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Forord

Trafikanalys gor i olika sammanhang analyser av den geografiska tillgangligheten till olika
malpunkter genom transportsystemet med olika trafikslag. Analysmetoderna har utvecklats
Over tid, med olika verktyg och antaganden, och i denna PM beskrivs den nu aktuella metoden
for geografiska tillganglighetsanalyser vid Trafikanalys.

Promemorian har skrivits av projektledaren Florian Stamm.
Ostersund i november 2021

Per-Ake Vikman
Avdelningschef



Innehall

Sammanfattning ... ————————————— 3
1 INIE@ANING ...ceiiiiie e —————— 5
2 [ F= 1 11 K= T3] 1T ' 7
3 === T o114 11 4V 1
Y - 1 £ 3 13
5 Presentation ... ——————— 19
6  Avslutande diSkUSSION........cccccciiinieieinii i ————— 25
7 REfEIENSEN ...t ———————— 27



Sammanfattning

Syfte med denna PM &r att beskriva metoden som har utvecklats av Trafikanalys for att
analysera och beskriva hur transportsystemet bidrar till medborgarnas tillgénglighet till olika
malpunkter. Metodbeskrivningen riktar sig till I1asare som vill fa en detaljerad beskrivning utan
krav pa kunskap inom geografiska tillganglighetsanalyser. Metodbeskrivningen ska vara
heltdckande, utan att gora ansprak att vara en fullstandig och detaljerad bruksanvisning for
anvandandet av verktygen.'

Det finns stora geografiska skillnader i transportsystemets utformning och utbyggnad. Det
finns &ven stora geografiska skillnader i malpunkternas distribution. Detta medfér att det kan
vara svart att fa en samlad bild éver hur transportsystemet bidrar till medborgarnas
tillganglighet. Metodbeskrivningen visar att det finns data, verktyg och metoder for att
analysera och beskriva medborganas tillganglighet till olika malpunkter.

Sjalva metodbeskrivningen ar indelad som en klassisk GIS-analys, dvs. i fyra olika avsnitt -
datainsamling, bearbetning, analys och presentation.

Datainsamlingen belyser varifran data kommer, dess egenskaper, avgransningar och

eventuella brister. D& mycket av det data som anvands redan finns i elektronisk form och i ett
format som stods av GIS-verktyg innebar datainsamling for det mesta att data laddas ner fran
olika kallor. Datainsamling innefattar aven en rad kontroller for att fa en uppfattning om datas
kvalitet som exempelvis fullstandighet, aktualitet, lagesnoggrannhet och topologisk integritet.?

Avsnittet bearbetning beskriver hur data anpassas for att kunna anvandas i analysen. Vag-
databasen omarbetas och anvands for att skapa ett analyserbart vagnatverk. Restiden for

varje vagavsnitt beraknas utifran Iangd och hastighet. Fran befolkningsrutor skapas det en

centroid som sedan kan anvandas som startpunkt i analysen.

Aven analysen kraver en del bearbetning. Det &r framfor allt en rad olika parameter som
behdver definieras infor sjalva berakningen. Dessa parameter paverkar sjalva analysen pa sa
satt att de skapar en mer verklighetstrogen modell. Det kan t.ex. vara olika tidstillagg for
korsningar beroende pa hoger-, vanstersvang eller om rutten fortsatter i samma riktning. Det
kan aven vara tidstillagg for byten i kollektivtrafiksystemet, samt olika restriktioner, som
enkelriktade vagar eller forbud for vissa trafikslag.

Presentationen kraver for det mesta nagon form av efterbearbetning. Beroende pa om
resultatet ska presenteras som tabellvarden eller i form av olika tematiska kartor. Resultatet
fran analysen kan aven behdva summeras eller aggregeras for att kunna presenteras pa ett
forstaeligt och jamforbart satt.

" En detaljerad bruksanvisning har tagits fram for internt bruk.

2 Topologi beskriver hur olika geografiska objekt férhaller sig till varandra, t.ex. hur linjer ansluter till varandra.
Topologin ar en férutsattning for att kunna goéra GlS-analyser.
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/manage-data/topologies/an-overview-of-topology-in-arcgis.htm
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1 Inledning

Trafikanalys redovisar varje ar en uppféljning av hur transportsystemet utvecklats i forhallande
till de transportpolitiska malen. Sedan 2013 har Trafikanalys arligen foljt upp utvecklingen av
tillganglighet till lokal service med ett tillgénglighetsindex®, som en del av indikatorn
"Tillganglighet 6vriga persontransporter”. Under varen 2021 genomférdes pa uppdrag av
Lansstyrelsen i Orebro en serie analyser av invanarnas geografiska tillgéanglighet genom
transportsystemet till statlig service.

For att kunna ta fram tillganglighetsindikatorn utvecklades* en rad olika geografiska analyser
(GIS). I analysen beraknas ett teoretiskt matt pa tillganglighet till valda malpunkter fran olika
startpunkter utifran restid och val av fardmedel.

Metoden ar utvecklad for att kunna analysera tillgangligheten med gang-, cykel-, bil- och
kollektivtrafik. Tillgangligheten kan beraknas for hela landet och hela befolkningen. Daremot
finns det begransande faktorer som exempelvis antalet malpunkter eller den maximala
restiden. Dessa begransningar har dock har inte haft nagon betydelse for analysen av
tillgangligheten till statlig service.

