novoman Y G [ ] € & CCPOWATION - ﬂ‘h OQLORDRATHILL AMANRL YIS

Ry LGLETTE
omocen © O @

pmitoan
g, () [ 8. crunneanY

e @O 9@ cummsen

—. crIRRMBE

Sy

I

=== DATA ANALYTICS
J‘ 5{) 2 :E v

GEPATAL
GEWOLIATAIC
STULY MIS

4 g | ‘
i I|\Imnh“|l|ll‘|"li AL

;. POPULATIC. ANALYSIH —
| BEPULATT

Fa J|‘ F - BETL e
M =g s sl
Em

PBPULATIC e -

DDE\JST]ON “h

. V!-'\"'_IES .

N <l T B BRI A RBTC
PATA ARALXSICS T AT @& INTOMATION SYSTEMS

Ev“‘s 782 @

!

&

FEVORAATICAN STUDEMS K

Metodbeskrivning for
tillganglighetsanalyser

PM: 2025:2
Datum: 2025-02-26




Trafikanalys

Adress: Rosenlundsgatan 54 118 63 Stockholm
Telefon: 010 414 42 00

E-post: trafikanalys@trafa.se

Webbadress: www.trafa.se

Omeslagsbild: Al-genererad

Ansvarig utgivare: Mattias Viklund

Datum: 2025-02-26



mailto:trafikanalys@trafa.se
http://www.trafa.se/

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.

| denna promemoria beskrivs den nu aktuella metoden for geografiska tillganglighetsanalyser
vid Trafikanalys.

Stockholm i februari 2025

Andreas Tapani

Avdelningschef Utvardering och nulagesanalys
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Sammanfattning

Denna promemoria beskriver Trafikanalys metod for att berakna geografisk tillganglighet for
analyser av hur transportsystemet bidrar till medborgarnas tillgénglighet till olika malpunkter.
Beskrivningen innefattar en detaljerad genomgang av arbetsprocessen, datakallor, verktyg
och parameterinstéliningar. Promemorian, som ar en uppdatering av en tidigare publikation®,
riktar sig till lasare som vill f& en detaljerad beskrivning av metoden utan krav pa kunskap
inom geografiska tillganglighetsanalyser.

Sjalva metodbeskrivningen ar indelad som en klassisk GIS-analys, dvs. i fem olika steg —
definiera fragestallning, datainsamling, bearbetning, analys och presentation.

Definitionen av fragestallningen ska klargora syftet med analysen, identifiera vilka fragor som
ska besvaras samt faststalla krav pa data och verktyg.

Beskrivningen av datainsamlingen belyser varifran data kommer, dess egenskaper,
avgransningar och eventuella brister. Da mycket av de data som anvands redan finns i
elektronisk form och i ett format som stéds 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 datakvalitet som exempelvis fullstandighet, aktualitet,
ldgesnoggrannhet och topologisk integritet?.

Avsnittet om bearbetning beskriver hur data anpassas for att kunna anvandas i analysen.
Vagdatabasen omarbetas och anvands for att skapa ett analyserbart vagnatverk. Restiden for
varje vagavsnitt beraknas utifran Iangd och hastighet. Fran befolkningsrutor skapas centroider
som sedan kan anvandas som startpunkter i analysen.

Aven analysen kraver en del bearbetning. Framfor allt behdver en rad olika parameter
definieras infor sjalva berakningen. Dessa parametrar 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 kollektivirafiksystemet, samt olika restriktioner, som enkelriktade
vagar eller forbud for vissa trafikslag.

Presentation av resultaten kraver oftast efterbearbetning, beroende pa om resultaten ska
presenteras som tabellvarden eller tematiska kartor. Resultaten kan aven behéva summeras
eller aggregeras for att presenteras pa ett forstaeligt och jamfoérbart satt.

Kvalitetssakring av hela tillganglighetsanalysen maste goras i alla stegen. | promemorian finns
det en detaljerad beskrivning av ingadende datakvalitet samt vilken standard som anvands for
sakra och beskriva datakvaliteten.

' Geografiska tillganglighetsanalyser — en metodbeskrivning (PM 2021:9).
2 Topologi beskriver hur olika geografiska objekt forhaller sig till varandra, t.ex. hur linjer ansluter till varandra.
Topologin ar en forutsattning for att kunna goéra GIS-analyser.






1 Inledning

Trafikanalys redovisar varje ar en uppfoljning av hur transportsystemet har utvecklats i
forhallande till de transportpolitiska malen. Sedan den transportpolitiska maluppféljningen
2013 har Trafikanalys arligen foljt upp utvecklingen av tillganglighet till lokal service, arbete
och skola med ett tillganglighetsindex, som en del av indikatorn "Tillganglighet dvriga
persontransporter” samt "Tillganglighet till arbete och skola®. Syftet med denna promemoria ar
att beskriva metoden fér berakning av de avstandsmatt som ligger till grund for Trafikanalys
tillganglighetsindex. Promemorian, som ar en uppdatering av en tidigare publikation*, riktar sig
till Iasare som vill fa en detaljerad beskrivning av metoden utan krav pa kunskap inom
geografiska tillganglighetsanalyser.

Med tillganglighet menar Trafikanalys "mdjligheter att kunna delta i samhallslivet genom att
Gverbrygga hinder (t.ex. ett avstand eller tiden det tar att forflytta sig)®. Avstandsmatt anvands
for att mata och beskriva tillgangligheten. Med avstandsmatt menas nagon form av
aggregering av avstand eller restider, till exempel aritmetiskt eller vagt genomsnitt, eller
avstand/restid till det narmaste av nagot visst utbud eller malpunkt (centrum). Utbudet
hanteras schablonmassigt och matten behoéver darfor ofta redovisas i flera dimensioner.

For att kunna ta fram tillganglighetsindexet har en rad olika geografiska analyser (GIS) for att
berakna avstandsmatt utvecklats. | analyserna beraknas ett teoretiskt avstandsmatt 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. Tillgdngligheten kan beréknas for hela landet och hela befolkningen. Daremot
finns det begransande faktorer som exempelvis antalet malpunkter eller den maximala
restiden.

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 ar det en komplex modell som innehaller manga
parametrar och som ger en representativ bild dver medborgarnas tillganglighet till 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 hogsta tillatna hastighet, samt
en jamforelse av restiden i olika kartapplikationer®. Vidare goérs det dven en okular granskning
av resultatet for att se om det finns orimliga resultat i analysen.

| féljande avsnitt ges en detaljerad beskrivning av Trafikanalys GIS-metod for berakning av
avstandsmatt for tillganglighetsanalyser. Beskrivningen foljer stegen i en klassisk GIS-analys,
formulering av fragestallning, datainsamling, bearbetning, analys och presentation. Darefter
beskrivs arbetssattet for kvalitetssakring innan promemorian avslutas med information om
begransningar och antaganden.

3 Uppfoljning av de transportpolitiska malen 2024 (2024:4).

4 Geografiska tillganglighetsanalyser — En metodbeskrivning (PM 2021:9).

5 ABC om tillganglighet (2024:6).

8 Kartapplikationer som Google maps mfl som tillhandahalla verktyg for att géra restidsberakningar baserad pa
olika fardsatt.






2 Fragestallning

Fragestallningen for tillganglighetsanalyser definieras utifran det transportpolitiska
funktionsmalet om att transportsystemet ska ge alla en grundlaggande tillganglighet’.

Den dvergripande fragestallningen for tillganglighetsanalyser handlar darfér om vem som har
grundlaggande tillganglighet. Trafikanalys har valt att analysera den fragestaliningen genom
avstandsmatt som beskriver andelen av befolkningen som kan na olika typer av
grundlaggande service inom en viss tid med olika fardmedel, se Tabell 2.1.

Tabell 2.1. Malpunkter (olika typer av service), fardsatt och restidsgranser for Trafikanalys geografiska
tillganglighetsberédkningar. For grund- och gymnasieskolor anvéands ett urval av befolkningen. For 6vriga matt
anvénds hela befolkningen.

Tillgénglighet till: Fardsatt Befolkning
" Gang, cykel, bil och . .
Forskola kollektiv 10 och 20 minuter 0-6 ar
Grundskola Gang, cykel, bil ogh 10 och 20 minuter 7-15 ar
kollektiv
Gymnasium C oc_h 10 och 20 minuter 16-19 ar
kollektiv
Livsmedel Gang, cykel, bil oc_h 10 och 20 minuter Hela
kollektiv
Posttjanster Czrmg, @il e1] oc:h 10 och 20 minuter Hela
kollektiv
Apoteksvaror Gang, cykel, bil oc_h 10 och 20 minuter Hela
kollektiv
Drivmedel Bil 20 minuter Hela
Laddstationer Bil 20 minuter Hela

v . Gang, cykel, bil och .
Jarnvéagsstation kollektiv 20 och 60 minuter Hela
Flygplats Bil 20 och 60 minuter Hela
Trafikerad hallplats Oberoende av fardsatt Inom 1 000 meter Hela

Tidsmattet ar restiden for respektive resa och fardmedel fran befolkningspunkten till respektive
malpunkt. Befolkningspunkten ar en aggregerad punkt fran en ruta pa 250x250 meter (i tatort)
eller 1x1km (pé landsbygd). Befolkningsdata &ar det som kallas for nattbefolkningen, dvs. dar
personen ar mantalsskriven.

