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1 Inleiding 
 
Decentrale overheden in Nederland lopen bij het vormen van 
hun verkeersveiligheidsbeleid aan tegen het probleem dat de 
gegevens over verkeersongevallen en -slachtoffers onvol-
doende houvast bieden om beleid op te baseren. Dit komt 
door: 
• het succes van het verkeersveiligheidsbeleid dat onder 

meer is terug te zien in de afgenomen aantallen black 
spots en verkeersdoden (zie Afbeelding 1); 

• de teruggelopen kwaliteit van de ongevallenregistratie; 
• de beperkte beschikbaarheid van correct geregistreerde 

letselernst. 
 
Aanvullende indicatoren 
Deze ontwikkeling is aanleiding geweest om ter aanvulling op 
ongevallen- of slachtofferdata op zoek te gaan naar andere 
indicatoren om de verkeersveiligheidssituatie aan af te lezen. 
Te denken valt dan bijvoorbeeld aan kenmerken van wegen, 
of de aanwezigheid van verschillende onveilige gedragingen. 
Hoofdstuk 2 geeft meer achtergrondinformatie over dergelijke 
indicatoren (theoretisch kader), alsmede onderbouwing waar-
om snelheid een interessante indicator is als aanvulling op 
ongevallen.  
 
Monitoring en vergelijking van gebieden 
Van lang niet alle mogelijke verkeersveiligheidsindicatoren zijn 
momenteel gegevens beschikbaar, hetzij op nationaal niveau, 
hetzij op regionaal en lokaal niveau. Daarom is bij diverse 
overheden de vraag ontstaan om deze gegevens te gaan ver-
zamelen. De benodigde gegevens voor de indicator snelheid 

komen in Hoofdstuk 3 aan de orde. Niet alleen biedt de gege-
vensbehoefte van diverse overheden de kans om een zo goed 
mogelijk protocol uit te werken voor aanvullende gegevens-
verzameling, maar ook om dit protocol eenzelfde basis te la-
ten hebben voor verschillende gebieden. Hierdoor ontstaat de 
mogelijkheid om gebieden met elkaar te gaan vergelijken en 
op termijn wellicht zelfs tot een landelijk dekkend meetnet op 
decentraal niveau te komen. Hierdoor wordt het mogelijk dat 
regio’s van elkaars resultaten leren. 
 

 
Afbeelding 1: Afname van de aantallen verkeersonveilige 
locaties (‘black spots’) en verkeersdoden in Nederland 
(SWOV, 2010).  
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Deze rapportage 
In een serie SWOV-rapporten zal gestructureerde gegevens-
verzameling van diverse verkeersveiligheidsindicatoren aan 
bod komen. Dit rapport behandelt de indicator ‘snelheid’ en 
geeft een handreiking voor de opzet van een gestructureerd 
meetnet in Nederland, waarmee rijsnelheden op verschillende 
typen wegen in verschillende regio’s kunnen worden vastge-
steld en geanalyseerd (Hoofdstuk 3). Dit kan bijvoorbeeld ge-

daan worden door decentrale overheden (provincies, gemeen-
ten) maar eventueel ook politie of andere partijen die gebaat 
zijn bij een representatief beeld van snelheden op hun we-
gennet. Naar aanleiding van deze handreiking kunnen partijen 
een specifiek op hen afgestemd protocol ontwikkelen. Deze 
handreiking biedt wel een algemene basis voor het homogeni-
seren van de opzet tussen regio’s en het maken van onder-
bouwde keuzen.  
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2 Theoretische achtergrond 
 
Dit hoofdstuk bevat het theoretische kader van verkeersveilig-
heidsindicatoren. Daaruit blijkt hoe belangrijk indicatoren van 
verkeersonveiligheid zijn. Vervolgens gaan we verder in op de 
achtergrond van de indicator ‘snelheid’ en de relatie met ver-
keersonveiligheid. 

2.1 Verkeersveiligheidspiramide 

De plaats die indicatoren van verkeersonveiligheid innemen, is 
te zien aan de hand van de verkeersveiligheidspiramide (zie 
Afbeelding 2). Deze piramide geeft schematisch in vijf lagen 
de factoren weer die te maken hebben met verkeersveiligheid 
in een bepaald gebied (bijvoorbeeld: land, regio of locatie). De 
opbouw van de piramide kan causaal worden opgevat: de 
context en situatie in een gebied leiden tot ongevallen en 
slachtoffers en uiteindelijk tot de maatschappelijke kosten die 
daarmee samenhangen. 
 
De verschillende lagen 
De onderste laag van de piramide (laag 1) geeft de structuur 
en cultuur van een gebied weer. Deze kunnen uit zowel stati-
sche als dynamische factoren bestaan. Typische factoren uit 
de onderste laag betreffen geografische, demografische, soci-
aaleconomische, en klimatologische kenmerken, maar ook 
culturele, zoals attituden ten opzichte van verkeersgerelateer-
de onderwerpen (Wegman & Oppe, 2010).  
 
Dergelijke structuur- en cultuurkenmerken vormen de context 
voor beleidsmaatregelen (laag 2). Deze tweede laag betreft 

vooral de kwaliteit van het verkeersveiligheidsbeleid en de 
verkeersveiligheidsplannen, en de condities waaronder deze 
geïmplementeerd worden. Wat zijn de beschikbare budget-
ten? Is er een grondige analyse uitgevoerd voorafgaand aan 
de maatregelen? Worden er goed onderbouwde maatregelen 
toegepast? Wordt er samengewerkt tussen verschillende acto-
ren om maatregelen op een goede wijze in de praktijk uitge-
voerd te krijgen? (Bliss & Breen, 2009; ETSC, 2006). 
 

 

Afbeelding 2: Verkeersveiligheidspiramide (Koornstra et al., 
2002; LTSA, 2000). 
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Het effect van beleidsmaatregelen is in eerste instantie terug 
te zien aan fysieke veranderingen in het verkeerssysteem en 
het gedrag van weggebruikers. Dit is de laag waar het in dit 
rapport over gaat (laag 3): die van de (prestatie)indicatoren 
van verkeersveiligheid (Safety Performance Indicators of 
SPI’s). Wegen hebben een bepaalde kwaliteit, en er is een 
bepaald aandeel mensen dat te hard rijdt of met alcohol op 
achter het stuur zit, bijvoorbeeld. SPI’s worden gedefinieerd 
als factoren die een sterke causale relatie vertonen met ver-
keersonveiligheid. Ze worden soms ook beschreven als indi-
catoren van risico’s die in het verkeerssysteem aanwezig zijn 
(ETSC, 2001; Hafen et al., 2005).  
 
De toestand van het verkeer leidt uiteindelijk – mede beïn-
vloed door de hoeveelheid verkeer – tot meer of minder onge-
vallen en slachtoffers: laag 4 van de piramide. Dit is de laag 
ten aanzien waarvan doelstellingen worden geformuleerd en 
dus ook waar primair de ontwikkeling in de verkeersonveilig-
heid wordt gemonitord. 
 
Uiteindelijk kunnen de gevolgen van verkeersonveiligheid 
worden ‘vertaald’ in maatschappelijke kosten (laag 5): materi-
ele kosten, medische kosten en afhandelingskosten, maar ook 
kosten van productieverlies en verlies aan kwaliteit van leven 
(SWOV, 2012c).  
 
Iedere laag in de piramide kan dus inzicht verschaffen in de 
context en achtergronden van de verkeersveiligheidspresta-
ties in een bepaald gebied. Zoals gezegd betreft deze hand-
reiking de monitoring van een van de onderwerpen die zich in 
de laag van de SPI’s bevinden, namelijk snelheid. 

2.2 Het gevaar van snelheid 

Snelheid is een van de basisrisicofactoren in het verkeer 
(Wegman & Aarts, 2005). Snelheid is namelijk inherent aan 
verkeer; immers, zonder snelheid geen verplaatsing. Snelheid 
is ook een inherente factor bij het ontstaan van schade en let-
sel bij botsing: deze schade ontstaat doordat de opgebouwde 
energie wordt geabsorbeerd door het aanwezige materiaal 
(voertuig, inzittenden, botsobject) en deze energie is een pro-
duct van de halve massa en de snelheid in het kwadraat (zie 
ook Afbeelding 3). 
 