Geografiska analyser bygger alltid pa en forenklad och generaliserad modell av verkligheten.
Restider beraknas utifran vissa givna hastigheter och tar inte hansyn till trangseleffekter eller
olika gang- och cykelhastigheter. Samtidigt &r det en komplex modell som innehaller manga

parametrar och ger anda en bra bild éver medborgarnas tillganglighet till statlig service.

Avstandet stammer val 6verens med restiden for respektive fardsatt. Detta kontrolleras efter
varje analys genom en granskning av ett slumpmassigt urval av ett antal reserelationer.
Kontrollen bestar av en jamforelse mellan restid, avstand och hdgsta tillatna hastighet, samt
en jamforelse av restiden i Googles kartapplikation. Vidare gors det aven en okular besiktning
av resultatet for att se om det finns orimliga resultat i analysen.

Tillganglighetsanalysen kan beskrivas som en klassisk GIS-analys med fyra olika delmoment:
datainsamling, bearbetning, analys och presentation. Nedan beskrivs varje delmoment sa
pass detaljerat att det ska vara mojligt att aterskapa analysen i framtiden.

Den har metodbeskrivningen utgar fran att GIS anvands som ett hjalpmedel for att bestamma
andelen invanare som kan na en statlig servicepunkt inom en viss restid. Det ar givetvis fullt
mojligt att byta ut statliga servicepunkter mot andra malpunkter for att analysera
tillgangligheten till dessa.

3 Trafikanalys (2021) Rapport 2021:6.
4 Trafikanalys (2013) PM 2013:2.






2 Datainsamling

For att kunna gora geografiska tillganglighetsanalyser behdvs start- och malpunkt samt ett
natverk som mojliggor forflyttning mellan dessa punkter.

Tabell 2.1. Lista 6ver dataméangder som anvands i analysen samt deras kalla och aktualitet.

Dataméangd Kélla/dgare Aktualitet Kommentar ‘

Nationell vagdatabas ' Hog fullstandighet for bilvagnatet, brister

— NVDB UEULS AL i gang- och cykelvagsnatet

Befolkning SCB 2020 Upplbsning ar 25px250 meter i tatort

och 1x1km utanfor.

Kollektivtrafikdata ~ Samirafiken 2020 Tidtabellen fran kalendervecka 41
Trafiklab API

Malpunkter®

Statens Servicecenter SCB 2020 el e i s,

kartapplikation

Kompletterad mha. adress,
Polisen SCB 2020 kartapplikation och myndighetens
egen webbplats

Kompletterad mha. adress,
Migrationsverket SCB 2020 kartapplikation och myndighetens
egen webbplats

Kompletterad mha. adress,
Lantmateriet SCB 2020 kartapplikation och myndighetens
egen webbplats

Kompletterad mha. adress,
Kronofogden SCB 2020 kartapplikation och myndighetens
egen webbplats

Kompletterad mha. adress,
Trafikverket SCB 2020 kartapplikation och myndighetens
egen webbplats

Ovrigt
Kommuner Lantmateriet 2020 Sveriges kommunindelning
DeSo SCB 2020 Demografiska statistikomraden

Mycket av det data som anvands finns redan i ett elektroniskt format. En del data som t.ex.
vagdata, befolkningsdata och olika administrativa omradesindelningar finns aven som
geografiska data i ett format som stdds av GIS-verktyget. Andra data som exempelvis
malpunkter® finns endast som elektroniska textfiler dar koordinater kan anvandas for att skapa
geografiska data. All data som samlas in maste kontrolleras utifran aktualitet, fullstandighet

5 SCB, Foretagsregister med bearbetning av Léansstyrelsen Orebro samt Trafikanalys.
8 Lansstyrelsen Orebro



och lagesnoggrannhet. Detta kan géras genom en okular besiktning och dar det finns
beskrivande metadata kan dessa ge information om kvalitet, aktualitet och fullstandighet.

GIS-verktygen som anvands har stéd for att Iasa in olika dataformat. Det finns aven ett sarskilt
konverteringsverktyg for att konvertera data fran olika format till ett format som stéds av GIS-
verktyget. Trafikanalys anvander konverteringsverktyget FME.”

Vagnatet — Nationella vagdatabasen (NVDB)

Vagdatabasen ar grunden till alla natverksanalyser for gang-, cykel- och biltrafik. Databasen
innehaller éver 3,5 miljoner linjesegment som representerar olika vagavsnitt. Varje linje-
segment borjar och slutar med en nod. Flera linjesegment kan vara sammankopplade till
samma nod, t ex for att representera en korsning. Till varje linjesegment finns det en
uppsattning attribut som beskriver olika egenskaper for det vagavsnittet som linjesegmentet
representerar (Figur 2.1).

I NVDB finns en mangd olika attribut, men for tillganglighetsanalyserna till statlig service
behovs det endast attribut for om det ar en gang-, cykel-, eller bilvag, den hdgsta tillatna
hastigheten for bada korriktningar for bilvagar, samt vagsegmentets langd. Genom hastighet
och vagsegmentets langd kan restiden for varje segment raknas fram.
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Figur 2.1. NVDB'S néatverksstruktur. Varje linjesegment boérjar och slutar med en nod och flera linjesegment
kan dela pa en nod. Siffrorna visar den hogsta tillatna hastigheten i en korriktning och ar ett av manga attribut i
databasen.

Startpunkter

Som startpunkter anvands centroiden som skapas fran SCB:s statistik pa rutor.® Rutorna har
en upplosning pa 1x1km pa landsbygden och 250x250m i tatorten (Figur 2.2). Uppldsningen
pa maximalt 250 meters rutor ar den hdgsta uppldsningen som kan anvandas utan att bryta
mot sekretessen for rojande av uppgifter om enskilda.

