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Inleiding

De gemeente Utrecht maakt gebruik van het Verkeersmodel Regio Utrecht (VRU) dat
gezamenlijk met de provincie Utrecht is opgesteld. Daarnaast is ook Rijkswaterstaat
betrokken bij het opstellen van VRU3.4. Het VRU wordt door de gemeente Utrecht volop
ingezet als beleidsinstrument voor vele studies en projecten. 0ok wordt het VRU gebruikt
voor milieustudies waarvoor de verkeerscijfers uit het VRU verrijkt worden.

In 2016 is VRU3.3u in gebruik genomen met een nieuw basisjaar 2015 en een prognose-
jaar 2025, gebaseerd op het GE-scenario. Het VRU3.3u is specifiek opgesteld voor de
gemeente Utrecht.

Na de bouw van het verkeersmodel VRU3.3u is er behoefte ontstaan naar een verdere
doorkijk na 2025, volgens het nieuwe WLO2Hoog scenario en het Nederlands Regionaal
Model (NRM)2017.

Met het VRU3.3u is in het kader van de NRU-studie al een scenario opgesteld waarin in
pragmatische vertaling van het WLO2Hoog scenario is gemaakt. Dit heeft plaatsgevonden
op basis van het op dat moment vigerende NRM2016. Voor VRU3.4 is bewust gekozen als
basis NRM2017 te hanteren, omdat er relatief grote verschillen zitten in de prognose-
resultaten tussen NRM2016 en NRM2017 (intensiteiten op het hoofdwegennet (HWN) zijn
beduidend hoger voor de situatie 2030 in NRM2017 ten opzichte van NRM2016).
Daarnaast zijn voor VRU3.4 de beleidsparameters voor zowel de huidige situatie 2015 als
de prognosesituatie volledig opnieuw bepaald op basis van het WLO2 scenario en het
NRM 2017 West.

Voor het basisjaar is uitgegaan van de kalibratieset, die gehanteerd is bij het project-
model op basis van VRU3.3u dat in het kader van de Gebiedsontwikkeling Utrecht Oost
(GUO) is opgesteld.

Naast het basisjaar is gevraagd een 2030-situatie op te stellen voor de regio Utrecht
gebaseerd op het WLO2Hoog scenario. Na gereedkomen van dit basismodel is gevraagd
een ambitiescenario op te stellen, gebaseerd op het basismodel met verdere ambitieuze
ontwikkelingen. Het basismodel bestaat uit alle vastgestelde ruimtelijke ontwikkelingen,
die binnen Utrecht gepland staan inclusief de infrastructurele plannen. Hierin zijn niet
opgenomen de aanvullende maatregelen die nog in ontwikkeling zijn. Deze maatregelen
worden in het ambitiescenario opgenomen.
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Naast hiervoor genoemde is ervoor gekozen een aantal verbeteringen in het
verkeersmodelsysteem VRU door te voeren ten opzichte van VRU3.3U. Deze
verbeteringen hebben betrekking op:

m kruispuntmodellering;

parkeren;

modaliteit fiets;

autobezit;

dosering.

Leeswijzer

In hoofdstuk 2 zijn de uitgangspunten benoemd die gehanteerd zijn voor VRU3.4
betreffende de huidige situatie 2015. Vervolgens wordt in hoofdstuk 3 ingegaan op de
technische aspecten van het verkeersmodel voor de huidige situatie in combinatie met
de uitgevoerde werkzaamheden. Het opstellen van de prognosesituatie 2030Hoog,
bestaande uit de uitgangspunten, technische aspecten en uitgevoerde werkzaamheden,
wordt in hoofdstuk 4 beschreven.

www.goudappel.nl Verkeersmodel Regio Utrecht VRU3.4
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Uitgangspunten
basissituatie 2015

In dit hoofdstuk worden de uitgangspunten weergegeven die gehanteerd zijn bij het
opstellen van de basissituatie 2015 VRU3.4.

Hierbij wordt uitgegaan van de onderdelen, die vervolgens ook in hoofdstuk 3
afzonderlijk worden toegelicht bij de beschrijving van de technische aspecten en
werkzaamheden. Deze onderdelen zijn:

gebiedsindeling;

netwerken;

tellingen;

sociaal-economische data en ritgeneratie;

matrixschatting;

matrixkalibratie;

toetsing.

Hierna wordt per onderdeel kort ingegaan op de onderdelen, waarbij is aangeven welke
uitgangspunten zijn gehanteerd. Tot slot zijn de dimensies van het VRU3.4 weergegeven
in een tabel (tabel 2.1). In hoofdstuk 3 wordt dieper op de verschillende onderdelen
ingegaan.

Algemeen
Het verkeersmodel dat als basis is gebruikt om VRU3.4 te bouwen is VRU3.3U, aangevuld
met data uit NRM 2017 West voor het gebied buiten de provincie Utrecht.

Gebiedsindeling
De gebiedsindeling van VRU3.4 is overgenomen uit VRU3.3U, met hierop enkele
aanpassingen.

Netwerken

Als basis voor de netwerken voor de huidige situatie hebben de basisnetwerken 2015
van VRU3.3U gediend. Hierop zijn voor het autonetwerk en fietsnetwerk controles
uitgevoerd en kleine onvolkomenheden hersteld, zowel binnen de gemeente Utrecht als
daarbuiten. Hierbij is onder andere ook gekeken naar gehanteerde wegvakcapaciteiten
voor de verschillende wegtypes. Verder zijn de netwerken uitgebreid met extra

Verkeersmodel Regio Utrecht VRU3.4 3


http:www.goudappel.nl

www.goudappel.nl

parkeerinformatie en zijn voor meer dan honderd VRI-kruispunten ccot-regelingen
toegevoegd in het netwerk. Tot slot zijn ook vertragingen in het netwerk aangebracht ter
hoogte van spoorwegovergangen. In paragraaf 3.2 wordt dieper op hiervoor genoemde
werkzaamheden ingegaan. Voor het buitengebied is het netwerk NRM 2017 West
gebruikt om wegvakkenmerken te actualiseren.

Het OV-netwerk is door de provincie Utrecht gecontroleerd en bijgesteld voor de situatie
2015.

Tellingen

De gemeente Utrecht heeft in 2015 verkeerstellingen laten uitvoeren voor zowel
personenautoverkeer, vrachtverkeer en fietsverkeer. Deze tellingen zijn de basis voor de
tellingen op het onderliggende wegennet (OWN). Voor het hoofdwegennet (HWN) zijn
tellingen INWEVA van RWS gehanteerd uit 2015. In totaal betreft het hier verschillende
soorten tellingen uit verschillende bronnen, zoals video, slang en detectielussen, met als
bronnen de gemeenten, provincie en Rijk.

Voor de meeste tellingen zijn voertuigverdelingen gehanteerd met onderscheid naar
personenauto- en vrachtverkeer (middelzwaar en zwaar). In paragraaf 3.3 wordt verder
ingegaan op de teldataset. Voor VRU3.3U is deze set al gebruikt. Tijdens het GUO-project
is eveneens een kalibratie uitgevoerd waarbij kleine wijzigingen in de set zijn door-
gevoerd. Deze set is overgenomen en gehanteerd tijdens de matrixkalibratie met hier
een aantal extra tellingen aan toegevoegd. Daarnaast is een aantal tellingen op basis van
kalibratieanalyse buiten het kalibratieproces gehouden.

Voor het openbaar vervoer is gebruik gemaakt van baanvakbelastingen en in- en uit-
stappersgegevens van de NS- en BTM-tellingen van de stedelijke concessie, aangeleverd
door de provincie Utrecht.

Sociaal-economische data en ritgeneratie

Voor de ritgeneratie is gebruik gemaakt van de bestaande riteindmodellen van VRU3.3U,
met hieraan toegevoegd de actuele sociaal-economische data. Voor de controle en
schaling van de riteinden is gebruik gemaakt van de in VRU3.3U aangepaste gestapelde
OViN-data voor zowel de gemeente Utrecht, de provincie Utrecht als geheel Nederland.
Voor de gemeente Utrecht is nieuw verzamelde sociaal-economische data gebruikt uit
2015 conform VRU3.3U waarin wijzigingen zijn doorgevoerd aangeleverd door de
gemeente. Het gaat hierbij om de inwoners en arbeidsplaatsen per modelzone. 0ok is
gebruik gemaakt van het Provinciaal ArbeidsRegister (PAR) 2015 voor de arbeidsplaatsen
en het aantal vestigingen. De gemeente heeft deze data aangeleverd. Deze data is door
de opdrachtgever nog eens extra goed gecontroleerd en bijgesteld.

Voor het vrachtverkeer zijn de riteindmodellen uit de vrachtmodule van VRU3.3U toe-
gepast.

In paragraaf 3.4 is de ritgeneratie verder uitgewerkt.

Matrixschatting

Voor de matrixschatting van de huidige situatie is gebruik gemaakt van de systematiek
uit VRU3.3U. Voor de huidige situatie is echter uitgegaan van nieuwe parameters over-
eenkomstig met het NRM-West 2017 (basisjaar 2014). Dit is een belangrijke wijziging ten
opzichte van VRU3.3U, omdat de uitgangspunten nog steeds gebaseerd waren op het
NRM-West 2011, die vervolgens in de tussenliggende actualisaties geindexeerd zijn.

Verkeersmodel Regio Utrecht VRU3.4 4
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Omdat dit vanaf de actualisaties na 2013 op deze manier heeft plaatsgevonden en ook
het basisjaar NRM is gewijzigd inclusief beleidsparameters voor het nieuwe WLO2-
scenario, kon er niet meer worden volstaan met indexering.
Dit heeft ertoe geleid dat de distributiefuncties zijn bijgesteld om het mobiliteitsgedrag
goed overeen te laten komen met het OViN, zodanig dat dit voldoet aan de vooraf
gestelde criteria.
Daarnaast zijn specifieke aanpassingen doorgevoerd om tot betere synthetische matrices
te komen. Deze aanpassingen hebben betrekking op:
m het parkeersysteem inclusief P&R;
m kruispuntmodellering;
m specifieke gebieden binnen Utrecht, zoals het centrum rondom Utrecht CS en

De Uithof;
m modaliteit fiets.

Zo is er een P&R-module ontwikkeld voor het VRU3.4, waarbij een deel van het verkeer
overstapt op de P&R-locaties afhankelijk van het gebruik, de motieven en de beschikbare
capaciteit van de P&R-locaties.

De kruispuntmodellering is ten opzichte van VRU3.3U verder verbeterd door een betere
vertaling van de ccot-bestanden naar de kruispuntmodellering toe en is het aantal
ingelezen regelingen uitgebreid tot meer dan 100 VRI's. Eén van de belangrijkste
verbeteringen is het uitvoeren van cocon-berekening op te wijzigen VRI’s naar de
toekomst toe, gebaseerd op toekomstige intensiteiten.

Voor specifieke gebieden (met afwijkende ritgeneratie) is op basis van de ruimtelijke
vulling de ritgeneratie bepaald, waarbij gekeken is naar tellingen en beschikbare
parkeercapaciteit. Verder is voor specifieke gebieden een afwijkende
bereikbaarheidsweerstand berekend op basis van beperkte parkeermogelijkheden en is
naar de toekomst toe rekening gehouden met de ontwikkeling van het autobezit, mede
afhankelijk van de geldende parkeernormen voor nieuwe ontwikkelgebieden.

Voorde modaliteit fiets is extra aandacht besteed aan het fietsnetwerk en is er een
nieuwe toedelingstechniek toegepast waarbij ook kruispuntmodellering voor de fiets
wordt toegepast.

Het doorgaande autoverkeer ten opzichte van de provincie Utrecht is overgenomen uit
het NRM-West 2017. Voor het OV is het doorgaande verkeer overgenomen uit ons eigen
landelijk OV-model, dat ook is gebruikt voor de toepassing van het NMCA.

In paragraaf 3.5 wordt dieper ingegaan op de matrixschatting.

Matrixkalibratie

Voor de matrixkalibratie is ook weer gebruik gemaakt van de toegepaste methodiek in
VRU3.3U, waarbij onderscheid is gemaakt naar de betrouwbaarheid van de randvoor-
waarden. Uitgangspunt voor de te hanteren randvoorwaarden van de matrixkalibratie
autoverkeer en openbaar vervoer is de dataset voor het GUO-project. Voor het openbaar
vervoer is ten behoeve van de matrixkalibratie OV-chipkaart data gebruikt. Voor het
fietsverkeer zijn nieuwe recente fietstellingen gebruikt.