 
Afbeelding 3: Het overlijdensriscio van voetgangers bij een 
botsing met een personenauto als functie van de botssnelheid 
(uit Rosén et al., 2011).  
 
Naast een rol bij het ontstaan van letsel, speelt snelheid ook 
een belangrijke rol bij de kans op een ongeval (zie voor een 
overzicht Aarts & Van Schagen, 2006); SWOV, 2012a). 
Naarmate er op een bepaalde weg harder wordt gereden, 
neemt de kans op een ongeval steeds meer toe (zie Afbeel-
ding 4).  
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Afbeelding 4: Schematische weergave van de relatie tussen 
snelheid en ongevalskans.   
 
Deze relatie blijkt in het algemeen goed beschreven te kunnen 
worden als: 
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met LO2 als het aantal letselongevallen na de snelheidsveran-
dering, LO1 als het aantal ongevallen ervoor, v1 als de gemid-
delde snelheid voor de verandering en v2 als de gemiddelde 
snelheid erna. De grootte van de macht x is afhankelijk van de 
ernst van het letsel: x = 2 voor het totaal aantal letselongeval-
len, x = 3 voor het aantal ernstige letselongevallen en x = 4 
voor het aantal dodelijke ongevallen (zie Nilsson, 1982; 2004; 
Elvik, et al., 2004). 
 
Het sterke verband tussen snelheid en ongevallen(ernst) is 
dan ook een belangrijke reden dat er snelheidslimieten zijn. 
Dat wil echter niet zeggen dat ‘je aan de snelheidslimiet hou-
den’ altijd veilig is. Snelheid is ook gevaarlijk als deze hoger is 

dan de omstandigheden op dat moment veiligheidshalve toe-
laten (bijvoorbeeld door regen, mist of grote verkeersdrukte). 
Met name deze onaangepaste snelheid is over het algemeen 
moeilijk objectief vast te stellen. Over het algemeen wordt er-
van uitgegaan dat ongeveer een derde van de dodelijke onge-
vallen (mede) veroorzaakt wordt door limietoverschrijdingen of 
onaangepaste snelheden (OECD/ECMT, 2006).  
 
Naast de het verband tussen hogere snelheden en meer on-
veiligheid, hangen grotere snelheidsverschillen ook samen 
met meer onveiligheid. (zie Afbeelding 5).  
 

 
Afbeelding 5: Het relatieve risico op wegen binnen (Kloeden 
et al., 2002) en buiten de bebouwde kom (Kloeden et al., 
1997; 2001) voor voertuigen die sneller of langzamer rijden 
dan de gemiddelde snelheid op die weg (=0 km/uur afwijking).  
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3 Monitoring 
 
Volgens deze handreiking heeft een snelheidsmeetnet in ieder 
geval tot doel om tendensen in snelheid binnen verschillende 
wegtypen en over de tijd en verschillen tussen regio’s in kaart 
te brengen. Voor de opzet is het daarom belangrijk om eerst 
te weten welke data al beschikbaar zijn, welke meetmethoden 
er bestaan en wat de voor- en nadelen hiervan zijn bij gebruik 
in een nieuw op te zetten meetnet. Hiervoor volgt een korte 
beschrijving van wat in Nederland voorhanden is. 

3.1 Beschikbare data 

In Nederland wordt de bulk van de beschikbare snelheidsme-
tingen uitgevoerd of beheerd door de Nationale Databank 
Wegverkeer (NDW), provincies, waterschappen en gemeen-
ten. Het Landelijk Parket (LP) Team Verkeer, dat vroeger 
meetlussen onder beheer had om de effecten van politiecon-
troles te monitoren, heeft het beheer van deze lussen overge-
dragen aan provincies (en gemeenten). Naast diverse objec-
tieve snelheidsgegevensbronnen zijn ook zelfgerapporteerde 
snelheidsgegevens beschikbaar. 
 
Nationale Databank Wegverkeergegevens (NDW) 
Binnen de NDW werken verschillende overheden samen aan 
de ontwikkeling van een databank voor wegverkeersgege-
vens. De real-time gegevens in de databank worden gebruikt 
voor verkeersmanagement en verkeersinformatie. In de data-
bank zijn enkel gegevens opgenomen van verkeersstromen, 
niet van individuele auto's of kentekens. Dit in verband met de 
privacy van weggebruikers. Het gaat dan om minuutdata per 

rijstrook en voertuigcategorie. De NDW heeft vooral gegevens 
over snelheden op het hoofdwegennet. De NDW-gegevens 
over snelheid op het onderliggend wegennet en wegen binnen 
de bebouwde kom zijn vooralsnog schaars. (zie Afbeelding 6). 
 

 
Afbeelding 6: Locaties waarover de NDW eind 2012 snel-
heidsgegevens heeft binnengekregen. Hoofdwegennet in 
rood, provinciale wegen in blauw en gemeentelijke wegen in 
grijs. 
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Provinciale meetnetten 
Alle provincies in Nederland hebben een meetnet dat bestaat 
uit deels permanente en deels tijdelijke telpunten op provincia-
le 80km/uur- en 100 km/uur-wegen. Meestal worden hiervoor 
meetlussen in het wegdek gebruikt. De meetlussen leveren 
snelheids- en intensiteitsgegevens in klassen van 5 of 10 
km/uur, met vaak nog een extra meetklasse betreffende over-
schrijders van de handhavingslimiet. Gegevens zijn per pro-
vincie beschikbaar en niet georganiseerd in een centrale da-
tabase.  
 
Ruwe data moeten – afhankelijk van de leverancier van de 
meetlus – met speciale programmatuur worden gedecodeerd. 
Vervolgens dienen fouten in de metingen eruit te worden gefil-
terd alvorens de metingen bruikbaar zijn. Door verschillen in 
bewerkingsslagen, met name in het uitfilteren van meetfouten, 
is het onduidelijk in hoeverre een verzameling van provinciale 
snelheidsgegevens onderling vergelijkbare data op zullen le-
veren. 
 
Overige – incidentele – metingen 
Provincies, gemeenten, politie, Veilig Verkeer Nederland en 
andere partijen, voeren incidenteel snelheidsmetingen uit, 
vaak met wegkantradar of tijdelijke lussen of telslangen. Deze 
laatste leveren snelheden in klassen op van 5 of 10 km/uur. 
Radarmetingen leveren in principe snelheidsmetingen op indi-
vidueel voertuigniveau, en daarmee de meest zuivere gege-
vens. IJking van de apparatuur is wel een punt van zorg, ze-
ker als het om herhaalde metingen gaat (Van Schagen et al., 
2010). 
 

Redenen voor uitvoering van incidentele metingen kunnen 
zeer divers zijn, van klachten over verkeersonveiligheid ter 
plekke, tot het bepalen van de effecten van een plaatselijke 
maatregel.  
 
Floating Car Data (FCD) 
Diverse overheden maken gebruik van Floating Car Data 
(FCD) in de vorm van ingekochte ‘speed profiles’, een product 
van TomTom. Bureau VIA heeft speed profiles geïntegreerd in 
de ViaStat-software, zodat een koppeling met andere gege-
vens in een GIS-omgeving is te leggen. De belangrijkste re-
den om FCD te gebruiken is het verkrijgen van inzicht in door-
stromingsknelpunten. Via de webapplicatie Traffic Stats zijn 
FCD in te zien voor geabonneerde partijen.  
 
FCD zijn per definitie selectief, omdat de gegevens afkomstig 
zijn van een selecte groep weggebruikers die specifieke appa-
ratuur gebruiken (bijvoorbeeld TomTom-apparatuur gebruiken 
of gebruik maken van het Vodafone-netwerk). De data betref-
fen bovendien een mix van verkeersdeelnemers – vooral op 
het onderliggende wegennet – waardoor er geen zuiver beeld 
van de snelheden van specifieke groepen kan worden verkre-
gen. Ook vindt er filtering van data plaats. De FCD die worden 
verkocht, geven dus maar een deel van de werkelijkheid weer.  
 
