruikt in berekening van de potentialen); [-]
R Aantal regio’s; [-]

3.3.8 Productie, toegevoegde waarde en werkgelegenheid

Voor het berekenen van een aantal economische indicatoren worden in het model de
regionale (per COROP regio) waarden bepaald voor de productie, de toegevoegde waarde en
de werkgelegenheid in de sectoren: industrie, diensten, sociaal-culturele activiteiten, evenals
de sector landbouw, de som van de glastuinbouw, grasland, akkerbouw, en overig agrarisch,
en de sector visserij. Voor de berekening van de regionale waarden wordt voor de drie
grootheden een gelijkaardig algoritme ingezet. Het algoritme verschilt echter van sector tot
sector omdat het maximaal gebruik maakt van de informatie (m.b.t. de sector) die in andere
delen van het model voorhanden is.

Voor alle sectoren K (industrie, diensten, sociaal-culturele activiteiten, landbouw en visserij)
zijn in het model voor het tijdstip # = 0 voor elke COROP regio i/ de waarden voor de
productie ° x,,, de toegevoegde waarde °J,, en het aantal banen °j,, gekend (worden
extern ingelezen). Bovendien kent men voor elke ander tijdstap # > 0 de nationale waarden
voor de productie, de toegevoegde waarde en de werkgelegenheid (worden extern ingelezen).
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Industrie, diensten, of sociaal-culturele activiteiten

Voor de sectoren industrie, diensten en sociaal-culturele activiteiten verzorgt het model de
(ver)plaatsing van activiteiten. De regionale productie ‘X, wordt bepaald, zoals uitgedrukt
in vergelijkingen (3.29) tot (3.33).

De regionale toegevoegde waarde ‘)7, wordt bepaald als:

V ki
riw = 5 I’; (3.29)
Ki
"X
-1y
e (3:30)
Ki
Z l_lXK[
-1 t t
V= reiv rei Vin (331
Z Ty 'rr
met:
Ly Relatief aandeel van COROP regio i in de totale toegevoegde waarde; [-]
“pki Verandering in de productie in de COROP regio i; [-]
'y  Totale nationale toegevoegde waarde in sector K; [kfl]
Wy Toegevoegde waarde in sector K in COROP regio 7; [kfl]
De regionale werkgelegenheid ‘j, wordt bepaald als:
t
Frw = ZJ’S (3.32)
Ki
_ “rkw rri ' Jrn (3.33)

1
JKI - 1 ]
E r'kKiJ I'Ki

met:
"yxy  Relatief aandeel van COROP regio i in de totale werkgelegenheid; [-]
‘Jxy  Totale nationale werkgelegenheid in sector K; [personen]

" Tk Werkgelegenheid in sector K in regio i; [personen]

Landbouw

Voor de sector K = landbouw wordt in het model geen (ver)plaatsing van de productie
berekend volgens de mechanismen beschreven in vergelijkingen (3.34) tot (3.39). De
plaatsing van de nationale productie, toegevoegde waarde en werkgelegenheid wordt
uitgevoerd op basis van de verandering in ruimte die wordt ingenomen door landbouw.

De regionale productie ! X, 0., Wordt bepaald als:
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t
. _ X landbouw i 3 34
¥ landbouw iX — z ; X ( ' )
landbouw i
i
!
_ Niandboun.i_
-1 N
landbouw ,i
¢ — ____r'wdndbouw.r
Qlandbouw,i — Z ’N/ b » (335)
andbouw i
i

-1
Z N landbouw i

i

-1 t 1
¥ landbouw iV~ A landbouw i X]undhouw,N

¢ —
Xlandbouw,i - 1 ¢ (335)
Z V landbouwiv A landbouw i

i

met:
Fianavow v Relatief aandeel COROP regio i in de totale productie van de sector landbouw; [-]

' Qianavoww;, Y erandering in het landbouwareaal in de COROP regio 7; [-]
" X tandvouww.y 1 Otale nationale productie in sector landbouw; [kfl]

. . . . .
Nianasouww, Aantal cellen ingenomen door de sector landbouw. Dit is de som van: glastuinbouw,

grasland, akkerbouw en overig agrarisch; [cellen]
De regionale toegevoegde waarde '/, 0., Wordt bepaald als:

t
V/andbauw,i

t _-—
¥ landbouw iV — ; (336)
: : Vlandb()uw,i
i

t— ! !
¥ landbouw iV~ A landbouw i Vlandb()uw,

lVlandbouw,i = . f (3 37)
Z ¥ landbouwiV ~ Alandbouw i

i

met:
"Flanaboww;  Relatief aandeel van COROP regio i in de totale toegevoegde waarde van de sector
landbouw; [-]
"V ianavouw.y  LOtale nationale toegevoegde waarde in sector landbouw; [kil]

"V ianavouws  LO€EEVOEgde waarde in sector landbouw in COROP regio i; [kil]

De werkgelegenheid ! 7,0, Wordt bepaald als:

!
J landbouw i

{ —
Flandbouw i) — / (3 3 8)
Z J]andhouw,i
i

-1 ! !
¥ landbouw i) ~ Qlandbouw i Jlandb()uw,N

! —
J]undhouw,i - 1 . (339)
Z Viandbouw iJ = Alandbouw i

i

met:
"Viandvowy  Relatiel aandeel van COROP regio i in de totale werkgelegenheid in de sector
landbouw; [-]
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" Jinavoww, v L Otale nationale werkgelegenheid in sector landbouw; [kil]

"Tiamavowws  Werkgelegenheid in sector landbouw in COROP regio i; [klf]

Visserij

Voor de sector K = visserij wordt in het model geen (ver)plaatsing van de productie berekend
volgens de mechanismen beschreven in vergelijkingen (3.40) tot (3.44). Bovendien wordt in
het model geen veranderingen doorgerekend in de oppervlakte ingenomen door deze sector.
Bijgevolg is gekozen om de plaatsing van de productie, de toegevoegde waarde en de
werkgelegenheid te doen op basis van het relatieve aandeel van de COROP regio’s op het
tijdstip ¢ = 0.

De regionale productie ' x ., , wordt bepaald als:

O X icsorii s
_ Visserij i
ZX visserij,i 0 ZX visserij, N (3 40)
Z X visserij i
i
De toegevoegde waarde 'y, ., wordt bepaald als:
0
Vw sserij i
R R —
’Vvisserij,i - 0 szser('/',N (3 41)
Z visserij i
i
De regionale werkgelegenheid j,, .., wordt bepaald als:
0
Jvi\‘\'cri/ i
e, (3.42)

t [ R A
J visserij,i 2 : 0 J visserij,N
visserij i

i

Totale werkgelegenheid
De totale werkgelegenheid per COROP wordt bepaald als de som van de werkgelegenheid
over alle sectoren.

lJi = Z lJKl + lJlandb()uw,i + lJvm'ser(j,i (343)
K

De nationale totalen worden gesommeerd over alle regio’s met het oog op het bepalen van de
totale (nationale) werkgelegenheid.

Tn=2,", (3.44)
i
met:
Ly Totaal aantal banen (nationaal); [personen]
Ly Aantal banen in de sectoren K = industrie, diensten, sociaal-culturele activiteiten in

COROP regio 7; [personen]
'y ¢ Aantal banen (nationaal) in sectoren K = industrie, diensten, sociaal-culturele

activiteiten; [personen|
‘J, Aantal banen in COROP regio 7; [personen]
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3.3.9 Verkeer, congestie en intensiteit

In de huidige versie van het model wordt de veronderstelling gemaakt dat de uitwisseling
tussen de regio’s enkel plaats vindt via het wegennetwerk. Het wegennetwerk is het netwerk
dat gebruikt wordt het Landelijke Model Systeem (LMS) van AVV (hoofdstuk 5). Verder
worden de inter-COROP afstanden in de huidige versie van het model ingelezen. Deze
afstanden zijn (voor)berekend als de kortste paden via het wegennetwerk tussen de
hoofdplaatsen (centra) van de regio’s. Wijzigingen die de gebruiker interactief aanbrengt in
het netwerk hebben dus voorlopig geen effect op de afstandenmatrix. Zij hebben wel effect
op de bepaling van de bereikbaarheid op het cellulaire niveau van het model (hoofdstuk 4).

Het ligt in de bedoeling om de berekening van de kortste paden in het model zelf uit te
voeren. Bijgevolg zal het mogelijk zijn om interactief aanpassingen in het wegennet aan te
brengen en daarvan de gevolgen op de inter-COROP afstanden in het model door te rekenen.
Bovendien ligt het in de bedoeling om het netwerk uit te breiden met het spoorwegennet en
het waterwegennet.

In het model is ook een eerste voorzichtige poging gedaan tot het opstellen van een
‘congestie’ maat. In de LeefOmgevingsVerkenner wordt niet zozeer de congestie op een
verbinding (of in een cel) berekend maar de vervoersintensiteit van een verbinding (of de
cel). Voor het bepalen van de echte congestie is het onder meer nodig de intensiteit af te
wegen tegen de capaciteit van de verbinding, en over deze laatste is er voorlopig geen
informatie in de LeefOmgevingsVerkenner.

Op dit ogenblik wordt intensiteit berekend als een som van twee termen:
1. intensiteit als gevolg van inter-COROP pendel- en goederenstromen en
2. intensiteit als gevolg van pendel- en goederenstromen op het cellen niveau.

De maat genoemd onder punt 2 werkt eigenlijk als een soort van toekenning op sub-regionaal
niveau van de inter-COROP waarden.

Ad 1. Intensiteit als gevolg van inter-COROP pendel- en goederenstromen
Voor het berekenen van deze waarde (1) wordt in het model voor elke tijdstap de inter-
COROP pendel- en goederenstromen matrix berekend met behulp van de uitdrukking:

‘X

Ki
i d,
F,='X, ) 14 > (3.45)
K Kj
met:
ZFU. Goederen- en mensenstroom tussen de COROP-gebieden i en /, []
‘X b Aantal inwoners van het COROP-gebied j, [personen]

Vi Potentiaalwaarde voor sector K in COROP ; [personen]
"Xy Totale activiteit in sector K in COROP i; [personen]
d . Inter-Corop Afstandenmatrix; [km]

Ty Aandeel in de totale stroom van de activiteiten in sector K, []

n Afstand exponent (gebruikt in berekening van de potentialen); [-]
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Een erg eenvoudig kortste-pad algoritme wordt ingezet om de kortste paden tussen de centra
van de regio’s te berekenen. De knopen op deze paden zijn op hun beurt centra van regio’s.
Vervolgens worden de goederenstromen geaccumuleerd per knoop (COROP) van het pad. De
geaccumuleerde waarden worden vervolgens toegekend aan alle cellen die deel uitmaken van
de regio.

Ad 2. Intensiteit als gevolg van pendel- en goederenstromen op het grid-niveau.

Voor de bepaling van deze waarde (2) wordt het wegennetwerk voorgesteld als een soort
rivierennetwerk en wordt als het ware de afwatering van alle cellen (met hun activiteiten)
naar het netwerk berekend. Daartoe wordt per cel berekend wat de kortste route is tussen de
cel en de meest nabijgelegen cel op het netwerk. Ook nu accumuleert men per cel de stromen
die langs elke route naar het wegennetwerk stromen. Er wordt aangenomen dat per cel op de
route een bepaalde fractie van het verkeer lokaal blijft en niet doorstroomt naar de volgende
cel op de route naar het wegennetwerk. Voor de fractie lokaal verkeer is gebaseerd op de
relatie uit het rapport van AVV (gemiddelde afstanden per functie).

De maat voor intensiteit wordt, zoals alle andere onderdelen van het macromodel, per tijdstap
berekend. De veranderingen zijn het gevolg van zowel de dynamiek van de economische
sectoren en de bevolking op het COROP niveau als de gedetailleerde allocatie van de
activiteiten en bewoners op het grid-niveau.
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4. Het Micromodel

4.1 Ruimtelijke dynamiek op het lokaal niveau

In de LeefOmgevingsVerkenner wordt de ruimtelijke dynamiek op het lokale cellulaire
niveau, beschreven met behulp van een Cellulaire Automata (CA) gebaseerde techniek. Een
groeiend aantal toepassingen in de ruimtelijke wetenschappen bewijst dat Cellulaire
Automata bijzonder geschikt zijn om ruimtelijke dynamiek op een hoge resolutie weer te
geven (Engelen et al., 1999; Sullivan en Torrens, 2000). Cellulaire Automata modellen
vervullen bovendien bij uitstek de rol van integrerend element in integraal ruimtelijke
modellen bestaande uit deelmodellen die op verschillende ruimtelijke en temporele schaal
actief zijn (Engelen et al., 2000). Ze zijn bij uitstek te koppelen met ruimtelijke interactie
modellen zoals het macromodel beschreven in het vorige hoofdstuk en raster GIS systemen.
Ook zijn ze bijzonder geschikt voor de weergave van de ruimtelijk structurerende werking
van verschillende actoren.

Cellulaire Automata modellen zijn relatief eenvoudig te definiéren dynamische systemen. Ze
zijn opgebouwd uit een matrix van cellen. Op elk ogenblik in de tijd kan een cel verkeren in
slechts één enkele toestand, berekend uit een beperkt aantal mogelijke toestanden. De nieuwe
toestand van iedere cel in de matrix is enkel athankelijk van zijn eigen toestand en die van
zijn buren in de min of meer onmiddellijke omgeving. Dit discrete karakter van Cellulaire
Automata leidt ertoe dat deze systemen rekentechnisch bijzonder efficiént zijn. Het Cellulaire
Automata algoritme van de LeefOmgevingsVerkenner kan een nieuwe toestand voor elk van
de ongeveer 130000 cellen in 1 seconde berekenen op een 300 MHz Pentium PC.

Doordat de geografische ruimte in deze CA systemen op een zeer gedetailleerde wijze kan
worden weergeven ontstaan er nieuwe mogelijkheden en worden een aantal tekortkomingen
van meer klassieke dynamische ruimtelijke interactiemodellen voorkomen. Zo kunnen CA
modellen morfologische aspecten van ruimtelijke processen in beeld brengen die verborgen
blijven in de ruimtelijke interactiemodellen.

Ruimtelijke interactiemodellen, zoals ook het macromodel van de LeefOmgevingsVerkenner
werken met min of meer grootschalige regio’s, zoals LMS-zones, COROP regio’s, of
gemeenten. In het model worden deze regio’s voorgesteld en behandeld als een enkel punt in
de ruimte, de zogenaamde centroide, waarin de gehele regio vervat zit. De modelbouwer
moet een regel bedenken om de centroiden geografisch te plaatsen, bijvoorbeeld in het
middelpunt, het zwaartepunt of het belangrijkste centrum van de regio. Tussen de centroiden
onderling worden afstanden berekend, die gebruikt worden in de afstandsgevoelige relaties
van het model. De grootte van een regio wordt vooral bepaald door de interne afstand van de
regio. Ook voor de bepaling hiervan is een rekenregel vereist. In de praktijk beinvloeden
zowel keuze van de centroiden als de interne afstand van een regio de resultaten van het
model. De variabelen van het model zijn algemeen gesteld in dichtheden, gemiddelden, of
totalen (hoofdstuk 3). Aangezien regio’s dus als punten worden behandeld kan men
hoegenaamd niets meer zeggen over de wijze waarop de regio naar vorm en uitzicht
verandert in de tijd. CA modellen daarentegen zullen een zelfde regio weergeven als
bestaande uit tienduizenden cellen. Ruimtelijke ontwikkelingen, zoals het verdichten van
ruimtegebruik, of het opbreken van clusters binnen de regio, maar ook over haar
administratieve grenzen heen worden daardoor erg expliciet in beeld gebracht.

Cellulaire Automata vinden hun oorsprong in de kunstmatige intelligentie in de jaren 40. Het
zijn Von Neuman en Ulam die aan de wieg staan van dit nieuwe domein dat vooral een sterke
ontwikkeling kent in de wiskunde, de fysica en de theoretische biologie (artificial life). Het is
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pas in 1979 dat de geograaf Waldo Tobler (Tobler, 1979) de methodologie adopteert in de
ruimtelijke wetenschappen en met een het label ‘geografisch model” meegeeft. Tobler
onderzocht de geografische mogelijkheden van de tot op heden meest bestudeerde Cellulaire
Automata genaamd ‘Life’. Hij concludeerde dat de toepassingsmogelijkheden van dit model
binnen de ruimtelijke wetenschappen interessant, maar erg beperkt zijn. In de periode na
Tobler en tot 1990 ontwikkelen ruimtelijke onderzoekers een beperkt aantal nieuwe CA
modellen (Couclelis, 1985, 1989; Phipps, 1989). Hun werk is vaak meer theoretisch en
conceptueel van aard en richt zich in mindere mate op een praktische toepassing van de
techniek in de ruimtelijke modellering. Meer recentelijk groeit het aantal praktische
toepassingen van Cellulaire Automata erg snel. Een aantal onderzoekers heeft getracht om
‘Life’ aan te passen zodat het beter inzetbaar wordt voor realistische ruimtelijke problemen
(Roy en Snickars, 1993; Batty en Xie, 1994), terwijl anderen met nieuwe soorten modellen
voor de dag zijn gekomen (White en Engelen, 1993, 1997).

De meer recente toepassingen van Cellulaire Automata gebaseerde ruimtelijke
allocatiemodellen zijn erop gericht om geografische systemen op een meer realistische wijze
weer te geven, zowel voor de gemodelleerde processen als het geografische detail. Deze
ontwikkelingen zijn echter gepaard gegaan met een toegenomen complexiteit van de
modellen. Bovendien zijn op zowat alle elementen van de originele definitie van de Cellulaire
Automata varianten bedacht die meer realistische modellen toelaten (Takayama en Couclelis,
1997). In praktische toepassingen hoeft dit op zich geen probleem te zijn, maar het versterkt
evenmin de theoretische onderbouwing van de gebruikte modellen (Sullivan en Torrens,
2000).

De bloei van de belangstelling voor Cellulaire Automata in de laatste 5 tot 10 jaar is met
name te wijten aan het feit dat de geografen er beter in slagen, zowel op het conceptuele als
het praktische vlak, om GIS gegevens in te zetten in CA modellen (Engelen et al., 1993,
1995, 1996, 1997, 1999, 2000; White en Engelen, 1994, 1997a, 1997b; Batty en Xie, 1994).
Recentelijk onderzoek richt zich met name op het implementeren van CA modellen in GIS of
van GIS in CA omgevingen (Wagner 1997; Wu, 1998; Couclelis, 1997). Daarnaast is er een
onderzoekslijn die zich richt op de ontwikkeling van integrale ruimtelijke modelleersystemen
die beschikken over de functionaliteit van GIS, CA en meer klassieke ruimtelijke
simulatiesystemen (Theobald en Gross, 1994; Uljee et al., 1996; Engelen et al., 2000). De
functionaliteit van deze laatste systemen, waaronder ook de LeefOmgevingsVerkenner, biedt
de meeste mogelijkheden om ingezet te worden voor beleidsanalyse.

4.2 Het ‘Cellulaire Automata’ Micromodel

Het micromodel van de LeefOmgevingsVerkenner is een zogenaamde ‘Constrained’
Cellulaire Automata model. ‘Constrained’ verwijst hier met name naar het feit dat de
dynamiek deels extern wordt opgelegd aan het model zoals besproken zal worden in
paragraaf 4.2.5. In onderstaande paragrafen wordt het Cellulaire Automata model beschreven
aan de hand van de toestanden, de omgeving, de transitieregels, de Cellulaire ruimte en de
specifieke dynamiek van Cellulaire Automata.

4.2.1 Landgebruikfuncties

In de meeste CA modellen kan een cel verkeren in een zeer beperkt aantal toestanden. Het
model ‘Life’ bijvoorbeeld kent slechts de binaire toestanden 0: de cel is ‘dood’; en 1: de cel
‘leeft’. Het op ‘Life’” gebaseerde model van Batty en Xie (1994) onderscheidt ‘verstedelijkt’
of ‘niet-verstedelijkt’ gebied. Zulke beperkte indeling is weinig interessant indien men binnen
de categorie ‘verstedelijkt’ meer informatie wil over de samenstellende elementen.
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In de LeefOmgevingsVerkenner is het theoretisch mogelijk om 32 verschillende toestanden
te simuleren waarbij er een onderscheid wordt gemaakt in zogenaamde ‘Functions’ en
‘Features’. De Functions zijn ruimtegebruiken die in het model een eigen dynamiek hebben:
zij kunnen groeien of afnemen en zich verplaatsen zoals berekend door de transitieregels van
het model. De Features daarentegen zijn ruimtegebruiken die geen eigen dynamisch gedrag
hebben: zij blijven onveranderd. Door hun aanwezigheid beinvloeden zij echter wel de
kenmerken van de omgeving waarin de Functions zich ontwikkelen.

In de hier beschreven versie van het CA model van de LeefOmgevingsVerkenner wordt
gewerkt met 13 dynamische landgebruikvormen: grasland, akkerbouw, overig agrarisch,
glastuinbouw, wonen dicht bevolkt, wonen dun bevolkt, bedrijventerreinen en industrie,
diensten, sociaal culturele voorzieningen, bos, extensief grasland, natuur, en recreatief
landgebruik, en 4 niet dynamische landgebruikvormen: zout water, zoet water, luchthavens,
buitenland.

4.2.2 Invloed van de omgeving

Een groot aantal CA-modellen is gedefinieerd in termen van de Von Neumann (4 cellen) of
Moore (8 cellen) omgeving. Met name alle op ‘Forrest fire’ of ‘Life’ gebaseerde modellen
zijn van dit type. Rekentechnisch is het interessant om een probleem op te lossen door de
CA-omgeving zo klein mogelijk te maken. Diffusie- en stromingsprocessen kunnen perfect
worden beschreven met behulp van CA-modellen op basis van een uitwisseling van materie
of informatie met de 4 of 8 directe buren. Echter, sociaal-economische functies beinvloeden
meestal in een gebied dat groter is dan wat met de meest directe buren wordt omschreven. Zij
kunnen bijvoorbeeld op afstand en over de naaste buren heen een interactie aangaan met
personen en dingen waarover men kennis en informatie heeft. Zo kunnen inwoners van een
woonwijk een dagelijkse relatie hebben met een spoorwegstation op 4 kilometer afstand van
de woonplek. Bovendien veranderen de sterkte en het karakter van sociaal-economische
relaties over relatief korte afstanden. Zo zullen bijvoorbeeld commerciéle activiteiten zich op
korte afstanden clusteren tot winkelcentra omwille van agglomeratievoordelen, maar op
grotere afstand zullen zij aanleiding zijn tot leegtes door de onderlinge concurrentie tussen de
winkelcentra.