Det ar tillgangligheten for hela Sveriges befolkning som ska beréaknas vilket innebar att data
for hela Sverige ska samlas in, bearbetas och analyseras. Det innebar att GIS verktyget ska
kunna hantera stora datamangder.

7 Mal for transportpolitiken - www.regeringen.se/regeringens-politik/transporter-och-infrastruktur/mal-for-
transporter-och-infrastruktur



http://www.regeringen.se/regeringens-politik/transporter-och-infrastruktur/mal-for-transporter-och-infrastruktur/
http://www.regeringen.se/regeringens-politik/transporter-och-infrastruktur/mal-for-transporter-och-infrastruktur/
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3 Datainsamling

Datainsamlingen till tillgénglighetsanalyserna sker huvudsakligen fran valetablerade kallor
sasom Trafikverket, SCB och Tillvaxtverket. Dessa kallor erbjuder palitliga data med
valdokumenterade rutiner for nedladdning och standardiserade metadata, vilket underlattar
hanteringen och sakerstaller hog kvalitet pa insamlade uppgifter.

Vissa dataset kraver dock bearbetning innan de kan anvandas i analyserna. Exempelvis kan
detta innebara att kombinera data fran olika kallor, sdsom information om flygplatser fran
Lantmateriet och flygplatsstatistik fran Transportstyrelsen, for att skapa ett urval av trafikerade
flygplatser.

Utover detta anvands aven registerdata som i vissa fall behéver geokodas med hjalp av
gatuadresser for att mojliggora geografiska analyser. For geokodning ar det viktigt att anvanda
tillférlitliga geokodningstjanster for att sékerstalla att adresserna kopplas till ratt geografiska
positioner.

For att forbattra datainsamlingen ytterligare ar anvands automatiserade processer, till exempel
skript for att ladda ner, bearbeta och integrera data. Automatisering minskar risken for fel,
effektiviserar arbetsflédet och sakerstaller att analyserna ar bade reproducerbara och
sparbara. Vid behov kompletteras datainsamlingen med kvalitetssakrade externa databaser
och enheter, sarskilt om det kravs specifika eller regionala data som inte finns tillganglig i de
nationella kallorna.

3.1 Datakallor

En geografisk tillganglighetsanalys ar en natverksanalys och séledes ar transportnatverket
grundbulten i analysen. Malpunkter behdvs for att kunna analysera nabarheten och
startpunkter for att kunna analysera vilka som kan na malpunkterna inom ett visst avstand
eller restid. | Tabell 3.1 listas de datamangder som anvands i analysen.
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Tabell 3.1. Lista 6ver datamangder som anvénds i analysen samt deras kélla och aktualitet.

Datamangd Kalla/agare Aktualitet = Kommentar

Nationell vagdatabas Trafikverket 2024 Hég flﬂllstandlghet for__bllvagnatet

— NVDB och gang- och cykelvagar.

. Upplésning ar 250x250 meter i
Befolkning SCB 2024 tatort och 1x1km utanfor.
. ) Samtrafiken Tidtabellen fran en vald

Kollektivirafikdata Trafiklab API 2024 kalendervecka.

Malpunkter

Dagligvaruhandel Tillvéxtverket 2024 S LS L L

N Postkontor, postombud,

Posttjanster Tillvaxtverket 2024 paketombud och paketautomater

Apoteksvaror Tillvéxtverket 2024 e A
av receptbelagda lakemedel.

Drivmedel Tillvaxtverket 2024 Drivmedelsaniaggningar for
tankning av personbil.

. Alla forskolor, bade i kommunal

Forskolor Skolverket 2024 och privat regi.

Grundskolor Skolverket 2024 Alla grundskolor, _badel .
kommunal och privat regi.

Gymnasier Skolverket 2024 Alla gymnasier, bade i kommunal
och privat regi.

Laddstationer Energimyndigheten = 2024

Jarnvagsstationer Traflkver el 2024 Trafikerade jarnvagsstationer

Samtrafik

Flygplatser Transportstyrelsen 2024 Flygplatser med linjetrafik

Hallplatser Samtrafiken 2024 Trafikerade hallplatser

Ovrigt

Kommuner Lantmateriet 2024 Sveriges kommunindelning

Kommuntyper Tillvaxtverket 2024 Kommunindelning i 6 olika

kommuntyper.

Vagnatet — Nationella vagdatabasen (NVDB)

Med den nationella vadgdatabasen som grund, tillhandahalls en rad fardiga datapaket, som
kan laddas ner fran Trafikverkets egen portal for vag- och jarnvagsdatabaser. Sjalva grund-
databasen (NVDB) innehaller en mangd information om alla vagar, varav mycket inte ar
relevant for tillganglighetsanalyser. Dessutom saknar databasen de nédvandiga geometriska
férutsattningarna for att kunna anvandas i analysen.

8 Dagligvarubutikerna delas dven upp i butiker med fullt utbud respektive begransat utbud. Butiker med
begransat utbud ar generellt mindre butiker med mindre utbud av varor, eller sdsongsbutiker.
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For att natverket ska kunna tillata forflyttningar enligt trafikregler, t.ex. hastighetsgranser och
tillaten biltrafik, maste geometrierna ha ratt topologi. Det innebar att linjerna ska ansluta till
varandra dar forflyttning ar tillaten for respektive fardmedel, t.ex. vid korsningar. Samtidigt ska
linjerna inte ansluta dar forflyttning inte ar majlig, t.ex. vid planskilda korsningar.

NVDB-datapaketet "Tillgénglighetsvégnatet” innehaller alla allménna vagar och har korrekt
topologi. Daremot behdver det kompletteras med ett antal attribut for att natverket ska uppfylla
alla nédvandiga krav (se kapitel 4 Bearbetning).

Alla cykelvagar finns i ett eget datapaket (Cykelvagnat med grundegenskaper) och laggs till
det befintliga vagnatet for biltrafik. Det finns inget sarskilt datapaket for gangvagar, men i
modellen ar det tillatet att ga langs alla vagar, férutom dar det rader férbud for gangtrafikanter.

Startpunkter

Som startpunkter anvands centroiden som skapas fran SCB:s statistik pa rutor (Figur 3.1).
Rutorna har en uppldsning pa 1x1km pa landsbygden och 250x250m i tétorten. Uppl&sningen
pa maximalt 250 meters rutor ar den hogsta upplésningen som kan anvandas utan att bryta
mot sekretessen for réjande av uppgifter om enskilda.

For att alla startpunkter ska inkluderas anvands en soktolerans pa 5 000 meter fran narmaste
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 vare sig vag- eller farjeforbindelse.

Figur 3.1. Statistik pa rutor. Centroiden skapas i mitten av respektive ruta.
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Malpunkter

Malpunkterna kan indelas i tre olika kategorier:
1. Privat’/kommersiell service — livsmedelsbutiker, posttjanster och apotek.
2. Offentlig service — for-, grund- och gymnasieskolor.

3. Transportrelaterad service — Jarnvagsstationer, flygplatser, hallplatser,
drivmedelsstationer samt laddstationer.

Data for malpunkter hamtas via ett skript® fran olika kallor. Den forsta kategorin med olika
typer av kommersiell service hamtas fran Tillvaxtverkets applikation, Pipos™®.

Andra kategorin hamtas ockséa via samma skript fran Geodataportalen'. Den tredje kategorin
kommer fran flera olika aktérer'? och vissa kraver att olika datamangder kombineras for att fa
fram ratt dataset, exempelvis lagesdata for flygplatser fran Lantmateriet som kombineras med
flygstatistik fran Luftfartsverket for att fa fram regelbundet trafikerade flygplatser.

Kollektivtrafikens data

Tidtabeller, hallplatser och turbeskrivningar hamtas fran Trafiklab'® som drivs i samarbete
med Samtrafiken AB och Trafikverket. P& Trafiklab publiceras alla tidtabeller for all
kollektivirafik 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 féregaende
dag. Till analysen valjs tidtabellen for en specifik dag.

Kommuner och kommungruppindelning

Kommungranser andras sallan och behdver i regel inte uppdateras. Skulle kommun-
indelningen andras kravs det ett samordnat arbete for att kunna hantera tidseriens integritet.
Kommungruppsindelningen kan daremot andras mer frekvent som t.ex. Tillvaxtverkets
indelning i sex kommuntyper som reviderades senast 20215, Tillvaxtverkets indelning ar den
som vanligtvis anvands for att redovisa tillgangligheten i Trafikanalys maluppféljning. Andra
kommunindelningar som t.ex. SKR:s kommungruppsindelning'® kan ocksa anvandas for att
jamfora nyare analyser med aldre resultat.