Metingen van zelfbeweerd gedrag 
Van een heel andere orde zijn gegevens over zelfbeweerd 
snelheidsgedrag. Zelfbeweerd snelheidsgedrag is bijvoorbeeld 
gemeten in het Periodiek Regionaal Onderzoek Verkeersvei-
ligheid (PROV) dat eens in de paar jaar wordt gehouden 
(Duijm et al., 2012). Momenteel is de vraag of het PROV nog 
een vervolg gaat krijgen. Het PROV bevat gegevens van zelf-
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beweerd snelheidsgedrag op verschillende wegtypen (15-, 30- 
en 50km/uur-wegen binnen de bebouwde kom en 60-, 80-, 
100- en 120km/uur-wegen buiten de bebouwde kom). Aan 
respondenten wordt gevraagd aan te geven hoe hard zij rijden 
als het niet druk is, bij goed weer en goed zicht en als zij geen 
andere auto’s inhalen. 
 
Zelfbeweerd gedrag komt niet altijd goed overeen met werke-
lijk gemeten gedrag, omdat mensen zich niet altijd goed be-
wust zijn van hun feitelijke gedrag, of hun gedrag iets mooier 
willen voorstellen dan het in werkelijkheid is (sociale wense-
lijkheid). Informatie over zelfbeweerd gedrag is dus eerder een 
aanvulling op objectieve meetgegevens dan dat het dergelijke 
gegevens kan vervangen.  

3.2 Opzet meetnet 

Bij het gestructureerd meten en voor de verkeersveiligheid 
bruikbaar monitoren van snelheden dient een methode ge-
bruikt te worden die bij voorkeur:  
1. Alle snelheden op het wegvak meet, dus geen selectie van 

voertuigen; 
2. Individuele voertuigen meet, dus liefst niet in klassen om-

dat dit problemen geeft bij bijvoorbeeld het berekenen van 
gemiddelde snelheden omdat aannamen moeten worden 
gedaan over de snelheden in de eindklasse; 

3. Identificatie van verschillende typen voertuigen mogelijk 
maakt, bijvoorbeeld tweewielers, autoverkeer, zwaar ver-
keer. 

3.2.1 Indicatoren 

Voor verkeersveiligheid relevante snelheidsindicatoren zijn 
(zie Aarts & Van Schagen, 2006; SWOV, 2012a; b):  
• Gemiddelde snelheid (momenteel de belangrijkste SPI om 

de link te kunnen leggen met ongevallen);  
• Snelheidsverschillen; 
• Snelheid die niet overschreden wordt door een bepaald 

aandeel van het verkeer (bijvoorbeeld 85% van het ver-
keer: de V85);  

• Aandeel overtreders van de snelheidslimiet. 
 
Voor de berekening van bovengenoemde waarden geldt het 
volgende:  

1. Alle indicatoren betreffen feitelijk een gemiddelde met een 
spreiding. Hoe deze gemiddelden worden berekend, ver-
schilt per maat en per specifiek doel van de monitoring. 

2. Gemiddelde snelheid betreft een optelling van alle indivi-
duele metingen per groep vergelijkbare meetpunten  
(bijvoorbeeld de snelheden gemeten op alle 30km/uur-
wegen), en een optelling van alle voertuigen die over de 
betrokken meetpunten zijn gereden per groep vergelijkbare 
meetpunten. De som van snelheden per groep vergelijkba-
re meetpunten wordt vervolgens gedeeld door het gesom-
meerde aantal voertuigen per groep vergelijkbare meet-
punten. Dit gemiddelde kan worden berekend per jaar (als 
het doel is om jaargemiddelden te vergelijken) maar ook 
per maand of per dagdeel (als het doel is om maanden of 
dagdelen met elkaar te vergelijken). In deze handreiking 
gaan we uit van jaarlijkse monitoring en dus van een jaar-
gemiddelde. 
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3. Snelheidsverschillen kunnen duiden op heel verschillende 
zaken: a) verschillen in snelheid tussen voertuigen die zich 
in elkaars buurt bevinden, b) verschillen in snelheid op een 
wegvak in verschillende perioden (bijvoorbeeld spitsuren 
en niet-spitsuren), en c) verschillen in snelheid binnen de 
groep wegen die is geselecteerd (wegen waar doorgaans 
sneller wordt gereden en wegen waar dit minder het geval 
is). Dit laatste is vooral van belang voor het bepalen van 
de grootte van de steekproef die nodig is om significante 
uitspraken te kunnen doen over bepaalde verschillen. Door 
de spreiding in snelheid uit te rekenen over een bepaalde 
groep wegen (bijvoorbeeld 30km/uur-wegen) en over een 
bepaalde periode (bijvoorbeeld een jaar), is niet duidelijk 
wat die spreiding precies betekent. Dit is voor de interpre-
tatie van deze maat wel van belang om te weten.  

4. De V85 wordt berekend door per groep vergelijkbare we-
gen (bijvoorbeeld 30km/uur-wegen) en per periode (bij-
voorbeeld een jaar) de verdeling in snelheden te bekijken 
en te bepalen welke snelheid niet overschreden wordt door 
85% van het verkeer. Met statistische programma’s kan dit 
automatisch worden uitgerekend. Het is hierbij wel vooral 
zaak om de juiste groep wegen als eenheid te kiezen en 
ook de juiste periode (zie de voorbeelden). 

5. Het aandeel overtreders van de snelheidslimiet dient ook 
weer berekend te worden per groep vergelijkbare wegty-
pen en per periode. Het aantal voertuigen dat harder rijdt 
dan de snelheidslimiet wordt hierbij gedeeld door het totaal 
aantal voertuigen. Voertuigen die een andere snelheidsli-
miet kennen dan de snelheidslimiet van de weg (bijvoor-
beeld vrachtwagens op wegen met een limiet hoger dan 80 
km/uur) worden niet apart onderscheiden, maar wel mee-
geteld (in vooral het totale aantal voertuigen). 

De vier bovengenoemde indicatoren kunnen dan, afhankelijk 
van het doel van de analyse, verfijnd worden naar periode, 
dagen en tijdstippen. Ook kunnen ze verder worden verfijnd 
met onderverdelingen zoals: 
• Vrij rijdend en niet-vrij rijdend verkeer (meestal wordt voor 

vrij-rijdend verkeer een tussenruimte van minimaal 300 m 
aangehouden). 

• Ernst van de overtreding (aandeel verkeer dat 5%, 10%, 
15% of meer harder rijdt dan de snelheidslimiet). 

 
Geen van de indicatoren geeft het ‘beste’ beeld van de ge-
vaarzetting; ze vullen elkaar aan. De gemiddelde snelheid kan 
bijvoorbeeld relatief laag zijn, terwijl er wel relatief grote snel-
heidsverschillen zijn. Beide maten zijn in verband gebracht 
met verkeersonveiligheid (zie bijvoorbeeld Aarts & Van Scha-
gen, 2006; SWOV, 2012a). Het aandeel overtreders geeft een 
beeld van de geloofwaardigheid van de limiet, maar heeft ook 
een relatie met wel of niet aanwezige handhaving. Op wegen 
met veel verkeersdrukte kan het interessant zijn om ook de 
gemiddelde snelheid van het vrij rijdend verkeer te weten. Wel 
is het zo dat – gegeven de huidige stand van kennis – het be-
langrijk is in ieder geval de gemiddelde snelheid in beeld te 
hebben. De gemiddelde snelheid is momenteel namelijk de 
enige snelheidsmaat aan de hand waarvan redelijk betrouw-
baar een kwantitatieve link met bespaarde slachtoffers en ver-
keersongevallen kan worden gelegd (zie Hoofdstuk 2). Dit is 
met name relevant met het oog op monitoring van de ontwik-
keling van rijsnelheid over de tijd (jaren). De overige maten 
dienen als aanvulling en ter verdere duiding van verschillen 
tussen groepen wegen en gebieden. 
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3.2.2 Doelgroepen 

Bij het monitoren van snelheid over de jaren en verschillen 
tussen regio’s, is het aan te bevelen in eerste instantie alleen 
onderscheid naar wegtypen te maken, niet naar verschillende 
doelgroepen. Dit kan eventueel wel als extra aanvulling ge-
beuren, met name om verschillen over jaren, tussen wegtypen 
of tussen regio’s mede te verklaren. In dat geval dienen zowel 
snelheids- als intensiteitsgegevens voor specifieke groepen 
voertuigen, naast personenauto’s, te worden gemeten. We 
onderscheiden begrensd gemotoriseerd verkeer en tweewie-
lers. 
 