In de hier beschreven versie van de LeefOmgevingsVerkenner wordt een cirkelvormige CA-
omgeving gebruikt met een straal van § cellen, of omgerekend 4 km. Deze omgeving omvat
in totaal 196 cellen, die gelegen zijn op 1 van in totaal 30 concentrische cirkels. Elk van deze
cirkels bevat een aantal cellen dat varieert tussen 1, voor de eerste cirkel met de centrale cel
zelf, en 12 cellen (fig. 4.1). Er is ruimtelijke ‘stationairiteit’ in het model omdat men voor
elke cel in het raster dezelfde CA-omgeving gebruikt om de transities naar een nieuwe
toestand te bepalen. Bovendien geldt in de CA-omgeving ruimtelijke isotropie bij de
berekening van de transitieregels omdat het niet uitmaakt op welke plek in een cirkel een cel
gelegen is.
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Figuur 4.1. Alle cellen in de CA-omgeving liggen op 1 van 30 concentrische cirkels(links). ledere
cirkel van de CA-omgeving bestaat uit minimaal 1 en maximaal 12 cellen (rechts).

4.2.3 Wisselwerking tussen landgebruikfuncties

Een cel in een Cellulaire Automata model zal van toestand veranderen door het toepassen van
de transitieregels (de rekenregels) op de CA-omgeving van de cel. Het resultaat van deze
berekening wordt het transitiepotentiaal genoemd. Zowel kwalitatieve als kwantitatieve
regels kunnen ingezet worden voor het berekenen van de omslag.
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Figuur 4.2. De CA-transitieregels zijn afstandsregels die in een algemene zin vestigingsvoorkeuren en
ruimtelijke interactiemechanismen weergeven zoals die op een microschaal actief zijn.

In het micromodel van de LeefOmgevingsVerkenner vertegenwoordigen de transitieregels in
algemene zin vestigingsvoorkeuren en ruimtelijke interactiemechanismen, zoals aantrekking-
en afstotingskrachten, schaalvoordelen, agglomeratievoordelen, en competitie voor ruimte.
Zij worden in het model weergegeven als afstandsfuncties (fig. 4.2) die beschrijven hoe sterk
een landgebruikfunctie op een andere inwerkt op elke mogelijke afstand in de CA-omgeving.
In theorie bestaat het model uit een interactieregel voor elke mogelijke combinatie van 2
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landgebruikfuncties(fig. 4.3). In de praktijk zijn een groot aantal van deze combinaties weinig
relevant en kan het model volstaan met de belangrijkste 2 of 3 combinaties per gemodelleerd
landgebruik (Engelen et al., 1999). Een afstandsfunctie bestaat uit een set van gewichten. Per
concentrische cirkel van de CA-omgeving wordt maximaal één gewicht ingevoerd. In een
groot aantal gevallen zal deze waarde niet gedefinieerd worden en op nul gezet worden. Dit
doet zich met name voor wanneer een functie niet over de volledige afstand gedefinieerd
hoeft te worden omdat de interactie niet over de volle 4 km actief is. In Paragraaf 4.3. wordt
met meer detail ingegaan op de juiste berekeningswijze van de transitiepotentialen en de
manier waarop cellen van toestand veranderen

Functions Features
B O OO B O

E e set [l | P [P |~ | b—[——

':'; ] —|P— - A

'E Rule set [ ] | —— | |~ | —

Figuur 4.3. De set van transitie regels voor elke landgebruik bestaat in principe uit elke mogelijke
interactie van het bedoelde landgebruik met alle andere landgebruiken in het model.

4.2.4 Kenmerken van de Cellulaire ruimte

Theoretische Cellulaire Automata modellen, zoals ‘Life’ kenmerken zich door een isotrope,
homogene cellulaire ruimte. De wereld wordt als het ware herleid tot een vlakke uniforme
biljarttafel. In de werkelijkheid doen zich alle ruimtelijke processen voor in een bijzonder
heterogene wereld. Deze ruimtelijke heterogeniteit uit zich met name in de fysische
geschiktheid van het gebied, de aanwezigheid van de transportinfrastructuur, en het
institutionele kader nodig voor het uitoefenen van een bepaalde activiteit. In het micromodel
van de LeefOmgevingsVerkenner bepalen de genoemde elementen: geschiktheid,
bereikbaarheid en bestemming het niet-homogene karakter van de Nederlandse ruimte. In
Paragraaf 4.3 wordt nader ingegaan op de precieze definitie van deze drie elementen.

4.2.5 Ruimtelijke dynamiek door Cellulaire Automata

Een initi€le configuratie op een raster van cellen, een definitie van een CA-omgeving en een
set van transitieregels zijn de voldoende voorwaarden om een Cellulaire Automata te doen
evolueren in de tijd, in bepaalde gevallen zelfs voor eeuwig. Het theoretische CA-onderzoek
richt zich in belangrijke mate op de analyse van de patronen die op deze wijze worden voort-
gebracht (Wolfram, 1984; Langton, 1992). Maar, sociaal economische systemen veranderen
van vorm en samenstelling door interacties die zich op verschillende schaalniveaus voordoen.
Sommige interacties zijn erg lokaal en kunnen dus worden gevat in de micro-dynamische
interactieregels van de Cellulaire Automata, terwijl andere zich voordoen buiten het bereik
van de CA-omgeving en dus op een gepaste manier moeten worden weergegeven. In het van
‘Life’ afgeleide model van Batty en Xie (1994) wordt rekening gehouden met interacties die
zich buiten het bereik van de CA-omgeving voordoen door de introductie van grotere
geografische eenheden die de naam ‘fields’ (velden) en ‘regions’ (regio’s) krijgen.
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Naar analogie van voorbeelden beschreven in Engelen et al. (1993, 1995, 1997) is er in de
LeefOmgevingsVerkenner voor gekozen om een meer traditioneel macro-dynamisch model
in te zetten om de processen die zich over een grotere afstand afspelen, de regionale
dynamiek, te beschrijven. In deze opzet berekent het macro dynamische model de globale
groei van het systeem door de interne macrodynamiek en de uitwisselingen met de
buitenwereld, en wordt deze vervolgens als een randvoorwaarde opgelegd aan het cellulaire
micromodel. Het CA model zal vervolgens op basis van zijn microdynamiek de groei
toekennen aan specifieke cellen binnen elke macro regio. Het zal bovendien informatie over
de algemene toestand van het cellulaire systeem berekenen en terugkoppelen naar het
macromodel en zo de macrodynamiek bijsturen.

In de praktijk zal het COROP model voor elk van de 40 COROP regio’s de groei bepalen van
het landgebruik in de 13 landgebruikklassen van het micromodel. Eens het COROP model
een tijdstap heeft doorgerekend, legt het aan het micromodel op hoeveel cellen van ieder type
landgebruik geplaatst moeten worden in elke COROP gebied. Elk COROP gebied bestaat uit
een eigen CA-model. In de berekening zijn de COROP gebieden echter niet geisoleerd van
elkaar, integendeel, de CA-omgeving reikt tot over de COROP grenzen en houdt in de
berekening van de transitiepotentialen rekening met de toestand van cellen in de
aangrenzende regio’s. Op die wijze biedt de LeefOmgevingsVerkenner de mogelijkheid om
de vorming van ruimtelijke patronen, zoals steden en industriéle complexen, over de
administratieve grenzen heen in beeld te brengen en te analyseren.

Figuur 4.4. Het COROP-gebied Zaandam. De grens van de COROP is in het wit aangegeven. Het
gearceerde gebied ligt binnen het bereik van de CA-omgeving van de grenscellen aan de
Zaandamse kant van de grens.
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4.3 Gedetailleerde beschrijving

Het Cellulaire Automata model dat de dynamiek in de LeefOmgevingsVerkenner op het

microniveau verzorgt, heeft de volgende kenmerken:

1. Heel Nederland, delen van de Noordzee, Duitsland en Belgi€¢ worden weergegeven met
behulp van een matrix van 540 (O-W) bij 650 (N-Z) cellen. In het totaal gaat het om
351000 cellen van 500 bij 500 m (elk dus 25 ha of 0,25 km?). Deze celgrootte is gekozen
omdat:

- uit eerdere toepassingen met dit type modellen gebleken is dat de beste resultaten
worden verkregen met rasters variérend tussen de 50 en 1000 meter,

- een minder fijne resolutie, bijvoorbeeld een raster van 1 km, in de Nederlandse
context te grof is om nog te kunnen werken met een dominant grondgebruik,

- een fijnere resolutie is technisch mogelijk maar de rekentijd van het model neemt
kwadratisch toe met de resolutie. Hogere resolutie gaat dus ten koste van rekentijd en
draagt bijgevolg niet noodzakelijk bij tot de inzetbaarheid van de LeefOmgevings-
Verkenner als instrument voor het snel schetsen en afwegen van verschillende
potentiéle ontwikkelingsroutes.

2. Elke cel in het raster bevindt zich in 1 van de volgende 16 mogelijke landgebruiken:

Landbouw ) Economische ) Overige
. Woon functies . Natuur functies g
functies functies features
. . industrie- en
overig agrarisch  wonen dun . bos zoet water
haventerreinen —
. extensief
grasland wonen dicht kantoren —— zout water
grasland
sociaal-cult.
akkerbouw voorzieningen natuur luchthavens
. recreatief .
glastuinbouw - . buitenland
ruimtegebruik

- De cursief gedrukte Features hebben géén eigen microdynamiek (paragraaf 4.2.1).
Met andere woorden de LeefOmgevingsVerkenner berekent voor deze landgebruiken
géén groei noch de ruimtelijke (ver)plaatsing. Dit is voor de hand liggend voor
gebruiken zoals zoet water, zout water en buitenland. Van luchthavens wordt
verondersteld dat zij door het beleid een specifieke locatie en uitbreidingen
toegewezen krijgen. De features hebben wel degelijk een invloed op de plaatsing van
de in 2.2 genoemde functies.

- De ontwikkelingen in de vet gedrukte Functies worden in het macromodel berekend.
Deze macro-groei in deze landgebruiken wordt als een randvoorwaarde aan het
micromodel opgelegd, en het cellulaire model verzorgt hun (ver)plaatsing in de
ruimte.

- De ontwikkelingen in de onderstreepte Functies worden via een input-file per jaar, per
COROP regio opgelegd, het cellulaire model verzorgt de (ver)plaatsing in de ruimte.

- De resterende, normaal gedrukte ruimtegebruiken hebben een vereenvoudigde
dynamische berekening op het microniveau. Er wordt voor deze landbouwfuncties
geen omgevingspotentiaal uitgerekend. De parameter o4 in de vergelijking (4.1)
wordt op nul gezet. Hun dynamiek is bijgevolg enkel gebaseerd op de kenmerken van
de cellen zelf: de geschiktheid, het beleid en de bereikbaarheid. Uitgezonderd de
glastuinbouw is de LeefOmgevingsVerkenner niet uitgerust met een landbouwmodel
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op het macroniveau. Er is dus geen mechanisme aanwezig dat aangeeft hoe op de
lange termijn de verschillende sectoren onderling groeien en in welke COROP die
groei zich manifesteert. Voorlopig treedt de landbouwsector in het model vooral op
als een leverancier van ruimte: als andere activiteiten ruimte nodig hebben, dan zal die
aan de landbouw worden onttrokken. In de uitzonderlijke gevallen dat er ruimte vrij
komt, dan zal die worden ingenomen door de landbouwcategorie met de hoogste
transitiepotentiaal. Dit is de categorie waarvoor de cel het meest geschikt is binnen de
randvoorwaarden gesteld door het beleid en de verkeersontsluiting.

3. De geografische kenmerken van de Nederlandse ruimte worden weergegeven met behulp
van geschiktheidkaarten, bereikbaarheidskaarten, en beleidskaarten. Op uitzondering van
de features: zoet water, luchthavens, buitenland en zout water, is in het model voor elk
landgebruik een set van drie kaarten voorhanden: één geschiktheidkaart,
één bereikbaarheidskaart en één beleidskaart.

4. De toestand van elke cel wordt in elke tijdstap van een simulatie opnieuw vastgesteld. De
nieuwe toestand wordt volledig bepaald door de toestand van de cel zelf en van de cellen
in de CA-omgeving. De CA omgeving bestaat uit een cirkelvormig gebied met een straal
van 8 cellen. Dit gebied bevat 196 cellen en is opgebouwd uit 30 concentrische cirkels
(paragraaft 4.2.2). De verandering in de toestand is het gevolg van de toepassing van een
set transitieregels. De transitieregels zijn afstandsregels die de verandering van de mate
van aantrekking dan wel afstoting tussen een combinatie van twee landgebruiken als een
functie van de afstand beschrijven (fig. 4.5).
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Figuur 4.5. De afstandsfunctie die de invloed van Industrie beschrijfi op de functie wonen dun
bevolkt. De functie wonen dun bevolkt bevindt zich in het centrum van de CA-omgeving (afstand = 0).
De aanwezigheid van industrie werkt in de directe nabijheid afstotend door de overlast die de
industrie veroorzaakt. Op grotere afstand ontstaat een relatieve aantrekking door de aanwezigheid
van arbeidsplaatsen. Op nog grotere afstand verdwijnt dit positieve effect.

4.3.1 Transitiepotentiaal

Door de volledige set van afstandfuncties (fig. 4.6) toe te passen wordt de
CA-transitiepotentiaal voor een bepaald landgebruik bepaald. De transitiepotentiaal is een
dimensieloos getal dat de relatieve kans op functieverandering weergeeft en dat zowel een
positieve als een negatieve waarde kan aannemen. Tijdens de simulatie wordt de
transitiepotentiaal voor ieder landgebruik in een kaart weergegeven.
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Figuur 4.6. Uitwerking van de functie specificke afstandsregels voor de functie wonen dun bevolkt

De transitiepotentiaal voor landgebruik K wordt berekend met behulp van de uitdrukking:

P =iz BT NN @.1)

’NK,x,y = ZZWK,L,C"IC,/ (42)
c [

‘v =1+ (- In[rand])’ (4.3)

met:

0 < rand <1 is een uniforme random functie;

i ., =1 als de cel / op afstand (de concentrische ring) ¢ zich bevindt in staat L; [-]

‘I s =0 als de cel / op afstand (de concentrische ring) ¢ zich niet bevindt in staat L; [-]

ZPK)X) ,  Cellular Automata transitiepotentiaal van cel (x,y) voor landgebruik K; [-]

y Stochastische element in het transitiepotentiaal; [-]

‘N k., Aandeel vande CA-omgeving in de berekening van het transitiepotentiaal van cel (x.y)
voor landgebruik K op tijdstip t; [-]

A ,  Geschiktheid van cel (x,y) voor landgebruik K; [-]

‘B k., Beleid (bestemming) van cel (x,y) voor landgebruik K op tijdstip t; [-]

Ty ., Bereikbaarheid van cel (xy) voor landgebruik K; [-]

Wy . Wisselwerking tussen de cel met landgebruik K en een cel met landgebruik L op afstand
¢ in de CA-omgeving; [-]

a Stochastische ruisfactor; [-]

oly, 02y 03k cdxDeze parameters bepalen voor respectievelijk de Geschiktheid, het Beleid, de
Bereikbaarheid en de CA-transitieregels of ze wel (waarde 1) of niet (waarde 0) worden
meegenomen in de bepaling van de transitiepotentiaal.

Voor de functies K met een instelling o4 = 0 vereenvoudigd zich het micromodel van de
LeefOmgevingsVerkenner tot een quasi dynamische versie van een typisch overlay
model zoals dat in de GIS literatuur veelvuldig voorkomt (Bright, 1997). Het is op deze
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wijze dat de landbouwfuncties: grasland, overig agrarisch, en akkerbouw worden
gemodelleerd.

Het micromodel levert globale informatie aan het macromodel over de transitiepotentialen voor elk
landgebruik (of activiteit K) en voor elk COROP gebied i:

Een eerste kengetal is de regionaal gemiddelde transitiepotentiaal voor het landgebruik K van de
cellen ingenomen door dat landgebruik, gedefinieerd als:

‘Pm,, =" (4.4)

t
2. Gy

(x,y)ei

'G kxy =1 alscel (x,y) in COROP i ingenomen is door landgebruik K op tijdstip ¢

‘G Ky = 0 als cel (x,p) in COROP i niet ingenomen is door landgebruik K op tijdstip ¢

met:
'Pm «; (Regionaal) gemiddelde transitiepotentiaal voor landgebruik K van de cellen (x,y)

ingenomen door landgebruik K in COROP i; [-]

Een tweede kengetal is de nationaal gemiddelde transitiepotentiaal voor het landgebruik K
van de cellen ingenomen door dat landgebruik, gedefinieerd als:

'PTm, = %Z 'Pm,, (4.5)

met:
"PTm, Nationaal gemiddelde transitiepotentiaal voor landgebruik K van de cellen (x,)

ingenomen door landgebruik K; [-]
R Aantal COROP gebieden; [-]

4.3.2 Landgebruik

Normaal gesproken krijgt een cel het landgebruik toegewezen waarvoor zijn
transitiepotentiaal het hoogste is, tenzij de behoefte aan ruimte voor de desbetreffende functie
binnen de COROP reeds gedekt is, dan wordt het landgebruik toegewezen met de op één na
hoogste transitiepotentiaal. Deze toekenning gaat iteratief door, totdat de volledige vraag naar
ruimte gerealiseerd is. Meer gedetailleerde algoritmen worden aangewend wanneer de
volledige bruikbare ruimte binnen een COROP gebied is opgebruikt. Deze worden niet in dit
rapport behandeld, maar zijn gedocumenteerd in een RIKS’ technisch document (White,
2001).

4.3.3 Geschiktheid

De geschiktheid van een cel voor een bepaald type landgebruik wordt met een statische,
dimensieloze grootheid tussen 0 en 1 weergegeven. De geschiktheden voor ieder type
landgebruik worden in het systeem gepresenteerd in de geschiktheidkaarten. De geschiktheid
is een samengestelde maat op basis van ecologische, fysische, technische, of economische
factoren die de waarde van een cel bepalen. De geschiktheidkaart wordt tijdens een
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voorbewerking in het ‘OVERLAY-TOOL’ (Uljee et al., 1999) van de LeefOmgevingsVerkenner
of een standaard GIS-pakket berekent en blijft gedurende de simulatie constant, tenzij de
gebruiker handmatig veranderingen aanbrengt. Er wordt in de LeefOmgevingsVerkenner een
geschiktheidkaart ingezet voor elk landgebruik dat dynamisch wordt toegekend in het model
(inclusief de landbouw)

Het micromodel levert globale informatie aan het macromodel over de geschiktheid voor elk
landgebruik (of activiteit K) en voor elk COROP gebied i:

Een eerste kengetal is de regionaal gemiddelde geschiktheid voor het landgebruik K van de cellen
ingenomen door dat landgebruik, gedefinieerd als:

!
ZZK, - GK, ,
(, )ei

2.'Ge..

(. )ei

t J—
ZmKJ. =

(4.6)

met:

‘G k.. =1 alscel (xy) in COROP i ingenomen is door landgebruik K op tijdstip ¢

'G .. =0 alscel (x,y) in COROP i niet ingenomen is door landgebruik K op tijdstip #
Zy., Geschiktheid(kaart) van cel (x,)) voor landgebruik X; [-]

"Zm «. (Regionaal) gemiddelde geschiktheid voor landgebruik K van de cellen (x,y) ingenomen
door landgebruik K in COROP i; [-]

Een tweede kengetal is de nationale som van de regionaal gemiddelde geschiktheid voor het
landgebruik K van de cellen ingenomen door dat landgebruik, gedefinieerd als:

ZTmy =Y Zmy. 4.7)

met:

'ZTm, Nationaal gesommeerde geschiktheid voor landgebruik K van de cellen (x,y) ingenomen
door landgebruik K; [-]

4.3.4 Beleid

Het Beleid is een ruimtelijk verdeelde statische en dimensieloze grootheid (op kaart) die, in
de waarden 1 of 0, aangeeft of een cel wel of niet mag worden ingenomen door een bepaald
landgebruik. Het beleid kan in de tijd en ruimte veranderen. Het model laat toe om in de tijd
en per type landgebruik 3 perioden te onderscheiden. De lengte van elke periode is per
landgebruik in te stellen. De beleidskaarten worden tijdens een voorbewerking met behulp
van het OVERLAY-TOOL van de LeefOmgevingsVerkenner of een GIS-pakket berekend en
blijven gedurende de simulatie constant, tenzij de gebruiker handmatig veranderingen
aanbrengt. Er wordt in de LeefOmgevingsVerkenner een beleidskaart ingezet voor elke
landgebruik dat dynamisch wordt toegekend in het model (inclusief de landbouw).
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Tijdens de simulatie wordt de informatie van de juiste periode aan het model doorgegeven:

‘By.,=1 als By, #0 entvalt binnen de beleidsperiodentl, 12, of 13
‘By,,=0 als By, =0 of tvalt niet binnen de beleidsperioden 11,12, of 13
met:

By Beleidswaarde van cel (x,y) voor landgebruik K voor beleidsperiode 71, 12, en 13; [-]

‘B .. Beleid voor cel (x,y) voor landgebruik K op tijdstip 7 [-]

Het micromodel levert globale informatie aan het macromodel over het beleid voor elk
landgebruik (of activiteit K) en voor elk COROP gebied i:

Een eerste kengetal betreft het COROP totaal beleid voor het landgebruik K op het tijdstip ¢.
Het gaat hier dus om de totale ruimte die vanuit het beleid ter beschikking is van een
activiteit K, gedefinieerd als:

‘BT, = D, 'By., (4.8)

(x,y)ei

met:
'BT, «. COROP-totaal beleid voor landgebruik K in COROP i op tijdstip #; [-]

Een tweede kengetal betreft het Nationaal-totaal beleid voor het landgebruik K op het tijdstip
¢, uitgedrukt als:

‘BT, = > 'BTy, (4.9)

1

met:
‘BT,  Nationaal-totaal beleid voor landgebruik K op tijdstip £; [-]

Een derde kengetal betreft het COROP-gemiddelde beleid voor het landgebruik (of activiteit)
K van elke COROP i op het tijdstip 7. Meerbepaald wordt er uitgerekend hoeveel gebied er de
bestemming K heeft, maar op het tijdstip # nog is ingenomen is door landbouw (overig
agrarisch, grasland, en akkerbouw). Dit is een benadering van de uitbreiding die voor de
activiteit nog mogelijk is binnen het vigerende beleid. Het wordt gedefinieerd als:

t t
Z By Gy
i

2. 'Cr..