9 Skript som &r utvecklade till applikationen FME som beskrivs under avsnitt 4.2 Verktyg och programvara.

'0 Tillvaxtverket Pipos, www.pipos.se

" Lantmateriets Geodataportal,
www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search#/search?resultType=swe-

details& schema=iso19139*&type=dataset%200r%20series&from=1&to=20

12 Jarnvagsstationer (Trafikverket), Flygplatser (Transportstyrelsen), Hallplatser (Samtrafiken),
Drivmedelstationer (Tillvaxtverket) och Laddstationer (Energimyndigheten).

'3 Trafiklab, www.trafiklab.se

* GTFS — General Transit Feed Specification ar en éppen standard fér att beskriva kollektivtrafikdata

'S Tillvaxtverkets kommuntyper,
https://tillvaxtverket.se/tillvaxtverket/statistikochanalys/statistikomregionalutveckling/regionalaindelningar/stader
ochlandsbygder.1844.html

6 SKR kommungruppsindelning,
https://skr.se/skr/tianster/kommunerochregioner/faktakommunerochregioner/kommungruppsindelning.2051.html



http://www.pipos.se/
http://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search#/search?resultType=swe-details&_schema=iso19139*&type=dataset%20or%20series&from=1&to=20
http://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search#/search?resultType=swe-details&_schema=iso19139*&type=dataset%20or%20series&from=1&to=20
http://www.trafiklab.se/
https://tillvaxtverket.se/tillvaxtverket/statistikochanalys/statistikomregionalutveckling/regionalaindelningar/staderochlandsbygder.1844.html
https://tillvaxtverket.se/tillvaxtverket/statistikochanalys/statistikomregionalutveckling/regionalaindelningar/staderochlandsbygder.1844.html
https://skr.se/skr/tjanster/kommunerochregioner/faktakommunerochregioner/kommungruppsindelning.2051.html
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3.2 Datakvalitet

Hog datakvalitet ar avgoérande for geografiska analyser. Faktorer som noggrannhet,
fullstdndighet, konsistens och aktualitet spelar en central roll for att sakerstalla tillférlitliga
resultat. Nedan beskrivs innebdrden av de faktorer som paverkar datakvaliteten.

Noggrannhet: Handlar om hur val data motsvarar den verkliga varlden. Detta inkluderar bade
positionsnoggrannhet (att punkter ligger ratt i férhallande till deras verkliga plats) och
attributnoggrannhet (att informationen som lagras ar korrekt).

Fullstindighet: Det ar viktigt att datasetet ar komplett; det bor inkludera alla relevanta data
som behdvs for analys och beslut. Saknad information kan leda till felaktiga slutsatser.

Konsistens: Data bor vara logiskt sammanhangande och stamma Overens, bade inom
datasetet och med andra dataset. Inkonsekvenser kan skapa forvirring och leda till felaktiga
analyser.

Aktualitet: Geografiska data maste vara uppdaterade. Foraldrad information kan paverka
beslut negativt, sarskilt i dynamiska miljoer som stader eller under féranderliga klimat-
forhallanden.

Tillforlitlighet: Ursprunget och metoden for datainsamling bor dokumenteras. Det ar viktigt att
veta hur data har samlats in och vilka verktyg eller teknologier som har anvants, for att kunna
beddma dess palitlighet.

Standardisering: Standardiserade format och protokoll gor att data blir mer interoperabel och
enklare att dela och analysera. Detta bidrar ocksa till att sékerstalla att data ar 6verens-
stdmmande mellan olika kallor.

Anviandbarhet: Data bor vara lattillgangliga och enkla att tolka. Anvandbarheten 6kar om data
presenteras pa ett klart och begripligt satt.

Metadatakvalitet: Metadata, som beskriver datas innehall, struktur, kvalitet och ursprung, ar
ocksa viktig. Bra metadata gor det mojligt for anvandare att forsta och anvanda data korrekt.

Nedan féljer metadata fér de data som anvands fér berékningarna.

Tillganglighetsvagnatet — Nationella vagdatabasen (NVDB)

Data till Tillganglighetsvagnatet hamtas fran flera olika foreteelsetyper i NVBD. En egenskap
fran en foreteelsetyp knyts vid generering till den aggregerade produkten. Den fullstédndiga
dataproduktspecifikationen finns pa Trafikverkets webbplats.'”

7 www.trafikverket.se


http://www.trafikverket.se/
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Foljer standarden SS_EN ISO 19157:2013 Geografisk

Noggrannhet information

Fullstandighet Hela vagnatet for hela Sverige

Konsistens Ja

Aktualitet Underliggande data ajourhalls kontinuerligt.
Tillforlitlighet Data hamtas fran NVDB

Standardisering SS_ISO 19 131:2008

Anvandbarhet Som basdata for att berakna tillganglighetsindex

SIS-TS 80:2018 Geodata — Nationell metadataprofil for

Metadatakvalitet o .
geografisk information

Ajourhallning Arlig uppdatering
Rumsligt referenssystem EPSG 3006 (Sweref99 TM)

Startpunkter — Befolkningsdata

Statistik om den folkbokférda befolkningen finns férdelad pa rutor. Rutornas storlek ar 250 x
250 meter inom tattbebyggda omraden och 1 000 x 1 000 meter utanfor tatbebyggda omraden

Noggrannhet

Fullstandighet Hela Sverige

Konsistens Ja

Aktualitet Arlig (Publiceras i maj)

Tillférlitlighet Bgsgyﬂe{géﬁxtiacr; Ifcgdr\ézmzf Data Specification on Statistical
Standardisering SS_ISO 19 131:2008

Anvandbarhet Som basdata for att berakna tillganglighetsindex
Metadatakvalitet SS-EN-ISO-19115:2005-NMDP 4.0

Rumsligt referenssystem = SWEREF99TM

Kollektivtrafik

Kollektivtrafikdata hamtas fran Samtrafikens applikation Trafiklab.®

Noggrannhet
Fullstindighet Hela Sverige
Konsistens Okand
Aktualitet Dagligen
R Uppfyller kraven for ITS-direktivet (Intelligent Transport Systems,
Tillfrlitlighet EU direktiv 2010/40)
Standardisering Uppfyller kraven for EU férordning 2017/1926
Anvandbarhet Som basdata for att berakna tillgangligheten med kollektivtrafiken
Metadatakvalitet Kan ej bedémas

Rumsligt referenssystem SWEREF99TM

8 www.trafiklab.se/sv/api/gtfs-datasets/gtfs-sweden/
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Malpunkter — Kommersiell service

Livsmedelsbutiker, posttjanster, drivmedelsstationer samt apotek tillhandahalls av

Tillvaxtverket.

Livsmedelsbutiker — Dagligvaruhandel

Noggrannhet
Fullstandighet
Konsistens
Aktualitet
Tillforlitlighet
Standardisering
Anvandbarhet
Metadatakvalitet
Kalla

Posttjdnster
Noggrannhet
Fullstandighet
Konsistens
Aktualitet
Tillforlitlighet
Standardisering
Anvéandbarhet
Metadatakvalitet
Kalla

Apoteksvaror

Noggrannhet
Fullstandighet
Konsistens
Aktualitet
Tillforlitlighet
Standardisering
Anvéndbarhet
Metadatakvalitet
Kalla

Stickprovskontroll visar att den geometriska noggrannheten ar god.

Hela Sverige

Uppdateras varje dygn

God

Saknar standard for kvalitet och metadata.

Som basdata for att berdkna tillganglighetsindex.
Kan ej bedémas

Delfi Marknadspartner (www.delfi.se)

Stickprovskontroll visar att den geometriska noggrannheten &r god.

Hela Sverige

Arligen

God

Saknar standard for kvalitet och metadata.

Som basdata for att berakna tillganglighetsindex.
Kan ej bedémas

Post- och telestyrelsen

Stickprovskontroll visar att den geometriska noggrannheten ar god.

Hela Sverige

Arligen

God

Saknar standard for kvalitet och metadata.

Som basdata for att berakna tillgénglighetsindex.
Kan ej bedémas

Lakemedelsverket och Apoteket AB


http://www.delfi.se/
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Drivmedel
Noggrannhet
Fullstandighet
Konsistens
Aktualitet
Tillforlitlighet
Standardisering
Anvéndbarhet
Metadatakvalitet

Kalla

Laddpunkter
Noggrannhet
Fullstandighet
Konsistens
Aktualitet
Tillforlitlighet
Standardisering
Anvéndbarhet
Metadatakvalitet

Kalla

Jadrnvagsstationer

Noggrannhet

Fullstandighet
Konsistens
Aktualitet
Tillforlitlighet
Standardisering
Anvéndbarhet
Metadatakvalitet

Kalla

Stickprovskontroll visar att den geometriska noggrannheten ar ok.