Verkeersmodel Regio Utrecht VRU3.4 5
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Toetsing

Voor het toetsen van de kwaliteit van het verkeersmodel en het eindresultaat is gebruik
gemaakt van de bestaande toetsingscriteria van het VRU-modelsysteem. Voor de matrix-
schatting is gebruik gemaakt van toetsing met OViN-data voor zowel personenauto, OV
als fiets.

Voor de matrixkalibratie is de toetsing eveneens uitgevoerd voor alle drie de modali-
teiten aangevuld met vrachtverkeer. Hiervoor is gebruik gemaakt van de bestaande
toetsingscriteria behorende bij het VRU-modelsysteem. In paragraaf 3.8 is de toetsing
met de daarbij behorende criteria verder toegelicht. Tot slot is ook een toets uitgevoerd
van het autoverkeer aan de hand van een grootschalig kentekenonderzoek dat in Utrecht
gehouden is.

Dimensies VRU3.4
Het VRU3.4 kent de hiernavolgende dimensies.

basisjaar 2015
prognosejaar 2030
vervoerswijzen personenauto

middelzwaar vrachtverkeer
zwaar vrachtverkeer
aantal bussen (lijnbussen en remiseritten als load)
openbaar vervoer (BTM en trein)
fiets

motieven werken
zakelijk
winkel
onderwijs
overig

dagdelen ochtendspits: 07.00-09.00 uur
avondspits: 16.00-18.00 uur
restdag_dag: 09.00-16.00 uur
restdag_avondnacht: 18.00-07.00 uur

Tabel 2.1: Dimensies VRU3.4

www.goudappel.nl Verkeersmodel Regio Utrecht VRU3.4 6
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Actualisatie huidige
situatie 2015

In dit hoofdstuk wordt per onderdeel ingegaan op de uitgevoerde actualisatie van de
huidige situatie VRU3.3U naar VRU3.4 en wordt toegelicht hoe bepaalde onderdelen tot
stand zijn gekomen. Eveneens wordt de toetsing van zowel de synthetische matrices als
de eindmatrices na verrijking en matrixkalibratie in dit hoofdstuk beschreven en
toegelicht.

De hiernavolgende onderdelen komen hierbij aan de orde:
gebiedsindeling;

netwerkbouw;

teldataset;

ritgeneratie;

matrixschatting synthetische matrices;

kwaliteit synthetische matrices (toetsing);
matrixkalibratie;

toetsing eindmatrices (toetsing matrixkalibratie).

Per onderdeel is een paragraaf aangemaakt, waarin de werkzaamheden worden
toegelicht.

3.1 Gebiedsindeling

De gebiedsindeling van VRU3.4 is overgenomen uit VRU3.3U, met hierop enkele aan-
passingen. De gebiedsindeling is aangepast aan de dummyzones die voor de toekomst
worden gebruikt en die voor projectmodellen zijn gehanteerd. Deze gebieden waren nog
niet apart in de digitale gebiedsindeling opgenomen. Verder zijn voor een tweetal
gebieden binnen de gemeente Utrecht de grenzen gewijzigd om tot een betere
modellering te komen (zones 41 en 751, gebied tussen Croeselaan en Kruisvaart) en is de
gebiedsindeling gesplitst op plekken waar ontwikkelingen plaats gaan vinden.

In figuur 3.11is de gebiedsindeling van VRU3.4 weergegeven met de gewijzigde grenzen
rood gearceerd. De nieuwe gebiedsindeling is in het OmniTRANS-project VRU3.4
opgenomen.

Verkeersmodel Regio Utrecht VRU3.4 7
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Figuur 3.1: Gebiedsindeling VRU3.4 met weergegeven gewijzigde grenzen

Het studiegebied van VRU3.4 is het U10-gebied. Dit gebied heeft de meest fijnmazige
indeling. De rest van de provincie Utrecht is het invloedsgebied en alles buiten de
provincie Utrecht is buitengebied.

3.2 Netwerkbouw

Autonetwerk

De gemeente Utrecht heeft de benodigde wijzigingen verzameld en doorgegeven, die in
het autonetwerk moeten worden uitgevoerd om tot het definitieve autonetwerk 2015 te
komen. Als basis hiervoor is het autonetwerk 2015 VRU3.3U gebruikt. De verzamelde data
is voor een groot deel ter plekke bij de gemeente Utrecht verwerkt in het model.
Daarnaast is er ook een sessie geweest bij Rijkswaterstaat, waarbij vooral naar de
aansluitingen op het HWN is gekeken voor de gehele provincie Utrecht. Hierbij lag de
nadruk op de kruispunten bij de aansluitingen op het HWN.

Nieuw ten opzichte van VRU3.3U is dat de P&R-locaties en enkele grote parkeervoor-
zieningen apart in het netwerk zijn opgenomen ten behoeve van het modelleren van
P&R. Ook nieuw is dat de belangrijkste spoorwegovergangen in het netwerk zijn
gedefinieerd. Dit is gedaan door een VRI in het netwerk op te nemen waarop een
weerstand is gezet, gebaseerd op het aantal treinpasseringen per uur.

De kruispuntmodellering is verbeterd ten opzichte van VRU3.3U. Het aantal regelingen
dat is ingelezen is uitgebreid tot meer dan 100 VRI’s.

Na de doorgevoerde aanpassingen zijn controles uitgevoerd op onder andere de kruis-
puntmodellering, extreme waarden en nulwaarden. Extra is gekeken naar de codering
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van de wegvakcapaciteiten in relatie tot de gehanteerde wegtypen. Speciaal hierbij is
gekeken naar de verschillen in capaciteiten tussen de NRU en de Waterlinieweg. Als
bronnen voor de controle is ook het NRM2017 en het handboek Capaciteitswaarden
Infrastructuur Autosnelwegen (CIA) geraadpleegd.

Hieruit is geconcludeerd dat de wegvakcapaciteiten behorende bij de verschillende
linktypes plausibel zijn en dat deze binnen Utrecht consistent zijn. Uitzondering hierop
zijn de Waterlinieweg en de NRU. Op basis van de werkelijke situatie, het NRM2017 en
het handboek CIA zijn de wegvakcapaciteiten voor de Waterlinieweg en NRU licht
gewijzigd. De wijzigingen zijn als volgt:

m NRU gedeelte A2 Franciscusdreef (van 7.200 naar 7.600);

m NRU gedeelte Franciscusdreef A27 (van 6.000 naar 6.400);

m Waterlinieweg van 8.000 naar 8.200.

De capaciteiten sluiten nu beter aan op het NRM2017 en het handboek CIA. De wijziging
op de NRU heeft te maken met geslotenverklaring en snelheid (100 km/h deel A2 -
Franciscusdreef en Franciscusdreef - A27 lagere snelheid en twee tankstations aan beide
zijden met in- en uitvoegend verkeer).

De Waterlinieweg heeft een hogere capaciteit dan de NRU omdat dit een ‘oude’ snelweg
is met vluchtstroken (ruimere rijstroken).

De dreven ten slotte hebben een lagere capaciteit dan NRU en Waterlinieweg (twee rij-
stroken met middenberm) omdat dit allemaal wegen binnen de bebouwde kom zijn
inclusief veel kruisend en naastliggend langzaam verkeer. Ten opzichte van VRU3.3U zijn
de capaciteiten op de dreven ongewijzigd gebleven (6.000 2x2).

Het netwerk beschrijft de situatie van het najaar 2015. Voor de Stadsbaantunnel is een
uitzondering gemaakt. Deze is later gerealiseerd (open in december 2015), maar wel
opgenomen in het netwerk 2015. In de directe omgeving van de Stadsbaantunnel zijn
daarom tellingen gebruikt van begin 2016.

De netwerkbouw (aanpassingen) heeft grotendeels plaatsgevonden bij de gemeente
Utrecht. Daarnaast is het netwerk gecontroleerd op kleine foutjes en ‘vreemde’
coderingen.

In figuur 3.2 zijn de plekken waar de belangrijkste wijzigingen zijn doorgevoerd, zichtbaar
gemaakt. Tot en met de fase matrixkalibratie zijn netwerkwijzigingen doorgevoerd. In de
laatste fase gaat het dan om netwerkkalibratie, wat betekent dat de routevorming waar
nodig wordt gecorrigeerd door netwerkkenmerken aan te passen overeenkomstig de
werkelijkheid.

Verkeersmodel Regio Utrecht VRU3.4 9
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Figuur 3.2: Locaties belangrijkste autonetwerkwijzigingen 2075 ten opzichte van het
autonetwerk 2015 VRU3.3U

OV-netwerk

Het openbaar vervoer (OV)-netwerk is bijgesteld door de provincie Utrecht, omdat de
provincie de concessiehouder is van de stedelijke en regionale concessie in de

provincie Utrecht. Zij is het beste op de hoogte van de situatie in 2015 met betrekking tot
het openbaar vervoer. Daarom heeft de provincie een controleslag uitgevoerd op het
netwerk voor 2015, waarbij het OV-netwerk VRU3.3U als basis heeft gediend. Uit deze
controleslag is gebleken dat het netwerk goed aansluit bij de situatie, zoals in 2015 op
straat te zien was. Wel zijn er door de provincie enkele wijzigingen doorgevoerd voor het
netwerk openbaar vervoer in 2015.

Fietsnetwerk

Naast het auto- en OV-netwerk heeft de gemeente Utrecht ook enkele kleine wijzigingen
voor het fietsnetwerk 2015 doorgegeven. Ook deze zijn verwerkt. In figuur 3.3 zijn de
plekken zichtbaar gemaakt waar de belangrijkste wijzigingen in het fietsnetwerk zijn
doorgevoerd. De belangrijkste wijzigingen zijn het toevoegen van enkele ontbrekende
fietsschakels, het verwijderen van fietsers op de rijbaan (geldt voor bijvoorbeeld de NRU
en de C.H. Letschertweg) en het optimaliseren van de routekeuze door snelheden aan te
passen (bijvoorbeeld de diagonaal Rijnkennermerlaan en de Leidseweq). Daarnaast zijn
op kruispuntniveau weerstanden toegevoegd in de vorm van extra reistijd. Deze extra
reistijd is afhankelijk van het kruispunttype en of er een rechtsafbeweging gemaakt
wordt.
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Figuur 3.3: Locaties belangrifkste fietsnetwerkwifzigingen 2075 ten opzichte van het
fietsnetwerk 2075 VRU3.3U

Parkeren
Extra onderdeel van de netwerkbouw VRU3.4 is dat de P&R-locaties rondom de stad
Utrecht zijn toegevoegd. In figuur 3.4 zijn de gecodeerde P&R-locaties weergegeven.

Figuur 3.4: P&R-locaties 2075
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Per locatie zijn de in- en uitrijdende voertuigen per etmaal aangeleverd en per locatie is
een gebruikersmotief afgeleid. Deze input is de basis voor de P+R-module in het
verkeersmodel. De P+R-module is een onderdeel geworden van de matrixschatting. Per
locatie is een modelzone toegewezen als parkeerterrein, deze zone trekt zelf geen
verkeer aan, maar wordt gevuld door verkeer uit de synthetische matrix te verschuiven
naar de P+R-zone. Het autoverkeer van de P+R-zone naar de initiéle bestemming (dus
het eerste of laatste deel van de oorspronkelijke rit) wordt vervolgens toegevoegd in de
0V-, fiets-, of lopen-matrix. De keuze voor het gebruik van de P+R-locatie hangt af van
de verhouding tussen de weerstandsmatrices van auto en openbaar vervoer. Hoe hoger
de weerstand voor autoverkeer voor een specifieke HB-relatie, hoe eerder gebruik
gemaakt zal worden van de P+R-locatie (met een max van 2.5 keer de weerstand van
openbaar vervoer ten opzichte van auto). De module is dusdanig opgezet dat specifieke
parkeerders eveneens kunnen worden overgeheveld naar de P+R-zone, bijvoorbeeld
personen met bestemming Rijkswaterstaat parkeren op locatie Westraven. In tabel 3.1 is
het volledige overzicht weergegeven.

Naast het modelleren van de P&R-locaties is het bestaande parkeersysteem uit VRU3.3U
overgenomen. Dit parkeersysteem houdt in dat een selectie van verkeersgebieden
(modelzones) is gekoppeld aan een loopnetwerk. Dit loopnetwerk verbindt de verschil-
lende parkeervoorzieningen in het stationsgebied-west met elkaar. Op de in- en
uitgangen van de parkeervoorzieningen zijn capaciteiten gezet, die overeenkomen met
de capaciteit van de parkeervoorziening rekening houdend met de turnover, indien
bekend. Voor de in- en uitgangen met hierop de geldende capaciteit per periode is
tevens een aparte BPR-curve gehanteerd, zodat de weerstand direct heel hoog wordt
wanneer de capaciteit bereikt wordt.