Gemotoriseerd verkeer met snelheidsbegrenzing 
Onder begrensd gemotoriseerd verkeer wordt hier verstaan 
vrachtverkeer en landbouwverkeer. Beide voertuigtypen kun-
nen het snelheidspatroon beïnvloeden. Vrachtverkeer beïn-
vloedt het snelheidspatroon op wegen met een limiet hoger 
dan 80 km/uur vanwege de snelheidsbegrenzing op ongeveer 
90 km/uur. Ook trekt vrachtverkeer trager op bij kruispunten 
en hellingen. Vrachtverkeer kan automatisch worden gemeten 
door onderscheid te maken in lengte van voertuigen. 
 
Landbouwverkeer is met name van belang op wegen met een 
80km/uur-limiet en lager, en kan voor lagere gemiddelde snel-
heden en grotere snelheidsverschillen zorgen. Landbouwver-
keer is lastiger automatisch te detecteren. Hiervan kan alleen 
een indicatie worden verkregen door gedurende een vaste 
tijdsperiode (bijvoorbeeld vier dagen verspreid over het jaar) 
op verschillende wegen handmatig te tellen hoeveel land-
bouwvoertuigen er passeren en hoeveel ander gemotoriseerd 
verkeer. Hieruit is dan een aandeel af te leiden. 

Tweewielers 
Snelheden (en als extra informatie hierbij intensiteiten) van 
tweewielers zijn enerzijds relevant voor snelheidsverschillen 
met het snelverkeer, anderzijds kan het ook relevant zijn om 
snelheden van tweewielers op het eigen netwerk (afzonderlij-
ke fiets- en bromfietspaden) te meten. Hier wordt sporadisch 
gebruik van gemaakt. In deze monitor gaan we hier niet ver-
der op in.  

3.2.3 Apparatuur 

Er zijn verschillende mogelijkheden om snelheden van voer-
tuigen te meten: 
• Meetlussen 
• Telslangen 
• Wegkantradars 
• Floating Car Data  
• Bluetooth 
 
Meetlussen 
De meest gebruikte me-
thode in Nederland is de 
meetlus in de weg. Een 
meetlus bestaat uit een 
elektrische kabel die in 
een rechthoekige lusvorm 
in het wegdek wordt ge-
freesd en waar een hoog-
frequente wisselstroom 
doorheen wordt gestuurd. 
Het magnetisch veld dat 
daardoor ontstaat, wordt 

Afbeelding 7: Meetlussen (induc-
tielussen) in het wegdek. 
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verstoord als een voertuig over de lus en door het veld pas-
seert. Die veldverandering veroorzaakt een stroomverande-
ring in de lus, op een manier die eigen is aan het type voer-
tuig. Als kort daarna datzelfde voertuig over de tweede lus rijdt 
en daar het magnetisch veld verstoort, kan de snelheid van 
het voertuig berekend worden op basis van de tijd tussen de 
twee veldverstoringen. Meetlussen maken continu en langdu-
rig meten mogelijk van al het verkeer dat over de lus rijdt. Ze 
worden toegepast op een vast aantal locaties. De plaats waar 
de meetlussen zijn ingefreesd is waarneembaar voor een 
weggebruiker door de donkere strepen op het wegdek, maar 
valt doorgaans niet heel erg op. 
 
In verband met beperkte opslagcapaciteit en veelal nog het 
handmatig uitlezen van de data die zijn opgeslagen in de kast-
jes, wordt er doorgaans voor gekozen, om gegevens van 
groepen voertuigen op te slaan in de vorm van aantallen voer-
tuigen per uur per snelheidsklasse (van 5 of 10 km/uur, waar-
bij de bovenste meetklasse geen eindwaarde heeft). Uit data 
die op deze wijze zijn opgeslagen kunnen wel vrij nauwkeurig 
een aantal kenmerken van de snelheidsverdeling worden be-
rekend, met name percentielsnelheden (snelheid die door een 
bepaald aandeel van het verkeer niet wordt overschreden, 
zoals de V85). Bij andere maten, zoals bijvoorbeeld een bere-
kening van de gemiddelde snelheid, wordt aangenomen dat 
de snelheidsverdeling de vorm van een normale verdeling 
heeft. Met name voor de eerste en laatste snelheidsklasse is 
onduidelijk in hoeverre die met de werkelijkheid overeenkomt. 
De nauwkeurigheid van snelheidsgegevens in klassen is dan 
afhankelijk van de mate van afwijking van de normale verde-
ling en van het aantal snelheidsklassen; hoe groter het aantal 
snelheidsklassen, hoe nauwkeuriger de uitkomst (Oei & Van 

der Kooi, 1999). Ook blijkt dat de interpretatie van spreiding in 
snelheid voor problemen zorgt als de snelheid van voertuigen 
in klassen wordt gemeten. De voorkeur verdient opslag van 
individuele voertuigdata. Dit is wellicht mogelijk door het mo-
derniseren van opslag- en uitleestechnieken. 
 
De kosten voor het aanleggen van een meetlus zijn aanzien-
lijk, indicatief ruim €10.000,- per meetlus (prijspeil 2012), maar 
ze gaan vervolgens wel jaren mee.  
 
Telslangen 
Voor periodieke telpun-
ten worden nogal eens 
telslangen gebruikt. Een 
pneumatische telslang is 
een holle rubberen slang. 
Op de plaats waar het 
verkeer moet worden 
geteld wordt de telslang 
over de weg gelegd, 
loodrecht op de rijrichting 
van het verkeer. De slang 
wordt met grondhaken in 
de berm en/of met klem-
men op het wegdek bevestigd. De telslang wordt aangesloten 
op een telapparaat dat naast de rijbaan wordt opgesteld. Met 
de pneumatische telslang kunnen de intensiteiten, snelheden 
en voertuigcategorieën worden gemeten. Het telapparaat 
sommeert de gegevens per ingestelde meetperiode en be-
waart deze in het geheugen totdat ze worden uitgelezen. 
 

Afbeelding 8: Telslangen op het 
wegdek. 
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Ook bij telslangen geldt dat het meten in klassen ten koste 
gaat van de nauwkeurigheid. Hoe minder snelheidsklassen, 
des te onnauwkeuriger de snelheidsmeting.  
 
Doordat telslangen op het wegdek liggen, zijn ze beter zicht-
baar (en voelbaar) voor de weggebruiker dan het geval is bij 
meetlussen. Ook is het meetkastje doorgaans goed zichtbaar. 
Doordat er fysiek contact is met de voertuigen die worden 
gemeten, zijn telslangen onderhevig aan slijtage. Door hun 
locatie zijn ze mogelijk ook gevoelig voor vandalisme of ander 
oneigenlijk gebruik. Telslangen bieden wel een goedkope mo-
gelijkheid om snelheden te meten. 
 
Wegkantradars 
Ook wegkantradars wor-
den vaak gebruikt als peri-
odieke meetapparatuur, 
maar kunnen ook voor 
langere perioden worden 
gebruikt. De wegkantra-
dars zijn relatief kleine 
kasten die relatief eenvou-
dig kunnen worden ge-
monteerd op lantaarnpalen 
of masten langs de weg. 
Ze zijn daarmee wel duide-
lijk zichtbaar voor weggebruikers.  
 
Wegkantradars worden gevoed door een verwisselbare accu. 
Met wegkantradars kan van elk passerend voertuig de lengte 
(met een resolutie van 0,1 m), de snelheid (met een resolutie 
van 1 km/uur, en een nauwkeurigheid van 5 km/uur) en het 

passagetijdstip (met een resolutie van 1 sec.) gemeten wor-
den. Ook fietsers kunnen door de radar worden waargeno-
men. De radar heeft twee kanalen, voor beide rijrichtingen 
apart.  
 