, €l

’ —
BmK), =

(4.10)

'G xxy =1 alscel (xy) in COROP i ingenomen is door landbouw (overig agrarisch, grasland, en
akkerbouw) op tijdstip ¢
‘G xxy =0 alscel (x,y) in COROP i niet ingenomen is door landbouw (overig agrarisch,

grasland, en akkerbouw) op tijdstip ¢



RIVM rapport 408505 007 pag. 53 van 123

met:
'Bm «; (Regionaal) gemiddelde beleid voor landgebruik K van de cellen (x,y) ingenomen door
landgebruik K in COROP j; [-]

Een vierde kengetal is het nationaal gemiddelde beleid voor landgebruik K van de cellen
ingenomen door landbouw (overig agrarisch, grasland, en akkerbouw), en gedefinieerd als:

‘BTmy =Y 'Bmy, (4.11)

met:

'BTm, Nationaal gemiddelde beleid voor landgebruik K van de cellen (x,)) ingenomen door
landgebruik K; [-]

4.3.5 Bereikbaarheid

De Bereikbaarheid is een ruimtelijk verdeelde statische en dimensieloze grootheid (op kaart)
die, in waarden tussen 0 en 1, een inschatting geeft van het gemak waarmede een cel in het
gebied te bereiken is via het wegennetwerk. De bereikbaarheid wordt bepaald per
landgebruik. De bereikbaarheid is statische element in het model en verandert niet tenzij de
gebruiker het wegennet aanpast (met behulp van de netwerk editor) of de
bereikbaarheidcoéfficiént wijzigt. Een bereikbaarheidskaart wordt ingezet voor elke
landgebruik dat dynamisch wordt toegekend in het model.

De bereikbaarheid wordt gedefinieerd als:

1
Leoy="p (4.12)
1+—
aK
met:
Ty ., Bereikbaarheid van cel (x,y) voor landgebruik K; [-]
D de afstand tussen cel (x,y) en de meest dichtbijgelegen cel (x’,y’) op het wegennetwerk;

[cellen]
a Bereikbaarheidscoéfficiént die uitdrukt wat het belang is van een goede toegang tot

het wegennetwerk voor het landgebruik K; [1/cellen]



pag. 54 van 123 RIVM rapport 408505 007




RIVM rapport 408505 007 pag. 55 van 123

S. Indicatoren

5.1 Inleiding

Met het oog op het gebruik van de LeefOmgevingsVerkenner als een ruimtelijk dynamisch
beleidsinstrument is een set van indicatoren geoperationaliseerd waarmee het effect van
uiteenlopende beleidsvarianten, plannen of maatregelen met elkaar vergeleken kunnen
worden. Bij het opstellen van de indicatoren is een onderverdeling gemaakt naar de drie
perspectieven uit de Leefomgevingsbalans (RIVM, 1998): economie, ecologie en sociaal-
cultureel.

De indicatoren worden berekend op basis van het landgebruik in combinatie met de output
van het macromodel en eventueel aanvullende informatie die op basis van input files wordt
ingelezen. ledere indicator bestaat uit een raster- of COROP kaart die jaarlijks wordt
herberekend. Tenzij dit wordt aangegeven bij de beschrijving van de betreffende indicator
zijn de veranderingen het gevolg van zowel de dynamiek van de economische sectoren en de
bevolking op het COROP niveau als de gedetailleerde allocatie van de activiteiten en
bewoners op het cellulaire niveau.

Op basis van de indicatoren worden ook regionale indices berekend op COROP en nationaal
niveau welke in tijdsgrafieken worden weergegeven. Het basisjaar voor de indices
(indexwaarde 100) is 1989. Op basis van deze indices kan de gebruiker snel een indruk
krijgen van de effecten van de verschillende varianten en mogelijke trends detecteren.
Athankelijk van de verschillen tussen de varianten zullen de indices verschillen.

Zowel de indicatoren op COROP niveau als op het lokale niveau worden uit het menu
geselecteerd en kunnen via een dialoogvenster aan- of uitgezet worden. Wanneer men niet in
een indicator geinteresseerd is, kan deze tijdens de berekening uitgezet worden om rekentijd
te besparen. De settings kunnen worden bewaard in een ini-bestand.

De indicatoren worden aan de hand van een standaard formaat beschreven. Allereerst wordt
het doel van de indicator aangegeven. Vervolgens worden een aantal korte kenmerken van de
indicator in tabelvorm gepresenteerd. Deze algemene informatie bevat de meeteenheid van de
indicator en zijn geografische (cel, COROP, nationaal) en temporele resolutie. Daarnaast
wordt aangeven wat de basis is voor de berekening van de betreffende indicator. Indicatoren
worden ofwel berekend op basis van de ruimtelijke dynamiek van het model, ofwel op basis
van informatie die extern toegeleverd wordt aan het model. Vervolgens wordt een korte
beschrijving gegeven van de indicator en tot slot worden het gebruikte algoritme en de
bijbehorende parameters beschreven.
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5.2 Economie

5.2.1 Bruto regionale productie

Doel
Deze indicator berekent per COROP de bruto regionale productie in miljoenen guldens. De
bruto regionale productie is de totale productie zonder aftrek van de kosten/input.

Algemene informatie

Meeteenheid miljoenen guldens
Geografische resolutie  COROP
Tijdsresolutie jaarlijks

Basis voor berekening  ruimtelijke dynamiek LOV model

Beschrijving

De regionale productie is de som van de regionale productie over de sectoren. De regionale
productie per sector wordt bepaald met het ruimtelijk interactiemodel dat de nationale
productie per sector over de COROP regio’s verdeeld.

De initi€le bruto regionale productie is gebaseerd op de Nationale Rekeningen 1997 (CBS).

Algoritme en parameters

Het algoritme en de parameters voor de berekening van deze indicator zijn te vinden in
paragraaf 3.3.8, waar het gebruikt wordt voor de berekening van de productie in het
macromodel.

5.2.2 Bruto regionaal product

Doel
Deze indicator berekent per COROP het bruto regionaal product in miljoenen guldens. Het
bruto regionaal product is de totale productie met aftrek van de kosten/input.

Algemene informatie

Meeteenheid miljoenen guldens
Geografische resolutie = COROP
Tijdsresolutie Jaarlijks

Basis voor berekening  ruimtelijke dynamiek LOV model

Beschrijving

Het regionaal product is de som van het regionaal product over de sectoren. Het regionaal
product per sector wordt bepaald met het ruimtelijk interactiemodel dat het nationaal product
per sector over de COROP regio’s verdeeld.

Het initi€le bruto regionaal product is gebaseerd op de Nationale Rekeningen 1997 (CBS).

Algoritme en parameters

Het algoritme en de parameters voor de berekening van deze indicator zijn te vinden in
paragraaf 3.3.8, waar het gebruikt wordt voor de berekening van de toegevoegde waarde in
het macromodel.
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5.2.3 Agrarische grondprijs (Grondprijs)

Doel
Het doel van de indicator is het schatten van een waarde voor de grondprijs voor
landbouwgrond. Voor elke COROP wordt de grondprijs berekend in guldens per hectare.

Algemene informatie

Meeteenheid guldens per hectare (guldens/ha)
Geografische resolutie = COROP
Tijdsresolutie jaarlijks in de periode van 1995-2015

Basis voor berekening  ruimtelijke dynamiek LOV model

Beschrijving

De grondprijzen in de LeefOmgevingsVerkenner worden berekend door een metamodel
afgeleid van het DRAM model van het LEI (Helming, 1999). Het model bepaalt de
gemiddelde agrarische grondprijs in de periode van 1995 tot 2015 per COROP regio. De
input van het model bestaat uit het te realiseren areaal nieuwe natuur-, woon- en
werkgebieden per COROP regio. Een gedeelte van de boeren die uitgekocht worden zal
ermee stoppen, een ander gedeelte zal zich elders hervestigen. De herverdeling van de
hervestigers wordt berekend met een herkomst-bestemmings-matrix over de COROP
gebieden, gerelateerd aan de te realiseren arealen.

Gegeven het bruto aanbod van grond en de vraag vanuit de glastuinbouw wordt het netto
aanbod per COROP regio berekend. Vervolgens wordt op basis van de vraagfunctie naar
agrarische grond de evenwichtsprijs in 2015 berekend. De evenwichtsprijs in 2015 per regio
is de prijs waarbij vraag en aanbod in een regio aan elkaar gelijk zijn.

Algoritme en parameters

In de datafile zijn de vraagfunctie naar agrarische grond en de aanbodfunctie van grond
opgenomen. De evenwichtsprijs in 2015 per regio is de prijs waarbij Vraag en Aanbod in een
regio aan elkaar gelijk zijn. Deze wordt berekend door te bepalen tussen welke twee punten
van de vraagcurve het netto aanbod ligt. Het snijpunt is bepaald door lineaire interpolatie
tussen beide punten. De maximumprijs is gesteld op f 70000,- per hectare; de minimumprijs
op f 17500,- per hectare.

De input voor de berekening is het te realiseren areaal:
— Bebouwing (wonen, industrie en diensten);

— Groen (extensief grasland, bos en natuur);

— Recreatie;

— Glastuinbouw.

Bij de berekening worden de volgende formules gebruikt, welke gebaseerd zijn op formules
van het LEI:

Aanbod, = Bruto aanbod, — Glastuinbouw, — Groen, — Recreatie, - Hervestigingi“kr —
Stoppers Bebouwing;.

StoppersBebouwing; = a,*(Bebouwing;)
Hervesti gingunr = B,*(Groen,+Bebouwing,+Recreatie;)

Hervestiginginkr= O*X (ru=1.43) (Hervestigingunru * Yrur )
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Vraag; = f (Prijs;)

Indices:

r = index regio (i.c. Corop gebied)

ru = index regio uitgaand

ink = inkomend

uit = uitgaand

Coéfficiénten:

o = fractie van boeren in bebouwd gebied dat zal stoppen;

Br = fractie van boeren in nieuw groenareaal, bebouwd gebied en recreatiegebied
dat zal hervestigen;

Yrur = fractie van de boeren die hervestigen vanuit regio ‘ru’ naar regio ‘r’;

0 = factor bedrijfsvergroting bij hervestiging.

De grondprijs in 1995 wordt ingelezen. Met de formulering van het LEI wordt ieder jaar een
schatting berekend voor de grondprijs in 2015 op basis van de groei van dat jaar:

Prijs” (2015) [i] = (Gaar-1) * P* (2015)j4ar.1 [i] + Prijs [i]) / jaar

De jaarlijkse grondprijs wordt vervolgens berekend op basis van de geschatte grondprijs in
2015:

Grondprijs (jaar) [i] = Prijs (1995) [i] + (Prijs* (2015) [i] — Prijs (1995) [i])/20 * (jaar)

Waarbij:
jaar  =1...20;
i = COROP-regio i.

5.2.4 Lokale bereikbaarheid

Doel
Deze indicator is een uitdrukking van de ontsluiting van de woon- en economische
activiteiten door het hoofdwegennetwerk.

Algemene informatie

Meeteenheid dimensieloze grootheid in waarden tussen O en 1.
Geografische resolutie 500 x 500 meter grid
Tijdsresolutie Jaarlijks

Basis voor berekening  ruimtelijke dynamiek LOV model

Beschrijving

Per cel (glastuinbouw, wonen dun bevolkt, wonen dicht bevolkt, bedrijfsterreinen, diensten
en sociaal-culturele activiteiten) wordt de kortste afstand tot de weg genomen en gewogen
met het belang dat de activiteit die zich in die cel bevindt hecht aan een goede bereikbaarheid
(zoals die af te lezen is in de toegankelijkheidskaarten per functie onder de netwerkkaart).
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Algoritme en parameters

Voor de berekening van de deze indicator wordt gebruik gemaakt van het algoritme voor de
berekening van de bereikbaarheid in het micromodel. Dit algoritme en de bijbehorende
parameters zijn te vinden in paragraaf 4.3.5.

5.2.5 Regionale bereikbaarheid

Doel

De regionale bereikbaarheid geeft een indicatie van de verkeersintensiteiten op de plek waar
ze ontstaan, namelijk in de cellen waar de activiteiten gesitueerd zijn. Een indicatie wordt
gegeven waar en door welke activiteit verkeer wordt gegenereerd en hoe dit zich accumuleert
en afwentelt naar het hoofdwegennet.

Algemene informatie

Meeteenheid dimensieloze grootheid in waarden tussen 0 en [.
Geografische resolutie 500 x 500 meter grid
Tijdsresolutie Jaarlijks

Basis voor berekening

Beschrijving

De bedoeling is om hier te kunnen beschikken over een indicator die aangeeft hoe de
bereikbaarheid van een regio verandert als gevolg van de congestie op zijn (hoofd)wegennet.
Omwille van het feit dat de LeefOmgevingsVerkenner voorlopig niet is uitgerust met een
voldoende verkeersmodel, is het niet mogelijk om gedetailleerde congestieberekeningen uit te
voeren. Er wordt voorlopig gewerkt met een maat voor de belasting per cel. Deze maat, die
ook wordt beschreven in hoofdstuk 3, wordt voorlopig gebruikt als uitgangspunt om een
relatieve maat voor de bereikbaarheid van de COROP gebieden te genereren. Ze wordt
berekend als het product van twee termen:

— belasting als gevolg van inter-COROP pendel- en goederenstromen, en

— belasting als gevolg van pendel- en goederenstromen op het cellenniveau.

Landgebruik Relatief aantal verplaatsingen per cel
Overig agrarisch 36
Grasland 4
Akkerbouw 16
Glastuinbouw 40000
Wonen dun bevolkt 22500
Wonen dicht bevolkt 160000
Bedrijfsterreinen 40000
Diensten 360000
Sociaal-culturele activiteiten 160000
Bos 1
Extensief grasland 1
Natuur 1
Recreatie 5625
Luchthavens 1000000
Zoet water 0
Zout water 0
Buitenland 0

Tabel 5.1 Relatief aantal verplaatsingen per type landgebruik (voorlopige waarden)
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De maat voor belasting is gedefinieerd als het product van de resultaten onder (1) en (2). De
kleurenschaal op de kaart zijn de Log-waarden van de belastingen.

Tabel 5.1 geeft de waarden die voorlopig gebruikt worden voor het bepalen van de
verkeersbelasting van een cel. De getallen in de tabel zijn een schatting van het relatieve
aantal verkeersbewegingen naar een cel met het landgebruik als aangeduid.

Algoritme en parameters

Voor de berekening van de deze indicator wordt gebruik gemaakt van het algoritme voor de
berekening van de bereikbaarheid in het micromodel. Dit algoritme en de bijbehorende
parameters zijn te vinden in paragraaf 4.3.5.

5.2.6 Vestigingsklimaat

Doel

Het berekenen van het vestigingsklimaat voor de economische functies industrie, diensten en
sociaal-cultureel. Hiervoor worden de volgende indicatoren berekend:

— Vestigingsklimaat industrie [-];

— Vestigingsklimaat diensten [-];

— Vestigingsklimaat sociaal-cultureel [-].

Algemene informatie

Meeteenheid dimensieloze grootheid in waarden tussen -0 en 0.
Geografische resolutie 500 x 500 meter grid
Tijdsresolutie Jaarlijks

Basis voor berekening  ruimtelijke dynamiek LOV model

Beschrijving

Door toepassing van de volledige set van afstandsfuncties wordt de CA-transitiepotentiaal
bepaald voor de functies industrie, diensten en sociaal-cultureel. Deze CA-potentiaal is een
maat voor het vestigingsklimaat van deze functies.

Algoritme en parameters

De indicatoren worden berekend met het algoritme voor de transitiepotentialen in het
micromodel. Dit algoritme is beschreven in paragraaf 4.3.1. De indicator vestigingsklimaat
industrie is gelijk aan de potentiaalkaart bedrijfsterreinen, de indicator vestigingsklimaat
diensten aan de potentiaalkaart diensten en de indicator vestigingsklimaat sociaal-cultureel
aan de potentiaalkaart sociaal-cultureel.

5.2.7 Werkdichtheid

Doel
Het geven van een indicatie van de totale werkgelegenheid op microniveau op basis van de
werkgelegenheid per sector per COROP regio.

Algemene informatie

Meeteenheid 1000 arbeidsplaatsen per cel
Geografische resolutie 500 x 500 meter grid
Tijdsresolutie Jaarlijks

Basis voor berekening  ruimtelijke dynamiek LOV model
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Beschrijving

Voor iedere cel van de landgebruikfuncties glastuinbouw, industrie, diensten en sociaal-
culturele voorzieningen wordt de gewogen som van het aantal arbeidsplaatsen in een straal
van 2,5 km rond de cel berekend. Het aantal arbeidsplaatsen binnen dit gebied wordt
gewogen met de inverse afstand tot de centrale cel. Uiteindelijk wordt de som over alle
werkcellen per COROP regio herschaald, zodat de som weer gelijk is aan de totale
werkgelegenheid.

Door de omliggende cellen mee te nemen in de indicator krijgt men een gevarieerder en beter
beeld van de werkdichtheid.

Algoritme en parameters
De werkdichtheid wordt met de volgende formule berekend:

A
W, Z o (5.1)
waarin:
W. = Werkdichtheid in een cel voor schaling [1000 arbeidsplaatsen per cel];
A = Aantal arbeidsplaatsen in een cel [1000 arbeidsplaatsen per cel];
C = Cirkel met straal 2,5 km rondom de centrumcel waarvoor de werkdichtheid
berekend wordt;
c = Alle cellen in de cirkel C [-];
ac = Afstand van de cellen tot de centrumcel [cellen].

De parameters in deze vergelijking zijn het aantal arbeidsplaatsen en de afstand van de
omliggende cellen. De arbeidsplaatsen worden berekend in de indicator werkgelegenheid
totaal. In deze indicator wordt de werkgelegenheid per COROP berekend. Door te delen door
het aantal cellen in de COROP wordt de werkgelegenheid per cel berekend.

De afstand van de omliggende cellen wordt bepaald in stappen van 500 meter tot een
maximum van 2500 meter (radius van 5 cellen).

Vervolgens wordt de werkdichtheid herschaald, zodat de som van het aantal arbeidsplaatsen
weer gelijk is aan de totale werkgelegenheid in de COROP regio. Dit gebeurt met de formule:

Ve = (5.2)
ceR

met

We = Werkdichtheid in een cel na schaling [1000 arbeidsplaatsen per cel];

Wgr = Aantal arbeidsplaatsen in regio R [1000 arbeidsplaatsen];

R = Gehele COROP regio [-];

c = Cel in de betreffende COROP regio [-].

Ditzelfde algoritme wordt ook toegepast bij de berekening van de indicator woondichtheid.

5.2.8 Werkgelegenheid

Doel

Het weergeven van de werkgelegenheid van de verschillende sectoren en de totale
werkgelegenheid op COROP niveau. Hiervoor worden de volgende indicatoren berekend:
— Werkgelegenheid industrie [1000 personen],

— Werkgelegenheid diensten [1000 personen],
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—  Werkgelegenheid sociaal-cultureel [1000 personen],
—  Werkgelegenheid landbouw [1000 personen],

— Werkgelegenheid visserij [1000 personen] en

— Werkgelegenheid totaal [1000 personen].

Algemene informatie

Meeteenheid 1000 personen
Geografische resolutie ~ COROP
Tijdsresolutie jaarlijks

Basis voor berekening  ruimtelijke dynamiek LOV model

Beschrijving

De regionale werkgelegenheid per sector wordt door het ruimtelijk interactiemodel berekend
op basis van de hoeveelheid van de productie die per COROP wordt gealloceerd en de
nationale ontwikkeling conform de CPB scenario’s. Voorlopig is verondersteld dat de
werkgelegenheid per sector lineair afthankelijk is van de productie.

Initi€le gegevens per regio zijn gebaseerd op gegevens uit de Nationale Rekeningen 1997 van
het CBS. De Nationale Rekeningen geven ook de informatie ten aanzien van het aantal banen
in de niet gemodelleerde sectoren /andbouw en visserij om de totale regionale
werkgelegenheid te berekenen.

Algoritme en parameters

Het algoritme voor de berekening van deze indicatoren is te vinden in paragraaf 3.3.8 waar
het gebruikt wordt voor de berekening van de werkgelegenheid in het macromodel. In deze
paragraaf wordt zowel beschreven op welke manier de werkgelegenheid per sector wordt
berekend als hoe deze gesommeerd wordt.

Dit algoritme wordt tevens gebruikt als input voor het berekenen van de indicator
werkdichtheid.

5.2.9 Bereikbaarheid van arbeidsplaatsen en beroepsbevolking

Doel

Deze indicatoren beschrijven op microniveau hoeveel arbeidsplaatsen een inwoner binnen 45

minuten kan bereiken en hoeveel werknemers er binnen 45 minuten van een werklocatie

wonen. De definities van de verschillende indicatoren zijn:

— Relatieve bereikbaarheid van Arbeidsplaatsen (Relatief banenpotentieel) berekent het
totaal aantal arbeidsplaatsen te bereiken binnen 45 minuten reistijd per auto in de
ochtendspits (inclusief congestie) vanuit woonlocaties uitgedrukt ten opzichte van het
aantal inwoners [banen/personen];

— Relatieve bereikbaarheid (Beroeps)bevolking (Relatief arbeidspotentieel) is in dit geval
uitgedrukt naar rato van het aantal arbeidsplaatsen [personen/banen];

— Bereikbaarheid van Arbeidsplaatsen (Absoluut banenpotentieel) berekent het totaal aantal
arbeidsplaatsen te bereiken binnen 45 minuten reistijd per auto in de ochtendspits
(inclusief congestie) vanuit woonlocaties [1000 banen];

— Bereikbaarheid (Beroeps)bevolking (Absoluut arbeidspotentieel) berekent het totale
aantal personen binnen 45 minuten reistijd per auto in de ochtendspits (inclusief
congestie) vanuit werklocaties [1000 personen].
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Algemene informatie

Meeteenheid Relatief banenpotentieel: banen/personen
Relatief arbeidspotentieel: personen/banen
Absoluut banenpotentieel: 1000 banen
Absoluut arbeidspotentieel: 1000 personen

Geografische resolutie 500 x 500 meter grid

Tijdsresolutie jaarlijks

Basis voor berekening  ruimtelijke dynamiek LOV model

Beschrijving

Deze indicatoren worden berekend op basis van de resultaten in het referentiebeeld
Infrastructuur uit de VIJNO fase 1. Het LMS-netwerk® voor 1995, 2010 en 2020, inclusief
attributen zoals lengte, wegtype en rijsnelheden met en zonder congestie op de verbindingen
en de LMS zonering zijn in de LeefOmgevingsVerkenner getimplementeerd.

Aangezien er in de LeefOmgevingsVerkenner nog geen relatie bestaat tussen het
ruimtegebruik en de mobiliteit, is de validiteit van deze indicatoren beperkt. Het gebruik is
verantwoord zolang de ruimtelijke ontwikkeling niet al te sterk afwijkt van de
oorspronkelijke input van het LMS op basis waarvan de verkeersintensiteiten, rijsnelheden en
congestie zijn bepaald. De robuustheid van de indicatoren voor verschillen in het
ruimtegebruik neemt toe naarmate de gekozen reistijd en dus het beschouwde gebied groter
worden.

Algoritme en parameters
Voor het bepalen van de indicatoren worden de volgende drie stappen doorlopen:

Stap 1: Bepaling van de afstand die binnen 45 minuten te bereiken is.

Voor de berekening van deze indicatoren wordt gebruik gemaakt van het LMS-netwerk. Voor
elke LMS-zone wordt bepaald welke LMS-zones te bereiken zijn binnen een reistijd van 45
minuten (gerekend langs het kortste pad in tijd) met de auto en in de ochtendspits. Input voor
deze berekening zijn de reistijden uit het LMS-bestand voor 1998, 2010 en 2020.