In tabel 3.1is een overzicht opgenomen van de parkeervoorzieningen, die in het parkeer-
systeem zijn opgenomen met daarbij het aantal beschikbare plaatsen en de berekende
capaciteiten voor de in- en uitgangen.

capaciteiten capaciteiten capaciteiten

aantal in en uit in en uit in en uit

parkeervoorziening  parkeerplekke ochtendspits restdag avondspits

n

P1 1.100 880,220 440/440 330/990
P3 1300 1.040/260 520/520 390/1.170
Stadskantoor 260 208/52 104/104 78/234
Kop van Lombok 320 256/64 128/128 96/288
specifiek in en uit in en uit in en uit

parkeervoorziening gebruik  ochtendspits restdag avondspits
P+R Leidsche Rijn niet specifiek 10/0 30/30 0/10
P+R Westraven RWS/binnenstad 530/10 810/790 30/570
P+R Papendorp werk/zakelijk 160/0 150/170 10/150
P+R De Uithof Uithof gerelateerd 480/0 290/390 10/400

Tabel 3.1: Overzicht capaciteiten parkeervoorzieningen parkeersysteem 2015
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Voor de Uithof is het totaal in- en uitgaande auto’s niet exact gelijk. Dit heeft te maken
met de gehanteerde data waar de ingaande en uitgaande aantallen ook niet overeen-
komen en er dus auto’s in de nacht blijven staan.

Tot slot zijn de VRI-regelingen, zoals deze op straat functioneren (een zo goed mogelijke
benadering binnen een statisch verkeersmodelsysteem), aan het netwerk toegevoegd.
Hierdoor wordt de weerstand per richting op de VRI-kruispunten beter berekend, waar-
door de kruispuntstromen en daarmee de routevorming in het netwerk beter overeen-
komt met de werkelijkheid.

Hiervoor is gebruik gemaakt van de ccot-regelingen, zoals deze beschikbaar zijn bij de
gemeente Utrecht. Omdat de gemeente een standaard hanteert voor de tekstfiles van de
ccot-regelingen is het mogelijk om deze data om te zetten naar een cocon-database.
Hiervoor is speciaal voor de gemeente Utrecht een conversietool geprogrammeerd.

De ccot-regelingen bevatten de meeste informatie, die nodig is om een cocon-database
te vullen, zoals:

vastgroentijden;

garantiegroentijden;

geeltijden;

ontruimingstijden;

(maximum)groentijden;

module-indeling.

Met het hulpprogramma dat Goudappel Coffeng BV heeft ontwikkeld, worden
automatisch de vorenstaande gegevens uit de broncode van de verkeersregelingen
gehaald. Dit is vervolgens weggeschreven als een voor cocon in te lezen CSV-bestand.
Deze bestanden zijn vervolgens weer gebruikt om de regelingen in OmniTRANS te
importeren, waarbij de regelingen in de kruispuntmodellering zijn opgenomen.
Vorenstaande is voor het eerst voor VRU3.3U toegepast. Bij de bouw van VRU3.4 is nog
eens kritisch naar de vertaling van de VRI-data gekeken en naar de bevindingen, die zijn
opgedaan bij de toepassing van VRU3.3U. Dit heeft geresulteerd tot enkele aanpassingen
in de uiteindelijke vertaling naar het netwerk toe. Het gaat hierbij vooral om voertuig-
afhankelijke kenmerken en de vertaling richting de prognosenetwerken (zie hoofdstuk 4,
paragraaf 4.3).

Waar in VRU3.3U nog uit werd gegaan van een maximale cyclustijd van 120/

150 seconden, is deze grenswaarde in VRU3.4u komen te vervallen en is er verder
ingezoomd op de verhouding tussen de cyclustijd en de groentijden per signaalgroep.
Hieruit volgend is dat binnen VRU3.4 geen compleet starre regelingen meer worden
gehanteerd (manual), maar dat de groentijden afhankelijk zijn gemaakt van het
verkeersaanbod (actuated). Binnen deze kruispuntmodellering worden de initiéle groen-
tijden als startwaarde gebruikt en vervolgens, afhankelijk van het verkeersaanbod, wordt
door het model een optimale regeling berekend met een maximale bandbreedte van
25%. Met deze instellingen is de stap naar de daadwerkelijke voertuigathankelijke
regeling op straat verder geoptimaliseerd.

Voor een tiental essentiéle kruispunten, waarvan één complex kruispunt, waren geen
ccot-bestanden beschikbaar. Voor deze kruispunten heeft Goudappel Coffeng aanvullende
cocon-berekeningen uitgevoerd.
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Voor groene golfen of gekoppelde kruispunten (Kardinaal de Jongweg) zijn er aan-
passingen doorgevoerd, dusdanig dat de ‘groene golf’-route minder weerstand krijgt en
de zijtakken juist meer weerstand. Voor deze netwerkregelingen is de kruispunt-
modellering ingesteld op manual, aangezien de actuated instelling resulteerde in
verschillende cyclustijden binnen de streng. In bijlage 1is een technische beschrijving
toegevoegd hoe de verkeerslichtenregelingen zijn geimporteerd in VRU3.4.

33 Teldataset

Autoverkeer

Ten behoeve van de matrixkalibratie is een teldataset opgebouwd, die bestaat uit teldata
verzameld door de gemeente Utrecht. De data bestaat uit verschillende bronnen, deze
zijn:

HIG-tellingen (video);

PNT-tellingen (slang);

IND-tellingen (inductie VRI);

CAM-tellingen (video);

provincie (lussen);

INWEVA permanent (lussen HWN);

INWEVA afgeleid/ingeschat (INWEVA-model op basis van gemeten waarden);
overige tellingen (buiten de gemeente Utrecht).

De tellingen voor het vrachtverkeer zijn gecorrigeerd met het aantal bussen dat de tel-
punten passeert om zodoende puur op vrachtverkeer te kunnen kalibreren exclusief de
bussen. De bussen zijn uiteindelijk apart in de toedeling opgenomen.

Al deze tellingen zijn aan het netwerk 2015 toegevoeqd. Vervolgens heeft de
gemeente Utrecht een prioritering aan de brondata gegeven, waarin de betrouwbaarheid
van de data is aangegeven. Vervolgens is deze prioritering vertaald naar gewichten, die
bepalen hoe zwaar een telling meeweegt in de matrixkalibratie.

Vorengenoemde werkzaamheden zijn verricht tijdens de bouw van VRU3.3U. De set van
VRU3.3U is overgenomen ten behoeve van de kalibratie VRU3.4 met enkele wijzigingen
en aanvullingen van actuelere data.

In totaal zijn 1.082 tellingen (inclusief de bestaande 2010-tellingen) aangeleverd en zijn
914 tellingen (inclusief de 2010-tellingen van de omliggende gemeenten) gebruikt voor
de matrixkalibratie.
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In figuur 3.5 zijn de telpunten weergegeven met in kleur het verschil in registratie-
techniek.
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Figuur 3.5: Telpuntenoverzicht autoverkeer met de verschillende registratietechnieken

Tellingen openbaar vervoer

Voor BTM zijn de tellingen voor de stedelijke concessie aangeleverd door de

provincie Utrecht. Voor de regionale concessie heeft de provincie Utrecht de OV-
chipcarddata aan Goudappel Coffeng ter beschikking gesteld (Export_Haltes_01-20-
2016_0835 PU.csv). Goudappel Coffeng heeft deze data weer gekoppeld aan het
verkeersmodel. Van deze data was 97% te koppelen (1.116.807 ritten). De overige 3% is
met behulp van een generieke correctiefactor aangepast. Zowel de data van de regionale
concessie als de stedelijke concessie zijn voor reizigers die geen gebruik maken van de
0V-chipcard data gecorrigeerd met 5%'. In figuur 3.6 is een schematische weergave
opgenomen van de tellingen BTM (gele, groene en bruine locaties).

Voor de trein heeft de NS baanvakbelastingen aangeleverd en in- en uitstappers per
station, die alleen ten behoeve van de matrixkalibratie OV zijn gebruikt.

Conform opgave van de provincie Utrecht.
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Figuur 3.6: Schematische weergave tellocaties BIM (gele, groene en bruine locaties)

In totaal is voor BTM op 391 tellingen gekalibreerd en voor treinreizigers op 104 punten
betreffende in- en uitstappers stations en op 130 baanvakbelastingen.

Tellingen fietsverkeer

Voor het fietsverkeer zijn tellingen door de gemeente Utrecht verzameld. In totaal zijn
134 telpunten met teljaar 2015 opgenomen. Van deze tellingen liggen 90 punten binnen
de gemeente Utrecht en de overige punten liggen rondom en in Amersfoort. De tel-
waarden beschrijven zowel de etmaal-, als de spitsperioden.

In tabel 3.2 zijn de gewichten weergegeven, die aan de telbronnen zijn toegevoegd voor
de situatie 2015. Deze gewichten zijn gekoppeld aan de betrouwbaarheid van de
tellingen. Hoe hoger het gewicht, hoe betrouwbaarder de telwaarde.
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jaar bron (registratie) gewicht
2015 INWEVA 0 0,9
2015 INWEVA 1 0,7
2015 INWEVA 2 0,7
2015 INWEVA 3 0,5
2015 INWEVA 4 0,5
2015 INWEVA 5 0,3
2015 INWEVA 6 0,3
2015 HIG 1,0
2015 PNT 0,7
2015 CAM 0,4
2015 IND 0,4
2015 VRI 0,4
2015 overige gemeentelijke tellingen en slangtellingen 0,5
2015 provinciale tellingen 0,8
2015 NS baanvakbelasting 0,7
2015 NS in- en uitstappers 0,8
2015 BTM chipcard-data 0,6
2015 fiets 1,0
2010 tellingen VRU3.2 (overige gemeenten) 0,1

Tabel 3.2: Telbronnen met gehanteerde gewichten ten behoeve van de matrixkalibratie

Uitzondering op de data opgenomen in tabel 3.2, zijn de tellingen rondom de Stadsbaan
(gewicht 0,4). Omdat deze in december 2015 is geopend, maar wel op verzoek van de
gemeente in het netwerk 2015 is opgenomen, zijn voor de wegen rondom de Stadsbaan
tellingen begin 2016 gehanteerd. Voor de NRU en aanliggende dreven zijn eveneens
extra tellingen toegevoegd van 2016 (gewicht 0,8). Deze tellingen zijn toegevoegd om

de geplande ontwikkelingen beter te kunnen prognosticeren.

Op alle tellingen zijn op verschillende onderdelen controles uitgevoerd. Op de volgende
onderdelen is gecontroleerd:

Komt de telpuntlocatie en -richting overeen met de onderzoekslocatie?

Zijn de telgegevens op etmaalniveau in beide richtingen ongeveer even groot?
Zijn de spitsaandelen logisch?
Is de verdeling personenauto- en vrachtverkeer logisch?

Is het aandeel zware vracht ten opzichte van het totale vrachtverkeer logisch?

Zijn er opeenvolgende tellingen, die een relatief groot verschil in intensiteit laten zien

zonder dat er kruisingen tussen liggen?

Op basis van deze controle is een selectie gemaakt van tellingen die buiten het

kalibratieproces gehouden zijn.

Verkeersmodel Regio Utrecht VRU3.4
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34 Sociaal-economische data en ritgeneratie

Voor de ritgeneratie zijn de riteindmodellen VRU3.3U gebruikt. Hierin zijn ook de OViN-
totalen verwerkt van de gestapelde OViN over de jaren 2004-2013.

In de modelmatige beschrijving van verkeer en vervoer is het zorgvuldig vaststellen van
de omvang van de zonale vertrekken en aankomsten van groot belang. Daarmee wordt
immers het absolute niveau van de regionale en stedelijke mobiliteit vastgelegd. De
vertaling naar de feitelijke ruimtelijke mobiliteitspatronen dient daarna nog plaats te
vinden (zie paragraaf 3.5).

In de modellering van de ritgeneratie zijn twee typen invoergegevens relevant:
m de zonale sociaal-economische gegevens;
m de gemeten ritgeneratie.

Hierbij dienen de zonale sociaal-economische gegevens als verklarende variabelen voor
de ritgeneratie.