Het is belangrijk de meetapparatuur van te voren te ijken. 
Wanneer dit niet gebeurt, moeten de absolute waarden van de 
snelheden met terughoudendheid worden geïnterpreteerd. De 
werkelijke snelheden op een locatie kunnen dan (iets) hoger 
of lager liggen dan de gemeten snelheden. Bij ijking gaat het 
niet alleen erom of de apparatuur aan het begin van de meet-
periode snelheid op een betrouwbare manier meet, maar ook 
of de apparatuur snelheid op een betrouwbare manier blijft 
meten. Zo is bij het gebruik van wegkantradar als meetappa-
ratuur gebleken dat de betrouwbaarheid van sommige appara-
ten beperkt was indien deze over een langere tijd (met verwis-
seling van accu's tussendoor) werden gebruikt. Daarom zijn 
ook tussentijdse kalibraties vereist (Van Schagen et al., 2010). 
Ook bij hermetingen moet erop gelet worden dat de appara-
tuur geijkt wordt en deze op identieke wijze als in de voorme-
ting wordt opgehangen. Verschillen in metingen tussen perio-
des kunnen anders ook verklaard worden door verschil in refe-
rentiewaarde van de meetapparatuur. 
 
Wegkantradars zijn minder prijzig dan meetlussen, maar om-
dat de inzet van radarapparatuur veelal om kortere periodes 
gaat en tussentijdse ijking verijst is, kunnen de kosten per 
tijdseenheid aanzienlijk zijn. Het is mogelijk om radarappara-
tuur te huren (indicatief circa €500,- per teller; prijspeil 2012). 
Ook dit gaat per tijdseenheid en extra kosten worden door-
gaans nog in rekening gebracht voor installatie en demontage. 

Afbeelding 9: Wegkantradar. 
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Floating Car Data (speed profiles)  
Floating Car Data (FCD) vormen een relatief nieuwe methode 
om snelheid en reistijd op het wegennet te meten. De methode 
maakt gebruik van data uit mobiele telefoons en op vrijwillige 
basis uit navigatiesystemen (Krootjes, 2011). Bekende FCD 
zijn ‘speed profiles’ 
van TomTom. FCD 
bevatten alleen de 
snelheid van gebrui-
kers van mobiele na-
vigatieapparatuur en 
kunnen ook gegevens 
bevatten van verkeer 
waarin een afnemer 
niet geïnteresseerd is 
(bijvoorbeeld fiets-
snelheden, terwijl men 
vooral geïnteresseerd 
is in de snelheid van 
het gemotoriseerde 
verkeer). Wel zijn 
FCD-metingen per 
definitie onopvallend 
omdat geen meetkast-
jes langs de weg no-
dig zijn die de wegge-
bruiker kan associëren 
met snelheidsmetin-
gen. 
 
De FCD-methode 
wordt toegepast voor het verzamelen van trajectreistijden en 

trajectsnelheden, maar kan ook worden gebruikt voor inzicht 
in herkomst en bestemmingen van het verkeer. Op basis van 
de snelheden en reistijden van individuele voertuigen kan een 
verwachting worden opgesteld van de gemiddelde snelheid op 
een traject en de gemiddelde reistijd die hiermee samenhangt. 
Deze data worden als geaggregeerde 5-minuutgemiddelden 
over een bepaalde periode aan afnemers verkocht. Kosten 
hiervoor zijn hoger naarmate het om een groter gebied gaat 
(informatie van een gebied ter grootte van een gemeente kost 
al snel circa €10.000,- per bevraging; prijspeil 2012) of naar-
mate men  meer gedetailleerde informatie zou willen hebben.  
 
Door de GPS-locatiebepaling bij FCD is de snelheid met grote 
nauwkeurigheid te meten. Door de wijze van meting is er geen 
direct verband met de snelheidskenmerken (bijvoorbeeld de 
gemiddelde snelheid) van alle verkeer op een wegvak. 
 
FCD maken snelheidsmonitoring en verkeersinformatie moge-
lijk op alle type wegen. Data zijn beschikbaar van routes die 
lopen van deur tot deur. Op wegen waar weinig verkeer rijdt, 
kan het wel enige tijd (weken tot maanden) duren voordat vol-
doende data zijn verzameld om uitspraken over snelheden en 
reistijden te doen. 
 
Reistijdgegevens via Bluetooth 
Bluetooth is een communicatietechniek op basis van elektro-
magnetische golven (Wijbenga et al., 2010). Er zijn diverse 
apparaten die Bluetooth bevatten zoals telefoons, laptops, 
carkits, handsfree ‘oortjes’ en navigatieapparaten. Het doel 
van Bluetooth is om een verbinding tussen twee apparaten te 
leggen om zo gegevens over en weer te sturen. Ieder Blue-
tooth-apparaat heeft een unieke identiteit: een Media Access 

Afbeelding 10: Voorbeeld van gege-
vens afkomstig uit speed profiles. Bron: 
Van der Heijden, 2009. 
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Control adres (MAC-adres). Door apparatuur die deze MAC-
adressen kunnen lezen langs of boven de weg te plaatsen is 
het mogelijk om Bluetooth-apparaten die aan staan te detecte-
ren. Daarmee wordt het mogelijk om de tijd te registreren die 
een voertuig erover doet om de afstand af te leggen tussen 
twee punten. Hieruit kan de snelheid worden afgeleid. 
 
Een groot voordeel van deze techniek is dat de plaatsing van 
de Bluetooth-detector erg flexibel is omdat een obstakelvrije 
ruimte tussen deze detector en Bluetooth-apparaten niet nodig 
is; detectie gaat namelijk niet via een zichtlijn maar via elek-
tromagnetische golven (Wijbenga et al., 2010). Ook is de toe-
passing relatief goedkoop, en nauwkeuriger en met een grote-
re dekking dan FCD (een dekking van ongeveer 35% versus 
enkele procenten bij FCD). Bovendien is de toepassing niet 
zichtbaar voor weggebruikers. Een nadeel is dat het lastig is 
te bepalen of een reeks metingen van een aantal dicht op el-
kaar rijdende voertuigen met ieder een Bluetooth-apparaat is, 
of van een voertuig met een aantal Bluetoothapparaten. Ook 
pikt deze techniek alleen snelheden op van voertuigen waarin 
een Bluetooth-apparaat in aanwezig is. Dit betreft maar een 
deel van het verkeer. 
 
De plaatsbepaling van de Bluetooth-detectoren dient zeer 
zorgvuldig te gebeuren. Bij het meten van reistijden kan het 
namelijk zo zijn dat verkeer al opgemerkt wordt wanneer het 
staat te wachten voor de stopstreep, terwijl het pas gedetec-
teerd moet worden wanneer het verkeer het kruispunt gepas-
seerd is. Ook het oppikken van verkeer uit andere richtingen 
of verkeer op drukke parallelwegen of fietspaden zijn een punt 
van aandacht.  
 

Tabel 1 zet de voor- en nadelen van verschillende meetme-
thoden op een rij.  
 
Alle voor- en nadelen overziend verdienen meetlussen op dit 
moment nog steeds de voorkeur om snelheidsmetingen op 
een meetnet te verrichten: ze zijn onopvallend, meten alle 
verkeer continu, en liggen voor langere tijd op dezelfde loca-
tie, zodat ze zeker over langere tijd ook voordeliger zullen uit-
vallen dan andere meetmethoden. De in klassen opgeslagen 
snelheidsgegevens en de bewerkelijkheid van de dataopslag 
kunnen wellicht relatief eenvoudig met moderne technieken 
worden verbeterd en efficiënter gemaakt, waardoor kosten 
kunnen worden bespaard in het ophalen van data. 
 
Een goed alternatief zijn radartellers, mits goed geijkt en vol-
gens een zeer strikt protocol opgehangen. Deze meettechniek 
is vooral geschikt voor korter en incidenteler meten en kan 
vermoedelijk ook sneller gerealiseerd worden dan het meten 
via meetlussen.  
 