Stap 2: Bepaling van het aantal arbeidsplaatsen en inwoners.
Voor de zones bepaald in stap 1 wordt het aantal arbeidsplaatsen (A), respectievelijk het
aantal inwoners (I) gesommeerd dat in deze gebieden (z;) aanwezig is.

Y. A(zj) = Som van alle arbeidsplaatsen per cel in ‘werkgerelateerde’ cellen in
LMS-zone z;;

> 1(z) = Som van alle inwoners per cel in ‘woongerelateerde’ cellen in LMS-
zone z;.

De berekening van het aantal arbeidsplaatsen en het aantal inwoners is niet afstandsgewogen.
Een variant op de gebruikte werkwijze is te werken met een afstandsgewogen som, zoals
uitgewerkt door Geurts (2000). In de nabije toekomst zal de indicator worden bijgesteld in
deze zin.

Stap 3: Berekening van de indicatoren.

> LMS staat voor Landelijk Model Systeem. De netwerken en intensiteiten zijn berekeningen
uitgevoerd door AGV in het kader van de Vijfde Milieuverkenning
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2. 4z)

Relatieve bereikbaarheid arbeidsplaatsen =

2 1(z)
2.1z

Rel. bereikbaarheid (beroeps)bevolking= ——

2 Az)

Absolute Bereikbaarheid arbeidsplaatsen = z A(z,)

Abs. bereikbaarheid (beroeps)bevolking = z 1(z,)

(5.3)

54

(5.5)

(5.6)
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5.3 Ecologie

5.3.1 Bebouwde en open ruimte

Doel

De indicator bebouwde ruimte berekent het oppervlak van aaneengesloten bebouwing in
hectare op microschaal.

De indicator open ruimte berekent het oppervlak van aaneengesloten open gebied in hectare
op microschaal.

Algemene informatie

Meeteenheid hectare
Geografische resolutie 500 x 500 meter grid
Tijdsresolutie jaarlijks

Basis voor berekening  ruimtelijke dynamiek LOV model

Beschrijving

In de indicator bebouwde ruimte wordt het oppervlak van aaneengesloten bebouwing
berekend bestaande uit wonen, bedrijfsterreinen, diensten, sociaal-cultureel, recreatie,
glastuinbouw en luchthavens. De indicator is gevoelig voor de ontwikkeling van de
bebouwde ruimte, compact versus gespreid. De indicator is het complement van de indicator
voor de open ruimte met uitzondering van de gebieden ingenomen door bos. Tot de open
ruimte worden de volgende landgebruiksklassen uit de LeefOmgevingsVerkenner gerekend:
grasland, akkerbouw, overig agrarisch, natuur, extensief grasland en zoet water.

Voor het berekenen van de bebouwde respectievelijk open ruimte worden vanuit iedere cel
het landgebruik van de omliggende cellen binnen een vooraf vastgestelde straal van bepaald.
Indien alle cellen binnen dit gebied een bebouwd danwel open landgebruik kennen wordt het
gebied gekenmerkt als bebouwd, respectievelijk open gebied. Geclusterde gebieden die deze
cirkel niet kunnen omvatten, die kleiner zijn, worden weggelaten. In de
LeefOmgevingsVerkenner worden eerst alle cirkelvormige gebieden bepaald, waarna deze
vervolgens geclusterd worden.

Bij de berekening van de indicator bebouwde ruimte wordt alleen uitgegaan van de
centrumcel. Voor de indicator open ruimte wordt uitgegaan van een gebied met een minimale
straal van 1500 m. Dit is 29 cellen ofwel 725 ha en daarmee is het gebied iets kleiner dan het
minimum areaal voor de zogenaamd beleidsrelevante open gebieden van 1000 ha uit het
Structuurschema Groene Ruimte (LNV, 1993). De open ruimte wordt, naast de eerder
genoemde landgebruiken, ook begrensd door de ligging van de wegen uit het
transportnetwerk door cellen waardoorheen een weg loopt te markeren als ‘geen open
ruimte’.

Algoritme en parameters

Stap 1: Bepaal het aantal clusters en de clustergroottes in een regio.

Ga langs alle cellen en geef aangrenzende cellen (boven, onder, links en rechts) met een
‘bebouwd’ landgebruik een ‘Clusterld’. Elk nieuw cluster krijgt een nieuw nummer. De
grootte van de clusters wordt opgeslagen in de ClusterSize(Clusterld).
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Stap 2: Bereken de indicator.
Dit wordt gedaan volgens de volgende formule:

a, - ZClusterSize(Clusterld(cel )

Bebouwde ruimte (regio) = celeCh e (5.7)
R

Waarin:

agp = Celgrootte =25 [ha];

Cr = Cellen in regio R die tot een cluster behoren.

5.3.2 Versnippering natuur (Versnippering)

Doel

Het geven van een beeld van de biodiversiteit uitgedrukt in de procentuele Kans Op
Voorkomen van soorten [KOV] (Klepper, 1997). Een hoge KOV duidt op een grote
biodiversiteit en/of een lage graad van versnippering.

Algemene informatie

Meeteenheid KOV
Geografische resolutie 500 x 500 meter grid
Tijdsresolutie jaarlijks

Basis voor berekening  ruimtelijke dynamiek LOV model

Beschrijving

De grootte van de habitat wordt bepaald door het aangesloten areaal natuur, bos en extensief
grasland, de doorsnijding door en verkeersintensiteit op het wegennet.

Deze maat voor de bereikbaarheid van de open ruimte of natuur, gezien vanuit het standpunt
van de natuur zelf (vooral de fauna) is gebaseerd op de versnipperingsindicator, zoals
beschreven in de ECO-notitie ‘Stapeling van milieuthema’s in termen van kans op
voorkomen’ (Klepper, 1997). Deze indicator bepaalt de grootte van het ononderbroken
natuurgebied (bos, natuur en extensief grasland) en geeft een maat voor de biodiversiteit die
zich in dergelijk gebied tot ontwikkeling zou kunnen komen.

In deze indicator wordt de kans op voorkomen (KOV) berekend voor één abstract
landschapstype: natuur. Deze omvat de landgebruiksfuncties bos, natuur en extensief
grasland. De fractie natuur in elke cel wordt uit de landgebruikkaart bepaald en is dus 0 of 1.

Verder worden de volgende landgebruiktypes onderscheiden:

— neutrale: overig agrarisch, grasland, akkerbouw, recreatie;

— moeilijk te doorkruisen: glastuinbouw, wonen dun bevolkt, luchthaven; en

— zeer moeilijk te doorkruisen: wonen dicht bevolkt, bedrijfsterreinen, diensten, sociaal-
culturele voorzieningen, zoet water en wegen.

Algoritme en parameters

Een uitgebreide beschrijving van de berekening van de versnipperingsindicator is te vinden in
de ECO-notitie ‘Stapeling van milieuthema’s in termen van kans op voorkomen’, van O.
Klepper, RIVM, 1997.
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De parameters in deze berekening zijn de zoekstraal, een Z-waarde en de 4 verschillende
landgebruiktypes. Voor de zoekstraal wordt ro: 1250 (m) gehanteerd en voor de Z-waarde 0.3.
De landgebruiktypes worden in het model van Klepper gekarakteriseerd door een
verschillende weerstandsfactor:

— natuur = 1 (= alleen de afstand zelf),

— neutrale types = 10,

— moeilijk te doorkruisen = 100 en

— zeer moeilijk te doorkruisen = 1000.

5.3.3 Bebouwing in... (Verstoring)

Doel

Deze indicator beschrijft in welke mate de kwaliteit van bepaalde, beleidsmatig belangrijke,
gebieden verstoord wordt door de ontwikkeling van nieuwe ongewenste functies. De
verstoring wordt berekend voor drie verschillende aspecten:

— Aardkundige waarden [-];

— Cultuurlandschap [-];

— Open ruimtes [-].

Algemene informatie

Meeteenheid dimensieloze grootheid met waarden tussen 0 en 1
Geografische resolutie 500 x 500 meter grid
Tijdsresolutie jaarlijks

Basis voor berekening  ruimtelijke dynamiek LOV model

Beschrijving

De ligging van de beleidsmatig relevante gebieden wordt gedefinieerd met behulp van een
binaire kaart. Per landgebruikfunctie geeft men met een verstoringsfactor aan in welke mate
men de ontwikkeling van die functie onwenselijk acht voor het specifieke gebied.

De beleidsrelevante gebieden (aardkundige waarde, cultuurlandschap, of open ruimte)
worden vervolgens vergeleken met de berekende landgebruikkaart. Hieruit volgen de
verstoringskaarten.

Algoritme en parameters

Voor elke cel wordt nagegaan wat het landgebruik is in deze cel en of deze in een
beleidsrelevant gebied ligt. Op basis hiervan wordt in de bijbehorende tabel opgezocht wat de
verstoringswaarde is van het landgebruik voor het gebied. Deze verstoringswaarde wordt
weergegeven in de indicatorkaart. In formulevorm kan de verstoring als volgt weergegeven
worden:

Verstoring(cel) = Verstoringsfactor (Landgebruik(cel)), voor elke cel aangegeven met 1 op de
kaart.

De verstoringskaarten en verstoringsfactoren zijn samen met de overige kaarten opgeslagen
in een sim(ulatie)-file zoals beschreven in de Gebruikers handleiding.
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5.3.4 Emissies van NOy, PM en B(a)P door verkeer

Doel
Het bepalen van de emissies van NOy, PM; en B(a)P van zowel personen- als vrachtverkeer
voor verschillende typen wegen.

Algemene informatie

Meeteenheid kilogram per jaar
Geografische resolutie 500 x 500 meter grid
Tijdsresolutie 1995, 2010, 2020, 2030

Basis voor berekening  extern: LMS-gegevens

Beschrijving

In het kader van de 5° Milieuverkenning (MV5) zijn in de LeefOmgevingsVerkenner de LMS
verkeersintensiteiten vertaald naar emissies van 3 stoffen, NOx, PM;( en B(a)P, voor drie
perioden (1995, 2010, en 2020), waar later nog een vierde periode aan toegevoegd is (2030).
Hierbij wordt enerzijds onderscheid gemaakt in personenverkeer en vrachtverkeer, en
anderzijds naar het type wegsegment: wegen binnen de bebouwde kom, snelwegen en
overige wegen buiten de bebouwde kom.

Het berekenen van de emissies kan op dit moment alleen gedaan worden voor de drie jaren
waarvoor LMS-data beschikbaar is. Tijdens het schrijven van dit rapport wordt

de LeefOmgevingsVerkenner uitgebreid met een verkeersmodule waardoor in de nabije
toekomst met de LeefOmgevingsVerkenner intensiteiten op het wegennet uitgerekend
kunnen worden en jaarlijkse emissieberekeningen gemaakt kunnen worden.

Verkeer op wegen wordt naar emissies per cel met resolutie 1 km vertaald door een snelheid
te veronderstellen en zo de verblijfstijd in de cel te berekenen en deze te gebruiken om de
totale flux aan stof te berekenen. De emissie wordt enkel berekend voor de cellen die gelegen
zijn op het LMS netwerk. De exacte ligging van een wegsegment binnen een cel wordt niet
in rekening gebracht. Cellen die niet op het netwerk liggen krijgen de emissiewaarde 0. De
berekening wordt bijgevolg uitgevoerd per gridcel op 500 meter resolutie.

De uiteindelijke emissies zijn input voor het luchtverspreidingsmodel KOBALT. Hiervoor
worden de emissieberekeningen die uitgevoerd worden op 500 m grid geaggregeerd naar 1
km grid, en worden de bestanden aangemaakt volgens het .aps format.

Algoritme en parameters
De emissieberekening gebeurt met behulp van de formule:

Emissie = Emissiefactor - Emissieverklarende variabele

In deze formule is de emissiefactor een parameter, waarvan de waarden te vinden zijn in
onderstaande tabellen. De emissieverklarende variabele is een functie van de
verkeersintensiteit op een wegsegment. Deze functie kan als volgt weergegeven worden:
Emissie verklarende variabele = n -1 (5.8)

Waarin:

n = aantal voertuigen / uur;
1 =lengte van het wegdeel in kilometers.
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Er wordt aangenomen dat de intensiteit van een gemiddelde werkdag representatief is voor
alle dagen. Om tot jaargemiddelden te komen wordt het werkdaggemiddelde hierom
vermenigvuldigd met 365 *.24.

De parameters in de formule zijn de emissiefactoren. Met behulp van de verschillende
emissiefactoren worden 21 indicatoren berekend, die hieronder beschreven zullen worden.
Deze emissiefactoren zijn de LMS intensiteiten voor de jaren 1995, 2010, en 2020 en zijn
weergegeven in onderstaande tabellen.

De 2030 verkeersvolumina zijn kwalitatieve schattingen van Karst Geurts (op basis van
prognose autobezit). Er zit geen ruimtelijke veronderstelling achter. Dit is op de volgende
manier naar LMS data vertaald: De verkeersintensiteiten van het personenverkeer groeien op
alle wegen met 11% t.o.v. het niveau in 2020. De verkeersintensiteiten van het vrachtverkeer
groeien op alle wegen met 36% t.o.v. het niveau in 2020.

In de indicatorset van de LeefOmgevingsVerkenner kunnen voor NOy, PM;, en B(a)P
indicatoren worden berekend voor:

— personenverkeer binnen de bebouwde kom [kg/jaar]

— personenverkeer op snelwegen [kg/jaar]

— personenverkeer op overige wegen buiten de bebouwde kom [kg/jaar]

— vrachtverkeer binnen de bebouwde kom [kg/jaar]

— vrachtverkeer op snelwegen [kg/jaar]

— vrachtverkeer op overige wegen buiten de bebouwde kom [kg/jaar]

— totaal [kg/jaar]

De emissiefactoren voor NOy, PM;( en B(a)P zijn in de onderstaande tabel weergegeven.
Personenverkeer Vrachtverkeer

bebouwde kom snelwegen overig Bebouwde kom snelwegen overig

NOy emissies in g/km

1995 0,9 1,7 1.4 16 11,2 11
2010 0,2 0,3 0,2 5,6 3.8 3,7
2020 0,1 0,2 0,1 3,6 2.4 2.4
2030 0,1 0,2 0,1 3,6 2.4 2.4
PMjy emissies in g/km
1995 0,08 0,05 0,05 0,9 0,4 0,5
2010 0,03 0,02 0,02 0,2 0,1 0,1
2020 0,02 0,02 0,02 0,1 0,1 0,1
2030 0,02 0,02 0,02 0,1 0,1 0,1
B(a)P emissies in pg/km
1995 3,6 1,3 1,3 51,5 14 15,5
2010 0,8 0,3 0,3 10,1 2,6 2.9
2020 0,5 0,2 0,2 8,6 2,2 2,5
2030 0,5 0,2 0,2 8,5 2,2 2,5

Tabel 5.2 Emissiefactoren voor NO,, PM;y en B(a)P Bron: RIVM/LAE.
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5.3.5 Geluid in Stiltegebieden

Doel
Het berekenen van de geluidsbelasting in stiltegebieden op basis van gemeten en voorspelde
verkeersintensiteit op het wegennetwerk.

Algemene informatie

Meeteenheid equivalenten dBA
Geografische resolutie 500 x 500 meter grid
Tijdsresolutie 1998, 2010, 2020, 2030

Basis voor berekening  extern: LMS-gegevens

Beschrijving

De stiltegebieden worden ingelezen vanaf de kaart ‘Stiltegebieden’. De grens voor
geluidsoverlast ligt op 40dBA. Op kaart worden de geluidswaarden weergegeven in de
stiltecellen. Per COROP wordt een indexwaarde bepaald als zijnde de verhouding
overbelaste stiltecellen tot het totaal aantal stiltecellen. Er worden enkel geluidsoverlast
doorgerekend als gevolg van het verkeer op het Nederlandse hoofdwegennet en voor cellen
op het Nederlandse grondgebied binnen de COROP grenzen.

Het is enkel zinvol om de indicator te berekenen voor de jaren waarvoor de
verkeersintensiteiten op het wegennet beschikbaar zijn. Momenteel is dit slechts voor de
jaren waarvoor de LMS uitvoer berekend is (1995, 2010, 2020 en 2030). Meer informatie
over het LMS-netwerk is te vinden in paragraaf 3.2.4 en bij de beschrijving van de
indicatoren bereikbaarheid van arbeidsplaatsen en beroepsbevolking en geluidsbelasting.
In de toekomst, met een ingebouwde verkeersmodule in de LeefOmgevingsVerkenner, zal deze
indicator dynamisch worden.

Algoritme en parameters

De geluidsbelasting wordt berekend conform de Standaard Reken Methode 1 (SRM 1) op een
grid van 500 x 500 meter voor wegverkeer op basis van de intensiteiten op het wegennet
(LMS). Geluid door trein en vliegverkeer wordt niet in beschouwing genomen. Dit algoritme
wordt tevens toegepast bij de indicator geluidsbelasting.

De geluidsbelasting wordt berekend door eerst de geluidsemissie van de verschillende
voertuigen te bepalen, deze te sommeren en vervolgens met een aantal factoren te
verminderen en te vermeerderen. Deze berekening is in vier verschillende stappen opgedeeld.

Stap 1: Berekening van de geluidsemissies van voertuigen.

Voor de berekening van de geluidsemissies worden de volgende invoergegevens vastgelegd
uit het LMS-bestand, welke gegeven zijn per LMS-wegvak:

CAR = personenauto’s per etmaal;

VRACHT = vrachtverkeer per etmaal;

SPDOP = rijsnelheid restdag (buiten de ochtend- en avondspits) in 0,1 km/uur.

De verschillende voertuigtypes per uur worden nu als volgt berekend:

Personenauto’s: P = CAR, met een snelheid S;

Middelzware vrachtauto’s: V = fr,-VRACHT, met een snelheid S;

Zware vrachtauto’s: 7 = (1-fr,)-VRACHT, met een snelheid S;

Motoren: M = 0, met een snelheid S.

Hierbij is fry = is fractie middelzware vrachtauto’s (= 0,477) en S = SPDOP/10, de snelheid in
km/uur.
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Vervolgens worden de geluidsemissies berekend met de volgende formules:

E,=512+021-S+10- log(%), als P-S >0, anders Ep=0. (5.9
E, =684+0,09-S+10-log %J ,als V- S >0, anders Ey=0 (5.10)
E, =762+0,03-S+10-log %) ,als Z-8 >0, anders E;=0. (5.11)
M

E, =62,7+0,19-S+10-log ?) ,als M-S >0, anders Ey=0. (5.12)
Eppp =10-10g(10%/10 +10% 710 410510 4+ 10%4/19) 513

met:

Ep = Emissie personenauto’s [dB(A)];

Ev = Emissie middelzware vrachtauto’s [dB(A)];

E; = Emissie zware vrachtauto’s [dB(A)];

Em = Emissie motoren [dB(A)];

Eror = Totale emissie [dB(A)].

Stap 2: Berekening van de vermeerderingsfactoren C volgens SRM 1.

Cuegdek =0 als wegtype = 1 (fijn asfaltbeton);

Ckmising: 2.4-0,016 - dkruising als dkruising <150 m, anders 0.

Creﬂectie: 195 - obf

Hierbij is:

wegtype =1 tot 2010, van 2010 tot en met 2020: -1 en van 2020 tot 2030: -2.

Dit houdt in dat het wegdek in de toekomst zal bestaan uit fijner
asfaltbeton waardoor minder geluidsemissie zal ontstaan.
diruising = Afstand tot de kruising = 2000 m;
obf = Objectfractie = 0.

Stap 3: Berekening van de dempingfactoren D volgens SRM 1:

r= \/(hw Ny — 0,75)2 + afweg2 (5.14)

D, =10-log(r) (5.15)

D, =B- lz 4. [1 _ e7(0,04-r)]. le—o,es.hw n e—0,65.(hwg+0,75)J-| (5.16)
0,04

Dmetc() = 335 - 3’5 "€ h'VUR+h‘V+O>75 (517)

D,., =0,035-7%7 (5.18)
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Hierin is:

r = Afstand vanaf de waarneemhoogte tot de emissiebron op de weg [m];

B = Bodemfactor, 0 voor bebouwd gebied en water en 0,8 voor onbebouwd gebied [-];

dweg = Afstand tot de weg [m]. Deze is minimaal 125 m en maximaal 3 km. Na deze
afstand wordt geen geluidsbelasting meer berekend;

hy = Waarneemhoogte = 1,5 [m];

hyee = Weghoogte =0 [m]

Stap 4: Berekening van de indicator geluidsoverlast.
Eerst wordt de geluidsoverlast per cel per weg (Gywe,) berekend:

Gweg =E -D,, - Dbodem -D - Dluchr +C +C (519)

Aangezien een cel overlast kan hebben van meerdere wegen wordt vervolgens de totale
geluidsoverlast per cel (Gy) berekend:

afst meteo wegdek + Ckrui sin g reflectie

G,, =10log(3 107"} (5.20)
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5.4 Sociaal cultureel

5.4.1 Nabijheid van... (Bereikbaarheid)

Doel

Het weergeven van de afstand van wonen tot verschillende functies in kilometers. Op
microniveau worden voor de volgende aspecten bereikbaarheidsindicatoren berekend:
— Groen [km];

— Open ruimte [km];

— Aardkundige waarden (kaart) [km];

— Cultuurlandschappen (kaart) [km];

— Open ruimtes (kaart) [km].

Algemene informatie

Meeteenheid kilometers
Geografische resolutie 500 x 500 meter grid
Tijdsresolutie jaarlijks

Basis voor berekening  ruimtelijke dynamiek LOV model

Beschrijving

Deze indicatoren schetsen, in relatie tot dezelfde gebieden als bij de indicator verstoring, de
nabijheid van deze gebieden ten opzichte van de functie wonen uitgedrukt in de afstand in
kilometers in vogelvlucht.

Algoritme en parameters

Stap 1: Het aanmaken van de kaarten van de verschillende aspecten.

De kaart bereikbaarheid groen wordt berekend met de landgebruikkaart (microschaal),
waarop de functies bos, natuur en extensief grasland het groenareaal weergeven;

De kaart open ruimte wordt berekend met de indicator open ruimte;

De overige kaarten worden van file ingelezen.

Stap 2: Het berekenen van de bereikbaarheid.

Voor de functie wonen wordt berekend wat de afstand tot elk van deze aspecten is. Per
wooncel wordt de afstand in vogelvlucht tot de meest nabije cel van elk van de aspecten
genomen.

5.4.2 Geluid in woongebieden

Doel
Het berekenen van de geluidsbelasting in woongebieden op basis van gemeten en voorspelde
verkeersintensiteit op het wegennetwerk.