Gemeten ritgeneratie

Sinds 1978 werd door het Centraal Bureau voor de Statistiek jaarlijks de enquéte Onder-
zoek Verplaatsingsgedrag (OVG) uitgevoerd. Vanaf 2004 zijn deze werkzaamheden
overgenomen door de Dienst Scheepvaart en Verkeer van het toenmalige ministerie van
Verkeer en Waterstaat en is de naam van het onderzoek gewijzigd in Mobiliteitsonder-
zoek Nederland (MON). Vanaf 2010 is het onderzoek weer overgedragen aan het (BS met
de nieuwe naam OViN (Onderzoek Verplaatsingen in Nederland). Het OViN levert
informatie voor onderzoekers en beleidsmakers op het gebied van verkeer en vervoer en
is als zodanig gebruikt bij de bouw van VRU3.3U.

OViN/MON heeft over één jaargang een te lage steekproef om voor de regio Utrecht een
betrouwbaar mobiliteitsbeeld te verkrijgen. Ook blijken de fluctuaties door de jaren heen
nogal fors te zijn. Om de steekproef te vergroten en fouten door fluctuaties zo veel
mogelijk te voorkomen, zijn de onderzoeksgegevens van meerdere jaren ‘gestapeld’, in
dit geval 2004 tot en met 2013, conform de set VRU3.3U.

Daarnaast is de data op een drietal niveaus gebruikt (gemeente Utrecht, provincie
Utrecht en Nederland). Omdat meerdere jaren gestapeld kunnen worden, is een betere
vulling beschikbaar voor de gemeente Utrecht afzonderlijk. Daarom zijn de drie
genoemde niveaus gehanteerd. Hieruit is een set opgesteld waarin het mobiliteits-
gedrag nu meer op de gemeente Utrecht is gebaseerd dan in eerdere versies (voor
VRU3.3U) van het VRU.

De inwoners en arbeidsplaatsen voor de gemeente Utrecht zijn door de gemeente Utrecht
aangeleverd en hebben betrekking op het jaar 2015. Voor de rest van de provincie zijn de
sociaal-economische gegevens rechtstreeks overgenomen uit VRU3.3U, waarbij de totalen
voor de provincie Utrecht naar de NRM2017 Hoog zijn geschaald. Voor de rest van
Nederland zijn de sociaal-economische gegevens NRM2017 West gebruikt, waarbij de data
tussen 2014 en 2030Ho0g is geinterpoleerd om tot een 2015-set te komen.
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Voor de gemeente Utrecht is uitgegaan van de volgende peildata:

Ruimtelijke vulling 2015: arbeidsplaatsen zijn afkomstig uit het Provinciaal Arbeids-
plaatsen Register (PAR) van 1 april 2015, de overige zaken zoals woningen hebben
1januari 2015 als peildatum. De situatie die op dat moment geldt, is opgenomen in het
verkeersmodel. Voor de exacte uitgangspunten wordt verwezen naar de uitgangspunten-
notitie VRU3.4.

In tabel 3.3 is een overzicht opgenomen met inwoners en huishoudens 2015 ten opzichte
van 2015 VRU3.3U.

inwoners/ inwoners/
huishoudens 2015  huishoudens 2015 verschil verschil
gebied VRU3.3U VRU3.4 absoluut relatief
gemeente Utrecht 334.295/147.512 334.295/147.512 0/0 0%/0%
voormalig BRU-gebied 731.317/315.191 733.152/319.384 1.835/4.193 0%/1%
provincie Utrecht 1.270.480/541.346  1.269.144/545.788 -1.336/4.442 0%/1%

Tabel 3.3: Inwoners en huishoudens 2075 VRU3.3U en 2075 VRU3.4

In tabel 3.4 is een overzicht opgenomen met aantallen beroepsbevolking en arbeids-

plaatsen 2015 ten opzichte van 2015 VRU3.3U. Tussen de beroepsbevolking in VRU3.3U en

VRU3.4 is een significant verschil te zien. Dit wordt veroorzaakt doordat voor het

opstellen van VRU3.4 een andere definitie van de beroepsbevolking is gehanteerd

overeenkomstig het NRM2017. De definitie van beroepsbevolking is ook in het NRM

gewijzigd tussen 2016 en 2017. De gehanteerde definitie is:

m personen in de leeftijd van 15-75 jaar, die ten minste twaalf uur per week werken;

m personen in de leeftijd van 15-75 jaar, die werk hebben aanvaard, waardoor ze
minstens twaalf uur per week gaan werken;

m personen in de leeftijd van 15-75 jaar, die verklaren ten minste twaalf uur per week te
willen werken, daarvoor beschikbaar zijn en activiteiten ontplooien om werk voor ten
minste twaalf uur per week te vinden.

beroeps- beroeps-
bevolking/ bevolking/
arbeidsplaatsen arbeidsplaatsen verschil verschil
gebied 2015 VRU3.3U 2015 VRU3.4 absoluut relatief
gemeente Utrecht 174.958/237.651 152.304/237.651 -22.688/0  -13%/0%
voormalig BRU-gebied  358.766/444.487 324.433/437.395  -34.333/7.092  -10%/-2%
provincie Utrecht 609.526/699.792 555.417/676.830  -54.109/22.962  -9% /-3%

Tabel 3.4: Beroepsbevolking en arbeidsplaatsen 2015 VRU3.3U en 2075 VRU3.4
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Verder zijn nog enkele aanpassingen doorgevoerd op stedelijkheidsgraden en ruimtelijke

vulling voor specifieke gebieden. De stedelijkheidsgraden zijn door de gemeente Utrecht

zelf gecontroleerd en waar nodig aangepast. De belangrijkste wijzigingen zijn:

m stedelijkheidsgraden met 0 (behalve Beurskwartier) zijn gewijzigd in 4;

m alle zones in het Beurskwartier met 0 zijn gewijzigd naar 1 (dit geldt ook voor de
zones 2415 en 2364);

m stedelijkheidsgraden met de waarde 99 zijn gewijzigd naar 4 (uitzonderingen hierop
zijn de zones 66, 67, 122, 253 en 265 naar 1, zones 98 en 292 naar 2, zone 104 naar 3
en zones 37, 41, 82, 383, 751 en 757 naar 5.

Voor specifieke gebieden (met afwijkende ritgeneratie) is op basis van de ruimtelijke
vulling de ritgeneratie bepaald, waarbij gekeken is naar tellingen en beschikbare
parkeercapaciteit. De gemeente Utrecht heeft zelf voor deze modelzones de
bijbehorende vulling bepaald. Tevens is er voor bepaalde gebieden met aangepaste
bereikbaarheidsweerstanden gerekend (zie paragraaf 4.4).

De complete lijst met sociaal-economische data per modelzone voor de

gemeente Utrecht is opgenomen in bijlage 2.

3.5 Matrixschatting synthetische matrices

Binnen de traditionele statische toedelingen voor het autoverkeer is het vaak niet mogelijk
om in congestiegevoelige situaties de juiste reistijden te bepalen, omdat onder andere de
plaats van de congestie en de terugslag daarvan stroomopwaarts niet goed kan worden
bepaald. Verder wordt bij een statische toedeling het verkeer ineens over de gehele route
toegedeeld, waardoor het verkeer tegelijkertijd kan bijdragen aan meerdere knelpunten.
Het is vanzelfsprekend dat dit in de praktijk niet mogelijk is. 0Omdat goede reistijden van
belang zijn voor een goed matrixschattingsproces, is hier als volgt mee omgegaan:

1. Eerst wordt de hoeveelheid autoverkeer bepaald in een ‘free flow’-situatie, een
situatie zonder vertragingen. Het verkeer kiest dan de meest aantrekkelijke
bestemming op basis van de weerstandsberekening.

1. Vervolgens wordt dit verkeer capaciteitsafhankelijk toegedeeld met kruispunt-
modellering, er ontstaat vertraging. Hierdoor ontstaan andere alternatieve routes,
andere weerstanden en verschuivingen in de bestemmingen.

2. 0p basis van de aangepaste reistijden worden nieuwe a priori matrices geschat.

3. Dit proces wordt drie keer uitgevoerd en vervolgens getoetst aan het MON/OViN.

Bij het schatten van de matrices worden op basis van het voorgaande de hiernavolgende

stappen doorlopen:

m riteindberekening vrachtautoverplaatsingen (vracht-module);

m riteindberekening personenverplaatsingen;

m bouwen weerstandsmatrices (auto en fiets) en Level-of-service (LOS)-matrices (OV) op
basis van de netwerken;

m eerste iteratie op basis van free flow schatting matrices alle vervoerswijzen ochtend-
spitsperiode;
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m eerste iteratie op basis van free flow schatting matrices alle vervoerswijzen avond-
spitsperiode;

m eerste iteratie op basis van free flow schatting matrices alle vervoerswijzen restdag-
periode;

m tweede iteratie op basis van geladen netwerken schatting matrices alle vervoers-
wijzen ochtendspitsperiode;

m tweede iteratie op basis van geladen netwerken schatting matrices alle vervoers-
wijzen avondspitsperiode;

m tweede iteratie op basis van geladen netwerken schatting matrices alle vervoers-
wijzen restdagperiode;

m derde iteratie op basis van geladen netwerken schatting matrices alle vervoerswijzen
ochtendspitsperiode;

m derde iteratie op basis van geladen netwerken schatting matrices alle vervoerswijzen
avondspitsperiode;

m derde iteratie op basis van geladen netwerken schatting matrices alle vervoerswijzen
restdagperiode.

In figuur 3.7 is het voorgaande nog eens schematisch weergegeven.

Input: Netwerken, SEG, beleidsvariabelen
I T

Ochtendspits Iter 1 Iter 2 I Iter 3
(KN Ritprodudie ] !
[Eal Free Flow Weerdanden | | Weerstanden berekenen ] [ Weerstonden berekenen |
[ SGM (marxschatting) ] N SGM [matrixschatting) I SGM (marxshatting)
[ER Mrices bewerken ]| [ [ Matrice s bewerken ]| [ Malrices bewerken M
E] [ Matrice s toedelen i =] [ Matrices toedelen I | Matrices toedelen |
L
I I
Avondspits ter1 Iter 2 I Iter 3
(] Ritprodudie I |
[ Free Flonw Weergtanden ] I Weerstanden berekenen —[’E Weerdanden berekenen
[ SGM (matrixschatting} ] I =] SGM [matrixschatting) SGM (marschatting}
E [ Matiices bewerken | I E Hatrice s bewerken l E Matrices bewerken 1
E [ Matrices toedelen I = [ Matrice s taedelen I—l [ Matrices toedelen ]
|
_—] I |
Restdag Iter1 It Ier 3
A er2 | )
[ Ritprodudie 1
[l el b Wie a0t ] Weerstanden berekenen Weerstanden berekenen
I i ] '= SGM (matrixshatting) '3 SGM (matrsdhatting) ]
@[ A s beweren ] | [ Matrices bewerken ] |' &3 [ Maiices bewerken =
= Waices oedelen : [ Matiices toedelen H [ Malrices toedelen ]
I

Figuur 3.7: Schema iteratief proces schattingsproces verplaatsingsmatrices VRU3.4

Vorenstaand proces is gelijk aan het proces dat is gehanteerd vanaf VRU3.3U.

Omdat verschillende onderdelen van de input VRU zijn gewijzigd ten opzichte van het
bouwen van het basisjaar VRU 3.3U (netwerken, sociaal-economische data en beleids-
parameters), zijn de distributiefuncties, die de distributie per motief bepalen voor de
verplaatsingsmatrices, aangepast. Door deze aanpassing komt het distributiegedrag weer
goed overeen met het OViN/MON 2004-2013.
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3.5.1 Bepalen bereikbaarheidsweerstanden

De reistijden fiets worden uit het netwerk overgenomen. De routes van A naar B worden
bepaald op basis van een ‘alles-of-niets’-algoritme in drie stappen inclusief kruispunt-
vertraging op kruispunten geregeld met een VRI. Hierbij wordt het fietsverkeer in

drie stappen toegedeeld op basis van:

m kortste route;

m snelste route;

m combinatie van afstand en tijd.

Opgemerkt wordt dat hierbij de fietssnelheid maatgevend is voor het bepalen van de
bereikbaarheidsweerstanden in combinatie met kruispuntvertragingen. De fietssnelheid
verschilt per gebied (centrum Utrecht, schil rond centrum, rest binnen de bebouwde kom
(bibeko) en snelle routes bibeko en buiten de bebouwde kom (bubeko)). De volgende
fietssnelheden worden in het VRU gehanteerd:

m 8 km/h;

10 km/h;

12 km/h;

14 km/h.