For att alla startpunkter ska inkluderas anvands en soktolerans pa 5 000 meter fran ndrmaste
gang-, cykel- eller bilvag. Av cirka 220 000 punkter ar det endast ett 30-tal som inte matchas.
Alla omatchade punkter aterfinns pa 6ar utan varken vag- eller farjeférbindelse.

’ Feature Manipulation Engine (FME) - www.safe.com/fme/
8 SCB — Statistik pa rutor. Befolkning i femarsklasser nattbefolkningen - www.scb.se/vara-tjanster/oppna-
data/oppna-geodata/statistik-pa-rutor/



http://www.safe.com/fme/
http://www.scb.se/vara-tjanster/oppna-data/oppna-geodata/statistik-pa-rutor/
http://www.scb.se/vara-tjanster/oppna-data/oppna-geodata/statistik-pa-rutor/

Figur 2.2. Statistik pa rutor. Centroiden skapas i mitten av respektive ruta.

Malpunkter

Malpunkterna som utgor servicegivande myndigheternas besdkskontor har till viss del
geokodats av respektive myndighet. Servicepunkter som saknade koordinater geokodades
med hjalp av adressen. Alla malpunkters ratta lage kontrollerades med hjalp av Googles
karttjanst. Dar respektive myndighets kontor inte kunde hittas i Google, gjordes ytterligare
sokningar i andra karttjanster, alternativt i myndighetens egen karttjanst dar det fanns att tillga,
t.ex. polisens karttjanst.®

Kollektivtrafikens data

Tidtabeller, hallplatser och turbeskrivningar hdmtas fran Trafiklab'® som drivs i samarbete
med Samtrafiken AB och Trafikverket. Pa Trafiklab publiceras alla tidtabeller for all
kollektivtrafik'" for hela Sverige. Filerna laddas ner i GTFS'? formatet vilket &r en de facto
standard for kollektivtrafikens tidtabeller. Sedan ar 2012 publiceras filen for varje foregaende
dag. Till analysen valdes tidtabellen for mandagen den 5 oktober 2020.

9 Polisen, https://polisen.se/kontakt/polisstationer/

'° Trafiklab, www.trafiklab.se

" Med kollektivtrafik avses all tidtabell lagd regelbunden trafik med buss, sparvagn, tunnelbana, bat och tag.
2 Google, GTFS star for General Transit Feed Specification och ar en standard som &r framtagen av Google.



https://polisen.se/kontakt/polisstationer/
http://www.trafiklab.se/
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3 Bearbetning

Foérutom insamling av relevanta data kravs viss databearbetning innan analysen. En del
bearbetning syftar till att férbattra analysens prestanda, vilket kan uppnas genom att rensa
bort onédiga data som t.ex. attribut som inte behdvs till sjdlva analysen. Genom att lagra data
i en geodatabas samt indexera attributdatatabellen héjs prestandan ytterligare.

Den nationella vagdatabasen (NVDB) ar framtagen for olika anvandningsomraden och
innehaller en mangd olika beskrivande data som inte ar relevanta for den har typen av analys.
For att NVDB ska kunna anvandas i tillganglighetsanalyser kravs det flera nya attribut som
styr hur resurser kan forflytta sig i natverket. Dessa attribut kan berdknas genom befintliga
attribut om den hogsta tillatna hastigheten, korriktning och typ av vag.

NVDB ar bade en komplex och stor databas dar forutom Trafikverket ocksa flera andra
aktorer bidrar till att ajourhalla databasen.'® NVDB &r en vagnatsmodell som beskriver hur
vagnatet hanger samman (topologi) och dess utbredning (geometri). En utférlig beskrivning
dver NVDB finns pa Trafikverkets webbplats.'*

HTHAST  RIKTMIMNG FT_MINUTES  TF_MIMUTES WALK_MINUTES | CYCLE_MINMUTES
100 |Mot 0.27468 0.27468 <Mull= < Mull=

00 Mot 0.275455 0.275455 <Mull> < Mull=

100 | Med 0273455 0.275455 <Mull= < Mull=

CAR_RESTRICTIONS = FT_RESTRICTIONS = TF_RESTRICTIONS = CYCLE_RESTRICTIONS - WALK_RESTRICTIONS

<Mull» TRUE FALSE TRUE TRUE
<Mull= TRUE FALSE TRUE TRUE
<Mull» FALSE TRUE TRUE TRUE

Figur 3.1. Utifran den hogsta tillatna hastigheten (HTHAST) och tillatna korriktning (RIKTNING) berdknas restid
for bil (FT_MINUTES och TF_MINUTES) for respektive korriktning samt eventuella restriktioner
(FT_RESTRICTIONS och TF_RESTRICTIONS). Restid for gang (WALK_MINUTES) och cykel (CYCLE_MINUTES)
berdknas utifran en antagen hastighet pa 5 km/h for gang och 20 km/h for cykel. Restriktioner anges som
booleska varden dar TRUE innebar forbud mot forflyttning och FALSE innebar att det &r tillatet med en
forflyttning. <NULL> innebér att ett varde saknas vilket ar lika med att forflyttning ar tillatet. | exempel nedan
saknas restid for bade gang och cykel, men i och med att bada har restriktioner for forflyttning kommer dessa
lankar inte att inga i berdakningen for dessa fardmedel.

Befolkningspunkterna, som aven utgoér startpunkterna for sjalva analysen, éverlagras med
bade kommuner och DeSo ™ for att koppla varje befolkningspunkt till ratt kommun och DeSo.
Ratt kommungrupp kan enkelt kopplas genom att anvanda kommunens namn som nyckel.