Algemene informatie

Meeteenheid equivalenten dBA
Geografische resolutie 500 x 500 meter grid
Tijdsresolutie 1995, 2010, 2020, 2030

Basis voor berekening  extern: LMS-gegevens
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Beschrijving

Voor bepaling van de indicator geluidsbelasting wordt dezelfde informatie gebruikt als voor
de bepaling van de indicatoren relatief en absoluut arbeids- en beroepspotentieel, namelijk de
verkeersintensiteiten op het (LMS) wegennetwerk voor 1995, 2010 en 2020. De reeds
genoemde restricties aan het gebruik voor deze indicatoren gelden ook voor de indicator
geluidsbelasting. De validiteit neemt af naarmate het ruimtegebruik sterker afwijkt van
hetgeen is aangenomen in de berekening van de mobiliteitsontwikkeling.

De ruimtelijke resolutie van de indicator wordt beperkt door de gridresolutie en de
geografisch representatie van het wegennetwerk in het LMS. Met name in stedelijk gebied is
het netwerk veel uitgebreider dan weergegeven in het LMS netwerk. De geluidsbelasting in
stedelijk gebied is slechts indicatief voor de ontwikkeling in de tijd.

Algoritme en parameters
Het gebruikte algoritme is gelijk aan het algoritme dat wordt toegepast bij de berekening van
de indicator geluidsoverlast.

5.4.3 Recreatieaanbod en -druk

Doel

Deze indicatoren geven een beeld van enerzijds het aanbod van groen in [ha / 1000 personen]
en anderzijds de recreatiedruk op het groen in [1000 personen / ha]. De indicatoren worden
berekend op het microniveau.

Algemene informatie

Meeteenheid recreatieaanbod: hectare per 1000 personen
recreatiedruk: 1000 personen per hectare

Geografische resolutie 500 x 500 meter grid

Tijdsresolutie jaarlijks

Basis voor berekening  ruimtelijke dynamiek LOV model

Beschrijving
Voor het recreaticaanbod wordt voor de functie wonen het areaal groen (natuur, bos en
extensief grasland) binnen een straal van 5 kilometer per inwoner bepaald.

Met de indicator recreatiedruk wordt de relatieve recreatiedruk op de groene functies (bos,
extensief grasland en natuurgebieden) binnen 5 km afstand weergegeven door het aantal
inwoners per areaal groen te bepalen.

Algoritme en parameters

Het algoritme wordt gegeven voor de berekening van het recreatieaanbod. Indien in het
algoritme ‘woongebied’ vervangen wordt door ‘recreatiegebied’ en vice versa, dan berekent
het algoritme de recreatiedruk.

Stap 1:

Voor de berekening van het recreaticaanbod worden in een cirkelvormig gebied rondom een
wooncel (de centrumcel) het aantal wooncellen en het aantal recreatiecellen geteld. De straal
van het gebied is standaard ingesteld op 5 km (10 cellen), maar kan in het simulatiebestand
aangepast worden.
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Stap 2:
De recreatiecellen worden vervolgens gedeeld door de woongebiedcellen en deze waarde
wordt aan de centrumcel toegekend.

5.4.4 Inwonerdichtheid (Woondichtheid)

Doel
Het geven van een beeld van de mate van verstedelijking en de inwonerdichtheid op
microniveau op basis van het inwoneraantal per sector per COROP regio.

Algemene informatie

Meeteenheid 1000 inwoners per cel
Geografische resolutie 500 x 500 meter grid
Tijdsresolutie jaarlijks

Basis voor berekening  ruimtelijke dynamiek LOV model

Beschrijving

Voor iedere cel wordt een gewogen som van de inwoneraantallen in een gebied van 29 cellen
berekend. Het betreft 29 cellen van 25 ha die binnen een cirkel met straal 3 celdiameters
oftewel 1500 meter gelegen zijn. Deze inwonerdichtheden worden vervolgens herschaald,
zodat de som per COROP regio weer gelijk is aan de totale bevolking van die regio.

Door de omliggende cellen mee te nemen in de indicator krijgt men een juister beeld van de
mate van verstedelijking en de woondichtheden.

Algoritme

Deze indicator wordt berekend met hetzelfde algoritme als de indicator werkdichtheid. In het
algoritme wordt het aantal arbeidsplaatsen vervangen door inwoners, en glastuinbouw,
industrie, diensten en sociaal-cultureel door wonen dicht bevolkt en wonen dun bevolkt,
waarbij wonen dicht bevolkt 2 keer zo zwaar weegt als wonen dun bevolkt.

5.4.5 Verandering piekafvoer (Wateroverlast)

Doel
Het berekenen van de kans op wateroverlast uitgaande van de maatgevende afvoer van het
hydrologisch systeem, de sloten, beken, rivieren en kanalen.

Algemene informatie

Meeteenheid liters per seconde
Geografische resolutie 500 x 500 meter grid
Tijdsresolutie jaarlijks

Basis voor berekening  ruimtelijke dynamiek LOV model

Beschrijving

De maatgevende afvoer is de afvoer waarop de sloten, beken, rivieren en kanalen ontworpen
zijn. De maatgevende afvoer wordt bepaald aan de hand van de piekafvoer, de afvoer die
slechts 1 a 2 maal per jaar bij zeer zware regenval wordt overschreden. De maatgevende
afvoer is afthankelijk van het landgebruik, de LKN grondwaterklasse en de neerslagintensiteit
van extreme buien.

In de LeefOmgevingsVerkenner wordt de maatgevende afvoer berekend athankelijk van het
veranderende landgebruik en de toename van de neerslagintensiteit. De grondwaterklassen
zijn niet tijdsathankelijk. Standaard wordt de indicator relatief ten opzichte van de
maatgevende afvoer van 1995 berekend met afwenteling van bovenstroomse gebieden.
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Optioneel kan ook de absolute maatgevende afvoer of de afvoer zonder afwenteling berekend
worden. Bij afwenteling wordt per deelstroomgebied uitgegaan van onbeperkte afvoer
bovenstrooms.

Uitgangspunt in de berekening is het middenscenario van de Intergovernmental Panel for
Climate Change (IPCC, 1995) waarbij op basis van General Circulation Models de
neerslagintensiteit van extreme buien (>75 mm) vanaf 1995 met 10% toeneemt in 2020.
Hoewel de onzekerheid in deze getallen zeer groot is, worden de getallen van de IPCC
wereldwijd als meest waarschijnlijk gehanteerd.

Ten aanzien van de hydrologie wordt voor zowel de huidige als toekomstige situatie
uitgegaan van schematisatie van de stroomgebieden en hun onderlinge relaties uit de WIS-
kaart. Wijzigingen in het waterhuishoudkundig beheer worden niet meegenomen.

Algoritme en parameters

Stap 1: Het bepalen van de maatgevende afvoer voor iedere cel op de kaart.

Het bepalen van de maatgevende afvoer gebeurt op de volgende wijze:

De landgebruiken van microschaalkaart van de LeefOmgevingsVerkenner worden omgezet
naar de LKN functies, waarbij gebruik wordt gemaakt van onderstaande tabel (5.3).

Landgebruik in de LeefOmgevingsVerkenner LKN klasse

Overig agrarisch, Grasland, Akkerbouw Agrarisch

Wonen, dun en dicht bevolkt, Industrieterreinen, Kantoorterreinen en Sociaal-  Stedelijk
cultureel

Bos, Extensief grasland, Natuur Natuur
Water, zoet en zout, scheepvaart, visserij, waterrecreatie, zandwinning Water
Glastuinbouw, Recreatie, Luchthavens, Belgi€, Duitsland Overig

Tabel 5.3. Vertaling van het landgebruik in de LeefOmgevingsVerkenner naar LKN klassen.

De LKN grondwaterklasssenkaart wordt ingelezen (Landschapsecologische Kartering
Nederland, Bolsius et al., 1994). De maatgevende afvoer voor elke cel wordt afgelezen uit
een tabel op basis van functie en grondwaterklasse(Kwakernaak et al., 1996) gebaseerd op
criteria ten aanzien van de waterberging binnendijks uit Cultuurtechnisch Vademecum
(WHCV,1988) en vermenigvuldigd met de groeifactor. De maatgevende afvoer verschilt per
functie, omdat sommige functies (natuur, landbouw, water) meer water kunnen bergen dan
andere (stad, overig landgebruik) en daardoor minder water zullen afvoeren. De groeifactor
zorgt voor de toename van de maatgevende afvoer in de tijd en wordt gegeven per LKN
functie (te vinden in het bestand waterindicator.txt). De groei van de maatgevende afvoer van
10% 1is lineair over de verschillende jaren tot 2020 verdeeld. Na 2020 is geen groei meer
meegenomen.

Stap 2: Het bepalen van de maatgevende afvoer en de afwenteling per WIS-gebied.

De maatgevende afvoer wordt per WIS-gebied gesommeerd tot een (totale) doorvoer.
Tegelijkertijd worden de oppervlaktes, in cellen, van de WIS-gebieden bepaald. Er zijn WIS-
gebieden die op deze manier geen oppervlakte hebben, omdat deze verdwenen is bij het
rasteren. Deze gebieden kunnen enkel water doorvoeren maar niet ‘genereren’.

Vervolgens wordt de afwenteling op de volgende manier berekend:

Wanneer een element geen bovenstroomse gebieden heeft dan blijft de doorvoer wat hij is.
Wanneer voor een element de doorvoer van alle bovenstroomse gebieden bekend is dan
wordt de doorvoer hiermee opgehoogd. Wanneer een bovenstrooms gebied op meerdere
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gebieden afwatert dan wordt de doorvoer van dat bovenstroomse gebied gelijk verdeeld over
de afwateringsgebieden (als er 2 zijn krijgt ieder de helft, als er 3 zijn krijgt ieder een derde,
enz.).

Deze stappen worden herhaald totdat alle elementen berekend zijn.

Stap 3: Het berekenen van de indicatoren op lokaal, COROP en nationaal niveau.

In stap 2 is voor ieder WIS-gebied de doorvoer berekend. Iedere cel op de indicatorkaart die
binnen een WIS-gebied ligt krijgt nu een gelijk deel van de doorvoer, ofwel de doorvoer door
een WIS-gebied wordt gedeeld door de oppervlakte (in cellen) en toegekend aan alle cellen in
dat WIS-gebied. Cellen buiten de WIS-gebieden krijgen geen waarde.

De COROP indicatoren worden nu op de standaard manier berekend als het gemiddelde van
alle cellen binnen de COROP. De nationale indicator is het gemiddelde over alle cellen
binnen Nederland (Nederland is hier gedefinieerd als som van de COROP regio’s).
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6. In- en uitvoer van het model

6.1 Inleiding

In de vorige hoofdstukken is vrij uitvoerig ingegaan op de modeltechnische keuzes die
gemaakt zijn bij het bouwen van de LeefOmgevingsVerkenner en op het documenteren van
het model. Parallel aan de ontwikkeling van het model is gewerkt aan zijn toepassing op
Nederland. Deze toepassing heeft ertoe bijgedragen de modelformulering beter af te stellen
op de Nederlandse context, en heeft toegelaten een aantal testruns met het instrument uit te
voeren. Bovendien is ervaring opgedaan met het vullen van het model met gepaste data, en
heeft men de beschikbaarheid van deze data kunnen testen. De toepassing was er voor het
overige vooral op gericht om na te gaan of het model resultaten produceert die een logische
verklaring hebben op basis van de hypotheses die aan het model ten grondslag liggen.
Bovendien zijn aan het model een aantal realistische beleidsvragen voorgelegd van het type
dat het op termijn moet kunnen beantwoorden. Op basis van deze proefexercities is de
structuur van het model, de in- en uitvoer, afgestemd op de beschikbaarheid aan informatie en
de gewenste uitvoer. Inmiddels is de toepasbaarheid van het model in samenwerking met de
Rijksplanologische Dienst geévalueerd (RIVM, 2001). In dit kader is invoer van de
LeefOmgevingsVerkenner geactualiseerd met informatie die gedurende de ontwikkeling van
de Vijfde Nota Ruimtelijke Ordening beschikbaar is gekomen.

In de ontwikkeling van LeefOmgevingsVerkenner is gestreefd om te kunnen werken met data
die beschikbaar zijn bij nationale instanties in gepubliceerde vorm of bij het RIVM. Vooral
voor wat het kaartmateriaal aangaat is er uitvoerig geput uit de data van het RIVM. De
meeste variabelen en parameters zijn gebaseerd op gepubliceerde informatie en informatie uit
data. Voor een aantal variabelen en parameters bleken geen data onmiddellijk beschikbaar op
het juiste administratieve niveau (bijvoorbeeld de productiecijfers van de glastuinbouw per
COROP). In deze gevallen zijn de data meer uitvoerig geanalyseerd. De resterende
parameters zijn gecalibreerd op de historische ontwikkeling over de periode 1989 - 1993
t.a.v. het landgebruik en 1989 - 1997 ten aanzien van de regionale ontwikkelingen. Met de
situatie 1989 als uitgangspunt tracht men met het model zo nauwkeurig mogelijk de situatie
1993/1997 te voorspellen. De resultaten van deze calibratie zijn goed. De bevolking wordt
met een nauwkeurigheid van minimaal 97 % (per COROP) in de juiste COROP regio’s
geplaatst. De COROP die voorlopig voor de grootste afwijking verantwoordelijk is, is het
niet alledaagse Flevoland, waar zich een bijzonder sterke toename van de bevolking voordeed
in deze periode. De aanpassingen van de parameters die het resultaat zijn van deze oefening
zijn reeds verwerkt in deze rapportage. Ook op het cellulaire deel van het model werd
getracht om zo getrouw mogelijk de situatie van 1993 te voorspellen.

De landgebruikskaarten van 1989 en 1993 zijn hiervoor geanalyseerd op inconsistenties

zoals:

- coderings en resolutie fouten die ontstaan zijn gedurende het digitalisatie proces,

- inconsistenties aan de randen van kaartbladen en

- verschillen in definities van het landgebruik die voortvloeien uit ontwikkelingen in de
monitorings methoden. In 1989 werd bij de verschillende landgebruiksfuncties nog strikt

uitgegaan van het bodemgebruik; in 1993 is dat steeds meer vermengd met
bodembedekking.

Onlangs is binnen het RIVM een aanvullende analyse afgerond naar de ontwikkeling van het
ruimtegebruik waarbij ook de CBS Bodemstatistiek van 1996 is meegenomen (CIM, 2001).
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Zodra deze analyse is afgerond en verwerkt kan de LeefOmgevingsVerkenner voor deze,
langere, historische periode gecalibreerd worden.

Zoals in vorige hoofdstukken is besproken, kenmerkt de LeefOmgevingsVerkenner zich door
modellen die op drie verschillende geografische schaalniveaus werken: nationaal, regionaal
en lokaal. Elk van deze niveaus vereist een hoeveelheid data die eigen zijn aan het
schaalniveau. De generieke opzet van het systeem is echter van die aard, dat naar de toekomst
besloten kan worden om, door het invoegen van nieuwe, of het wegnemen van bestaande
modules, bepaalde taken van het model te verschuiven naar een ander niveau. Op die wijze
kan men de databehoeften van het model op een bepaald niveau beinvloeden.

Een voorbeeld: het model leest op dit ogenblik op het regionaal niveau het gemiddelde
beschikbare inkomen van de bevolking (als een tijdreeks per COROP). Indien men zou
beslissen om het sociaal-economische luik van het model te vervolledigen met een module
die de verdeling van het inkomen verzorgt, dan kan de LeefOmgevingsVerkenner zelf instaan
voor de verdeling van de nationale toename van het inkomen over de COROP regio’s. Dit
zou aanleiding zijn tot een reductie van de databehoeften met ongeveer een factor 40

(1 tijdreeks i.p.v. 40).

Er is beslist om 1989 te kiezen als het basisjaar voor de berekeningen in de
LeefOmgevingsVerkenner op basis van de volgende argumenten:

- Het bestaan op het microniveau van de CBS Bodemstatistiek van 1989 en 1993 (CBS,
1993, 1996). Deze kaarten worden als basis gebruikt voor de landgebruikkaart in het
micromodel. Daarnaast bestaat er voldoende kaartmateriaal om o.a. de geschiktheids- en
beleidskaarten aan te maken voor dit basisjaar,

- Het bestaan van voldoende gepubliceerd cijfermateriaal om te voldoen aan de
databehoefte van het macromodel (Nationale en COROP cijfers),

- Tevens voldoende materiaal om voor de periode 1989-1994 een beperkte calibratie van
het model uit te voeren.

Typisch rekent het model voor een periode van 40 jaar, zijnde de periode 1989 tot 2029. Het
model rekent in tijdstappen van 1 jaar. Er wordt nieuwe output gegenereerd, getoond en
opgeslagen per jaar.

6.2 Invoer van de LeefOmgevingsVerkenner

De invoer van de LeefOmgevingsVerkenner bestaat uit:

1. Basisgegevens, historische informatie, gemeten waarden afkomstig van het CBS of uit
andere bestanden, die meestal beschikbaar zijn voor de periode tot 1994, en anderzijds

2. Scenario’s, die gebaseerd zijn op uitkomsten uit andere (sectorale) modellen of
verkenningen en of beleidsplannen van de overheid, die ingezet worden voor de periode
na 1994. In de LeefOmgevingsVerkenner wordt met name veelvuldig gebruik gemaakt
van het cijfermateriaal dat beschikbaar is in:
- CBS/CPB, 1997; ‘Bevolking en arbeidsaanbod: drie scenario’s tot 2020°, en
- CPB, 1996; ‘Omgevingsscenario’s Lange Termijn Verkenning 1995-2020°.

Deze beide studies besteden bijzondere aandacht aan demografische en economische
ontwikkelingen in het kader van 3 Europese scenario’s: Divided Europe (DE), Global
Competition (GC) en European Coordination (EC). In deze scenario’s wordt getracht een
consistent beeld van de ontwikkeling van Nederland te schetsen gegeven verschillende
accenten ten aanzien van de ‘drijvende krachten’.
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In aanvulling op deze 3 scenario’s is ook het zogenaamde Hoge Ruimte druk scenario, dat in
het kader van de Vijfde nota Ruimtelijke Ordening is toegepast, geimplementeerd in de
LeefOmgevingsVerkenner. Dit scenario combineert een hoge economische groei met een
hoge bevolkingstoename ten gevolge van immigratie. Uitgangspunt voor het HRD scenario in
de LeefOmgevingsVerkenner vormt het Global Competition (GC) scenario uit de Lange
Termijn Verkenningen (LTV) (CPB, 1996, CBS/CPB, 1997). Ten aanzien van de
demografische groei wordt daarbij echter aangesloten bij het European Coordination
(EC)scenario.

De activiteit wonen heeft een directe relatie met de demografische prognose. Voor de
economische activiteiten, industrie, diensten en sociaal-culturele activiteiten is de relatie met
de economische prognose in de LeefOmgevingsVerkenner gedefinieerd. Om een eenduidige
relatie met het landgebruik te verkrijgen zijn de 3 economische activiteiten in de Leef-
OmgevingsVerkenner gedefinieerd op basis van de CBS Bodemstatistiek. Op basis van de
definitie van de landgebruikklassen in de CBS Bodemstatistiek is de relatie met de
economische statistieken (Statline, Nationale Rekeningen 1997) van het CBS en de
economische prognoses van het CPB gedefinieerd (Tabel 6.1). De economische productie, de
bruto toegevoegde waarde en de werkgelegenheid van de 3 economische activiteiten zijn op
basis van deze relaties gedefinieerd.

Tabel 6.1. Definitie van de relaties tussen de functies in de LeefOmgevingsVerkenner,
landgebruikfuncties uit de CBS Bodemstatistiek 1993, de standaard bedrijfsindeling (SBI 74
en 93) en de Athena Takken

LOV Sector CBS BS 93 SBI 74 SBI 93 Athena Takken'
industrie 32,33,35, 12,19-40, 51, 52,71 - 10-45, 60-63,90 VG, OI, CH, ME, OR, DE,
71,72 76 ON, BO, VE

diensten 34 61-68, 832,77, 81, 50-52, 55, 64, 65- WO, HA, PT, BV, AT, PL
82,831, 84 -86,901, 67,70-74, 75, 93, - Cult. Sport en Recreatie -
906,907,921 -928, 95 - Onderwijs2
98,99

sociaal- 36 93, 95, 96, 91, 929, 94, 80, 85, 91,92 KW + Cult. Sport en

culturele 97 Recreatie

activiteiten + Onderwijs

1. Afkortingen:
VG: voedings- en genotmiddelenindustrie, OI: overige industrie,
CH: chemische, rubber- en kunstofverw. Industrie, ME: metaalindustrie,
OR: aardolie-industrie, DE: delfstoffenwinning, ON: openbare nutsbedrijven,
BO: bouwnijverheid en -installatiebedrijven, WO: exploitatie onroerend goed,
VE: zee- en luchtvaart, overig transport-, opslagbedrijven, PT: communicatiebedrijven, HA:
groothandel en detailhandel, BV: bank- en verzekeringswezen,
AT: andere tertiaire diensten, KW: kwartaire diensten, PL: overheid

2. In de definitie van de LeefOmgevingsVerkenner functie diensten wordt van de Athena tak AT
‘Andere Tertiaire Activiteiten’ de sector ‘Cultuur, Sport Recreatie’ (SBI 93: 92) en van de tak PL
‘Overheid de sector ‘Onderwijs’ (SBI 93: 80) afgesplitst en aan de LeefOmgevingsVerkenner
functie sociaal-culturele activiteiten toegevoegd. De grootte van het gedeelte wat wordt
afgesplitst is bepaald als de fractie van de productie van deze sector ten opzichte van de gehele
Athena Tak in 1995. De fractie van de productie in de sector ‘Cultuur, Sport Recreatie’ ten
opzichte van de totale productie in de tak ‘Andere Tertiaire Activiteiten’ is 0.0973. De fractie van
de productie in de sector ‘Onderwijs’ ten opzichte van de totale productie in de tak ‘Overheid’ is
0.3086. Deze fracties worden toegepast op zowel de productie, toegevoegde waarde als het
arbeidsvolume.
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6.2.1 Macroschaal

De economische activiteiten, industrie, diensten en sociaal-culturele activiteiten en de
bevolking worden vanuit het nationale niveau aangestuurd, de overige semi-dynamische
activiteiten, glastuinbouw, natuur en recreatie krijgen in het subsysteem Landgebruik direct
per regio de groei van het ruimtegebruik opgelegd. Deze groei wordt dan direct op basis van
geschiktheid, beleid en CA-potentiaal door de Allocatie module op het lokale, cellulaire
niveau gealloceerd.

Industrie, diensten en Sociaal-culturele Activiteiten

Voor deze 3 activiteiten volstaat het om per sector te beschikken over een tijdreeks van de
nationale groei. Voor het basisjaar 1989 zijn ook de economische gegevens per COROP
nodig voor het instellen van de beginwaarden van de toestandsvariabelen. Voor latere jaren
worden de COROP waarden berekend door het model.

Het model gaat voor de periode 1989-1994 uit van productiecijfers per activiteit afgeleid uit
de productiecijfers per SBI (Standaard Bedrijfs Indeling) code van het CBS. Na 1994 worden
cijfers gebruikt uit de LTV-scenario’s. De economische prognoses in de Lange Termijn
Verkenning lopen tot 2020. Voor de periode na 2020 is dezelfde jaarlijkse groei
verondersteld als voor de periode 2010 — 2020.