De value of time (VoT) is gebaseerd op de VoT in het NRM2017. Dit betekent dat de
hiernavolgende waarden (uurtarieven) zijn toegepast:

= woon-werk €10,08;

m zakelijk € 31,05;

m overig € 8,17.

De afstandskosten voor de auto worden bepaald door de hoeveelheid verbruikte brand-
stof. Hierbij wordt rekening gehouden met het wagenpark (de verdeling tussen benzine-,
diesel- en gasmotoren), het aantal gereden kilometers, het verbruik en de brandstof-
kosten. Het VRU3,4 rekent op basis gegeneraliseerde tijd. 0Omgerekend is uitgegaan van
een gemiddelde prijs van circa € 0,10 per kilometer afgelegde afstand (gemiddelde prijs
per kilometer per personenauto). Deze kosten zijn gebaseerd op het totaal verbruikt
aantal liters benzine/diesel/Ipg maal de brandstofprijs gedeeld door het gereden aantal
kilometers is (€ 9.888 mIn/97.880 min km = € 0.10/km).

De afstandskosten voor het openbaar vervoer bestaan uit de prijs van een treinkaartje
en/of een OV-chipkaart, waarbij rekening wordt gehouden met een verschillend abonne-
mentengebruik (jaarkaart en OV-studentenkaart) per motief:

= woon-werk: abonnement (jaarkaart);

zakelijk: geen (in verband met een vergoeding door de werkgever);

winkel: prijs enkele reis 2¢ klasse;

school: geen (in verband met de OV-studentenkaart);

overig: prijs enkele reis 2¢ klasse.

Het prijsverschil van abonnementsgebruik ten opzichte van een aparte ritprijs is mee-
genomen in de berekening van de afstandskosten per motief. Voor woon-werk is voor
een paar specifieke gebieden (grote werkgevers) een correctie op de bereikbaarheids-
weerstand doorgevoerd als gevolg van de vergoeding van de kosten (zie hiernavolgend).
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Verder is voor OV het voor- en natransport meegenomen, zoals dit in VRU3.2 is geimple-
menteerd. De provincie heeft hiervoor een notitie laten opstellen (BRU195Kpr1532.03.pdf,
Technische rapportage ‘Implementatie voor- en natransport in het Verkeersmodel

Regio Utrecht (VRU)’, april 2015).

Voor de fiets zijn geen afstandskosten gedefinieerd, omdat deze nihil zijn, de kosten per
kilometer fiets bedragen dan ook € 0,00.

Parkeren

Bij het bepalen van de reisweerstand spelen ook de parkeerkosten een belangrijke rol.
Het is echter moeilijk om goede gedetailleerde kosten te bepalen, vanwege het gebrek
aan informatie over:

het aandeel vergunninghouders;

beperkte kennis met betrekking tot de gemiddelde parkeerduur (motiefafhankelijk);
de mogelijkheid om te parkeren op eigen (bedrijven)terrein;

de invloed van een parkeerverwijssysteem;

onnauwkeurigheden in de feitelijk beschikbare parkeercapaciteit;

beperkte kennis met betrekking tot de mogelijkheden om uit te wijken.

Omdat spraakverwarring kan ontstaan over parkeeraspecten in het algemeen (waar-
onder parkeerkosten) en parkeerweerstanden in het bijzonder, wordt in het vervolg
gesproken over de bereikbaarheidsweerstand als het gaat om de parkeerweerstand.

De totale bereikbaarheidsweerstand per zone is een gewogen sommatie van de parkeer-
weerstanden per (parkeer)aspect per motief en de overige weerstand (tijd/kosten) om
een verplaatsing met de auto te maken.

Bij een parkeerzone worden de parkeerkosten gerelateerd aan het gemiddelde tarief van
het eerste uur in de betreffende zone.

In VRU3.3U is extra aandacht besteed aan de bereikbaarheidsweerstanden voor bepaalde
gebieden. Binnen de stad Utrecht werd duidelijk teveel autoverkeer geschat in eerdere
versies van het VRU op basis van de gemiddelde berekende weerstanden voor het auto-
verkeer. Deze gebieden, zoals het centrum van Utrecht, heeft minder parkeercapaciteit
beschikbaar dan op basis van de modelparameters wordt geschat. Voor deze gebieden
wordt dan ook een correctie uitgevoerd op de bereikbaarheidsweerstand voor het auto-
verkeer. Deze aanpassing heeft met name te maken met grote kantoren en het winkel-
gebied in het centrum van Utrecht en de beschikbare parkeergelegenheden. Daarnaast
ook het feit dat sommige werkgevers van grote kantoren (bijvoorbeeld Stadskantoor, NS-
kantoor) hun medewerkers een 0V-kaart gunnen of goedkoop verstrekken. In de praktijk
betekent dit dat dit grote invloed heeft op de 'modal split'-verdeling van het woon-werk-
verkeer dat niet meegenomen wordt in de standaard weerstandsberekening.
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Voor VRU3.4 zijn voor de volgende gebieden (zie figuur 3.8) de volgende correcties door-
gevoerd op de bereikbaarheidsweerstanden voor het autoverkeer.

Figuur 3.8: Gebieden waarin correcties op de bereikbaarheidsweerstand autoverkeer zjjn
doorgevoerd (blauw 1,5 en rood 2,0)

Het resultaat is getoetst op basis van de toedeling van de synthetische matrices te
vergelijken met tellingen rondom de genoemde gebieden. Na correctie komt de hoeveel-
heid autoverkeer van en naar deze gebieden beter overeen met de tellingen dan zonder
correctie. Ook is gekeken naar de 'modal split'-shift naar OV en fiets. Na correctie ziet
deze er plausibel uit.

Parkeerverwijssysteem

De aanwezigheid van een (kwalitatief goed) parkeerverwijssysteem heeft invloed op de
keuze van een bestemming en het vinden van een parkeerplaats. In het model is de
aanwezigheid van het parkeerverwijssysteem van Utrecht voor de verschillende parkeer-
voorzieningen opgenomen.

Beschikbaarheid parkeerplaatsen
Goed: bezetting <= 75%, matig: tussen 75 en 85%, slecht: > 85%.
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werk winkel  zakelijk  onderwijs overig

parkeerduur

gemiddeld < 4 uur 0,5 03 0,3 0,5 0,4

gemiddeld > 4 uur 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
parkeerverwifssysteem

ja 0,98 0,9 0,9 0,98 0,98

nee 0,99 0,95 0,95 0,99 0,99
beschikbaarheid parkeerplaatsen

goed 0,5 0,7 0,7 0,5 0,6

matig 0,6 0,8 0,8 0,6 0,7

slecht 0,7 0,9 0,9 0,7 0,8
uitwijkmogeljjkheden in omgeving

ja 0,85 0,95 0,95 0,95 0,9

nee 0,95 0,99 0,99 0,99 0,99

Tabel 3.5: Invulling bereikbaarheidsweerstanden per zone per motief (bron: VRU3.1U)

Tabel 3.6 geeft een overzicht van de onderscheiden parkeeraspecten met de bij-
behorende variabelen en parkeertarieven.
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tarief parkeer- verwijs- beschik- alterna-
nr.  kern omschrijving 2015 duur systeem baarheid tieven
1 Utrecht binnenstad 4,48 lang ja goed nee
2 Utrecht 1e schil 3,47 lang nee goed ja
3 Utrecht 2e schil 2,45 lang nee goed ja
4 Utrecht the wall = lang ja goed ja
5 IJsselstein basistarief 1,76 lang nee goed nee
6 Woerden binnenstad 2,00 lang nee goed nee
7 Zeist basistarief 2,11 kort ja goed ja
8 Zeist Steynlaan 0,77 lang ja goed ja
9 Zeist 1e hoge weg 1,53 lang ja goed ja
10 Nieuwegein b1+b2 1,85 lang ja goed ja
1l Nieuwegein di 1,75 lang ja goed ja
12 Nieuwegein m1+wi1 1,65 lang nee goed ja
13 Nieuwegein d2+m2 0,95 kort nee goed ja
14 Nieuwegein m3 0,25 lang ja goed ja
15 Veenendaal centrum 1,20 kort ja goed ja
16 Amersfoort zone a 2,25 lang ja goed ja
17 Amersfoort zone b 1,70 kort ja goed nee
18 Hilversum centrum 3,93 lang ja goed nee
19 Hilversum schil 3,57 lang ja goed ja
20 Hilversum buitenschil 1,25 lang ja slecht nee
21 Amsterdam centrum 6,14 lang ja slecht nee
22 Amsterdam schil binnenstad 6,80 lang nee goed nee
23 Amsterdam binnen ring A10 3,07 lang nee matig nee
24 Utrecht Galgenwaard 3,00 lang nee goed ja

Tabel 3.6: Overzicht parkeergebieden en tarief eerste uur in 2015, inclusief kenmerken
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In figuur 3.9 zijn de locaties van de parkeergebieden uit tabel 3.6 grafisch weergegeven.

T —————

Figuur 3.9: Parkeergebieden Utrecht en omgeving 2075

Intrazonale weerstanden

De intrazonale weerstand is afhankelijk van de grootte en geografische ligging. Deze

weerstand is bepaald op basis van de weerstand naar naburige zones. Deze intrazonale

weerstand is cijfermatig bepaald als de helft van de gemiddelde weerstand tussen de

vier dichtstbijzijnde zonenummers.

352

Controles ritgeneratie, weerstandenberekeningen en parkeerkosten

Op verschillende onderdelen zijn controles uitgevoerd. Op de hiernavolgende onderdelen
is gecontroleerd en correct bevonden:

Balans ritgeneratie op etmaalniveau.

Verplaatsingen per inwoner en per arbeidsplaats per gemeente.
Ritgeneratie per modaliteit.

Ritgeneratie per motief.

Absolute weerstandswaarden per modaliteit en per matrixdeel.

Zijn de parkeertarieven en locaties juist opgenomen?

Is rekening gehouden met de juiste prijsontwikkeling en kostenwaardering?
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353 Distributie

Bij de schatting van distributiefuncties zijn twee typen invoergegevens relevant:

m de personenverplaatsingen in de vorm van riteinden;

m de relatieweerstanden (bereikbaarheidsweerstanden).

Per motief, per vervoerswijze en per tijdsperiode zijn de mobiliteitskarakteristieken van
de verplaatsingen van, in en naar de Utrechtse regio in beeld gebracht met behulp van
de OViN-/MON-database (gestapeld voor de jaren 2004 tot en met 2013).

Voor het schatten van de distributiefunctieparameters is de richting in het motief niet
relevant. Dit betekent dat de motieven per richting samengevoegd kunnen worden tot
vijf richtingsonafhankelijke motiefgroepen, te weten: werk, zakelijk, school, winkelen, en
overig.

3.5.4 Simultane matrixschatting

Met behulp van de afgeleide riteinden, distributiefuncties en verplaatsingsweerstanden
zijn de a priori matrices voor het personen- en vrachtverkeer en -vervoer opgesteld met
behulp van het simultane zwaartekrachtmodel. De simultane matrixschatting vindt plaats
voor het gehele verkeersmodel (dus geheel Nederland). Na deze matrixschatting zijn de
verplaatsingen van, naar en binnen de provincie Utrecht behouden en zijn de doorgaande
verplaatsingen ten opzichte van de provincie Utrecht voor het autoverkeer overgehaald
uit het NRM2017 en voor het OV uit het Landelijk OV-model van Goudappel Coffeng.
Hiervoor zijn de matrices NRM2017 van 2014 en 2030Hoog geinterpoleerd naar 2015 toe.
De matrices vrachtverkeer zijn met de vrachtverkeermodule opgesteld (conform
VRU3.3U) bestaande uit het riteindmodel vrachtmodule, distributiefuncties en verplaat-
singsweerstanden met behulp van een unimodaal zwaartekrachtmodel. Hierbij worden
wel verschillende distributiefuncties gehanteerd per type vervoer en middelzwaar of
zwaar vrachtverkeer. 0ok hier wordt het doorgaande verkeer ten opzichte van de
provincie Utrecht vervangen door de vrachtautomatrices uit het NRM2017, die zijn
geinterpoleerd tussen 2014 en 2030Ho0g. Tot slot zijn alle vrachtautoverplaatsingen
langer dan 50 km die een relatie hebben met de provincie Utrecht, eveneens vervangen
door de vrachtautoverplaatsingen uit het NRM2017.

355 Verrijking simultane matrixschatting

Tijdens en na de simultane matrixschatting zijn de matrices verrijkt met aanvullende data
en ingrepen in het matrixschattingsproces. Deze gezamenlijk noemen we het verrijken
van de simultane matrixschatting binnen het VRU. De verrijking bestaat uit de volgende
onderdelen:

m OViN-data toegepast op drie niveaus met inbreng mobiliteitsgedrag Utrecht stad;

m verrijking matrices (auto en OV) op basis van (BS-forenzenstatistiek;

m Time-of-day effect toegepast.