Startpunkter laddas som "Origins” och malpunkter som "Destinations” (se Figur 3.2)
Befolkningspunkter utgor startpunkterna och respektive myndighetskontor utgér malpunkten.
En soktolerans pa 5 000 meter anvands for att lokalisera bade start- och malpunkter.

'3 Trafikverket. Nationella databasen (NVDB) &r ett samarbete mellan Trafikverket, Sveriges kommuner och
landsting, Transportstyrelsen och Lantmateriet.

" www.trafikverket.se/dataproduktspecifikationer-vag/

5 SCB, SCBs demografiska statistikomraden (DeSo) https://scb.se/hitta-statistik/regional-statistik-och-
kartor/regionala-indelningar/deso---demografiska-statistikomraden/deso-tabellerna-i-ssd--information-och-
instruktioner/

1"


http://www.trafikverket.se/dataproduktspecifikationer-vag/
https://scb.se/hitta-statistik/regional-statistik-och-kartor/regionala-indelningar/deso---demografiska-statistikomraden/deso-tabellerna-i-ssd--information-och-instruktioner/
https://scb.se/hitta-statistik/regional-statistik-och-kartor/regionala-indelningar/deso---demografiska-statistikomraden/deso-tabellerna-i-ssd--information-och-instruktioner/
https://scb.se/hitta-statistik/regional-statistik-och-kartor/regionala-indelningar/deso---demografiska-statistikomraden/deso-tabellerna-i-ssd--information-och-instruktioner/

Parameters Environments (3) Parameters Environments ‘:':;.
Input Netwaork Analysis Layer Input Network Analysis Layer
Polisen - Palisen -
Sub Layer Rblom
Origins - Destinations -
Input Locations
Input Locations
B1KmnGrpDeso M "
Paolisen -
Field Mappings Use Geomets
B Y Field Mappings Use Geometry -
Property Field
a Property Field
Name Field Name:
TargetDestinationCount M Name fieldName
CurbApproach Default Value: CurbApproach T
Cutoff_Cykel ault Value:
Cutoff_Bil
‘|’_—_| Policen Cutoff Walk v Append to Existing Locations
Append to Existing Locations [ snap te Network
4 [/] Origins [ Snap to Network v Advanced
O v Advanced Search Tolerance
Search Tolerance 5000 | |Meters -
4[] Destinations 5000 Meters Sort Field
D Sort Field .
. Search Criteria
I [] Lines Search Criteria
Source | vagdata_170808
Source | vagdata_170808
o . Snap Type | Shape M
. . Snap Type | Shape -
4 [] Point Barriers : Source | NVDB Junctions
Source | NVDB_Junctions Source =
. Snap Type | None - Snap Type | None -
-4 [/] Line Barriers Search Query Search Query
— Mame () Query Name () Query
o EohvgonBamer There is no expression defined. There is no expression defined.
- + New expression - + New expression ~

Figur 3.2. Startpunkter (Origins) laddas till analysen. En soktolerans pa 5 000 meter fran narmaste vag anvands
for att lokalisera bade start- och malpunkter.

Av totalt 220 117 startpunkter ligger 99,9 procent (219 828) inom hogst 1 kilometer fran
narmaste vag. Alla malpunkter ligger i direkt anslutning till vignatet med ett avstand mindre an
100 meter till ndrmaste vag.
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4 Analys

Till avstandsanalyser samt restidsanalyser for gang, cykel och bil anvandes det geografiska
analysverktyget ArcGIS Pro."® Verktyget TRACC'” anvéandes till berakningar av restid i
kollektivtrafiksystemet. Berakningarna resulterar i bada fallen i avstandsmatriser, sa kallade
origin-destination-matriser (OD-matriser). Matrisen innehaller férutom restid, aven avstand i
vagnatet samt fagelvag till respektive malpunkt. Oavsett verktyg eller metod baseras analysen
pa en férenklad modell av verkligheten.

Modellens kvalitet paverkas i hogsta grad av datakvaliteten pa ingdende data samt av olika
antaganden'® i sjalva analysen (Tabell 4.1).

Tabell 4.1. Parametrar som anvands i restidsanalyserna.

Parameter Vérde

Ganghastighet 5 km/h
Cykelhastighet 20 km/h
Bilhastighet Skyltad hastighet

Ganghastighet i kollektivtrafik (till och
fran hallplats samt mellan byteshallplats)

5 km/h

Enligt tidtabellen fér avgangar mandag v.41,

Kollektivtrafikens hastighet
kl. 7-11 (2020)

Tillagg for byten i kollektivtrafik 5 minuter
Gangavstand utanfor vagnatet 1,3 ganger fagelvag
Hogsta tillatna avstand till och fran start- .
1 kilometer
respektive sluthallplats
Hogsta tillatna avstand mellan 500 meter
byteshallplatser
Restriktioner for olika trafikslag Vissa restriktioner tilldmpas (se nedan)

For att kunna analysera stora datamangder kravs det ofta vissa férenklingar i modellen och
analysen. Det kan exempelvis vara antaganden om att alla start- och malpunkter inom ett visst
avstand fran vagnatet ansluter till detsamma och att vagnatet kan anvandas for att forflytta sig
mellan start- och malpunkt. Antaganden skiljer sig aven mellan olika trafikslag.