Productie en toegevoegde waarde per sector zijn uitgedrukt in miljoenen guldens van 1995.

De regionale verdeling van de diensten sector wordt mede bepaald door de winst die deze
activiteit maakt. Deze winst is afhankelijk van het regionaal inkomen. Daarom is voor het
HRD scenario een prognose gemaakt van de ontwikkeling van het regionaal inkomen, het
netto besteedbaar inkomen per persoon, uitgedrukt in guldens van 1995. De Nationale
Rekeningen (CBS, 1998) geven het regionaal inkomen per COROP voor 1989 en 1994
(Bijlage 2). Voor de tussenliggende periode 1990 — 1993 alsook van 1995 tot en met 2020 is
gebruikt gemaakt van nationale jaarlijkse, athankelijke indexcijfers voor het netto
besteedbaar inkomen per huishouden, afkomstig van het CPB (Bijlage 3). Dit indexcijfer per
huishouden is omgerekend naar een indexcijfer per persoon. Deze nationale indexcijfers zijn
vervolgens toegepast op de regionale data van 1994 om per COROP het regionaal inkomen te
bepalen. Voor de periode 2020-2030 is aangenomen dat het netto besteedbaar inkomen per
inwoner groeit met het gemiddelde over de periode 2010-2020.

De ontwikkeling van de nationale werkgelegenheid, totaal en per sector, is voor de
aanvangsperiode van de simulatie gebaseerd op data van het CBS en wordt voor de langere
termijn opgelegd op basis van de 3 LT scenario’s. In deze nationale scenario’s is rekening
gehouden de ontwikkeling van het loonkosten, inflatie en verhoging van de
arbeidsproductiviteit. De werkgelegenheid verdeeld zich naar rato van de regionale productie
en de groei van de productie. De werkgelegenheid is uitgedrukt in het aantal werkzame
personen conform de definities van het CPB.

Bevolking

Voor de functies wonen wordt de ontwikkeling van de vraag aan woonruimte aangestuurd
door de nationale bevolkingscijfers van het CBS in de periode tot 1994. Na 1994 worden
cijfers gebruikt uit de LT-scenario’s. Voor het basisjaar 1989 zijn ook de bevolkingscijfers
per COROP nodig voor het instellen van de beginwaarden van de toestandsvariabelen. Voor
latere jaren worden de COROP waarden berekend door het model.

Op macroschaal is er maar één bevolkingsklasse, die op microschaal over twee
landgebruiksklassen verdeeld worden: wonen, dun bevolkt en wonen, dicht bevolkt. De
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verdeling over dun of dicht bevolkt hangt af van de stijging van de bevolkingsdichtheid. De
fractie cellen wonen dicht bevolkt op het totaal aantal cellen wonen groeit met een factor
1.241 t.o0.v de groei van de bevolkingsdichtheid. Deze waarde is verkregen uit een regressie
van de fractie cellen wonen dicht uit de initi€le landgebruikskaart met de woondichtheden
per COROP. De fractie cellen wonen dicht bevolkt op het totaal is van boven begrensd op
0.75.

Tijdens de calibratie van het ruimtelijk interactiemodel bleek dat de ontwikkeling van de
bevolking in de regio Flevoland niet goed verklaard kon worden door de verschillende
elementen in het ruimtelijk interactiemodel. De geringe toedeling aan Flevoland resulteerde
in een bovenmatige ontwikkeling in andere regio’s. Om deze effecten te niet te doen is er
voor gekozen om de ontwikkeling van de bevolking in Flevoland op te leggen conform de
specifieke regionale prognoses van ABF Onderzoek (ABF, 1998, 1999).

Bos, Natuur en Extensief Grasland

Deze drie natuurfuncties worden direct per COROP regio opgelegd in het subsysteem
Landgebruik. De functies ontwikkelen zich lineair over de periode 1993 - 2018 conform de
ontwikkeling van het areaal in het Referentiebeeld Natuur 2020. Dit Referentiebeeld schetst
de ligging van de natuur in 2020 uitgaande van de ontwikkeling van de EHS op basis van de
huidige begrenzing, hetgeen circa 80% van de taakstelling betreft, en de uitvoering van de
ICES natte natuur.

Recreatie

De ontwikkeling van recreatie wordt per COROP regio opgelegd. Deze functie ontwikkelt
zich van 1989 tot 1996 conform de regionale toename van recreatieve voorzieningen in de
Bodemstatistiek van 1996. Vanaf 1996 tot 2030 is ten aanzien van recreatie aangenomen dat
het totale areaal van de functie toeneemt met 10.000 hectare. Deze ontwikkeling wordt
regionaal verdeeld naar rato van het areaal per COROP regio in 1993.

Glastuinbouw

De glastuinbouw ontwikkelt zich op COROP niveau standaard conform het Economische
Hoofdstructuur Glastuinbouw, het EHG scenario uit Kansen voor Kassen van het LEI (1997)
over de periode 1998 - 2010. Zowel in de aanvangsperiode als de periode na 2010 wordt het
areaal glastuinbouw per COROP regio constant verondersteld. Als alternatief zou ook het
scenario conform de Autonome Hoofdstructuur Glastuinbouw, het AHG scenario, opgelegd
kunnen worden.

De productiecijfers voor de glastuinbouw waren niet separaat voorhanden. Deze cijfers zijn
geschat aan de hand van de productie in de CBS-klasse ‘land-, tuin-, bosbouw en visserij’.
Voor de schatting is de veronderstelling gemaakt dat de productie in de klasse ‘land-, tuin-,
bosbouw en visserij’ per COROP lineair afthankelijk is van de oppervlaktes ingenomen door
de landgebruikcategorieén overig agrarisch, grasland, akkerbouw en glastuinbouw (gegeven
in rastercellen van 25 ha). Met de data uit 1989 geeft dat het volgende resultaat:

P=0.24 Ooverig +0.35 Ograsland +0.42 Oakkerbouw +12.15 Oglastuinbouw +127.10

De ‘coefficient of determination’ voor deze vergelijking is gelijk aan 0.54
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Verkeer

Er is in het dynamische interactiemodel gekozen om de centroide van elke COROP te
plaatsen in het centrum van de hoofdplaats van de COROP. In de afstandsmatrix worden de
afstanden tussen de regio’s weergegeven als de kortste afstand over de weg tussen de centra
van de regio’s. De interne afstand van een COROP (de diagonaal) is een functie van zijn
oppervlakte:

d,; =22% OPP/O'OO

met:
Opp;  de oppervlakte van de COROP i in rastercellen (25 ha).

Calibratie Macromodel

Het macromodel is gekalibreerd over de relatief korte historische periode van 1989 tot 1993.
Deze calibratie periode is beperkt door de beschikbaar van de juiste (geo)-informatie. Deze
calibratie wordt beschreven in bijlage 1.

De verdeling van de verschillende activiteiten in het Ruimtelijk Interactie Model over de
COROP regio’s is gekalibreerd op COROP gegevens van het CBS over de periode

1989 — 1997. Door de calibratie schetst het ruimtelijk interactie model de verdeling van
activiteiten bij voortzetting van het huidige beleid, de autonome groei van activiteiten en de
doorwerking van het huidige vigerende ruimtelijke beleid. Op basis van deze calibratie heeft
het wijzigen van de beleidskaart op het lokale, cellulaire niveau slechts een beperkt effect op
de regionale verdeling van de claims voor wonen en werken over Nederland. Regionaal kan
de groei van het ruimtegebruik groter zijn dan de ruimte die hiervoor beleidsmatig
beschikbaar is gesteld waardoor functies zich ontwikkelen in gebied waar het eigenlijk niet
mag, ruimtelijk restrictieve gebied.

Optioneel kan de doorwerking van het beleid op de regionale verdeling van activiteiten in het
model aangescherpt of verzwakt worden door het beleid zwaarder of minder zwaar mee te
wegen. Uiteindelijk kan men de doorwerking van het beleid zo sterk maken dat alleen regio’s
waar nog beleidsmatig ruimte beschikbaar is een deel van de nationale groei toegewezen
krijgen.

In aanvulling hierop is de relatieve groei van het landgebruik in de Landgebruik Module
gebruikt om het totale ruimtegebruik van de verschillende functies in 2010, 2020 en 2030 te
kalibreren op de prognoses zoals die door de RPD medio november 1999 zijn aangeleverd
(RIVM, 2001).

Voor de functie wonen is het ruimtegebruik gekalibreerd op data van de CBS Bodemstatistiek
voor 1993 en 1996, en de PRIMOS bevolkingsprognoses voor 2010, 2020 en 2030 (ABF,
1998; ABF, 1999). De functie werken is gekalibreerd op de CBS Bodemstatistiek van 1993
en 1996 en de prognoses voor bedrijf- en kantoorterreinen in 2010, 2020 en 2030 van de
Bedrijfslocatiemonitor (BLM) (CPB, 1997, 1998, 1999). Het gecombineerde ruimtegebruik
van de functies industrie en haventerreinen en sociaal-culturele voorzieningen is
gekalibreerd op de prognoses van het areaal aan bedrijfsterrein en de functie kantoorterrein
op de prognoses van kantoorterrein

In beide prognoses, PRIMOS en van de BLM, is vooralsnog geen rekening gehouden met de
beleidsmatig beperkte hoeveelheid ruimte voor de plaatsing van deze functies. De regionale
verdeling van de functies in de LeefOmgevingsVerkenner wijkt daarom iets af ten opzichte
van de regionale prognose data, met name omdat in het landsdeel West de beleidsmatig
beschikbare ruimte beperkt is.
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6.2.2 Microschaal

Landgebruik

De initi€le landgebruikskaart in de LeefOmgevingsVerkenner is aangemaakt op basis van de
CBS Bodemstatistiek van 1989 (CBS, 1993), de Landgebruikskaart van Nederland 2 en 3
(SC-DLO, 1997), de Inwonerskaart (1995) en de Natuurdoeltypenkaart uit het
Referentiebeeld Natuur dat in het kader van de VIINO Toets is ontwikkeld. Inconsistenties in
de CBS Bodemstatistiek van 1989 zijn gecorrigeerd. Hiervoor is gebruik gemaakt van de
CBS Bodemstatistiek van 1993 en de LGN 2 en 3 bestand.

De landgebruiksfuncties wonen, industrie en haventerreinen, kantoorterreinen en sociaal
culturele voorzieningen zijn direct gebaseerd op de CBS Bodemstatistiek van 1989. De
agrarische functies uit de Bodemstatistiek zijn opnieuw geclassificeerd op basis van LGN 2.
De inwonerskaart is gebruikt om het onderscheid tussen dun en dicht bevolkte gebieden te
maken. De natuurfuncties, bos, natuur en extensief grasland uit de Bodemstatistiek van 89
zijn ook opnieuw geclassificeerd op basis van de Natuurdoeltypenkaart. De 11 typen natuur
uit het referentiebeeld zijn samengevoegd in 3 functies, bos, natuur en extensief grasland om
een duidelijkere functiedefinitie te krijgen en de daaruit voorvloeiende inconsistenties met de
Bodemstatistiek van 93 te ondervangen. Tabel 6.3 en 6.4, aan het eind van hoofdstuk 6,
geven respectievelijk een volledig overzicht van de definitie van alle landgebruikfuncties en
een overzicht van de uitwerking van de (semi-)dynamische landgebruiksfuncties.

De basiskaarten, met een resolutie van 25 meter werden herschaald naar het raster van

500 meter. Bij deze herschaling is gebruik gemaakt van een algoritme dat erop toeziet dat de
totale oppervlakte ingenomen door de landgebruiksklassen op het nationale en regionale,
COROP niveau hetzelfde blijft.

In de bepaling van het dominant landgebruik neemt het aandeel van functies die relatief veel
voorkomen toe ten koste van de functies die weinig voorkomen. In de eerste versie van de
dominant landgebruikkaart nam het aandeel aan kantoorlocaties af met meer dan 90%. In de
tweede versie van de landgebruikkaart werd daarom het ‘nationaal gewogen’ dominant
landgebruik bepaald waarbij het voorkomen van de functie zodanig werd gewogen dat het
totale areaal van de verschillende functies in de initiéle landgebruikkaart op het 500 m grid
gelijk was aan het totale areaal in de oorspronkelijke kaart, de CBS Bodemstatistiek, op 25 m
grid. Het landgebruik in deze kaart bleek op regionale schaal inconsistent te zijn met de
regionale productie, de regionale toegevoegde waarde en werkgelegenheid per sector. De
inconsistenties bleken voort te komen uit regionale verschillen in de spreiding en concentratie
van activiteiten. Door de grotere concentraties aan kantoorterreinen nabij Amsterdam en
Utrecht kregen deze regio relatief te veel kantoorterrein toegewezen ten koste van regio’s
waar deze functie meer gespreid voorkomt. Om dit probleem te ondervangen wordt in de
huidige versie het ‘COROP gewogen’ dominant landgebruik bepaald. Het voorkomen van de
functie wordt zodanig gewogen dat het totale areaal van de verschillende functies per
CORAOP regio in de initi€le landgebruikkaart op het 500 m grid gelijk is aan het totale areaal
per COROP in de oorspronkelijke kaart, de CBS Bodemstatistiek, op 25 m grid. Voor deze
bewerking is een speciaal programma ontwikkeld, het Spatial Allocation Tool (SPAT).

Transitieregels

De initi€le set met transitieregels is gebaseerd op de set met regels uit ‘Strategie van de drie
Netwerken’ (Engelen et al., 1999), een toepassing van Geonamica die door RIKS i.s.m.
NEXPRI en TNO is uitgevoerd voor de [Jmond regio. Uit deze studie blijkt dat met behulp
van een Cellulaire Automata model, identiek aan dat van het microniveau van de
LeefOmgevingsVerkenner, op een behoorlijk nauwkeurige wijze het veranderende
landgebruik in de regio [Jmond-Kennemerland kan worden gemodelleerd. De studie is
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gebaseerd op dezelfde basisdata (Bodemstatistiek, CBS; 1993), maar, werkt met een fijner
raster, en werkt met iets andere landgebruiksklassen dan de LeefOmgevingsVerkenner.
Deze set met regels is in de calibratie over de periode 1989 - 1993 bijgesteld (Straatman et
al., 2001).

In aanvulling op de handmatige calibratie methode wordt een geautomatiseerde procedure
ontwikkeld voor de calibratie van ‘constrained cellular automata’ (Straatman et al., 2001)

Geschiktheidskaarten

Voor elk type landgebruik is in de LeefOmgevingsVerkenner een geschiktheidskaart
aanwezig. Deze toont de capaciteit van elke cel in het gebied om het betreffende landgebruik
in de cel te ondersteunen. Geschiktheid is een samengestelde maat die berekend wordt op
basis van zogenaamde factoren. Een factor is een unieke geografische eigenschap van een
locatie zoals bijvoorbeeld zijn hoogte boven zeeniveau, zijn afstand tot Schiphol of zijn
bodemsamenstelling. Variaties binnen een factor, zoals een classificatie van bodemsoorten,
worden factorsoorten genoemd. Een factorkaart toont de geografische locatie en verdeling
van factorsoorten van 1 bepaalde factor. Factorkaarten kunnen op allerlei manieren
gecombineerd worden om zo een kaart samen te stellen waaruit blijkt hoe beperkt de
mogelijkheden zijn, in een gegeven geografische eenheid, om een specifiek landgebruik te
handhaven. Deze laatste kaart noemt men de geschiktheidskaart. In het systeem zijn een
twintigtal factorkaarten geselecteerd die beschikbaar zijn uit andere studies of bronnen.

De geschiktheid is een relatieve waarde tussen 0 en 1.

De Geschiktheidkaart voor de verschillende functies wordt sterk bepaald door het huidige
landgebruik in Nederland. Daar waar wonen, werken, landbouw en natuur al zitten is de
geschiktheid voor die desbetreffende functies hoog. Evenzo is de geschiktheid relatief hoog
indien het momenteel een agrarische functie heeft. Bijlage 4 geeft een volledig overzicht van
de relatieve bijdragen per kaart aan de geschiktheid.

Voor de functie wonen dicht bevolkt heeft de aanwezigheid van een NS-station een positief
effect op de geschiktheid terwijl de aanwezigheid van op- en afritten van autowegen juist een
positief effect heeft op de functie wonen dun bevolkt. De geschiktheid voor wonen wordt
negatief beinvloed door geluid op basis van de cumulatieve geluidsbelasting

(MKM > 50 dBa) en binnen de 20 en 35 Ke zones rond Schiphol.

De geschiktheid van bedrijfsterreinen wordt positiet beinvloed door de nabijheid van de

2 ‘mainports’ Rotterdam en Schiphol. De geschiktheid neemt hier toe binnen een straal van
50 en 10 km. Daarnaast is verondersteld dat de aanwezigheid van op- en afritten en de
aanwezigheid van autosnelwegen positief bijdraagt in de geschiktheid van bedrijfsterreinen.
Binnen de 35 Ke zone van Schiphol neemt de geschiktheid voor bedrijfsterreinen weer af.
Voor kantoorterreinen is verondersteld dat de aanwezigheid van een NS-station relevant is.
Daarnaast neemt de geschiktheid toe nabij grote bevolkingsconcentraties. De nabijheid van
op- en afritten van autowegen en de 2 mainports dragen ook, maar in mindere mate, bij aan
de geschiktheid voor de diensten sector

De geschiktheid van de sociaal-culturele voorzieningen wordt in belangrijke mate bepaald
door de aanwezigheid van een NS-stations. De nabijheid van de mainports, op- en afritten en
autowegen verhogen de geschiktheid.

De geschiktheidkaart voor de glastuinbouw is gebaseerd op de studie ‘Kansen voor Kassen’
(LEIL, 1997). In deze studie is de invloed van onder meer arbeidskosten, grondprijzen,
neerslag, zonlicht, windsnelheden en temperatuur op het rendement van verschillende teelten
in de glastuinbouw bepaald. Voor toepassing in de LeefOmgevingsVerkenner is de
gemiddelde geschiktheid over deze verschillende teelten bepaald.

Ten aanzien van de geschiktheid voor bos is verondersteld dat de hoge relatief drogere
gronden geschikter zijn. De geschiktheid voor de ontwikkeling van natuur en extensief
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grasland is aanmerkelijk beter in een kwelzone of een gebied waar tenminste een aanvang is
gemaakt met verdrogingbestrijding. Voor extensief graslanden neemt de relatieve
geschiktheid toe als het landgebruik nu ook al grasland is.

De geschiktheid voor recreatie neemt toe nabij bestaande recreatieve voorzieningen en in
agrarische gebieden. Daarnaast is de negatieve invloed van geluid en de 35 Ke zone van
Schiphol van belang.

Voor het maken van Geschiktheidkaarten is een speciale ‘Overlay Tool’ ontwikkeld waarmee
men interactief het gewicht van verschillende relevante aspecten in de totale geschiktheid kan
instellen.

Beleidskaarten

In Nederland wordt de autonome dynamiek van de verschillende actoren gereguleerd, beperkt
door het bestaande ruimtelijke beleid zoals neergelegd in de VINEX en SGR. Naar
verwachting zal dit, en eventueel nieuw aanvullend beleid de ruimtelijke dynamiek in
belangrijke mate beinvloeden. De (doorwerking) van het ruimtelijke wordt in de
LeefOmgevingsVerkenner meegenomen in de ‘beleidskaart’. Per landgebruikfunctie geeft de
beleidskaart voor 3 verschillende periodes aan of een bepaalde ontwikkeling, woningbouw,
bedrijfsterreinen, natuur door het beleid wel of niet wordt toegelaten.

De eerste periode, de aanvangsperiode geeft het huidige vestigingsgebied van de
verschillende functies aan. Basis voor deze periode vormt de initi€le landgebruikkaart in de
LeefOmgevingsVerkenner. Zo worden de huidige bedrijf-, kantoorterreinen, woon-, en
recreatiegebieden functioneel in de LeefOmgevingsVerkenner beleidsmatig opengesteld voor
deze activiteiten. Deze aanvangsperiode loopt van 1989 tot 1995, voor natuur tot 1993.

In de tweede periode wordt voor alle functies met uitzondering van de 3 natuur functies
gebruik gemaakt van gemaakt van: ‘Nederland in Plannen’ van de RPD (1999).

Deze kaart omvat de uitbreiding van woonlocaties (VINEX en overige), werklocaties,
luchthavens, glastuinbouw, recreatieterrein, natuurontwikkelingsgebieden, de strategische
groenprojecten, uitbreidingen van water en locaties voor windmolenparken. Per locatie wordt
de status gekenmerkt op basis van 4 procedurele fasen van ‘verkenning’ tot ‘in uitvoering’.
De plannen voor woon-, werk-, glastuinbouw en recreatieterreinen uit deze kaart zijn, zonder
onderscheid ten aanzien van de verschillende procedurele fasen, overgenomen in de
desbetreffende beleidskaarten in de LeefOmgevingsVerkenner. De tweede periode vangt voor
deze functies aan in 1995 en loopt tot 2010.

De 2e Maasvlakte ontbreekt in Nederland in Plannen en is uitgewerkt aan de hand van
‘Variant B’ uit de concept Projectnota Landaanwinning van Project Mainport ontwikkeling
Rotterdam (PMR, 1999). De uitbreiding van Schiphol met de 5e baan is momenteel
uitgewerkt in de LeefOmgevingsVerkenner door deze ruimte dynamisch te laten ontwikkelen
als een bedrijfsterrein. De functie luchthavens wordt in de LeefOmgevingsVerkenner nog
niet (semi)-dynamisch gesimuleerd. Voor de ontwikkeling van de 2e Maasvlakte en de
VINEX locatie [Jburg bij Amsterdam is de nationale contour van Nederland in de
LeefOmgevingsVerkenner aangepast.

Voor natuur is de toekomstige ruimtelijke ontwikkeling beleidsmatig gedefinieerd op basis
van het Referentiebeeld Natuur 2020 (Alterra, 2000). Voor de natuur functies vangt de
tweede periode aan in 1993 en loopt tot 2018 conform de planning van de Ecologische
Hoofdstructuur.

Voor de derde periode zijn nog geen optionele plannen bekend. Deze planperiode is
gedefinieerd op basis van het restrictieve ruimtelijke beleid waarvan is aangenomen dat dit na
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2010 nog steeds geldt. Het restrictieve beleid wordt zodanig vertaald dat het aangeeft waar
bepaalde activiteiten nog wel zouden mogen. De 3° periode begint in 2010, 2018 voor natuur
en loopt tot het eind van de simulatie.

Ten aanzien van de derde periode zijn 3 ruimtelijke varianten ten aanzien van het restrictieve
beleid opgesteld. Deze varianten vormen het onderwerp van deze studie. De beleidskaarten
per functie worden nader beschreven in het volgende hoofdstuk.

In het kader van het project * Kaartbeelden van 2030’ in samenwerking met de RPD zijn drie
varianten van het ruimtelijk beleid uitgewerkt: Vigerend, Sterk en Zwak Restrictief.