Het gedrag is bepaald op basis van een combinatie van de data tussen de

provincie Utrecht en de gemeente Utrecht. Daar waar een te kleine steekproef op
gemeenteniveau beschikbaar is, is teruggevallen op provinciaal niveau en waar een te
kleine steekproef op provinciaal niveau beschikbaar is, is teruggevallen op landelijk
niveau. Hierbij is steeds gecontroleerd op logica en plausibiliteit van de uitkomsten.
0p deze manier is er meer Utrecht stad specifiek gedrag in het VRU opgenomen. Dit is
bewust gedaan gezien het studiegebied van het VRU (voormalig BRU-gebied).
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Voor de modaliteiten personenauto en OV is CBS-Forenzendata gebruikt om de woon-
werk pendelstromen te verrijken. Meer dan de helft van de werknemers werkt in een
andere gemeente dan ze wonen. Hierbij trekken vooral de grotere steden forenzen. De
data is geaggregeerd naar alle gemeenten afzonderlijk binnen de provincie Utrecht en
daarnaast de gebieden Groot-Amsterdam en Flevoland, Zuid-Holland-oost, Zuid-Holland
en zuidwest Gelderland, Veluwe, rest Noord-Holland, rest Zuid-Holland en Zeeland,
Noord-Brabant/Limburg inclusief Arnhem/Nijmegen en tot slot rest Oost en Noord
Nederland.

Tot slot is er voor de basissituatie een verschuiving toegepast van de spitsperioden naar
de restdagperioden. Het statisch verkeersmodel beschrijft twee uur spitsperioden. In
werkelijkheid duren de ochtend- en avondspitsen langer dan deze twee uur. Daarnaast
vinden in een statisch verkeersmodel alle verplaatsingen (vertrek en aankomst) binnen
de gemodelleerde periode plaats. In werkelijkheid valt een deel van de verplaatsingen
deels in de twee uur spitsperiode en deels buiten de spitsperiode plaats, afhankelijk van
het vertrektijdstipkeuze en de duur van de rit.

Op basis van een vergelijking tussen de toedeling van de synthetische automatrices en
de tellingen op de Ring Utrecht en de poorten van Utrecht stad is een correctie bepaald
voor het overhevelen van verkeer van de spitsperioden naar de restdagperioden. Het
resultaat van de vergelijking was dat de modelwaarden restdagperioden iets lager waren
dan de telwaarden en de spitsperioden hoger. Omdat het voornamelijk voor de langere
ritten geldt (verkeer dat gebruik maakt van de autosnelweg) dat deze deels in zowel de
spitsperiode als de restdagperiode vallen is ervoor gekozen alleen een correctie uit te
voeren voor ritten langer dan 7,5 km. De correctie die bepaald en toegepast is, bedraagt
2,5% voor beide spitsperioden.

3.6 Kwaliteit a priori matrices (toetsing)

3.6.1 Kwaliteitscriteria
De kwaliteit van de a priori matrices is af te leiden uit de beschrijving van het verplaat-
singsgedrag in termen van het absolute mobiliteitsniveau en van het afstandsgedrag.

De kwaliteit is bepaald aan de hand van de hiernavolgende aspecten (voor een gemid-
delde werkdagetmaalsituatie):

m de modal split;

m de producties/attracties per motief, per autobeschikbaarheid voor het studiegebied;
m de ritlengte-frequentieverdeling per motief, per vervoerswijze;

m de synthetische toedeling vergeleken met de verkeerstellingen (T-waardetoets).

Alleen verplaatsingen van/naar de provincie Utrecht worden hierbij in beschouwing
genomen. De toetsingsbron is het MON/OVIN.

3.6.2 Kwaliteitstoets
De matrixschatting moet aan bepaalde criteria voldoen, die bepaald zijn in het MON/
OViN. Zoals bij de uitgangspunten aangegeven, wordt gebruik gemaakt van meerdere
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gestapelde jaren van het MON/OVIiN om zodoende meer steekproeven en daarmee ook
betrouwbaardere informatie te krijgen, waaraan getoetst kan worden. Ook betekent de
grotere steekproef dat ook meer onderdelen aan bepaalde criteria moeten voldoen.

procentuele

criterium segment  toetsingsbron marge
verplaatsingen totaal MON/OVIN 5
verplaatsingen motief MON/OViN 10
gemiddelde ritlengte totaal MON/OViN 15
gemiddelde ritlengte motief MON/QViN 20
ritlengtefrequentie per afstandsklasse totaal MON/OQViN 15
ritlengtefrequentie per afstandsklasse motief MON/OViN 20

Tabel 3.7: Kwaliteitscriteria vervoerswijze personenauto

procentuele

criterium segment  toetsingsbron marge
verplaatsingen totaal MON/OViN 10
verplaatsingen motief MON/QViN 15
gemiddelde ritlengte totaal MON/OQViN 15
gemiddelde ritlengte motief MON/OViN 20
ritlengtefrequentie per afstandsklasse totaal MON/OViN 20
ritlengtefrequentie per afstandsklasse motief MON/OVIN 25

Tabel 3.8: Kwaljteitscriteria vervoerswijze openbaar vervoer en fiets

In een aantal gevallen zal nog steeds sprake zijn van een te kleine steekproef in het
MON/OVIiN en is de data niet betrouwbaar genoeg (indicatief geldt dit voor subklassen,
waarin minder dan 50 waarnemingen zijn gedaan). In die gevallen zal minder waarde
worden gehecht aan een eventuele afwijking tussen het model en het MON/OVIN. Er
wordt dan op plausibiliteit getoetst.

Voor de data uit het MON/QViN is gebruik gemaakt van drie niveaus, te weten:

m data personen geheel Nederland;

m data personen provincie Utrecht;

m data personen gemeente Utrecht.

Voor nadere toelichting zie voorgaande paragraaf verrijking simultane matrixschatting.

Symmetrie matrices

Naast de hiervoor genoemde normen hanteren we criteria voor de symmetrie van de
matrices. Het verschil op etmaalniveau mag niet meer dan 5% bedragen tussen de
vertrekken en aankomsten in de synthetische matrices.
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Voor het resultaat van de toegedeelde synthetische matrices na de verrijkings-/verbete-
ringsslag hebben we ook randvoorwaarden opgesteld, waarnaar wordt gestreefd.

T-waarde

T<35 35<T<4,5 T>4,5

beoordeling
voor auto, vracht, OV en
voor ieder dagdeel

geen relevante afwijking grensgebied relevante afwijking

35% van de randvoorwaarden  60% van de randvoorwaarden  maximaal 40% van de rand-
dient een T-waarde te hebben dient een T-waarde te hebben  voorwaarden mag een T-waarde
<35 <45 hebben van > 4,5

Tabel 3.9: Te hanteren T-waarden synthetische matrices

www.goudappel.nl

In de hiernavolgende paragraaf wordt verder ingegaan op de beschrijving van de
T-waarde.

3.63 Kwaliteitstoets simultaan deel

De a priori matrices 2015 zijn getoetst aan het MON/OVIN ten behoeve van de ritgeneratie
per motief en vervoerswijze, de gestelde toetsingscriteria zijn conform eerdere VRU
versies. Hierbij is onderscheid gemaakt naar dagdeel, motief en vervoerswijze. In de
hiernavolgende tabellen is een samenvatting gegeven. De toets is op provinciaal niveau
uitgevoerd.

verplaatsingen per vervoerswijze norm auto ov fiets
ochtendspits

afwijking 10% -1% 1% 1%
voldoet aan norm ja ja ja
avondspits

afwijking 10% 0% 0% -1%
voldoet aan norm ja ja ja
restdag

afwijking 10% -2% 0% -1%
voldoet aan norm ja ja ja

Tabel 3.10 Resultaat toetsing ‘aantal verplaatsingen per vervoerwijze -vergeljjking VRU3.4
versus MON/OVIN

Het aantal verplaatsingen per dagdeel per vervoerswijze (in- en extern provincie Utrecht)
komt goed overeen met het OViN. Alle deelverzamelingen voldoen ruim aan het
gestelde criterium van een maximale afwijking van +/- 10%.
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verplaatsingen per motief norm werk  zakelijk  winkel onderwijs overig
ochtendspits

afwijking 15% 3% 1% 0% -3% -2%
voldoet aan norm ja ja ja ja ja
avondspits

afwijking 15% 2% -7% 1% -5% -3%
voldoet aan norm ja ja ja ja ja
restdag

afwijking 15% 1% -4% 0% 0% -3%
voldoet aan norm ja ja ja ja ja

Tabel 3.11: Resultaten toetsing ‘aantal verplaatsingen per motief-vergeljjking VRU 3.4

versus MON/OVIN

In tabel 3.11 zijn de afwijkingen gepresenteerd op het niveau van motieven. Ook in dit
geval wordt ruim voldaan aan het gestelde criterium.

3.6.4 Ritlengteverdeling
Naast de modal split is de ritlengte getoetst aan het MON/QVIN. De resultaten voldoen

ruim aan de gestelde toetscriteria. In tabel 3.12 zijn de resultaten weergegeven. De

lichtgekleurde getallen geven aan dat het aantal OViN-enquétes te gering is voor een

betrouwbaar resultaat.
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ritlengteverdeling per vervoerswijze norm auto ov fiets
ochtendspits
0-2,5 20% 6% 35% -4%
2,5-7,5 20% -1% 24% -12%
7,5-17,5 20% -12% -5% -6%
17,5-27,5 20% -1% -8% 0%
27,5-37,5 20% -10% -9% 0%
37,5-52,5 20% -7% -7% 0%
>52,5 20% 0% 0% 0%
avondspits
0-2,5 20% 10% -3% -4%
2,5-7,5 20% -7% 14% -8%
7,5-17,5 20% -12% 2% -3%
17,5-27,5 20% -9% 0% 0%
27,5-37,5 20% -7% -3% 0%
37,5-52,5 20% -5% -4% 0%
>52,5 20% 0% 0% 0%
restdag
0-2,5 20% 4% 14% -2%
2,5-7,5 20% -1% 3% -7%
7,5-17,5 20% -9% -2% -2%
17,5-27,5 20% -4% 1% 0%
27,5-37,5 20% -2% 0% 0%
37,5-52,5 20% 0% 0% 0%
>52,5 20% 0% 0% 0%

Tabel 3.12: Resultaat toetsing ritlengteverdeling VRU3.4 vergeleken met MON/OVIN

In tabel 3.12 geven de percentages de afwijking weer ten opzichte van de verdeling

volgens het MON/OVIiN. Voor de afstandsklassen waar onvoldoende steekproef beschik-

baar is, zijn de percentages in lichtgrijs weergegeven. Voor alle afstandsklassen per

vervoerwijze wordt aan de criteria voldaan, behalve de afstandsklassen 0-2,5 km voor

het OV in de ochtendspitsperiode. De steekproef voor deze klasse is echter klein.

De ritlengte per vervoerswijze en afstandsklassen voldoet voldoende aan de gestelde

criteria.

3.6.5 T-waardetoets synthetische matrices

Overall moet worden geconcludeerd dat op de belangrijkste onderdelen de vooraf

gestelde criteria ruim worden gehaald. Met andere woorden: de kwaliteit van de a priori
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matrices 2015 moeten als voldoende worden gekwalificeerd. Uit de MON/OViN-vergelij-
king blijkt dat de a priori matrices een goede basis vormen voor het kalibratieproces en
voldoende vertrouwen geven in de basis voor het maken van prognosematrices.

0ok is het belangrijk dat de synthetische matrices na het toedelen op de netwerken
voldoende goed overeenkomen met de verkeerstellingen, alvorens met de matrix-
kalibratie te starten. Ter vergelijking met VRU3.3U zijn in tabel 3.13 de T-waardescores
VRU3.4 voor het autoverkeer v4ér kalibratie weergegeven.

tijdsperioden/criterium criteria autoverkeer motorvoertuigen
ochtendspits

geen relevante afwijking T<3,5=>35% 44% (38%) 43% (43%)
grensgebied 3,5 <T<4,5 T<4,5=>60% 66% (64%) 69% (75%)
relevante afwijking T > 4,5 maximaal 40% 34% (36%) 31% (25%)
avond

geen relevante afwijking T<3,5=>35% 39% (36%) 38% (40%)
grensgebied 3,5 < T < 4,5 T<4,5=>60% 63% (59%) 63% (76%)
relevante afwijking T > 4,5 maximaal 40% 37% (41%) 37% (24%)
etmaal

geen relevante afwijking T<3,5=>35% 42% (46%) 43% (50%)
grensgebied 3,5 < T < 4,5 T<4,5=>60% 68% (73%) 69% (95%)
relevante afwijking T > 4,5 maximaal 40% 32% (27%) 31% (5%)

Tabel 3.13: T-waardetoets resultaten VRU3.4 voor kalibratie versus VRU3.3U
(tussen haakjes)

De criteria voor de T-waardetoets, die geldt voor de synthetische toedeling, worden ruim
gehaald. De criteria geldend voor de modaliteit motorvoertuigen worden eveneens voor
het personenautoverkeer gehaald.