Hela Sverige

Arligen

OK

Saknar standard for kvalitet och metadata.

Som basdata for att berakna tillganglighetsindex.
Kan ej bedémas

Uppgifter fran aktorernas webbplatser

Stickprovskontroll visar att den geometriska noggrannheten ar ok.

Hela Sverige

Arligen

OK

Saknar standard fér kvalitet och metadata.

Som basdata for att berakna tillganglighetsindex.
Kan ej bedémas

Energimyndigheten

Uppfyller EU direktiv 2007/2/EG vad galler interoperabilitiet for rumsliga

datamangder.

Hela Sverige

Uppdateras manadsvis

OK

Inspire

Som basdata for att berakna tillganglighetsindex.
Inspire

Trafikverket samt egen bearbetning
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Flygplatser

Noggrannhet

Fullstandighet
Konsistens
Aktualitet
Tillforlitlighet
Standardisering
Anvandbarhet
Metadatakvalitet
Kélla

Férskolor
Noggrannhet

Fullstandighet
Konsistens
Aktualitet
Tillforlitlighet
Standardisering
Anvéandbarhet
Metadatakvalitet
Kélla

Grundskolor

Noggrannhet

Fullstandighet
Konsistens
Aktualitet
Tillforlitlighet
Standardisering
Anvéndbarhet
Metadatakvalitet
Kélla

Uppfyller EU direktiv 2007/2/EG vad galler interoperabilitiet for rumsliga
dataméangder.

Hela Sverige

Uppdateras arsvis

OK

Inspire

Som basdata for att berakna tillganglighetsindex.
Inspire

Trafikverket, Transportstyrelsen samt egen bearbetning

Uppfyller EU direktiv 2007/2/EG vad galler interoperabilitiet for rumsliga
datamangder.

Hela Sverige

Uppdateras arsvis

OK

Inspire

Som basdata for att berakna tillganglighetsindex.
Inspire

Skolverket

Uppfyller EU direktiv 2007/2/EG vad galler interoperabilitiet for rumsliga
datamangder.

Hela Sverige

Uppdateras arsvis

OK

Inspire

Som basdata for att berakna tillganglighetsindex.
Inspire

Skolverket
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Gymnasieskolor
Noggrannhet g:tgmfnrg%lérfjirektiv 2007/2/EG vad galler interoperabilitiet for rumsliga
Fullstindighet Hela Sverige
Konsistens
Aktualitet Uppdateras arsvis
Tillforlitlighet OK
Standardisering Inspire
Anvandbarhet Som basdata for att berdkna tillganglighetsindex
Metadatakvalitet Inspire
Kalla Skolverket

3.3 Bearbetning av data infor analysen

Nedan ges en 6versikt 6ver den bearbetningen som kravs innan analysen. Det mesta av
bearbetningen skots genom ett skript som ar anpassat for att anvandas i FME (Feature
Manipulation Engine — se avsnitt 4.2).

Tillganglighetsvagnat — Nationella vagdatabasen (NVDB)

For att Tillganglighetsvagnatet ska kunna anvandas i tillganglighetsanalyser kravs det flera
nya attribut som styr hur forflyttningar kan ske i natverket. Dessa attribut kan berdknas genom
befintliga attribut om den hdgsta tilldtna hastigheten, korrikining och typ av vag. En detaljerad
beskrivning av alla nédvandiga attribut finns i avsnitt 11 Bilaga datakatalog.

Med hjalp av FME-skripts skapas och beraknas nédvandiga attribut, men attributen kan aven
skapas interaktivt i t.ex. ArcGIS eller liknade GIS-verktyg. Beskrivningen nedan visar vilka
attribut som ar nédvandiga och i vilken ordning attributen ska beraknas.

Attributnamn Beskrivning

Innehaller alla hastighetsgranser for angiven referenslank och

T e fardriktning. Okanda eller variabla hastigheter tilldelas varde NULL.

TF_HASTIGHET Samma som FT_HASTIGHET fast for motsatt fardriktning.
Innehaller restid i minuter beraknad med hjalp av referenslankens

FT_MINUTES langd och den radande hastighetsgransen for referenslankens
fardriktning.

TF_MINUTES Samma som FT_MINUTES fast for motsatt fardriktning.

Restid for gangtrafikanter for angiven referenslank i bada
GANG_MINUTES fardriktningarna. Restiden berdknas utifran lIankens langd samt en
ganghastighet pa 5 km/h.

Restid for cykeltrafikanter for angiven referenslank i bada
CYKEL_MINUTES fardriktningar. Restiden beraknas utifran lankens langd samt en
cykelhastighet pa 20 km/h.
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Berakningen av restid med bil som fardmedel berdknas med hastighetsgrans och
referenslankens langd som grund. Tid (minuter) = avstand/hastighet.

Dock finns det flera referenslankar som saknar en hastighetsangivelse. Det kan bero pa att

hastigheten ar okand, att lanken ar enkelriktad eller att Ianken representerar en
farjeférbindelse.

Okand hastighetsgrans - Referenslankar med attributet (F_Hogst 225 eller B_Hogst_225)
hanteras som ej korbara lankar och tilldelas en restid pa 99 minuter och exkluderas
darmed fran alla analyser.

Enkelriktade vagar — Hanteras genom en parameter'® som inte tillater forflyttning mot
enkelriktade vagar.

Farjeled — Referenslankar som ar klassade som farjeled (Farja = 1) tilldelas en hastighet
pa 10 km/h. Det inkluderar aven farjor till och fran Gotland.

Restid f6r gang och cykel berdknas utifran en given hastighet (5 km/h fér gang och 20 km/h
for cykel) samt lankens langd. Motortrafikleder, dvs. vagar med en hastighetsgrans pa
100 km/h exkluderas fér gang- och cykeltrafikanter genom en parameter.

Befolkningsrutor

Data om befolkningsméangden levereras pa rutor som kraver att mittpunkten for varje ruta
beraknas fram. | mer glesbefolkade omraden dar rutstorleken ar 1x1km finns det risk att
mittpunkten kan hamna utanfor Sveriges riksgrans (se Figur 3.2).
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Figur 3.2. Tva av rutornas mittpunkter hamnar utanfér kommun- och riksgrénsen (prickade linje) och behéver
flyttas sa att punkterna hamnar innanfér kommungréansen. Att den prickade kommun- och riksgrénsen inte

stdmmer 6verens med den réda riksgransen i bakgrundskartan beror pa olika grad av generalisering i
kartmaterialet.

'° Stalls in i egenskaper for natverk (se avsnitt 5.1).
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Denna risk finns enbart vid landsgransen till Norge och Finland, i Sveriges kustomrade finns
ingen risk sa lange territorialgransen anvands. Nar mittpunkterna sedan ska éverlagras med
administrativa eller statistiska omraden som till exempel kommungranser eller DeSo, kommer
punkter utanfér omradena inte tilldelas nagon kommun eller DeSo.

Om befolkningspunkterna ska éverlagras DeSo kravs darfér en manuell redigering dar
befolkningspunkterna flyttas till narmaste DeSo.

En fordel ar att de flesta befolkningsrutor inte andras fran ar till ar sa att rattningar fran tidigare
ar kan anvandas for nya dataleveranser. Vid upprepade analyser ar det alltsa enbart
eventuella nya mittpunkter som behdver justeras.
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4 Berakningsmetoder

Geografiska tillganglighetsanalyser med hjalp av GIS innebar att analysera hur enkelt det ar
att na olika platser, tjanster eller resurser baserat pa faktorer som avstand, tid eller
transportmdjligheter. Analyserna anvands for att identifiera geografiska skillnader i
tillganglighet och kan visualiseras genom exempelvis restidsisokrona? kartor eller
avstandsmatriser (OD-matriser). Analyserna resulterar i avstands- och/eller restidsmatt i
vagnatet eller kollektivtrafikens natverk. Restidsmatt beraknas for olika fardsatt och i viss man
aven for en kombination av olika fardsatt, t.ex. gang och kollektivtrafik dar restid till och fran
hallplatsen tas med i berakningen.

4.1 Beskrivning av berakningsmetoder

For att analysera avstand och restider for gang, cykel och bil anvands ArcGIS Pro med
tillagget Network Analyst. Restidsberakningar for kollektivtrafik utférs med verktyget TRACC,
vilket ger exakta resultat baserat pa avgangar enligt tidtabell.

Berakningarna resulterar i bada fallen i avstandsmatriser, sa kallade origin-destination-
matriser (OD-matriser). En origin-destination-analys (OD-analys) ar en geografisk
analysmetod som anvands i GIS for att berakna minsta avstand eller restid mellan olika
startpunkter (Origins) och malpunkter (Destinations). | ArcGIS Network Analyst anvands OD-
analyser for att forsta och planera hur manniskor eller varor kan forflytta sig i ett transport-
natverk. Malet med OD-analysen ar att forsta hur flodena ser ut mellan dessa punkter och
analysera monster, kapacitetsbehov eller problemomraden. Matrisen innehaller férutom restid,
aven avstand i vagnatet samt fagelvag till respektive malpunkt.