For gang, cykel och bil antas resan bérja fran startpunkten till malpunkten. For kollektivtrafik
borjar resan fran startpunkten via minst tva hallplatser och slutpunkten. Saledes inkluderar

6 ESRI, ArcGIS Pro har utvecklats och distribueras av det amerikanska féretaget ESRI, www.esri.se/sv-
se/home

7 Basemap, TRACC har utvecklats och distribueras av det engelska féretag Basemap,
www.basemap.co.uk/tracc

'8 Trafikanalys (PM 20212:1) Valet av parameter sdsom gang- och cykelhastighet m.m. diskuteras &ven PM —
Férslag till reviderat index for lokal tillgénglighet.
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restiden for kollektivresor aven den tid det tar att ga till och fran hallplatserna. Ett tillagg for
eventuella byten kommer ocksa att laggas till.

Kostnader

Tillganglighet i ett natverk uttrycks som en kostnad. Kostnaden kan beraknas utifran avstand,
restid eller ett penningvarde. For att kunna berékna restiden kravs det att varje lank i vagnatet
har en uppgift om tiden det tar att forflytta sig Iangs lanken. Attributet kallas aven fér motstand
ellerimpedans och kan beraknas utifran forflyttningens hastighet och lankens langd (Figur
4.1).

Det finns aven funktioner for att 1agga till ett motstand for varje korsning. Har anvands en
forenklad metod dar en vanstersvang har ett motstand pa 15 sekunder, en hogersvang pa

5 sekunder och rakt fram ger en kostnad pa 10 sekunder. Kostnader kan @ven anpassas med
hansyn till trangsel och framkomlighet, givet att trangseleffekter ar kanda och kvantifierbara.

Network Dataset Properties: NVDB x

General Travel Modes | Costs | Restrictions | Descriptors | Time Zone | Hierarchy
Source SEtUﬂgE These are the available cost attributes of the network dataset. E
Traffic H  cost Units
Travel Attributes v D Time
Directions Bil Minutes

Cykel Minutes

Gang Minutes

% — Distance
Length Kilometers

Used By Travel Modes: Bil
Properties
Name
Bil
Units
Minutes

Data Type

* Parameters

~ Evaluators

E Source Type Value

v Edges
vagdata_170808 (Along) Field Script FT_Minutes]
vagdata_170808 (Against) Field Script TF_Minutes]
<Default> Constant 0

¥ Junctions
NVDE_Junctions Same as Default
<Default> Constant o

Learn more about cost attribute settings

Figur 4.1. Instéllningar for olika kostnader. For att kunna lagga till en kostnad kravs det ett attribut till varje lank
(det finns cirka 3,5 miljoner lankar i Sveriges Nationella Vagdatabas, NVDB). Attributet kan exempelvis
berédknas utifran lankens langd och forflyttningens hastighet. Kostnaderna kan vara olika beroende pa
korriktning.

Restriktioner

| ett vagnat finns det olika restriktioner avseende korriktning och trafikslag. For bilvagar anges
restriktioner i bada fardriktningar dar det kan vara tillatet att kéra i en fardriktning men inte i
den andra, dvs enkelriktad vag. For gang- och cykelvagar tilldelas restriktioner for att forhindra
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att vagarna anvands i berakningar for biltrafik. Alla bilvagar med en hégsta tillatna hastighet
pa 100 km/h eller over tilldelas restriktion for bade gang- och cykel.

Restriktioner anges for varje linjesegment som en boolesk datatyp, dvs. sant eller falskt. Det
saknas uppgifter om eventuella restriktioner for gang- och cykeltrafik for vagar med en lagre
tillaten hastighet an 100 km/h. Det kan innebara att vagavsnitt dar gang- och cykeltrafiken inte
ar tilldten anda inkluderas i berakningen fér gang- och cykeltrafikanternas tillganglighet.
Samtidigt visar stickprovskontroller att det ofta finns alternativ som exempelvis en gang- och
cykelbana i anslutningen till vagen som ar belagd med restriktioner.

Network Dataset Properties: ISAC X
General Travel Modes | Costs | Restrictions | Descriptors | Time Zone | Hierarchy
Source Settings These are the available restriction attributes of the network dataset. =
Traffic EH  Restriction Usage
Travel Attributes BIL_restriktion Prohibited
Directions Cykel_restriktion Prohibited
Promenad_restriktion Prohibited

Used By Travel Modes: Mew Travel Mode

Properties
MName
BIL_restriktion
Usage Type
Prohibited

> Parameters

~ Evaluators

H  source Type Prohibited

v Edges
ISAC (Along) Field Script FT_RESTRICTIONS]
ISAC (Against) Field Script TF_RESTRICTIONS]
«Default> Constant False

™ Junctions
ISAC_Junctions Same as Default
=Default> Constant False

“ Turns
«Default> Constant False

Learn more about restriction attribute settings

Figur 4.2. Instéllningar for olika restriktioner. Exempel pa restriktioner ar enkelriktade vagar och vagar for
specifika trafikslag, t.ex. cykelvag, bussgata eller motorvag.

Berakningen

Berakningen av OD-matrisen liknar i princip vagbeskrivningar som man goéra i en rad olika
digitala kartapplikationer som t.ex. Google Maps, Eniro, Hitta.se m.fl. (jmf. Figur 2.1) For varje
start- och slutpunkt berdknas den rutt som har lagst kostnad (Impedans). Med kostnad avses
har den ackumulerade restiden mellan dessa tva punkter, men det skulle kunna vara avstand
eller en annan kostnad. Skillnaden mot kartapplikatoner ar att det i vart fall ar en berdkning pa
over 210 000 startpunkter till en eller flera malpunkter.
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Figur 4.3. Exempel pa en OD-matris. De grona linjerna visar relationen mellan startpunkterna (grona cirklar)
och malpunkten (orange cirkel i mitten). Den réda linjen visar den faktiskt modellerade rutten mellan en vald
startpunkt och malpunkten.