Wat de vergelijkbaarheid is van gegevens indien regio’s on-
derling voor verschillende meetwijzen kiezen, is op dit moment 
helaas nog onvoldoende bekend. Omdat iedere meetmethode 
zijn eigen kenmerken heeft die invloed kunnen hebben op de 
gemeten snelheid, is de keuze voor identieke methode daar-
om sterk aan te bevelen. Zeker wanneer er sprake is van an-
dere wensen dan in dit rapport aanbevolen – bijvoorbeeld om 
toch een meetnet in te gaan richten op basis van floating car 
data – is eerst vergelijkend onderzoek nodig dat onafhankelijk 
en naar wetenschappelijke maatstaven is uitgevoerd. Op deze 
wijze kunnen we meer kwantitatief in kaart brengen waar de 
verschillen in datakwaliteit zitten. 
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Type meet-
apparaat 

Voordelen Nadelen 

1. Meetlus • Continu meten moge-
lijk 

• Onopvallend 
• Meet alle verkeer dat 

over meetlus rijdt 
• Onderscheid naar 

typen voertuigen mo-
gelijk op basis van 
lengte 

• Vast aantal locaties 
• Beperkte opslagcapaciteit van 

meetkastjes 
• Momenteel vooral gebruikt voor 

metingen in klassen (gevolgen 
voor nauwkeurigheid van bij-
voorbeeld gemiddelde snel-
heid) 

• Prijzig om aan te leggen, maar 
gaan vervolgens lang mee.  

2. Tel-
slangen 

• Bedoeld voor tijdelijk 
meten 

• Meet alle verkeer 
• Goedkoop 

• Opvallend 
• Gevoelig voor slijtage 
• Gevoelig voor vandalisme 
• Metingen in klassen (betrouw-

baarheid gemiddelden) 
• Geen onderscheid naar typen 

voertuigen mogelijk 

3. Weg-
kantradar  

• Tijdelijk of continu 
meten mogelijk 

• Meet alle verkeer 
• Onderscheid naar 

typen voertuigen mo-
gelijk op basis van 
lengte.  

• Relatief gemakkelijk 
te monteren 

• Opvallend 
• Dienen goed geijkt te worden, 

ook tussentijds en bij hermeting 
identiek opgehangen als voor-
meting. 

• Kan prijzig zijn in verhouding 
tot relatief korte meetperiode 
van enkele weken of maanden. 

Tabel 1: Overzicht voor- en nadelen van verschillende snel-
heidsmeetsystemen. 
 

Type meet-
apparaat 

Voordelen Nadelen 

4 Floating 
Car Data 
 

• Continu meten moge-
lijk 

• Onopvallend 
• Levert data op van in 

principe alle wegen 

• Meet alleen deel van het ver-
keer (gebruikers van mobiele 
navigatieapparatuur) 

• Geen onderscheid mogelijk 
naar typen voertuigen (data 
kan ook snelheden van fiets-
verkeer bevatten) 

• Prijzig  
• Geen directe link met gemid-

delde snelheid op een wegvak 

5. Blue-
tooth 

• Onopvallend  
• Goedkoop  
• Geen zichtlijnen no-

dig om metingen uit 
te kunnen voeren 

• Meet alleen deel van het ver-
keer (bezitters van bluetooth-
apparatuur in de auto) 

• Gemakkelijk ruis in data i.v.m. 
plaatsbepaling 

• Vereist zorgvuldige databewer-
king 

Tabel 1 (vervolg): Overzicht voor- en nadelen van verschil-
lende snelheidsmeetsystemen. 
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3.2.4 Procedure 

Locatiekeuze 
Voor de opzet van een representatief snelheidsmeetnet gel-
den de volgende aanbevelingen (zie ook (Hakkert & Gitelman, 
2007):  
1. Bepaal eerst of een snelheidsbeeld van het hele netwerk 

moet worden verkregen, of van een bepaalde selectie 
daarvan (bijvoorbeeld alleen 50km/uur-wegen of alleen de 
80km/uur-wegen in beheer bij gemeenten). 

2. Breng vervolgens alle wegvakken van wegen in kaart die 
binnen de selectie vallen (dus het hele netwerk of bijvoor-
beeld alle 50km/uur-wegen etc.). Maak daarbij onder-
scheid tussen verschillende typen (in geval van het hele 
netwerk) of eventueel subtypen (in geval van de keuze 
voor een deel van het netwerk) en hun lengte. Per wegtype 
zal de lengte dan als een soort wegingsfactor fungeren: 
langere wegen tellen naar rato van hun lengte zwaarder 
mee dan kortere wegen. Dit is belangrijk om een represen-
tatief beeld te krijgen van de snelheden op (een deel van) 
het wegennet. 

3. Selecteer uit dit databestand per wegtype of subtype een 
aantal wegvakken (zie volgende subparagraaf) maar ba-
seer de keuze welke locaties gemeten gaan worden op 
toeval.  

 
Het aantal locaties 
Om te bepalen hoeveel locaties nodig zijn voor een betrouw-
bare steekproef, is het noodzakelijk om vast te stellen wat een 
acceptabele meetfout is. Daarnaast is ook de spreiding in 
snelheid tussen de wegen binnen een bepaald wegtype van 
belang. In de Bijlage is meer informatie te vinden over het 

vaststellen van de steekproefomvang. Een minimum aantal 
van 30 wegvakken per wegtype is aan te bevelen, vanwege 
de aannamen waarop de steekproefberekeningen zijn geba-
seerd (zie Bijlage). Is de spreiding in snelheid groot of de toe-
gestane meetfout klein, dan kan een groter aantal wegvakken 
per wegtype nodig zijn.  
 
Duur en frequentie van metingen 
Bij voorkeur wordt elk wegvak in een meetnet minstens vier 
weken verspreid over het jaar continu bemeten. Voor het doel 
om jaarlijkse snelheidsverschillen en verschillen tussen regio’s 
in kaart te brengen, is het van belang dat hiervoor telkens de-
zelfde weken worden gekozen, bijvoorbeeld altijd de 3e week 
van elk kwartaal (dus: 3e week januari, 3e week april, 3e week 
juli, 3e week oktober). Zo worden seizoensinvloeden enigszins 
meegenomen, is duidelijk wanneer de metingen zijn gehouden 
en is het gemakkelijker afstemming tussen regio’s te betrach-
ten. 
 
Omdat weersinvloeden, vakantieperiodes, wegwerkzaamhe-
den, festiviteiten het snelheidsbeeld op een weg of wegen 
kunnen beïnvloeden in een bepaalde periode (maand of jaar) 
of regio, wordt aanbevolen om deze factoren te noteren gedu-
rende de week dat snelheden worden gemeten. Het gaat om: 
• Weersgesteldheid gedurende de betreffende week 

(sneeuw, ijs, regen, harde wind); 
• Vakantieperiode voor welke scholen en of er sprake is van 

veel toeristische bewegingen daardoor (bewoners vertrek-
ken of toeristen die het gebied inkomen); 

• Wegwerkzaamheden die de snelheid op een of meer van 
de bemeten wegvakken in de meetperiode hebben kunnen 
beïnvloeden; 
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• Grootschalige feesten, festivals of andere evenementen 
die voor grotere verkeersstromen dan normaal hebben ge-
zorgd en/of bepaald type publiek hebben getrokken. 

3.2.5 Organisatie 

Voor het opzetten van een goed werkzaam snelheidsmeetnet, 
is samenwerking nodig tussen de volgende partijen: 
• Opdrachtgever (bijvoorbeeld de wegbeheerder of politie); 
• Meetinstantie/installateur en uitlezing van apparatuur; 
• Verwerkers van de gegevens (onderzoekers). 
 
Rol van de opdrachtgever 
De opdrachtgever moet zorgdragen voor een goede opzet en 
kwaliteitsbewaking van het meetnet. Ook dient de opdracht-
gever bij te houden of er (afwijkende) omstandigheden zijn 
tijdens de meetperioden (zie vorige paragraaf). Deze gege-
vens kunnen in kwalitatieve zin gebruikt worden om bevindin-
gen over snelheidsontwikkelingen te duiden.  
 