Voor de avondspitsperiode valt de toets het laagst uit. Dit is logisch, omdat in de avond-
spitsperiode ook de grootste vertragingen in het netwerk optreden.

De conclusie is dat een structurele verbetering is ontstaan ten opzichte van VRU3.3U in
het resultaat. Dit heeft onder andere te maken met het verbeterd en uitgebreider
opnemen van de ccoL-data in de VRI's waardoor betere routevorming in het netwerk
ontstaat, en de aanpassingen van de bereikbaarheidsweerstanden waardoor het niveau
van het autoverkeer in bepaalde gebieden binnen Utrecht beduidend verbeterd is.

3.7 Matrixkalibratie

Ten eerste is een testkalibratie voor het autoverkeer uitgevoerd op basis van een eerste
selectie (totale set exclusief 2010 tellingen) en de bestaande synthetische toedeling.
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Voorafgaand aan de definitieve matrixkalibratie heeft op basis van de vastgestelde syn-
thetische matrices eerst nog een netwerkkalibratie plaatsgevonden en is een nauw-
keurige selectie gemaakt van de tellingen, die in het kalibratieproces zijn meegenomen.
De selectie is gemaakt op basis van het controleren op inconsistentie tussen tellingen,
verschillende tellingen op eenzelfde wegvakgedeelte zonder intensiteiten wisselingen,
foutieve tellingen en tegenstrijdigheden tussen verschillende typen tellingen. Van de in
totaal 1.792 telpunten zijn er 1.645 telpunten gebruikt voor de matrixkalibratie (inclusief
2010 telpunten rest provincie).

De matrixkalibratie heeft plaatsgevonden op verkeerstellingen, waarbij ook de rand-
totalen van de ritgeneratie als voorwaarden worden meegenomen. Op deze manier
wordt in combinatie met de gekozen gewichten de structuur van de matrices behouden.
Omdat niet voor alle beschikbare tellingen de voertuigverdeling beschikbaar is, of
betrouwbaar genoeg is, is ervoor gekozen om naast kalibratie per voertuigverdeling ook
op motorvoertuigen te kalibreren. Hiermee wordt, omdat het een simultaan kalibratie-
proces is, zowel de personenauto- als vrachtautomatrices gekalibreerd. Door wel
verscheidene betrouwbare tellingen per voertuigcategorie mee te nemen, hebben deze
ook invioed op de motorvoertuigtellingen.

Naast het autoverkeer zijn ook het bus, tram, trein- en fietsverkeer gekalibreerd.

Netwerkkalibratie

De netwerkkalibratie voor het autoverkeer die is toegepast, bestaat uit het nauwkeurig
controleren van routevorming in het netwerk en de wegvakken, die een relevante
afwijking hebben wat betreft toedeling ten opzichte van de telling.

Door te kijken naar de werkelijke situatie in Google Earth en het overleg met de
gemeente zijn enkele link- of kruispuntkenmerken aangepast om een betere route-
vorming te krijgen. Daarnaast zijn enkele zone-aansluitingen gewijzigd.

Omdat de provincie de concessiehouder is van de stedelijke en regionale concessie in de
provincie Utrecht, zijn zij het beste op de hoogte van de situatie in 2015 met betrekking
tot het openbaar vervoer. Om die reden heeft de provincie een controleslag uitgevoerd
op het netwerk voor 2015. Uit deze controleslag is gebleken dat het netwerk goed
aansluit bij de situatie, zoals in 2015 op straat is te zien. Wel zijn er door de provincie
enkele wijzigingen doorgevoerd voor het netwerk openbaar vervoer in 2015.

Selectie tellingen

Voor de selectie van de tellingen die is uitgevoerd, wordt verwezen naar paragraaf 3.3
teldataset.

Voorafgaand aan de matrixkalibratie autoverkeer worden verschillende tellingen eerst
gecorrigeerd op basis van het aantal bussen per wegvak en de tijdsperiode en
hoeveelheid voor- en natransport verkeer. De bus- en voor- en natransportintensiteiten
worden in mindering gebracht op de vrachtautotellingen middel, zwaar verkeer en
personenautoverkeer.

Voor de trein is het verkeersmodel gekalibreerd op de baanvakbelastingen en in-/
uitstappers per station voor de ochtendspits (2-uurs), avondspits (2-uurs) en restdag-
periode. Deze gegevens zijn door de NS aan Goudappel Coffeng geleverd en mogen
uitsluitend gebruikt worden voor de kalibratie en verder niet worden uitgeleverd. In
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totaal is op 130 baanvakbelastingen en 104 locaties voor het aantal in- en uitstappers
gekalibreerd.

Voor BTM zijn de tellingen voor de stedelijke en regionale concessie aangeleverd door de
provincie Utrecht. Voor de regionale concessie heeft de provincie Utrecht de OV-chipcard
data aan Goudappel Coffeng ter beschikking gesteld (Export_Haltes_01-20-2016_0835
PU.csv). Goudappel Coffeng heeft deze data weer gekoppeld aan het verkeersmodel. Van
deze data was 97% te koppelen (1.116.807 ritten). De overige 3% is met behulp van een
generieke correctiefactor aangepast. Zowel de data van de regionale concessie als de
stedelijke concessie zijn voor reizigers, die geen gebruik maken van OV-chipcard data
gecorrigeerd met 50" In figuur 3.6 is een schematische weergave opgenomen van de
tellingen BTM (gele, groene en bruine locaties).

Voor het fietsverkeer zijn tellingen door de gemeente Utrecht verzameld, die de
gemeente zelf heeft laten uitvoeren in 2015 binnen de gemeente Utrecht en tellingen
opgevraagd bij overige gemeenten.

Kalibratiemethode

De kalibratiemethode die is gehanteerd, is vanwege de verwevenheid van het voor- en

natransport in het openbaar vervoer in specifieke stappen uitgevoerd:

m kalibratie openbaar vervoer (baanvakbelastingen en in- en uitstappers);

m kalibratie openbaar vervoer (baanvakbelastingen en BTM);

m kalibratie vrachtverkeer (waarbij telwaarden zijn gecorrigeerd voor de bus frequenties
op niet-vrijliggende busbanen);

m kalibratie personenautoverkeer (waarbij telwaarden zijn gecorrigeerd met het voor-
en natransport openbaar vervoer);

m kalibratie fietsverkeer (waarbij telwaarden zijn gecorrigeerd met het voor- en
natransport openbaar vervoer).

0ok heeft er een simultaan kalibratieproces plaatsgevonden op motorvoertuigen
waarvoor zowel de vrachtautomatrices en personenautomatrices simultaan zijn
gekalibreerd.

Voor het vracht- en personenautoverkeer is dezelfde methode toegepast als die voor het
VRU3.3U is uitgevoerd. Een belangrijk verschil is dat nieuwe gewichten zijn gehanteerd
per betrouwbaarheidsniveau van de telling en de volgorde van randvoorwaarden waarop
gekalibreerd is.

De kalibratiemethodiek voor het autoverkeer bestaat verder uit een iteratief proces die
bestaat uit de volgende stappen:

m eerste simultane kalibratierun vracht- en personenauto twee iteraties;

m tweede simultane kalibratierun vracht- en personenauto twee iteraties;

m derde simultane kalibratierun vracht- en personenauto twee iteraties.

Conform opgave van de provincie Utrecht.
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In het proces zijn de hiernavolgende gewichten gehanteerd:

jaar voorwaarde bron (registratie) aantal gewicht
2015  autoverkeer  INWEVA O 32 0,9
2015 autoverkeer  INWEVA1 n 0,7
2015 autoverkeer INWEVA 2 43 0,7
2015 autoverkeer  INWEVA 3 1 0,5
2015 autoverkeer  INWEVA 4 4 0,5
2015 autoverkeer  INWEVA 5 16 0,3
2015  autoverkeer INWEVA 6 23 0,3
2015 autoverkeer  HIG 132 1,0
2015 autoverkeer  PNT 14 0,7
2015 autoverkeer  CAM 2 0,4
2015  autoverkeer  IND 220 0,4
2015 autoverkeer  VRI 28 0,4
2015 autoverkeer  overige gemeentelijke tellingen en slangtellingen 0 0,5
2015 autoverkeer  provinciale tellingen (VRI + IND) 42 0,8
2010 autoverkeer tellingen VRU3.2 (overige gemeenten) 348 01
2015 BTM stedelijke concessie 391 0,6
2015 trein NS baanvakbelastingen 130 0,7
2015  trein in- en uitstappers 104 0,8
2015 fiets 134 1,0

Tabel 3.14: Telbronnen per modaliteit met gehanteerde gewichten ten behoeve van de
matrixkalibratie

De gehanteerde gewichten zijn gebaseerd op de door de gemeente aangegeven

betrouwbaarheidsvolgorde van de gemeentelijke tellingen binnen Utrecht. Voor de
tellingen op het hoofdwegennet is de bron bepalend voor het gewicht, waarbij de
daadwerkelijk gemeten waarde het hoogste gewicht heeft gekregen en een afgeleide

telling het laagste gewicht. Tot slot zijn de gemeentelijke tellingen buiten de

gemeente Utrecht op dezelfde manier opgenomen, waarbij het gewicht wordt bepaald
door de bron in combinatie met het jaartal waarin geteld is. Daar waar geen recentere
tellingen beschikbaar waren buiten de gemeente Utrecht dan de tellingen gehanteerd
voor VRU3.2 zijn hier de tellingen uit 2010 meegenomen met het laagste gewicht. Dit is
gedaan om richting het niveau van de hoeveelheid verkeer in 2010 te kalibreren zonder
dat het vervolgens relevante invloed heeft op de 2015-tellingen. De provinciale tellingen
bestaan zowel uit lus- als VRI-tellingen. In totaal zijn ruim 13.000 tellingen (1.082 tel-
punten) personenautoverkeer en vrachtverkeer gebruikt voor de matrixkalibratie (voor
de verschillende tijdsperioden).

Verkeersmodel Regio Utrecht VRU3.4

37


http:www.goudappel.nl

3.8 Kwaliteit eindmatrices (toetsing matrixkalibratie)

Bij de kwaliteitstoets na de matrixkalibratie is bekeken in hoeverre het toedelings-
resultaat van alle modaliteiten overeenkomt met de tellingen. Door het bepalen van een
zogenaamde T-waarde wordt zowel rekening gehouden met een absolute als relatieve
afwijking. In deze methodiek is vastgelegd dat bij een lage telwaarde een relatief hoge
afwijking wordt toegestaan en tevens dat bij een hoge telwaarde een relatieve lage
afwijking is toegestaan. Deze waarden worden veelvuldig gehanteerd in NRM's,
regionale en lokale verkeersmodellen.

De T-waarde wordt als volgt bepaald:
T= In[(Xb 'XW)Z/XW]

waarin:

T = afwijking;

Xw = het waargenomen aantal;
Xo = het berekende aantal.

In tabel 3.15 zijn de normen weergegeven waaraan de eindtoedeling moet voldoen.

T-waarde

T<35 35<T<4,5 T>4,5

beoordeling
voor auto en vracht en
voor ieder dagdeel

geen relevante afwijking grensgebied relevante afwijking

80% van de randvoorwaarden  95% van de randvoorwaarden  maximaal 5% van de rand-
dient een T-waarde te hebben dient een T-waarde te hebben  voorwaarden mag een
<35 <45 T-waarde hebben van > 4,5

Tabel 3.15: Normen voor de te hanteren T-waarden voor de toetsing van eindmatrices
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In tabel 3.15 is weergegeven hoe de T-waarde wordt beoordeeld en welke normstelling
wordt gehanteerd voor auto en vracht (per dagdeel). De restdag wordt conform de
schaalfactoren (restdag dag factor 0,33 en restdag nacht factor 0,5) teruggerekend naar
een twee-uursperiode (de normstelling is namelijk oorspronkelijk opgesteld voor
spitsperioden).