Kalla: Egen bearbetning. SCB befolkningsdata och foretagsregister, Trafikverket NVDB.

Att skapa restidsisorkroner ar en annan metod for att berdkna och illustrera tillgangligheten till
en plats eller féreteelse. Nackdelen med metoden &r att ytorna som beskriver nabarheten ar
generaliserade vilket paverkar resultatets noggrannhet negativt.

Figur 4.4. Exempel pa restidsisorkroner med olika restider fran 1 minut till 15 minuter gangavstand till
malpunkten.
Kailla: Egen bearbetning. SCB befolkningsdata och foretagsregister, Trafikverket NVDB.

I ArcGIS anvands Model Builder (se Figur 4.5) for att skapa ett flode for operationer och
berakningar. En modell kan sparas som ett exekverbart verktyg. Férdelen med en modell ar
att multipla dataset kan bearbetas pa samma satt vilket skapar en stérre sakerhet mot
handhavandefel och gor det mer effektivt att hantera data &n genom manga manuella steg.
Nackdelen ar tiden det tar att utveckla och testa modellen.
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Figur 4.5. ArcGis-modell framtagen for att sammanstélla kommuninvanarnas tillganglighet till statlig service per fardsatt och tidsintervall.



Tillganglighetsanalyser med kollektivtrafiken

Verktyget TRACC anvands for att berakna hur kollektivtrafiken bidrar med tillgangligheten till
statlig service. Det &r samma typ av OD-matris som tas fram, men utifran kollektivtrafikens
férutsattningar. Den stora skillnaden ar att kollektivtrafiken trafikerar enligt tidtabellen, vilket ar
en fordel for att fa ut en mer exakt restid jamférd med t ex biltrafiken. Trafik enligt tidtabell
innebar ocksa att det blir svarare att jamféra tillgangligheten med gang, cykel och bil dar resan
kan pabdrjas utan hansyn till nagon tidtabell.

En resa i kollektivtrafiken kraver ocksa alltid en forflyttning mellan startpunkt och hallplats
samt mellan hallplats och malpunkt. For att berdkna resan mellan hallplatsen och start- och
malpunkten anvands fagelvagsavstand multiplicerad med faktor 1,3 och en ganghastighet pa
5 km/h. Multiplikationsfaktorn pa 1,3 ar ett gangse matt'® for att rakna fram det verkliga
avstandet i vagnatet utifran fagelvagsavstandet.

'® Detour-index (Cole och King 1968, Boscoe, Henry m.fl. 2012, Yenisetty och Bahadure 2020) &r ett méatt ,som
anger hur stor upprakningsfaktor man maste multiplicera fagelavstandet med for att fa ett korrekt approximerat
vagavstand uttryckt i km.
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5 Presentation

OD-matrisen kan sparas som en tabell innehallandes den ackumulerade kostnaden for varje
relation mellan start- och malpunkt. Det ar restiden (tillgangligheten) fér varje befolkningspunkt
(ruta) som ar analysens resultat.

Tabell 5.1. Origin-Destination matris som visar restid i minuter for respektive trafikslag och startpunkt till
narmaste malpunkt.

Ruta Ald06  Ald7_15  Ald16_19 AId20 24 Ald25.44 Ald45 64 AldG5_W TotBef kmn3y_KOMM Kemmungrupp Kollektiv  Bil Cykel Promenad
5 B 3 4 9 8 32 Trelleborg 1287¢ Tata kemmuner nara en starre stad 38.243158 | 117.8424( 6961

4 6 4 3 10 m 8 46 Trelleborg 12871 Tata kemmuner nara en starre stad 3374 | 118.

3 3 Trelleborg 1287¢ Téta kemmuner ndra en stérre stad 76.34 38.341459 |119.155186 3
0 5 12 17 Trelleborg 12870 Téta kernmuner nara en starre stad 7
4 8 6 18 Trelleborg 1 Téta kemmuner nara en starre stad 7421 12058012 | 482.35648
3 0 6 11 20 Trelleborg 1287 Tata kemmuner nira en stérre stad i3 9 121.316229 918
6 4 0 0 10 11 1 42 Trelleborg 1287C1010 Téta kemmuner ndra en stérre stad

Genom en Overlagring kan varje befolkningspunkt enkelt kopplas till olika administrativa
omraden. Det finns dock en liten risk att ett fatal befolkningspunkter som ligger nara intill eller
till och med pa kommungransen, matchas mot fel kommun. Det rér sig om nagra enstaka
befolkningspunkter och for det mesta har den angransande kommunen ungefar samma
befolkningsstruktur. Darmed ar beddmningen att det inte har nagon paverkan pa resultatet.

L]

Figur 5.1. Det &r centroiden (rutans mittpunkt) som anvéands for att matcha mot olika administrativa omraden. |
detta exempel hamnar en centroid mitt pa kommungrénsen och det &r omaojligt att avgoéra vilken kommun
befolkningen bor tilldelas.

Kailla: Egen bearbetning. SCB befolkningsdata och foretagsregister, Trafikverket NVDB.
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Detsamma galler aven Overlagring med DeSo dar risken for en felmatchning ar storst i sma
DeSo. Dessa omraden aterfinns i tatbefolkade tatorter dar angransande DeSo har samma
eller likvardig tillganglighet.