De Vigerend ruimtelijk beleidsvariant gaat uit van het huidige ruimtelijke beleid en omvat het
Rijks restrictieve beleid, de Buffergebieden, de Ecologische Hoofdstructuur en de 35 Ke zone
van Schiphol. In de Vigerende beleidsvariant is er voor gekozen om de doorwerking en
handhaving van het provinciaal restrictief beleid alleen in de provincies Zeeland, Zuid-
Holland en Limburg als restrictief te beschouwen (tabel 6.2).

In de Sterk Restrictieve variant wordt het vigerende restrictieve beleid uitgebreid met o.a. de
zoekgebieden ‘ruimte voor water’ zoals gepresenteerd in het advies aan de Commissie
Waterbeheer 21 eeuw. (CW21, 2000; MNPB 2001) en de Belvédere gebieden (Min. OCW.,
1999).

De Zwak Restrictieve variant gaat uit van een minimale doorwerking van het vigerende
ruimtelijk beleid. Naast de 35 Ke zone rond Schiphol kennen slechts die gebieden die
daadwerkelijk worden aangekocht, de EHS en de Buffergebieden, voldoende bescherming
tegen mogelijk negatieve ruimtelijke ontwikkelingen. In deze restrictieve gebieden mogen
zich geen nieuwe bebouwde functies ontwikkelen, wonen en werken. Bijlage 5 geeft een
korte beschrijving van de genoemde kaarten.

Tabel 6.2 Ruimtelijke Beleidsvarianten

Restrictief Beleid Vigerend Sterk Restrictief Zwak Restrictief
UN World Heritage Sites X X -
Belvédere Gebieden - X -

Historisch Geografisch relevante gebieden -
Behoud karakteristieke Openheid -
Behoud en herstel Landschapskwaliteit -
Ecologische Hoofdstructuur X
Vogel- en Habitat richtlijn gebieden X
35 Ke zone 2015 Schiphol (incl. 5° baan) X
20 Ke zones 2015 Schiphol (incl. 5° baan) -
Glastuinbouw concentratiegebieden X
Grondwater beschermingsgebieden X
Ruimte voor Water -
Buffergebieden X
Rijks restrictief beleid X
Provinciaal restrictief beleid -
- Overijssel -
- Gelderland -
- Utrecht -
- Zuid-Holland X
- Zeeland X
- Brabant -
- Limburg

Randstad Ring / Groene Hart
- Randstad Ring - - -
- Buitenflanken - - -
- Binnenflank

- (Rest) Groene Hart
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6.3

Zoals ieder dynamisch model berekent de LeefOmgevingsVerkenner op elke tijdstap van de
simulatie een nieuwe waarde voor elk van zijn toestandsvariabelen en alle afgeleide
variabelen en indicatoren. Elk van deze waarden kan door de gebruiker worden afgelezen,
zowel op het macro- als het microniveau. In aanvulling hierop berekent door de
LeefOmgevingsVerkenner een aantal specifieke indicatoren. De indicatoren maken gebruik
van specifieke informatie van zowel het micro als macroniveau en, voor zover noodzakelijk,
aanvullende informatie en specifieke rekenmodules.

Uitvoer van de LeefOmgevingsVerkenner

Op het macroniveau heeft de gebruiker standaard toegang tot de toestandsvariabelen via het
macroschaal venster (Uljee et al., 1999). In aanvulling hierop stuurt de
LeefOmgevingsVerkenner per tijdstap informatie door naar een MS Excel Werkboek met de
naam ‘LOV xls” dat aan het model gekoppeld is. In dit bestand zijn verschillende
Werkbladen voorhanden die informatie per tijdstap en per COROP ontvangen uit de
LeefOmgevingsVerkenner voor een groot aantal variabelen (fig. 6.1). Bijlage 6 geeft een
overzicht van de beschikbare variabelen.
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Figuur 6.1: Uitvoer van het macromodel in de LeefOmgevingsVerkenner naar een Excel Worksheet.

Op het microniveau bestaat de dynamische output van het model met name uit de
veranderende landgebruikkaart en de Cellular Automata transitie-potentiaalkaarten voor elk
landgebruik (fig. 6.2).
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[] Overig agrarisch
[ Grasland

] Akkerbouw

] Glastuinbouw
[ Wonen, dun bevolkt
[l Wonen, dicht bevolkt
Ml Bedrijfsterrein

[l Diensten

[ Sociaal cultureel

[l Bos

[ Ext. Grasland

[ Natuur

[0 Recreatie - land

Il Luchthavens
[[] Zoet water
] Zout water
[C] Buitenland

Il 1050.0 [71:71]
I 900.0 (317:317)
I 750.0 [1036:1036)
I 600.0 [1539:1539)
[ 450.0 (151:151)
[ 300.0 (0:51)

[ 150.0 (1:40846)
[Jo.0(3:61617)
[]-150.0 (0:29646)

Figuur 6.2: Landgebruikskaart en Potentiaalkaart voor bedrijfsterreinen

Met het oog op de toepassing van de LeefOmgevingsVerkenner is een set van indicatoren
geoperationaliseerd waarmee het effect van uiteenlopende beleidsvarianten, plannen of
maatregelen met elkaar vergeleken kunnen worden. Deze indicatoren zoals beschreven in
hoofdstuk 5, worden berekend op basis van het landgebruik in combinatie met de output van
het macro model en eventueel aanvullende informatie die op basis van input files wordt
ingelezen. ledere indicator bestaat uit een rasterkaart die jaarlijks wordt herberekend.

Voor meer informatie ten aanzien van de uitvoer van de LeefOmgevingsVerkenner wordt
verwezen naar het rapport Kaartbeelden (RIVM, 2001) en de Gebruikershandleiding, (Uljee

etal., 1996).
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7.  Conclusies en aanbevelingen

Terugkijkend naar de oorspronkelijke uitgangspunten in de opzet van het model en de
ontwerp criteria zoals beschreven in hoofdstuk 2 wordt aan een groot aantal van de gestelde
randvoorwaarden voldaan.

De LeefOmgevingsVerkenner is een Integraal en Ruimtelijk Dynamisch model voor
Nederland geworden dat de dynamiek van het gekoppelde sociaal-economische systeem op 3
verschillende schaalniveaus tracht te beschrijven, nationaal, regionaal en lokaal. Het lokale
niveau betreft een raster met een resolutie van 500 m, het regionale schaalniveau is
gedefinieerd op basis van de COROP indeling. Het model is opgezet als een Raamwerk met
een hoog generiek karakter dat met name zorg draagt voor de dynamische ruimtelijke
allocatie van verschillende ruimtegebruiken. In dit raamwerk kunnen gemakkelijk nieuwe
modules per deelaspect worden gehangen, de technologie sluit aan bij het Standaard
Raamwerk Water. In overeenstemming met het Leefomgevingsconcept berekent het model
indicatoren die in het drieluik ecologie, economie en sociaal geplaatst kunnen worden.

De LeefOmgevingsVerkenner is vooral ontwikkeld voor het verkennen van beleids-
maatregelen voor de lange termijn en niet te gedetailleerde ruimtelijke schaalniveaus.
Gegeven een bepaald toekomstscenario, met vele aannames en uitgangspunten schetst het
systeem de mogelijke ruimtelijke ontwikkelingen. Gezien de vele onzekerheden in
modelparameters maar ook in de aannames en uitgangspunten van het scenario dient men
voorzichtig om te gaan met de resultaten, zeker als het gaat om de verandering van het
landgebruik in een bepaalde gridcel.

De zogenaamde wederkerige relaties worden zo goed mogelijk meegenomen in het systeem.
Voor de ontwikkeling van het systeem, modules en modelkern wordt zoveel mogelijk gebruik
gemaakt van bestaande, operationele kennis. De rekentijd per simulatie is beperkt, minder
dan 5 minuten, de afthandelingstijd is sterk afhankelijk van de vraag en de benodigde tijd om
de invoergegevens te verzamelen.

De ervaringen in de ontwikkeling van het instrument, de toepassing in het kader van het
project Kaartbeelden en alle discussies binnen de projectgroep maar ook daarbuiten heeft een
groot aantal suggesties voor verbeteringen opgeleverd om de bruikbaarheid van de
LeefOmgevingsVerkenner te verbeteren en de verdere ontwikkeling van ruimtelijke
allocatiemodellen in zijn algemeenheid te bevorderen. In onderstaande paragrafen wordt een
overzicht gegeven van de belangrijkste aanbevelingen.

7.1  Theoretische onderbouwing

- Omtwikkeling van een Consistente serie van Geo-Informatie
Bij het gebruik van landgebruikkaarten is duidelijk geworden dat er grote inconsistenties
bestaan. Bijvoorbeeld door kleine verschillen in de definities van landgebruiksfuncties
met grote effecten of doordat er tijdens digitalisatie proces fouten worden gemaakt. Het
voorstel is om een consistente serie van Geo-Informatie te ontwikkelen, waarbij naast
landgebruikkaarten (Bodemstatitiek, LGN, Top 10) ook aanvullende informatie wordt
betrokken ten aanzien van bijvoorbeeld inwoners(PAP), arbeidsplaatsen (LISA) en
woonmilieu (WMD) maar ook statische informatie op gemeente, regionaal (COROP) en
provinciaal niveau. Door verschillende informatiebronnen per locatie te combineren
kunnen mogelijke inconsistenties worden hersteld.
Een dergelijke consistente dataset dient voor een aantal specifieke jaren uitgewerkt te
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worden waarbij er naar gestreefd dient te worden om een zo groot mogelijke tijdspanne te
omvatten.

- Statische analyse van de ruimtelijke ontwikkelingen
Gegeven bovenstaande consistente data-set kan de ruimtelijke ontwikkeling van de
verschillende landgebruikers statistisch op een lokaal en regionaal schaalniveau
geanalyseerd worden teneinde een betere theoretische, procesmatige/gedragmatige
onderbouwing te krijgen van de ruimtelijke ontwikkelingen in Nederland.

7.2 Calibratie en validatie

- Ontwikkeling van Kaart Validatie methoden
Voor de calibratie en validatie van ruimtelijke (allocatie) modellen dienen methodieken
en criteria ontwikkeld te worden op basis waarvan de overeenkomst tussen model en
waarnemingen of meetgegevens getoetst kan worden. Fuzzy Map Comparison en Patroon
herkenningstechnieken bieden mogelijk relevante aanknopingspunten.

- Analyse van de onzekerheden in het model
om de invloed van het model, aannames en uitgangspunten op de ruimtelijke allocatie en
het resulterende landgebruik te onderzoeken,

- Calibratie en Validatie
Gegeven de Consistente serie Geo-Informatie kan werking van de allocatiemechanismen
in de LeefOmgevingsVerkenner aanvullend gekalibreerd en gevalideerd worden.

- Vergelijking met andere ruimtelijke allocatie modellen waaronder de RuimteScanner
om de invloed van verschillende allocatie methoden nader te analyseren,

7.3  Verbeteringen per actor

- Verbetering van de Landbouw
Met uitzondering van de glastuinbouwsector wordt de landbouwsector op dit ogenblik in
het model meegenomen als een restsector, die ruimte ter beschikking stelt voor de groei
van alle andere functies. De landbouw sector zou verbeterd kunnen worden door
aansluiting te zoeken bij het ‘Dutch Regional Agricultural Model’(DRAM) van het LEI.
(Helming, 1999)

- Verbetering Wonen
In zijn huidige vorm, verdeelt de LeefOmgevingsVerkenner over het Nederlandse
grondgebied een per scenario opgelegde hoeveelheid nieuwe inwoners. De demografische
ontwikkelingen en de ontwikkeling van de woningmarkt worden niet in het model
berekend. De LeefOmgevingsVerkenner zou uitgebreid kunnen worden met een goed
(bestaand) model dat regionaal de demografie en ontwikkelingen op de woningmarkt
beschrijft. Hiervoor zou aansluiting gezocht kunnen worden bij de ruimtelijke prognoses
met PRIMOS en Socrates zoals die voor de Woonverkenningen en VIJINO gemaakt zijn.

- Verbetering van Werken
Momenteel worden een beperkt aantal economische functies onderscheiden in de
LeefOmgevingsVerkenner. Afhankelijk van de ontwikkeling van een consistente serie
Geo-Informatie zou mogelijkerwijs het aantal te onderscheiden sectoren vergroot kunnen
worden teneinde betere relaties in de DPSIR keten te kunnen definiéren.

- Verbetering Natuur
De natuurtypen bos, natuur, extensief grasland zijn in het model opgenomen als semi-
dynamische landgebruiksklassen. Hun macro-dynamiek wordt extern aan het model
bepaald en ingelezen, en hun micro-dynamiek wordt op dit ogenblik geregeld met
hetzelfde mechanisme als de sociaal-economische activiteiten. Het model is mogelijk te
verbeteren door het aantal natuurfuncties op basis van de Natuurdoeltypenkaart te
verhogen zodat een betere relatie gelegd kan worden met Natuurplanner (Latour et al.,
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1997, Wiertz et al., in prep) en Warumec.
Daarnaast zouden verschillende strategieén voor de ontwikkeling van natuur zoals

‘Ontwikkeling op grote eenheden’ of ‘Benutten van kwel gebieden’ (Farjon et al., 1999) in

het systeem uitgewerkt kunnen worden.
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Bijlage 1. Calibration of the Macro-Model of the
LeefOmgevingsVerkenner. Preliminary results.

Introduction

The macro model of LeefOmgevingsVerkenner®* simulates the growth or decline of four
sectors -Bevolking, Industrie, Diensten, and Sociaal-Cultureel- in the 40 COROPs as a result
of competition among the COROPs for sectoral activity. The competition is on the basis of
the relative size and location of the COROPs, as well as on their local characteristics as
represented in the cellular model. A number of parameters weight the relative contribution of
these factors, and these parameters must be calibrated in order for the model to produce the
best estimate of sectoral activity levels in the various COROPs. This kind of linkage between
the macro- and the micro-level of the LeefOmgevingsVerkenner makes it difficult to calibrate
one part of the model without the other. Or, stated differently, the quality of the information
at the micro level will influence the results at the macro-model and vice versa. The
calibration presented in this technical document focuses entirely on the macro-model. The
micro information is kept constant and is assumed to be of good quality.

The calibration procedure depends on having one or more measures of the quality of the
simulation results, and in practice the most useful measures will involve a comparison of the
simulation output with actual data. Thus two important considerations in carrying out a
calibration are:

1. the calibration period, and

2. the measure of how good the calibration is.

The calibration period should be sufficiently long that the underlying processes in the system
have time to manifest themselves in a representative way. But since it is necessary to have
data for both the initial and final years of the interval, data availability often constrains the
choice of calibration period. In the case of the LOV application, comparable land use data
was available only for 1989 and 1993, and so this became the period. However, four years is
much shorter a period than would be desirable, since many trends in the dynamics may not be
clear over such an interval. In particular, during this period, there was a recession, so that
industrial activity declined in the last two years, and the calibration must reflect this, even
though over the whole economic cycle there was net growth. In short, parameters values
calibrated over such a short period are likely to be somewhat arbitrary and unstable.

Two types of measures of the quality of the simulation are useful. First, it is desirable to have
an aggregate measure of the simulation, an over-all measure of goodness of fit of the
simulation results to the actual data. For this we have used both the sum over all COROPs of
the absolute value of the difference between the simulated and actual values (i.e. the sum of
the absolute value of the errors), and the sum of squares of the simulation errors, or,
equivalently, the R? value of the regression of simulated on actual growth of the COROPs.
The R? measures of the calibration are used in this chapter. Second, it is necessary to
examine the pattern of simulation errors. For this, we have used the error of the simulated
value expressed as a percentage of the total value for the COROP. Working with this

* In this report the macro-model of LeefOmgevingsVerkenner will not be explained. Nor will equations or
formal representations be given. The interested reader is referred to the Technical Documentation of
LeefOmgevingsVerkenner for this information. Also the definition of the parameters that are the subject of the
calibration is explained in the Technical Documentation.
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measure permits calibration with the aim of minimizing the disparity between COROPs in the
quality of the simulation results. While both types of measures are essential for a good
calibration, they are not entirely compatible, since they capture different aspects of the
quality of simulation. In general, the calibration yielding the lowest aggregate measure of
error will leave some COROPs very poorly predicted. Thus it is better to calibrate to a set of
parameter values that give relatively good estimates for all COROPs while yielding an R? that
is not much above the minimum

General Calibration Procedure

Since the parameter space is large, it cannot be explored exhaustively for the best
combination of values. The best strategy seems to be to start with plausible values for all
parameters and then to begin a systematic variation on these values. In particular, in the LOV
application, B1, B2, 3, and n are the most important parameters, and so it is usually best to
start with them. There is to some extent a tradeoff between the three 3 parameters and n, so it
may be useful to optimise values of the 3°s alternately with optimising n. In the case of the
Diensten sector, to which 31, 2, and 3 do not apply, the key parameters are n and m, which
should be optimised alternately in an iterative procedure.

B5 and B9 are also influential parameters, and should be optimised next. They also are to
some extent complementary and should be calibrated together.

B4 and 6, B7, and B8 apply to terms characterizing cellular level characteristics. In the LOV
application they generally seem to have less effect on the simulation results than the other 3
parameters, and so may generally be left to the fine-tuning stage of calibration. However,
these parameters may occasionally have important effects on certain COROPs.

During the earlier phases of calibration it is convenient to judge results essentially by a
summary error measure like the R-square of predicted on actual growth, the sum-of-squares
of errors or the sum of absolute values of the errors as a quick way of deciding whether a
given change in a parameter value is useful or not. However, even at this stage, when the
aggregate errors are still large, examining the pattern of individual COROP errors is also
useful, since the pattern may suggest which parameter should be changed and in which
direction. For example, errors, which are largely positive in the peripheral COROPs, will
suggest a lowering of the parameter n. The notes in the following section will help in this
procedure.

As calibration proceeds to the fine-tuning stage, increasing attention should be paid to the
individual errors. It may frequently be desirable to accept a slightly higher total error in
exchange for reducing the most extreme errors, or for achieving better predictions in regions
of particular interest. Flevoland is important in this regard. Because its growth is largely the
result of planning and development policies rather than inter-COROP competition, it is not
represented well in this modelling framework. It is frequently the case that total error is
minimized by a set of parameter values that reduces the error for Flevoland significantly, but
at the expense of larger errors in a number of other COROPs. However, it would seem much
more reasonable to minimize the errors for other COROPs by ignoring the error for
Flevoland, even though this might mean a larger total error.
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Notes On Individual Parameters

Parameters 31, 32, 33

These parameters scale the contribution of the three regional potential terms -the population,
jobs, and sectoral activity potentials- to the relocation of activity, and indirectly, through the
B9 term, to the allocation of new activity. They appear in the model only for the Bevolking,
Industrie, and Socio-Cultureel sectors. In the case of Bevolking, the calibrated values sum to
1.5, and in the case of industry, they sum to 1.85. The three potential measures to which they
apply (population, job, and activity potential respectively) are highly correlated, and so to a
large degree these three parameters act as substitutes for each other. Thus the most important
aspect of calibration is to get the total value of these parameters correct, and secondarily, for
fine-tuning, to get the balance among them correct. Once the total is approximately optimal,
further calibration involves raising one as another is lowered. Note that in the case of
Bevolking, one of 1 and B3 should be set to 0 since in this case population potential and
activity potential are the same thing.

As the sum of these parameters becomes lower, there is a sort of threshold effect. Above the
threshold (i.e. for larger sums of the parameter values) the effect on the simulation results is
relatively minor; below the threshold, a small change in the total of the values has a dramatic
effect on the simulation results. For example, for Bevolking, increasing the sum of the
parameters from 1.85 to 4 increases the 1993 total error of the estimated populations from
173 to 376; lowering the total to 0.4 increases the error to 1838. This effect is due to the fact
that for small parameter values, the values of the terms weighted by the parameters become
similar for all COROPs, while for large parameter values, the terms become increasingly
different for different COROPs, but the proportion of activity that stays in a COROP
increases.

It was noticed that as the value of B1 for Bevolking was changed in such a way as to reduce
the aggregate error for the sector (i.e. improving the population estimates), the errors for
other sectors became slightly larger (but ¢f. under 34 below).

Parameter 34

This parameter applies to the density of sectoral activity per cell in a COROP relative to that
in competing COROPs. The effect of f4 tends to vary somewhat depending on the sector:

— Bevolking: raising 4 tends to increase the COROP population, but the effect is slight.
As B4 is calibrated to improve population estimates, the results in other sectors improve
also, if only slightly (but ¢f. under 31 above).

— Industrie: raising B4 tends to increase the populations of the COROPS in the northern
part of the country, and lower populations in the Randstad, but there are exceptions,
notably Amsterdam and Groot Rijnmond, which increase with 4.

— Diensten: the effect is somewhat difficult to generalize, since densities for this sector
vary widely and somewhat arbitrarily due to the very small number of cells in most
COROPs. However, increasing 34 increases activity in most COROPs, with some
notable exceptions: Noord Friesland, Zuid West Gelderland, Zaanstreek, Groot
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Amsterdam, and Midden Noord Brabant all decline sharply as 4 increases. Groot
Rijnmond is little affected.

— Sociaal-Cultureel: higher 4 increases activity in almost all COROPs, with a few
exceptions, notably Overig Groningen, Groot Amsterdam, and Groot Rijnmond.

Parameter 5

This parameter affects the location of new (exogenous) activity appearing in the system. A
value of B5=1 will, ceteris paribus, have the effect of locating new activity exactly in
proportion to existing activity. Lower values will favour COROPs with less existing activity,
and higher values will increase the relative share going to COROPs with above average levels
of activity.

The effect varies by sector:

— Bevolking and Sociaal-Cultureel: increasing B5 lowers activity in most COROPs, with
the three largest (Utrecht, Groot Amsterdam, Groot Rijnmond) among the exceptions. It
is frequently necessary to compensate increases in 35 with decreases in 9 and vice-
versa.

— Industrie: the parameter has little systematic effect.

— Diensten: increasing 5 increases activity in many COROPs, with Randstad cities typical
exceptions.

Parameter 36, 37, 8

These parameters apply to measures of the cellular level characteristics. 6 scales the effect
of the cellular potential of a COROP for a sector relative to competing COROPs; 37 scales
the effect of relative suitabilities, and 8 scales the effect of relative available land according
to zoning maps. These parameters do not appear in the Diensten equation. In the current
calibration 7 has not proved useful and remains set equal to zero for all sectors; in any case,
since suitability is one of the terms in the cellular potential equation, it is in effect included in
the 6 term. 6 and B8 have effects that are specific to COROPs and cannot be generalized.
It is often the case that changes in one of these parameters will only affect a few COROPs
noticeably, and so they can be useful in fine-tuning a calibration, with luck helping to bring a
stray COROP into line.

It is surprising that the parameter on the zoning term, 8 does not play a more important role,
since zoning must be one of the major constraints on the location of activity, especially in the
more populous COROPs. The lack of significance may be a consequence of poor zoning
data, or a poor representation of available land at the cellular level of the model. This
question is to be investigated further.