Uiteindelijk zijn ook de veranderingen tussen de matrices voor en de matrices na de
matrixkalibratie inzichtelijk gemaakt. Ter bewaking van de matrixstructuur wordt de
kalibratie binnen een aantal randvoorwaarden uitgevoerd. Een volledige ‘match’ op
telpunten zegt namelijk niet alles over de kwaliteit van het model. De uiteindelijke
matrixranden, de modelzonesymmetrie en de ritlengteverdeling mogen niet te veel
afwijken van de a priori resultaten. Het a priori model is immers getoetst aan de
MON-/0ViN-waarnemingen.

De hiernavolgende toetsen zijn op de matrixstructuur uitgevoerd:
m mate van aanpassing modal split;
m mate van aanpassing ritlengtefrequentieverdeling;
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m mate van aanpassing matrixranden;

m mate van aanpassing symmetrie per zone op etmaalniveau.

In tabel 3.16 is een overzicht gegeven van de criteria en de normen wat betreft de

procentuele afwijking.

criterium segment toetsing procentuele marge
modal split dagdeel verhouding 10%
ritlengtefrequentieverdeling modaliteit/motief gemiddelde ritlengte 20%
matrixranden modaliteit/dagdeel ‘T-waarde’-toets  80% geen relevante
afwijking

95% grensgebied

symmetrie tijdsperiode/modaliteit 95% 10%

Tabel 3.16: Kwaliteitscriteria structuur matrices

3.8.1

Resultaten personenauto- en vrachtverkeer

De resultaten na kalibratie personenautoverkeer kunnen als volgt kort worden samen-
gevat. Per T-waarde categorie (T<3,5, 3,5<T>4,5 en T>4,5) is het percentage van tellingen
weergegeven dat in de desbetreffende cateqorie valt. Het totaal is steeds 100%.

ochtendspits avondspits

restdag_dag rd_avondnacht etmaal

totaal tellingen 436 434 436 436 436
geen relevante afwijking 96% 94% 96% 97% 98%
grensgebied 4% 5% 3% 2% 2%
relevante afwijking 0% 1% 2% 0% 0%

Tabel 3.17: Toetsingsresultaat personenautoverkeer op basis van de T-waarde

De resultaten na kalibratie vrachtverkeer middelzwaar zijn in tabel 3.18 weergegeven.

ochtendspits  avondspits restdag_dag rd_avondnacht etmaal
totaal tellingen 435 435 436 435 436
geen relevante afwijking 93% 94% 96% 96% 96%
grensgebied 6% 5% 4% 4% 0%
relevante afwijking 0% 0% 0% 0% 4%

Tabel 3.18: Toetsingsresultaat middelzwaar vrachtverkeer op basis van de T-waarde

De resultaten na kalibratie vrachtverkeer zwaar zijn in tabel 3.19 weergegeven.
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ochtendspits  avondspits  restdag_dag rd_avondnacht etmaal

totaal tellingen 430 414 430 414 436
geen relevante afwijking 99% 99% 99% 98% 98%
grensgebied 1% 1% 1% 2% 1%
relevante afwijking 0% 0% 0% 0% 0%

Tabel 3.19: Toetsingsresultaat zwaar vrachtverkeer op basis van de T-waarde

Het aantal tellingen (T-waarde toets) heeft betrekking op alleen de tellingen binnen de
gemeente Utrecht met voertuigverdeling. Voor de tellingen motorvoertuigen geldt dat er
in totaal 526 per dagdeel zijn meegenomen. De tellingen buiten de gemeente Utrecht
bestaan voor een groot deel uit tellingen 2010, die wel meegenomen zijn in het
kalibratieproces maar met het laagste gewicht zijn meegenomen (zie ook paragraaf 3.6).
De complete lijst met een vergelijking tussen de model- en telwaarden per telpunt is in
bijlage 3 opgenomen.

De kalibratie leidt ertoe dat de modelwaarden dicht bij de telwaarden komen. Na
kalibratie voldoet het resultaat voor 100% aan de gestelde randvoorwaarden. Per saldo
moet worden geconcludeerd dat de beschrijvende waarde van het personenautoverkeer
2015 van een voldoende kwaliteit is om gebruikt te worden voor het basisjaar 2015 en
voor de verschillende prognoses.

3.8.2 Resultaten openbaar vervoer en fiets

De resultaten na kalibratie openbaar vervoer kunnen als volgt kort worden samengevat.
Hierbij zijn alle randvoorwaarden meegenomen, bestaande uit:

m baanvakbelastingen (NS);

m stedelijke concessie (BTM);

m in- en uitstappers NS.

ochtendspits avondspits restdag etmaal
totaal randvoorwaarden 619 618 625 625
geen relevante afwijking 96% 97% 98% 98%
grensgebied 4% 3% 2% 2%
relevante afwijking 0% 0% 0% 0%

Tabel 3.20: Toetsingsresultaat openbaar vervoer op basis van de T-waarde
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De resultaten na kalibratie fietsverkeer zijn in tabel 3.21 weergegeven.

ochtendspits avondspits restdag etmaal
totaal tellingen 134 134 134 134
geen relevante afwijking 89% 92% 95% 94%
grensgebied 3% 3% 3% 2%
relevante afwijking 8% 5% 2% 4%

Tabel 3.21: Toetsingsresultaat fietsverkeer op basis van de T-waarde

Voor de ochtendspits is de relevante afwijking meer dan de grenswaarde van 5%.
Vanwege inconsistentie van de telwaarden rondom de Weerdsingel vallen vier van deze
telpunten in de categorie relevante afwijking. De telpunten op deze streng met een
hoger gemeten aantal fietsen voldoen wel. Ditzelfde effect is ook van toepassing op de
avondspits.
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Opstellen
basismodel 2030

In dit hoofdstuk wordt per onderdeel ingegaan op de uitgevoerde werkzaamheden om
tot de prognosesituatie 2030 te komen. Na de bouw van het verkeersmodel VRU3.3U is
de behoefte ontstaan naar een verdere doorkijk na 2025, conform het nieuwe WLO2Hoog
scenario en het NRM2017. Hierbij gaat het om een basismodel. Uitgangspunt van het
basismodel is het nieuwe WL02 scenario 2030Hoog opgesteld door het Planbureau voor
de Leefomgeving (PBL) en het Centraal Planbureau (CPB).

Een tweede belangrijk uitgangspunt is het NRM2017. Er is gebruik gemaakt van de
vertaling van het WLO2 naar het NRM toe betreffende beleidsinstellingen en daarnaast
zijn de verplaatsingsmatrices autoverkeer met betrekking tot het doorgaande verkeer ten
opzichte van de provincie Utrecht overgenomen.

In dit hoofdstuk wordt vervolgens toegelicht hoe verschillende onderdelen tot stand zijn
gekomen om het basismodel op te stellen. De hiernavolgende onderdelen komen
vervolgens aan de orde:

beleidsparameters;

sociaal-demografische ontwikkelingen;

infrastructurele ontwikkelingen;

parkeertarieven;

ontwikkeling autobezit en bezettingsgraad;

spitsverschuiving;

dosering;

resultaten op matrixniveau alle modaliteiten;

resultaten op toedelingsniveau alle modaliteiten.

Per onderdeel is een paragraaf aangemaakt, waarin de hiervoor genoemde onderdelen
worden toegelicht.
4.1 Beleidsparameters

Zoals hiervoor aangegeven, zijn de beleidsinstellingen voor VRU3.4 gebaseerd op de
beleidsinstellingen van het 2030Hoog-scenario uit het NRM2017-West, conform WLO2.
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De beleidsinstellingen van het NRM zijn vertaald naar het basisjaar 2015 van VRU3.4 en
vervolgens doorvertaald naar het prognosejaar 2030.

In tabel 4.1. zijn de indexcijfers van deze instellingen weergegeven. De indexcijfers zijn
gebaseerd op het basisjaar 2014 (=100) voor zowel het NRM als VRU3.4.

NRM2017 VRU3.4
beleidsparameters 2014 2030H 2015 2030H
aantal auto’s 100 14,4 100.90 114,4
brandstofkosten 100 72,3 98.27 72,3
thuiswerken (woon-werk) 100 96,3 100.00 96,3
vrachtverkeer 100 - - -
OV-tarieven trein 100 101,4 100.09 101,4
OV-tarieven BTM 100 103,9 100.24 103,9
fietsversnelling 2,5-5 km 100 - 100 102,5
fietsversnelling > 5 km 100 - 100 105,0

Tabel 4.1: Beleidsinstellingen VRU3.4 prognosejaar 2030 (2014 = 100)

De fietsversnelling in het NRM was tot en met NRM2016 gebaseerd op het toepassen van
versnelling van alle fietsverplaatsingen gemiddeld voor twee afstandsklassen. Vanaf
NRM2017 is dit gewijzigd en wordt uitgegaan van een aandeel elektrische fiets waarbij
onderscheid wordt gemaakt naar motief educatie en de overige motieven. Voor dat
aandeel wordt een fietsversnelling toegepast voor alle afstandsklassen. In VRU3.4 is de
methodiek uit NRM2016 toegepast, omdat het VRU niet beschikt over verplaatsings-
matrices per fietsmodaliteit.

4.2 Sociaal-demografische ontwikkelingen

Ten behoeve van het VRU3.4 is een nieuwe set sociaal-economische gegevens samen-
gesteld door de opdrachtgever. Deze set is gebaseerd op de set van VRU3.3U, waarbij de
laatste stand van zaken met betrekking tot ruimtelijke ontwikkeling plannen voor de
provincie Utrecht is geactualiseerd en naar het planjaar 2030 is gebracht.

Voor de dataset van de rest van Nederland is gebruik gemaakt van de sociaal-
economische gegevens 2030Hoog uit het NRM2017. Als laatste stap is voor de

provincie Utrecht een schaling uitgevoerd, zodat de totalen betreffende inwoners en
arbeidsplaatsen exact overeenkomt met de WLO2 dataset, die ook in het NRM2017 wordt
gehanteerd.

Bij het bepalen van de uitgangspunten geldt dat wordt uitgegaan van een situatie op
een bepaald moment, de peildatum. Dit moment wordt bepaald op basis van de
beschikbaarheid van data en de voorgenomen planning.

Bij de vraag welke ruimtelijke projecten meegenomen worden in de prognose, wordt
steeds de vraag gesteld hoe waarschijnlijk het is dat het project gerealiseerd zal zijn in
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het betreffende prognosejaar. Daarbij wordt meegenomen of er over het project een
besluit is genomen dat voldoende concreet is.

De ruimtelijke vulling is bepaald in voorjaar 2017 in drie stappen:

m de ontwikkeling tot 2025 uit VRU3.3U;

m de ruimtelijke ontwikkeling na 2025 tot 2030;

m aanvullingen daarop vanuit de gebiedsontwikkelingen.

Een nadere toelichting en een overzicht van de opgenomen projecten is opgenomen in
de uitgangspuntennotitie VRU 3.4 van de gemeente Utrecht.

Woningbouw

Voor de gemeente is onder andere gebruik gemaakt van MPSO 2016 (Meerjaren-
perspectief Stedelijke ontwikkeling), per jaar is een verwachte realisatie van nieuwe
woningen opgenomen. Hierbij zijn projecten opgenomen die voldoende concreet zijn.
Voor 2015-2016 is uitgegaan van de werkelijke realisatie in woningbouwproductie, hier is
de verwachting tot 2030 aan toegevoegd. In totaal gaat het om de volgende aantallen.

woningen VRU 3.4 aantal woningen
woningen 2015 147.512
woningbouw 2015-2016 +2.232
woningbouw 2016-2030 +32.596
schaling/afronding + 68
woningen 2030 182.408

Tabel 4.2: Realisatie woningbouwproductie 2075-2016 en 2016-2030

Inwoners 2030

De belangrijkste ontwikkelingen in inwoners zijn per gemeente binnen de

provincie Utrecht gepresenteerd voor het basis- en prognosejaar 2030, inclusief de index
in tabel 4.3.
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inwoners Index 2030
gemeente 2015 2030 2015 =100
Utrecht 334.295 410.958 123
Vianen 19.513 28.006 144
I)sselstein 34.101 33.242 97
Stichtse vecht 64.107 69.012 108
De Bilt 42.372 40.850 96
Houten 48.765 53.382 109
Bunnik 14.795 19.258 130
Zeist 62.264 62.572 100
Woerden 51.191 53.880 105
Nieuwegein 61.749 63.359 103
Amersfoort 153.590 180.837 118