Oavsett hur data aggregeras ar det tillgangligheten till befolkningspunkten (ruta) som ligger till
grund. Det ar cirka 211 000 befolkningspunkter som aggregeras pa cirka 5 900 DeSo-
omraden, 290 kommuner eller 6 kommungrupper.

Kartorna i Figur 5.2och Figur 5.3 visar befolkningspunkters tillganglighet till narmaste
(i restid) statliga servicekontor. Punkterna ar farglagda efter restiden i minuter, men endast
upp till en langsta restid pa 60 minuter.

Kartorna visar pa ett tydligt satt skillnaden pa tillgangligheten mellan respektive fardsatt dar
bilen har den hdgsta tillgangligheten och promenad den I&gsta.

Promenad Cykel

Restid
i minuter
W o-w

Esni,

1ERE, Garmin USGS

B w0-
20-
30-
40 -
50 -
60 -
70 -

B so0-

B -

Esri HERI

20
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40

50

60

70

80

90 8
100

Figur 5.2. Befolkningspunkter fran vilka statliga servicekontor kan nas inom en viss tid till fots (till vanster) och
med cykel (till hoger). Befolkningspunkter dar restid ar langre dn 60 minuter med respektive fardsatt visas inte.
Kailla: Egen bearbetning. SCB befolkningsdata och foretagsregister, Trafikverket NVDB.
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Kollektivtrafik
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. Garmif ' USGS

Figur 5.3. Befolkningspunkter fran vilka statliga servicekontor kan nas inom en viss tid till med kollektiv-
trafik (till vanster) och med bil (till héger). Befolkningspunkter dar restid ar ldangre dn 60 minuter med

respektive fardsatt visas inte.

Kailla: Egen bearbetning. SCB befolkningsdata och foretagsregister, Trafikverket NVDB.

Kollektivtrafik fran Arlanda
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Figur 5.4. Befolkningspunkter farglagda efter nabarheten fran Bromma eller Arlanda flygplats inom viss tid
med kollektivtrafik.
Kailla: Egen bearbetning. SCB befolkningsdata och foretagsregister, Trafikverket NVDB.
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Befolkningsdata kan aggregeras bade geografiskt, i olika tidsintervaller samt efter olika
aldersintervaller. Figur 5.5 visar att olika nivaer av geografisk aggregering kan ge mycket olika
bilder av befolkningens tillganglighet.

Figur 5.5. Exempel befolkningens tillganglighet till narmaste polisstation aggregerad pa olika geografiska
indelningar. Till vanster befolkningspunkter dar varje punkt ar farglagd i en fargskala fran rétt (hog
tillgénglighet) till gront (lag tillganglighet). | mitten DeSo i omvénd fargskala dar gront visar att en stor andel av
befolkningen har en hog tillganglighet och rott indikerar en lag tillgdnglighet samt gratt som indikerar att det
inte finns nagon polisstation inom DeSo. Kartan till hdger har samma fargskala, men aggregerad pa kommun.
Kailla: Egen bearbetning. SCB befolkningsdata och foretagsregister, Trafikverket NVDB.

Ett DeSo i en kommun kan ha mycket 1&g tillganglighet, trots att kommunen som helhet
visar pa en hogre eller t.o.m. mycket hogre tillganglighet. Detta kan delvis forklaras med
att den geografiska utbredningen av ett DeSo aterspeglar befolkningstathet. Varje DeSo
ska ha ungefar samma befolkningsmangd vilket innebar att DeSo ar stora i
glesbefolkade omraden och mindre i tattbefolkade omraden.

Resultatet kan summeras och aggregeras i tabeller.
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Tabell 5.2. Exempel pa antal personer per DeSo som kan na ett av Trafikverkets kontor med cykel
inom 20, 40 och 60 minuter i forhallande till den totala befolkningen i respektive DeSo.

Befolkning Cykel Cykel

20min 40min
0114A0010 783 109 598 783
0114C1010 1306 0 1306 1306
0114C1020 1403 0 1403 1403
0114C1030 2452 0 2452 2452
0114C1040 2949 15 2949 2949
0114C1050 2397 0 2397 2397

Kailla: Egen bearbetning. SCB befolkningsdata och foretagsregister, Trafikverket NVDB.

Tabell 5.3. Exempel pa andel av befolkningen per respektive kommun som har en tillgéanglighet till
Statens Servicekontor inom 20 minuters restid med respektive fardsatt.

Gang Cykel Kollektivtrafik Bil ‘
Arvidsjaur 45% 77% 32% 86%
Arvika 29% 65% 59% 93%
Asele 63% 80% 55% 84%

Kalla: Egen bearbetning. SCB befolkningsdata och foretagsregister, Trafikverket NVDB

Tabell 5.4. Exempel pa andelen av befolkningen som kan na Statens servicekontor inom 20 minuter
med cykel per kommungrupp.

Storstadskommuner 99%
Tata kommuner néra en storre stad 88%
Tata kommuner avlagset beldagna 62%
Landsbygdskommuner nédra en storre stad 65%
Landsbygdskommuner avlédgset belagna 63%
Landsbygdskommuner mycket avldgset belagna 64%

Kailla: Egen bearbetning. SCB befolkningsdata och foretagsregister, Trafikverket NVDB.
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6 Avslutande diskussion

Geografiska tillganglighetsanalyser ar en beprévad metod som anvands bade inom
forskningen?, myndigheter?! och naringslivet.?? Analysen kan beskriva den teoretiska eller
potentiella tillgangligheten, baserad pa en eller flera sammanvagda kostnader. Vanligtvis
anvands restid och/eller avstand som en kostnad for att beskriva tillgangligheten i transport-
systemet. Det finns dock aven andra faktorer som kan paverka tillgangligheten som
exempelvis topografi, vader, trangsel och storningar. Modellen som anvands i analysen ar en
férenklad beskrivning av verkligheten och tar inte hansyn till alla ovanndmnda faktorer.