De rol van de meetinstantie 
De meetinstantie draagt zorg voor het op de juiste wijze mon-
teren van de meetapparatuur en zo nodig kalibratie daarvan.  
De meetinstantie draagt ook zorg voor het uitlezen van de ap-
paratuur of stelt de opdrachtgever in staat om de apparatuur 
te kunnen uitlezen op de gewenste momenten. De uitlezing 
van de meetapparatuur moet ertoe leiden dat er leesbare en 
interpreteerbare gegevens beschikbaar komen. Dit kan bij-
voorbeeld ook betekenen dat data in binaire code worden ge-
transformeerd naar ASCII-tekens, waardoor interpretatie mo-
gelijk wordt. Hierbij moet duidelijk worden wat voor gegevens 
iedere datakolom bevat en hoe de gegevens geïnterpreteerd 

moeten worden (zijn de gegevens bijvoorbeeld in km/uur of 
hebben ze een andere eenheid).  
 
Plaatsing van de apparatuur vindt plaats in overleg met de 
opdrachtgever. 
 
Rol van de onderzoekers 
Onderzoekers dienen als eerste de gegevens op fouten te 
checken. Extreme waarden moeten nader worden gecontro-
leerd (zie bijvoorbeeld Goldenbeld et al., 2004). Dit kan door 
de meetinstantie of opdrachtgever gebeuren, maar kan ook 
aan onderzoekers worden uitbesteed. Hier dienen goede af-
spraken over te worden gemaakt. Bij voorkeur krijgen de on-
derzoekers de ruwe data in ASCII-formaat, zodat zij alle ge-
gevens van alle regio’s en jaren op een uniforme wijze van 
fouten kunnen ontdoen en kunnen bewerken voor onderzoek.  
Vervolgens kunnen de gegevens per wegtype of subtype, zo 
mogelijk over jaren en tussen regio’s worden geanalyseerd en 
gerapporteerd. 

3.3 Kwaliteitsbewaking 

Gegevens moeten nauwkeurig (betrouwbaar) en representa-
tief zijn. Om dat voor elkaar te krijgen, is de selectie van meet-
locaties de eerste belangrijke stap (zie in Paragraaf 3.2.4 de 
alinea’s onder Locatiekeuze en Het aantal locaties).  
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Ten tweede is het van belang dat de verzamelde data een 
goed beeld van de werkelijkheid geven. Fouten kunnen zich 
voordoen in de oorspronkelijke gegevens als gevolg van ap-
paratuur die niet goed werkt, die onbedoeld met veranderde 
instellingen werkt, of niet goed is gekalibreerd. Dit dient dus 
altijd voldoende aandacht te krijgen. Ook is het belangrijk om 
de ruwe data op fouten te checken en de ruwe data altijd te 
bewaren zodat de oorspronkelijke berekeningen opnieuw uit-
gevoerd kunnen worden. Bij metingen over een langere perio-
de, dient ook rekening gehouden te worden met het verzetten 
van de klok in verband met zomer- en wintertijd, als ook tijd-
stippen in de analyse meegenomen worden. 
 

Vergelijkbaarheid over tijd 
Bij de vergelijking over de tijd is het van belang dat:  
1. metingen op identieke manier, met identieke apparatuur 

zijn uitgevoerd over de verschillende jaren;  
2. mogelijke fouten in de apparatuur zijn gecheckt en dat de 

apparatuur voldoende is gekalibreerd; 
3. er rekening wordt gehouden met mogelijke beïnvloedende 

factoren die over de tijd gewijzigd zijn (zoals weersom-
standigheden, evenementen, wegwerkzaamheden e.d.). 

 
Vergelijkbaarheid tussen regio’s 
Bij de vergelijking tussen regio’s is vooral van belang dat:  
1. locaties voor de snelheidsmeting op de wijze worden gese-

lecteerd zoals beschreven in dit rapport. Vergelijking is 
mogelijk voor die wegtypen die van eenzelfde soort zijn in 
de regio’s waarin data worden verzameld. 

2. de gegevens van alle regio’s die deelnemen aan de ge-
structureerde monitoring op uniforme wijze worden verza-
meld (gebruik van zelfde soort meetapparatuur en snel-
heidsindicatoren) en gecontroleerd op fouten,  

3. er per type weg voldoende weglocaties zijn (vuistregel mi-
nimaal 30 locaties per wegtype; zie Bijlage). 

 

Belangrijk: meet op basis van toeval  
 
Voor een goede kwaliteit van een snelheidsmeetnet, is het van het 
grootste belang dat wegen op basis van toeval worden geselecteerd, en 
niet op basis van problemen of drukte.  
Het gaat er immers om dat we te weten komen hoe snel er gemiddeld op 
verschillende typen wegen wordt gereden, ook op wegen waar minder 
aan de hand is. 
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4 Conclusies 
 
Dit rapport presenteert een handreiking om tot de opzet van 
een gedegen snelheidsmeetnet te komen voor monitoring van 
snelheden op verschillende wegtypen en voor het vergelijken 
van tendensen over jaren en tussen regio’s.  
 
Bestaande snelheidsmeetnetten 
De bestaande meetnetten in Nederland zijn in eerste instantie 
opgesteld om een beeld te krijgen van de intensiteit van ver-
keer via meetlussen in het wegdek (voornamelijk hoofdwe-
gennet). Inzicht in snelheid is hierbij een secundair doel. Van-
wege beperkingen in opslagcapaciteit wordt snelheidsinforma-
tie meestal nog grofmazig verzameld in metingen per uur en 
verdeeld in snelheidsklassen. De Nationale Databank Weg-
verkeer heeft over wegen (voornamelijk hoofdwegennet) ook 
meer gedetailleerde informatie. 
 
Incidenteel worden snelheidsgegevens verzameld met tel-
slangen of radartellers, maar deze informatie is niet centraal 
ontsloten en er is ook geen overzicht wie dergelijke data be-
schikbaar heeft, over welke wegen en welke periode.  
 
Een andere snelhedenbron in Nederland betreft Floating Car 
Data die als commerciële data ingekocht kunnen worden (bij-
voorbeeld ‘speed profiles’ van TomTom en Vodafone). Het 
betreft  hier veelal vijfminuutgemiddelden van snelheden en 
de data zijn vooral bruikbaar voor doorstromingsinformatie. 
Het betreft hier wel data op zowel het hoofd- als onderliggend 
wegennet. 
 

Zelfgerapporteerde gegevens over gereden snelheden per 
wegtype zijn om de paar jaar beschikbaar, maar zijn alleen als 
aanvulling op objectieve snelheidsmetingen aan te bevelen. 
 
Aanvullend nieuw meetnet 
Wanneer een nieuw meetnet voor snelheid wordt ontwikkeld 
moet eerst worden bepaald op welk deel van het wegennet 
het meetnet zich moet richten: wil men een beeld van het ge-
hele netwerk of is men vooral geïnteresseerd in een of twee 
wegtypen. Met name gegevens die bruikbaar zijn als SPI van 
het onderliggend wegennet zijn nog schaars, dus ligt een keu-
ze in die richting voor de hand. 
 
Van het wegtype (of wegtypen) dat onderdeel moet worden 
van het meetnet, dient vervolgens een voldoende aantal loca-
ties (minimaal 30 per wegtype) te worden geselecteerd op 
basis van toeval. De lengte van wegen dient daarbij als we-
gingsfactor te worden meegenomen.  
 
Bij het meten van snelheden dient vervolgens een methode 
gebruikt te worden die liefst: 
1. Alle snelheden op het wegvak meet (dus geen selectie van 

voertuigen). Hieraan voldoen meetlussen, telslangen en 
radartellers. 

2. Individuele voertuigen meet (dus niet in klassen). Dit kan 
met bovengenoemde apparatuur worden bewerkstelligd, 
mits de instelling van de opslagapparatuur hiervoor kan 
worden aangepast. 
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3. Identificatie van verschillende typen voertuigen mogelijk 
maakt (bijvoorbeeld autoverkeer, landbouwverkeer, 
vrachtverkeer). Dit kan met meetlussen en radartellers. 
Met radartellers kunnen ook tweewielers onderscheiden 
worden. 