Berakningen

Berakningen av OD-matrisen, se Figur 4.1, liknar i princip de vagbeskrivningar som man kan
gobra i en rad olika digitala kartapplikationer som t.ex. Google Maps, Eniro, Hitta.se, m.fl. For
varje start- och slutpunkt beraknas den rutt som har lagst kostnad (Impedans). Med kostnad
avses har den ackumulerade restiden mellan dessa tva punkter, men det skulle kunna vara
avstandet eller nagot annat matt pa kostnaden. Skillnaden mot kartapplikatonerna ar att det i
det har fallet ar en beréakning pa over 220 000 startpunkter till en eller flera malpunkter.

20 Restidsisokroner ar kartor eller diagram som visar omraden som kan nas inom en viss tidsram fran en
specifik punkt, ofta med olika fargzoner beroende pa restiden. De anvands for att analysera tillganglighet med
olika transportmedel, exempelvis bil, cykel eller kollektivtrafik.
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Figur 4.1. Exempel pa en OD-matris. De grona linjerna visar relationen mellan startpunkterna (gréna 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.

Tillganglighetsanalyser for kollektivtrafiken genomférs med verktyget TRACC. Resultatet ar
samma typ av OD-matris, men utifran kollektivtrafikens forutsattningar med tidtabellsbunden
trafik. Trafik enligt tidtabell innebar att det blir svarare att jamféra tillgangligheten med gang,
cykel och bil dar resan kan pabérjas 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 schablonmatt for att rakna fram det verkliga
avstandet i vagnatet utifran fagelvagsavstandet.

4.2 Verktyg och programvara

ArcGIS pro och Network Analyst

Verktyget anvands for restidsanalysen for gang, cykel och bil. Dessutom anvands verktyget
for att kontrollera och verifiera data och resultatet fran databearbetningar. Vidare anvands
ArcGIS for att skapa olika kartprodukter som anvands i rapporterna. Versionen som anvands
ar ArcGIS Pro 3.3.1.

Basemap TRACC

Verktyget anvands enbart for restidsanalysen med kollektivtrafik.

FME Workbench

FME anvands for att hamta data fran kallan, konvertera data till ratt format samt eventuell
bearbetning infér analysen. Vidare anvands FME for att summera resultatet fran analysen.
Versionen som anvands ar FME Form 2023.1.2.0
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5 Parametrar och installningar

5.1 Parametrar

Parametrar anvands for att styra resans forutsattningar som t.ex. den maximala restiden eller
fardlangden, hur manga resmal som ska kunna nas samt inom vilken tidsram resan ska kunna
genomforas. En del av dessa parameter anges vid sjalva analysen och andra i férvédg genom
att tilldela natverket olika egenskaper. En del parameter ar fasta for alla berakningar i en
specifik analys, t.ex. val av fardmedel eller antal malpunkter som kan besdkas. Medan andra
parameter beraknas utifran objektets attribut, t.ex. restid langs en lank med angivet fardmedel.

Kostnader

Avstandsmatten uttrycker tillgangligheten i ett natverk som en kostnad. Kostnaden kan
beraknas utifran avstand, restid eller ett penningvarde. For att kunna berédkna restiden kravs
det att varje lank i vagnatet har en uppgift om tiden det tar att forflytta sig langs lanken.
Attributet kallas aven for motstand eller impedans och kan beraknas utifran forflyttningens
hastighet och lankens langd.

Dessa parameter definierar kostnaden eller motstandet (impedansen) for resan (Tabell 5.1).
Kostnaden kan uttryckas i avstand, tid eller kronor.

Tabell 5.1. Parametrar som anvands i restidsanalyserna.

Parameter Varde ‘
Ganghastighet 5 km/h
Cykelhastighet 20 km/h
Bilhastighet Skyltad hastighet
Ganghastighet i kollektivtrafiken (till och 5 km/h
fran hallplats samt mellan byteshallplats)
Kollektivtrafikens hastighet Enligt tidtabellen for avgangar under vald dag.
Tillagg for byten i kollektivtrafik 5 minuter
Gangavstand utanfor vagnatet 1,3 ganger fagelvagen
Hogsta tillatna avstand till och fran start- .
. N 1 kilometer
respektive sluthallplats
Hogsta tillatna avstand mellan 500 meter

byteshallplatser

For att kunna analysera stora datamangder kravs det ofta vissa forenklingar 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 borja fran startpunkten till malpunkten. For kollektivtrafik
boérjar resan fran startpunkten via minst tva hallplatser och slutpunkten. Saledes inkluderar
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restiden for kollektivresor aven den tid det tar att ga till och fran hallplatserna. Ett tillagg for
eventuella byten laggs ocksa till.

Kostnader for respektive fardmedel stélls in i egenskaper (properties) for Tillganglighets-
vagnatet i ArcGIS, se Figur 5.1.

Network Dataset Properties: Bi m] X

General Travel Modes | Costs | Restrictions | Descriptars | Time Zone | Hierarchy
Source Settings These are the available cost attributes of the network dataset. E
Traffic B cost Units
Travel Attributes v (O Time
Directicns 75ﬂ Minutes

Cykel Minutes

Gang Minutes

¥ —— Distance
Length Meters

Used By Travel Modes: Bil
Properties
Name
Bil
Units
Minutes -

Data Type

> Parameters

v Evaluators

B | source Type Value

¥ Edges
Tillganglighetsvagnat_240101 (Alend)  Field Script 'FT_MINUTES!
Tillganglighetsvagnat_240101 (Against) Field Script ITF_MINUTES!
<Default> Constant o

¥ Junctions
Bil_Junctions Same as Default
<Default> Constant o

Learn more about cost attribute settings

Figur 5.1. Instéllning for kostnader for respektive fardsatt och fardriktning.

Restriktioner

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

Restriktioner, se Tabell 5.2, anges for varje linjesegment som en boolesk datatyp, dvs. sant
eller falskt (TRUE eller FALSE). Det saknas uppgifter om eventuella restriktioner fér gang- och
cykeltrafik for vagar med en Iagre tillaten hastighet an 100 km/h. Det kan innebara att
vagavsnitt dar gang- och cykeltrafiken inte ar tillaten 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.
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Tabell 5.2. Restriktioner med tillhérandeattribut och beskrivning for respektive fardmedel.

Parameter Attribut Kommentar
FT REST Restriktion (TRUE) mot biltrafiken fér respektive
Bilrestriktion TF_REST fardriktning. Enkelriktade vagar och gang- och

cykelvagar.

Restriktion for cykeltrafik pa alla vagar med en

Cykelrestrikti CYKEL_REST
ykelrestrixtion - hastighetsgrans pa 100 km/h eller hogre.

Restriktion for gangtrafik pa alla vagar med en

3 ikti ANG_REST
Gangrestriktion GANG_RES hastighetsgrans pa 100 km/h eller hégre.

Restriktionen tilldelas utifran olika attribut, t.ex. férbjuden fardriktning (F_F&rbjuden
fardriktning) genom att valja ut alla lankar dar det finns ett forbud for en fardriktning
(enkelriktad) och tilldela attributet for restriktioner (FT_REST eller TF_REST beroende pa
fardriktning) vardet TRUE, se exempel i Figur 5.2.

Network Dataset Properties: Bil O *
General Travel Modes | Costs | Restrictions | pescriptors | Time Zone | Hierarchy
Source Settings These are the available restriction attributes of the network dataset. =
Traffic B Restriction ==
Travel Attributes \CYKEL_REST! Prohibited
Directions BIL_RESTRICTION Prohibited
GANG_REST Prohibited
Properties
Name

‘BIL_ RESTRICTION ‘

Usage Type
| Pronibited -]

» Parameters

~ Evaluators

B source Type Prohibited
* Edges
Tillganglighetsvagnat_240101 (Along)  Field Script \FT_REST!
Tillganglighetsvagnat 240101 (Against)  Field Script 'TF_REST!
<Default= Constant False
¥ Junctions
Bil_Junctions Same as Default
<Default> Constant False
* Tumns
=Default> Constant False

Learn more about restriction attribute settings

Figur 5.2. Instéllningar for restriktioner. Exemplet visar restriktioner for biltrafiken langs (FT_REST) och mot
(TF_REST) lankens fardriktning.

Dessa restriktioner paverkar kostnaden for forflyttningen, men pa ett indirekt satt, t.ex. genom
att forhindra en forflyttning Iangs vissa lankar som skulle kunna ge en lagre kostnad.
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Eventuella restriktioner definieras per fardsatt, aven om det i praktiken kan finnas samma
restriktion for tva eller flera fardsatt, exempelvis for gang- och cykeltrafikanter. Det ar fullt
mojligt att anvanda ett och samma attribut for restriktioner fér gang- och cykelvagar, men det
ar en fordel att ha separata restriktioner for varje fardsatt. Detta gor databasmodellen
tydligare, dar varje restriktion har ett namn som tydligt associerar till det fardsatt som
restriktionen avser.