Att analysera den teoretiska tillgangligheten ger en bra jamférelse 6ver hur transportsystemet
och olika trafikslag bidrar till tillgangligheten i olika delar av landet. Restid som kostnad
mojliggdr en jamforelse mellan olika trafikslag. Genom restid for varje befolkningspunkt ill
narmaste servicepunkt kan resultatet aggregeras i olika nivaer, allt fran DeSo till kommun,
region, kommungrupp eller ndgon annan geografisk indelning.

Det finns dock en rad fragestallningar som inte besvaras av tillganglighetsanalyser beskrivna i
den har metodbeskrivningen.

e Kollektivtrafikens utbud och tidtabell matchar kanske inte 6nskad avgangs- eller
ankomsttid. Resultatet visar endast att det ar mojligt att resa inom en viss restid till
narmaste servicepunkt.

e Trangsel och framkomlighet. Analysen tar inte hansyn till IAngre restider pa grund av
trangsel eller stérningar i trafiken.

e Endast restiden till den narmaste malpunkten redovisas. Det ar mojligt att berakna
restiden till flera malpunkter och darmed redovisa hur manga och vilka malpunkter
som kan nas inom en viss restid.

e Andra faktorer som kan péaverka tillgangligheten som topografi, vader, upplevd
trygghet samt annat som skulle kunna paverka tillgangligheten.

e Servicepunktens kvalitet. Tillganglighetsanalysen tar inte hansyn till servicepunktens
kvalitet utan forutsatter att alla servicepunkter inom samma kategori?® erbjuder
likvardig service.

Det finns en diskrepans mellan den teoretiska och den upplevda tillgangligheten.?* Den
upplevda tillgangligheten bygger pa enkatsvar. | studien fors det ett resonemang éver hur
olika personliga preferenser och upplevelser kan paverka den upplevda tillgangligheten.
Faktorer som den upplevda tryggheten och andra personliga preferenser ar svara eller till och
med omdjliga att beskriva i en geografisk modell som kan anvandas fér analyser av
tillganglighet. Tillgangligheten kan @ven paverkas av malpunkternas kvalitet och utbud.
Personliga prefenser kan paverka valet av service nar det finns olika alternativ att vélja bland,

20| unds universitet

2! Tillvaxtverket, Trafikanalys, Trafikverket, Kulturanalys m.fl.

2 ESRI

2 Olika kategorier av service ar Polisen, Statens servicecenter, Arbetsférmedling, Kronofogden, CSN,
Migrationsverket och Lantmateriet.

% Lattman, K., Olsson, L. E., & Friman, M. (2018). A new approach to accessibility - Examining
perceived accessibility in contrast to objectively measured accessibility in daily travel. Research in
Transportation Economics.
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t.ex. en livsmedelsbutik med ett stérre utbud som ligger langre bort an narmaste butik. Detta
torde vara av underordnad betydelse nar det galler tillgangligheten till statlig service. Dock kan
olika 6ppettider eller bemanning har en viss paverkan pa tillgangligheten.

Modellen som ligger till grund for analysen kan utvecklas och forbattras. Det kan ske genom
forbattrad kvalitet pa ingdende data. Exempelvis har vagdatabasen (NVDB) utvecklats och
forbattrats avsevart sedan den lanserades i bérjan av 2000-talet. Det pagar ett arbete som
avser att forbattra data om gang- och cykelvagar.®

GIS-verktyget har funktionalitet som skulle géra det mdjligt att ta hansyn till framkomligheten
beroende pa tid pa dygnet. Det skulle i sin tur krava uppgifter om hur trafiken langs en given
vagstrackning paverkas av exempelvis trangsel. Det finns ett trangselindex som sammanstalls
av det hollandska féretaget TomTom.?® Indexet finns idag for fyra svenska stader?” och
redovisas i procent dar procentsatsen anger den 6kade restiden under rusningstrafiken. Ett
liknande index for alla svenska stader dar trangsel skulle kunna paverka framkomligheten
med bil, skulle ge en mer rattvis bild éver restiden i tatt bebyggda omraden.

Att vardera malpunktens kvalitet kan endast géras om det finns uppgifter som beskriver
kvaliteten. Det skulle kunna vara 6ppettider eller utbud, som t.ex. dagligvarubutiker med
fullsortiment eller begransat sortiment.

Givet att all statlig service ska vara likvardig i hela landet bor det inte vara nagon skillnad pa
vilka kontor som ar tillgangliga. Daremot skulle tillgangligheten kunna varderas olika beroende
hur manga olika typer av statlig service som kan nas inom en viss restid. Det skulle kunna
uttryckas i ett tillganglighetsindex?® dar indexet ar ett medelvarde av andelen av befolkningen
per DeSo eller kommun som kan na olika statliga servicepunkter inom en viss restid.

25 www.nvdb.se/sv/aktuellt/nyhetsarkiv/2021/forandring-av-gcm-vagtyp-i-november/
26 www.tomtom.com/en_gb/traffic-index/sweden-country-traffic/

27 Uppsala, Stockholm, Géteborg och Malmé.

2 Trafikanalys PM 2021:1 Férslag till reviderat index fér lokal tillgénglighet.
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