 
Op basis van de metingen dient in ieder geval de gemiddelde 
snelheid (per rijbaan) berekend te kunnen worden. Met deze 
maat kan een kwantitatieve relatie worden gelegd met onge-
vallen- en slachtofferaantallen. 
 
Aanvullend zijn de volgende gegevens aan te bevelen voor 
verdere interpretatie van het snelheidsbeeld: 
• Spreiding in snelheid op een wegvak; 
• V85 (snelheid die door 85% van verkeer niet wordt over-

schreden); 
• Percentage overtreders van de snelheidslimiet; 
• Aandeel landbouw- en vrachtverkeer; 
• Andere snelheidsbeïnvloedende factoren, zoals weersom-

standigheden, evenementen of wegwerkzaamheden. 
 

Vergelijkingen tussen jaren en regio’s 
Een regionale vergelijking van snelheidsgegevens over jaren 
en tussen regio’s betekent dat er in overleg en ieder jaar op-
nieuw ten minste overeenstemming moet zijn in: 
• Wegtypen die in het meetnet worden bemeten; 
• Selectie van locaties; 
• Methoden van meten, dataverwerking en foutendetectie; 
• Snelheidsindicatoren; 
• Nadere informatie over mogelijke verstorende omstandig-

heden of locatiespecifieke factoren. 
 
De snelheidsgegevens die op deze wijze verzameld worden 
kunnen worden gebruikt om proactief gevaarlijke locaties in 
relatie tot snelheidsgedrag vast te stellen. Deze kunnen aan-
knopingspunten bieden voor aanvullend beleid en het vaststel-
len van successen van beleid. 
 
Zelfs zonder verkeersongevallen(data) kan op basis van de 
jaarlijks gemonitorde snelheden een inschatting worden ge-
maakt van de verkeersveiligheidsverschillen tussen jaren en 
tussen regio’s. Deze kunnen ook worden gebruikt om van el-
kaar te leren. 
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Bijlage Steekproefgrootte 
 
De gewenste steekproefgrootte hangt af van een aantal facto-
ren die kunnen variëren of waarin keuzen kunnen worden ge-
maakt: 
• Mate van zekerheid waarmee een verschil tussen snelhe-

den kan worden vastgesteld (gebruikelijk is een betrouw-
baarheid van 95%); 

• De grootte van de meetfout die je wilt toestaan: hoeveel 
mag de snelheid van de steekproef van wegen afwijken 
van de snelheid op alle wegen van dat type (bijvoorbeeld 
1 km/uur of meer?); 

• De spreiding in snelheden binnen een bepaald wegtype 
(bijvoorbeeld: 4 km/uur). 

 
In Tabel B1 is de minimale steekproefgrootte afgebeeld naar 
grootte van de meetfout en spreiding in snelheden (op basis 
van Hakkert & Gitelman, 2007). Een betrouwbaarheidsinterval 
van 95% is als uitgangspunt genomen. 
 

 Grootte van de toegestane meetfout 
Spreiding 1 km/uur 2 km/uur 3 km/uur 4 km/uur 5 km/uur 
1,0 km/uur 4 1 0 0 0 
1,5 km/uur 9 2 1 1 0 
2,0 km/uur 15 4 2 1 1 
2,5 km/uur 24 6 3 2 1 
3,0 km/uur 35 9 4 2 1 
3,5 km/uur 47 12 5 3 2 
4,0 km/uur 61 15 7 4 2 
4,5 km/uur 78 19 9 5 3 
5,0 km/uur 96 24 11 6 4 
5,5 km/uur 116 29 13 7 5 
6,0 km/uur 138 35 15 9 6 
6,5 km/uur 162 41 18 10 6 
7,0 km/uur 188 47 21 12 8 
7,5 km/uur 216 54 24 14 9 
8,0 km/uur 246 61 27 15 10 
8,5 km/uur 278 69 31 17 11 
9,0 km/uur 311 78 35 19 12 
9,5 km/uur 347 87 39 22 14 
10,0 km/uur 384 96 43 24 15 

Tabel B1. Minimaal aantal benodigde locaties bij een be-
trouwbaarheidsinterval van 95%, naar grootte van de sprei-
ding tussen snelheden binnen een wegtype en grootte van de 
meetfout tussen geselecteerde locaties en het totaal aan loca-
ties van een bepaald type. 
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Voorbeeld: spreiding bekend 
Op basis van gegevens van 80km/uur-wegen in de provincie 
Zeeland, weten we dat de spreiding in snelheid van verschil-
lende wegvakken ongeveer 3,5 km/uur is.  
 
Stel, we willen de snelheden op 80km/uur-wegen in Zeeland 
gaan vergelijken met die in Utrecht of tussen twee jaren. We 
vinden een meetfout van 1 km/uur acceptabel. Uit Tabel B1 
valt af te lezen dat er circa 50 wegvakken per regio per jaar 
nodig zijn om met 95% zekerheid vast te kunnen stellen dat er 
een verschil is van 2 km/uur (de toegestane meetfout zowel 
opgeteld bij als afgetrokken van het uiteindelijke resultaat). 
Stel nu dat we geen 50 maar slechts 30 wegvakken per regio 
tot onze beschikking hebben (bijvoorbeeld vanwege het be-
schikbare meetbudget), dan zullen we concessies moeten 
doen aan de maximale meetfout die we accepteren: die zal 
hoger zijn dan 1 km/uur, maar kleiner dan 2 km/uur. Hoe hoog 
deze meetfout (md) precies is, is te berekenen met de volgen-
de formule: 
 

 
 
Waarbij n de steekproefgrootte is, σ  de spreiding en z de ge-
wenste z-waarde van het gekozen betrouwbaarheidsinterval 
(1.96 voor 95% betrouwbaarheid). Bij de spreiding mag vanaf 
ongeveer 30 locaties worden aangenomen dat de spreiding 
van de steekproef gelijk is aan die van de werkelijke spreiding 

in snelheid op alle wegen van het betreffende type (in het 
voorgaande voorbeeld 3,5 km/uur). 
 
Voorbeeld: meetfout als uitgangspunt 
In Tabel B1 is ook het belang van homogene selectie van we-
gen te zien. Stel dat dan twee regio’s met elkaar willen verge-
lijken, en daarom echt maar een kleine meetfout willen van 
1 km/uur. Er is bijvoorbeeld maar een beperkt budget voor 30 
tot 40 meetlocaties per regio. In dat geval mag – uitgaande 
van een betrouwbaarheidsmarge van 95% – de spreiding van 
snelheden tussen wegen van een bepaald type niet groter zijn 
dan zo’n 3 km/uur. Ligt de spreiding hoger, dan loopt het aan-
tal benodigde meetlocaties snel op.  
 
Als geen concessies kunnen worden gedaan aan de meetfout, 
dan is het zaak om de geselecteerde wegen zo identiek mo-
gelijk te kiezen om de spreiding in snelheden op die wegen zo 
klein mogelijk te hebben. 
 

 
 

 

n
zmd σ

≥

Belangrijke uitgangspunten bij vaststellen steekproefgrootte: 
 
• De steekproef dient minimaal 30 meetlocaties te bevatten. 
• Neem een zo homogeen mogelijke groep wegen om de spreiding 

in snelheid tussen wegvakken laag te houden en daarmee ook het 
aantal benodigde locaties. 

• De meetfout betreft zowel een afwijking naar onder als naar boven 
en dient vermenigvuldigd te worden met 2.  


	1 Inleiding
	2 Theoretische achtergrond
	2.1 Verkeersveiligheidspiramide
	2.2 Het gevaar van snelheid

	3 Monitoring
	3.1 Beschikbare data
	3.2 Opzet meetnet
	3.2.1 Indicatoren
	3.2.2 Doelgroepen
	3.2.3 Apparatuur
	3.2.4 Procedure
	3.2.5 Organisatie

	3.3 Kwaliteitsbewaking

	4 Conclusies
	Literatuur
	Bijlage Steekproefgrootte