5.2 Metodanpassningar

Flera olika skript har utvecklats i bade FME och ArcGIS for att bearbeta data, skapa natverks-
databaser, analysera data och summera resultaten. Syftet med dessa skript ar att férenkla
och automatisera flera tidskravande manuella processer. Automatiseringen bidrar aven till att
kvalitetssakra arbetsflédet och sakerstalla replikerbarhet i varje steg av processen, vilket
minskar risken fér manskliga fel.

Automatisering i komplexa GIS-analyser har flera fordelar. Den sparar tid och resurser genom
att eliminera repetitiva uppgifter, vilket frigor tid for mer avancerade analyser och besluts-
tagande. Dessutom sakerstaller den att processerna utfors konsekvent, oavsett vem som utfor
dem, vilket forbattrar bade kvaliteten och tillférlitigheten i resultaten. Genom att skapa
standardiserade arbetsfléden kan organisationer lattare skala upp sina analyser och integrera
nya data utan att behdva borja om fran bérjan. Automatiseringen underlattar ocksa
dokumentation och sparbarhet, vilket ar sarskilt vardefullt i storre projekt med flera aktérer.
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6 Analysens genomforande

Sammanfattningsvis genomférs analyserna i féljande steg.
1. Forbered data och skapa ett natverksdataset

Innan analysen pabdrjas maste ett natverksdataset finnas tillgangligt. Detta dataset
representerar transportnatverket och innehaller:

Geometri: Vagar, gangvagar, cykelbanor eller kollektivtrafiklinjer.

Attribut: Information som hastighetsbegransningar, vagtyper, riktningar och restriktioner (till
exempel enkelriktade vagar eller bilférbud).

Kostnadsfalt: Varden for restid, avstand eller andra kostnader.

Natverksdatasetet maste vara topologiskt korrekt, vilket innebar att alla vagar ar korrekt
kopplade dar transport kan ske.

2. Skapa ett OD Cost Matrix-lager

Infor analysen behover ett specifikt OD-lager skapas. Detta kartlager laddas med olika dataset
nddvandiga for sjélva analysen. Férutom start- och malpunkter kan OD-lagret aven laddas
med olika restriktioner (hinder). Dessa restriktioner ar anvandbara for att skapa temporara
hinder som t.ex. till ett vagavsnitt eller broar som ar tillfalligt stangda for trafiken.

3. Lagg till start- och malpunkter

e Startpunkter (Origins): Ladda in en punktfil eller skapa punkter manuellt. Exempel kan
vara bostader, arbetsplatser eller andra platser dar resan borjar.

e Malpunkter (Destinations): Ladda in eller skapa punkter som representerar
malpunkterna, exempelvis skolor, sjukhus eller butiker.

For varje punkt kravs en koppling till natverket, vilket sékerstaller att den ansluter till narmaste
vag eller transportvag.

4. Definiera analysparametrar

Ange féljande installningar i analysens egenskaper:

o Kostnadsattribut: Valj vad som ska beraknas, till exempel restid (i minuter) eller
avstand (i kilometer).

¢ Maximalt avstand eller restid: Ange en grans for hur langt systemet ska stka fran
varje startpunkt (t.ex. hdgst 30 minuters restid).

e Antal destinationer per startpunkt: Begransa antalet malpunkter som analyseras
for varje startpunkt.

¢ Restriktioner: Anvand restriktioner som enkelriktade vagar eller trafikslag for att
modellera verkligheten.
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5. Kor analysen

Nar data och parametrar ar pa plats kors analysen. Network Analyst beraknar:

¢ Den snabbaste eller kortaste vagen fran varje startpunkt till de tiligangliga
malpunkterna.

e Kostnaderna mellan dessa punkter baserat pa valda parametrar och attribut.
6. Granska resultatet

Efter analysen visas resultatet som:

e OD-matris: En tabell som visar varje startpunkt, malpunkter och kostnaden mellan
dem (restid eller avstand).

e Linjer: Linjer pa kartan som visualiserar berdknade rutter mellan start- och
malpunkter.

Resultaten kan exporteras for vidare analys eller visualisering.
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7 Resultat och tolkning

Resultat kan presenteras bade grafiskt i form av en tematisk karta eller textuellt i form av en
tabell. Det som redovisas ar den potentiella tillgangligheten, i form av restid eller avstand, for
befolkningen till nArmaste malpunkt med olika fardmedel. Berakningen genomférs med en
forenklad modell av verkligheten. Modellens data ar delvis generaliserad med hansyn till bl.a.
sekretess?!, lagesnoggrannhet och hastighet. Fér att kunna géra temporala studier ar det
darfor viktig att samma metod, samma parameter och liknade data anvands i upprepade
analyser for olika tidpunkter.

71 Presentation av resultat

OD-matrisen kan sparas som en tabell innehallandes den ackumulerade kostnaden for varje
relation mellan start- och malpunkt, se exempel i Tabell 7.1. Det ar restiden (tillgangligheten)
for varje befolkningspunkt (ruta) som ar analysens resultat.

Tabell 7.1. Resultattabell som visar varje relation mellan en startpunkt och narmaste malpunkt, restid med bil
(Total_Bil), cykel (Total_Cykel samt gang (Total_Gang). Attributet Total_Length visar avstandet i vagnatet i
meter och Shape_Length avstandet i fagelvag.

ObjectlD * Shape * Name OriginID * DestinationlD DestinationRank Total Bil Total Cykel Total Gang Total Length Shape_Length
1 Polyline | Location 1 - Location 6. 1 6046 1| 8.826687 | 28.875009 115.500034 | 9627.430027 8642853737
2 Polyline Location 2 - Location 6. 2 6046 1| 9.644863 31.738623 126954492 10582.221202  9576.699217
3 Polyline | Location 3 - Location 6. 3 6046 1|10.487176 | 34107168 | 136428673 | 11371947374 | 10292.808377
4 Polyline Location 4 - Location 6. 4 6046 1/10.911357 | 34.998258 | 139.993031 | 11669.056943 | 10533.063373
5 Polyline | Location 5 - Location 6. 5 6046 1| 6231802 21.411386 85.645545 | 7138.906756 59389.64864

Resultatet kan enkelt redovisas grafisk genom att farglagga varje startpunkt (befolknings-
punkt) utifran restiden till ndrmaste malpunkt pa en karta (se exempel i Figur 7.1).

Kartan ger en bra oversikt 6ver geografiska skillnader, daremot framgar inte hur stor andel av
befolkningen som kan n& malpunkten (i exemplet, laddstationen) inom en viss tid.

2! For befolkningsdata géller sektretess enligt 24 kap.
www.scb.se/contentassets/9299bfcd87ba4c828a8d46b4db49d67a/be0101 _kd 2024.pdf



http://www.scb.se/contentassets/9299bfcd87ba4c828a8d46b4db49d67a/be0101_kd_2024.pdf
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Figur 7.1. Startpunkternas (befolkningspunkter) kortid till nirmaste laddstation (minst 150 kWh).

For att kunna berakna andelen av befolkningen inom ett visst geografiskt omrade (t.ex. en
kommun) kravs det att befolkningspunkten tilldelas ratt omrade. Detta gérs genom 6verlagring
av befolkningspunkterna och 6nskad geografisk/administrativ indelning.

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
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till och med pa kommungransen, matchas mot fel kommun, se exempel i Figur 7.2. Det ror sig
om nagra enstaka befolkningspunkter och for det mesta har den angransande kommunen
ungefar samma befolkningsstruktur. Beddmningen blir da att det inte har nagon paverkan pa
resultatet.

L ]

Figur 7.2. Det ar centroiden (rutans mittpunkt) som anvénds for att matcha mot olika administrativa omraden. |
detta exempel hamnar en centroid mitt pa kommungrénsen och det a&r omajligt att avgora till vilken kommun
som befolkningen bor tilldelas.

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

Nar befolkningspunkten har tilldelats en omradesbeteckning kan befolkningen summeras per
omrade. Genom att gora ett urval pa restiden, t.ex. restiden ska vara lika med eller lagre éan 20
minuter, summeras endast den andel av befolkningen som kan na resmalet inom en viss tid,
se Tabell 7.3.

Tabell 7.2. Andel (%) av befolkningen 7—15 ar med hogst 10 och 20 minuters fard med kollektivtrafik, till
narmsta grundskola 2020 och 2023. Fordelat efter Tillvixtverkets kommungruppsindelning.