Parameter 39

This parameter is used to weight the term measuring the aggregate relative advantage of a
COROP for purposes of allocating new sectoral activity. In the case of the LOV calibration,
two of the four sectors have a negative calibrated value for this parameter. A negative value
is counter-intuitive, since it implies that the more favourable the characteristics of a COROP,
the less new activity it is allocated. This effect is particularly important for densely occupied
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COROPS in the Randstad, so it is likely that the negative exponent is capturing a crowding
effect that is not properly registered in the cellular density or zoning terms. This effect will
be investigated further.

— Bevolking and Sociaal-Cultureel: increasing 9 lowers the level of activity in most
COROPs with several exceptions, usually including Utrecht, Groot Amsterdam, and
Groot Rijnmond. Some COROPs occasionally show a threshold effect with respect to
changes in the parameter. For example, the % error for Oost Groningen changes from
7.79% to -1.18% as B9 goes from 0.1 to 0.4.

— Diensten: increasing 9 in general increases the range of percentage errors -i.e. COROPS
with positive errors (overpredicted by the model) get larger positive errors, and those with
negative errors get errors larger in absolute value. But in certain cases, errors are
reduced.

Distance exponent, n

This parameter determines the importance of distance in inter-COROP relocations of activity
as calculated in the terms to which f1-B3 and B9 apply, as well as in the Diensten sector.

In general, for all sectors, increasing the value of n raises the activity levels in peripheral
COROPs (especially in the north and east) and lowers it for more central or Randstad
COROPs. Occasionally a COROP will react relatively dramatically as a threshold value is
crossed. For example, for Zuid West Gelderland, as n is decreased by 0.4 from n=2.2 to
n=1.8, the error increases only from —0.28% to —1.39%; but as n is decreased by a further
0.4 to n=1.4, the error rises sharply to —8.64%.

Inertia parameter, ¢

This parameter represents the proportion of existing activity in a COROP that cannot move
out of the area in each iteration (year). It was set to ¢=.88 on the basis of published data on
the maximum proportion of activity that is known to relocate each year. Calibration showed
that in fact for all sectors either this was the optimal value in terms of simulation results, or
close to the best value, so the empirical value was retained for all sectors. Note that the
parameter determines (as 1-¢) the maximum gross (not net) outflow of activity that can occur
during one iteration; in most cases the actual gross outflow predicted by the model will be
less.

New activity parameters, 01 and 02

Since all COROPS have some activity in all sectors modelled, these parameters are not used
during the LOV simulations, and could (need) not be calibrated.

Productivity parameters, 61...511

These parameters control changes in the land productivity or density of activity in a cell in
function of both macro model variables and summary measures of cellular level
characteristics. The most important is 81, since this determines the national temporal trend in
density or productivity for an activity. This parameter must be calibrated so that the
simulated number of cells at the end of the calibration period occupied by an activity is equal
to the actual number. It is entered as a graph or table in order to represent temporal changes
in the density trend. This is important in the case of sectors like Diensten and Sociaal-
Cultureel that see a decline in the number of cells nationally between 1989 and 1993; if this
trend were to continue for the rest of the simulation period all cells would vanish.
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For 63, 85, 87, 89, d11, the neutral value is 1.0. Values higher than this accentuate the effect
of the term to which the parameter applies, values less than 1.0 give the term less influence.
Together they affect the number of cells in a COROP that will be occupied by the given
activity, since higher densities or land productivities mean fewer cells are required to house a
given level of activity. In general the effects of these parameters are not dramatic, and they
can be treated as fine-tuning parameters.

Values for 82, 84, 86, 68, 510 should always be set equal to 1.0.

Parameters specific to the Diensten sector

Economies / Diseconomies of Scale Parameter, m: In general, increasing m increases
activity in all COROPs except the largest. Also, to some extent higher values of m
compensate for lower values of n. This effect is most important when values of n are
between n=1 and n=2 and m is in the neighbourhood of m=1.

— al: The proportion of income spent on Diensten; this parameter is not necessary
mathematically, since only the ratio /a2 affects the output. It is included because it
improves the intelligibility of the model.

— a2: The growth rate in response to profit in the sector. In general, higher values of this
parameter result in faster relocation of activity from less desirable to more desirable
COROPs. 1t is thus a key parameter in the calibration of the sector. If the value of this
parameter is much too large, oscillations may appear in some COROP activity levels.

COROP Self-distance

The model requires distances between all pairs of COROPs, including a distance from a
COROP to itself, the so-called self-distance. The values of the potential terms (those scaled
by B1 - B3) are quite sensitive to the magnitude of the self-distances. These distances are
calculated by the formula d = kA" where A is the area of the COROP in cells and « and X are
parameters to calibrate.

Calibration Results

Final calibrated values of the parameters are shown in Table 1. Measures of the quality of the
calibration are displayed in series of graphs in figures 1 to 3, showing the relationship
between the predicted and actual growth, and the errors in predicted sectoral activity levels as
a percentage of actual activity. The calibrated parameter values are most likely to be
somewhat arbitrary and unstable because of:

(1) the (too) short calibration period;

(2) inconsistency in the sectoral data (it is a fusing of two different data series), and

(3) errors in the land use, zoning, and suitability data.

The first problem has been discussed. The second is discussed in the data chapter and arises
because the calibration period spans the transition between two different series of COROP
sectoral data. The third arises because methods used for classifying and re-sampling land use
data changed between the 1989 and 1993 data sets. Although various procedures were
followed to make the two data sets as nearly comparable as possible, the fact that the number
of cells of Diensten and Sociaal-Cultureel activity declined over the calibration period is an
indication that problems remain, since it is highly unlikely that such a decline occurred in
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fact. It is for the same problem and reason that the calibration of the cellular micro-model of
the LeefOmgevingsVerkenner is halted till more consistent data sets will have been created.

The apparent quality of the simulation results can vary significantly depending on the
criterion used to judge the results. Of the four sectors, Bevolking consistently has the
smallest percentage errors in the predicted values. However, in the regression of predicted on
actual percentage growth, R* = .168, quite low (this rises to .304 if Flevoland is excluded),
and the regression of predicted on actual growth amounts, R* = .612 (.777 with Flevoland is
excluded). Diensten and Sociaal-Cultureel, by contrast have relatively poor results as
measured by the size of percentage errors and the correlation of simulated on actual
percentage errors (R* = .091 and R* = .023 respectively), but are quite good in terms of the
correlation between predicted and actual amounts of growth (R* = .852 and R* = .910,
respectively).

Industrie estimates behave in the opposite manner. The regression of simulated growth on
actual growth yields R* = .002 — that is, by this measure the simulation explains none of the
variance in the growth of industry. The regression of percentage growth predicted by the
simulation on actual percentage growth gives R* = .088, which is hardly any better. The
difference is explained by the presence of several outliers in the first regression—notably
Groot Rijnmond and Zuid Limburg. These had large declines in activity, but were predicted
to grow by the model. These and other COROPs that were poorly predicted by the model are
ones that had large amounts of heavy industry that has generally been in decline in recent
decades. This result points to the necessity of disaggregating the Industrie sector into two or
more sub-sectors that are more homogeneous in composition and thus behaviour.
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Table 1. Final Calibrated Values of the Macro-Model Parameters

1.7

Afstand exp. industrie

Afstand exp. diensten 0.4

Afstand exp. sociaal-cultureel 1.6

Afstand exp. bevolking 1.45

self distance: kappa: 2.2

self distance: lambda: 0.09

Vraag: Industrie

theta 1 0.5

theta 2 0.5

beta 05 04 06 05 0 02 0 04 03

phi 0.88

Vraag: Diensten

theta 1 0.5

theta 2 0.5

beta 0 0 0 0.15 1 0 0 0 -4

alpha 1 0 1 0.25

alpha 2 0 1 0.001

m 0 2 1.15

Vraag: Sociaal cultureel

theta 1 0.5

theta 2 0.5

beta 05 04 06 06 075 06 0 02 0.175

phi 0.88

Vraag: Bevolking

theta 1 0.5

theta 2 0.5

beta 0 08 105 145 18 06 O 025 -03

phi 0.88

Landproductiviteit: Industrie

Basis productiviteit 1 100 45

delta 099 1 075 1 02 1 0 1 0 1 0
years (for delta-1) 1989 1993 1997 2001 2005 2009 2013 2017 2021 2025 2029
delta-1 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 0.99
Landproductiviteit: Diensten

Basis productiviteit 1 100 100

delta 1.04 1 025 1 02 1 0 1 0 1 0
years (for delta-1) 1989 1993 1997 2001 2005 2009 2013 2017 2021 2025 2029
delta-1 1.04 1.04 104 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 104 1.04 1.04
Landproductiviteit: Sociaal cultureel

Basis productiviteit 1 200 50

delta 1.04 1 025 1 02 1 0 1 0 1 0
years (for delta-1) 1989 1993 1997 2001 2005 2009 2013 2017 2021 2025 2029
delta-1 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04
Landproductiviteit: Bevolking

Basis productiviteit 0.1 5 0.8

delta 099 1 0.18 1 02 1 05 1 0 1 0
years (for delta-1) 1989 1993 1997 2001 2005 2009 2013 2017 2021 2025 2029
delta-1 099 099 099 099 099 099 099 0.99 0.99 099 0.99
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Measures of the quality of the calibration

BEVOLKING (Growth) BEVOLKING (Growth) (excl. Flevoland)
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Figure 1: Modelled growth (v-axis) against Observed growth (x-axis) in the calibration
period 1989-93.
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BEVOLKING (% Error per COROP)

BEVOLKING (% Error per COROP) (excl.
Flevoland)

5 10 15 20 25 30 35 40

INDUSTRIE (% Error per COROP)

DIENSTEN (% Error per COROP)

SOCIAAL-CULTUREEL (% Error per
COROP)

Figure 2: Error in the Modelled growth (y-axis) expressed as a percentage of the 1989 totals

per COROP (x-axis).
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BEVOLKING (% Growth)

v =0,1066x +2,3554
R?=0,1677

BEVOLKING (% Growth) (excl. Flevoland)

y=0.2781x+ 1,9649
R*=0,3039

y =0,0393x+ 1,5625
R*=0,0875

INDUSTRIE (% Growth)

DIENSTEN (% Growth)

SOCIAAL-CULTUREEL (% Growth)

y =0,0824x+ 14,445
R?=0,0233

Figure 3: Modelled percentage of growth (y-axis) against Observed percentage of growth

(x-axis) in the calibration period 1989-93.
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Bijlage 2. Regionaal Besteedbaar inkomen per COROP

Regio Index 1994 1989 1994 1989 ! 1994 *

1989=100 uit index data in gld. in gld.

1995 1995

Oost-Groningen 121.0 14298 17300 15781 17617
Delfzijl e.o. 120.6 14760 17800 16291 18126
Overig Groningen 1194 15243 18200 16824 18534
Noord-Friesland 118.6 14503 17200 16007 17515
Zuidwest-Friesland 123.8 13974 17300 15424 17617
Zuidoost-Friesland 123.0 14553 17900 16063 18228
Noord-Drenthe 122.2 15630 19100 17252 19450
Zuidoost-Drenthe 121.2 14769 17900 16301 18228
Zuidwest-Drenthe 121.4 15074 18300 16638 18635
Noord-Overijssel 120.8 14735 17800 16264 18126
Zuidwest-Overijssel 119.3 15507 18500 17116 18839
Twente 119.8 14691 17600 16215 17923
Veluwe 121.9 15340 18700 16932 19043
Achterhoek 119.6 15552 18600 17165 18941
Aggl. Arnhem en Nijmegen 119.9 15930 19100 17583 19450
Zuidwest-Gelderland 123.3 14923 18400 16471 18737
Utrecht 120.6 16833 20300 18579 20672
Kop van Noord-Holland 121.1 15277 18500 16862 18839
Alkmaar e.o. 120.0 16333 19600 18028 19959
[Jmond 116.5 17682 20600 19517 20978
Aggl. Haarlem 117.1 18617 21800 20548 22200
Zaanstreek 118.5 16709 19800 18442 20163
Groot-Amsterdam 114.0 17456 19900 19267 20265
Het Gooi en Vechtstreek 121.2 18317 22200 20217 22607
Aggl. Leiden 119.6 16806 20100 18550 20468
Aggl. ‘s-Gravenhage 115.9 17774 20600 19618 20978
Delft en Westland 115.8 17012 19700 18777 20061
Oost Zuid-Holland 121.8 16256 19800 17943 20163
Groot-Rijnmond 116.4 16495 19200 18206 19552
Zuidoost Zuid-Holland 119.7 15957 19100 17612 19450
Zeeuwsch-Vlaanderen 119.3 16345 19500 18041 19857
Overig Zeeland 121.4 15486 18800 17093 19145
West Noord-Brabant 120.0 16167 19400 17844 19756
Midden Noord-Brabant 119.6 15468 18500 17073 18839
Noordoost Noord-Brabant 119.7 15706 18800 17335 19145
Zuidoost Noord-Brabant 118.7 16007 19000 17667 19348
Noord-Limburg 120.5 15602 18800 17220 19145
Midden-Limburg 119.8 15776 18900 17413 19246
Zuid-Limburg 120.8 15728 19000 17360 19348
Flevoland 120.7 14664 17700 16186 18024

1. Deflator 1989 is 90.6 (Tabel M14. Nationale Rekeningen (CBS, 1998))
2. Deflator 1994 is 98.2 (Tabel M 14. Nationale Rekeningen (CBS, 1998))
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Bijlage 3. Mutatie cijfers netto besteedbaar inkomen

Jaar DE GC EC Jaar DE GC EC

1990 1.04300 1.04300 1.04300 2005 1.02050 1.03060 1.02168
1991 0.96850 0.96850 0.96850 2006 1.00981 1.03066 1.02005
1992 1.02150 1.02150 1.02150 2007 1.01062 1.03190 1.02159
1993 0.97620 0.97620 0.97620 2008 1.01271 1.03200 1.02310
1994 1.00450 1.00450 1.00450 2009 1.01516 1.03296 1.02469
1995 1.02990 1.02322 1.02330 2010 1.01246 1.03186 1.02691
1996 1.00671 1.00694 1.00704 2011 1.00306 1.02351 1.02165
1997 0.98759 1.01276 1.01189 2012 1.00859 1.02482 1.01733
1998 1.01545 1.01059 1.00908 2013 1.01022 1.02640 1.01736
1999 1.01390 1.02032 1.01925 2014 1.01072 1.02559 1.01627
2000 1.01490 1.01385 1.01399 2015 1.01106 1.02643 1.01850
2001 1.00713 1.04144 1.03645 2016 1.01400 1.02757 1.01994
2002 0.99727 1.01335 1.01374 2017 1.01731 1.03106 1.02436
2003 1.00535 1.02242 1.02060 2018 1.02012 1.03309 1.02609
2004 1.01510 1.02772 1.02361 2019 1.02222 1.03739 1.03017
2005 1.02050 1.03060 1.02168 2020 1.02377 1.03965 1.02947
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Bijlage 4. Geschiktheden

& Q

Geschiktheidskaarten: & P &
Legenda >=0.15 | >=010 | >=0075 | |
Dominant Landgebruik LOV
Overig agrarisch 009 005 004 - 004 017 002 002 012
Grasland 009 005 006 - 007 017 011 003 012 -
Akkerbouw 009 005 007 - 009 017 008 002 012 -
Gastuinbouw - 005 - - -
V\bnen, dun bevolkt 030 016 004 008 004 - - - - -
\\bnen, dicht bevolkt 015 023 004 014 004 - - - - -
Bedrifsterrein - - 018 - oM - - - - -
Diensten - 005 - 020 004 - - - - -
Sociaal cultureel - 005 009 008 022 - - - - -
Bos - - - - - 029 - 005 003 -
Ext. Grasland - - - - - - 011 009 - -
Natuur - - - - - - - 009 - -
Recreatie - - - - - - - - 030 -
Bufferzones NS stations
5kmzones 001 007 001 012 003 - - - - -
Bufferzones op- en afritten
5kmzones 008 000 006 004 004 - - - - -
Geluidzones Schiphol: 20 en 35 Ke-zone
overig 006 011 009 010 0OM - - - 009 -
20 Ke-zone 001 002 002 010 002 - - - 002 -
30 Ke-zone 000 000 000 000 0,00 - - - 000 -
Cumulatieve geluidbelasting 1997
<50 nkm 006 007 001 000 001 - - - 015 -
50-65 mkm 005 006 003 002 003 - - - 006 -
>=65 mkm 000 000 006 003 007 - - - 000 -
Bufferzone Rotterdam
10 kmzone - - 007 004 - - - - - -
50 kmzone - - 004 000 - - - - - -
Bufferzone Schiphol
10 kmzone - - 007 004 - - - - - -
50 kmzone - - 002 000 - - - - - -
Geschiktheid Droge Natuur
Geschikt - - - - - 014 000 005 - -
Geschiktheid Natte Natuur
Geschikt - - - - - 006 002 004 - -
Kwelgebieden
in bestaande natuur en begrensde BHS - - - - - - 01 009 - -
brakke kwelgebieden buiten EHS - - - - - - 011 009 - -
in bruto BHS, buiten best. natuur en begr. BHS - - - - - - 01 009 - -
buiten BHS - - - - - - 011 009 - -
Actiekaart verdrogingsbestrijding
nog niets ondernomen - - - - - - 000 002 - -
in voorbereiding - - - - - - 002 003 - -
in uitvoering - - - - - - 004 0,05 - -
deels uitgevoerd - - - - - - 007 007 - -
uitgevoerd - - - - - - 009 009 - -
Geschiktheid Gastuinbouw, KvK(LH)
<1 - - - - - - - - - 0,02
<2 - - - - - - - - - 0,03
<3 - - - - - - - - - 0,05
<4 - - - - - - - - - 0,07
<5 - - - - - - - - - 0,08
<6 - - - - - - - - - 0,10
<7 - - - - - - - - - 0,12
<8 - - - - - - - - - 0,13
<9 - - - - - - - - - 0,15
<10 - - - - - - - - - 0,17
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Bijlage S. Overzicht restrictieve beleidskaarten

Beleidskaart

Bron

Toelichting

Belvédere kaart

Nota Belvédeére (1999), Ministerie
van OCW.
Geen (wettelijke) status

Onderverdeeld in Belvédeére
gebieden, Unesco gebieden (= UN
World Heritage Sites) en
Historisch Geografisch relevante
gebieden

Behoud karakteristieke openheid

Structuurschema Groene Ruimte
(SGR) (1993), deel 3.
PKB status

Waardevolle landschappen

Structuurschema Groene Ruimte
(SGR) (1993), deel 3.
PKB status

Onderverdeeld in:

- Behoud en Herstel
Landschapskwaliteit

- Behoud karakteristieke
Openheid

Referentiebeeld Natuur 2020

VIINO-tOETs, RIVM

Bestaat uit de Ecologische
Hoofdstructuur en ICES Natte
Natuur

Vogel- en habitatrichtlijn gebieden

Natuurbalans 1999 en
EU-richtlijnen

20 en 35 Ke-zones rondom Schiphol,
2015 inclusief 5° baan

RIVM

Glastuinbouw concentratie gebieden

Kansen voor Kassen (1997) LEI-
DLO.
Geen (wettelijke) status

Grondwaterbeschermings-gebieden

RIVM, LWD, 1995.
Wettelijke bescherming via de
Wet Milieubeheer

Buffergebieden

3e en 4e nota RO.
PKB status

Rijks restrictief beleid

Vierde Nota RO Extra (VINEX)
(1993), deel 4.
PKB-status

Provinciaal restrictief beleid.

Vierde Nota RO Extra (VINEX)
(1993), deel 4.
PKB-status

Het Provinciaal restrictief beleid
is opgesplitst naar provincies

Randstadring / Groene Hart

RPD, concept versie voor de 5°
Nota Ruimtelijke Ordening.
Geen (wettelijke) status

Bewerking van het ruimtelijk
concept van de RPD. Bestaat uit
Randstadring, Buitenflanken,
binnenflank (Westelijk deel van
het Groene Hart) en (rest) Groene
Hart

Ruimte voor Water

Ruimte voor Water combikaart
(2000).
Geen (wettelijke) status

Deze kaart is onderverdeeld in:
- claim Rivierengebied

- claim Natte Hart

- claim Rivierengebied
claim landelijk gebied
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Bijlage 6. Uitvoer naar Excel

Werkblad Variabelen kolom
Glastuinbouw 1, Tijd 1
Industrie 1, Totale activiteit in sector K per COROP 2-41
Dienstenl, Potentiaalwaarde voor sector K per COROP 42-81
Sociaal-Cult. 1 Land productiviteit van sector K per COROP 82-121
Vraag naar activiteit K per COROP 122-161
Vraag naar aantal cellen van landgebruik K 162-201
Wonen 1 Tijd 1
Totale activiteit in de WOON-sector per COROP 2-41
Potentiaalwaarde voor WOON-sector per COROP 42-81
Land productiviteit van s WOON-sector per COROP 82-121
Vraag naar activiteit WONEN per COROP 122-161

Vraag naar aantal cellen WONEN, DUN BEVOLKT per COROP 162-201
Vraag naar aantal cellen WONEN, DICHT BEVOLKT per COROP  202-241

Glastuinbouw 2, Tijd 1
Industrie 2, Door het landgebruik K ingenomen aantal cellen per COROP 2-41
Diensten 2, Regionaal gemiddelde transitiepotentiaal van cellen ingenomen 42-81
Sociaal-Cult. 2, door landgebruik K per COROP
Wonen 2 Regionaal gemiddelde geschiktheid van cellen ingenomen door 82-121
landgebruik K per COROP
Regionale fractie beleidsmatig toegewezen maar nog vrije 122-161

(agrarisch) ruimte op de totale beleidsmatig toegewezen ruimte
voor landgebruik K per COROP

Werkgelegenheid Tijd 1
Aantal banen per COROP 2-41
Banenpotentiaal per COROP 42-81

Natuur Tijd 1
Door BOS ingenomen aantal cellen per COROP 2-41
Door DROGE NATUUR ingenomen aantal cellen per COROP 42-81
Door NATTE NATUUR ingenomen aantal cellen per COROP 82-121
Regionaal gemiddelde geschiktheid van cellen ingenomen BOS per  122-161
COROP
Regionaal gemiddelde geschiktheid van cellen ingenomen DROGE ~ 162-201
NATUUR per COROP
Regionaal gemiddelde geschiktheid van cellen ingenomen NATTE ~ 202-241
NATUUR per COROP

Indicatoren Tijd 1
Werkgelegenheid 2
Regionale bereikbaarheid 3
Lokale bereikbaarheid 4
Open ruimte 5
Oppervlak open ruimte 6
Bebouwde ruimte 7
Oppervlak bebouwde ruimte 8
Versnippering natuur 9
Oppervlak natuur 10
Woondichtheid 11
Bereikbaarheid open ruimte 12
Bereikbaarheid groen 13
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