Inom 10 Inom 10 Inom 20
Tillganglighet till grundskola, minuter minuter minuter
kollektivtrafik, per kommungrupp kollektivt 2020 kollektivt 2023 kollektivt 2020 kollektivt 2023
) ) ) (%)
Storstadskommuner 91 88 98 95
Tata blandade kommuner 71 71 86 87
Glesa blandade kommuner 65 65 82 84
Tatortsnara landsbygdskommuner 52 53 73 76
Glesa landsbygdskommuner 51 52 72 75
Mycket glesa landsbygdskommuner 37 40 59 61
Riket 73 73 89 87

Kaélla: Trafikverket (2024f), befolkningsstatistik fran (SCB 2024a), kollektivtrafikens tidtabeller fran Samtrafiken
(2024) och skolor fran (Skolverket 2024). Bearbetning av Trafikanalys.
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Resultatet kan &ven aggregeras pa kommun och redovisas som en tabell eller koropletkarta
dar andelen befolkningen som kan na en viss malpunkt med valt fardmedel visas i olika
fargskalor. | den arlig aterkommande redovisningen av de transportpolitiska malen
sammanstalls tillgangligheten for varje kommun i ett tillganglighetsindex (TTI) medelvardet av
summan pa tillganglighetsmatt till alla malpunkter med respektive fardsatt.
Tillganglighetsindexet redovisas som en koropletkarta, se Figur 7.1.

Stockholm

Tillganglighetsindex
. 45% - 55%
. 56% - 62%
l:l 63% - 68%
[:I 69% - 74%
. 75% - 79%
. 80% - 86%
. 87% - 96%

Malma

Figur 7.1. Lokalt tillgdnglighetsindex (TTI) ar 2023 — andel befolkning som i genomsnitt nar malpunkterna i
vagnatet inom 20 minuter med respektive fardsatt (gang, cykel, bil och kollektivtrafik).

Anm: Inkluderade malpunkter ar dagligvaruhandel, apotek, postservice, drivmedel, grundskola, gymnasium,
flygplats och jarnvagsstation.

Kélla: Egen bearbetning baserat pa data fran SCB (2024a), Trafikverket (2024f), Skolverket (2024) och
Tillvaxtverket (2024).


bookmark://_ENREF_129/
bookmark://_ENREF_219/
bookmark://_ENREF_138/
bookmark://_ENREF_152/
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8 Validering och
kvalitetssakring

Att validera komplexa datamodeller och berakningar ar utmanande. Geografiska
tillganglighetsanalyser ar en beprévad metod som anvands bade inom forskningen, av
myndigheter och i naringslivet. Férdelen med GIS ar dess méjlighet till en grafisk presentation
av resultatet som mojliggor upptackt av avvikelser.

Analysen beskriver den teoretiska eller potentiella tillgangligheten, baserad pa en eller flera
sammanvagda kostnader. Vanligtvis anvands restid och/eller avstand som kostnad for att
beskriva tillgangligheten i transportsystemet. Det finns dock dven andra faktorer som kan
paverka tillgangligheten som exempelvis topografi, vader, trangsel och stérningar. Modellen
som anvands i analysen ar en férenklad beskrivning av verkligheten och tar inte hansyn till
alla ovannadmnda faktorer.

Att validera resultaten mot verkligheten ar darfor ofta inte mdjligt, att verifiera att modellen
fungerar som tankt och att kvalitetssakra resultaten mot andra kallor ar dock mycket viktigt.

8.1  Verifiering

En av de mest grundlaggande metoderna for att verifiera resultatet ar en kontinuerlig visuell
kontroll av alla datamangder fére och efter varje bearbetning.

Kontroll gors av respektive dataméngd genom jamférelse med tidigare &r. Ar det ungefar lika
manga vaglinjer, befolkningspunkter, malpunkter for respektive service som tidigare ar? Om
inte, vad beror avvikelsen pa. Ofta ar det endast sma foérandringar jamfort med tidigare ar.
Stammer férandringar éverens med andra kallor?

o Kontroll att respektive datamangd har de ratta attributen samt att attributen ar i ratt
format.

e Kontroll att varje process (verktyg) avslutas korrekt och bekraftas genom ett
meddelande fran systemet.

o Kontroll att alla skripts kors korrekt och att alla objekt som ska bearbetas har
bearbetats.

¢ Kontroll av logfiler for att upptacka eventuella avvikelser eller fel.

8.2 Kbvalitetskontroll

| Sverige finns det en gemensam standard baserade pa ISO 19100-serien for att beskriva
geografiska data. Dessutom féljer Sverige EU:s INSPIRE-direktiv??, som syftar till att skapa en

22 INSPIRE direktivet - https://knowledge-base.inspire.ec.europa.eu/overview en?prefLang=sv



https://knowledge-base.inspire.ec.europa.eu/overview_en?prefLang=sv
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enhetlig infrastruktur for spatiala data inom Europa. Det ar alltid dnskvart att alla rumsliga data
som anvands foljer ovannamnda standard och omfattas av INSPIRE-direktivet.

Metadata som bade beskriver datasetets innehall och kvalitet bor finnas till varje dataset och
boér bygga pa standarden for geografiska data 1ISO 1911523,

Nya dataset bor alltid kontrolleras mot befintliga data och eller i andra kartapplikationer som
t.ex. Google Maps.

Stickprovskontroll utférs genom att undersdka kdnda omraden med andra verktyg som t.ex.
Google Maps for att kontrollera att restider stammer 6verens med resultatet.

2 SIS Geografisk information — Metadata Standard - Geografisk information - Metadata - Del 1: Grunder (1ISO
19115-1:2014) SS-EN ISO 19115-1:2014 - Svenska institutet for standarder, SIS



https://www.sis.se/produkter/foretagsorganisation/kvalitet/allmant/sseniso1911512014/
https://www.sis.se/produkter/foretagsorganisation/kvalitet/allmant/sseniso1911512014/
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9 Begransningar och
antaganden

Att analysera den teoretiska tillgangligheten med hjalp av avstandsmatt beraknade med GIS
mojliggdr jamforelser av hur transportsystemet och olika trafikslag bidrar till tillgangligheten i
olika delar av landet. Restid som kostnad mgjliggér en jamforelse mellan olika trafikslag.
Genom restid for varje befolkningspunkt till nArmaste servicepunkt kan resultatet aggregeras i
olika nivaer, allt fran DeSo till kommun, region, kommungrupp eller nagon annan geografisk
indelning.

Dessa matt ar enkla att berakna, tolka och kommunicera. Tillgangen till data ar ofta god.
Matten kan darfor tjana som indikatorer for tillgang till ett grundldggande utbud av olika basala
tjanster, som inte varierar alltfér mycket i kvalitet, till exempel olika samhalistjanster som
skola, vard och omsorg.

| GIS-analyser anvands modeller for att beskriva sambandet mellan vissa geografiska
foreteelser. En modell ar en forenkling av verkligheten dar vissa foreteelser utlamnas for att
minska komplexiteten och géra modellen hanterbar. Analysen tar t.ex. inte hansyn till
subjektiva upplevelser, exempelvis upplevd trygghet eller serviceniva vid malpunkterna.

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 aven paverkas av malpunkternas kvalitet och utbud.
Personliga prefenser kan paverka valet av service nar det finns olika alternativ att valja bland.

9.1 Begransningar

Nedan listas exempel pa fragestallningar eller aspekter som inte kan besvaras av de
tillganglighetsanalyser som beskrivs i den har metodbeskrivningen.

e Onskade avgangs- eller ankomsttider. Kollektivtrafikutbudet och tidtabellen matchar
kanske inte dnskade avgangs- eller ankomsttider. 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 dock majligt 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 paverka 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.
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e Tillganglighetsanalyserna utgar fran dar befolkningen ar bosatt. Analysen tar sdledes
inte hansyn till den tillganglighet som uppstar i samband med arbetsresor eller i
forhallande till det eventuella arbetsstallet.

e | analysen ingar alla flygplatser som under analysaret hade minste 200 avgangar.
Oavsett destination eller antal olika destinationer.

e | analysen ingér alla jarnvagsstationer som trafikeras regelbunden av persontrafik.

9.2 Antaganden

En rad olika antaganden kan redan utlasas i inledningen av kapitlet. De tva viktigaste
antagandena ror tidsaspekten, dvs. nar en servicepunkt kan besdkas, och servicepunkternas
kvalitet.

Andra antaganden ar att resmalen ar av likvardig kvalitet och har likvardigt utbud. Nedan foljer
nagra specifika antaganden for de olika malpunkterna:

e For livsmedelsbutiker (dagligvaruhandel) ingar endast butiker med fullt utbud.
Antagandet ar att alla butiker med fullt utbud ar jamférbara, men i verkligheten finns
det stora skillnader i utbudet mellan en lanthandel och en stormarknad. Ofta ar det
ocksa stora prisskillnader mellan olika butiker?*. Antagandet &r att restiden till den
narmaste butiken ar styrande for val av butik.

e Tidsaspekten ar av sarskild betydelse for alla resor med kollektivtrafik. Analysen
forutsatter att alla resor med kollektivtrafik genomférs under det tidsfénster som valda
tidtabeller galler, t.ex. mellan kl. 7.00 och kl. 10.00.

e Ett antagande om att narheten till ndrmaste for-, grund- eller gymnasieskola ar
styrande for valet av skola. Analysen tar inte hansyn till lediga skolplatser eller
preferenser for skolan kvalitet och pedagogisk inriktning.

e Postservice inkluderar paketombud, utlamningsstallen och paketautomater.
Antagandet ar att servicen kan bedémas som likvardig, aven om utldamningsstallen
och paketautomater inte tillhandahaller tjanster for inlamning eller andra posttjanster
mer an utldamning av férsandelser.

24 PRO:s Prisundersokningen 2023, https:/pro.se/sa-tycker-vi/halsa-friskvard-och-
konsumentpolitik/konsumentpolitik/pros-prisundersokning/prisundersokningen-2023.html



https://pro.se/sa-tycker-vi/halsa-friskvard-och-konsumentpolitik/konsumentpolitik/pros-prisundersokning/prisundersokningen-2023.html
https://pro.se/sa-tycker-vi/halsa-friskvard-och-konsumentpolitik/konsumentpolitik/pros-prisundersokning/prisundersokningen-2023.html
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http://www.trafa.se/globalassets/rapporter/2024/rapport-2024-6-abc-om-tillganglighet.pdf
http://www.trafikverket.se/e-tjanster/lastkajen--sveriges-vag--och-jarnvagsdata/
http://www.trafikverket.se/e-tjanster/lastkajen--sveriges-vag--och-jarnvagsdata/

41

11 Bilaga Datakatalog

Datakatalog
Foreteelsetyp: Tillganglighetsvagnat
Kortnamn: TillgVagnat
Definition: Bilvagnat med grundegenskaper som underlag for

tillganglighetsberakningar.

Obligatoriskt attribut: OBJECT_ID
Kortnamn: OBJECT_ID
Definition: Unikt id som skapas i exporten
Vardemangd: -
Datatyp: Heltal
Antal tecken: 10
Antal decimaler: 0
Icke obligatoriskt attribut: Vaghallare
Kortnamn: Vagha_6
Definition: Vaghallare uppdelat pa typ huvudman
Vardemangd: 1 Statlig
2 Kommunal
3 Enskild
Datatyp: Upprakning

Obligatoriskt attribut:

Hastighetsgrans_fram

Kortnamn: F_Hogst 225

Definition: Hogsta tillaten fardhastighet i km/h angiven i en trafikregel om
hastighet. Angiven i referenslankens framriktning

Vardemangd: 1=gangfart, 2=20, 3=30, 4=40, 5=50, 6=60, 7=70, 8=80, 9=90,
10=100, 11=110, 12=120, 13=varierande och 14=kunde inte
héarledas

Datatyp: Text

Antal tecken: 2

Antal decimaler: 0
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Obligatoriskt attribut:

Hastighetsgrans_bak

Kortnamn: B_Hogst_225

Definition: Hogsta tillaten fardhastighet i km/h angiven i en trafikregel om
hastighet. Angiven i referenslankens bakatriktning.

Vardemangd: 1=gangfart, 2=20, 3=30, 4=40, 5=50, 6=60, 7=70, 8=80, 9=90,
10=100, 11=110, 12=120, 13=varierande och 14=kunde inte
héarledas

Datatyp: Text

Antal tecken: 2

Antal decimaler: 0

Icke obligatoriskt attribut:

Funktionell viagklass

Kortnamn: Klass_181

Definition: En klassificering baserad pa hur viktig en vag ar for det totala
vagnatets forbindelsemdjligheter.

Vardemangd: 0 = De viktigaste vagarna1=2=3...4 56 7 8 9 = De minst
viktiga vagarna

Datatyp: Upprékning

Icke obligatoriskt attribut: Farjeled

Kortnamn: Farja

Definition: Forekomst av vagforbindelse éver vattendrag med fartyg
(vadférja). Kan vara allméan (avgiftsfri) eller enskild.

Vardemangd: 1. Ja 2. Nej 3. Okant

Datatyp: Upprakning

Icke obligatoriskt attribut:

F_Forbjuden fardriktning

Kortnamn: F_Forbjuden fardriktning

Definition: Trafikregel om forbjuden fardriktning pa vagstracka eller férbud
mot infart till vadg/gata meddelad genom foreskrift eller som
resultat av fysisk vagutformning, t.ex. pa- och avfarter i
trafikplatser.

Vardemangd: 0 Ej forekomst -1 Férekomst

Datatyp: Upprékning

Icke obligatoriskt attribut:

ADT samtliga fordon

Kortnamn

ADT f 117
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Definition: ADT, Arsmedeldygnstrafik. Avser trafikfléde fordon (antal per
arsmedeldygn).

Vardemangd: 0-200000

Datatyp: Heltal

Méatenhet: Antal per dygn under aret.

Nya attribut for berakning av tillganglighet

Obligatoriskt attribut:

FT_HASTIGHET

Kortnamn FT_HASTIGHET

Definition: Hogsta tillaten fardhastighet i km/h angiven i en trafikregel om
hastighet. Angiven i referenslankens framriktning

Vardemangd: 1=gangfart, 2=20, 3=30, 4=40, 5=50, 6=60, 7=70, 8=80, 9=90,
10=100, 11=110, 12=120

Datatyp: Heltal

Matenhet: Beraknad fran F_Hogst_225

Obligatoriskt attribut:

TF_HASTIGHET

Kortnamn TF_HASTIGHET

Definition: Hogsta tillaten fardhastighet i km/h angiven i en trafikregel om
hastighet. Angiven i referenslankens framriktning

Vardemangd: 1=gangfart, 2=20, 3=30, 4=40, 5=50, 6=60, 7=70, 8=80, 9=90,
10=100, 11=110, 12=120

Datatyp: Heltal

Matenhet: Beraknad fran B_Hogst_225

Obligatoriskt attribut: FT_MINUTES

Kortnamn FT_MINUTES

Definition: Restid med bil i minuter. Angiven i referenslankens framriktning
Vardemangd: Default = 9925

Datatyp: Double

Méatenhet: Beraknad fran FT_HASTIGHET och SHAPE_Length?®

Obligatoriskt attribut:

TF_MINUTES

Kortnamn:

TF_MINUTES

25 Alla poster som inte tilldelas ett nytt varde kommer att ha ett defaultvarde pa 99 for att forhindra nollvarden.
Med ett varde pa 99 utesluts lanken fran tillganglighetsberékningen med reslangder under 99 minuter.
% Flera urval beraknas sarskild, t.ex. Farjeled eller dar uppgifter om hastighet saknas (se avsnitt 3.3).
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Definition: Restid med bil i minuter. Angiven i referenslankens framriktning
Vardemangd: Default = 99

Datatyp: Double

Méatenhet: Beraknad fran TF_HASTIGHET och SHAPE_Length

Obligatoriskt attribut:

GANG_MINUTES

Kortnamn: GANG_MINUTES

Definition: Restid gang. Galler i bada fardriktningar langs referenslanken
Vardemangd: -

Datatyp: Double

Matenhet: Beraknad fran SHAPE_Length

Obligatoriskt attribut:

CYKEL_MINUTES

Kortnamn: CYKEL_MINUTES

Definition: Restid cykel. Galler i bada fardriktningar langs referenslanken
Vardemangd: -

Datatyp: Double

Matenhet: Beraknad fran SHAPE_Length

Obligatoriskt attribut:

FT_RESTRICTION

Kortnamn: FT_REST

Definition: Restriktion att fardas med bil langs referenslanken
Vardemangd: TRUE/FALSE

Datatyp: Boolean

Méatenhet: Beraknad med hjalp av attributet F_Foérbjuden fardriktning

Obligatoriskt attribut:

TF_RESTRICTION

Kortnamn: TF_REST

Definition: Restriktion att fardas med bil 1angs referenslanken

Vardemangd: TRUE/FALSE

Datatyp: Boolean

Matenhet: Beraknad med hjalp av attributet B_Forbjuden fardriktning samt

forbud for biltrafik pa alla gang- och cykelvagar

Obligatoriskt attribut:

GANG_RESTRICTION
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Kortnamn: GANG_REST

Definition: Restriktion att fardas med bil langs referenslanken
Vardemangd: TRUE/FALSE

Datatyp: Boolean

Méatenhet: Alla védgar med en skyltad hastighet éver 90 km/h

Obligatoriskt attribut:

CYKEL_RESTRICTION

Kortnamn: CYKEL_REST

Definition: Restriktion att fardas med bil 1angs referenslanken
Vardemangd: TRUE/FALSE

Datatyp: Boolean

Méatenhet: Alla vagar med en skyltad hastighet éver 90 km/h
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